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DO ROBOTNIKOW, CHtOPOW | INTELIGENCJI PRACUJACEJ!
DO KOBIET POLSKICH | MtODZIEZY!

DO ZOtNIERZY POLSKICH!

DO NARODU POLSKIEGO!

Towarzysze i Obywatele!

Cata postepowa ludzkos$é z najwyzszym boélem przyjeta tragiczng wieSé o zgonie mnaj-
wigkszego cztowieka naszych czaséw — Jézefa Stalina.

Wraz z narodami Zwigzku Radzieckiego szczegéblnie gleboko i bolesnie przezywa ten wielki
cios naréd polski, ktory Towarzyszowi Jozefowi Stalinowi zawdziecza swe wyzwolenie z ponu-
rej hitlerowskiej niewoli, swe odrodzenie, odzyskanie prastarych ziem polskich, utrwalenie
swej niepodleglosci. _

Masy pracujace Polski wiedzq, Zze ich historyczne przeobrazenia spoteczne, wyzwolenie
z jarzma obszarnikow i kapitalistow, zdobycie wladzy przez lud pracujgcy i umocnienie
Panstwa Ludowego, olbrzymie osiggniecia w budowie nowego 2ycia — wiqzq sie nierozerwalnie
z braterskq pomoca narodow radzieckich, z serdeczng troskq i ojcowska opieka Wodza i genial-
nego Nauczyciela mas pmcugqcuch catego Swiata, wielkiego przyjaciela naszego narodu —
Jozefa Stalina.

W tej ciezkiej chwili z najwieksza moca odczuwamy serdecznq i mierozerwalng wiez no-
rodu polskiego z wielkim krajem radzieckim.

W tej ciezkiej chwili glebiej niz kzedykolwiek odczﬂwamy niezwyciezong site i zwartosé
catego Swiatowego obozu pokoju, ktérego matchnieniem byt, jest i bedzie Jozef Stalin.

Mocniejsza niz kiedykolwiek jest nasza spojnia ideowa i braterstwo w walce o pokdj,
wolno$é narodéw i socjalizm, ktérej wzér daje nam wielka bohaterska Partia Lenina i Stalina.

Komitet Centralny Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej, Rada Ministrow i Rada
Panstwa Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej wzywajq masy pracujace i caly naréd polski do
ztozenia holdu nieSmiertelnemu Wodzowi ludu pracujgcego catego Swiata.

Weielajgc w zycie Jego nauki, wzmacniajmy nieustannie zwa'rtosc sile i jedno$é mnaszego
narodu w walce o pokd] i socjalizm!

Codzienng twoérczq i ofiarng pracqg rozwijajmy masza planowa gospodarke mnarodowa —-
podstawe wzrostu dobrobytu i kultury catego ludu pracujgcego!

Otaczajmy troska i mitoscia Wojsko Polskie — wierng straz maszych granic i wolnosci
naszej Ojczyzny! :

Wzmacniajmy nieustannie czujno$é wobec wszelkich mnikczemnych zakuséw imperiali-
stycznych podzegaczy wojennych — wrogéw Polski!

Pomnazajmy sity naszego Panstwa Ludowego — ostoi naszej niepodlegloéci, a zarazem
waznego i nieztomnego ogniwa Swiatowego obozu pokoju, ktorego sztandarem jest Stalin!

Z imieniem Stalina, uzbrojeni w Jego nauke, tamiagc opér wrogéw i zacie$niajgc wiez
braterstwa z narcdami ZSRR kroczmy zwycigsko naprzéd pod przewodem klasy robotniczej
i jej Partii do ugruntowania naszej niepodleglosci, pokoju i socjalizmu!

KOMITET CENTRALNY . : : RADA MINISTROW
POLSKIEJ ZJEDNOCZONEJ POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ
PARTII ROBOTNICZEJ ' LUDOWEJ

RADA PANSTWA
POLSKIEJ RZECZYPOSPOLITEJ
LUDOWEJ

Warszawa, dnia 6 marca 1953 7.

{{ Politechniki |
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Inz. BOLESELAW ZACHARZEWSKI i
techn. CHRYZANT LESNIAK ;
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Regeneracja sktadnikéw ztomu spiekanych weglikow”

Metody “regeneracji ztomu weglikéw spiekanych, ktérych opisy mozna znaleZé w literaturze techmicznej,
nie daja catkiem zadowalajagcych wynikéw. — Nowa, opracowana przez autoréw, metcda pozwala odzyski-
weé wszystkie skladniki ztomu weglikéw spiekanych zaréwno beziytanowych jak @ tytanowych wymagajac
jedynie dodatku okolo 2%/ Swiezego kobaltu i ewentualnego wyréwnania sktadu Swiezymi weglikami. —

Jakos¢ otrzymanych wyrobow

jest zadowalajagca a przeprowadzenie procesu nie wymaga innych wrzq- -

dzen procz urzadzen normalnie posiadanych przez wytwoérnie spiekanych weglikow.

Wstep

W kazdym uprzemystowionym kraju powsta-
je pewna ilo§¢ zlomu spiekanych weglikow.
Pochodzi on z wybrakéw produkcyjnych i od-
padkéw narzedzi. Duza zawarto$¢ metali w zlo-
mie (przecietnie 82% wolframu, 7Y% kobaltu,
5% tytanu) sprawia, ze jest to bardzo cenny
material odpadkowy. Odpowiednie spozytkowa-
_nie zlomu jest wskutek tego waznym zagad-
nieniem gospodarczym [1].

Racjonalnym i zupelnym rozwigzaniem pro-
blemu spozytkowania ztomu spiekanych wegli-
kéw jest regeneracja weglika wolframu, beda-
cego glownym ich skiadnikiem. Zagadnieniem
tym zajmowali sie badacze réznych narodowosci
i opracowali kilka metod regeneracji, o ktorych
zasadach informujg niestety tylko skromne
wzmianki patentowe w fachowej literaturze
swiatowej. Na podstawie tych wzmianek mozna
wymieni¢ nastepujace metody regeneracji we-
glikow:

1. Metoda lugowania kobaltu cynkiem [2]

polega na stapianiu rozdrobnionego ziomu
z cynkiem przy okoto 800 °C i lugowaniu
powstatego stopu Zn-Co kwasem siar-
kowym. Po zdekantowaniu i odwirowaniu
otrzymuje sie proszek weglikéw wolframu,
jako pozostalo$¢é po usunietym lepiszczu
kobaltowym.

2. Metoda lugowania kobaltu kwasami (3]
stosuje ogrzewanie zlomu w atmosferze
redukujgcej przy okoto 1800 °C celem wy-
tworzenia wzde¢ i peknie¢ w zlomie. Z tak
przygotowanego ztomu ?tuguje sie kobalt
gorgcymi kwasami.

e < T gt

) Na opracowana na podstawle niniejszych badan :

metf)de produkeji spiekanych weglikéw ze zlomu
Udzielony zostai przez Urzad Patentowy RP patent
nr 35897,

3. Metoda stapiania z sodg [4] polega na
utlenieniu ztomu, po czym tlenki stapia sie
z sodg przy okolo 800 °C. Otrzymany wol-
framian sodowy wymywa sie wodg. Z roz-
tworu strgca sie kwas wolframowy kwa-
sem Solnym. Kwas wolframowy redukuje
sie i nawegla sadzg, otrzymujgc wegliki
wolframu.

4. Metody podobne jak w punkcie 3., z tg
roznicg, ze zamiast sody stosuje sie azotyn
sodowy lub tug sodowy.

5. Metoda rzucania do wody [5]. Ztom bez-
tytanowy nagrzany do 1200 - 1400 °C
wrzuca sie do zimnej wody, uzyskujac
w ten spos6b wstepne rozdrobnienie. O dal-
szej przerobce brak danych.

W Polsce pierwsze proby regeneracji podjat
Instytut Metalurgii w Gliwicach, reprodukujgc
metode tugowania kobaltu z cynkiem. Oftrzy-
mano wegliki wolframu w skali laboratoryjnej,
jednakze wytworzone z nich spieki w gatunku
G1 wykazaly niezadowalajgce wiasnos$ci (d =
= 14,03 Hyp, = 86) i nadawaly sie jedynie na
wyroby o mniejszym znaczeniu [6]. Do skra-
wania stali i zeliwa byly nieodpowiednie.

Cel, zalozenia i plan badan

Wymienione wyzej metody regeneracji maja

szereg wad, a mianowicie:

1. Wymagaja =znacznych iloSci materialow
pomocniczych (cynk, kwasy, soda).

2. Mozliwe jest zanieczyszczenie produktu
(cynk).

3. Wymagaja nieprzyjemnych i zmudnych
procesOw stapiania, rozpuszczania, przesa-
czania i przemywania. ;

4. Wspominajg tylko o odzysku WC, a mil-
czg o TiC i przewaznie omawiajg tylko re-
generacje gatunkow beztytanowych.

Ksigzka techniczna nauczy Cie

— sprawnie] i szybciej wykonywa¢ normy produkeyjne
— podnosi¢ jakoé¢ produkcii
— oszczedzaé czas, sity i mnozy¢ zarobki
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5. Material wigzacy (kobalt) jest stracony dla
produkecji spiekanych weglikow.

6. Przerobka zlomu wedlug opisanych metod
wymaga budowy specjalnego dzialu w fa-
bryce chemicznej.

7Z tych wzgledow podjeliSmy pod koniec

1950 r. préby regeneracji. Celem prob bylo
opracowanie metfody opartej na nastepujacych
zatozeniach:

1. Caly proces regeneracji przeprowadza sie
w urzadzeniach posiadanych normalnie
przez wytwornie spiekanych weglikow.

2. Unika sie mokrych metod chemicznych.

3. Metoda musi sie stosowaé tak do gatunkéw
beztytanowych jak i tytanowych.

4. Metoda powinna regenerowaé wszystkie
sktadniki zawarte w zltomie (WC, TiC, Co
i ewentualnie inne, jak np. TaC, VC, NbC,
Mo.C itp.).

5. Jakos¢é wyrobow ze sktadnikéw'" regenero-
wanych powinna odpowiadaé normom.

Plan badan ustalono nastepujgco:

- Regenerowact ztom spiekanych weglikéw pro-
dukowanych i stosowanych powszechnie w Pol-
sce i w Europie, tj. typu WC-Co oraz WC-TiC-
-Co. Ze wzgledu na to calo$é badan podzieli¢

na badania nad gatunkami beztytanowymi i ty-

tanowymi. Ze zregenerowanych skiladnikow
wytwarzaé normalnie produkowane gatunki
spiekanych weglikéw z dodatkiem lub bez do-
datku pewnej iloSci proszkow swiezych. Badac
jako$é wytworzonych probek przez okreslanie
ich gestosci, twardos$ci, wytrzymalosci na zgi-
nanie, porowatosci, struktury i skrawalnosci.

Przebieg badan i ich teoretyczne podstawy

Zlom utleniano przez kilka godzin przy 850
do 950 °C i mielono gdy ostygt.
operacji warstwy utlenione odlupywaly sie
i rozdrabnialy na drobnoziarnisty proszek. Po-
zostale nie utlenione oSrodki utleniano powtor-
nie. Tlenki przesiane przez sito o 900 ocz-
kach/cm? redukowano wodorem przy 700 do
1000 °C. Na podstawie chemicznej analizy zre-
dukowanej mieszanki proszkéow lub teoretycz-
nej analizy przeliczeniowej (gdy sklad ziomu
byl dokladnie znany) dosypywano odpowiednig
ilo$¢ sadzy w celu naweglenia sktadnikéw we-
glikotwérezych. Namiar mieszano przez 24 do
48 godzin na sucho. Naweglanie przeprowadza-
no zaleznie od skladu chemicznego przy tempe-
raturach 1450 do 2000 °C w atmosfelze wodoru.
Dos$é¢ silnie spieczony, porowaty produkt miaz-
dzono na prasie, a nastepnie rozdrabniano
w miynie kulowym. Uzyskany proszek przesie-
wano przez sito o 400 oczkach/cm?. Regenero-
wang w ten sposéb mieszanke prasowano od
razu lub po dodatkowym:  mieleniu w wodzie
albo uzupelniano proszkami §wiezymi, mielono
w wodzie i prasowano.

Dalszy cigg badan byt zgodny z normalna
technologia spiekanych weglikéw [7]. Z namia-
réw laboratoryjnych prasowano probki o sred-

Podczas tej

nicy 18 X 13 mm lub ptytki C20, a z namiaréw
produkeyjnych ksztaltki powszechnie stosowane
do skrawania lub praséwki, z kKtérych po wste-

- pnym spiekaniu formowano rézne wyroby han-

dlowe, Spiekanie koncowe w piecach weglowych
przeprowadzano w zmiennych warunkach, aby
uzyska¢ optymalne wyniki.

Jak wida¢, nie dazono do rozdmalu sktadni-
kéw, lecz regenerowano je wspoélnie, przez co
spodziewano sie otrzymac wyjsciowa mieszanke
proszkow, z ktorych pierwotnie wykonano spie-
kane wegliki.

Teoretycznie proces regeneracji gatunkow
beztytanowych i tytanowych powinien przebie-
gat¢ odmiennie.

W pierwszym przypadku otrzymane tlenki
wolframu i kobaltu powinny redukowac sie cal-
kowicie i rownoczesnie wodorem, poniewaz ich
temperatura redukeji jest podobna. Na skutek
wygrzewania otrzymanej mieszanki wolfram-
-kobalt z odpowiednig iloscig sadzy przy tem-
peraturze 1400 do 1500 °C powinno nastgpié
normalne naweglenie wolframu mimo obecnosci
kobaltu, ktéry nie tworzy weglikow. W wyniku .
otrzymano by wiec mieszanke weglikow wolfra-
mu i metalicznego kobaltu. Pewne niespodzian-
ki mogla spowodowaé faza ciekla W-Co lub
WC-Co [8], ktéra przy naweglaniu powinna sie
znajdowaé¢ w niewielkiej ilosci. W zwigzku
z tym jakos$¢é regenerowanego kobaltu mogtaby
by¢ nieodpowiednia. .

W przypadku regeneracji ziomu tytanowego
zagadnienie jest bardziej skomplikowane. Za-
sadniczg przeszkodg jest nieredukowanie dwu-
tlenku tytanu TiO, przez wodér. Redukcja ta
moze nastapi¢ dopiero powyzej 2000 °C [9, 10]
przy zastosowaniu wegla. Jednoczesnie zachodzi
naweglanie tytanu do TiC. Podezas redukcji
nastgpi zatem tylko odtlenianie WO, i Co;0..
Jak wiadomo jednak, gdy wystepujg wegliki
wolframu redukcja i naweglanie TiO, odbywa
sie¢ juz poczawszy od 1700 °C, przy czym po-
wstaje roztwor staly WC w TiC, czyli tzw.
»wegliki podwojne”. Daja one przy produkeji
spiekanych weglikéw znacznie lepsze wyniki
niz wegliki pojedyncze [9, 10]. Jezeli zatem
utleniony i zredukowany wodorem zlom skla-
dajacy sie z W, TiO, i Co bedziemy wygrzewali
przy temperaturze 1700 °C lub wyzszej z od-
powiednig iloScig sadzy, powinno nastgpié na-
weglenie wolframu, redukcja i naweglenie TiO.
oraz wytworzenie weglikéw podwojnych bez
koniecznosci podwyzszania temperatury. W ten
spos6b przy stosunkowo niskiej temperaturze
powinny podczas jednej operacji technologicz-
nej odbyc¢ sie wszystkie procesy regeneracji we-
glikéw wolframu i tytanu i to w ich najlepszej
postaci, mianowicie weglikdw podwojnych. Po-
dobnie jak przy regeneracji weglikéw beztyta-

. nowych, a moze nawet jeszcze w wyzszym

stopniu mégiby wystapi¢ ewentualny szkodliwy
wplyw fazy cieklej. Nalezalo sie tez liczy¢
z pewnymi stratami kobaltu na skutek paro-
wania.
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W przypadku regeneracji zlomu weglikow
spiekanych zawierajacego .wegliki molibdenu,
tantalu, wanadu, cyrkonu, niobu itp. albo nikiel
zamiast kobaltu, rozumowaé nalezy podobnie.
‘Tlenki bowiem molibdenu zachowuja sie pod-
czas redukeji jak tlenki wolframu, tlenki tan-
talu, cyrkonu, jak tlenki tytanu; tlenki niobu
i wanadu redukuja sie cze$ciowo wodorem do
Nb.O; i V.Os, a nastepnie weglem [11]. Tlenek
niklu zachowuje sie identycznie jak tlenek ko-
baltu [11]. .

Zastosowane urzadzenia

Zgodnie z zalozeniem zastosowano normalne
urzadzenia wytworni spiekanych weglilkow,
a wiec:

1. Piec do utleniania z uzwojeniem chromo-
wo-niklowym, typu rurowego o przekroju
kwadratowym (stosowany normalnie do
spiekania wstepnego). Rure wyjeto. Zlom
wktadano do pudetek z blachy zaroodpor-
nej, diugosci 60 cm. Nie stosowano po-
dmuchu powietrza ani tlenu.

2. Piec do redukeji rurowy, trzystrefowy,
Z au}omatycznaj regulacjg temperatury.
Srednica rury 70 mm, diugosé strefy na-

grzewanej 200 cm. Pudetka z blachy zaro-

odpornej, mpoélokraste, dlugosei 20, cm.
Y.adunek okolo 100 g tlenkéw. Szybkosé
posuwu 1 ecm/min, Przez piec przepuszcza-
no 1000 litrow wodoru na godzine.

3. Piec do naweglania i spiekania koncowego
ptytek z rurg weglowg typu Kruppa
typ II [12]. Srednica wewnetrzna rury
65 mm, dlugo$é 1200 mm. Przepuszczano
400 litré6w wodoru na godzine. Mieszanke
do naweglania umieszczano w pudetkach
weglowych, lekko ubijano i nakrywano
ptytka weglows.

4. Miyn kulowy rolkowy do rozdrabniania
tlenkéw i1 weglik6w, mieszania proszkow
z sadzg i mielenia namiaréow, trzypietrowy
typu Kruppa [12]. Zbiornik do badan la-
boratoryjnych miat pojemno$¢ 1,5 litra
i zawierat 2 kg kul ze spiekanych wegli-
kéw. Zbiornik do namiaréw produkeyjnych
mial pojemnos¢é 7 litrow i zawierat 10 kg
kul ze spiekanych weglikow. Ilosé obrotow
mltyna wynosita 60 na min.

5. Prasa hydrauliczna 100-tonowa do miaz-
dzenia i prasowania naweglonych prosz-
kow.

6. Do pomiaru gestoSci prébek spiekanych
uzywano wagi analitycznej, do pomiaru
twardoSci — aparatu Rockwella Alpha, do
badania porowatosci i struktury — mikro-
skopu metalograficznego Reicherta.

Pomiaréw temperatury dokonywano pirome-
trem optycznym ,,Pyropto; nie stosowano zad-
nych poprawek, dlatego podane temperatury
stanowig tylko wielkosci poréwnawecze. Do re-
dukcji tlenké6w i jako atmosfery ochronnej
W piecach naweglajacych i spiekalniczych uzy-

wano wodoru elektrolitycznego, przepuszczone-
go przez piec katalizatorowy i wieze z piecio-
tlenkiem fosforu w celu usuniecia resztek tlenu
i wilgoci. Do naweglania stosowano sadze ak-
tywna o zawartoséci 3 % wilgoci i 0,02% popiotu,
o ciezarze zasypu z usadem 800 cm?/100 g.
Badania metalograficzne probek wykonano we-
dtug przyjetych metod [13].

Wyniki badan

Czynnikami stalymi w badaniach byly: czas
redukeji tlenkow w strefie III — o najwyzszej
temperaturze — 1,5 godziny, czas mieszania
proszkow zredukowanych z sadza 24 godziny,
ci$nienie prasowania 250 kg/cm?.

Na kazde 93,9 g wolframu zawartego w prosz-
kach redukowanych wodorem dodawano 6,25 g
sadzy (po uwzglednieniu wilgoci). Na kazde

- 68,5 g tlenku tytanu dodawano 31,5 g sadzy.

Do préb laboratoryjnych pobierano 300 do
1000 g mieszanki redukowanej, do namiaréw
produkeyjnych 3 do 5 kg proszkéw regenero-
wanych.

Tablica 1 zawiera zestawienie warunkéw re-
generacji mieszanek oraz wlasnosci otrzyma-
nych z nich spiekéw. Dla poréwnania uzyska-
nych wynikéw zamieszczono tabl. 2, podajgca
fabryczne normy jako$ciowe spiekanych we-
glikow.

A. Badania wstepne. Podjete poczatkowo
proby mechanicznego rozdrabniania (mozdzierz,
miyn kulowy), prasowania i spiekania zlomu
Gl nie daty zadowalajacych wynikow. Spieki
nie miaty odpowiednich wlasnosci i napotkano
trudnosci w rozdrabnianiu.

Na skutek utleniania zlomu beztytanowego
utworzyla sie na jego powierzchni zielononie-
bieska warstwa tlenkéw, popekana na krawe-
dziach (rys. 1). Warstwa ta byta krucha, totez
przez mielenie uzyskano w krétkim czasie drob-
noziarnisty proszek tlenkéw. Wstepna seria
prob 2 do 6, przeprowadzona opisanym wyzej
sposobem regenerowania proszkow, do ktorej
uzyto mieszanego zlomu gatunkéw G1, H1 i G2,
data wyniki niezadowalajgce. Najlepsze wlas-
nosci uzyskano przy temperaturze @ spiekania
1520 °C. Nie stosowano mielenia proszkéw
regenerowanych w wodzie ani dodatku $wie-
zego kobaltu lub weglikow.

Proby wstepne nie daly zadowalajgcych wy-
nikow, ale wskazaly kierunek dalszych badan.
Glownym mankamentem uzyskanych wynikéw
byly mata gestos¢ i twardos¢é oraz duza poro-
wato$é. Ziarna weglikow wolframu byty jed-
nak dobrze zregenerowane, o czym S$wiadczy
brak fazy delta, drobnoziarnisto$¢ i rownomier-
nos$¢ ziarn. Rozrost ziarn zaobserwowany przy
wyzszych temperaturach spiekania $wiadczyt
o normalnie zachodzacych procesach rozpusz-
czania sie WC w kobalcie i wydzielania wegli-
kéw z fazy cieklej podczas stygniecia [8].

Przyczyna nieodpowiedniej jakosci spiekow
moégt wiec byé regenerowany kobalt. Wedlug
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WiasnoSci spiekanych weglikow

HUTNIK

Nr 3

Tablica 2

o= 1 Wiasnodé Gatur;ki beztytanowe : Gatunki tytanowe
| Hi1 | G1 G2 S1 S2 S3
e Ao R TP = 3
1 | Skifad chemiczny, %o: |
WC 94 94 89 78 78 el e
e — — = 16 T4 5
Co 6 6 11 6 8 8
2 Twardo$¢ Hgra: :
a. Widia (normy laboratoryjne) 91 90’ 88,5 91 90,5 90
b. Baildonit, nie mnie; niz 90,5 89,5 817 90,5 90 89,5
c. radzieckie, nie mniej niz 88,5 88 — 90 89 —
3 | Gestos¢ g/cm3: _
a. Widia (normy laboratoryjne) 14,75 14,70 14,25 11,15 11,25 13,30
b. Baildonit, nie mniej niz 14,60 14,50 14,10 11,10 11,00 13,1088
c. radzieckie, nie mniej niz 14,60 14,59 — 11,00 11,00 — |
4 Wytrzymalosé na zginaniz kG/mnﬂ*: 2 : '
a. Widia (normy laboratoryjne) 150 150 185 115 140 150 °
b. Baildonit, nie mniej niz 130 140 160 110 120 130
c. radzieckie, nie mniej niz 110 120 — 110 115 —
5 Praktyczna zawartos¢ C catk. w Widdj, % 5,83 5,90 5656 | 17,57 7,30 6,17
1

Uwaga: Normy Widia, wedtug BIOS nr 1960, normy Baildonit wewnetrzne tymczasowe, norma 1ad71ecka

GOST-3882/41. =

teorii Hoyta [14] powinien on otaczaé kazde
ziarnko weglika cieniutkg blonks. Takag postaé
kobaltu uzyskuje sie przez diugotrwale miele-
nie w miynie kulowym w ofrodku jakiejs cie-

czy, np. wody. Prawdopodobnie przez regene-

racje struktura ta zostala zniszczona, a proszki
- WC i Co utworzyty jedynie mieszanke. Wilas-
nosci kobaltu, ktérego gtéwng zalety jest zdol-
nos¢ laczenia poszczegélnych wybitnie twar-
dych i Zle prasujacych sie ziarn weglikow oraz
nadawania spiekowi dostatecznej wytrzymale-
$ci, mogly sie pogorszyé wskutek regeneracji.
Gdyby tak bylo, kobalt nie bylby pelnowar-
toSciowym materialem -wigzacym. Dalsze bada-
nia miaty na celu usuniecia napotkanych trud-
nosci.

B. Gatunek G2. Pr6by przeprowadzono ze
ztomem G1, H1 i G2, pochodzacym z wybrakéw
produkeyjnych. Kazdg prébe rozpoczynano od
utleniania; sklad gatunkowy ztomu byt za kaz-
dym razem inny. Do zregenerowanych mie-
szanek dodawano tyle Sswiezego kobaltu, aby
w ostatecznej mieszance bylo go 11%, czyli
ilos¢, ktora powinien zawieraé gatunek G2
i poddawano je diugotrwatemu mieleniu w wo-
dzie.

‘Jak widaé z tablicy 1, uzyskano wyniki zupet-
nie zadowalajgce. Gesto$é i porowatosé (rys. 2)
oprécz proby 7 byly normalne. Twardo$é pro-
bek spiekanych przy odpowiedniej temperaturze
jest bardzo dobra. Twardosé 90 H 4 jest anor-
malna, gdyz spowodowana jest szkodliwg faza
delta [15] Ziarna weglikow wygladajg zupel-
nie tak samo jak ze §wiezego surowca (rys. 3).

Przy nizszej temperaturze redukeji ziarna sa
drobniejsze, przy wyzszej grubsze Jesli idzie
o gatunek G2 drugi rodzaj ziarna jest lepszy,
gdyz zapewnia mu wiekszg wytrzymatosc.

Tak dobre wyniki nalezy przypisa¢ albo do-
datkowo wprowadzonemu kobaltowi, albo proce-
sowi mielenia w wodzie, albo obu tym czynni-
kom. Dalsze badania miaty dokladn1e1 Wy;]asmc
te kwestie.

Analizy spiekéw wykazujg nieco za maty za-
wartosé kobaltu, 0dpow1ednla Wegla a za wWy-
‘'soka zelaza.

Proby skrawania zeliwa o Hp = 200 plyt-
kami z préby 8., -przy szybkosc1 ‘skrawania.
80 m/min, posuwie 0,3 mm i-gtebokosci skrawa-

nia 2 mm w ciggu 4 minut daty jako wynik ste-

pienie powierzchni przylozenia na wysokosci
0,13 mm. Podobny wynik uzyskano stosujac
normalng ptytke G2.

C. Gatunek G1 lub HI1. Do prob uzyto ziomu
G1 zakupionego w Centrali Zlomu, pochodza-
cego z odpadkéw narzedzi gérniczych (raczkow
i kilofkéw). Miedz i zgorzeline z powierzchni
plytek usunieto przez trawienie kwasami.

W celu jednoczesnego zbadania wplywu do-
datku $wiezego kobaltu na jako$¢ wyrobow,
stosowano do badan laboratoryjnych zmienny
jego dodatek do regenerowanej mieszanki. Aby
uzyskac gatunek G1 lub H1 (o zawartosci 6 % Co)
wyréwnywano skiad chemiczny $wiezymi we-
glikami wolframu, po czym stosowano mielenie
w wodzie,

Z namiaréw produkcyjnych vaonano phytki
C20, C25 i oczka do ciggadel.
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Rys. 1. Ksztaltki ze spiekanych weglikéw gatunku G1
po 1,5 godz utleniania przy 900 °C

Rys. 2. Proba 8a: gatunek G2, porowatosé, ><‘ 110,
t=1400°C, d — 14,3, Hpy, — 90

Rys. 3. Préba 8b: gatunek G2, struktura, X 1400, szlif
trawiony KgFe(CN)g, t — 1450°C, d — 14,25, Hp, — 89

Rys. 4. Proba 14: gatunek HI, struktura, X 1400, szlif
trawiony K3Fe(CN)g, t—1420'C, d =148, Hp, =91

Rys. 5. Proba 11: gatunek H1, porowatos¢, Xrllo,
t —1450°C, d — 14,4, Hp, — 91 do 91,5

Wszystkie proby oprocz proby 10, jezeli do-
brano odpowiednie temperatury spiekania, daty
wyniki zupelnie dobre. Na specjalne pod-
kreslenie zastuguje drobnoziarnisto$¢é proszkow
(rys. 4), bardzo duza twardo$¢ i mala porowa-
tos¢é (rys. 5) spiekow oraz gestosé wyrobow wy-
konanych z namiaréw produkcyjnych. Bardzo
duze twardosci uzyskane w probie 13 byly spo-
wodowane obecnoscig fazy delta, ktorg jednak
tatwo usunieto z préby 14 za pomocg dodatku
odpowiedniej ilosci sadzy do mieszanki prosz-
kow. Niewielka porowato$é wszystkich probek
Swiadczy o tym, ze przez trawienie kwasami
usunieto w zadowalajacym stopniu zgorzeline
i miedz z powierzchni ztomu. Wymienione witas-
nos$ci pozwalaja na zaliczenie wykonanych pro-
bek do gatunku H1, produkowanego z weglikow
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Nr3

TiC °/,: 25 16 14

L F1 o | S 2
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Rys. 6. Rozne gatunki spiekaﬁych weglikéw po dwoéch godzinach utleniania przy. 900 °C

najlepszej jakosci. Dowod stanowi fakt, ze kil-
‘kadziesiat plytek z-proby 13-A20 i A25 praco-
walo w jednym z zakladéw przy obrobce zeliwa
utwardzonego, zastepujac uzywane tam nor-
malne gatunki H1.

W celu otrzymania gatunku G1 nalezy tak
dobra¢ warunki regeneracji (zwlaszcza reduk-
cji), aby uzyskac wegliki bardziej gruboziar-
niste.
~ Préba 10 dala znacznie lepsze wyniki niz
préby wstepne 2 do 6, ale gorsze od prob na-
stepnych 11 do 14. SW1adczy to o tym, ze mie-
szanie proszkOw regenerowanych w wodzie
znacznie polepsza ich jakos$é. Aby uzyskacé pel-
nowartosciowg mieszanke, konieczny jest do-
datek niewielkiej iloSci $§wiezego kobaltu. Ko-
balt regenerowany nie speilnia zatem catkowicie
swej roli jako material wigzgcy.

Badania omowione pod C oswietlity wiec za-
gadnienie jakosci regenerowanego kobaltu oraz
udowodnity mozliwos¢ wytwarzania gatunkow
G1 i H1 o zadowalajacych wlasnosciach z rege-
nerowanych proszkéw. Zachodzi tu koniecznosé
uzupeiniania sktadu $wiezymi weglikami, w celu
wyrownania nadmiaru kobaltu dodanego w po-
staci proszku swiezego.

D. Gatunki tytanowe: S3, S2 i S1. Do tych
badan uzyto wylgcznie zlomu pochodzacego
z wybrakéw produkcyjnych. Gatunki tytanowe
utlenialy sie trudniej niz beztytanowe (rys. 6),
wskutek czego ich utlenianie wymagato wyzszej
temperatury lub dluzszego czasu. Kolor tlen-
kow byt jasnobrazowy, ciemniejacy w miare
wzrostu zawartosei tytanu w ztomie. Do uzu-
pelniania brakujgcych (w poréwnaniu z mie-
szankami znormalizowanymi) ilosci TiC stoso-
wano 50-procentowe wegliki podwojne WC/TiC.

Proba 16 wykonana na zlomie mieszanym,
miala tylko wykaza¢, czy mozliwa jest regene-
racja weglikéw tytanu stosowang metodg. Dla-
tego nie starano SIQ wytworzy¢é gatunku znor-
malizowanego i nie dodano $wiezych weglikow,
lecz jedynie 3,5% kobaltu,

Proba 18, do ktérej uzyto wylgcznie ziomu
gatunku S1, miala potwierdzi¢ koniecznosé
mielenia proszkéw regenerowanych w wodzie.
W tym celu do proszkéw normalnie regenero-
wanych nie dodano wecale Swiezego kobaltu,
lecz jedynie podzielono calo$¢ na trzy czesci:
a, b, ¢, z ktérych a nie mielono, b mielono w wo-
dzie przez 72 godziny, ¢ przez 120 godzin. .

W probach 19, 20 i 21 chodzilo o wytworze-
nie .z regenerowanych proszkéw pozostatych po

probie 18 gatunkéw S3, S2 i S1 w skali labora-
toryjnej. W tym celu kazdorazowo dodawano
konieczng do wytworzenia zadanych gatunkéow
ilo§¢ $wiezych weglikow i kobaltu, po czym. na-
miary mielono w wodzie. :

W identyczny sposéb wykonano probe pro-
dukeying 22, do ktérej uzyto zlomu gatunkow
S1,°S2 1S3 w stosunku 1 :1:1! '

Juz pierwsze badanie nr 16 wykazato, ze re-
generacja skladnikow gatunkow tvtanowych
przebiega prawidlowo. Spieki odznaczaly sie
mala porowatoscia i prawidlowoscia struktury
(rys. 7). Podobna porowato$é rzadko sie spotyka
w gatunkach tytanowych (rys. 8), gdyz wegliki
tytanu zawierajg na og6t znaczne iloSeci tlenu,
ktéry -podczas spiekania koncowego uwalnia
smg, pozostawiajgc po sobie Slady w postac1 po-
réow [9, 10].

Jak juz wspomniano, uzyskano mieszanke
0 nieznormalizowanym, przypadkowym sktadzie
chemieznym, wskutek czego wiasnosci spiekéw
nie sg poréwnywalne. Chege produkowaé mie-
szanki znormalizowane, nalezy regenerowac
ztom tylko jednego gatunku (segregowany) lub
wyrownywaé sklad mieszanki proszkami swie-
zymi. Ten drugi sposéb jest znacznie praktycz-
niejszy.

Badanie 18 udowodnilo, jak duzy wplyw na
jakos¢ wywiera czas mielenia w wodzie, Proszki
nie mielone daty wyniki bardzo stabe, mielone
przez 120 godzin prawie zadowalajgce. Wplyw
czasu mielenia na porowato$é przedstawia rys. 9
i 10. Powtérnie stwierdzono, ze bez dodania
pewnej ilosci $wiezego kobaltu nie mozna osig-

‘ gna¢ zupeilnie dobrych Wynlkow

Rys. 7. Préba 16: nieznormalizowany gatunek tytanowy,
struktura X 1400, trawiony cieplnie
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dzeniu pewnej ilosci kobaltu. Charakterystyczne
jest, ze dobre wyniki dala préba, do ktorej
uzyto najmniejszej iloSci Swiezych proszkow,
tj. gatunek S1. Swiadczy to dodatnio o jakosci
regenerowanych weglikow i moze odeprzeé za-
rzut, ze dobre wyniki uzyskuje sie jedynie
dzieki dodatkowi §wiezych proszkow.

Préba 20, produkcyjna, potwierdzitla wyniki
badan laboratoryjnych. Jedynie twardosé pozo-
stawiala nieco- do zyczenia. Przyczyna tego
mogta by¢ za duza zawartosé kobaltu oraz gru-
boziarnistos¢ weglikéw wolframu (rys. 14). Za
to porowato$¢ byta bez zarzutu (rys. 15). Tym
razem ilos¢ wegla byta odpowiednia.

Rys. 8. ‘Préba 16: nieznormalizowany gatunek tyta-
nowy, porowato$¢, X 110

~ Rys. 10. Préba 18c: porowatosé, X 110, gatunek S1
mielony po regeneracji przez 120 godz, t— 1600 °C,
d‘.:_ 11,07, HRA I—_89 =

1

Rys. 9. Préba 18b: porowato§é, X 110, gatunek S1
mielony po regeneracji przez 72 godz. t— 1600 °C,
d=10,5 Hg, =87

Badania 19, 20 i 21 daly zadowalajgce wy-
niki, mimo Zze regenerowane proszki zawieraja
nieco za duzg ilosé wegla. Na zgladach uwidocz-
nilo sie to w postaci gestej i drobnej siatki gra-
fitowej. Mimo to gesto$é i twardosé odpowia-
daly wymaganiom. Struktura byla normalna,
oprocz kilku zbyt silnie rozro$nietych ziarn
weglikow w probkach gatunku S3. Powodem
tego byla zbyt wysoka temperatura spiekania.
Porowatosci i struktury prébek réznych gatun-
kéw przedstawiaja rys. 11 do 13.

Dosé - duzy dodatek $wiezych proszkow byt
Konieczny, aby mozna bylo przejéé z gatunku B T . B
S1, ktéremu odpowiadaty proszki regenerowane, Rys. 11. Proba 19: gatunek S3, porowatosé, X 110,
na inne gatunki, przy jednoczesnym wprowa- - £=1500°C, d =13.35, Hgy =90
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Podobnie jak w gatunkach beztytanowych,
analizy wykazywaly czesto wiekszg niz dopusz-
czalna w spiekanych weglikach 1-procentowa
zawarto$¢ Fe. Poniewaz stosowana metoda nie
usuwa zelaza ani innych zanieczyszczen zawar-
tych w zlomie, nalezy sie staraé, aby w czasie
procesu regeneracji nie wprowadza¢ dodatko-
wych iloSci zelaza. W tym celu nalezaloby
zwracac szczegblng uwage na dokladne oczysz-
czanie ztomu ze zgorzeliny i umiejetne przepro-
wadzanie procesu utleniania, a zwlaszcza roz-
drabniania, mieszania i mielenia, ktére wybit-
nie sprzyjaja wzrostowi iloSci zelaza. W czasie
utleniania nalezatoby ukladaé¢ zlom nie na spo-
dzie pudetek z blachy, lecz na plytkach z zaro-

Rys. 14. Préba 22: gatunek S2, struktura, X 1400,
trawiony cieplnie, t—=—1500°C, d =114, Hp, = 39,5

Rys. 12. Proba 20: gatunek S2, struktura, X 1400,

Rys. 15. Préba 22: gatunek S2, porowatos¢, X 110,
t —1500C, d — 11,3, Hpy =90

odpornych weglikéw spiekanych lub na glazuro-
wanej ognioodpornej ceramice. W mtynach k'u-
lowych nalezaloby stosowaé zbiorniki wylozo-
ne spiekanymi weglikami. Wstepne préoby skl:a—
wania regenerowanymi ptytkami Z gatunkow
tytanowych daly zadowalajace wyniki. Dalsge
proby sa wykonywane przez Instytut.Obrabla-
rek i Obrébki Skrawaniem w Krakowie.

Whnioski

1. Zastosowana sucha metoda -chemiczna Te-
generacji sktadnikow dala zadowalajace wynlkl:
2. Do regeneracji nadaja sie zaré6wno gatunki
Rys. 13. Préba 21: gatunek S1, porowatos¢, X 110, tytanowe jak i beztytanowe. oraz wybraki pro-
t=1550"C, d =11,22, H, , =91 do 91,5 dukeyine i odpadki narzedzi.
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3. Sktad chemiczny regenerowanych prosz-
kow zalezy od ilo$ci poszczegélnych gatunkow
spiekanych weglikéw w ziomie.

4. Regenerowany kobalt nie odzyskuje w pelni
swych pierwotnych wlasnosci.

5. Regenerowane wegliki moga byé wybitnie
drobnoziarniste, przydatne (w przypadku ga-
tunkéw beztytanowych) do produkeji gatunku
HI1.

6. Regenerowane proszki zawierajg przewaz-
nie za wiele zelaza. Stosujgc odpowiednie urzg-
dzenia mozna zapobiec temu zjawisku. Zawar-
to$¢ innych zanieczyszczen jest normalna,

7. Przy produkcji mieszanek okreslonego ga-
tunku nalezy wyrownywacé sklad regenerowa-
nych proszkéw Swiezymi proszkami.

8. Aby otrzymaé¢ mieszanke odpowiedniej ja-
kosci nalezy:

a. dodaé co najmniej 2% $wiezego kobaltu,
liczagc w stosunku do ciezaru namiaru;

b. mle¢ namiar w wodzie w ciggu czasu
normalnie stosowanego do tego procesu
przy produkcji spiekanych weglikow.

9. Wegliki spiekane wytworzone z proszkow
regenerowanych doréwnujg jako$cia wytwo-
rom uzyskanym ze $wiezych proszkéw. Wegli-
ki te majg normalng gestosé, duza twardosé,
niewielkg porowato$¢, dobrg strukture oraz
€0 najwazniejsze odpowiednig zdolno$é skra-
wania. . :

Inz. TADEUSZ SENKARA
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10. Badania przeprowadzono na zlomie wegli-
kow typu WE-Co i WC-TiC-Co, wyniki jednak
stosuja sie takze do zlomu, w ktérego sklad
wchodzg réwniez inne wegliki, jak wegliki mo-
libdenu, tantalu, wanadu, niobu, cyrkonu- oraz
nikiel.

Prace te autor omawiat podczas jej wykony-
wania i po jej ukonczeniu z inz. E. Bryjakiem.
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Mechanizm ogrzewania wsadu metalowego
w piecach przemystowych

Nagrzewanie i wygrzewanie wsadu.

— Ré2ne przypadki nagrzewania wsadu w zaleino$ci od typu

pieca. — Nagrzewanie cienkiegn i grubego wsadu w oSrodku o stalej temperaturze. — Nagrzewanie nie-
Tuchomego wsadu w piecach grzewczych oraz wsadu w piecach przepychowych i wgtebnych. — Wygrze-

wanie wsadu.
Uwagi wstepne

Dokladna znajomosé mechanizmu ogrzewania
wsadu w piecach przemystowych jest niezbedna
dla kazdego ruchowca. Proces ogrzewania po-
chiania znaczne iloSci energii cieplnej, ktoérej
koszt obcigza cene wytworu. Ponadto — zalez-
nie od warunkéw pracy — musimy sie liczyé
z wigkszym lub mniejszym zgarem, ktéry row-
niez powieksza koszty wytworcze. Okreslenie
wiec, mozliwie jak najdokladniejsze, potrzebnej
do ogrzania wsadu iloci ciepla i ograniczenie
iej do minimum powinno przynie$é duze oszcze-
‘dnosci. .

Proces ogrzewania wsadu metalowego w pie-
cach przemystowych mozna podzieli¢ zasadniczo
na dwa okresy:

1. okres nagrzewania,

2. okres wygrzewania.

W okresie nagrzewania temperatura wsadu
Podnosi sie od temperatury poczatkowej, ktéra

moze byé inna na powierzchni, inna zas we-
wnatrz nagrzewanego wlewka. Jedynie zimne
lub odpowiednio wygrzane Wlewki majg réw-
nomierng temperature poczatkowa. Wsad, zwla-
szcza gruby, nagrzewa sie nieréwnomiernie, po-
niewaz metal ma skonczong wielkos¢ wspoi-
czynnika przewodnictwa ciepta 1. Powstaje wiec
réznica temperatur miedzy nagrzewang po-
wierzchnig a spodem wlewka, jesli wlewek jest
nagrzewany jednostronnie lub miedzy nagrze-
wang powierzchnig a Srodkiem, jezeli wlewek
jest nagrzewany z dwu lub wiecej stron. Ro6z-
nica ro$nie szybko w miare postepu procesu
nagrzewania wlewka. Jej wzrostowi sprzyja
utlenienie powierzchni wsadu, poniewaz wspol-
czynnik przewodnictwa ciepta zgorzeliny 4, jest
20 do 30 razy mniejszy od wspolczynnika prze-
wodnictwa ciepta metalu 4.

Okres wygrzewania cechuje zasadniczo tago-
dny i nieznaczny wzrost temperatury powierz-
chni ‘wsadu oraz zanikanie w miare uplywu
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czasu roznicy w temperaturach powierzchni
i $rodka wsadu. Okres ten jest oezywiscie tym
krotszy, im cieniszy jest wsad i im mniejsza byta
uprzednio réznica w temperaturach jego po-
‘wierzchni i $rodka. Gdy wsad jest cienki, moze
ona w ogole nie wystapic.?)

Ze wzgledow ekonomicznych nalezy dazyé do
skrécenia okresu wygrzewania wsadu, poniewaz
wymaga ono zuzycia pewnej ilo$ci energii
cieplnej, a zgar podczas przetrzymywania wsa-
du przy wysokiej temperaturze powstaje zna-
cznie wiekszy niz podczas nagrzewania wsadu,
gdy temperatura jego jest nizsza. W normal-
nych warunkach przemyslowych zgar wynosi
orientacyjnie przy. 1000 °C okolo 0,6 kg/m?
podezas gdy przy 1300 °C przekracza 3 kg/m®.

Zaleznie od typu pieca rozrézniamy:

1. nagrzewanie nieruchomego wsadu w piecu

o statej temperaturze wzdtuz pieca,
2. nagrzewanie nieruchomego wsadu w piecu
. 0 zmiennej temperaturze wzdluz pieca,
3. nagrzewanie wsadu w piecach przepycho-

- - wych.

Najczesciej spotykamy sie w praktyce z przy-

padkiem 1. Wchodzg tu w rachube wszelkiego
rodzaju piece kuzienne, piece do wyzarzania
itp.
- Z przypadkiem 2 spotykamy sie woweczas,
gdy gaz oplywajgc wsad oziebia sie i uchodzi
do komina lub przy ogrzewaniu obiegowym;
np. w suszarniach. -

Zar6éwno w przypadku pierwszym jak i w dru-
gim temperatura gazu moze by¢ =zmienna
w czasie na tym samym odcinku pieca.

Nagrzewanie wsadu w piecach przepycho-
wych ré6zni sie zasadniczo od przypadku 1 i 2
tylko ruchem wsadu. Spaliny mogg sie tu po-
ruszat¢ w kierunku zgodnym z kierunkiem poru-
szania sie wsadu lub w przeciwnym do niego.
Zazwyczaj jednak stosuje sie przeciwprad, tzn.
spaliny plyng w kierunku przeciwnym do ru-
chu wsadu.

Ze wzgledow zasadniczych nalezy rozr6znic
nagrzewanie cienkiego wsadu od nagrzewania
grubego wsadu. Za cienki uwazamy wsad, gdy
mozna pomingé réznice w temperaturach wy-
stepujgce w nim podczas nagrzewania. Jako
granice [2] mozna przyjaé kryterium Biota
aT , gdzie a jest catkowitym wspétezynnikiem
przenikania ciepta do wsadu, kcal/m*h °C,
4 wspolczynnikiem przewodnictwa ciepta wsa-
du, kcal/mh °C, X polowa gruboéci wsadu, m.
Jesli

2 :
a)—>0,5 wsad uwazamy za gruby;

') Moze sie tez zdarzy¢, ze roznica w temperaturach
wewnatrz wlewka bedzie stale wzrastata wraz z tem-
peratura i nie bedzie wykazywala tendencji do wy-

réwnania sie ku koncowi nagrzewania. Okresu wygrze-

wania w tym przypadku réwniez nie bedzie.

HUTNIK Nr 3

a X

0,25 < —

<05 wsad uwazamy za S$redniej
grubo$ci, z tym =zastrzeze-
niem, ze przy obliczeniach
dokladniejszych nalezy go
uwazac za gruby.

L Naglzewame cienkiego wsadu w osrodku :
o stalej temperaturze

Ilosc éiepla, ktéra pobiera wsad w piecu
w czasie dt wynosi

dg =g + ¢ - d ¥, kecal/m® (Lp

gdzie
g — ciezar wsadu przypadajacy na jedno-
stke nagrzewanej pow1erzchm wsadu

kg/m?,
¢ — ciepto wlasciwe wsadu, kecal/kg®C,
¥, — temperatura wsadu po uplyw e t go-
dzin, °C.

Te ilo$é ciepla dostarczaja spaliny w mysl
zwigzku

dg = a (3, — ¥, ) dt kcal/m? - (2}

gdzie

a — calkow1ty wspotezynnik przemkama
ciepta do wsadu, kcal/m*h °C;.
g — temperatura gazu, °C. ’
Z poréwnania (1) i (2) otrzymujemy po scal-
kowaniu i rozwigzaniu wzgledem t

3”“'
l e i g
s L odz, 3
= a",‘ g AETE (3
j o
e
gdzie _
¥, — temperatura poczatkowa wsadu, °C,
7 - r
9", — temperatura koficowa wsadu, °C.

Rozwiazujgc za§ rownanie (3) wzgledem 7,
otrzymamy

ot
By = — (g — o) ve— g AT ~(4)

Poniewaz wspétczynnik przenikania ciepla «
zmienia sie w szerokich granicach w zaleznoS$ci
od ¥, nalezy operowaé $rednim a dla zakresu
temperatur ¢”,, — ¢,. Mozna réwniez wsta-
wic¢ a dla sredniej czasowej temperatury wsadu
podczas nagrzewania (co jest mniej zalecane).
ktéra wynosi

", — 9§,
Vi w = Tg — *’—‘T e (5]
e g T"i
o pt et e
91,
s
Wy

Do ulatwienia obliczenia wyrazenia pod zna-
kiem logarytmu naturalnego stuzy rys. 1.
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0 W U A, 4 AW

Rys. 1. Logarytm nétur_alny‘wyraienia 1 —

'3‘".,;‘
T e
Ly

_Jezeli zalozymy, ze o ros$nie liniowo wraz
7 temperatura wsadu, czyli

o = 0, - B %, kca/m*h °C (6)
otrzymamy po do$¢ prostych przeliczeniach
' ‘(} s '&’w 0 'a'”w

— - 92 1n(5 Ll 8 )godz (7)

o + B9 (3 — ") (20 + B3uw)
Réwnanie (7) jest wiec uogdlnieniem rowna-
nia (3). .

Wsp6lezynnik @ nie zawsze jednak znamy.
W tym przypadku zakladamy, ze cieplo pro-
mieniuje do wsadu w mysl prawa Stefana-
-Boltzmanna w ilosci

dieC (Qg : ( 9"’)4 dt keal/m? (8)
= —_ = al/m
4 ,100) ToiE e
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Ilo$é ciepla, ktoéra przejmie wsad w czasie dt
bedzie wiec wynosita

dg = g - ¢ - dB, kcal/m? (9)

Z poréwnania wyrazen (8) i (9) scalkowania
i rozwigzania wzgledem t otrzymamy
V (o1

By
- gc 1 100 I O, 5 : ",
= —— o —— n gy —_
¢ S Ta (@g 3 N HiERCtE
M) 0y -
O
1 .
In O . 2-arc tg - s odz  (10)
oL g —p, | 8% ,
= 1 =l ) it =
e 0, :
Oznaczywszy. za§ krotko
l + @w :
: (ow) el - 1 SR
— )= —In ———— ——.arc —
eg 4 1 G)m 2 | g @g ¥
=
mozna napisac ' Calps s o
gc 100 :
e P T G A o e ”w O,w
(@ 0,\3| ¢ ( ) — ¢ (~—~—) godz (12)
100 O %

Funkcje v odczytuje sie z tablicy 1. Dia wsadu
zimnego 0, = 273 °C réwnanie (2) upraszcza
sie jeszcze bardziej. Zaltozywszy, ze

100

: = i 0, 273 ’
gdzie 4 O \3 | ¢ ( S ) — ¢ (@—) (13)
C = ¢ - C, — wypadkowa stata promieniowa- 100 & et '
nia obejmuigca rowniez prze-
nikanie konwekcyjne ciepla, otrzymujemy
0y — bezwzgledna temperatura spa-
lin, t =" adigodz (14)
0, — bezwzgledna temperatura wsa-
du. gdzie funkcje v przedstawia rys. 2.
B
O 1 £y O 1 O
Wartosei funkeji ¥ @_() T In : O =+ B tg —O_,'
: Oy Tablica 1
Hll’ @w ) 9,‘; Hw Gw (')w | . @m : : ; '(T)w B
S E e s R
O Oy Oy Ol Oy Oy | O O/
0,20 1,2000 0,50 0,5066 0,80 0,8864 0,990 1,713
0,22 0,2201 0,52 0,5277 0,82 09224 0992 1,770
0,24 0,2402 0,54 0,5497 0,84 0,9599 0,994 1,842
0,26 0.2602 0.56 0,5718 0,86 1,0020 0,996 1,944
0.28 0,2803 058 0:5938:5 5 0,88 1,0389 0,998 i 2,117
0,30 0,3005 0,60 0.6166-- - 0,90 1,1024 0,999 ) 2,293
0,32 0,3207 0,62 0,6400 0,91 1,1332 0,9995 | 2,465
0,34 0.3409 0.64 0,6639 0,92 1,1659 i o
0,36 0,3612 0,66 0,6882 3 0,93 1,2046 "
0,38 '0,3816 0,68 0,7132 i 0,94 1,2453 il l
0,40 0,4012 070° |  0,7389 0.95 ~ alii:19959:45 on s |
0,42 0,4226 0172 0.7655 ' 0,96 1.3563 [
0,44 0,4434 0.74 0.7936 -~ | 0,97 1,431
0,46 04642 076 _ 0,8229 ! 0,98 1,537 |
0,48 0,4854 0,78 08538 | 0955 | 1612 1 i
| = | i i
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100 < S

2. Nagrzewanie grubego wsadu w oSrodku
o stalej temperaturze

Przy nagrzewaniu cienkiego wsadu zatozy-
liSmy milezaco, ze réznica w temperaturach po-
wierzchni i wnetrza wsadu jest mata i ze mozna
ja@ pomingé. Przy nagrzewaniu wsadu grubego
uproszczenia tego dokona¢ nie mozna, nie po-
zostaje zatem nic innego, jak oprzeé swe rozwa-
zania na réwnaniu przewodzenia ciepta Fourie-
ra. Rozwazania te, jak roéwniez konieczne
zalozenie, ze :

&
ia(&g—ao)=_)\(a> .
9x /g

(15)

gdzie ¢, jest temperaturg powierzchni wsa-
du, °C, prowadza do wniosku, iz temperalura
powierzchni ¢, i wnetrza wsadu dadza sie
przedstawi¢ jako funkecje kryteriow Fouriera

A e X , : :
= Biota a—), ktore to funkcje przedstawia

sie graficznie lub tabelaryeznie dla najprost-
szych bry! geometrycznych (ptyta, walec, kula).
Gdy chodzi o cele techniczne, rezygnujemy ze
Scistego wyznaczenia rozktadu temperatur w ca-
tym wsadzie i ograniczamy sie do obliczenia
temperatur powierzchni i $rodka wsadu. Poza
tym przez odpowiednie przyblizenie mozemy
zawsze sprowadzi¢ postaé geometryczng wsadu
do postaci plyty, walca lub kuli. Na przyktad
lezace scisle obok siebie wlewki w piecu prze-
pychowym uwazamy za ciggla plyte.

Ostatecznie wiec wyznaczamy:

1. temperature S$rednia wsadu po uplywie

h godzin

3.”51' w — 3g EgE f] ('ag = \(}Jw) e (16)

HUTNIK
————— e e

Nr 3

2. najwiekszg roéznice w temperaturach we-
wnatrz wsadu (wygrzanie wsadu)

AN = (B —90,,) 'C (17
3. temperature powierzchni wsadu po uply-
wie h godzin )
9o = 94— f3 (93 — ¥,)0C (18
gdzie
g — temperatura gazu, °C,

¥, — :c)emperatura poczatkowa wsadu,

¢
fl’ fz; fa s

funkcje zestawione w tabli‘cach
2~ 10 w zaleznosSci od kryteriow

LT aX
Fouriera —— i Biota —
X2 A

w ktérych znéw

A
o= ? — przewodnictwo temperatury, m?h,
t — czas, godzin,
4 — wspbtczynnik przewodnictwa cie-

pla, kecal/mh °C, ktére nalezy
wstawi¢ dla spodziewanej konco-
wej temperatury wsadu ¥, .,

a — catkowity $redni wspdlczynnik
przenikania ciepta do wsady,
kcal/m? h °C, dla calego zakresu
temperatur nagrzewania wsadu,

X — potowa grubosci plyty (przy na-
grzewaniu obustronnym) lub pro-
mien walca czy tez kuli, m; w ra-
zie jednostronnego nagrzewania
ptyty (druga dobrze izolowana
strona mie przepuszcza ciepta) na-
lezy dla X wstawié calg grubosé
ptyty.

Gdy temeperatura poczatkowa wsadu ¢, nie

_ jest jednakowa w calym przekroju wsadu, wow-

: 2 ; t
czas — jesli tylko kryterium Fouriera % < 0,3

— mozna pomingé réznice w temperaturach po-
wierzchni i wnetrza wsadu ¥, wstawié¢ 9, -
Ma to znaczenie, gdy wlewek jest goracy (do-
starczony Swiezo ze stalowni ostygl tylko na
powierzchni) lub gdy okres nagrzewania w celu
uzyskania dokladniejszych wynikéw dzielimy
na takie okresy czasu, ze temperature g, zmie-
niajgcg sie w czasie, mozemy uwazaé za stalg.
Tablice 2 =+ 10 pozwalajg, oczywiscie jezeli
znana jest temepratura ¥”.,, obliczyé czas
nagrzewania wsadu. Obliczenia te mozna jed-

'nak uprosci¢ i upodobnié do obliczen dotycza-

cych wsadu cienkiego. Stosujac metode W. Hei-
ligenstaedta wprowadzamy jeszcze pewien cz;n—
nik 7, 'qua‘cy funkcjg kryterium Biota 2

et il
A

ktéra przedstawia rys. 3. Otrzymujemy wéw-

czas '
1. czas nagrzewania grubego wsadu

. 8\Ifrw
1 i S
gc
t = - In godz (19)
BT I e
1 e A s L
)

8

2. $rednig temperature wsadu na koncu pro-
cesu nagrzewania
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e AT R S
Wartosci funkcji [ (X-‘ o ) a plyty Tablica 2
| o
at S
= 3 NS o e S S
& D25 Boar kg st P gl | . 20,0

LOSE[aeE [ a0t e] a0 5,0 10,0

0,05 0,991 0,979 0,974 0,964 0,958 l 0,940 0,926 0,901 | 0,885 0,823 0,787
0,10 0,981 0,963 0,948 0,934 0,920 0,892 0,866 0,830 | 0,801 0,727 0,686
0,15 0,972 0,946 | 0,924 0,904 0,885 0,847 0,814 0,768 0,731 0,649 0,607
0,20 0,963 0,929 0,902 0,875 0,52 0,804 0,766 | 0,713 0,672 0,583 0,541
0,40 0,928 0,866 0,815 0,771 0,734 0,660 0,606 | 0,535 0,482 0,386 0,344
0,60 0,395 0,807 0,739 0,680 0,633 0,543 0,482 0,402 0,348 0,257 0,220
0,80 0,861 0,752 0,668 0,601 0,545 0,448 0,381 0,304 0,251 0,171 0,139
1,0 0,830 0,702 0,605 0,530 0,470 0,367 0,303 0,228 0,180 0,115 0,090
1,5 0,755 0,589 | 0472 0,388 0,326 0,227 0,170 0,115 0,080 0,041 0,029
2,0 0,687 0,493 | 0,368 0,284 0,225 0,139 0,095 0,056 0,035 0,015 0,009
2,5 0,625 0,414 | 0,287 0,208 0,155 0,086 0,053 0,027 0,016 0,005 0,003
3,0

5,0

0,0

0,570 | 0,349 | 0224 | 0152 | 0,108~ | 0053 | 0028 | 0,013 | 0007 | 0002 | 0,001
0,392 | 0,172 | 0,084 | 0044 | 0024 | 0008 | 0003 | 0,001 = — e
100 | 0154 | 0029 | 0007 | 0002 | — — - — - = =

. at aX
Wartosci funkeji  f ( X X ) dla plyty Tablica s
a.
at ot
S e e N e e e Ny R 3 _,,"L_____._ — -
0,2 0,4 0,6 08 | 10 ! 1,5 | 20510307 - LD 10,0 20,0
o Ssn s e s ui e e e i
005, 0,139 0,260 0,368 0,460 | 0,540 0,697 0,814 0,905 | 0,960 0,990 | 0,997

|
0,10 0,120 0,223 0,312 0,389 | 0,453 ! 0.579 0,670 0,778 0,860 0,935 0,970
|
|
|

0,15 0,108 0,200 0,278 0,344 (,399 0,506 0,581 0,672 0,739 0,832 0,868
0,20 0,100 0,186 0,255 0,314 0,364 0,457 0,523 0,601 | 0,658 0,733 -0,762
0,40 0,088 0159 0,213 | 0,257 0,292 0,354 0,392 0433 | 0459 0,479 0,481

|

|

060 | 0084 | 0,147 0,191 | 0,224 | 0,250 & 0,288 0,310
0,80 | 0,081 0,137 | 0,173 | 0,198 | 0,215 /|- 0,238 0,246
1,0 0,078 0,128 0,157 | 0,175 | 0,186 | 0,195 0,195
1,5 0,071 0,107 0,122 0,128 | 0,128 | 0,121 0,109
2,0 0,065 0,090 0,096 0,094 | 0,08 | 0074 = 0,061
2,5 0,059 0,075 | 0,075 0,069 0,061 | 0,046 0034 0,022 0,015 0,007 0,005
30 0,054 0.063 | 0,058 0,050 | 0,042 - 0,028 | 0,018 0,011 0,006 0,002 0,001
5,0 0,037 | 0,031 0,022 0,014 | 0,010 @ 9,004 ; 0002 | 0,001 0 0 0
0,005 0,002 000 Sl 0 | )

0,324 | 0331 0,319 | 0,307
0,245 | 0,238 0,212 | 0,195
0,184 0,171 0,142 | 0125
0,093 0,076 0,051 | 0,040
0,045 0,034 0,018 | 0013

oot aX
Wartosci funkecji fs (; s T) dla plyty

Tabliica 4

at = 2
X2 S : e : A ; SR P e e I S e L e B T
0,2 DAF 0B A 0B S A [ s 20|80 j 5,0 100 | 200
‘ | ‘ | ! i

0,05 0,951 ’ 0,902 | 0,861 | 0821 | 0,784 | 0,703 1 0632 | 0524 5 0424 l 0,224 ’ 0,112
0,10 0,933 0,870 “ 0,816 | 0768 | 0,722 | 0629 | 0553 | 0441 | 0,345 | 0,170 | 0,083
0,15 0,918 | 0,848 | 0,783 | 0,729 ‘ 0,677 | 0,578 } 0,498 | 0,388 0,297 | 0,141 0,069
0,20 0907 | 0825 | 0757 | 0697 | 0643 , 0537 | 0456 | 0350 0264 | 0122 ‘ 0,059
0,40 | 0,870 | 0,763.| 0,676 | 0,605 | 0543 | 0,431 0,352 0,255 0,084 | 0079 | 0,036
0,60 | 0838 | 0711 | 0612 | 0532 | 0,468 0,354 | 0,279 0,191 0,133 | 0052 | 0,023
0,80 0,807- | 0,662 | 0553 | 0470 | 0,403 0,292 | 0,221 0,145 0,096 | 0035 | 0,015
1,0 | 07778 | 0,618 0,501 © 0,414 0,348 0,240 | 0,175 0,109 0,069 | 0023 | 0,010
1,50 = 070751 1051871 0,391 0304 | 00241 | 0,148 | 0,098 | 0,055 0,031 | 0,008 | 0,003
2,0 | 0,644 0,434 0,305 0,222 0,166 0,090 | 0,055 0,027 0,014 | 0,003 | 0,001
2.5 :

0,586 | 0,364 0,238 0,163 0,115 0,056 0031 | 0013 0,006 | 0,001 0

3,0 0,534 | 0307 | 0,185 0,119 0,079 0,034 0,016 0,006 0,002 0 0

5,0 6,367 | 0,152 0,069 |, 0,034 0,018 0,004 0,002 0 0 0 0

10,0 0,144 | 0,025 0,006 | 0,002 0 0 0 ‘ 0 0 0 0
| | i | | i !




Str. 98 HUTNIK Nr 3

Wartosor famkeil 5.1 | aX)dl I
artosSci fumnkcji o S T a walca
‘ (X X Tablica 5
at = X
x = : :
02 04 0,6 08t SLes 15 20 ] Bes | Bo | 100 ) 20301

0,05 0,982 0,966 0.952 0,939 0,926 0,898 0,873 0,815 0.755 0:680 0,615
0,10 0,963 0,932 0,903 0,876 0,853 0,805 0,762 0.684 0,604 0,520 0,456
0,15 0,944 0,893 0.858 0.811 0,786 0,724 0,668 0.561 0,491 0405 0,345
- 0,20 0,927 0,866 0,813 0,768 0,727 0,651 0,588 0,492 0,402 0.319 0.265
0,40 0,859 0,750 0,561 0.590 0,530 0,429 0,354 0.251 0.183 0,125 0,093
0,60 0,798 0.650 0,538 0,453 0,387 0,285 0,215 0,137 0,084 0,049. 0,032
0,80 0,738 0,563 0,437 0,358 0 282 0,188 0,130 0,072 0,039 0,019 0,011

1,0 0,682 0,487 0.356 9,269 0 207 0,125 0,079 0,039 0,018 0,007 | 0,004
1,5 0,566 0.340 0,212 0,139 0095 | 0,044 0,021 0,007 0,003 0,001 0
| 2,0 0.467 0237 0127 0,073 0,044 0,016 | 0,006 0,002 0 i 0
t9l5 0 337 0,165 0,075 0,038 0,019 0,006 0,002 0 0 0 0
i =30 0,320 0,116 0.045 0,020 0,009 0,002 0,001 0 0 0 0
5,0 0.150 0,027 0.006 0,002 0 0 0 0 0 o 0
0,0 0,022 0,001 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Wartosci f k"f. - o‘X)cu 1
artoscy funkceji 2 x? 3 N j a waica -~ o bibiea 6
o
at G
% X
- 0,2 0,4 0,6 0,8 RS S BRI 5,0 ©100 | 200
| l | ’ i
0,05 | 0,045 0,096 0,145 0,194 0,234 0,317 0,393 0,515 | 0,640 0,807 | 0,991
010| 0063 0,130 0,191 0,248 0,295 0,387 0,464 | 0,578 0,672 0,770 | 0,882
0,15 0,079 | 0,144 0,208 0,262 0,311 0395 0,458 0,527 0,607 0,651 0,714
020 0,083 0,148 0,209 0262 0,303 0,375 0,425 0,485 0,516 0,527 | 0,558
0,40/ 0,082 0,135 0,178 0,212 0,232 0,257 0.266 0,266 0,241 0,209 ' 0,198
0,60 | 0,076 0,117 | - 0,146 0,163 0,169 0,171 ;| 0,162 0,140 0,110 0,082 | 0069
0,80 | 0,070 0,101 | 0,118 0,128 0,124 0.113 0,098 0,074 0,051 0,031 | 0024
1,0 0,065 0,088 0,096 0,097 0,091 .| 0,075 0,059 0,040 0023 0012 | 0,008
1,5 0,054 0.061 0,057 0,050 0,042 0,027 0,016 0,008 0,003 0,001 0
2,0 0 044 0,043 0.034 0,026 0019 0,110 0,004 0,002 0 0 0
2,5 0,037 0,030 0,020 0,014 0,008 0,004 0,001 0 0 0 0
3,0 0,030 0,021 0,012 0,007 0,004 0,001 0,001 0 0 0 0
50 | 0,014 0,005 0,002 0,001 0 0% 0 0 0 0 0
100 0,002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e nis (at_ aX ;
Wartosci funkeji f3 A S dia walca Tablica 7T
¢ i g
] 0,2 0,4 0,6 0,3 LB e 5 | 2,05 |-~ 3 5,0 | 10,0 20,0

|
0,05 0,950 0,903 | 0,852 | 0,812 0,772 0,692 0,614 0,501 0,359 ’ 0,202 0104
0,10 0.922 0,859 0,791 | 0,738 0,686 0,591 0,505 0,386 0;258 =172 0:138 0,065
0,15 0,901 0,823 0,745 | 0,674 0,623 0,520 0,430 0,307 0,200 0,099 0,046
0,20 0,882 0,791 0,703 | 0,635 0,572 0464 0,374 0,264 0,161 0,076 0,035
0,40 0018 0683 0,569 | 0,485 0,415 0,303 0,223 0,138 0,072 0,029 0,012
0,60 0,760 0.592 0,463 | 0,373 0303 0,201 0,135 0,073 0,033 0,012 0,004
0,80 0,703 0,513 0,376 | 0,294 0,221 0,133 0082 0,038 0,015 0,004 0,001
1,0 0,649 0444 0,306 | 0,221 0,162 0.088 0,050 0,021 0,007 0,002

0

15 0.539 0,310 0,183 | 0.115 0,075 0031 0,013 0,004 0,001 0 0
2,0 | 0445 0.216 0,109 | 0,060 0,034 0011 0,004 0,001 0 0 0
2,5 | 0,368 0,150 0,065 l 0,031 0,015 0,004 0,002 0 0 0 0
3,0 0.305 0,108 0,039 | 0,016 0,007 0,001 0,001 0 0 0 0
50 0.143 0,025 0,005 0,002 0 0 0 0 0 0 0
10,0 0,021 0,001 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 0
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m — —
SRS SR ”-X) ;
artoSci funkeji f; ( S THER T dla kuli Tablica 8
! o
at | e &
T BT Sk A R e il e AR T R L s EL S S e
ogsahiop2ns i 0 e e R0 e hE 10 15 a0 I e e 5,0 10,0
| | 4 | |
005| 0,985 | 0,970 | 0,945 0,920 | 0,892 0,878 | 0,829 | 0,792 ‘ 0,758 | 0,727 | 0,655 | 0,550
0,10 | 6,971 0,943 | 0,893 | 0,847 | 0,809 0,773 | 0,697 | 0,639 | 0592 | 0552 | 0,461 | 0,380
0,15 | 0,957 0,916 | 0,847 | 0,781 0,729 | 0,683 | 0,588 | 0,520 | 0,464 | 0,420 | 0,334 | 0,250
0,0 | 0,944 | 0,890 | 0,801 0,721 | 0,658 | -0,603 | 0,497 | 0,423 | 0,368 | 0,324 | 0,243 | 0,180
0,40 | 0,890 0,793 | 0,643 0,520 | 0,436 | 0,369 | 0,255 | 0,190 | 0,147 | 0,114 | 0,068 | 0,052
060 0,840 | 0,708 | 0,515 | 0,376 | 0,289 | 0,224 | 0,130 | 0,087 | 0,060 | 0,042 | 0,020 | 0,007
0,80 | 0,793 | 0,631 0,414 | 0,270 | 0,192 | 0,138 | 0,0068| 0,041 | 0,026 | 0,016 | 0,005 0
10 | 0748 | 0,561 0,332 | 0,194 | 0,127 | 0,084 | 0,036 | 0021 | 0,014 | 0,008 0 0
15 | 0,648 | 0,421 0,193 0,082 | 0,045 | 0,024 | 0,008 { 0006 | 0,004 0 0 0
20 | 0,561 | 0,315 | 0,112 0,033 | 0,016 | 0,006 | 0,003 0 0 0 0 0
2,5 | 0,485 | 0,236 | 0,066 | 0,010 | 0,005 | 0,001 0 0 0 0 (G b &)
30.1 0422 | 0,177 | 0,029 | 0,001 0 0 0 0 0 0 0 ieid
x 50 | 0242 | 0,057 | 0,007 0 0 0 0 Onslls=20 0 0 0
10,0 | 0070 | 0,004 0 0 0 0 IR bl el 0 0 0
‘ | | | :
Py - at /IX k l.
Wartosci funkeji 2 (Xl s ) dla Kkuli Tt lica 0
o
at = X
X)’ e LGS Foured 8 A N AT i ,‘ R
0, F R Do 0 0,6 (i s 0 0 i bahasl BUROR1 2:5 B0 50 (0.0
| |
005 0,032 | 0,057 0,108 | 0,167 0,200 0248 | 0326 | 0408 | 0,463 | 0518 | 0,760 | 0,791,
0.10 | 0,042 | 0,079 | 0148 | 0,211 0,252 0,305 | 0,396 | 0,464 | 0515 | 0,555 | 0,640 | 0,698
0,5| 0,046 | 0,086 | 0,156 | 0216 | 0,255 0,302 | 0,373 | 0,420 | 0,450 | 0,472 | 0,504 | 0,502
020! 0,046 | 0,086 0,153 | 0,207 | 0,240 0,276 | 0,327 | 0,355 | 0,367 | 0376 | 0371 | 0,343
0,40 | 0,044 | 0,079 0,125 | 0,152 | 0,162 | 0,173 | 0,171 | 0,160 | 0,147 | 0,133 | 0,100 | 0,070
0,60 | 0,042 | 0,070 | 0100 | 0,111 0,108 | “0105 | 0,087 | 0,071 | 0,057 | 0,047 | 0,027 | 0,014
0,80 | 0,039 | 0,062 | 0,081 0,080 | 0,072 0.065 ! 0,045 | 0,031 ! 0,021 | 0,016 | 0,008 | 0,003
10 | 0,037 | 0056 | 0,065 | 0,058 | 0,048 | 0040 | 0,023 | 0,013 [ 0,009 | 0007 | 0,001 0
15 | 0,032 | 0,042 | 0037 | 0,226 | 0,017 0,012 | 0,005 | 0,002 | 0,001 0 0 0
2,0 | 0,028 | 0,031 0,021 0,012°" | 0,006" | 0,003 | 0001 | o0 | D 0 0 0
2,5 0,024 0,023 0,012 0,005 0,002 | 0,001 | 0 0 0 0 0 0
30 | 0,021 9,018 | 0007 | 0,002' 4 0001 | 0 - 0 0 0 0 0 0
50 | 0,011 0,006 0,001 0 055 O sspae S B 0 0 0 0
10,0 | 0,003 0 | 0 0 0 05 EE0 i 0 0 0 0 0
! |
if ji f gy dla Kkuli
Wartosei funkeji J3 (X-’ =y ) a Kuli Tablica 10
(73
at e 8
B o e Gk :
01 |02 | 04 0,6 0,8- lisn0 TF S350 90 05 3,0 50 | 10,0
i | |
005 0957 | 0937 | 0884 | 0837 | 0783 | 0748 , 0656 | 0,580 | 0516 | 0461 | 0,318 | 0,171
0,10 | 0,941 0,907 | 0,829 0,762 | 0697 | 0645 | 0533 { 0,449 | 0,382 | 0,329 | 0,206 | 0,099
0,15, 0926 | 0879 | 0,782 | 0,700 | 0,625 0565 | 0,445 | 0,358 | 0294 | 0,246 | 0,143 | 0,083
0,20 0914 | 0854 | 0,739 0,646 | 0563 | 0497 | 0,373 | 0289 | 0230 | 0187 | 0,101 | 0,042
0,40 | 0,861 0,761 0,592 | 0,467 | 0,370 0,304 | 0,191 | 0,127 | 0090 | 0065 | 0,027 | 0,009
060 | 0811 0,678 | 0,474 | 0,339 | 0,247 | 0,185 | 0,097 | 0056 ; 0,035 | 0023 | 0,007 | 0,002
080| 0765 | 0,604 | 0380 | 0246 | 0,164 | 0114 | 0050 | 0025 | 0,013 | 0008 | 0,602 0
1,0 | 0,720 |- 0,537 0305 | 0,179 0,109 0,070 | 0,026 | 0,010 | 0,005 | 0,003 0 0
15 | 0621 | 0403 | 0176 | 0080 | 0,039 0020 | 0,005 | 0,002 | 0,001 0 0 0
20 | 0535 | 0,302 0101 |.0036 | 0014 | 0006 | 0,001 0 ol 0 057200
25 | 0460 0,226 0,058 0016 | 0005 | 0002 | 0 et sl 0 00
30 | 0398 | 0,170 0033 0,007 | 0,002 | 0,001 | 0 0 0 0 (BRIt ad
50 | 0,220 | 0,054 0,004 0 (B s el Fo e 0 0 0 0 0
100 | 0050 | 0,003 |0 0 DEsale S0l a0 | 0 0 0 0 | 0
por | ‘ ' |
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w — B
e SR
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9 Q\‘[\ Walec
06 = 7
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% ' o
M N e
0 040812 [6 2024 23 32 36 40 44 48 §2
alk
A
a X
Rys. 3. Funkcje =~ = f k

atT

: t
oo = 3, (3, — ¥y)e 8 ° oC

(20)
3. temperature powierzchni po upltywie t h

ot

— t
Fo=9 — (3= Fa)-ce & e

(21)
4. Srednig (czasowq) temperature powierzchni
'&".ir STy '&Iw
Yosr = %, — ¢ s e °c (22)
1 e w
In— Vs
.
ﬁé.'

5. najwiekszg réznice w temperaturach we
wsadzie

A '&lﬂ max = N (’&({ = '3'”§rn') (S=—Nz) e (23)
gdzie
n— 1:5-dla plyty,
n = 2,0 dla walca,
me— 2.9 dla-lagll

3. Nagrzewanie nieruchomego wsadu
w piecach grzewczych

Nagrzewanie wsadu w piecach rozni sie oczy-
wiscie pod wzgledem warunkéw od teoretycz-
nych zalozen i obliczen. Przy zastosowaniu tych
obliczen w praktyce chodzi o mozliwie jak naj-
doktadniejsze nasladowanie warunkow ideal-
nych.

Jesli wiec temperatura ‘pieca jest rézna
w roéznych czesciach pieca (przy palnikach jest
zawsze gorecej niz przy odciggu), dzielimy piec
na strefy o temperaturze w przyblizeniu stalej.
Podobnie postepujemy, jesli temperatura po-
szczegblnych odcinkow pieca zmienia sie w cza-
sie.

Ksztalt wsadu nalezy $cisle dostosowaé do
ksztaltu plyty, walca lub kuli. Wlewki plaskie
grubo$ci 2 X lezgce S$ciSle obok siebie — uwa-
zamy za plyte. W razie jednostronnego nagrze-
wania ciezar g przypadajacy na 1 m? powierz-
chni nagrzewanej wlewka wynosi 2 y X kG/m?>.
Pojedyncze wlewki kwadratowe i prostokatne
lezgce luzno na trzonie pieca w odstepach
dwoéch do trzech swych grubosci uwazamy za
walce; powierzchnia, na ktoérej spoczywaja,
nie jest powierzchniag nagrzewang; g wynosi

3 Xy kG/m?. Ciezar g luzno lezacych lub sto-

2 -
jacych okragtych wlewkéw wynosiy X7 kG/m?,

LuZno stojgce prostokatne wlewki uwazamy za
wlewki okraglte o odpowiedniej $rednicy; ob-
woéd wlewka prostokatnego réowny jest obwo-

- dowi wlewka okraglego. Okraglte wlewki lezgce

$cisle obok siebie majg nieco wiekszg powierz-
chnie nagrzewania niz plaszczyzna, ktérg zaj-
muja, lecz mniejsza od polowy sumy ich po-
bocznic; g w zalezno$ei od S$rednicy 2 X wlew-

2 .
kéw wynosi 5 X7<<¢<<2 X vkG/m? przy czym
dla matych $rednic bedzie sie zblizala do 2 X .

Ciezar g wlewkow plaskich lezgcych S$cisle
obok siebie i nagrzewanych obustronnie wynosi

2
5 X7 kG/m?, a podobnie lezacych wlekéw okra-

glych w zaleznoSci od Srednicy; % Xpr<g

2
< Xy kG/m? przy wiekszych $rednicach
Xy.

Utlenienie powierzchni (zgorzelina) przediuza
czas nagrzewania wsadu, poniewaz wspolczyn-
nik przewodnictwa ciepla zgorzeliny jest znacz-
nie mniejszy od wspotczynnika przewodnictwa
ciepta metalu.

Zatozywszy, ze

2
g zbliza sig do

A
g =@ —8) = — (@ — $o kealm'h @4

gdzie
Y, — temperatura zewnetrznej powierzchni
zgorzeliny, °C,
d — grubos¢é warstwy zgorzeliny, m,
A, — wspotczynnik = przewodnictwa ciepla
zgorzeliny, kcal/mh °C,
U, — temperatura powierzchni, °C,
otrzymujemy
g e S S el (25)
o d
e
Az
Jedli teraz zalozymy jeszcze, ze
oL
e — o keal/mthE @ (26)
a d
14 —
A
to
q = o (¥; — Ho) kecal/m?h 27

Uwzgledniwszy rownanie (26) mozemy wyeli-
minowaé¢ z dalszych obliczen wplyw zgorzeliny
znajac tylko grubosé jej warstwy.

' Dla orientacji podajemy w tablicy 11 (wedlug
W. Heiligenstaedta) catkowite wspotezynniki
przenikania ciepta do wsadu w piecach grzew-
czych, uwzgledniajgce utlenienie powierzchni
dla stosunku nagrzewanej powierzchni wsadu
do powierzchni trzonu pieca ¢ = 0,2, przy roz-
nych temperaturach i czasie nagrzewania. Ta-
blica podaje ponadto procentowo stopien ,,wy-
zyskania®“ a w piecu. Jesli wiec znane jest a.
mozna za pomocg tablicy 11 obliczyé o” bez po-

e
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utlenienia powierzchni wlewkéow & \\:‘( W 7??/??/91 =AY, 4
; 0 7 = ~ =——
W Y, agrzewa- o D7 g 7
‘Czas Temperatura pieca, °C niu, j%g?ly zrglogzel‘ma “ \&t\ 9 & / T
nag;;z;wa- sie nie tworzy 50 & _ﬁ}/\?/;}/Q % =
Q } D
h L4 % 1
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slugiwania sie réwnaniem (26). Tablica 11 za- LT e ]
wiera dane orientacyjne, poniewaz zaleznie od I , miﬁ’gﬁ% = =
Z L feeAf
S0 7500 150

~wypelnienia pieca zmienia sie stosunek ¢, co
z kolei wraz z warunkami spalania i przenika-
nia ciepla wywiera decydujacy wplyw na
wspoteczynnik a.

Omoéwione tu sposoby obliczania czasu na-
grzewania wsadu, jako zbyt skomplikowane,
nie nadajg sie do uzytku w ruchu, podajemy
wiec dwa nomogramy (rys. 4 i 5) dla najczesciej
zdarzajacych sie wypadkéw nagrzewania $cisle
i luzno lezacych wlewkéw stalowych. Za po-
mocg tych nomograméw, zestawionych wediug
tablic W. Heiligenstaedta na podstawie réznych
danych z pomiaréw na paruset piecach, mozna
szybko z wystarczajacg doktadno$cig obliczyc
czas nagrzewania wlewkow stalowych i po-
trzebng temperature pieca grzewczego. Zaklada
sie jedynie znajomos¢ gruboseci wlewka, ga-
tunku stali, najwyzszej dopuszczalnej réznicy
w temperaturach wlewka (wygrzanie wlewka)
1 sposobu ulozenia ‘w piecu. Na przyklad:
wlewki ze stali miekkiej grubosei 100 mm maja
byé nagrzane do temperatury 1250 °C, przy

min
1000
800
700
600 = =
500 —o (¥ /’//’ -
u 7 =i
300 //// S
//\///’/ N
N
200 (i 020
0 8
y
30 T
40 AN
/ o
30 7/ A
/ S
20 < R
7 ==
70071200 =
: NGruf,l'os'c' w/zr:rlm gmm 'sl"gj

i

g0 100 [0 200 250 30020 40 60 80 100 120
Grubosc wlewka @ mm Nadwyzka lemperalury pieca °C

Rys. 4. Nomogram do obliczania czasu ogrzewania

wsadu -w piecach grzewczych i tcmperatury pieca dla
wlewkéw lezacych Sci§le obok sicbie na trzonie pieca

200 250 30020 40 60 & 100 720 KOO

Grubusc wlewka @mm Nadwyzka lemperatury pieca °C s
Rys. 5. Nomogram do obliczania czasu ogrzewania
wsadu w piecach grzewczych i temperatury pieca dla

wlewkow lezacych luzno na trzonie pieca

czym najwieksza dopuszczalna réznica tempe-
ratur wynosi 20 °C. Obliczyé czas nagrzewania
oraz potrzebng temperature pieca. Jesli wlewki
leza $cisle obok siebie odezytujemy z rys. 4 czas
nagrzewania t wynosi 79 minut. Temperatura
pieca powinna wynosi¢ 1250 + 37 = 1287 °C.
Jesli wlewki lezg luzno, czas nagrzewania jest
kroétszy i wynosi (rys. 5) 12 minut. Temperatura
pieca powinna byé¢ o 150 °C wyzsza od tem-
peratury ogrzewania wlewkow, czyli wynosi
1250 + 150 = 1400 °C.

Czas nagrzewania stali twardych i stopowych
nalezy przedtuzyé m-krotnie, przy czym wiel-
ko$é n nalezy roéwniez odezytaé z nomogramow
rys. 4 i 5. Jeszeze raz podkresSlamy, ze podane
czasy nagrzewania i temperatury nalezy uwazaé
za Srednie. Specyficzne warunki miejscowe
mogg skrocié lub przedtuzyé czas nagrzewania
wlewkow.

4. Nagrzewanie wsadu w piecach
przepychowych

Nagrzewanie wlewkow w piecach przepycho-
wych rézni sie oczywiscie pod wzgledem cha-
rakteru procesu od nagrzewania wsadu w pie-
cach grzewczych o wsadzie nieruchomym. Uwi-
docznia sie to w obliczeniach, ktére sg z na-
tury rzeczy bardziej skomplikowane. :

W zaleznosci od budowy pieca wsad jest
nagrzewany jednostronnie lub obustronnie.
Wlewki wchodzga do pieca zimne lub gorace.
Gorgce wlewki ze stalowni majg nieréwno-
mierng temperature; temperatura ich powierz-
chni jest o pareset stopni nizsza od temperatury
wnetrza.

Nowoczesne piece przepychowe buduje sie
jako piece tréjstrefowe o wysokim sklepieniu
w s$rodkowej (grzewczej) strefie (dla wyzyska-
nia promieniowania gazu i plomienia) i o sto-
sunkowo niskim sklepieniu w strefie wyrow-
nawczej. Wlewki spoczywajace na chlodzonych
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szynach nagrzewa. sie obustronnie. ‘Szybkosé
nagrzewania wsadu zalezy wlasciwie od inten-
sywnosci pracy walcowni; w zaleznos$ci od za-
potrzebowania goracych wlewkoéw doprowadza
sie do pieca wiecej lub-mniej paliwa. Sporza-
dzanie wykreséw lub ustalanie ogélnych wzo-
row do obliczania czasu nagrzewania wsadu
mija sie calkowicie z celem, albowiem kazdy
piec pracuje indywidualnie i powinien by¢é in-
dywidualnie traktowany przez obsluge; nie-
mniej dla kazdego pieca mozna obliczy¢ opty-
malny czas nagrzewania wlewkow, ktory jest
funkcjg liniows ‘ich grubosci i zalezy réwniez
od stopnia wygrzania stali. Dane te jednak sa
malo przydatne w praktyce, jak juz bowiem
zaznaczyliSmy, czas nagrzewania wlewkow jest
regulowany  intensywnoscia - pracy walcowni
i ustalony przy budowie pieca.

5. Magrzewanie wsadu w piecach
wglebnych

Obliczenia czasu nagrzewania wlewkow w pie-
cach wglebnych sg jeszcze trudniejsze od obli-
cze czasu nagrzewania wlewkéw w piecach
przepychowych, wlewki bowiem stojg w nie-
rownych odstepach od siebie i od $cian pieca.
Temperatury ~ich powierzchni sg oczywiScie
rézne, wskutek czego i wspolczynniki ¢ muszg
byé rézne dla kazdej Sciany wlewka. Poza tym
do piecow wglebnych wklada sie wlewki go-
race, o temperaturze powierzchni nieraz znacz-

nie nizszej od temperatury wnetrza. Wskutek .

otwierania zasuw sklepienia zmieniajg sie réw-
niez warunki nagrzewania. Temperatura spalin
mimo najdokladniejszego wyregulowania palni-
kéw nie bedzie nigdy nawet w przyblizeniu
jednostajna w calym piecu. Czas nagrzewania
wsadu musi byé wskutek tego ustalony do-
Swiadczalnie. Orientacyjne dane mozna uzyskaé
w drodze obliczen teoretycznych, uwazajgce sto-
jace wlewki za walce nagrzewane ze wszystkich
stron o odpowiednio przyjetej Sredniej tempe-
raturze poczatkowej wlewka.

Nieco tatwiej jest obliezy¢ czas nagrzewania
zimnych wlewkow w studzienkach grzewczych.
Mniejsze wymiary sprzyjaja ustaleniu sie
w przyblizeniu jednakowej temperatury w catej
studzience w danej chwili, a poniewaz wlewek
jest otoczony 'ze wszystkich stron powierzch-
niami grzewczymi, wiec i wyniki obliczen sa
-dokladniejsze.

6. Wygrzewanie wsadu

Wsad jest nalezycie wygrzany, gdy roéznica
w temperaturach jego powierzchni i wnetrza
jest mozliwie jak najmniejsza. Nalezyte wy-
grzanie wsadu ma ogromne znaczenie dla jego
dalszej przerobki plastycznej (zapotrzebowanie
mocy przy walcowaniu), Poza tym uzysk poi-
fabrykatéow jest przy mnalezytym wygrzaniu
wlewkow zawsze wiekszy, a ich jakosé jest
lepsza. Lepsze wygrzanie wsadu polgczone jest

jednak z wiekszym zuzyciem energii cieplnej,
zwiekszeniem zgaru i nierzadko z wiekszymi
kosztami inwestycyjnymi, jesli np. chcemy po-
lepszyc wygrzanie przez celowg konstrukqe
pieca (projekty nowych piecow).

Miara stopnia wygrzania wlewka jest Stwier-
dzona w nim najwieksza réznica w temperatu-
rach & &, .. W celach porownawcezych wy-
prowadza sie niekiedy tzw. wzgledny stopien,
wygrzania tj. stosunek réznicy 449, ... do gru-
bosci wlewka 2 X. Jest to uzasadnione tym, ze
grube wlewki trudniei jest wygrzaé, a najwyz-
sza dopuszczalna r6znica w temperaturach gru-

- bych wlewkéw jest w praktyce znacznie wieksza

niz réznica w temperaturach wsadu cienkiego.

Stopienn wygrzania wsadu okres$lili niezalez-
nie od siebie E. Helweg [3] i W. Heiligen-
staedt [4]. Jakkolwiek obie prace dotycza w za-
sadzie nagrzewania wlewkéw w piecach prze-
pychowych, mozna jednak z pewnymi zastrze-
zeniami oprze¢ sie na nich i w innych wypad-
kach nagrzewania. E. Helweg powigzal matema-
tycznie stopieh wygrzania wsadu o B0
z szybkoscia nagrzewania jego powierzehni

- 49 ,= °C/h, grubosciag wlewka 2 X, m i wspdl-

czynmklem przewodnictwa temperatury (prze-
wodnictwa termometryeznego) a, m*h.
Dla jednostronnego nagrzewania wsadu po-

daje on wzdr

2 9
AIU max s S‘_X)_ A ﬁ C
2 a

(oznaczenia jak wyzej). Wygrzanie wsadu jest
wiec tym lepsze, im wolniej nagrzewa sie jego
powierzchnia. Mimo tak prostego zw1azku
trudno jest w praktyce zmierzyé A, ... ponie-
waz 4 Yo odnosi sie do czystej, wolnej od -zgo-
rzeliny powierzchni metalu.

W. Heiligenstaedt natomiast zestawia szereg
wykresow podajgc zwigzek czasu nagrzewania,
grubosci wlewka i stopnia wygrzania, Ponie-
waz wykresy te, praktycznie biorge, sg réwno-
znaczne z rys. 4 i 5, rezygnujemy z ich umiesz-
czenia. Widaé z nich, ze 49, ... rosnie coraz
wolniej z czasem nagrzewania wlewka, szybko
natomiast z jego gruboscig. Za pomocg wykro-
sow W. Heiligenstaedta mozna — w przeciwien-
stwie do wzoru E. Helwega — okresli¢ a priori.
bez przeprowadzenia jakichkolwiek pomiaréw
-stonien wygrzania wlewkow. Pomiary spraw-
dzajace przeprowadzone w kilkudziesigciu pie-
cach potwierdzily zgodno$é obu metod w gra-
nicach bledow pomiarowych

(28)

Zar6éwno A%, .. jak i rosng [5] wraz

1y X
z temperaturg nagrzewania i osiagajg dla stali.
z wyjatkiem dla stali szybkotngcej, maksimum
przy 700 do 1000 °C. Co wiecej, okazuje sie, ze

dla niektorych stali niskostopowych —5- = jest

wieksze w tych samych warunkach niz dla ZWY -
kiej miekkiej stali weglowej. Spostrzezenia te
sg zgodne z faktem, ze stal szybkotnaca i w ogéle
stale wysokostopowe, nagrzewajg sie powoli,
zwlaszeza ponizej 600 °C, maja bowiem niski
wspolezynnik przewodnictwa ciepla. Szybkie
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nagrzewanie spowodowaloby pekanie wlewkow.
Nagrzewajac te gatunki stali wkladamy je do
_zimnego pieca. W takich warunkach ¥, ,,.. musi
by¢ niskie. Spostrzezenie dotyczace stali nisko-
stopowych (Ni << 3,8, Cr < 1%) pozwala wy-
razi¢ przypuszczenie, ze szybkosci ogrzewania
tych stali mozna nieco zwigkszy¢ (w praktyce
do szybkosci nagrzewania stali weglowych).

Stopien: wygrzania wlewkow jest znacznie
lepszy, gdy nagrzewanie jest wielostronne. Przy
obustronnym nagrzewaniu wlewkow, np. w pie-
cach przepychowych, nagrzewanie od spodu po-
winno byé réwnie intensywne jak z gory.
Jesli wlewki, praktycznie biorge nagrzewaja sie
w piecu tylko jednostronnie, doskonalym $rod-
kiem do poprawienia stopnia ich wygrzania jest
powszechnie - stosowane obracanie, co . skraca
réwniez wybitnie czas nagrzewania.

Przez odpowiednig budowe pieca AV, s
mozna zmniejszyé. Chodzi tu przede wszystkim
o umozliwienie wielostronnego nagrzewania
wsadu. : JesSli idzie o piece przepychowe, wy-
starcza, jak juz nadmieniliSmy, wzmozenie na-
grzewania od dotu, tak aby jego udzial procen-
towy w ogbélnym oddawaniu ciepla zblizyl sie
do 50%. Jest to polgczone z duzymi trudno-

Inz. STANISEAW PAWLOWSKI

mung des Gutes im Stossofen.

$ciami konstrukeyjnymi, ktore jednak zostatly
juz przezwyciezone.

- Nalezy tu jeszcze zwroci¢c uwage na zwiazek
miedzy wzglednym wygrzaniem wsadu a wy-
dajnoScig pieca. Poniewaz czas nagrzewania
wsadu ros$nie szybko z jego grubo$cig, a maleje
w miare jak wzrasta 49, ..., to cheac utrzymaé

przy

2 X
przejSciu na grubszy wsad, trzeba sie liczyé
ze spadkiem wydajno$ci pieca (kg/m?h). Nie
mozna zatem poréwnywaé wydajnosci piecow
nie znajac grubosci nagrzewania wsadu.

wzgledne wygrzanie wlewkow
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Dolomit spieczony (prazony) dla hutnictwa stali

Procesy zachodzace podczas wypalania dolomitu i iwch znaczenie dla jakosci produktu. — Wtasnosci do-

lomitu 'spiekanego i wymagania stawiane przez przemyst hutniczy. —

nrodukceji dolomitu spieczonego.

Dolomit spieczony jest précz wyrobow ma-
gnezytowych jednym z gléwnych zasadowych
materialéw ogniotrwatych stosowanych do bu-
dowy i napraw piecéw martenowskich i elek-
trycznych. Duze znaczenie ma jakosé tego pro-
duktu. Dobry dolomit spieczony zapewnia diugg
prace trzonu pieca, nie dopuszcza 4o niespo-
dziewanych uszkodzen i czestych napraw,
zmniejsza liczbe przestojow, a tym samym
umozliwia uzyskanie wiekszej produkeji i le-
pszej jakosSci stali. Jakosé dolomitu spieczonego
zalezy przede wszystkim od odpowiedniego
doboru surowca oraz odpowiednich warunkéw
Wypalania i spiekania.

Przemiany zachodzace podczas wypalania
dolomitu

_Proces wypalania dolomitu sktada sie z prze-
mian fizycznych i chemicznych przebiegajacych
W dwoch zasadniczych etapach: dekarbonizacii
1 spiekania. :

Teoretyczna temperatura dekarbonizacji do-
lomitu, czyli temperatura rozktadu zawartych
W nim weglanéw wapnia i magnezu waha sie
Wedlug Le Chateliera [1] w granicach 765 do
895 °C. W praktyce temperatury dysocjacji
skaty dolomitowej leza w znacznie szerszym
Przedziale. Z rys. 1 [2] mozna odczytaé, ze

Uwagi doiyczace przemyslowej

dolomit zaczyna sie rozkiadaé przy temperatu-
rze nieco wyzszej niz 600 °C a koncowa faza
rozktadu przypada na ok. 950 °C.

Konicowy produkt dekarbonizacji dolomitu
stanowi mieszanina tlenkéw wapnia i magnezu,
zanieczyszezona wystepujacymi w zlozu tlenka-
mi (gtownie SiO,, Fe,0, i AlO,). Czyste tlenki
Ca0 i MgO tworzag wysokoogniotrwalg miesza-
nine, posiadajgcyg jedng eutektyke (58,2% CaO,
41,8% MgO) o temperaturze topnienia 2360 °C.

a0y =
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S 30 MgCls
= tad (al0. /
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Temperatura, ¢
Rys. 1. Krzywa dysocjacji dolomitu
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Tlenki wapnia i magnezu nie tworza z soba
zadnych zwiazkéw [3].

Ogrzewajac dolomit powyzej temperatury de-
karbonizacji otrzymujemy dolomit spieczony.
Zaleznie od rodzaju surowca i zawartosci topni-
kéw (glownie Fe,O, i Al,O,) dolomit spieka sie
przy temperaturach 1400 do 1750 °C. Podczas
spiekania zachodzi wiele reakcji chemicznych:
powstaja nowe mineraty, eutektyki i roztwory
stale mozliwe w ramach co najmniej 5-sktadni-
kowego ukladu CaO-MgO-SiO,-Al,0;-Fe,0,.

Szczegolowa analiza tego uktadu stanowi zbyt

szerokie i zawile zagadnienie, aby ja omawiaé
na tym miejscu. Wydaje sie, ze zamieszczone
nizej og6lniejsze omoéwienie przemian fizyko-
-chemicznych dostatecznie wyjasni zjawisko
spiekania sie dolomitu.

Przy temperaturach spiekania, tzn. powyzej
1400 °C, tworza sie nowe zwigzki chemiczne

o temperaturach topnienia lezgcych w zakresie

1415 do 1533 °C. Powstaje wiec faza ciekla sta-
nowigca decydujgcy czynnik w procesie spie-
kania kazdego materiatu.

Do latwo topliwych polgczen nalezy zaliczyé
przede wszystkim brownmileryt (4 CaO - Al,O,
- Fe,0;) o temperaturze topnienia 1415 °C, ze-
lazian dwuwapniowy (2 CaO - Fe,0,), dysocju-
jacy przy 1455 °C na CaO i stop oraz glinian
tré6jwapniowy (3 CaO - Al,O;), zachowujacy sie
podobnie jak 2 CaO - Fe,Q, przy 1535 °C. Krze-
mionka tworzy z CaO poczgtkowo 2 CaO - SiO,,
ktory przy istnieniu nadmiaru CaO przechodzi
w krzemian tréjwapniowy 3 CAO - SiO,. Oby-
dwie reakcje przebiegajs w fazie stalej.

Krzemian dwuwapniowy 2 CaO - SiO,
(65,1% CaO i 34,9% SiO,) wystepuje w od-
mianach «, o, f, p’ i y. Charaterystyezne dla
tego mineralu jest przejscie przy 675 °C od-
miany f lub przechtodzonej odmiany ¢ w od-
miane y. Podczas przemiany zmniejsza sie zna-
cznie ciezar wiasciwy krzemianu (z 3,28 lub
3,27 na 2,97), na skutek czego objetosé zwieksza
sie 0 10%. Zjawisko to zwigzane jest z rozsy-
pywaniem sie materiatu. Dotychczas nie udato
sie otrzymaé czystego y —2CAO - SiO, w po-
staci stopu trwalego w warunkach otoczenia.

Krzemian tréjwapniowy 3 CaO - SiO, (73,7%
CaO i 26,3% SiO,) powstaje przez dosycenie
krzemianu dwuwapniowego tlenkiem wapnia
przy temperaturze ok. 1500 °C. Obszar trwa-
tosci 3 CaO . SiO, lezy w granicach 125 do
1900 °C. Powyzej 1900 °C nastepuje rozpad na
2 CaO - SiO, + CaO. Podobny rozpad zachodzi
przy 1250 °C, przy czym szybko$¢ reakeji
zmniejsza - sie podczas chlodzenia a juz przy
1100 °C prawie zupeknie zanika.

7. powyzszego widaé, ze spieczony klinkier

“dolomitowy zawiera zawsze oprocz krzemianu
trojwapniowego pewne ilo$ci szkodliwego krze-
mianu dwuwapniowego. Szkodliwy wplyw
2 CaO . SiO, polega, jak wspomniano, na dy-
spersji towarzyszacej przejSciu odmiany [
lub @ w odmiane y. Diugoletnie badania wielu
uczonych dowiodly, ze odmiane f -2 CaO - SiO.

mozna stabilizowa¢ nieznacznym (0,5 do 1,09%)
dodatkiem Cr,0;, P.O;, As,O; V.O; B.O; lub
MnO. Na tej zasadzie oparta jest produkcja
tzw. dolomitu stabilizowanego. Jezeli spieczony
klinkier dolomitowy zawiera malo SiO,, po-
wstaje nieznaczna ilo§é f — 2 CaO . SiO,. Jego
przejscie w odmiane y utrudnione jest po czesci
przez dzialanie naturalnych domieszek stabili-
zatorow (gtownie MnO), a po czeSci przez ce-
mentujace dzialanie zakrzeplej fazy cieklej.
Nalezy podkresli¢é, ze moze to zachodzié tylko
w razie nieznacznych zanieczyszczen skaly do-
lomitowej krzemionks, wystarczajgcej zawar-
tosci topnikow i dostatecznie wysokiej tempe-
ratury spiekania warunkujacej oprécz powsta-
wania fazy cieklej réwniez nasycenie krzemianu
dwuwapniowego tlenkiem wapnia na 3 CaO.
- Si0,. W przeciwnym razie, zwlaszcza gdy
krzemionka wystepuje w dolomicie w postaci
skupien (przerosty, kawerny), powstaje w stre-
fie chlodzenia pieca nadmierna ilo¢ pylu
(y — 2 CaO - Si0O,), a sam klinkier traci wtasno-
Sci mechaniczne wskutek rozsadzania odtamkow
od wewnatrz, przy czym zwieksza sie automa-
tycznie ich porowatosé i zmniejsza ciezar obje-
toSciowy.

Ostatni z tlenkéw omawianego tu ukladu
Ca0-MgO-Si0,-Al,0,-Fe, 0y, tj. tlenek magnezu,
nie tworzy podczas spiekania dolomitu zadnych
polaczen i zachowuje postaé peryklazu.

Na podstawie tej krotkiej charakterystyki
przemian zachodzgcych w czasie spiekania do-
lomitu, jak réwniez rozwazan Rigby’ego, Ri-
chardsona i Balla [4] mozna ulozyé og6lny
schemat reakcji tworzenia sie gléwnych mine-

‘ralow klinkieru dolomitowego:

T
/'c4 G

S
¢ g; o C4AF M
\Q;AF e C3,_4
6=Cq0; §-8i0, , ‘A-AL303 ; F-Fes03, M-Mg0

Przebieg reakcji powstawania wymienionych
w schemacie mineratéw zalezy od stosunku mo-
Fe:O,

AlLO,

Fe,
gdy—'—e'03 < 1 tworzy sie

ALO, “cAiM,
Fe,O, ;
gdyﬁj,o%_ = 1 tworzy sie C, C;S, C.S, C.AF

i M,
Fe 0, =1 tworzy sie C,; 'C;S,>C,S, C;AL;
84y 1.0,
2\Uy C:F 1 M

Nalezy dodaé, ze przy wypalaniu i spiekaniu
dolomitu nie osigga sie catkowitej réwnowagl,
wymienione polgczenia nie tworza sie zatem
iloSciowo. Oprécz tego miedzy powstajgcymi
mineratami a CaO i MgO tworza sie roztwory
state i eutektyki. Wzigwszy pod uwage proces
spiekania, nalezy wymienié uktady [5]:

larnego

G, C:S, G5, CAE

<

ey

B
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MgO — 4 CaO - ALO, - Fe,O, o punkcie eutek-

tyeznym przy, 1350 °C

Ca0 —4 CaO - ALO, - Fe,0, o punkcie eutek-

tycznym przy 1394 °C

3 CaO - SiO, — 4 CaO - ALO, : Fe.O, o punk-

cie eutektycznym przy 1347 °C

Dolomit spieczony pod wplywem wilgotnego
powietrza rozsypuje sie wskutek uwodnienia
wolnego CaO; w mniejszym stopniu uczestniczy
w tym MgO. Zjawisko to przy skladzie chemicz-
nym zwyklego dolomitu spieczonego jest nie-
uniknione, gdyz nawet w razie najodpowied-
niejszego uktadu topnikéw — tak jesli idzie
o produkcje klinkieru, jak i o jego zastosowanie
w piecu martenowskim, pozostaje ok. 30% wol-
nego CaO, ktéry wecze$niej czy podzniej ulega
hydratacji pod wplywem wilgoci atmostferycz-
nej i rozsypuje sie.

Jak widaé, dolomit spieczony rozsypuje sie
z dwoch przyczyn, ktorych przy produkcji zwy-
czajnego Kklinkieru dolomitowego nie mozna
wyeliminowa¢, gdyz wynikaja z natury surow-
ca. Rozsypywanie sie klinkieru wskutek przej-
scia

f(e) — 2 CaO - Si0, — y — 2 CaO - SiO,
mozna znacznie ograniczyé przez dobor surowca
o odpowiednio matej i jak najréwnomierniej
rozlozonej zawartosci SiO.. Oprécz tego suro-
wiec powinien umozliwiaé powstawanie dosta-
tecznie duzej iloSci fazy ciektej, ktéra hamuje
dyspersje y — 2 CaO - SiO., a zarazem — dzieki
temu samemu dziataniu mechanicznemu —
przedtuza trwalosé i odporno$¢ dolomitu spie-
czonego na wplywy atmosferyczne. Trzeba pa-
mietaé, ze nadmierna ilo$¢ powstajacej fazy
cieklej znacznie zmniejsza mechaniczng wy-
trzymato§é materiatu przy wysokich tempera-
turach.
spiekania faze ciekla powinna by¢ dosé znaczna,
nie moze wszakze przekraczaé grahicy uwarun-
kowanej ogniotrwaloscig spieczonego klinkieru
pod obcigzeniem, Zagadnienie to bedzie szerze]
omoéwione w nastepnym punkcie,

WiasnoSci dolomitow spieczonych
uzywanych w hutnictwie

Przy ocenie wiasnosSci dolomitéw spieczonych
do celéw hutniczych malezy braé pod uwage
zar6wno wymagania hutnictwa stali jak i czyn-
niki zwigzane z technologia produkcji klinkieru
dolomitowego. W obu przypadkach rozwigzania
nalezy szukaé przede wszystkim w drodze do-

Tablica 1

Charakterystyka skladu chemicznego dolomitéw
spieczonych wedlug GOST 309-41

Ilosé topnikéw tworzacych podczas,

Sktadniki L
a s
L% I bt
MgO, co najmniej 32 28
SiO, co najwyzej 9 12
Straty prazenia co najwyzej 2 1,5

boru surowca o odpowiednim skladzie chemicz-
nym warunkujagcym technieznie osiagalng tem-
perature spiekania, na co pewien wplyw wy-
wiera réwniez wielko$é spiekanych odlamkow
i czas spiekania.

Hutnikéw interesuje przede wszystkim sktad
chemiczny i wlasno$ci mechaniczne klinkieru,
ktérych ocene umozliwia stopien spieczenia wy-
razany najczesciej ciezarem ' objetoSciowym.
Wymagania hutnikéw charakteryzuje w sposéb
krotki i zwiezly norma radziecka (GOST 309-
-41), wedlug ktoérej do celow stalownianych
mozna uzywaé tylko dolomitu, ktéry w stanie
spieczonym (prazonym) zawiera co najmniej
28% MgO i wykazuje ogniotrwalo$é zwykla co
najmniej 1770 °C. Norma dzieli dolomity na
dwie klasy, ktéorych charakterystyke zawiera
tabl. 1.

Wymagania naszego hutnictwa sg nieco wie-
ksze, zwlaszeza co do zawartoSci SiO,, ktéra
w produkcie spieczonym nie powinna przekra-
czaé 5%. Z punktu widzenia hutnictwa stali
ograniczenie to nie ma uzasadnienia. Ustalajgc
powyzsza liczbe kierowano sie zapewne odpor-
nosScig dolomitu na zuzel i wplyw plynnej stali.

Nalezy tu przypomnieé, ze zar6wno dolomit
jak i zuzel martenowski nalezg do jednej grupy
materiatéw zasadowych, o dos¢é znacznie zbli-
zonym wspo6tezynniku zasadowog$ci, przy czym
wszystkie tlenki (SiO., Al,O; Fe,O,, MnO) sa
w obu przypadkach nasycone tlenkiem wapnia.
Reakeje chemiczne miedzy tego rodzaju sub-
stratami przebiegaja w bardzo ograniczonym
stopniu i korozja dolomitu nawet o wiekszej
zawartoSci SiO, jest nieznaczna. Najlepszym
tego dowodem mogg by¢ wyniki badania odpor-
nosci wyrobow magnezytowych i dolomitowych
na dzialanie zasadowego zuzla martenowskiego
(rys. 2 i 3).1))W obu przypadkach stosowano zu-
zel martenowski o zasadowosci 2,4 i skladzie
chemicznym: 16,19% SiO,, 17,73% Fe,O, oraz
1,36% CaO.

Rys. 2 przedstawia korozje materialu magne-
zytowego (magnezyt austriacki) ograniczajgca
sie jedynie do nieznacznej strefy infiltracji
zuzla. Jest to zasadniczo wchtanianie tlenkow
zelaza przez mikropory peryklazu, gdzie tworzy
sie charakterystyczny dla wyrobéw magnezy-
towych wysokoogniotrwaty (1770 °C) magnezjo-
ferryt MgO . Fe,O,. Nalezy przypomnieé, ze
wyroby magnezytowe uwazane sg ogdlnie za
najlepsza i najodporniejsza na dzialanie zuzla
zasadowg wykladzine ogniotrwalg piecow mar-
tenowskich.

Rys. 3 przedstawia korozje dolomitu wskutek
dziatania tego samego zuzla. Badany dolomit
zawiera 12,4% SiO,, 3,58% Fe,0, + ALO
42,75% CaO i 38,80 MgO. Obraz korodujacego
dziatania zuzla na badany dolomit niewiele sie
rozni od obrazu korozji materialu magnezyto-
wego. Oprocz rowniez ograniczonej w swym

) Z badan F.Nadachowskiego. Zaklad ceramiczny
I. M.
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Rys. 2. Badanie odporno$ci na dzialanie zuzla metoda
pastylkowa. Przekroj ksztaltki magnezytowej (3,08 %
SiOs, 6,06 % Fe;03, 1,49 % AlsOs3, 2,45 % CaO, 86,40 %
MgO). Zuzel martenowski o stopniu zasadowosci 2,4
Temperatura pomiaru 1550 °C (3 godz)

Rys. 3. Badanie odpornosci na dJdzialanie zuzla metoda
pastylkowa. Przekroj ksztaltki z dolomitu stabilizowa-
nego (12,4 % SiO2, 3,58 % Fe203 —i— A].203, 4275 %o CaO,
38,80 % MgO). Zuzel martenowski o stopniu zasado-
wosci 2,4. Temperatura pomiaru 1550 °C (3 godz)

zasiegu strefy infiltracji mozna zauwazy¢ nie-
znaczng korozje wiasciwg, wyrazajaca sie przej-
Sciem niewielkiej ilosci dolomitu do cieklej fazy
zuzla. W porownaniu z innymi materialami za-
sadowymi, np. z forsterytem (rys. 4), korozja
dolomitu o dos¢é znacznej zawartosci SiO,
(12,4%) jest bardzo ograniczona i praktycznie
biorgc nie powinna zagraza¢ trwatosci i odpor-
nosci tego materiatu w piecu martenowskim,

Inny rodzaj korozji mozliwej w piecu marte-
nowskim, tj. korozja wskutek dzialania plynnej
stali jest rowniez ograniczona, gdyz w reakcji
wymiany CaO z krzemianéw wapnia zawartych
w dolomicie moze bra¢ udziat tylko tlenek zela-
za Fe,O,, ktéry na granicy dolomitu (trzon pie-
ca) i ptynnej stali moze powstawaé w niewiel-
kich ilosciach tylko w pierwszej fazie uzytko-
wania nowego trzonu. Powstaje wowczas
mieznaczna ilo$¢ latwo topliwych zelazianow
wapnia.

Poniewaz sam sktad chemiczny nic nie méwi
o stopniu spieczenia klinkieru, co wydaje sie
bardzo istotne jezeli idzie @ ocene jakosci pro-
duktu, gdyz dolomit dobrze spieczony, jesli na-

Nr 3

wet ma gorszy sklad chemiczny, wykazuje za-
zwyczaj lepsze wilasnosci od dolomitu stahg
spieczonego o przewidzianym normg skladzie
nalezy przy ocenie dolomitu spieczonego przy-
ja¢ réwniez ciezar objetosciowy jako kryterium
stopnia spieczenia. Wedtug Chestersa [5] ciezar
objetosciowy wypalanych dolomitéw waha sie
w granicach 1,82 do 3,10 g/cm?®. Dolomit mozna
uwazaé za spieczony, gdy jego ciezar objeto-
Sciowy wynosi co najmniej 2,60 g/cm?®. Ciezar
objetosciowy dobrze spieczonych dolomitéow po-
winien wynosi¢ ok. 3 g/cm?.

Inne kryterium spieczenia stanowi czas roz-
sypywania sie klinkieru pod wptywem dziatania
wilgoci zawarte] w powietrzu atmosferycznym.
Dobrze spieczony dolomit nie powinien w tych
warunkach rozsypywaé sie wcze$niej niz po

‘uptywie 60 do 90 dni, Kontrola jakosci produktu
tym sposobem nie ma oczywiscie praktycznego

znaczenia i jako obowigzujacy nalezy przyjaé
sposob Chestersa.

Dostarczany hutom klinkier dolomitowy po-
winien wykazywaé¢ odpowiednie uziarnienie,
okres§lone normg. Zawarto$¢ wegla, koksu i ob-
cych mineraléw nie powinna przekraczaé 1%,
a ilo$¢ niedopaléw w I gatunku powinna by¢
ograniczona do 3%, w II gatunku do 6%.

Jezeli idzie o proces spiekania, dzieli sie do-
lomity zaleznie od skladu chemicznego i tem-
peratury spiekania. Co sie tyczy chemicznego
sktadu surowca, uwage nalezy zwracaé przede
wszystkim na zawartos¢ topnikéw, a zwlaszcza
na ilos¢ Fe,O; i Al,O;. Potapienko [6] podaje
zalezno$¢ temperatury spiekania od zawartosci
topnikow (tabl. 2). Tablica 3 zawiera podobna
klasyfikacije opracowang przez Szymborskiego
i Pawlowskiego [7] na podstawie badania kra-
jowych dolomitéw hutniczych; klasyfikacja ta
jest bardzo zblizona do klasyfikacji Potapienki.
Niederleuthner [1] podaje zestawienie analiz
chemicznych surowych dolomitéw, ktére najle-
piej nadaja sie do spiekania (tabl. 4).

Wysoki stopien spieczenia przy technicznie
dostepnych temperaturach oraz wymagany

Rys. 4. Badanie odpornosci na dzialanie zuzla metoda
pastylkowa. Przekr6j ksztattki forsterytowej (27,77 %
Si0s, 6,75 % Fes0s, 1,25 % Al:03, 1,35 % CaO, 62,30 %
MgO). Zuzel martenowski o slopniu zasadowosci 2,4.
: Temperatura pomiaru 1550 °C (3 godz)
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Tablica 2

Zalezno$¢ temperatury spiekania od zawartosci
Fes0: - AlQ3 wedlug Potapienki

Fe,0; + AlLO; Temperatura spiekania
% e
=T |

powyzej 3 | 1460
oF s ' 1560
1 =2 ! 1650

ponizej 1 ‘ powyzej 1700

Tablica 3

Zalezno$é temperatury spiekania od skladu chemicz-
nego dolomitéw surowych wedlug Szymborskiego
i Pawlowskiego

Tempera-
Fe203 —l— AlgO, Fe203 + AlaOﬁ + Slo_) tura

Klasa spiekania
) % «c

I ponizej 1 ponizej 2 powyzej 1700
1I 1 =2 1 =3 1650
111 2 3 3 -5 1550
v 35 5 =17 1500
v powyzej 5 powyzej 7 1450

Tablica 4

Sklad chemiczny dolomitéow surowych najlepiej
nadajacych sie do produkcji dolomitu spieczonego, %o

Zachodnio-nie- \
. mieckie Zsklady | Wartosci
olonity Wapiennicze Srednie USA
w Kolonii

CaCO;3 55,33 ! — —
CaO — I 30,0 28,0 = 35,0
MgCO; 42,97 — —
MgO — 17,0 = 20,0 | 15,0 = 20,0
SiO, — 0,75 — 1,75 | 1,0 — 5,0
Al O, 0,86 £ 0,5 = 3,0
Fe:Oy 0,34 i M ] SR
CO, — 46,0 — 48.0 43,0 — 46,0

obecnie przez hutnikéw sktad chemiczny wyka-
zuja dolomity kwalifikujace sie do III i IV kla-
sy ogélnej klasyfikacji dolomitow krajowych
(tabl. 3), tj. dolomity surowe zawierajace od 2
do 5% podstawowych topnikéw Fe,O, + ALO..
Wieksza zawartosé topnik6w znacznie pogarsza
Wlasnosei mechaniczne klinkieru przy wysokich
temperaturach, powstaje bowiem nadmierna
ilos¢ fazy cieklej, ktéra znacznie obniza punkt
miekniecia materiatu.

Wobec ujemnego wplywu nadmiaru SiO, na
przebieg procesu spiekania (rozsypywanie sie
klinkieru wskutek dyspersji y — 2 CaO - SiO.
1 powstawanie nadmiernej ilosci pytu) zawar-
toé¢ krzemionki, zwlaszcza jezeli ta wystepuje
W postaci skupien, tj. siatkowych zyl, przero-
stow lub kawern, nie powinna przekraczaé
2,5% [8]. W razie wiekszej zawartosci SiO. su-
rowiec musi zawiera¢ réwniez duzo Fe,O, +
+ ALO, (powyzej 5%), aby tworzacy sie stop
mégt mechanicznie cementowaé rozsypujacy sie
krzemian dwuwapniowy. Duza zawarto$é top-
nik6w obniza wprawdzie temperature spiekania,

zarazem jednak — jak juz wspomniano — ob-
niza punkt miekniecia materiatu.

Do produkeji dolomitu spieczonego nalezy
uzywaé surowca zawierajacego ponizej 2,5%
Si0,, w zadnym za$ razie nie wolno uzywaé su-
rowca o wiekszej zawarto$ci krzemionki, jesli
ta wystepuje w skupieniach rozsianych po calym
ztozu albo jesli wiekszej jej zawartosci towarzy-
szy brak topnikéw (Fe,O, + Al.O, ponizej 2%).
Sa to zasadnicze powody, dla ktorych produk-
cje dolomitéw spieczonych do celé6w stalownia-
nych nalezy opiera¢ na surowcu o matej zawar-
tosci krzemionki.

Przemysiowa produkcja dolomitu spieczonego

Do produkeji dolomitu spieczonego stosuje sie
u nas przewaznie piece szybowe. W ostatnich
latach zastosowano do tego celu réwniez piec
obrotowy, ktéry dostarcza dolomitu spieczonego
wysokiej jako$ei (c. obj. 3,15 g/em?), prawie zu-
pelnie nie zawierajgcego niedopatéow. Ogélnie
biorge, najlepszy dolomit spieczony otrzymuje
sie z piecow obrotowych, bardzo mato ustepuje
mu w dobroci produkt zmechanizowanych pie-
cow szybowych, znacznie natomiast gorszy jest
produkt piecow szybowych obstugiwanych recz-
nie.

Produkcja dolomitu spieczonego wymaga sta-
tej kontroli technicznej pieca, procesu technolo-
gicznego oraz jakosci surowca i produktu.

Co sie tyczy piecow, uwage nalezy zwracaé
na wykfadzine ogniotrwals, wystarczajaco duzy
podmuch i ilo$¢é powietrza oraz na szczelno$é
dolnych czesci pieca, tj. automatycznych §luz
lub drzwi do recznego odbierania spieczonego

Araibiltilca=s
Bilans cieplny (technicznie osiagalny) procesu spiekania
dolomitéw w piecach szybowych i obrotowych

: Piec obrotowy Piec szybowy
Zapot(x:‘izeebowame o Foal
A kg dolomitu kg dolomitu
spieczonego spieczonego

Teoretyczne ciepto

wypalania i spie-

kania ! 720 53,5 720 67,4
Straty cieplne %

w wychodzacym

materiale 17 £ 19 17 15
Straty cieplne

w uchodzacych

spalinach ‘ 170 13,1 151 142
Straty cieplne '

przez przewod-

nictwo, konwek-

cje i promienio- |

wanie ! 400 29,8 150 13,9
Straty cieplne

w pyle wskutek

niedopalania pa-

liwa itp. (reszta) 30 2,3 30 2,8

Razem 1337 100,0 1068 100,0
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‘materialu. Piece do spiekania dolomitu powin-
ny mie¢ ogniotrwale wylozenie z materialu za-
sadowego, co zapobiega nadmiernej i szybkiej
korozji obmurza. Najlepszym materialem s3
niewatpliwie wyroby magnezytowe niewrazliwe
nha zmiany temperatury. W razie ich braku sto-
suje sie przewaznie ksztaltki z dolomitu smoto-
wanego lub taks samg ubijang mase. Bardzo
dobre sa wprowadzone u nas ostatnio wyroby
magnezytowo-forsterytowe., Mozna przypusz-
czaé, ze bardzo dobrze bedg pracowaly réwniez
ksztaltki z wprowadzanego obecnie dolomitu
stabilizowanego. Nalezy unikaé¢ wyrobow sza-
motowych, ktére przy wyzszych temperaturach
(1400 do 1500 °C) intensywnie reaguja ze spie-
kanym dolomitem,

Ci$nienie dmuchu powietrza w piecach szybo-
wych powinno wynosié okoto 300 mm stupa
wody, a ilo$¢ powietrza powinna by¢ Scisle obli-
czona w stosunku do ilosci spalanego koksu.
Nadmiar powietrza powinien wynosié¢ 1,2 do 1,5.

Technicznie osiggalny bilans cieplny procesu
spiekania dolomitu w piecach szybowych i obro-
towych podano w tabl. 5 [9]. Praktyczne zuzy-
cie ciepla do spiekania dolomitu w czyn-
nych dzi§ piecach obrotowych wynosi okoto
2200 kcal/kg spieczonego materiatu (okoto 30 %
pytu weglowego), w zmechanizowanych piecach
szybowych okolo 1500 kcal/kg (okolo 25% kok-
su), a w recznie obstugiwanych piecach szybo-
wych okoto 2100 kcal/kg (okoto 31% koksu).
Spiekanie dolomitéw przy zastosowaniu paliw
statych powoduje zanieczyszczenia wypalonego
produktu popiolem. Przecietnie przechodzi do
materialu spieczonego okolo 2,5% popiotu. Na
skutek tego zawarto$¢é topnikéw i zanieczyszezen
w dolomicie spieczonym wzrasta $rednio o 0,3 %
Fe,0;, 0,8% AlO, i 1,2% SiO,. Sktadniki te
koncentruja sie w kilkumilimetrowej warstwie
powierzchniowej zmieniajge jej sktad chemiczny
w znacznym stopniu. Z tym wigze sie zjawisko
rozsypywania sie produktu reakcji popiotu i do-

Tablica 6

Wydajnosé krajowych piecow szybowych do produkeji

dolomitu spieczonego przy uzyciu koksu jako paliwa.
Temperatura wypalania 15900 °C

Piec
1 2 3
Charakterystyka pieca:
Srednica, 'm 1,5 2,1 3,2
wysokosé, m 5,5 7:5 12,0
przekroj, m? 1,77 3,46 8,05
objetos¢, m? 75 26,00 96,60
Cigzenie dmuchu, mm
stupa wody 150 250 300
o mecha-
Obstuga reczna | reczna | oo
. .. | t/m3. 24 h 1.12 1,23 0,95
Wydajnosé | ¢ s j 0,26 0.38 0.47

300

Powierzchnia

275 :
1600C izt
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1500¢
Rdzen

' CigZar ojgtosciony, g/em?
S
8 A

175

130 % 7] 70 70

Srednica odtamkow, mm

Rys. 5. Stopien spieczenia dolomitu zaleznie od $red-

nicy odlamkow

lomitu wskutek powstawania y — 2 CaO - SiO,,
Zjawisko to wystepuje szczegdlnie jaskrawo
przy 1400 do 1500 °C. Przy wyzszych tempera-
turach (1600 °C) powstaje wiecej fazy cieklej
(3 CaO - ALO,), ktéra cementuje mechanicznie
rozsypujacy sie krzemian dwuwapniowy i tym
samym zapobiega tuszczeniu sie powierzchni
odtamkow.

Dalsze badania wplywu popiotu z koksu [8]
prowadzg do wniosku, ze powierzchniowa infil-
tracja popiotu nie podwyzsza stopnia spieczenia
dolomitu, a nawet nieznacznie go obniza. Nalezy
zatem stwierdzi¢, ze paliwo w postaci wegla
lub koksu zle wplywa zaréwno na proces spie-
kania jak i na jako$¢ produktu. Fakt ten prze-
mawia za stosowaniem paliwa gazowego (gaz
czadnicowy, koksowy, ziemny).

Na przebieg procesu spiekania dodatnio wply-
wa regularne zasypywanie surowego wsadu.
Piec powinien by¢ stale wypelniony do naj-
wyzej osiggalnego poziomu. Dlatego — pomi-
nawszy piece obrotowe — najsprawniej pracujg
zmechanizowane piece szybowe. Z piecOw szy-
bowych obstugiwanych recznie nalezy odbierac
spieczonv materiat co 1,5 lub co 2 godz. W ta-
kich samych okresach nalezy zasypywac surowy
material. Sposéb ten zapobiega powstawaniu
niebezpiecznych narostéw oraz zawisow i zbliza
proces do ciaglego, co znacznie przyczynia sie-
do zwiekszenia wydajnosci piecéw. Piec powi-
nien by¢ pod statg kontrolg techniczng; w spo-
sOb ciggty nalezy kontrolowaé co najmniej ci$-
nienie dmuchu, ilo§¢ powietrza oraz tempera-
ture spalin i odbieranego materiatu. Wedlug
Comtea [10] suma strat cieplnych pieca szybo-
wego pracujacego bez kontroli wynosi 79,5%,
natomiast bilans cieplny takiego samego pieca
pracujacego pod kontrolg wykazuje sume strat
cieplnych wynoszaca tylko 44,3%.

Wydajno$¢ piecow szybowych do spiekania
dolomitu podano w tabl. 6.

Surowiec powinien mie¢ odpowiedni sktad
chemiczny (klasy III i IV, tabl. 3) i nie powinien

- zawiera¢ zanieczyszczen w postaci innych mine-

raléw, jak kware, kaleyt, gips lub wapien dolo-
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mityczny. Oprocz czystosci szczegdlnej uwagi
wymaga granulacja surowca wsadowego. Na
podstawie do$¢ wnikliwych badan [8] stwier-
dzono, ze catkowite spieczenie dolomitu (po-
wierzchni i rdzenia odlamka) w ciggu 2 do 4
godz (czas przebywania materialu w strefie
spiekania) mozna uzyska¢ w razie uziarnienia
mniejszego niz 100 mm. Twierdzenie to uza-
sadnia rys. 5, na ktérym przedstawiono zalez-
noé¢ miedzy uziarnieniem a stopniem spieczenia
(ciezarem objeto$ciowym) powierzchni i rdzenia
odtamka dolomitu spiekajacego sie przy 1600 °C.
Wykresy wykazuja wyrazng rozbiezno$¢ mie-
dzy ciezarem objetoSciowym rdzenia odlamkow
a ciezarem objetosciowym ich powierzchni. Po-
dobne wykresy dotycza rowniez dolomitow spie-
kajacych sie przy nizszych temperaturach.

Dostateczny przeplyw gazéow w piecu szy-
bowym zapewnia stosowanie frakcji powyzej
25 mm. Idealny spos6b spiekania stanowi wy-
palanie zwezonych zakresow granulacji, np. 25
do 50 mm, 50 do 75 mm i 75.do 100 mm w o0sob-
nych piecach. W ten spos6b mozna znacznie
zwiekszy¢ wydajnos¢ calego zespolu piecow
prazalni.

Kontrola jakosci produktu powinna obejmo-
waé oprocz wilasnoSeci okreslonych normg réw-

niez ciezar objetosciowy, jako jedyne wyrazne
kryterium stopnia spieczenia. Stopien spieczenia
mozna wyraza¢ badz tylko ciezarem objetoscio-
wym, ktéry powinien wynosi¢é co  najmniej
2,60 g/ecm?® badz ultamkiem, ktoérego licznik sta-
nowi najwiekszy osiggalny ciezar objetosciowy
dolomitéw spieczonych (3,25 g/cm?), a mianow-
nik — oznaczony ciezar objeto$ciowy badanego
produktu. W tym przypadku stopien spieczenia
powinien by¢ wyzszy od 0,30.
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NOWOQOSCI Z DZIEDZINY HUTNICTWA
MATERIALY OGNIOTRWALE

Reakcje zachodzqce migdzy réznymi typami materiatéw ogniotrwatych przy wysokich
temperaturach

Piece przemystowe budowane sa najczesciej z kilku
typéw materialéw ogniotrwatych. Materiaty te dobiera
sie wedtug ich specyficznych wtasnos$ci, tak aby jak
najlepiej odpowiadaly warunkom panujacym w Ppo-
szezegblnych czeSciach pieca. Znajomo$é reakeji, ktore
zachodza przy temperaturach roboczych na powierzch-
ni styku réznych gatlunkoéw cegiet ogniotrwalych, moze
by¢ bardzo pomocna w praktyce hutniczej. Wyniki sy-
stematycznych badan nad tym zagadnieniem ogloszono
niedawno w prasie amerykanskiej.!) Podajemy je po-
nizej w obszernym streszczeniu.

Uwagi ogélne. Reakeje chemiczne wystepuja na gra-
nicy styku .materialéw ogniotrwalych réznych typow
brzy temperaturach odpowiadajgcych temperaturom
topnienia mieszanin eutektycznych giéwnych skladni-
kow tych materialéw. Tak np. temperatura eutektycz-
na w ukladzie AlyO3-SiO» odpowiada 1545 °C,
MgO-SiO, 1543 °C, MgO-Al:03-SiO, 1345 °C; w po-
réwnaniu z temperaturami eutektyczhymi tych stosun-
kowo tatwo topliwych mieszanin, temperatura eutzk-
tyczna miedzy MgO a AlOg3 jest wysoka, wynosi bo-
Wiem 1925 °C.

Niezaleznie od reakeji miedzy tlenkami stanowiacymi
8l6wne sktadniki poszczegélnych gatunkéw materiatow
Ogniotrwalych, wewnatrz kazdego ogniotrwatego two-
IZywa juz wezeSniej powstaja pewne iloSeci fazy cieklej,
W ktérej gromadzi sie wiekszo§é zanieczyszczen znaj-
—

.1 L. A. Mc Gill i J. Spotts Mc Dowell. Reaction Tem-
Peratures Between Refractiories, Am. Ceram. Soc. Bull
1951, str. 425,

dujacych sie w materiale. Ta faza ciekla wywiera czesto
znacznie wiekszy wplyw na wzajemne reakcje miedzy
odmiennymi gatunkami wyrobéw niz stopy eutektyczne
utworzone na granicy ich styku. :

Przy danej temperaturze fazy ciekle wewnatrz roz-
maitych tworzyw ogniotrwalych réznig sie iloScia,
skladem i lepkosciag. W miare wzrostu temperatury
zwieksza sie ilo$é cieklego stopu i staje sie on zwykle
bardziej ptynny.

Faza ciekla o matlej lepkos$ci moze splywaé w doét
(pod dzialaniem sily ciezko$ci) oraz dyfundowaé¢ w in-
nych kierunkach i przechodzi¢ na sasiednie cegly (pod
wplywem sit wloskowatych w porach). 5

Jaki jest ogbélny przebieg tych przemian w réznych
gatunkach wyrobow ogniotrwatych? W materiatach
szamotowych ciekly stop powstaje juz powyzej 1000 °C,
ale jego lepkos?z w szerockim zakresie temperatury jest
tak duza, ze zachowuje sie on niemal jak cialo state.

Réwniez w ceglach krzemionkowych wywigzuje sie
przy temperaturach roboczych pewna ilos¢ fazy cieklej.
Wzrasta ona znacznie powyzej 1600 °C, przy czym stop
staje sie na tyle plynny, ze z tatwoscig dyfunduje we
wszystkich kierunkach pod dzialaniem sil wloskowa-
tych.

Cegly chromitowe skladajg sie gléwnie z wysoko-
ogniotrwalych spineli (Mg, Fe)O - (Cr, Al, Fe)0O3, osa-
dzonych w spoiwie latwiej topliwych krzemianéw
magnezu. Przy wysokich temperaturach krzemiany te
topig sie i tworza latwo plynne ciecze.

W materiatlach chromitowo-magnezytowych cze$¢
tlenku magnezu reaguje z czeScig krzemianéw magne-
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Tablica 1
Przyblizony sktad chemiczny badanych cegiell)
Sktad chemiczny %
Ozn?- Typ cegly :
czenie : Si0, Al,O TiO Fe,04 Ca0 MgO CrOs il s
2 tlenki
1 Szamotowa wysokiej I
jakosci 54,0 39,0 259 4,7
2 Mulitowa (70% Al,O3) 23,2 69,8 3,5 3,5
3 Korundowa (903 ALO.) 8,5 90,0 Slady 155
4 Krzemionkowa 96,3 0,8 0,6 2:2 0,2
5 Chromitowa 4,5 28,0 14,5 18,0 34,0 1,0
6 Magnezytowa 4,0 55 3,0 87,0 $lady 45
7| Forsterytowa 33,0 1,5 9,0 53,0 15 2,0
8 Chromitowo-magnezyto-
wa wypalana 6,0 12:5 14,5 153 35,3 . 30,1 0,2
9 Chromitowo-magnezvto-
wa chemicznie wigzana 2,4 9,6 14,6 1,0 45,3 21,6 5,6

1) Zawarto$é sktadnik6w w pozycjach nie wypeinionych podana jest }acznie w rubryce ,,inne tlenki“. Pod-
stawowy skilad chemiczny cegiet 8 i 9 jest przecietnie spotykanym skiadem typowym, poniewaz w oryginal-

nym artykule brak ich sktadéw chemicznych.

Tablica 2

Reakcje cegiel chromitowo-magnezytowych chemicznie

wigzanych z innymi typami materialow ogniotrwa-
tvch

Typ cegly w kontakcie | Temperatura reakeji, °C
z cegla chromitowo-ma-
gnezytowa chemicznie
wiazana 1500 | 1600 | 1650 | 1700
1 =0 IS Sh
2 0 S S?) | N3)
3 0 04) S°) S
4 0 S8) | S0)
7 0 0 S S8)

1) Cegla chromitowo-magnezytowa lekko wglebiona
w szamotowa.

2) Cegla chromitowo-magnezytowa lekko wgtebiona
w mulitows.

3) Cegla chromitowo-magnezytowa lekko wglebiona
w mulitowg (ok. 3 mm).

4) Cegla korundowa silnie zabarwiona.

5) Cegly lekko zlepione.

6) Zmianie ulegla jedynie cegla krzemionkowa, kté-
rej powierzchnia pokryla sie szkliwem do glebokoSci
ok. 1,5 mm.

7) Cegla chromitowo-magnezytowa wglebiona.

w krzemionkowsa (ok. 0,8 mm).

8) Cegla chromitowo-magnezytowa lekko wgtebiona

w forsterytowa. -

zu, dajac wysokoogniotrwaly minerat forsteryt. W zwig-
zku z tym ilos¢ powstajacej w tym tworzywie
fazy cieklej jest zazwyczaj znacznie mniejsza niz w ce-
glach czysto chromitowych.

W wyrobach magnezytowych ilo§é cieklych stopow
tworzacych sie przy wysokich temperaturach zalezy od
wzajemnego stosunku iloSciowego zawartych w two-
rzywie domieszek CaO, SiOs oraz AlsOs.

Metodyka badan i wyniki. W celu przestudiowania
reakeyj zachodzacych przy wysokich temperaturach
miedzy réznymi gatunkami materialéw ogniotrwatych,
przeprowadzono serie préb laboratoryjnych, do kté-
rych uzyto prostek o wymiarach 229 X 115 X 64 mm.
Poléwki prostek réznych gatunkéw, umieszczone jedna
na drugiej, ogrzewano w piecu gazowym do tempera-

Tablica 3

Reakecje cegiel forsterytowych z innymi typami
materialow ogniotrwalych

Typ cegly w kontakcie | Temperatura reakcji, ‘C
z cegly forsterytowa | 1500 | 1600 | 1650 | 1700
1 S N N
2 o) | sy | Ny
3 o9 | s | Nv)
4 e} S ST | Ns)
5 oY) | s| s
6 (©) N1
8 o) O
9 (6} Sit)

1) W pewnych warunkach ruchowych zaobserwo-
wano niszczaca reakcje.

2) Cegla forsterytowa lekko zeszklona na powierzch-
ni styku.
~ 3) Utworzenie sie wielkich ilo$ci stopu; cegla muli-
towa wgtebiona w forsterytowa (ok. 25 mm).

4) Cegla forsterytowa lekko zeszklona na powierzch-
ni styku; korundowa zabarwiona.

5) Obie cegly zeszklone na powierzchni styku.

6) Cegla korundowa wglebicna w forsterytowsg
(ok. 1,5 mm).

7) Cedla forsterytowa lekko wgkeblonawkrzemwn-
kowa.

8) Powierzchnia zetkniecia obu cegiel ulegla ze-
szkleniu.

9) Cegla forsterytowa zabarwiona na powierzchni
styku.

10) Cegly lekko zlepione.

11) Cegla magnezytowa wglebiona w forsterytows
(ok. 1,5 mm).

12) Cegla chromitowo-magnezytowa lekko wglebio-
na w forsterytowa.

tur 1400, 1600 i 1700 °C przy stalym wzroScie tempera-
tury w atmosferze utleniajacej. Temperature koncowa
utrzymywano przez 5 godz. Kazda probe wykonywano
2 razy, zmieniajac polozenie badanych prostek, aby
okreslié, czy wywiera ono wplyw na przebieg obserwo-
wanych reakcji.

Skiad chemiczny badanych materialéw podano
w tabl. 1. Wyniki wlaSciwych badan zestawiono w tabl.
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Tablica 4

Reakcje cegiel magnezytowych z innymi typami
materialow ogniotrwalych

Tablica 6

Reakcje cegiel chromitowych z innymi typami
materialow ogniotrwalych

Typ cesly w kontakcie Temperatura reakcji °C
z cegla magnezylowa | 1400 | 1500 | 1600 | 1650 | 1700
1 S | N) | N?)
2 ONIESHMIES S4) | N9
3 ©) 710 S6) | NY) | No)
4 @RS BISNLY)
5 (0] B S
7 (@] N11)
8 (0] (0]
1) Utworzenie sie lekko plynnego zuzla.
2) Okolo polowa cegly szamotowej ozuzlowana

i stopiona.

3) Cegly zlepione.

4) Cegla magnezytowa lekko wgtebiona w mulitowa.

5) Obie cegly ozuzlowane na powierzchni styku na
glebokos$¢ ok. 3 mm.

6) Cegla korundowa lekko wklesnieta na powierzch-
ni styku.

7) Powierzchnia cegly korundowej silnie wklesta;
cegla magnezytowa wulegla jedynie lekkiej zmianie
barwy na powierzchni styku.

8) Lekkie speczenie cegly korundowej na po-
wierzchni styku; cegla magnezytowa lekko wgiebiona
w korundowa.

9) Cegla magnezytowa lekko wglebiona w krze-
mionkowa.

10) Obie cegly silnie ozuzlowane ma powierzchni
styku. :

11) Cegla magnezytowa wglebiona w forsterytow
{ok. 1,5 mm).

Tablica 5

Reakcje cegiet mulitowych (70 % Al,0;) z innymi
! typami materialow ogniotrwalych

Typ cegly w kontakcie Temperatura reakecji, ‘C
z cegla mulitowa 3
(70% AlLOy) 1500 | 1600 | 1650 | 1700
1 (e}
4 (@) S SD) 2)
5 03) S SY)
6 sy |- S S6) | N7)
7 09 | S NY)
8 (0] B S N19)
9 (0] S Sty | Nt)

1) Zmianie ulegla cegla krzemionkowa; cegly lekko
Zlepione.

%) Przy temperaturze 1680 °C reakcja nie miala jesz-
Cze charakteru niszczacego.

3) Cegla mulitowa zabarwiona na powierzchni ze-
tkniecia,

4) Zmianie ulegla cegla mulitowa.

5) Cegly zlepione.

6) Cegla magnezytowa lekko wglebiona w mulitowa.

7) Obie cegly ozuzlowane na powierzchni styku na
glebokosé ok. 3 mm.

8)_W pewnych warunkach ruchowych zaobserwowa-
No niszezgeg reakceje.

9) Utworzenie duzych ilosci stopu; cegla mulitowa
Wglebiona w forsterytowa (ok. 25 mm).

1) Utworzenie pewnej ilosci stopu; cegla chromito-
Wo-magnezytowa wglebiona w mulitowa (ok. 1,5 mm).

1) Cegla chromitowo-magnezytowa lekko wglebiona.
W mulitowa,

12) Cegla chromitowo-magnezytowa wglebiona
W mulitowa (ok. 3 mm).

Typ cegly w kontakcie
z cegla chromitowa

Temperatura reakeji, °C
1500 | 1600 | 1650 | 1700

SO WD

0 S St
0 S S2)

0% | B S

0isS

0o | B S
0y | s | S

1) Cegla chromitowa wglebiona w szamotows.
2) Zmianie ulegla cegla mulitowa. . &
3) Cegly lekko zlepione, cegta korundowa zabarwio-

na na powierzchni styku.

4) Zm.ana barwy cegly forsterytowej na powierzchni

styku.

5) Cegly lekko zlepione.

Tablica 7

Reakcje cegiel szamotowych wysokiej jakosci
z innymi typami materialéw ogniotrwalych

Typ cegly w kon'akcie | Temperatura reakcji, °C
z cegla szamotowa 1400 | 1500 | 1600 | 1650

2 (o}
3 o
4 (o} SH | Ny | NY
5 o oYy | B S%)
6 S Ns) | N7)
7 (6} S N | N
8 o) B s {
9 o B s9) |

1) Cegly lekko zlepione.

2) Cegly silnie zlepione, szamotowa lekko wgtebiona

w krzemionkowas.

3) Jak wyzej (na 3 do 6 mm).
4) Zmiana barwy cegly szamotowej na powierzchni

styku.

5) Cegla chromitowa lekko wglebiona w szamotowa.
6) Utworzenie si¢ lekko plynnego stopu.
7) Okoto polowy cegly szamotowej ulegla ozuzlowa-

niu i stopieniu.

8) Cegla chromitowo-magnezytowa lekko wgtebiona

w szamotowa.

Tablica 8

Reakcje cegiel chromitowo-magnezytowych

{(wypalanych) z innymi typami materialow ognio-
trwalych
Typ cegly w kontakcie | Temperatura reakcji, °C
z cegla chromitowo-mag-
nezytowa (wypalang) 1500 | 1600 | 1650 | 1700
1 (0] B S
2 (0] S S N |
3 (@] (OB (o) S
4 O S3) S)
6 o O
i (] (0} (o) (o)

1) Cegla chromitowo-magnezytowa wglebiona w mu-

litowa (ok. 1,5 mm).

2) Cegla korundowa zabarwiona na powierzchni

styku.

3) Zmianie ulegla cegla krzemionkowa.
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Tablica 9 Tablica 19

Reakeje cegiel krzemionkowych z innymi typami
materialéow ogniotrwalych

Reakeje cegiel korundowych (90 % Alx0;3) z innymj
typami materialow eogniotrwalych

Typ cegly w kontakeie ' Temperatura reakeji, ‘C
z cegly krzemionkowa | 1500 | 1600 | 1650 | 1700
|

1 | Sy | N2 | N8

2 Q2 S St) 5
3 0% | S7)

5 o S

8 | Ss) | N9

7 } o |s |so| N
8 @ & Sy S

9 ‘ o Stz) | S3)

1) Cegly lekko zlepione.

2) Cegly silnie zlepione, szamotowa lekko wglebio~
na w krzemionkowsq.

3) Cegly silnie zlepione,
w krzemionkowa (3 — 6 mm).

4) Cegly lekko zlepione; zmianie ulegla cegla krze-
mionkowa.

5) Przy temperaturze 1680 °C reakcja nie miala
jeszcze charakteru niszczacego.

6) Cegla krzemionkowa lekko zeszklona na po-
wierzchni styku.

7) Jak wyzej (nieco silniej).

8) Cegla magnezytowa lekko wglebiona w krze-
mionkowa.

9) Obie cegly silnie ozuzlowane na powierzchni
styku. k

10) Cegla forsterytowa lekko wglebiona w krze-
mionkowa.

11) Zmianie ulegta tylko cegla krzemionkowa.

12) Cegla krzemionkowa zeszklona na powierzchni
styku.

13) Cegla chromitowo-magnezytowa nie zmieniona,
wglebiona w krzemionkowa (ok. 0,8 mm).

szamotowa wglebiona

2 — 10, okre§lajac intensywno$é zaobserwowanych pro-
ces6w stowami: ,Brak reakcji“ (O), ,Bardzo staba
reakcja“ (B), ,,Staba reakcja“ (S) i ,,Reakcja niszcza-
ca‘“ (N).

Nie nalezy zapominaé, ze zgromadzony w warunkach
laboratoryjnych materiat doSwiadczalny moze daé je-
dynie ogélne wskazowki co do zachowania sie badanych

Typ cegly w kontakcie | Temperatura reakcji, °C
z cegla korundowa
(903 ALO:) 1500 | 1600 | 1650 | 1700

i (0]
4 o) BY)
5 0?2) B S
6 O S8) N4) | N3)
7 0] BS) | N)
8 o S S
9 08) B S

1) Cegla krzemionkowa zeszklona na powierzchni
styku.

2) Cegly lekko zlepione, korundowa zabarwiona na
powierzchni styku.

3) Cegla magnezytowa nie zmieniona, korundowa
lekko wkle$nieta na powierzchni styku.

4) Powierzchnia cegly korundowej silnie wklesla,
cegla magnezytowa wulegla jedynie lekkiej zmianie
barwy na powierzchni styku.

5) Lekkie speczenie cegly korundowej na powierzch-
ni styku.

6) Powierzchnie obu cegiel zeszklone,

7) Cegla korundowa wglgebiona w forsterytows
(ok. 1,5 mm).

8) Cegla korundowa =zabarwiona na powierzchni
styku.

cegiel w warunkach ruchowych. W piecu przemysto-
wym, procz znacznie dluzszego czasu dzialania wyso-
kiej temperatury, wystepuja dodatkowo wplywy zuzli,
par i gazow redukujgcych, a ponadto cegla ogniotrwala
podlega nieraz do$¢é znacznym ci$nieniom. Czynniki te
sktadajg sie bez watpienia na obnizenie granicznej
temperatury, przy ktérej dane dwa gatunki wyrobow
podlegaja szkodliwej wzajemnej reakecji. Oproécz tego
§ciany piecow przemystowych ogrzewane sg tylko jed-
nostronnie, co sprawia, ze znaczna czes¢ cegly pracuje
przy temperaturze nizszej niz podczas badan labora-
toryjnych. F. Nadachowski

WALCOWNICTWO

Nowe konstrukcje samotokéw

Znamy kilka rodzajéw konstrukeji samotokéw. Naj-
czesSciej rolki samotokdow sa wykoname z zeliwa lub
stal'fwa, rzadziej natomiast z blachy. Ostatnio zasto-
sowano z duzym powodzeniem produkcje rolek samo-
tokow ze stalowych rur. ) W artykule tym podane s3
dwa rozwigzania konstrukcyjne dotyczgce rolek samo-
tokow transportowych.

W celu poréwmnania dawnych konstrukcji z nowymi
podano na rys. 1 rolke dawnej konstrukcji przezna-
czong do samotoku walcarki blach Srednich. Rolka ta
sklada sie ze staliwnej beczki z zalanymi czopami.
Wazy ona okoto 1750 kg. .

Wykonanie rolki jest kosztowne i polaczone z du-
zymi trudnosciami, odlew taki jest bowiem zbyt duzy,
aby mozna go formowaé maszynowo, wskutek czego
wykonanie modelu i formy znacznie podraza koszty
produkcji. Z kolei odlew czySci sie, obecina mnadlew,
a mastepnie obrabia mechanicznie, przy czym grubosé
skrawanej warstwy dochodzi do okolo 20 mm.

Scianki cdlewu sa zawsze roéznej grubo$ci i dlatego
rolka musi by¢ wywazana, ¢o osigga sie przez naspa-
wanie mniejszych lub wiekszych nakladek nma wew-
netrznej powierzchni rolki. Podczas pracy samotoku
nakiadki te bardzo czesto odrywaja sie i wpadajac
miedzy zeby przekladni niszeza je.

Zbyt kosztowna produkcja rolek staliwnych zmusila
konstruktoréw do szukania nowych rozwigzan.

Przykladem mowej konstrukcji jest rys. 2 przedsta-
wiajacy rolke samotoku transportowego z indywidual-
nym napedem wykonang z grubo$ciennej walcowanej
stalowej rury. Wymiary rolki: 250 X 1100 mm.

Rura stalowa miata jako péiprodukt $cisle okreSlong
dlugo$¢. Konce tej rury zostaly ma drodze przero6bki
plastycznej wyksztalcone w formie czopéw do lozysk
i kota zebatego, Przy przerdbce plastycznej pozosta-
wiono pewne minimalne mnaddatki (ok. 5 mm) na

! Wiestnik Maszinostrojenija 1951, str. 18.
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Rys. la. Rolka samotoku z

(dawna konstrukcja)
samotoku z goéry, w skali zmniejszone]

Rys. 1b. Widok

obrébke mechaniczna, co znacznie skrécilo czas skra-
wania w porownaniu z obrobka rolek staliwnych.
Rowniez wyiwazanie rolek w przypadku produkeji z rur
stalowych okazalo sie zbyteczne. :

Dalszymi zaletami nowej konstrukeji sa: :

1, mniejsza $rednica rolki, co pozwolilo znacznie
zmniejszy¢ ciezar calego urzadzenia,

2. mozliwos¢ zmiany odlewanej ramy tundamento-
wej na spawana, co roOwniez obniza catkowity
ciezar, :

3. koszt produkeji rolek samotoku na drodze prze-
robki plastycznej jest znacznie mniejszy miz ich
odlegwanie ze staliwa, :

4. nowa konstrukcja jest prostsza i skilada sie
z mniejszej liczby czesci, dzieki czemu cykl pro-
dukcyjny rolek ulega znacznemu skréceniu,

5. w nowej konstrukecji zastosowano silnik o mocy
2 kW
i m=970 obr./min, co w poréwnaniu z dawnym

silnikiem
0 n=135 obr./min dalo duze oszczedno$ci w ro-
boczogodzinach.

Rys. 2. Rolka samotoku o wymiarach 250 X 1100 mm
z indywidualnym napedem (nowa konstrukeja)

indywidualnyn: mapedem

Dane charakterystyczne nowej konstrukeji:

stosunek przekladni reduktora 8,8
szybko$¢é obwodowa samotokéw w m/sek 1,74
liczba obrotéow rolki/min 132,7
liczba obrotéw silnika/min 970
moc silnika w kW 2

Drugie rozwigzanie konstrukcyjne dotyczy samotoku
transportowego z napedem grupowym.

Aby malezycie rozumie¢ =zalety mowego samotoku
podano ma rys. 3 dawnag konstrukcje samotoku prze-
znaczonego do transportu goracych wlewkéw plaskich
w walcowni blach $rednich i cienkich.

Konstrukecje tych samotokéw bylty bardzo rézne,
trudne w wykonaniu, a przy uruchomianiu produkcji
seryjnych natrafiano na duze trudnosci.

Podstawowymi czeSciami - sktadowymi samotoku
przedstawionego na rys. 3 33: rama fundamentowa 1,
rolka o wymiarach 350 X 1780 mm 2 i naped 3. Za-
ré6wno rama fundamentowa jak i rolka wykonane sa
ze staliwa.

Rama samotoku sklada sie z czterech czeSci potaczo-
nych z soba poprzeczkami, W kierunku poprzecznym
rama usztywniona jest poprzeczkami i staliwnymi
rurami rozporowymi 4.

Kadlub reduktora przykryty jest zeliwng pokrywa 5.
Rolki samotoku sg wewnatrz puste. Wal rolki umie-
szezony jest pionowo w formie odlewniczej. Zalewa sig
go staliwem, tak ze po odlewie tworzy on jedna cato$é
z rolka. :

Rolki napedza silnik przez dwustopniowy reduktor
kot zebatych oraz wat z kotami stozkowymi.

Dane charakterystyczne dotyczace samotoku poda-
nego ma.rys. 3:

maksymalny ciezar tramsportowanego

wlewka 3.5t
szybkos§é przesuwu (wlewkéw ma samo-

toku 1,5 m/sek
odlegto$¢ miedzy rolkami 750 mm -
dlugo§¢é samotoku (odleglo§¢é miedzy

osiami skrajnych rolek) 10 500 mm

Wszystkie czeSci samotoku sa odlewane, co znacznie
utrudnia produkcje rolek i czyni ja bardzo drogs.
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Rys. 3. Rolka samotoku o wymiarach 350 X 1780 mm z napedem grupowym (dawna konstrukcja)

90

2860

b pgp5—t 1395

Rys. 4. Cze§¢ samotoku transportowego z napedem

grupowym (nowa konstrukcja)

Cheac zaradzi¢ zilu, opracowano nowsa konstrukecje
samotokéw transportowych z mapedem grupowym [po-
kazang ma rys. 4.

Konstrukeja ta sktada sie z ramy fundamentowej 1
usztywnionej poprzeczkami 2, rolek 3, przekladmi ko
zebatych stozkowych 4, ozysk 5, (walu 6, sprzegla 7,
przekiadni kot zebatych czolowych 8 oraz walu sil-
nika 9. ;

Rama samotoku jest spawana.. Wykonama jest ze
zwyklej walcowanej stali i sktada sie z dwoch belek
polaczonych z soba poprzeczkami z rur, ktére na kon-
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Rys. 5. Przekroj poprzeczny samotoku

cach sg zaopatrzone w pierScienie z otworami w celu
przymocciwania do belek za pomoca $rub.

Skrzynki reduktoréw oraz kadtuby tozysk wykonane
sa z zeliwa. Konstrukcja ich jest bardzo prosta, dzieki
czemu mozna stosowaé przy dich wykonaniu formo-
wanie maszynowe.

Rys. 5 przedstawia rolke samotoku wykonang z gru-
bosciennej walcowanej rury stalowej, ktorej konce
wyksztalcone sa przez kucie jako czopy do tozysk
i kola zebatego.

Wykonujae rolki samotokow wediug konstrukeji po-
danej na rys. 4 i 5 uzyskuje sie znacznie krotszy czas
predukeji, ktéra procz tego jest tansza i prostsza.

Dane charakterystyczne dla konstrukcji podanej
na rys. 4:

maksymalny ciezar transportowa-

nego wilewka 41 ¢
szybkosé przesuwu wlewkCEaw na sa- .

motcku 2,57 m/sek
odleglo$¢ miedzy rolkami 1500 mm
obroty rolki 109 obr./min
moc silnika 56 kW.

A. Galanty

Ksigzki i czasopisma techniczne — fo zrédia wiado-

mosci 0 najnowszym postepie techniki, fo pomoc

w pracy zawodowe], $rodek do podniesienia kwalifikacij,
droga do awansu
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Elektrolityczne polerowanie szlifow metalo-
graficznych. Mgr inz. Kazimierz Mandybur
i mgr inz. Jerzy Ogerman. Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Katowice 1952. Format A5,
str. 75, rys. b5, tabl. 15, cena 9 zl.

Elektrolityeczna metoda polerowania szliféw
metalograficznych, jakkolwiek od dawna znana
za granica, jest jeszcze malo rozpowszechniona
w laboratoriach naszych hut oraz zakladow
przetworczych stali i metali niezelaznych. Me-
toda ta, niezastgpiona przy wykonywaniu szli-
f6w miekkich metali, ma duze zalety w porow-
naniu z uzywang u nas metodg mechaniczng,
z zadowoleniem wiec nalezy powitaé¢ wydanie
owe] broszury, zwlaszcza ze w polskiej literatu-
rze technicznej brak bylo dotad prac populary-
zujacych przygotowywanie szlifow metalogra-
ficznych.

Autorzy, nie zapuszczajac sie glebiej w teore-
tyczne wywody, omowili na wstepie zalety
procesu elektrolitycznego polerotwania i dzieje
jego rozwoju, podajac zarazem szczegblowy opis
stosowanych przez mich w normalnej pracy la-
boratoryjnej urzadzen tudziez niektérych apa-
ratow uzywanych za granica.

Tres¢ broszury stanowi doktadne rozpatrzenie
czynnikéw wplywajacych na wynik polerowa-
nia i wyszczegb6lnienie stosowanych elektroli-
tow jak réwniez krytyczne omoéwienie jego za-
leznosci od polerowanego materiatu (rézne ga-
tunki stali oraz niektére metale niezelazne i ich
stopy).

Broszura, o ktérej mowa, ma duzg wartosé
uzytkowa dla pracownikéw laboratoriow meta-
lograficznych. Znajdg w niej oni wiele cennych
wskazowek utatwiajgcych zainstalowanie w ich
pracowniach stosunkowo prostego urzadzenia
oraz nalezyte jego wykorzystanie. Wskazowki
te, dotyczace zaréwno doboru najodpowiedniej-
sZego dla danego celu elektrolitu jak i warun-
k6w samego polerowania, majg tym wiekszg

wartos¢, ze przewaznie opierajg sie na wlasnym .

doswiadczeniu autoréw.

Broszura trafiajgc do laboratoriéw hut czy
tez zakladéw przetwérezych stali i metali nie-

zelaznych niewatpliwie przyczyni sie do spopu- -

laryzowania tej taniej i szybkiej metody przy-
gotowywania szliféw metalograficznych.

Nalezy nadmienié, Zze mniej wiecej w tym
Samym czasie ukazala sie w druku, staraniem
1 nakladem Panstwowych Wydawnictw Tech-
nicznych, broszura inz. Janusza Dobrowolskiego
pt. ,,Polerowanie elektrolityczne®, w ktorej
autor omawia te samg metode, jednakze raczej
W zastosowaniu przemystowym, poSwiecajac
Nlewiele miejsca samemu polerowaniu szliféw
metalograficznych.

Qbie te broszury wzajemnie sie uzupelniaja,
dajgc Igcznie ogolniejsze pojecie o pozytecznosci

KSIAZEK

i mozliwo$ciach uzywania opisanej metody do

wykonczania powierzchni metali.
W1. Haczewski

IT Kongres Inzynieréw i Technikow Polskich
oraz Il Walny Zjazd Delegatow NOT. Naczelna
Organizacja ‘Techniczna i Centralna Rada
Zwigzkow Zawodowych. Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Warszawa 1952. Format
21 X 27 cm, str. 160, fot. 50, cena w opr. 3 zi.

Zadaniem, ktorego sie podjal zesp6t redak-
cyjny opracowujgcy te ksigzke, bylo szczego-
fowe sprawozdanie z przebiegu obrad i przyto-
czenie wszystkich przemoéwien oraz glosow
dyskusyjnych, aby przedstawi¢ czytelnikom
mozliwie jak najdokiadniej bilans dorobku Kon-
gresu, ktéry sie odbyt w Warszawie w dniach
28 i 29 wrzeénia 1952 r. Na koncu ksigzki za-
mieszczono liczne fotografie, badZz poszczegdl-
nych moéweoéw, badz fragmentow sali obrad,
badz wreszcie wspaniatych budowli socjalistycz-
nych powstajgcych dzieki tworczym wysitkom
polskich inzynieréw, technikéw i robotnikow.

Ksigzka zawiera teksty nastepujacych kolej-
nych przeméwien: przeméwienia Prezydenta
Bolestawa Bieruta o roli inteligencji technicz-
nej w budownictwie socjalistycznym, przemo-
wienia wygloszonego przez prof. Witolda Wierz-
bickiego podczas otwarcia obrad < Kongresu,
przemowienie przewodniczgcego Kongresu mi-
nistra Bolestawa Ruminskiego, referat wice-
przewodniczacego Panstwowej Komisji Plano-
wania Gospodarczego ministra FEugeniusza
Szyra, referat przewodniczacego CRZZ Wiktora
Klosiewicza tudziez artykul zastepcy prezesa
Rady Ministrow Stefana Jedrychowskiego pt.
,Nasze wielkie budowle — duma i chluba na-
rodu. :

Nastepnie zostaly przytoczone w catosci wy-
powiedzi uczestnikéw Kongresu bioracych
udziat w dyskusji a w streszczeniu wypowiedzi
nie wygloszone, wreszcie podsumowanie obrad
Kongresu przez min. B. Ruminskiego oraz tekst
listu uczestnikow Kongresu do Prezydenta Bo-
lestawa Bieruta i rezolucje II Kongresu Inzy-
nieré6w i Technikéw Polskich.

Druga czes¢ ksigzki przynosi sprawozdanie
z III Walnego Zjazdu Delegatéw NOT obejmu-
jace zagajenie wygloszone przez prezesa NOT
min. B. Ruminskiego, referat sprawozdawczy
sekretarza generalnego NOT, streszczenie dy-
skusji i sktad osobowy nowych wiadz NOT.

Przejrzysty uktad tresci, trafny doboér ilu-
stracji i urozmaicony uklad graficzny czynia
z omawiane]j tu przez nas ksigzki cenng pozycje,
stanowigea dla licznych rzesz polskich inzynie-
réow i technikéow, ktérzy mnie brali udziatu
w Kongresie, nader interesujacg i pozyteczna
lekture.
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Ze wzgledu na niezwykla doniostos¢ Kongre-
su dla dalszego rozwoju naszej techniki i na-
szego przemystu ksigzka dajgca wierny obraz
przebiegu Kongresu powinna sie znalezé we
wszystkich bibliotekach zakladéw przemysto-
wych czy tez instytucji naukowych oraz w bi-
bliotekach wszystkich polskich inzynieré6w

i technikow.
A. Ligocki

Energetyka w hutnictwie. Stefan Kowalski.
Panstwowe Wydawnictwo Popularno-Naukowe
,Wiedza Powszechna®. Warszawa 1952. Str. 79,
rys. 47, cena 6 zt 75 gr.

Tendencje popularyzacyjne w dziedzinie nauk
technicznych sg dzi§ bardzo silne zaréwno
w ZSRR jak i na Zachodzie. Idzie o to, aby fa-
chowcom i szerokim rzeszom niefachowcéow daé
przystepnie wylozony, wlasciwy i prawdziwy
poglad na pewien okreSlony dziat techniki.

Poniewaz hutnictwo Zzelaza nalezy do najwie-
kszych konsumentéw energii, stusznie w okresie
jego poteznej rozbudowy w Polskiej Rzeczypo-
spolitej Ludowej poruszone zostalo przez autora
omawianej tu ksigzki zagadnienie gospodarki
energetycznej w hutnictwie. Na wstepie swej
broszury autor charakteryzuje prace giéwnych
wydzialéw nowoczesnej huty surowcowej o pet-
nym cyklu produkcyjnym, a nastepnie rozpa-
truje, w jaki spos6b rozwdj historyczny hutnic-
twa wywolywal po kazdym wielkim wynalazku
z zakresu proces6w hutniczych radykalne zmia-
ny réwniez w gospodarce energetycznej hut.
Jednocze$nie i postepy w dziedzinie ogdélnej
energetyki (zwlaszcza wprowadzenier napedu
parowego i elektrycznego) wywarly olbrzymi
wplyw na rozwo6j samego hutnictwa. Na tym
ogblnym tle autor wprowadza czytelnikow w za-
gadnienia gospodarki gazowej i elekirycznej
w hutach. W koncowych rozdziatach ksigzki
analizuje on mozliwosci wyzyskania ciepta od-
padkowego w hutnictwie i podkresla racjonalny
rozwo0j gospodarki energetycznej w ustroju so-
cjalistycznym w poréwnaniu z rozwojem jej
w ustroju kapitalistycznym.

W ,Energetyce w hutnictwie zbyt malo
miejsca pos$wiecono omoéwieniu wilasciwego tfe-
matu. Czytelnik nie znajduje w tej ksigzce
obrazu calosci gospodarki energetycznej hut ze-
laza. W szczegélnos$ci ksigzeczka za mato uwzgle-
dnia role innych rodzajéw energii (para, dmuch,
woda), mocne powigzanie z sobg wszelkich nos-
nik6w energii oraz konieczno$¢ stworzenia wia-
Sciwych buforow energetycznych jak réwniez
wybitnie skojarzony charakter gospodarki ener-
getyczne] hut z energetyksg catego kraju. Co
gorsza, w ksigzce znajduje sie dosé duzo myl-
nych informacji dotkliwie pomniejszajacych jej
wartos¢c. Tak np. prazenie rud (str. 7) usuwa
nie tylko wilgo¢ i wode higroskopijng, lecz roz-
klada weglany i usuwa siarke. Strumien gazéw
przeplywajacy przez wielki piec ulega zasadni-
czym zmianom chemicznym, a nie przechodzi
po prostu przez calg wysokos¢ pieca (str. 9).
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Wielki piec nie przetwarza 80% energii cieplnej
zawartej w koksie na energie zawartag w gazie
wielkopiecowym (str. 29), lecz tylko 50 — 60%.
W ksigzce o energetyce nie nalezy podawaé
wartosci opatowej gazéow w ,,Kaloriach na m3¢
(str. 30). Normalny gaz czadnicowy ma znacznie
nizsza warto$é opalowa niz 2000 kcal/Nm?
(str. 30). Gaz wielkopiecowy nie moze byé spa-
lany bez innych domieszek we wszystkich pie-
cach (str. 32). Czas koksowania wynosi w wa-
runkach polskich wiecej niz 13 —18 godzin
(str. 34). Whrew twierdzeniom autora wypowie-
dzianym przez niego na str. 39 naped parowy
jest najbardziej wskazany dla turbodmuchaw
wielkopiecowych i dla ekshaustorow w koksow-
ni. Koryta wsadowe w stalowni nie sg zeliwne
(str. 56). Nowoczesne piece przepychowe wyka-
zujg znacznie wiekszg sprawno$é niz 10 — 30%
(str. 69). Zgniatacz nie walcuje wlewkéw na
kesy (str. 15).

Cze$é rysunkéw, np. rys. 1, 20, 31 i 40, nie
odpowiada potrzebom czytelnikéw tego rodzaju
ksiagzek, gdyz sa one albo zbyt skomplikowane,
albo tez nie ilustrujg we witasciwy sposéb oma-
wianych urzgdzen. Z. Warczewski

Kurs technologii budowy maszyn. (Kurs
tiechnotogii maszinostrojenija)
Prof. dr mauk technicznych A. Sokotowski.
Przetlumaczyt z jezyka rosyjskiego inz. mgr
Marian Rogozinski. Czesé I. Ogo6lne zagadnienia
technologii obrobki mechanicznej. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1952. For-
mat B5, str. 430, rys. 200, tabl. 31, cena 49 zl.

Niezbednym warunkiem prawidlowego roz-
woju przemystu jest opanowanie proceséw pro-
dukeyjnych i jednoczesne uwzglednienie poste-
pu zaréwno w metodach produkeji jak i w or-
ganizacji. Z warunku tego wynika koniecznosé
dokladnej znajomosci istoty proceséw produk-
cyjnych i zasad ich opracowywania zaleznie od
wielko$ci produkeji, jej rodzaju, posiadanych
srodkéw, zastosowanej metody obrobki itp.
Sprawa postawienia na odpowiednim poziomie
technologii i postepu technicznego w zakladach
przemystowych nalezy do zadan pionu techno-

‘logicznego a osiggniecie dodatnich wynikéw

uzaleznione jest od inicjatywy kierownictwa
i od kwalifikacji personelu nabywajacego je
w szkolach, na kursach i dzieki studiowaniu li-
teratury technicznej.

Omawiana tu przez nas ksigzka jest rzadkoscia,
gdy idzie o wszechstronne os$wietlenie i ujecie
zagadnienia w ramach jednej pracy. Tematem
jej jest najwazniejsza cze$¢ procesu produkeyj-
nego, mianowicie proces technologiczny, a zwla-
szcza obrobka skrawaniem. W pracy tej znajdu-
jemy poza tym wiele definicji, ktére powinny
sie przyczyni¢ do ustalenia terminéw uzywa-
nych w technologii.

W rozdziale pierwszym autor zapoznaje czy-
telnika z zasadniczymi pojeciami zwigzanymi
z procesem produkcyjnym, jak operacja, zabieg
i czynno$¢, podajgc ogélne zasady opracowywa-




Nr 3

HUTNIK

Str. 117

—

nia procesé6w technologicznych tudziez opis do-
xumentacji technologicznej i instrukecyjnej. Po
scharakteryzowaniu proceséw typowych roz-
waza on najpierw postepowanie przy typizacji
procesOw a nastepnie zagadnienia, z ktéorymi ma
do czynienia technolog przy opracowywaniu
procesOw technologicznych, a wiec technologii
i konstrukeji, laczenia i dzielenia operacji oraz
kolejnosci obrobki. Zasady te zostaly przedsta-
wione w spos6b jasny i zwiezly; podkreslono
przy tym znaczenie racjonalizacji konstrukeji
7 punktu widzenia technologii, np. przez nor-
malizacje cze$ci i zespolow. Mowige o wydaj-
noéci obrébki autor zalicza do waznych srodkow
majacych na celu powiekszenie tej wydajnosci
stosowanie tzw. koncentracji mechanicznej
i technologicznej (jednoczesnej obrobki kilku
narzedziami). Przyktadem konstrukcji obrabia-
rek dla skoncentrowanych operacji jest obra-
biarka Mult-au-Matic. :
W rozdziale drugim autor zdefiniowat warun-
ki, ktérym powinien czynié zado$é prawidlowo
zaprojektowany proces technologiczny, stre-
szezajace sie w zapewnieniu zadanej jakoSci
wyrobow, osiggnieciu duzej wydajno$ci maszyn
oraz pracy ludzi i w ekonomicznej produkcji.
Co sie tyczy zwigzku miedzy czasem obrobki
mechanicznej a wydajnoscig, dokonana tu zo-
stala szczegélowa analiza czynnikow wplywaja-
cych na skrocenie czasu maszynowego i pomoc-
niczego, jak organizacja stanowiska pracy, cen-
tralne ostrzenie narzedzi i wprowadzenie
wielowarsztatowosci. W charakterystyce pracy
wielowarsztatowej autor podkreslit zwigzek
owej pracy z automatyzacjg, poswiecajac jej

obszerniejszy .ustep. Nastepnie poruszyt on.

wplyw rodzaju produkcji (jednostkowa, seryj-
na, masowa) na proces technologiczny; poréw-
nanie réznych rodzajéow produkeciji autor przed-
stawil w postaci tablicy. Szczegélowemu omo-
wieniu poddal on takze produkcje potokows
i zasady jej organizacji. Tu réwniez znajduje
czytelnik opis kilku metod stuzgcych do oceny
ekonomicznej strony procesu technologicznego.
Zakonczenie tego rozdziatu stanowi sprawa do-
boru obrabiarek do produkeji tudziez podkresle-
nie korzysci uzyskiwanych przez zastosowanie
obrabiarek zespolowych, kombajnéw i obrabia-
Tek przenosnych.

W rozdziale trzecim rozpatrywane jest inte-
resujace zagadnienie sztywnosci ukladu obra-
biarka — narzedzie — przedmiot. Po opisaniu
Srodkow stosowanych w celu uzyskania wie-
kszej sztywnodci poszezegélnych elementow
Wspomnianego wyzej ukladu, autor przytacza
Wz0r na wyznaczenie sztywnoéci i podaje kon-
kre:me przyktady rachunkowe. Z kolei zostal
Omowiony wybér warunkéw skrawania zaleznie
0d sztywnosci ukladu wplywajacej na jakosé
1 doktadnosé obrébki. Podane tez zostalty wzory
do obliczania wielko$ci posuwu i czasu obrébki
lednostki powierzchni zaleznie od sztywnosci
Obrabi_arek. Obszerniejszy ustep poswiecit autor

ganiom wystepujgcym podczas skrawania.

Rozdzial czwarty zapoczatkowuje zagadnienie
dokladnosci obrébki. Uwzgledniono tu ksztalt,
wymiary i wzajemne rozmieszczenie czeSci tu-
dziez przyczyny niedokladnosci obrobki, jak nie-
dokladnos$é samej obrabiarki, narzedzia i przy-
rzgdéw oraz odksztalcenie uktadu obrabiarka
— narzedzie — przedmiot. Obszernie zostala
potraktowana w tym rozdziale kwestia chropo-
watosci powierzchni (kryteria gtadkosSeci, meto-
dy pomiaru gladko$ci i normy GOST dotyczace
klasyfikacji gtadko$ci powierzchni). Dalej znaj-
duje czytelnik omoéwienie wplywu metody ob-
robki na stan warstwy powierzchniowej.

Rozdzial pigty zawiera przedstawienie bledow
obrobki oparte na rachunku prawdopodobieri-
stwa i opis metod stosowanych do okreslania
tych bledéw. Nastepnie zostala wyjasniona za-
lezno$¢é miedzy dokladnoscig a kosztem obrébki
i wreszcie podane zostaly zasady nastawiania
obrabiarek oraz narzedzi i kontroli ustawienia
wedtug sztuk probnych i uniwersalnych przy-
rzadow pomiarowych. W zakonczeniu tego roz-
dzialu znajdujemy opis przyrzadow do pomia-
row obrabianego przedmiotu podczas samej ob-
Tobki.

W rozdziale széstym autor rozpatrzyt zagad-
nienie doboru. podstaw konstrukcyjnych oraz
technologicznych i zapoznal czytelnika z rodza-
jami tych podstaw i z ich znaczeniem w pro-
cesie obrobki mechanicznej. Po przeanalizowa-
niu sprawy ustawienia obrabianego przedmiotu
autor przechodzi do geometrycznej analizy pro-
cesu technologicznego. W ustepie tym zapozna-
jemy sie z przeliczaniem wymiaréow w wypad-
kach zmiany podstaw, z obliczaniem doktadno-
Sci wzajemnego polozenia kilku powierzchni
przedmiotu i wreszcie z obliczaniem naddatkow
na obrobke. W koncu rozdzialu autor podat
schemat opracowania procesu technologicznego
tudziez wskazowki dotyczace sporzadzania
planu obrébki w wypadkach, gdy ustalenie
prawidiowego planu wymaga duzego nakladu
pracy i wysokich kwalifikacji personelu. Zaga-
dnienie to zostalo wyjasnione na licznych przy-
ktadach.

Rozdziat siédmy (ostatni) zawiera =zasady
ustalania naddatkéw na obrébke i charaktery-
styke wplywu ich wielkosci na wydajno$é
i ekonomiczng strone obroébki. Na koncu podat
autor tablice naddatkéw materiatowych dla od-
lewow, odkuwek i pétfabrykatéow z materialow
walcowanych.

W swym wszechstronnym i szczegélowym
wykladzie o procesach technologicznych autor
pominagl zagadnienie biur technologicznych,
z ktorych organizacjg, zakresem i wewnetrznym
podzialem pracy czytelnik chetnie by sie za-
poznal. To samo dotyczy wzoréw dokumentacji
(przewodnik, karta technologiczna i karta in-
strukecyjna) przedstawionych jedynie w sposéb
opisowy. Poza tym zbyt stabo zostal podkreslo-
ny wplyw mnowoczesnych metod obrébki na
proces technologiczny oraz na koszt wytwarza-
nia $ciSle zwigzany z zastosowang technologis.
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Kwestia sztywnosci uktadu obrabiarka —
przedmiot — narzedzie zostata oswietlona za-

réwno jezeli chodzi o sztywno$é czeSci jak
i o sztywno$¢ stykowsg. Autor podkreslit, iz
sztywnos$¢ zespoldw mozna przez staranny
montaz znacznie powiekszy¢, czego w praktyce
naszej przewaznie nie bierze sie pod uwage.

Tlumaczenie ksiazki jest poprawne, jej strona
graficzna zastuguje na pochwale.

W. Dukiet

Naped elekiryczny. Zygmunt Gogolewski,
profesor Politechniki Slaskiej.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warsza-
wa 1952. Format B5, str. 391, rys. 352, tabl. 14,
cena 53 zl.

Ksigzka prof. Gogolewskiego, przeznaczona
dla inzynieréw i studentow szkoét wyzszych, po-
dzielona jest na 31 rozdzialéw _traktujacych
o ogélnych warunkach pracy napedu, stanach
przejéciowych napedow, metodach obliczania
napedow, o silnikach pradu stalego i zmienne-
go itd. Do napedéw autor zalicza réwniez urza-
dzenia rozruchowe, regulacyjne i zabezpiecza-
jace oraz urzadzenia, ktore zwiekszajg bezpie-
czenstwo pracy podczas obstugi napedow.

Szczegolnie cenne sg rozdziaty, w ktorych
autor omawia tematy mniemal mniespotykane
w naszym piSmiennictwie elektrotechnicznym.
Tak np. w rozdziale czwartym autor analizuje
cieplng stalg czasu silnika wykazujae, jak waz-
na jest znajomosc¢ tej wielkosei, gdy dobieramy
silnik dla danego napedu. Niestety, w katalo-
gach silnikow nie sa podawane stale czasu.

W rozdziale dziesigtym znajdujemy bardzo
interesujace rozwazania o stanach przejscio-
wych w napedach silnikami z charakterystyka
bocznikowy. Wyprowadzone wzory matema-
tyczne podbudowane podstawami fizycznymi
zjawisk elektromagnetycznych wystepujacych
w stanach przejsciowych pozwalaja na doklad-
niejsze poznanie pracy silnikéw. Dla czytelni-
kéw rozdzial ten bylby przejrzystszy, gdyby
w tek$cie zostaly podane wykresy oscylogra-
ficzne stanéw przejsciowych. :

W rozdziale pietnastym rozpatrywane sa za-
bezpieczenia silnik6w. Zagadnienie to, pozornie

znane kazdemu elektrykowi, wymaga specjal-
nego omowienia ze wzgledu na ogromna liczhe
silnikéw pracujacych dla gospodarki panstwo-
wej. W polskiej literaturze technicznej mierss
juz poruszana byla sprawa zabezpieczenia ge-
neratoréw w elektrowniach, sieci elektryeznyeh
i innych duzych obiektéw elektrycznych, jed-
nakze zabezpieczenie silnikéw Sredniej i matlej
mocy traktowano dotad powierzchownie i sza-
blonowo. Praktyka wykazuje, ze palenie sie sil-
nikéw przedstawia powazng pozycje strat w go-
spodarce panstwowej i ze straty te mozna
znacznie zmniejszy¢ stosujac odpowiednie za-
bezpieczenia silnikéw. Autor wykazuje, ze sil-
nik nieprzegrzewany powinien pracowaé okolo
25 lat bez przewiniecia. Okres ten wynosi
wszakze niekiedy zaledwie kilka miesiecy, oze-
sto na skutek zakorzenionego mniemania, ze
bezpieczniki topnikowe stanowia wystarczajace
zabezpieczenie dla silnikéw. Tymeczasem wedlug
przepiséw PNE przecigzalno$é bezpiecznikéw
dochodzi do 50 % i wiecej przez okres 1 godziny.
Takich przecigzen normalny silnik nie zniesie
bez nadwerezenia izolacji.

Rozdzial o zabezpieczeniach silnikéw powi-
nien by¢ rozszerzony i wydany w postaci bro-
szury dostepnej dla ogétu elektrykoéw zatrud-
nionych w przemysle.

Autor zwezit zagadnienie zabezpieczen silni-
kéw pomijajge zabezpieczenia silnikow o duzej
liczbie zalgczen, zabezpieczenia roéznicowe itp.
W ksigzce nalezaloby poswieci¢ wiecej miejsca
regulatorom i wzmacniakom maszynowym, jak
amplidyny i rotorole, gdyz wzmacniaki maszy-
nowe sg w przemysle coraz czeSciej instalowa-

ne a w jezyku polskim nie ma odpowiednie]

literatury.

Ostatnie rozdzialy swej ksigzki przeznaczyl
autor na przeglad napedéw specjalnych wyste-
pujacych w roéznych przemystach. Liczne przy-
klady w tekscie obrazujg praktyczny sposob

.wykorzystania wzoréw matematycznych.

Ksigzka prof. Gogolewskiego jest bardzo cen-
nym nabytkiem naszej literatury techniczne]
pozwalajgcym inzynierom na poglebienie ich
wiadomosci o napedach elektrycznych.

Wi Karbownicki

Ksigzka techniczna —

to codzienne pomocnicze narzedzia pracy
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NOTATKI BIBLIOGRAFICZNE

Chlodnictwo. Prof. dr inz. Bohdan Stefanowski.
Wydanie trzecie. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. ‘Warszawa 1952. Format BS5, str. 367, rys.
976 oruz 4 wykresy poza tekstem, tabl. 70, cena 60 zi.

Tre$¢. Wiadomosci ogélne. — Teoria chlodziarek. —
Konstrukcja chtodziarek. — Chlodzenie powietrza, cie-
czy i gazoOw oraz wyrob lodu. — Plan krazenia czyn-
nika chlodniczego i uklad przewodéw. — Ochrona od
strat zimna. — Chlodziarki w pracy. — Zastosowanie
chlodnictwa. — Projektowanie urzadzen chlodniczych
— Obliczenia chtodnicze. :

Trzecie wydanie wybornego klasycznego dziela prof.
Stefanowskiego uwzgledniajace najnowsze zdobycze
{echniki chlodzenia i mrozenia, ktoéra osiggnela juz
Wysoki stopien doskonalo$ci i nadal stale a zarazem
w szybkim tempie sie rozwija, ukazalo sie we wlasci-
wym czasie, albowiem chlodnictwo stanowi w Planie
6-letnim Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej bardzo
wazna pozycje. Znalazlo ono nader rozleglte zastoso-
wanie miedzy innymi w nastepujacych dziedzinach
przemysiu, wytworczosei i zycia w ogole: w przemysle
miesnym i rybnym, w mleczarstwie, maslarstwie, se-
rowarstwie, jajczarstwie, sadownictwie, ogrodnictwie
przemyslowym, piwowarstwie, w przemysle chemicz-
nym, rafineriach nafty i olejow mineralnych, gérnic-
twie, budownictwie, w magazynowaniu oraz transpor-
cie ladowym i morskim tatwo psujacych sie produktéw
spozywezych, w. wytwoérniach sztucznego lodu i lodow
jadalnych, w laboratoriach i pracowniach naukowych,
w zakladach medycyny sadowej i szpitalnictwie, kli-
matyzacji powietrza i lodowiskaczh, w gospodarstwie
domowym itd.

Ksigzka prof. Stefanowskiege zostala wydana
z wielka pieczotowitoscig. Szczegélowy spis tresci
i tablic, skorowidz rzeczowy i zywa pagina w duzej
mierze ulatwiaja czytelnikowi znalezienie interesujg-
cego go tematu.

Szlifowanie bezklowe. Mgr nz. Jan Tuszynski.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1953.
Format A5, str. 110, rys. 106, tabl. 5, cena 5 zt 60 gr.

W ksigzeczce tej, przeznaczonej dla wykwalifiko-
wanych szlifierzy, mistrzow i technikéw, podano pod-
stawowe wiadomo$ci z zakresu szlifowania bezklo-
wego, budowy oraz pracy szlifierek bezklowych i om6-
wiono wady szlifowania bezklowego tudziez sposoby
ich unikania.

Piece koksownicze i ich cbsluga. Inz Tadeusz Ko- -

2lowski. Panstwowe Wydawniciwa Techniczne. Ka-
towice 1952. Format A5, str. 95, rys. 37, cena 8 zi

Tresé. Kroétki rys historyczny rozwoju techniki
koksowania i konstrukeji piecow. — Nowoczesne piece
koksownicze. —— Maszyny, urzadzenia pomocnicze
i osprzet piecéw koksowniczych. — Obstuga i eksploa-
tacja piecéw koksowniczych.

Jest to bardzo warto$ciowa ksigZzeczka przeznaczo-
na dla wykwalifikowanych robotnikow oraz nizszego
1 Sredniego dozoru technicznego w koksowniach. Moze
Ona by¢ réwniez bardzo pomocns uczniom szkét zawo-
dowych przemysiu koksochemicznego.

Przygetewanie wsadu weglowego do piecéw kokso-
Whiczych. Dr inZ. Julion Nadzigkiewicz. Panstwowe

Wydawnictwa Techniczne. Katowice 1952. Format A5,
str. 87, rys. 15, cena 6 zi. :

Tres¢. Wstep. — Wegiel koksujacy. — Dobér wegli
do mieszanek wsadowych. — Przygotowanie mieszanek
wsadowych. — Obstuga przenosnikéw {asmowych. —
Uruchomianie, zatrzymywanie i obstuga urzadzen we-
glowni. — Przepisy bezpieczenstwa pracy w weglowni.
-— Pobieranie prob wegla w koksowni.

Ksigzeczka napisana jest w sposéb jasny i moze
stanowi¢ cenng pomoc dla nizszego i Sredniego perso-
nelu technicznego oraz dla wykwalifikowanych robot-
nikow koksowni.

Szkody gérnicze. Tomasz Klenczar. Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Wydanie drugie, poprawione,
z uzupelnieniem T. Kochmanskiego. Katowice 1952.
Format A5, str. 224, rys. 74, tabl. 6, cena 14 z}.

Ksigzka ta, ujmujaca caloksztalt zagadnien doty-
czacych szkdd gorniczych wywolanych podziemnymi
robotami gérniczymi, przeznaczona jest dla inzynierow
i technikéw przemysiu weglowego oraz rzeczoznawcow
zagadnien szkod goérniczych.

Mietalturgia czuguna. (Metalurgia surowki.)
N. I. Krasawcew. Moskwa 1952. Str. 639, rys. 290, tabl.
80, cena w opr. 8 ziL

Jest to wyborny, obszerny, nowoczesny podrecznik
dla studentéw wyzszych uczelni technicznych, opinic-
wany przez prof. dra A.D.Gotliba i prof. dra A.N.
Pochwisniewa a opracowany do druku pod redakejg
prof. dra A.P.Lubana,

Walcowanie stali. (Prokatka stali) M. & Za-
roszezynski. Przetozyt z jezyka rosyjskiego inz. Bog-
dan Marzecki. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.”
Katowice 1952. Format B5, str. 390, rys. 287, tabl. 91,
cena 82 zi

Ksiagzka zawiera opisy proceséow walcowania kesisk
kwadratowych, kesisk ptaskich i kesow, szyh i ksztal-
townikoéw ciezkich, pretow i ksztaltownikow lekkich,
walcowki, wsteg na rury zgrzewane i bednarki, stali
jakosciowych, blach grubych i cienkich, produkcji
obreczy i kéi oraz rur bez szwu i rur spawanych. W po-
szezegolnych rozdziatach ksigzki podano tez niezbedne
wiadomosei o urzadzeniach pomocniczych walcowni,
kalibrowaniu walcow, nagrzewaniu wlewkow, wykon -
czaniu szyn itd.

Poradnik technika normowan’s pracy. (Sprawo-
cznik normirowszczika) W.W.Kieriekiesz
1 W. W. Waletow. Zeszyt 3. Normowanie czasu na ro-
boty kowalskie. (Normirowanije kuznieczno-sztampo-
wocznych rabot.) Przetlumaczyl z jezyka rosyjskiego
inz. Jozef Weber., Panstwowe Wydawnictwa Tecn-
niczne. Warszawa 1952, Format BS5, str. 88, kart 55,
tabl. 7, cena w opr. kart. 12 zt 50 gr.

Ksigzka zawiera praktyczne wskazowki z zakresu
normowania czasu pracy w warsztatach przemysiu
metalowego. W ftrzecim jej zeszycie podano material
dotyczacy normowania czasu na roboty kowalskie. -
,.Poradnik® przeznaczony jest dla zakladowych tech-
nikéw normowania czasu pracy i moze by¢ pomocny
pracownikom biur projektéw oraz wykladowcom istu-
dentom wyzszych i srednich uczelni technicznych.
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Prace Instytutu Metalurgii. Rok 1952, nr 6. L. Ko-
ztowski. Pomiary przenikalnosci magnetycznej i nate-
zenia koercyjnego sztabkowych prob materialow ma-
gnetycznie miekkich. — M. Czyzewski, F. Byrtus
i Z. Kling. Wegle ptomienne jako srodek odchudzajacy
uszlachetnione mieszanki weglowe. — J. Chodorowski.
Zalezno$¢ miedzy kruchoscig odpuszczania a korozja
miedzykrystaliczng i rownomierng dla stali konstruk-
cyjnych — manganowej TM1 i manganowo-krzemo-
wej TMS1. — M. Orman i E. Zembala. Technologia
produkeji metalicznego baru.

Wiadomosci Hutnicze. Rok 1953, nr 1. In2. Wi Sa-
bela. Siarka w procesie produkcji suréwki wielkopie-
cowej. — Inz. J. Zieba. Proby obnizania zasadowosSci
zuzla podczas pracy pieca martenowskiego. — Inz. T.
Mazanek. Co to jest stal poluspokojona? — Inz. St. Ru-
ranski. Krajowa Narada Remontowa. — Inz. J. Olszew-
ski. Nowoczesna technika w gornictwie rudoym
ZSRR. — Inz. L. Andrejew. Hartowanie wykrojow
walcéw zeliwnych. — Inz. J. Banas. Wymiana ciepla.

Prace Instytutu Odlewnictwa. Rok 1952, nr 4,
K. Hess, J. Marcinkowski i Z. Grodzinski. Podsuszanie
mas formierskich promieniami podczerwonymi. —
R. Krzeszewski. Wplyw ilosci i rodzaju modyfikatora
na strukture i niektére wiasnoSci zeliwa. — J. Pias-
kowski. Badania nad otrzymywaniem zeliwa sferoidal-
nego z zeliwiaka. — M. Misiqg. Foréwnywalnosé wy-
nikéw préby udarnosci zeliwa szarego.

Przeglad Odlewnictwa. Rok 1953, nr 1. In2. J. Luto-
stawski. U progu czwartego roku Planu 6-letniego. —
Inz. K. Gierdziejewski. Jakie osiggniecia odlewnikow
radzieckich powinniSmy jak najszybciej zastosowaé
W odlewnictwie krajowym (artykut dyskusyjny). —
Inz. R. Krzeszewski. Przyczynek do zagadnienia klasy-
fikacji zeliwa szarego. — In2. J. Horoszko. Oczysz-
czarka tancuchowo-wirnikowa. -— InZ, A. Jankowski,
2. J. Gorczynski, inz. M. Pachowski, A. Bargiet i Fr.
Kocur. Pierwsze do$wiadczenia przemyslowe w pro-
dukcji odlewoéw z zeliwa sferoidalnego otrzymywanego
z zeliwiaka (dokonczenie). — InZ. St. Pelczarski. Stow-
nictwo techniczne. Otwarcie dyskusji na temat stow-
nictwa odlewniczego. s

Przeglad Mechaniczny. Rok 1952, nr 10. Prof. in2.
J.Kunstetter. Zarys historii budowy silnikéw Diesla
w ZSRR. — In2. St. Kozakiewicz. Noze ceramiczne
z materialéw syntetycznych. — Mgr K. Wisnicwski.
Prawa przypadkowo$ci w zastosowaniu praktycznym
(dokonczenie). — InZ. Zb. Gérny. Zeliwo w zastoso-
waniu na panewki tozysk §lizgowych (dokonczenie). —
Nr 11. Zeszyt ten po$wiecony jest w catos$ci zagadnie-
niom mechaniki precyzyjnej i konstrukeji drobnych,

metrologii technicznej i auiomatyki. Zawiera on mig-
dzy innymi artykuly: inz. P. Kosieradzkiego pt. , Ma-
terialy stosowane w mechanice precyzyjnej“, ins
J.Felsza pt. ,,Uwagi o metodach zabezpieczania ele-
mentéw miernikéw przed korozja“, notatke P.K. (we-
dlug artykutu dra inz. H. Kalpersa) pt. ,,Przeciwkoro-
zyjna ochrona przedmiotéw stalowych przez fosfa-
tyzacje®.

Mechanik. Rok 1952, nr 11. S.K. Nalutowywanie
plytek z weglikow spiekanych przy pomocy pradéw
wysokiej czestotliwo$ci. — Recenzje o ksiazkach;
J. Galtaja i D. Gurewicza pt. ,,Walcowanie blach na
zimno“ oraz prof. inz. Fr. Stauba pt. ,,Zastosowanie
mikroskopu do badania stali“. — Nr 12. Prof. dr ins
W. Moszynski. W sprawie metodyki nauczania rysunku
technicznego. — Inz. Z. Marciniak. Procesy. przerdbki
plastycznej. — Inz. M. Chrzanowski. Odtwarzanie wad
metalu metoda ultradzwieku.

Wiadomosci PKN. Rok 1952, nr 11. Dr inZ. Z. Rau-
szer. W obliczu miedzynarodowej normalizacji posta-
nowien prawnych o jednostkach miar. — Prof. ¢r ing
W. Moszyriski. Techniczne uklady jednostek miar
MKSA i KCS — InZ A.T.Troskolasnski. Pompy
i urzadzenia do podnoszenia cieczy. Projekt klasyfi-
kacji poje¢ i normalizacji stownictwa. — Mgr K. Wis-
niewski. O punkcie przegiecia cnarakterystyki alter-
natywnego pojedynczego planu badania. — Inz, J. Or-
don. Uwagi na marginesie projektu normy PN /C-
-01350 ,,Podstawowe procesy inzynierii chemicznej. Po-
jecia i symbole“. — J. Zimny. W sprawie slownictwa
hutniczego w dawnych wiekach. — Inz. A.T. Trosko-
lanski. Sp. dr 1nz Zdzistaw Erazm Rau-
szer. — M. Dembowska. Sp. doc. dr Adem Ly-
sakowski — Przeglad Jezykowy Normalizacji nr
11 (O ostatnich nowosciach stowniczych w elektryce. —
W sprawie pisowni nazw jednostek naukowych. Arty-
kkut dyskusyjny. — Trudno$ci jezykowe w transporcie
samochodowym. — ,Kontener“ czy skrzynia trans-
portowa). — Nr 12. W. K. Miedzynarodowa klasyfika-
cja dziesietna. — Przeglad Jezykowy Normalizacji

‘nr 12 (Czytajac ksigzki techniczne... — Nazwiska obce

w normach. — Rozmowy z czytelnikami.). Rok 1953,
nr 1. Dr Z. Rauszer. O reformie kalendarza. — A.L.
Gladko$¢ powierzchni i dokladno$é obrobki. — J.B.
Przenosne przyrzady reczne o napedzie mechanicznym.
— A.L. Normalizacja panstwowa i wewnetrzna. —

‘Sw. Normalizacja stali w Niemczech. — Przeglad Je-

zykowy Normalizacji nr 1 (Poklosie naszej pracy. —
W sprawie poprawnosci jezykowej pism urzedowych.
— Od przestanek technicznych do wnioskéow jgzyko-
wych. — Z zagadnien jezykowych w technice. — Wy=
razny — wyrazisty, wyrazno$¢ — wyrazisto§¢. — Roz=
mowy z czytelnikami.).

Artylkuly drukowane w Hutniku sq wyrazem indywidualnych pogladéw autoréw, kiére nie
zawsze pokrywajq sie z zapatrywaniami Redakcji lyb Wydawey.
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Konkurs na recenzje ksiqzki technicznej

W walce o nowa, przyspieszajaca postep  ksiazke
{echniczng — tworeza krytyka w formie recenzji do-
pomaga, ulatwia, udoskonala prace autora i wydawcy
oraz zwigksza czytelnictwo pismiennictwa technicz=
nego.

%aréwno w samej ksiazce, jak w jej ocenie powinny
byt uwzglednione przede wszystkim: ‘najnowsze zdo-
bycze polski€j mys$li technicznej naszych uczonych,
racjonalizalorow, wynalazcow, nowatoréw, olbrzymie
osiggnigcia przodujacej nauki i techniki radzieckiej
rewolucjonizujacej metody pracy ludzkiej, = dorobek
techniczny krajow demokracji ludowej, krytyecznie
ocenione prace Z dziedziny techniki w innych krajach
oraz powigzanie tresci i ujecia z praktyka ze szczegol-

nym uwzglednieniem poirzeb czytelnika — robotnika.

* Dotychczasowy stan recenzji omawiajacych krytycz-
nie wydawang w Polsce ksiazke techniczng nie jest
zadowalajacy zaréwno pod wzgledem jlo§ciowym jak
i jakoSciowym. :

Dazac do pobudzenia ruchu recenzyjnego i wzmoze-
nia pracy twoérezej w tym zakresie Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne (PWT) oglaszaja konkurs na
najlepsze recenzje ksiaiek_technicznth, wydanych
przez PWT. :

Warunki konkursu

|

1. Recenzja powinna dotyczye wydsanej DPrzez PWT
ksigzki, oryginalnej lub thumaczonej, z wylacze-

niem instrukcyj oraz prac badaweczych instytutéw»

naukowo-badawczych.

9. Przedmiotem konkursu sa podpisane recenzje, opu-
blikowane W czasopismach wydanych za rok 1953,
mianowicie: ;

9. 1. w czasopismach *technicznych wydawanych
przez Naczelng Organizacje Techniczng (INOT)
i PWT — wszystkie wydrukowane recenzje,
bez specjalnych zgloszen,

. w innych czasopismach —

‘PWT egzemplarza czasopisma z wydrukowa-

ng recenzja, z zaznaczeniem na egzemplarzu:
,,Konkurs na recenzje’’.

3. Przy ocenie recenzji brane bedg pod uwage przede
‘wszystkim nastepujace kryteria: ;
3. 1. tworcza krytyka i ocena tresci recenzowanej

ksigzki, .a W szezegolnosci nastepujacych jej

cech: ;

3. 1.1. walory ideologiczne,

3.1.2. przydatnos¢ i aktualnosc tematu dla
potrzeb gospodarki narodowej,

po zgloszeniu do’

3.1.3. oryginalno$¢ ujecia i opracowania te-

matu,

poprawno$é opracowania tematu (zgod-

nos¢ ze wspétezesna nauka, jasno§é

ujecia i wyczerpanie, uklad itd.),

dostosowanie ujecia tematu do poziomu

czytelnika, dla ktorego przeznaczono

ksiazke, ze szczegblnym uwzglednie-

niem potrzeb robotnika,

poprawnosé Stownictwa technicznego,

celowosé, trafnogé i poprawnos¢ zilu~

strowania tresci rysunkami, fotogra-

fiami, wykresami,

tworcza krytyka i ocena wykonania edytor-

skiego recenzowanej ksiazki, a W szczegolno=

$ci nastepujacych elementow:

3.2.1. ukiad typograficzny,

3.92.2. szala zewnetrzna,

3.2.3. poprawnosc¢ wykonania technicznego,
3.3. poprawnos¢ opracowania recenzji,

3. 4. okres czasu, jaki dzieli ukazanie sie ksigzki

od ogloszenia recenzji. .

4. W sklad Sadu Konkursowego wchodza przedstawi-
ciele: .
Naczelnej Organizacji Technicznej,
Centralnego Instytutu Dokumentacji
Technicznej, . )
Panstwowych Wydawnictw * Technicznych.

5. Wyniki konkursu ogloszone beda do dnia 30 czer-
wea 1954 roku. 5

6. Autorom najlepszych ‘recenzyj zostang przyznane
nastepujace nagrody:

3.1.4.

3.1.5.

o @
s
Se

3. 2.

Naukowo-

. nagroda pierwsza zt 2000
dwie nagrody drugie po zt 1500
trzy nagrody trzecie po zt 1000

7.\ Jegli na podstawie oceny Sadu Konkursowego zaj-
dzie potrzeba podziatu kazdej z przewidzianych
nagrod albo zmniejszenia ogolnej liczby nagrod, to
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne zastrzegaja
sobie prawo dokonania takiej zmiany: 3
Wszelkich dodatkowych wyjasnien dotyczacych kon-

kursu udziela Dziat Informacji i Fropagandy PWT,

Warszawa,, ul. Mazowiecka 2/4, tel. 749-92 do 98.

Panstwowe Wydawniciwa Techniczne



' Cena zeszytu 9 zl

[}

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

polecaja ksiazkl z dziedziny hutnictwa, odlewnictwa i z dziedzin pokréwnych ,Wydane w 1952 r.

AKIMOW G. W.: Podstawy nauki o korozji i ochronie
metali, ttum. z ros. M. Orman, 1952, str. 359, zt 56.—

ANNINSKI B. A.: Mechanizacja transportu w hutach_

= zelaza, tlum.. z ros. B. Maczewski-Rowinski i Wi
- Pawlowicz, 1952, str. 175, zt 26.— -

AGROSKIN A. A., CZYZEWSKI ‘N. P.: Koksownictwo,
tium. z ros. B. Kolomyjski, 1952, str 392, zi 48—
BALICKI S.: Lozyskowe stopy bezcynowe, 1952, str.

67, zt 8.—
BARBASZIN N. N., CZUNAJEW M. W.: Formierstwo,
. ttum. z ros. M. Godlewski, 1952, str. 145, zt 5.50
BOBEK K., METZGER W., SCHMIDT F.: Lekkie kon-
strukcje stalowe w budowie maszyn, tlum. z niem.
E. Sledziewski, 1952, str. 112, zi1 9 —
BRODZIAK .T.: Techniczne normowanie pracy dla

warsztatow mechanicznych w przykladach, 1952,
str. 127, gt 13.— :
DUBICKI G.M., IZRAILEWICZ EL.A.: Obliczanie

ukladéw wlewowych form odlewniczych przy po-
- mocy nomograméw, tlum. z recs. K. Hess, 1952
str. 33, zt 5.—

‘GALLAJ J.,, GOREWICZ D.: Walcowanie blach na

zimno, tlum. z ros. W. Nowakowski i A. Stanistawski,

1952, str. 167, zt 16.—

HEILIGENSTADT W.: Obliczenia cieplne  piécow
przemystowych, ttum. z niem. K. Juzon i J. Fabian,
1952, str. 328, zt 33.50 (w oprawie). :

IWANCOW G. P.: Nagrzewanie metalu (teoria i metody
“obliczen), tlum. z ros.vI\{.‘Piliﬁski, 1952, str. 176,
zb-18.—

KALATA CZ.: Zeliwo, 1952, str. 152, zt 13.—

KAMINSKI ZB.: Suszenie form i rdzeni w odlewniach,
1952, str. 160, 2t 10.—

KOSTYLEW N. A.: Zarys teorii procesu wielkopieco-
wego, ttum. z ros. L. Zawadzki, 1952, str. 348, z1 57.—

KUCZEWSKI W.: Metalurgia zelaza, tom I — CzeS¢
ogolna, 1951, str. 184, zt 30.—, tom II — Proces wiel~
kopiecowy, 1952, str. 239, zt 38.—, tom III — Procesy
stalowniane, 1952, str. 215, zt 33.—

MANDYBUR R., OGERMAN J.: Elektrolityczne pole-
rowanie szlltow metalografxcznych 1952, str. 74,
zt 9.—

MARKUSZEWICZ M, HAAS J.: Wady hutniczych
wyrobéw stalowych, 1952, str. 223, zt 80.— (w opra-
wie).

PAWEOW M. A.: Obliczanie namiaréw wielkopieco-
wych, tlhum. z ros. K. Klukowski, 1952, 'str. 260,
71 36—

Poradnik koksochemika (praca zbiorowa pod red. T.
Kozlowskiego), tom I, zeszyt I — Dzial ogélny, ze-
szyt 2 —  Dzial technologiczny — Koksownictwo,
1951, str. 640, zt 100.—, tom II, zeszyt I — Dziat tech-
nologiczny — Gazownictwo, 1951, str. 30, zl 45.—,
zeszyt 11 — Wytlewanie, 1952, str. 744, zt 49.—

RUSSJAN S.: Normowanie techniczne w odlewnictwie,
tlum. z ros. M. Skarbinski, 1952, str. 168, 2t 30.—

STAUB FR PACHOWSKI M.: Odlewnictwo zeliwa,
1952 str. 227 zl 15.—.

SWIECICKI T.: Cynkowanie zelaza w cieklym cynku,
1952, str. 127, z} 20.—

SZCZAWINSKI ST.: Metale niezelazne i ich stopy
w odlewnictwie 1952, str. 215, zt 29.— _

WERTZ Z.: Badanie piaskow i mas formierskich, 1952,
str. 71, zt 6.50

WIELICHOW P.: Montaz konstrukeji stalowych, ttum.
z ros. W. Sochacki, 1952, str. 235, zt 18.50

- SECOMSKI K.:

WITKOWSKI T.: Sfaliwo, 1952, str. 71, zt 12.— -

WOLOSZYN S.: Wykaz materialow stosowanych do
wyrobu urzadzeh odpornych na korozje, 1952, str.
142, zt 14.—

WUSATOWSKI Z.: Podstawy procesu walcowania,
1952, str. 259, zl' 25.50 (w oprawie)

ZAPALOWICZ W.: Liny stalowe suwnic hutniezych,
1952, str. 56, z1 3.50

2 ZAROSZCZYNSKI M.: Walcowanie stali, tlum. z ros.

B. Marzecki, 1952, str, 390, zt 82—

ZDUNKIEWICZ M.: Walcowanie stali na zxmno. 1952,
str. 251, zl 29.— (w oprawie).

/ BIELIOTEEA PLANU 6-LETNIEGO

- BARTOSZEWICZ S.: Materialy budowlane w Planie

6-letnim, 1951, str. 71, zt 5.50
BRYJAK E., ZACHARZEWSKI B.: Metalurgia prosz-
kow w Plame 6-letnim, 1951, str. 109, zl 8.—

FROMER R.: LeSnictwo . w Planie “6-letnim,,
str. 72, z} 6.—

GEHORSAM Z.: Komunikacja kolejowa w Planie
6-letnim, 1952, str. 72, z} 6.—

GOLANSKI H.: Wyizsze szkolnictwo techniczne w Pla-
nie 6-letnim, 1952, str. 107, z 12—

JAROSZYNSKI M.: Gospodarka komunalna w Planie
6-letnim, 1951, str. 78, z! 6.—

KAMIENNY M.: Przemyst rybny w Planie 6 letnim,
+ 1951, str. 72, zt 10.—

KNYSZ J.: Przemyst elektrotechniczny silnopradowy
w Planie 6-letnim, 1951; str. 87, zt 13.50

KRZYWICKI E.: Przemysl skérzany w Planie G-let-
nim, 1951, str. 80, z1 4.50 »

LUTOSEAWSKI j.: Odlewnictwo w Planie 6-letmm
1952, str. 134, zt 10.—

LASKOW J.: Energetyka w Planie 6-letnim, 1952, str.
145, z1 12.—

MINORSKI S.: Komunikacja lotnicza w Planie 6-let-
nim, 1951, str, 44, zt 3.—

MUSZYNSKI Z.: Wynalazczo§é pracownicza w Planle

- 6-letnim, 1952, str. 42, zt 3.—

Niektore kierunki rozwoju techniki w Planie 6-letnim,
praca zbiorowa pod red. I. Bursztyna 1952 str. 194,
2t 12—

OSMYCKI A ELacznoSé w Planie 6-letnim, 1952, str.
.75, 21 65—

RABSZTYN J.: Przemysl weglowy w Planie 6-letnim,
1951, str 95, zt 6,50

RIEDEL A.: Drogi wodne w Planie 6-letnim. 195 str_
67, zt 6.—

SCHABINSKI S Przemysl drzewny w Planie G-let-
nim, 1951, str 80, zt 7,50

Inwestycja w }’lanie 6-letnim, 1951,

1951,

str. 78, z1 4.—

SZPILEWICZ A.. Koksochemis w Planie 6-letnim,
1951, str. 75, z! 10.—

TOPOLSKI F.: Budownictwo przemyslowe w Planla
6-letnim, 1952, str. 144, zl 8.—

TYBOR I1.: Przemyst wlokienniczy w Planie 6-letnim,
1952, str. 144, zt 11.—

WISLICKI A.: Mechanizacja budownictwa w Planie
6-letnim, 1952, str. 150, zl 13.—

WOJNAR J.:
1951, str. 67, z1 4.50

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzkli

Przemyst naftowy w Planie 6-lefnim,
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		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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