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Artykut p. t.: ,,W obronie krajowych rud zZe-
laznych* 2), mial za zadanie pobudzenie inicjatywy
prywatnej do rozwijania kopalnictwa rud krajo-
wych i podnoszenia ich roli w strukturze gospodar-
czej kraju.

SpodziewaliSmy sig, ze artykul wywola dysku-
sje na tematy podane we ,,wnioskach‘. Dotad od-
powiedzial nan tylko p. inz. A. Vielrose, wieloletni
naczelnik wielkich piecow Huty Bankowej w Dg-
browie Gorniczej; jednak — wbrew naszym ocze-
kiwaniom — nie skrytykowal , wnioskéw‘‘, nato-
miast wysungl nowy moment dyskusyjny — war-
tos¢ uzytkowa rud krajowych, zapowiadajac refe-
rat na ten, a nie podany przez nas temat 3).

Ani na chwile nie przypuszczamy, aby zagad-
nienia, zawarte we ,wnioskach®, nie wymagaly
wszechstronnej krytyki, poniewaz idzie tu o zakla-
danie i prowadzenie kopaln rudy, poniewaz dysku-
sja na tematy we ,wnioskach’ podane nie moze
nie przynie$¢ jakiej§, chociazby nawet malej ko-
rzysci gospodarczej dla kraju, kopalnictwa rud
i dla wielkopiecownictwa polskiego. Ale z drugiej
strony — zbyt Swiezemi i nowemi sa tematy
,,wniosk6w*‘, zbyt malo mieli czytelnicy czasu na
ich przeanalizowanie i dokladne przemyslenie!
Miejmy nadzieje, ze taskawi krytycy w najblizszych
tygodniach zaszczyca nas swemi cennemi uwa-
gami.

Stoimy w obliczu waznych wydarzen, rozgry-
wajacych si¢ na widowni Swiata, rozwazamy roézne
mozliwosci gospodarcze, w ktérych znalezé si¢ mo-
ze Ojczyzna nasza. Publicysta — technik, rozumie-
jacy role pewnych zagadnien techniczno-gospodar-

1) Artykul dyskusyjny.

?) Hutnik, r. 1936, zesz. 6, str. 224/31.

4) List p. inz. Vielrosego zamieszczamy w zeszycie ni-
niejszym, w rubryce: , Listy do redakecji*,

czych, dzi§ jeszcze przez og6l niedocenianych, a wi-
dzacy je zupehie realnie wraz ze wszystkiemi uje-
mnemi skutkami tego niedoceniania, milczeé — jak
inni — nie powinien; zasob doswiadczen zyciowych
musi oddaé¢ spoleczenstwu, aby rozporzadzilo nie-
mi wedlug wlasnego uznania, stale i wytrwale bu-
dzi¢ w spoleczenstwie swiadomo§¢ bledoéw i zanie-
dban.

Piszemy nowy artykul, nie znajgc zdania hut-
nik6w naszych o artykule poprzednim, t¢ samg
rzecz omawiajacym. Czynimy to dla podkreslenia
niezmiernej aktualnosci zagadnienia krajowych rud
zelaznych. Nie bedziemy jednak tu moéwili o tem,
0 czem juz na innem miejscu ) pisaliSmy,
tylko o trudnosciach, towarzyszgcych przetapianiu
rud krajowych w wielkich piecach, i o sposobach
pokonywania trudnosci, powstajacych przy zwiek-
szaniu ilo$ci rud krajowych w namiarze wielkopie-
cowym.

Dzi§ w dobie ogélnego zainteresowania zagad-
nieniami gospodarczemi kraju fakt braku w Polsce
bogatych rud zelaznych jest w spoleczenstwie
dobrze znany i nalezycie oceniany: na biednych ru-
dach wielkie piece pracuja zle, nieoszczednie, zu-
zywajac duzo rudy, topnika i koksu, a dajac malo
suroéwki, ktéra czestokroé kosztuje wigcej od su-
rowki, wytopionej z drozszych, ale z bogatszych
rud zagranicznych. W tem wlasnie tkwi przyczyna
,,obojetnosci wielkopiecownikéw w stosunku do
rud krajowych. Ta wiasnie ,,0bojetnosé” wysuwa
konieczno$¢ przekonywujacych, miezbitych dowo-
déw i czynéw w obronie krajowych rud Zelaznych,
w obronie intereséw ogoélnopanstwowych i narodo-
wych.

Za przyklad godny nasladowania niech nam
stuzy nasz sgsiad zachodni, ktéry, posiadajac po-
tezny przemyst Zelazny, nie ma poddostatkiem rud
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zelaznych, tem wigcej rud bogatych, a jednak pla-
nowo i nieugiecie prowadzi poszukiwania rud, ob-
mys$la i urzeczywistnia rézne sposoby zbogacania
rud biednych, nie wylaczajac darniowych z okolic
Lignicy (na Slasku Opolskim), zwigksza wydoby-
cie rud krajowych dla zmniejszenia przywozu za-
granicznych, nie obawiajgc si¢ szybkiego wyczer-
pania niemieckich z6z Zelaznych. U nas za$§ nieraz
styszy sie obawy i glosy przestrogi co do szybkiego
rzekomo wyczerpania sie zl6z polskich. Wszak na-
wet Stany Zjednoczone A. P. nie sg wolne od tych
obaw, gdyz okreSlaja zapas rud w obrebie Jezior
Wielkich zaledwie na lat 50. Nielepiej rzecz ma sig
z rudami szwedzkiemi, gdzie ich starczyé moze tyl-
ko na lat 70. Ale n nas przy wydobyciu nawet
1.000.000 t rudy surowej (300.000 t Fe) rocznie
z6z wystarczy na, lat ok. 70, czyli ze w granicach
wskazanego rocznego zuzycia zelaza z rud rodzi-
mych nietylko mozemy, ale nawet powinniSmy pro-
wadzi¢ wydobycie, by korzysta¢ z rud racjonalnie
— ze stanowiska przemyslowego — i oszczednie —
jesli idzie o dobro pokolen przysztych. Odpowiada-
loby to wytapianiu suréwki (Fe) w 50%-ach z rud
krajowych i w 50%-ach z zagranicznych.
Wezmy dla przykladu liczbowego rude ilasta
prazong J, *) o zawartoSci (w % %-ach):
Fe Mn SiO: Al;03(CaO+MgO) P
42,5 0,3 20,00 9 6 0,5

Zal6zmy, ze z rudy tej mamy wytapia¢ su-
rowke martinowska o zawartosci 0,8 % Si, 2,6 % Mn,
1,3—0,5% P, na koksie §laskim o 6% H.0 i 10%
popiotu skladu: 35% SiOs, 21% Fe:0s, 15% Al:Os,
15% (CaO+MgO), 0,5% MnsO4 i 0,09% P:05, na
rudzie manganowej rumunskiej: 15% Fe, 35% Mn,
16% $SiOs, 0,4% Al:O3 i 12% H:0, przyczem roz-
ch6d koksu réwna sie:

I. 1250 kg na 1 t suréwki przy 100% suréwki z rudy J,,,

II. 1000 " on " " " 60% " "
III. 960 ,, , " w 80% ” ”
IV. 900 T Jal i ” " " 40% ” " "

Odpowiedni rozchéd rudy J,, i rozchéd — po-
wiedzmy — rudy krzyworoskiej: 66% Fe, 0,12%
Mn, 2,5 SiO;, 0,9% Al:Os, 0,3% (CaO+MgO)
i 0,02% P, na 1 t suréwki bedzie (w kg) przy za-
lozeniu wysokoéci strat Fe w zuzlu i w pyle rownej
zawartosci w surowce C + Si + P + S:

Rozchéd rud w kg/t suréwki:

.oy krzyworoskiej razem
I. 2300 — 2300
II. 1380 591 1971
oI, 1142 738 1880
1v, 915 885 1800

W charakterze topnika uzyjmy dolomitu: 2%
Fes03, 0,35% Mn, 1% SiO:, 0,8% Al:Os, 50%
(CaO+MgO).

Zwykle obliczenie wykaze, ze iloS¢ zuzla o za-
danym skladzie chemicznym: 34% SiO., 15,7%—
13,4% AlsQs, 47% (CaO+MgO), 1% Fe, 2% Mn,
1,8% S, dla poszczeg6lnych kombinacyj rud bedzie
wynosila:

I. 1480 kg na 1 t suréwki

II. 960 "N o » " ”
III. 830 " " " ”»
Iv. 1760 , , .,

Jesli oznaczymy wydajno§é wielkiego pieca
dla przypadku IV. przez 100, to dla innych miesza-
nek rudnych przy zaloZeniu, ze piec spala na dobe
90 t koksu, wydajno§¢ pieca uksztaltuje si¢ w spo-
sob taki:

I. — 72 t/24h albo 72%
T, gl Tawtono 90 %
s DR 95%
NG s 20000 Wit st 100%

Natomiast ilo§¢ zuzla, powstajgcego w piecu
w ciggu doby, okaze si¢ réwng:

I. 148 X 172 = 107 t/24h albo 141%
II1. 096 X 90 = 86 ,, 5 113%
III. 083 X 95 = 79 ,, » 104 %
IV. 0,76 X 100 = 76 ,, 5 1009

Jest rzecza nader ciekawg i wazng, ze iloczyny
odpowiednich wskaznikoéw — dziennego wytopu su-
réwki oraz dziennej iloci zuzla w piecu — sa wiel-
ko$ciami prawie stalemi:

I. 72 X 141 = 101 X 102
II. 90 X 113 = 101 X 102
III. 95 X 104 = 99 X 102
IV. 100 X 100 = 100 X 102

Mozna zatem utrzymywaé, ze w danym wiel-
kim piecu, spalajgcym na dobe Scisle okreSlong,
stalg ilos¢ koksu, a wigc prowadzonym na stalej
ilosci dmuchu, wzrostowi dziennej iloSci zuzla od-
powiadaé¢ musi spadek dziennego wytopu surowki
i odwrotnie.

Stad tez staje si¢ zrozumialem wymaganie,
aby przy przetapianiu latwoodtlenialnych i latwo-
topliwych rud zZelaznych (np. minette), dajacych
duze ilosci zuzla, roztrzon wielkiego pieca byt jak
najszerszy ). Albowiem pozwala to na osiggnigcie
znacznego wytopu suréwki, mimo znacznej iloSci
zuzla. Wedlug mechanicznej teorji wielkiego pieca
— w spadkach pieca wsréd stalego koksu i prazo-
nego topnika $ciekajg powoli krople wydluzone lek-

1) M. Parloff. Abmessungen von Hoch- und Martin-
ofen. Leipzig. Verlag von Otto Spamer. 1928, str. 37/8.
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kiego i i lepkiego jeszcze, bo zimnego, zuzla, nato-
miast krople cigzkiej surowki maja ksztalt kulisty
tudziez znaczng chyzosé ruchu.

Nie baczac na znaczng roznice ciezarow wia-
Sciwych zuzla i suréowki w spadkach liczba kropel
zuzla i suréowki jest, prawdopodobnie, jednakowa,
jednakows tez musi byé powierzchnia poziomego
przekroju wszystkich strug czy kropel zuzla i su-
rowki. Gdyz tylko w tych warunkach jest do po-
myslenia stalo§é iloczynu wskaznika iloSci zZuzla
przez wskaznik ilosci surowki, nie zalezaca od iloSci
(objetosci) zuzla, przypadajacego na jednostke
wytapianej w piecu suréwki.

Teza powyzsza, wyprowadzona na podstawie
obliczen autora i zgodna z jego spostrzezeniami
praktycznemi, pozwala na ustalenie skutecznego
sposobu walki z ujemnemi nastepstwami wzmozo-
nego przetapiania w wielkim piecu rud krajowych,
ktory sprowadza si¢ do zmniejszenia w wielkim pie-
cu wzglednych iloSci zuzla. Sposéb ten bynajmniej
nie jest nowy. Juz przed kilkunastu laty (po woj-
nie) zaczeto dawaé do wielkich piecow tem wigksze
ilogci zelastwa, im wyzszy byl w nich rozchéd kok-
su, co w warunkach polskich prawie zawsze ozna-
czalo duzy udzial rud krajowych we wsadzie. Wez-
my znéw dla przykladu przypadek I., dla ktorego
rozchod koksu wynosi 1 250 kg na 1 t suréwki, roz-
chéd rudy J - 2300 kg na 1 t, iloS¢ Zuzla w pie-
cu — 1480 kg na 1 t, wytop dzienny pieca 100-ton-
nowego — 72 t, a dzienna ilo$¢ zuzla — 107 t. Jesli
do wsadu dodamy, nie zmieniajac ani ilosci koksu,
ani ilo§ci rudy, ani iloSci zuzla w piecu, 30 t zela-
stwa na dobe, ktéra da ok. 28 t suréwki, to przez
sam fakt dodatku powyzszego wytwoérczo$é wiel-
kiego pieca odrazu wzrosnie do 72 + 28 = 100
t/24 h, rozchéd koksu samoczynnie spadnie do

1250 X 72 _

o 900 kg/t, a ilos¢ zuzla w piecu obni-

ltie 107
zy sie do T 1070 kg/t.

Jest rzecza praktycznie dobrze znang, ze bez-
karny dodatek zelastwa do naboju jest tem niebez-
pieczniejszy, im nizszy mamy rozchod koksu przed
dodatkiem. Tak np. w przypadku II., mozna byloby
zaryzykowa¢ najwyzej 10-tonnowa dawke zelastwa
(na dobe), co podwyzszyloby wytop suréwki o ja-
kie 9 t/24 h do 99 t/24 h i obnizyloby rozch6d koksu
do 910 kg/t, a ilos¢ zuzla do 870 kg/t. W przypadku
III. dodatek zelastwa bylby niewyzszy od 5 t/24 h,
przez co wytop suréwki wzniostby sie do 99 t/24 h,
rozchéd koksu spadiby do 910 kg/t, ilo§¢ zuzla —

do 798 kg/t. W przypadku IV. bezkarny dodatek
zelastwa bylby juz niemozliwy.

Wzrost wytworcezosei wielkiego pieca, spowo-
dowany dodatkiem zelastwa do wsadu, mimo obec-
no$ci do$é znacznej iloSei zuzla w piecu, na pierw-
szy rzut oka jest w sprzecznoSci z tezg stalosci ilo-
czynu wskaznika ilosci zuzla przez wskaznik iloSci
surowki.

W rzeczy samej S§wiadezy on jedynie o uplyn-
nianiu zelastwa, silnie naweglonego gazami wielko-
piecowemi i dobrze przez nie nagrzanego, na pozio-
mach pieca znacznie wyzszych od tych, na ktérych
odbywa sie¢ uplynnianie suréwki i zuzla z rudy.
Sprzeczno$¢ — jak widaé — tylko pozorna, nie-
istotna, raczej potwierdzajaca stuszno$c¢ tezy, niz
ja obalajaca. Nawiasem moéwige — dodatek zela-
stwa do wsadu wielkopiecowego juz przestal byé
praktycznym $Srodkiem zaradczym przeciwko du-
zej ilosci zuzla w piecu, z uwagi na drozyzne zela-
stwa i na trudno$é jego zdobycia na rynku tak kra-
jowym, jak zagranicznym. Ze stanowiska za§ teo-
retycznego — stosowanie zelastwa w wielkim pie-
cu nalezy do paljatywow, poniewaz zadanie wielkie-
go pieca polega na odtlenianiu zelaza, zawartego
w rudach, zuzlach, zgorzelinie i temu podobnych
tlenkach, ale nie na roztapianiu lub oczyszczaniu
tworzyw metalicznych.

Poza zelastwem — do zmniejszenia w wielkim
piecu wzglednych ilo$ci zuzla prowadzi:

1) zbogacanie rud zelaznych, polegajace na
usuwaniu z nich pewnej czesci skaly plonnej, oraz

2) stosowanie samotopliwych mieszanek rud
krajowych wzorem tych, ktére sa uzywane na Za-
chodzie do obu odmian rudy minette: kwasnej i za-
sadowej, bez uciekania si¢ do dodatku topnika
(wapnia lub dolomitu).

Zagadnienie zbogacania w zasadzie jest zrozu-
miale samo przez si¢ i nie wymaga wyjasnien. Za-
znaczamy dla porzadku, Ze zdajemy sprawe z do-
niostosci réznych proceséw, zdgzajacych do podnie-
sienia zawartos$ci zelaza w rudach krajowych przez
mniej lub wiecej kosztowng przerébke tworzywa
czyto mechaniczna, czy tez hutnicza (np. sposobem
dymarkowym Krupp‘a5). Je$li o zbogacaniu rud
szczegOlowo nie méwimy, to nie przez niedocenia-
nie jego znaczenia dla naszego kraju %), ale dlatego,
ze nalezy ono do wlasciwosci kopaln rudy, nie jest
wykonywane przez wielkopiecownik6éw i zostalo tu
poruszone jedynie ze wzgledéw metodologicznych,

5) Hutnik, r. 1934, zesz. 12, str. 408/11.

%) Szczegdlnie waznem byloby ono dla nalezytego wy-
korzystania starych zwaléw na kopalniach rudy, groma-
dzonych od wielu dziesigtkéw, moze nawet setek lat,
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jako jeden ze sposobéw, majgcych na celu zmniej-
szenie ilo$ci zuzla w wielkim piecu, tem samem pod-
noszgcych wytop suréwki.

Sposobem, ktory chcemy gorgco poleci¢ uwa-
dze hutnikéw polskich, jest stosowanie samotopli-
wych mieszanek rud krajowych. W poprzednich
przykladach liczbowych korzystaliSmy z rudy ila-
stej J,,, - Zobaczmy, co stanie si¢ z iloScig zuzla w
wielkim piecu, jesli — zamiast jednej rudy J,, -
zastosujemy mieszanke dwu rud: J = oraz J
ktorych sklad chemiczny jest taki?):

1Cc »

Fe Mn SiO: Al:O3; (CaO+MgO) P
Joo 425 03 20,00 9 6 0,5
w 25 07 10,00 2 13,5 0,5
Niech stosunek rud w mieszance wynosi:
1 czed¢ J,, na 3 czeSci J, .

Fe Mn SiO: Al:O3 (CaO+MgO) P
Mieszanka 42,5 0,6 125 3,7 11,6 0,5

Zobaczmy tez, co si¢ stanie z iloSciag zuzla w
wielkim piecu, gdy — zamiast rudy J,, — zasto-
sujemy samotopliwg rude J . Wyniki obliczen dla
mieszanki i dla rudy J, sa zestawione w tabeli 1.
obok danych dla rudy J, .

Z tabeli wynika, ze przepisowg wydajnosé7)
wielkiego pieca (100 t/24 h) i przepisowy rozchéd
koksu (900 kg/t) osiaga si¢ przy rudzie J,, — z do-
datkiem 60% rudy krzyworoskiej, przy mieszance

rud J, iJ e W stosunku 1:3 — z dodatkiem ok.

40% rudy krzyworoskiej, przy rudzie zas J,,
bez zadnego dodatku rudy krzyworoskiej.

Nie ulega wige najmniejszej watpliwosei oko-
liczno$é, ze przetapianie mieszanek rud kwasnych
z zasadowemi wywiera dobroczynny wplyw na wy-
niki pracy wielkiego pieca. Jest to droga najkrot-
sza i najtansza dla zaradzenia trudnosciom naszym,
wynikajgcym z braku bogatych rud zelaznych w
kraju i z konieczno$ci przetapiania rud biednych.
W tej tez mysli winniSmy przystapi¢ do poszuki-

7) Wydajno$é wielkiego pieca zalezy w znacznej mie-
rze od mocy posiadanej dmuchawy oraz od rozwijanego
przez nig ci$nienia dmuchu. W tab. 1. i wogdle w caltym
artykule zaklada sig¢, ze dmuchawa, obstugujgca dany piec,
pozostaje zawsze ta sama. Niektorzy mtodzi, zarozumiali
wielkopiecownicy sgdzg, ze wydajnoS¢ wielkiego pieca jest
w 100%-ach ich dzieltem. W rzeczywistosci zalezy ona od
jakoSei koksu i tworzyw, od mocy obstugujgcej piec dmu-
chawy oraz od stopnia zrézniczkowania wsadu wielkopie-
cowego. Rola kierownika wielkiego pieca wprawdzie pole-
ga na doborze odpowiednich warunkéw biegu pieca, jednak
przy udatnym doborze tych ostatnich w 909%-ach zalezy od
czynnikéw, na ktore wielkopiecownik posiada wplyw nader
ograniczony: do tych czynnikéw nalezy w pierwszym rze-
dzie moc dmuchawy.

wan wiekszych iloSci rud zasadowych lub wogoéle
samotopliwych, ktore przeciez kraj posiada, co
stwierdziliSmy na przykladzie chociazby rudy J, .

Przed inicjatywa prywatng otwiera si¢ nowe
wdzigczne pole do pracy — zadanie ruszenia z mar-
twego punktu sprawy racjonalnego przetapiania
krajowych rud zelaznych w wielkich piecach przez
udostepnienie im mieszanek rud kwasnych z zasa-
dowemi lub wogéle rud samotopliwych, nie wyma-
gajacych tak znacznego, jak dzisiejszy, dodatku
wapnia lub dolomitu.

W tej sprawie pierwszy glos winien zabraé
Panstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie, po-
uczajac ludzi przedsigbiorczych, w jakich miejsco-
wosciach Rzplitej i w jakich pokladach mogg sie
spodziewa¢ znalezienia zelaznych rud zasadowych.

Z tabeli 1. da si¢ wyprowadzi¢ jeszcze jedno
nader wazne dla praktyki wskazanie: jeSli przez
stosowanie rud zasadowych w polaczeniu z kwasne-
mi otrzymuje si¢ powazny przyrost wytopu przy

Tabela 1.
Wyniki pracy wielkiego pieca o 100 g &
tonnach dziennego wytopu surdéwki g§ E-g'“ -S§
martinowskiej przy stosowaniu rud |£= |2 ‘-'_t )
réznego bogactwa i pochodzenia. = _%
=
£8
23 Wytop suréwki t/24h | 72| 90 | 100
; 5% llo&¢ zuzla 1/24 h 07| 87| 1
S e ke 1480 | 970 | 775
°8§ Rozchod koksu kg/t | 1250 | 1000 | 900
s )
=
= ‘;’. 0
22 E? Wytop suréwki t/24h | 90| 100
1I. ‘g'E‘ n 5 | los¢ zuzla t/24 h 86| 64
=TT Y S [, 960 | 640
.8 2 35 Rozch6d koksu kg/t |1000| 900
N
2B il
23 '§§ Wytop sur6bwki t/24h | 95
| 5 w~& | llo§¢ 2uzla t/24h 19
w
\,'_: P ; » ” kg/t 830
SE @ £ | Rozchod koksu kg/t | 950
N
o ;
BB =X
-gg 2w | Wytop surowki t/24h | 100
V.| 3F w S | lNost 2uzla Y24 h 16
°\°§ = i » » kg/t 760
B 85 Rozch6d koksu kg/t 900
N
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powaznym spadku rozchodu koksu, to réwnoczes-
nie wzrasta warto$¢ uzytkowa rud kwasnych, kto-
ra bez pomocy rud zasadowych przedstawia si¢ —
jak dotagd — bardzo niekorzystnie, czesto uniemo-
zliwiajgc kopalniom naszym pokrywanie kosztow
wlasnych tudziez umarzanie urzgdzen goérniczych,
rob6t przygotowaweczych i  poszukiwawczych
(wiertniczych). Jednem slowem — polepszenie wa-
runkéw biegu wielkich piecow na mieszance krajo-
wych rud kwasnych z krajowemi rudami zasado-
wemi podniesie ceny placone przez huty za rudy
krajowe, gdyz leze¢ to bedzie w dobrze zrozumia-
nym interesie hutnictwa, jako caloSeci, przede-
wszystkiem za§ w interesie Panstwa; przez stoso-
wanie mieszanek rud kwasnych z zasadowemi pod-
niesie si¢ rentownos§é oraz wydajnos¢ istniejacych
wielkich piecow, co mie¢ moze niepo$lednie znacze-
nie dla rozbudowy naszego wielkopiecownictwa i
dla wzmocnienia tg droga obronnos$ci kraju.
Na podstawie wzoru autora 8) :

§ = ReCet RiCx +RaCa +3— 12— + Kom —N,

gdzie S — koszt wlasny suréwki martinowskiej f-
co wagon huta w zi/t,

R,R,R, — rozch6d rudy, koksu i dolomitu na
1 t surowki w kg,

C.,CuCy— ich cena w zl/t,

K, — dzienne koszty huty na prowadzenie 1 wiel-
kiego pieca,

P — wytop suréwki w t/24 h,

K,., - koszty handlowe w zi/t,
N — nalezno$ci za wytwory uboczne (za zuzel i
gaz) w zi/t,

obliczmy C_warto$é uzytkowsg rudy J, —mieszan-
kirudJ,, +J w0e, Oraz rudy J,, na podstawie liczb
tabeli 1. dla R,, Ry i Rq oraz P, przyczem dla in-
nych wartosci (Cy, Cyq, Khuty, Khan, N 1 S) przyjmie-
my dane jednej z hut Slaskich, ze wzgledoéw zrozu-
mialych tu nie ujawnione.

Z tab. 1 bierzemy dane Ry, Ry, Rq, i P dla
trzech jednakowych rozchodéw koksu i dla trzech
jednakowych wydajnosci wielkiego pieca:

1) dla rudy Jam: P = 100 t/24 h

Ry= 900 kg/t
R, = 915 kg/t
Ra= 582 kg't
Koszt 885 kg rudy krzywow.
przy jej cenie 42,5 zi/t 37,60 zi/t
Koszt 114 kg rumunskiej ru-
dy mang. dla mieszan-
ki rud 3,76 zi/t

§) Hutnik, r. 1935, zesz. 11, str. 375.
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2) Jion + Jaoe: P = 100 t/24 h
Rx= 900 kg/t
R, = 1380 kg/t
Ra= 265 kg/t
Koszt 591 kg rudy krzywor.
przy jej cenie 42,5 zl/t 25,10 z/t
Koszt 98 kg rumunskiej rudy
mang. 3,24 7/t
3) dla rudy Ji: P= 100 t/24 h
Ri= 900 kg/t
R, = 2300 kg/t
Ra= 78 kg/t
Koszt 93 kg rumunskiej rudy
mang. 3,07 zlt

Po przeprowadzeniu odpowiednich dzialan
otrzymamy:

1) dla rudy Jo C. = 18,90 zi/t
2) dla mieszanki rud Jyp 4 Jwe Cr = 19,83 zl/t
3) dla rudy J4[)c C.— = 23,30 Zl/t,

co w przeliczeniu na 1% Fe w tonnie rudy f-co
huta $laska wyniesie  groszy:

1) dla rudy Jy, — 32,7

2) dla mieszanki rud Jy, -+ Ja. — 46,6

3) dla rudy Jy. — 54,9.

Rude J4, wybraliSmy za objekt powyzszych
obliczen z tej przyczyny, ze mozna jg uwazac za ty-
powa (przecigtng) rude krajows ilastg najbardziej
rozpowszechniong. Jej cena rynkowa wynosi ok.
42 gr. za 1% Fe w t f-co huta §lgska.

Otrzymana z obliczen wartosé¢ 32,7 gr. jest,
oczywiScie, nizsza od rynkowej, poniewaz — obok
rudy Jyo, — uzyliSmy do wsadu drogiej rudy krzy-
woroskiej, dzi§ w Polsce wcale nie przetapianej,
oraz wylgceznie rudy manganowej rumunskiej, z
ktorej wprowadziliSmy do suréwki calg ilo§é bra-
kujgcego we wsadzie Mn, podczas gdy w rzeczywi-
stoéci sporo Mn wprowadza si¢ z wlasnego Zuzla
martinowskiego. Po zrobieniu odpowiednich popra-
wek otrzymamy warto$ci wprawdzie nieco wyzsze
od poprzednio ustalonych, niemniej jednak dla ru-
dy Jy, ledwo doréwnywujace cenom rynkowym,
natomiast dla rudy zasadowej J,. oraz dla mie-
szanki rudy kwasnej z zasadowsg — rokujace dosé
dobre zyski:

1) dla rudy Json 17,88 zt/t
2) dla mieszanki 1 czeSci Jyo i 3 cze-

§ei Jyoe 21,80 z1/t
3) dla rudy samotopliwej Jjoc 23,70 zi/t,

co w przeliczeniu na 1% Fe w t rudy f-co huta
Slaska daje:

1) dla rudy Jaon — 42 gr.
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2) dla mieszanki 1 czeSci Jan i 3 cze-
Sei J.mc —_— 5‘,2 gr.
3) dla rudy samotopliwej Jo. — bB5,7 gr.

A wiec dzigki przestrzeganiu zasady przetapia-
nia — zamiast samych kwasnych rud krajowych
— ich mieszanek z krajowemi rudami zasadowemi
otrzyma Rzplita wzrost warto$ci tak wlasnych rud
zelaznych, jak pracy polskiej wogole przy réwno-
czesnem podniesieniu potencjalu przemystowego i
obronno$ci Panstwa.

Glos w tej sprawie winien zabra¢ Panstwowy
Instytut Geologiczny w Warszawie dla osgdzenia
realno$ci i mozliwosci weielenia w zycie wygloszo-
nej tu zasady.

W Swietle wywodow powyzszych normalizacja
rud krajowych, jak réwniez potrzeba zaloZenia
towarzystwa ich skupu i sprzedazy staje sie
sprawg niezmiernie pilng i aktualng.

Wnioski

10, Tloczyn wskaznika iloSci suréwki przez
wskaznik ilo§ci zuzla, powstajacego z rud, zuzli i
zgorzeliny w danym wielkim piecu, jest dla réznych
warunkéw biegu pieca na stalej iloci dmuchu (w
nm?/h) wielkoScig stalg. Stad wynika, ze dany wiel-
ki piec wtedy tylko wytworzy najwicksze iloSci su-
rowki, gdy ilo§é zuzla, powstajacego rownoczesnie
z suro6wka, jest najnizsza. I odwrotnie.

20, Zmniejszenie iloSci zuzla przez dodatek ze-
lastwa jest paljatywem, poniewaz wielki piec Zela-
stwa nie odtlenia, tylko topi, po drugie, topnienie

zelastwa odbywa si¢ na poziomach pieca, lezgcych
wyzej od tego, gdzie zachodzi uptynnianie suréwki
i zuzla, powstajacego naskutek odtleniania rud, zu-
zli i zgorzeliny tak gazami, jak weglem stalym.

30, Skutecznemi $rodkami, prowadzacemi do
zmniejszenia iloSci zuzla wielkopiecowego i podwyz-
szajacemi wydajnosé wielkiego pieca, sg:

a) zbogacanie rud mechaniczne (magnetyczne,
mokre) lub hutnicze (w rodzaju dymarkowej
metody Krupp‘a),

b) przetapianie mieszanek rud kwasnych z zasa-
dowemi, lub przetapianie tak zw. rud samo-
topliwych bez znaczniejszego dodatku wapnia
lub dolomitu.

49, Obliczenia wykazaly, ze dzigki przetapianiu
mieszanek, zlozonych z krajowych rud kwasnych
i zasadowych, Polska moglaby utrzymaé¢ na obec-
nym poziomie wydajnos¢ wielkich piecow, prowa-
dzonych dzi§, na znaczne] odsetce bogatych rud za-
granicznych, po zmniejszeniu, w niektérych przy-
padkach nawet po calkowitem usunigciu bogatych
rud zagranicznych z nabojow wielkopiecowych.

50, Warto$é uzytkowa krajowych rud zelaz-
nych wzroslaby bardzo wydatnie, gdyby stosowa-
nie w wielkich piecach mieszanek rud kwasnych z
zasadowemi stalo si¢ mozliwem po znalezieniu w
kraju odpowiednio zasobnych zl6z rudy zasadowe].

69, Sprawa znalezienia rud zasadowych w Pol-
sce nalezy do jednego z najwazniejszych zagadnien
hutniczych doby obecnej i winna byé rozwigzana
przy udziale i pomocy Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego w Warszawie.

ZANIECZYSZCZENIA METALICZNE W CYNKU
SUROWYM SLASKIM

Napisat
EDWARD ZALESINSKI
doktor filozofji, kierownik laboratorjum metaloznawezego 8. A. ,Walcownie Metali w Dziedzicach”

Od roku 1926, w ktérym prof. Czochralski 1)
oglosil wykresy zanieczyszczen olowiu i zelaza
w cynku surowym niektérych hut $lgskich, oraz
oprbocz pewnych danych dorywezych z lat 1930 do
1931, ktére podaje A. Burkhardt?®) w monografji
o cynku i jego stopach, nowszych danych na temat
zanieczyszczen w cynku surowym niema, mimo ze

1) Zeitschrift fiir Metallkunde, r. 1926, tom 18, str.
43--50.
?) Metallwirtschaft, r. 1934, XIII.

w miedzyczasie ogloszono szereg prac o szkodliwo-
§ci réznych zanieczyszczen zaréwno z punktu wi-
dzenia przerobki plastycznej, jak odpornosci na
korozje.

W grudniu roku 1933 komisja normalizacyjna
Departamentu Uzbr. M. S. Wojsk. wydala norme
PNW/mech — 200 na blache cynkowa zwykla.
Sklad chemiczny ustalony w normie tej przewiduje
nastepujgce najwyzsze zanieczyszczenia:

Suma zanieczyszezen : 1,5%.
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Poszczegblne najwyzsze zanieczyszczenia:
Pb — 1,2%

Fe — 0,03%
Cd — 0,2%
Cu — 0,002%
As — 0,002%
Sb — 0,001 %.

Roéwniez zostala juz uchwalona norma H-170
na cynk surowy, nie odbiegajaca zresztg (poza olo-
wiem, ustalonym na 2,0%) co do iloSci zanieczy-
szczen od normy blachy.

Poniewaz jest to jedna z pierwszych norm,
ujmujacych prawie caloksztalt zanieczyszczen
(wér6d zanieczyszczen niemetalicznych nie u-
wzgledniono siarki), wobec tego interesujacem be-
dzie poréwnanie, w jakim stopniu cynk surowy
$laski spelnia warunki ustalone norma, lub w kté-
rych punktach norma pozwalalaby jeszcze na pew-
ne obostrzenia zanieczyszczen, nie utrudniajac
zresztg wytwoércezosei hutniczej a opierajac sie wy-
lgcznie na faktycznych danych normalnej dotych-
czasowe]j wytworczoscei.

Wykresy nizej podane obejmuja zanieczyszcze-
nia najbardziej charakterystyczne: oléw, Zzelazo
i kadm, w cynku surowym marki Giesche RZ, Ho-
henlohe oraz Silesia. Krzywe przedstawiajg Srednie

zawarto$ci zanieczyszczen, obejmujace w kazdym
miesigcu przecietnie 5 analiz danej marki. Kazda
analiza za§ odnosi si¢ do 15 tonn cynku. Krzywe
wykazuja przerwy w miesigcach, w ktérych danej
marki nie przerabiano. Badania dotyczg okresu od
marca r. 1934 do marca r. 1936.

Préby zostaly pobrane wedlug zasad, ustalo-
nych przez Berg- und Hiittenménnischen Verein,
ogloszonych p. t.: ,,Richtlinien fiir die Probenahme
von Metallen und metallischen Riickstinden, Ber-
lin 1926.

Nie umieszczono na wykresie krzywej zawar-
tosci arsenu. Arsen bowiem znajduje sie¢ we wszyst-
kich markach tylko w $ladach ponizej 0,001 %.

Wykresy 1 i II. Tabela $rednich rocznych.

Okres Pochodzenie l Fe Cd Fb
Marzec r. 193¢ | Giesche | 0,0081/0,007 | 1,46
do Hohenlohe  |0,009 |0,118 | 1,55

marca r. 1935 Silesia 10,009 |0,124 | 1,35

Marzec r. 1035 |  Giesche |0,0086/0,063 | 1,31
do Hohenlohe | 0,010 | 0,11 | 1,36
marca r. 1936 Silesia 10,009 | 0,109 | 1,39
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Wikres zanaczyszczen w cynku surowym, Rok 7935 -7936
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Jak widaé z powyzszych wykreséw, rozsiew
zawartoSci zelaza jest we wszystkich badanych
markach bardzo maty.

Odsetka zelaza nie przekracza 0,015 i waha
si¢ we wszystkich markach okolo 0,01%.

Oléw waha si¢ w znacznie szerszych granicach
(od 1,10 do 1,80%), nie przekraczajac jednak
1,8%. Przyczyna tego rozsiewu zawartoSci Pb jest
niewatpliwie rézny czas oczyszczania cynku oraz
fakt, ze materjal pochodzil z réznych poziomoéow
kapieli oczyszczajacej. Najwiekszy rozsiew zawar-
tosci olowiu wykazuje cynk marki ,,Hohenlohe*.

Zawarto§¢ kadmu wynosi najwyzej 0,15%.
Najnizszg zawarto$¢ kadmu posiada cynk marki
,,Giesche RZ".

Z powyzszych zestawien wynika, Zze postawio-
ne w normie najwyzsze dopuszczalne zanieczy-
szczenia sg wprawdzie bardzo bliskie wyposrodko-
wanemu optimum, ktére zadowala przetwoérce, nie
nastreczajgc rownocze$nie zbytnich trudnosci hu-
tom. Ale rownoczeénie nie ulega kwestji, ze zawar-
tosé zelaza, kadmu i arsenu moglaby jeszcze bez
trudno$ci ulec obnizeniu, mianowicie: zelazo do
0,02%, kadm do 0,15% i arsen do 0,001%.

Ograniczenie zawartosci zelaza do 0,025% by-
loby wskazane ze wzgledu na wybitnie szkodliwy

wplyw tego skladnika na plastyezng przerdbke.
Wedlug do$wiadczen New Jersey Zinc Co.3) —
wyraznie ujemny wpltyw zelaza na walcowanie wy-
stepuje juz przy zawartosci 0,015%, szczegoélnie
w blachach cienkich.

Z tych samych powodéw pozagdanem byloby
ograniczenie zawarto§ci kadmu w cynku surowym
do 0,15%. W cynku, nie zawierajacym $ladow tlen-
ku cynku, zawarto§¢ wyzsza kadmu jest mniej
szkodliwa. Jezeli jednak cynk zawiera Slady tlenku
cynku, obecno§é kadmu poteguje trudnosci przy
walcowaniu 4).

Roéwniez ograniczenie arsenu do 0,001%, jako
pod kazdym wzgledem wybitnie szkodliwego za-
nieczyszczenia, wydaje si¢ by¢é mozliwem i usune-
loby pewng nielogiczno$é normy, polegajaca na
tem, Ze norma dopuszcza antymon tylko do 0,001 %,
podezas gdy bardziej szkodliwy (wedlug prac W.
Herrmann‘a 5) arsen jest dopuszezalny w iloSciach
do 0,002%.

1) American Bureau of Standards Circular Nr. 895,
r. 1931,
4) The Metal Industry, r. 1933, str. 559.

5) Chemiker Zeitung, r. 1933, tom 57, zeszyt 97, str.
958/9.
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O ZASTOSOWANIU GLINEK KRAJOWYCH
| KARBORUNDU DO WYROBU MUFLI CYNKOWYCH

Naplsat
LEON WEISSMANN
inz. chemik, dokt6ér nauk technicznych

L

Celem ponizszych badan, wykonanych w jed-
nej z hut cynkowych na Goérnym Slasku, bylo
w pierwszym rzedzie zastosowanie glinek krajo-
wych, zamiast — jak dotychczas — zagranicznych,
do wyrobu mufli piecow cynkowych.

W dzielnicy $laskiej pod zaborem pruskim sto-
sowano, naturalnie, wlasne glinki z pobliskich z16Z
— wymieni¢ tu t. zw. ,Jaerischauer" i , Neuro-
der —, ale tez w pewnym stosunku (30—40%)
glinki czeskie jak np. ,,Briesener* i ,,Blosdorfer.

Do takiego waznego zagadnienia, jak rowniez
do takich kosztownych préb nalezalo przystapié
z ostroznoScia, to tez ze wzgledu na szkody i prze-
szkody w ruchu ciggtym huty, zmieniajac tylko po-
jedynczo odpowiednie warunki. Aby ulatwi¢ roz-
wigzanie zadania, postanowiono naprzod zmniej-
szy¢ iloS¢ rozmaitych rodzajow stosowanych gli-
nek. Z pieciu rozmaitych glinek ogniotrwalych za-
chowano wkoncu tylko trzy.

Dalsza praca, a wiec wyeliminowanie glinek
zagranicznych, byla znacznie ulatwiona, dzigki pra-
com wykonanym w hucie cynkowej, bedacej nie-
gdys pod zaborem austrjackim. Do dyspozycji sta-
ly juz poczeSci wyprébowane i zastosowane glinki
pokladu podkarpackiego (Alwernia), nastepnie je-
szcze blizej niezbadane glinki z okregu kieleckiego.
Ze wzgledu na koszty przewozu szlo naturalnie
o zastosowanie glinek z blizej lezacych pokladow.
Dlatego z innych proponowanych i w wigkszej ilo-
Sci znajdujgcych sie, jak tez z wartoSciowo lep-
szych glinek krajowych, ale bardziej oddalonych od
miejsca zapotrzebowania, nie skorzystano.

Znany i dotychczas stosowany sposoéb wyrobu
mufli, jako tez procentowy sklad pojedynczych ro-
dzajow glinek pozostal przy wykonaniu powyzszych
préb nadal zachowany. Pewne zmiany techniczne,
jak np. zachowanie tej samej ziarnistosci, dobre
zmieszanie réznorodnych materjalow i t. p., zasto-
sowano stale przy wszystkich mieszankach. Row-
niez pozostaly te same warunki przy procesie su-
szenia mufli. Dla oceny wynikéw gléwnym bodaj
warunkiem byla réwna mieszanina tworzyw w pie-
cach dystylacyjnych.

Jak wiadomo, do wyrobu mufli uzywa si¢ po-
dobno jak do wszystkich materjaléw ogniotrwa-

lych, glinek tlustych (plastycznych) i glinek wy-
palonych (tupkéw). Nalezalo wigc zbadaé i wypro-
bowaé, ktore z glinek krajowych nadaja si¢ do wy-
robu mufli w stanie (prawie) surowym, jako glin-
ki plastyczne, a ktore nalezy uzyé po wypaleniu
w wyzsze] temperaturze, jako glinki wypalone.

Omijajac przebieg mniej trudnych, jak zmud-
nych i dlugotrwalych dodwiadczen, nalezy skonsta-
towaé, ze, ogblnie wzigwszy, wyniki osiggniete za-
pomoca glinek krajowych byly bardzo zadowala-
jace.

Pierwsza grupa préb glinek zi6z karpackich
(Alwernia) wykazaly, ze zastosowane w stanie wy-
palonym zupelnie zastepuja najlepsze glinki pocho-
dzenia niemieckiego, jak czeskiego. Wytrzymalo§é
mufli wzrosta o 10 do 15%, osiagajac przecietnie
35 dni. Réwnccezesénie nalezy dodaé nie mniej wazny
moment, mianowicie potanienie surowca do wyrobu
mufli o jakie 50%.

Druga grupa do$wiadczen z glinkami ze zl6z
okregu kieleckiego data wynik réwniez dodatni. Za-
stosowano je jako glinke plastyczng, wzamian za
glinke ,,Jaerischauer’, uwazang za najlepszg.

Osiggnieta wytrzymatos¢ mufli po zastosowa-
niu obu glinek krajowych wynosila okraglo 40 dni.
Réwnoczednie obnizono w ten sposéb koszty wyro-
bu mufli o okolo 30%.

Zapotrzebowanie glinek do wyrobu materjalow
ogniotrwalych jest doS¢ znaczne. Przy zastosowa-
niu owych glinek kladzie si¢ wielkg wage na ich
jednolity charakter i sklad chemiczny. Zanieczy-
szczenia tak organiczne, jak nieorganiczne nie po-
winny przekroczy¢ pewnych granic, przeto w
dobrze prowadzonych przedsigbiorstwach tego ro-
dzaju znajdujemy urzadzenia techniczne, stale za-
pewniajace odbiorcom dobry i jednolity surowiec.
Pod tym wzgledem stoja przedsigbiorstwa zagra-
niczne, dzieki zainteresowanemu ciezkiemu prze-
myslowi, na wysokim stopniu rozwoju, podczas
gdy u nas jeszcze wiele pozostaje do zyczenia.
Z tych powodow ta galaz przemystu nie potrafila
jeszcze wyprzeé z rynku znacznej iloSci stosowa-
nych glinek zagranicznych.

II.

Do drugiego trudniejszego zagadnienia, mia-

nowicie do zastosowania karborundu przy wyrobie
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mufli dla zwigkszenia wytrzymalo$ei tych ostatnich
w piecach cynkowych przystagpiono — réwniez
Z wyzej wymienionych przyczyn — ze znacznie
wigksza ostroznoscig. Podstawe daly dotychczas
juz wykonane préby tego rodzaju w hutach krajo-
wych, jako tez zagranicg, przewaznie w Stanach
Zjednoczonych A. P. Chcge tez zmniejszy¢ jak naj-
bardziej ryzyko takich doswiadczen, przeprowadzo-
no wprzod szereg badan laboratoryjnych natury
fizyczno-chemicznej.

Materjal karborund dobrze znany i uzywany
w technice, jako materjal szlifierski, znalazl ze
wzgledu na wysoki punkt topnienia takze zastoso-
wanie do wyrobu kamieni ogniotrwalych. Kamienie
te nietylko wytrzymujg wysokie temperatury, ale
posiadajg wieksze przewodnictwo cieplne i sg od-
porne na ostre zmiany temperatur. Ujemne wilasno-
$ci karborundu, mianowicie mala odporno$é che-
miczna przeciw tlenowi, zasadom i metalom ograni-
cza jednak znacznie jego zastosowanie w technice.
Przedewszystkiem w wysokich temperaturach tlen
lub powietrze niszczy wyroby ogniotrwale z karbo-
rundu. Reakcja ta zaczyna sie juz przy 800° i wzra-
sta wraz z temperaturg: przy 13000 jest do§é szyb-
ka. SiC + 20: = SiO: + CO;. Powstajacy bez-
wodnik weglowy i krystaliczny trydymit powoduje
naprzoéd peknigcia, a w dalszym ciggu zniszczenie
materjalu przez zuzel, zawierajgcy metale, ich tlen-
ki lub inne zasady. Z tych przyczyn tak przy za-
stosowaniu karborundu do wyrobu mufli, jak tez
w wielu innych przypadkach wszystkie podjete pro-
by daly wynik ujemny.

Firmy amerykanskie karborundowe podaja na

W ten sposéb wykonane mufle daly jednak zle
wyniki. Mufle te popekaly i po 30 kilku dniach byty
nieszczelne.

Wychodzac z innego zalozenia, jako tez z pew-
nych objawéw przy wykonaniu préb, autor niniej-
szego przystapil do rozwigzania problematu w inny
sposOb. Nie ulega watpliwosci, ze zasadniczo dla
wytrzymalo$ci mufli dwa warunki odgrywaja glow-
ng role, mianowicie stosunek glinek do karborundu
w mieszankach tak co do iloSci, jak ich ziarnisto-
§ci. Ustalenie tych warunkéw moglo nastgpié tylko
przez systematyczne badania fizyczno-chemiczne.

Najgléwniejszem zadaniem bylo teoretyczne
ujecie kwestji tworzenia sie rys w masie ogniotrwa-
lej i zapobieganie temu zjawisku. Przyjmujac, ze
utlenianie karborundu jest gléwnym powodem
wszystkich nastepnych ujemnych objawoéw, posta-
nowiono zapobiec temu przez odpowiednie dosto-
sowanie ziarnistos$ci glinki i karborundu. Ziarni-
sto§¢ powinna byé tak dobrana, zeby zmielona
glinka otoczyla dostatecznie ziarno karborundu ze-
wszechstron i niejako powstrzymala zjawisko utle-
niania si¢ materjatu.

Badania fizyczno-chemiczne zostaly wykonane
podobnie, jak nad innemi materjalami ogniotrwa-
temi, nad r6znemi mieszankami glinek i karborun-
du; sg one podane w tabeli 1. Wyniki tych badan
sq zestawione w tabeli 2 i 3.

Tabela 1

Procentowy sklad mieszanek

;.)odstaw1e prob’wykopanych W hUt.aCh cynk.ov‘v’yCh,  Nr. i| Jaerischauer | Briesener | Alwernia | Karborund
ze wytrzymalo§¢ takich mufli mozna podnies¢ do |Mieszankij—— | BT i el
okolo 150—200 dni, czasem nawet do 300 dni. Naj- 1 40 =h 40 20
odpowiedniejszg mieszaning nazywaja stosunek 70 g zg 25 ;g ig
czeSci karborundu i 30 czeSci glinki plastycznej. 4 25 25 i 50
Niedostateczng plastyczno$é takiej mieszaniny po- z 28 s i 28
lepsza si¢ dodatkiem dekstryny w iloSci okolo 7 30 L ek 70
0,1%. 8 25 25 35 koksik 15
Tabela 2
Skurczliwost w Y/, ", Y thrzymalosc‘;;é-l;. na zla;r;;znri:-\;-k:g/rcl.n? = |
Nr. Rl Ty
mieszanki po Susz. wypal caltkowita PO Susz. wypal. (700°C) wypal. (1400°C)
1 24 24 48 288 41,1 140
2 3.2 2,0 5,2 325 41,7 194
3 34 2,2 5,6 323 318 149
4 33 31 6,4 40,0 54,6 ponad 254
5 3,6 1,6 5.2 46,6 63,1 ’ 160
6 4,2 0,6 48 31,7 44,5 160
1 28 — 2,8 30,9 40,6 145
8 2,8 3,8 6,6 19,5 318 53
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micznych otrzymano z mieszanki bez karborundu

Do wykonania prébnych mufli z domieszka
karborundu zadecydowal autor uzyé mieszanki nr.
2, wiec 25%-owg domieszke karborundu, gléwnie
z tej przyczyny, ze mufle o wigkszej ilosci karbo-
rundu bylyby znacznie drozsze. Ten moment go-
spodarczy jest bardzo wazny. R6znica cen miedzy
surowecami, t. j. zwyczajng glinkg lub koksikiem
a karborundem, jest tak znaczna, ze koszta mufli
o 25%-owej domieszce wzrastajag dwukrotnie. Juz
przy takiej stosunkowo matlej ilosci karborundu
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Tabela 3
”_';7*“;; IR Mk §E S R R PR ()
IR AR Struktura Odpornoét
- S Sie s o 2 2uzel
z 3 g° ESE wewnegtrzna na zZu eq
.Eéamuggl przy 1500°C
1 |100] 2 ziarnista i rysy Zupelna
2 | 7.8]588 jednolita bez rys
3199 3 }
4| 70 2 i odpornos¢
5511:9;8] B2 ’s
6 1104 3 porowata i drobne rysy kamienia
7 (10,0 2 S W 173
8 |189] 1 grubo-ziarn. i porowata Zniszczenie
kamienia
do 30%

Powyzsze badania byly wykonane na pretach
o dlugoseci 250 mm i o $rednicy 30 mm. Dla po-
réwnania wszystkich préb prety sporzadzono na
prasie hydraulicznej w tych samych warunkach.

Wytrzymalo§é mechaniczna na zlamanie byla
wykonana na znanych przyrzadach, uzywanych
przy badaniach materjaléow ogniotrwalych. Prety
podparte po obu koncach obcigza si¢ posrodku cie-
zarkami lub $rétem tak dlugo, az nastapi zltamanie
pretow. Waznym momentem dla mufli cynkowych
jest ich wytrzymalo§é na réznice temperatur. Dla
poréwnania tej wlasnosci w zastosowanych mie-
szankach wykonano szeSciany o krawedzi 50 mm,
ktére po ogrzewaniu w piecach do temperatury
15000 C wrzucano nagle do wody. Liczby tab. 3, po-
dane w rubryce ,,$cinanie wodg do pekniecia*, ozna-
czajg, ilekro¢ nastgpilo ogrzewanie lub §cinanie
wodg do chwili pekniecia szeScianow.

W wyzej wymienionych mieszankach uzyto gli-
nek zagranicznych, poniewaz szlo o podstawowe
poréwnanie wynikéw z wynikami w hucie. W hu-
cie uzywano do wyrobu mufli mieszanki odpowia-
dajacej naszej mieszance nr. 8.

Z tabeli 2 i 3 wynika, ze najlepsze wyniki
otrzymano z mieszankg nr. 2 i 4, a wigc posiada-
jace 25% i 50% karborundu. Najgorszy wynik
w stosunku do wszystkich wlasnosci fizyczno-che-

zada sie, aby mufle wytrzymaly dwa razy dluzej,
anizeli mufle zwyczajne.

Z przyczyn od autora niezaleznych w konco-
wych doswiadczeniach popelniono rozmaite bledy.
Mimo to osiggnieta wytrzymatos¢ wynosita 75 dni.

Oprécz tej wysokiej wytrzymalosei stwierdzo-
no szybszy przebieg procesu dystylacyjnego, co jest
zrozumiale, dzieki dziesi'eciokrotnie lep.szemu prze-
wodnictwu ciepla czystego karborundu. Mufle po-
siadajg jeszcze inne dodatnie wlasno$ei, jak np.
znakomitg szczelno§é. Nareszcie hasuwajg sie przy-
tem dalsze zagadnienia, np. zmniejszenie grubo$ci
Scian i t. p.

Nie mniej wazng jest okolicznosé, ze karbo-
rund przy dostatecznym zbycie mozemy bardzo
latwo wytwarzaé¢ w kraju.

Praca niniejsza nie jest ukonczona, wykazuje
ona wiele niedociggnig¢ i brakéw tak natury teore-
tycznej, jak tez technicznej, ktére nalezaloby uzu-
pemié.

Wnioski

1) Glinki krajowe mogg w zupelnosSci zastgpié
glinki pochodzenia zagranicznego.

2) Karborund w pewnym stosunku i w okreslo-
nych warunkach zastosowany do wyrobu
mufli cynkowych podwyzsza ich wytrzymalo§é
i wskazuje wiele innych zalet w procesie dy-
stylacyjnym.

LISTY DO

JESZCZE O METALURGJI KIEROWANEJ

Mamy przed sobg referat p. t.: ,Co nalezy rozumieé
przez metalurgje kierowana, jaki jej cel i sposoby zreali-
zowania praktycznego', oraz list p. t.: ,O t. zw. metalurgji
kierowanej -— Zagadnienie ziarnistoSci stali. (Hutnik,
r. 1936, zesz. T, str. 273/8). Uderza nas jedno: caly list z
bardzo nielicznemi wyjatkami (do ktérych zaliczamy réw-
niez dygresje) nie wnosi niczego poza tem, co juzwreferacie

REDAKCJI

bylo poruszane. Niemniej jednak z przyjemnoécig notujemy
fakt, ze sprawa austenitycznej ziarnistoSci stali zatacza co-
raz szersze kregi, ze coraz wigksza iloS¢ metalurgéw czy
metalograféw, stwierdzajgc, iz zagadnienie to dotarlo do
nas doS§¢ pbézno, przyznaje réwnocze$nie, iz warto si¢ niem
zajaé i wydoby¢ je z pod kilkuletniej warstwy zapomnienia.

Caly zesp6! czynnoSci metalurgicznych zwigzanych z
wytwarzaniem stali o zgéry okreSlonej wielkoSei ziarn au-
stenitu otrzymatl nazwe metalurgji kierowanej (Métallurgie
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Wyjsciowa wielko§¢ ziarn austenitu w tych stalach.

Wyjsciowa struktura tych stali.

Struktura tych stali po normalizowaniu w temp.
830 C.

Wielkosé ziarn w tych stalach po normalizowaniu.

Stal 41280 bez regulo-
wanej wielko$ei ziarn au-
stenitu.

C=0,33; Mn=0,69; Si=
0,29; P=0,031; S=0,027%

Stal 41282 z regulowa-
ng wielko$cig ziarn au-
stenitu.

C=0,35; Mn=0,60; Si=
0,28; P=0,017; S=0,015%

ey

1oy

x100 x100

Badanie przeprowadzono na stali w stanie walcowanym. Oznaczenie wielkoSci ziarn austenitu uskuteczniono
metodg A. S. T. M. (cementacja w 9300 C przez 8 godzin).

dirigée). W tej nazwie nie widzimy niczego, coby umniej-
szalo zashugi i zalety dotychczasowej metalurgji. Dwa mia-
na: dotychczasowej metalurgji i metalurgji kierowanej, nie
pozostaja w sprzecznoSci. One idg réwnolegle, a réznig sie
tem, ze kiedy dotychczasowa metalurgja w odniesieniu do
wytapiania stali martinowskich uwazala za punkt szczyto-
wy osiggnigcie optymalnego odtlenienia (nie méwige o do-
kladnem ,trafieniu“ na sklad chemiczny), to metalurgja
kierowana posunela si¢ dalej, uwazajac ostateczny sukces
dotycheczasowej metalurgji — optymalne odtlenienie (mowa
zawsze o stalach martinowskich) — za Srodek do uzyska-
nia ostatecznego celu — regulacji wielko$ci ziarn. Nie wi-
dzimy zatem niczego, coby, naskutek wprowadzenia nowe-
go miana, podkreSlalo czy Swiadczylo o bezplanowoSci me-
talurgji. Podobnie jak np. w elektrotechnice stosowanie mo-
stku Thomson‘a nie wyklucza mostku Wheatstone‘a, lub
wynalezienie wagi analitycznej nie usune¢lo wag zwyczaj-
nych i t. d.,, tak dawna metalurgja moze z powodzeniem
stangé obok metalurgji kierowanej bez objawéw sgsiedz-
kiej niezgody z zachowaniem jedynie pewnego rodzaju sub-
ordynacji.

Jezeli bedziemy obserwowali kolejnoSé rozwoju stu-
djéw nad austenityczng ziarnistoscig stali, to w poszuki-
waniu ich poczgtku wypada cofngé si¢ o réwne lat 16, kie-
dy po raz pierwszy w Ameryce zastosowano cementacje do
oznaczenia wielkoSci ziarn austenitu. Bylo to w latach 1920
~—10211). W trzy lata pézZniej pojawilo si¢, ze tak mozna

1) Harry W. Mc. Quaid, Transactions of the Ameri-
can Institute of Metals r. 1935, str. 804,

nazwaé, pierwsze wydanie standardowych mikrofotografij
dla oznaczenia wielkoéei ziarn austenitu. Daty te dobitnie
S§wiadczg, iz regulacja wielkoSci ziarn nie wyrosta w jed-
nym czy dwu latach i w surowej oraz niestwierdzonej eks-
perymentami formie zostala podana przez amerykanskich
metalurgéw. Wierzymy, ze pierwsze, moze pierwsze setki
eksperymentéw w stalowniach amerykanskich byly zakon-
czone niepowodzeniem, lecz z trudem to czynimy, kiedy
spotykamy si¢ ze zdaniem, Ze przesadzone sa wyniki prac,
zgloszonych na jesienne posiedzenie The American Society
of Metals w r. 1934 2).

Nie bedziemy si¢ ,mieszali do stali stopowych, w
ktérych ziarna austenitu - wedlug komentarzy M. A.
Grossmann‘a — ulegajg zmianom zaréwno pod wplywem
obrébki mechanicznej, jak cieplnej$), lecz o ile idzie o sta-
le martinowskie czystoweglowe, to wielko§é ziarn austenitu
w tych stalach odznacza si¢ nadzwyczajng stalo§cig i nie
ulega zadnym zmianom zaréwno pod wplywem obrébki me-
chanicznej na zimno czy goraco, jak réwniez obrébki ciepl-
nej z tem jednem zastrzezeniem, ze temperatura tych pro-
cesOw nie przekroczy na dluzszy czas temperatury rozrostu
ziarn austenitu; w tym bowiem jedynym przypadku ziarna
austenitu moga tylko rozrastaé¢ si¢. Obojetnem si¢ zatem

?) Posiedzenie to bylo poSwigcone wylgcznie austeni-
tycznej ziarnistoSci, a wazniejsze zgloszone prace wypel-
niajg catkowicie egzemplarz czasopisma, wydawanego
przez to towarzystwo.

3) Transactions of the American Institute of Metals,
r. 1934, str. 868.
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Stal 41282 z
regulowang

Stal 41280 bez
regulowanej

wielkoécig wielkosci
ziarn auste- ziarn austeni-
nitu. tu.
C=0,35; Mn—= C=0,33; Mn—=

0,60; Si=0,28; 0,69; Si=0,29;
P;'0,017;
0,015%.

S= P=0,031;
0,027,

S==

Wyjsciowa wielko§¢ ziarn
austenitu w tych stalach.

Wyjsciowa struktura
stali.

Wyglad przeloméw po
zahartowaniu prob od
8800C

Struktura stali po norma-
lizowaniu w 8300 C.

Wyglad przeloméw po
zahartowaniu od 8800
préb normalizowanych.

Koncowa wielko§¢ ziarn
austenitu (po normalizo-
waniu).

staje, czy oznaczenie wielkoSci ziarn austenitu bedziemy
przeprowadzali w surowym wlewku, czy w wytworach wal-
cowania, kucia i t. d., o ile, oczywiScie, procesy obrébki
mechanicznej czy cieplnej odbywacé si¢ beda normalnie. Dla
zobrazowania powyzszych faktow zalgczamy kilka foto-
grafij.

Ilo&¢ glinu, wprowadzana starym, utartym zwyczajem
do Srednioweglowej stali, waha si¢ w granicach od 0,1
0,15 kg/t stali. Badania jednak wykazujg, ze stal marti-
nowska nawet z dodatkiem glinu 0,22 kgt stali jest grubo-
ziarnistg. Stgd zdanie z pracy S. Epstein‘a i J. H. Nead'a
i T. 8. Washburn‘a, ze , bez wzgledu na to, czy stal ma by¢
drobno czy gruboziarnista, stal przedewszystkiem musi by¢
dobrg' 1), w naszem mniemaniu, nie wybiega poza ramy
frazesu. Nie omijajac bowiem dodatku glinu, mozemy row-
niez wytwarzaé¢ stale gruboziarniste.

Nie ulega najmniejszej watpliwosci, ze np. stale dro-
bnoziarniste, stosowane niewlasSciwie do obrébki cieplnej,
czy mechanicznej, mogg sprawi¢ duzo bardzo klopotu wig-
cznie z wyrzuceniem calego obrabianego materjalu na tom
Jest to rzecz tak zwyczajna, jak np. zachowanie si¢ w pra-
cy jakiego$§ naczynia, wykonanego przez pomyltke ze zwy-
klego zelaza, zamiast z wysokowarto$ciowej stali nierdze-
wnej.

Moze si¢ rowniez zdarzyé¢, ze pozadang jest drobno-
ziarnista stal, lecz bez dodatku glinu. Najprostszym wybr-
nigciem z takiej sytuacji jest zmienienie stali przez zasto-
sowanie innego zmieniacza. Znamy ich, na szczeScie, sto-
sunkowo doS¢ duzo. Szczegdblnie, o ile idzie o zmienianie
wysokowartoSciowej stali elektrycznej, to pozycja kosztow

1) Transactions of the American Institute of Metals,
r. 1934, str. 946,

wytwoérezych wzro$nie o nieuchwytng wprost wielkosé, je-
zeli dla zmieniania uzyjemy wanadu czy tytanu. Nie wie-
my, czego obawial si¢ W. H. Woodhall, metalurg Herrison
Steel Casting Co, wigc poprzestajemy na powyzszych
wzmiankach.

Prawda, ze nie posiadamy w obecnej chwili teorji, kté-
raby §ciSle ujmowala zjawisko regulowania wielko$ci ziarn
austenitu w stalach, lecz istnieje przeciez wiele zjawisk bez
wszechstronnego wyja$nienia, a ktore znajdujg szerokie za-
stosowanie w praktyce, bez ktérych nawet niesposéb obejs¢
sie. Do takich nalezy np. hartowanie, zmienianie siluminow,
utwardzanie metali przez zgniot i szereg innych. Co wigcej,
nie daje si¢ odczué ich braku i kazda robocza teorja jest
w stanie je zastgpié. Podobnie i w przypadku regulacji
wielkoSci ziarn austenitu brak wyczerpujgcych uzasadnien
teoretycznych bynajmniej nie wplynie hamujgco na jej roz-
waoj.

Stal wytworzona z uwzglednieniem postulatow meta-
lurgji kierowanej musi by¢ drozsza. Jest to zupelnie zrozu-
miate. Choéby dobre przygotowanie stali do spustu oraz
zmieniacze (gdyz niekoniecznie nalezy wprowadzaé glin, by
uzyska¢ stal drobnoziarnista) juz podrazaja koszta wytwor-
cze, nie méwige o odlewaniu do wlewnic z nadstawkami,
laniu syfonem i t. d. Wydawaloby sie zatem, iz ta ,,reforma-
cja‘ metalurgiczna w Polsce jest catkiem zbyteczna, skoro
nikt nie stawia warunkoéw odno$nie do ziarnisto$ci aus‘e-
nitu w stali. Nie trzeba jednak zapomnieé o jednej prze-
strodze, ktéra zgodnie powtarzaja w swych pracach amery-
kanscy metalurgowie; jest nig: ,regulacja wielko$ci ziarn
austenitu w stalach wymaga rozleglych studjow, duzej
wprawy i doSwiadczenia' 5). T¢ wprawe i doSwiadezenie na-
lezy wyrabiaé¢ teraz, kiedy zaden z odbiorcéw nie pyta sie

Stal 41044 z re-
gulowang wielko-
§cig ziarn auste-

Stal 41040 bez re-
gulowanej wiel-
kofcl ziarn auste-

nitu. nitu.
C=0,57; Mn=— C=0,49; Mn=—
0,70; Si=0,35; 0,68; Si=0,35;
P=0,020; S= P=0,028; S=

0,026%. 0,027%.

Wielko§¢é ziarn stali
w stanie walcowa-
nym.

Wielko$é ziarn w
tych stalach po za-
hartowaniu od tem-
peratur:

7700 C

8100 C

850" C.

x100

x100

Wszystkie préby cementowano w temperaturze 3900 C
przez 8 godzin.
5) Miedzy innymi — Harry W. Mec. Quaid, Transacti-
ons of the American Institute of Metals, r. 1934, str. 976.
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Wyjsciowa wielko§¢ ziarn austenitu w tych stalach.

Wyjsciowa struktura tych stali.

Struktura tych stali po przeciggnigciu na zimno pre-
téw o & 40 mm do & = 30 mm.

Wielko$¢ ziarn austenitu w tych stalach po przecig-
ganiu,

Badanie przeprowadzono na stali w stanie walcowanym.

o wielko§¢ ziarn austenitu, inaczej bowiem wytworzy si¢ za-
bawna sytuacja, kiedy spozywca zamoéwi stal o Scisle okre-
Slonej wielkoSci ziarn i zaplaci za nig, a stalownik nie po-
trafi jej wytworzy¢.

Gdyby w procesie regulacji wielkosci ziarn austenitu
w stalach jedyng zmienng byla ilo§¢ wprowadzonego przy
spudcie glinu, to sprawa bylaby tak nieskomplikowang, ze
wystarczyloby okresli¢ potrzebne ilosci glinu do uzyskania
takiej czy innej wielkoSci ziarn, by postawi¢ kropke nad
1. Niestety, tak nie jest. Zapewne zwraca kazdego uwage
w pracach amerykanskich metalurgéw zdanie: , Dodatek
glinu w iloSci, potrzebnej na wytworzenie drobnego ziarna,
nie powigksza iloSci szkodliwych niemetalicznych zanieczy-
szczen 0) Metalurgja kierowana przesuwa punkt ciezkosci
calego zagadnienia wlaSnie w tym kierunku. Dla niej zgola
obojetnem staje sig, ile nalezy wprowadzi¢ glinu dla wytwo-
rzenia drobnoziarnistoSci. Bo to w dobrej regulacji wielko-
Sci ziarn austenitu staje si¢ niejako formalno$cig. Czas i
miejsce wprowadzania glinu sg tak konkretnie ujete, iz
niema najmniejszych podstaw do watpliwosei 7). O ile je-
dnak idzie o inne czynnoSci w procesie martinowskim, to
metalurgja kierowana z obowigzku domaga si¢ reformy
»in capite et in membris, zaczynajac od analizowania wsa-

%) Transactions of the American Institute of Metals,
r. 1934, str. 961.

7) Dr. Inz. Feszczenko-Czopiwski i inz. met. A, Ka-
linski, — Przeglad Mechaniczny, r. 1936, str. 427/42,

Stal 41282 z regulowa-
ng wielkos$cig ziarn au-
stenitu.

C=0,35; Mn=0,60; Si=—
0,28; P=0,017; S=0,015%

Stal 41280 bez regulo-
wanej wielko$ci ziarn au-
stenitu.

C=0,33; Mn=0,69; Si=
0,29; P=0,031; S=0,0279%

»>100

»100

Oznaczenie wielkoSci ziarn austenitu uskuteczniono
metodg A. S. T. M. (cementacja w 9300 C przez 8 godzin).

du oraz dodatkéw zuzlotwoérezych. Inaczej rola jej stalaby
sie iluzoryczna, nazwa zbyteczna.
Inz. Albin Kalinski
Katowice, w lipcu r. 1936.

KILKA UWAG DO ARTYKULU INz. W. KUCZEWSKIE-
GO: ,,W OBRONIE KRAJOWYCH RUD ZELAZNYCH"1)

Panu inz. Kuczewskiemu nalezy si¢ uznanie za wystg-
pienie w obronie rodzimych rud Zelaznych.

Problemat ten byl juz poruszony w roku 1933 przez
Izbe Przemyslowo-Handlowg w Sosnowcu, zdaje si¢ jednak
— bez dodatniego wyniku.

Artykul inz. Kuczewskiego dotyczy szeregu kwestyj,
zwigzanych z gléwnym tematem, ktérych wyczerpujgce
omoOwienie nie daje si¢ umiesci¢é w ciasnych ramach listu
do Redakceji. Ogranicze si¢ wige do pcebieznej analizy kilku
wazniejszych punktow,

Donioslo$¢ tego zagadnienia nie ulega watpliwosci.
Mozliwie szerokie zastosowanie krajowych tworzyw zela-
zodajnych (rud, zuzli réznego pochodzenia, wypatkéw piry-
towych, odpadkéw zelaznych, ubocznych wytworéw, zawie-
rajgcych zelazo i t. p.) jest wielce pozadane, jednak pod
warunkiem, Ze nie podniesie ono zbytnio kosztu wlasnego
wytopionej z nich suréowki.

1) ,Hutnik", r. 1936, zesz. 6, str. 224/230,
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Klasyfikacja i normalizacja rud zelaznych moze przy
umiejetnem przeprowadzeniu przyczyni¢ si¢ do usprawnie-
nia pracy wielkiego pieca. Racjonalne ich zastosowanie mo-
ze by¢ zrealizowane jedynie na podstawie obszernego
i wszechstronnego materjalu odnoénie do zasobéw i skladu
chemicznego istniejacych w kraju tworzyw zelazodajnych.

Przewazna cze§¢ zt6z rud darniowych, rozrzuconych
po calej Polsce, nie zostala dotychczas nalezycie zbadana
ani co do ilosci, ani co do jakosci tych rud. Badania pod-
jete w roku 1934 przez Panstwowy Instytut Geologiczny
umozliwiaja poniekad orjentowanie si¢ w tej dziedzinie 2).

Badania te obejmowaly:

10 — obszar w ramionach Wisloki-Wisty i Sanu,
20 — zachodnig czeS¢ woj. t6dzkiego,
30 — okolice Miedniewic.

Pierwszy obszar zajmuje okolo 3700 km?; zloza
drobne, gléwnie o zasobach ponizej 1000 tonn; w sumie
okolo 125.000 tonn, przy ogélnej powierzchni 216z réwnej
176,5 ha, czyli z hektara zloza 710 tonn rudy.

Drugi obszar zajmuje okoto 1500 km:. Zloza tworza
tu wigksze skupienia, mogace da¢ w sumie przeszito 800.000
tonn rudy. Wydajno§é 1 ha powierzchni zloza wynosi Sred-
nio 1700 tonn rudy.

Obszar trzeci oszacowany jest na 120.000 tonn.

Rudy darniowe odznaczaja si¢ wielka zmiennoScia
skladu chemicznego, nawet w tem samem zlozu, co
w znacznej mierze utrudnia uzycie wigkszych ich ilosci we
wsadzie wielkiego pieca. Sredni geometryczny sklad che-
miczny rud z powyzszych trzech obszaréw wynosi: Fe —
34,9% (16,0 — 47,0%) Mn — 2,1% (0,35 — 5,56%) P —
2,05% (0,4 — 3,5%).

Zanieczyszczenie stanowi przedewszystkiem piasek,
rzadziej glina.

Centralizacja skupu i sprzedazy rud bylaby celowa
i wskazana, gdyby mogla by¢ uskuteczniana bez podnie-
sienia cen sprzedaznych, oraz bez uszczerbku dla wytwor-
cow. Sadze jednak, ze sam fakt powstania takiej placéwki,
jak tez znormalizowanie rud nie wywola jeszcze znaczniej-
8szego ozywienia w kopalnictwie. Gl6wnym motorem w tym
kierunku bedzie zapewnienie lub przywrécenie przedsigbior-
stwom rentowno$ci przez uzyskanie godziwych cen za to-
war.

Tu wylania si¢ jednak powazna trudno$é: co oznacza
»godziwa cena?' Kto ma ustali¢ jej wysoko$é i na jakiej
podstawie ? Musi ona przeciez by¢ godziwa i mozliwa do
przyjecia przez obie strony.

- Sprawe rozstrzygngé zdola jedynie mozliwie dokladne
ustalenie istotnej materjalnej wartosci przedmiotu dla okre-
Slonego celu i przy danych okoliczno§ciach.

Istotng miarodajng dla wartosSci przedmiotu nie jest
cena zan zgdana lub placona, lecz stopien uzytecznosci dla
danego celu.

I tak o warto$ci rudy zelaznej decyduje koszt wiasny
wytopionego z niej metalu. Suréwka, otrzymana z rudy
taniej, lecz lichej, moze si¢ okaza¢ bardzo droga, i odwrot-
nie z rudy dobrej, lecz drogiej — tanig.

Warto$é pienigzng rudy Zelaznej mozna wyprowadzi¢
ze wzoru, okreSlajacego koszt wlasny suréwki, mianowicie:

S =Rr 4+ Kk 4 2 (I) gdzie oznaczamy
przez S — koszt wlasny 1 tonny suréwki,

R — C — K iloé¢ rudy, koksu i wapnia na 1 tonng suréwki,

r — ¢ — k —— ceny 1 tonny rudy, koksu i wapnia,

Y -~ sume pozostatych skiladnikéw kosztu wlasnego na 1

tonne suréwki.

Zastepujac r — (ceng rudy) przez p (wartoS¢ rudy)
otrzymamy:

S — (Ccc 4+ Kk + 2)

Qs R

Analiza wzoru (II) pozwala wyciggngé szereg nie-
zwykle waznych wnioskéw, z ktérych gléwniejsze sg:

10 og6lna wartos¢ tworzyw zZelazodajnych nie istnieje;

20 warto$¢ danej rudy jest inna dla poszczegélnych hut,
nawet sgsiadujgcych;

30 warto$¢ rud zmienia si¢ w zalezno$ci od zmian dopu-
szczalnego kosztu wlasnego suréwki, oraz cen koksu,
wapnia i wielko$ei X;

40 jedyng niewiadomg stanowi rozchéd koksu.

Wz6r (II) jest jedynag racjonalng podstawa dla obli-
czenia warto$ci rud; niedocenianie tego faktu musi spro-
wadzié na manowce wszelkie usilowania podejmowane w
tym kierunku.

Trzeba jednak zaznaczy¢, Ze nalezyte rozwigzanie nie-
zmiernie doniostego zagadnienia, jakiem jest okreSlenie
warto$ci rud, wymaga zgodnej i harmonijnej wspolpracy
wszystkich naszych wielkopiecownikéw, dbalych o istnienie
i rozwéj rodzimego przemysthu zelaznego, od ktérego
w znacznej mierze zalezy potega, caloS¢ i niepodleglosc
Rzeczypospolitej. Niezadlugo Sz. Koledzy beda mieli spo-
sobno§¢ przyczynienia si¢ aktywnie do wszechstronnego
rozwigzania problematu.

Inz. Arnold Vielrose.

Warszawa-Mokotéw, w sierpniu r. 1936.
*

Do wzoru II dodaé¢ pragniemy, ze czton X mieSci w so-
bie wielko§é, zalezng od jakosci rudy, mianowicie — wydaj-
no$é¢ wielkiego pieca w t/24h, ktora jest tem mniejsza, im
mniej Fe zawiera ruda, — i odwrotnie (o tem patrz: Hut-
nik, r. 1935, zesz. 11, str. 373/6). — (Uwaga red).

PRZEGLAD WYDAWNICTW

WIELKIE PIECE

DOSWIADCZENIA PRZY BUDOWIE WIELKICH
PIECOW %)

Przy budowie wielkiego pieca nastrecza si¢ budowni-
czemu duzo zagadnien. Omawia je w jednem z pism ame-
rykanskich Henry D. Tyson z punktu widzenia konstruk-

2) Posiedzenia Naukowe Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego, r. 1935, zesz. 43, str. 55.

3) Stahl und Eisen, r. 1936, zesz. 7, str. 209, art. P.
Niemeyer‘a.

tora. Nie zajmuje si¢ zatem skladem chemicznym, pomia-
rami temperatury i t. d., lecz wylgcznie réznemi ksztalta-
mi cegiel.

Acz artykul ten uwzglednia przedewszystkiem stosun-
ki amerykanskie, jednak daje pozyteczne wskazéwki row-
niez konstruktorowi europejskiemu.

Na wstepie Tyson stwierdza, Ze dla cegiel ogniotrwa-
lych sg ustalone pewne wymiary i wymienia dla budowy
wielkiego pieca nastgpujgce: 228.>( 114 X 76 lub X 63 mm3,
obok tego dla budowy trzonu 456 X} 228 X} 114 mm? i dla
szybu 342 X 228 X 63 mms3,

Ksztaltki o wigkszych wymiarach, uzywane czesto
w Niemczech, nie sq przez autora wymienione, méwi sig¢
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tylko o mniejszych ceglach klinowych i lukowych, stoso-
wanych do budowy réznych czeéci pieca. Zdaje si¢ tez, ze
w Stanach Zjednoczonych nie stosuje si¢ cegiel weglowych
do budowy trzonu, garu i roztrzonu. Z tego powodu przy
opisanej przez autora budowie pieca o pojemno$ci 750 t do
wykonczenia samego trzonu uzyto 18.000 cegiel. Co do ich
murowania podane sa praktyczne wskazéwki i zalecono
uzywanie ruchomej pochylni do spuszczania wdél ceg'el
z pomostu spustowego, gdyz postugiwanie si¢ do tego zo6-
rawiem stanowi niebezpieczenstwo dla pracujgcych na dole
ludzi, Zastuguje na uwage umieszczenie migdzy gorng i na-
stepng warstwa ceglel cienkiego Zelaznego rusztu, ktory
shuzy za opo6r cieplny przy elektrycznem suszeniu trzonu.
Posrodku trzonu umieszcza si¢ cegle z wglebieniem, ktora
stuzy za podstawe szablonu do sprawdzania Srednicy garu.
Jako sposéb prostszy i wymagajacy mniej miejsca zaleca
si¢ kontrole Srednicy garu przy pomocy Kkilku sznuréw,
przeciggnietych réwnolegle do zewnetrznego pancerza w
odlegloéei, odpowiadajacej gruboSci murowanej &cianki.

Dysze sg wmurowywane zaraz przy budowie garu.
zastepujac czesto stosowane modele drewniane dla zapew-
nienia wlasciwej wielko§ci otworéw. Dookola dysz uklada
si¢ warstwe lepkiego piasku o grubo$ci 13 mm dla ulatwie-
nia ich p6zniejszego wyciggania.

Roztrzon, jak podaje autor, w piecach amerykanskich
nie posiada pancerza, podczas gdy, gar i szyb sa zaopatrzo-
ne w £cisty pancerz zewnetrzny. Roztrzon jest chroniony
przez skrzynie chlodzgce i wzmocniony Zelaznemi pierscie-
niami. Do jego budowy sa uzywane cegly klinowe o wy-
miarach 343,228 mm i prostokatne o wymiarach 343 » 152
i 228 X 152 mm?, a wiec bardzo niewielkie. Istnieja takze
specjalne cegly tukowe dla roztrzonu, ktérych wymiaréow
jednak autor nie podaje. Zaleca wszakze ich uzywanie, gdyz
ulatwiajg prace.

Po wykonczeniu roztrzonu ustawia si¢ pancerz szybu;
murowanie tego ostatniego odbywa si¢ od wewnatrz.
Przez otwory dyszowe po wyciggnie¢ciu z nich dysz podaje
si¢ do pieca cegle, ktérg sie uklada na stalem rusztowaniu,
umieszczonem tuz pod plaszezyzng dysz. Do tej pracy naj-
lepiej si¢ nadaja przeno$niki tasmowe. Nad rusztowaniem
podstawowem w miare postgpowania roboty naprzéd bu-
duje si¢ dalsze stale rusztowania w odstepach ok. 1,40 m.
Uzywanie wiszacego rusztowania, ktére moze byé wycia-
gnigte ku gorze, nie jest zalecane, gdyz niepewna podstawa
wplywa ujemnie na dokladnoi¢ pracy. Miedzy rusztowa-
niami zboku znajduje si¢ dZzwig do podnoszenia cegiel z dol-
nego pomostu; nie moze on znajdowaé si¢ posrodku szybu,
gdyz przeszkadzalby ustawieniu szablonu dla sprawdzania
grubos$ci écian. Zamiast szablonu mozna i tutaj przeciagnaé
kilka grubych lin od roztrzonu az do gardzieli w odleglosci
od pancerza, odpowiadajacej pozadanej grubosci muru.
Pierwsze cegly kazdej warstwy wmurowuje si¢ az do jednej
z lin; przy pomocy miarki okresla si¢ grubo§é muru. Wy-
prawe¢ muru wykonywuje si¢ badzto o jednakowej grubosei,
badz tez zweza si¢ ku gorze. Uzywa si¢ tu cegly zwyklej
i klinowej. Za najlepsza grubo§é §cian autor uwaza: 1,48 m
na calej wysokoSci szybu lub ze stopniowem zwezeniem
z 1,48 m u dolu do 1,14 m u goéry. Na te grubos¢ muru
trzeba uzy¢ do 5 cegiel wymienionych powyzej wymiarow.
Zaprawe dostarcza si¢ do naczynia, stojacego na kazdora-
zowym roboczym pomoS$cie, przy pomocy przewodow ze
sprezonem powietrzem, stamtad przewodami wezowemi do
poszezegblnych murarzy.

Robote¢ najlepiej wykonuje si¢ na dwie zmiany, z lté-
rych jedna buduje, druga podcigga rusztowanie dogory
i wypelia wolng przestrzen miedzy murem a pancerzem
0 gruboSci ok. 5 em dobrze wysuszong mieszankg z dwu
czeSei piasku zuzlowego i jednej czeSci mielonej cegly sza-
motowej.

Podezas budowy szybu gardziel przykrywa si¢ gru-
bemi deskami ze Srodkowym otworem o wymiarach 1 >
1 me, ostonietym z bokéw i nakrytym siatkg druciang, kto-
ry stuzy do usuwania z pieca goracego i zepsutego powie-
trza. Przykrycie to stuzy do ochrony ludzi, pracujacyen we-
wnatrz pieca, jezeli si¢ jednocze$nie prowadzi roboty na
gardzieli.

Zakonczenie pieca stanowi na gardzieli cz¢éciowe skle-
pienie z pierscieniem zamykajacym. Nalezy zostawi¢ tam
dostateczna przestrzen dla ro$nigcia pieca wgoére miedzy
pancerzem a murem, zapelniajac ja zaprawa, zloZzona z od-
padkow azbestu i odlamkéw cegly otulinowej. Zamiast wy-
murowywania odlotowych rur gazowych zaleca si¢ umie-
gzczanie dokota nich plyt zeliwnych w odleglosci ok. 5 em
od Scianki zewnetrznej i wypelnianie tej przestrzeni sne-
cjalng zaprawg i cementem.

Przewod pierscieniowy, doprowadzajacy dmuch gorg-
cy, wymurowuje si¢ czeSciami, potem si¢ zestawia; wymu-
rowywanie odrazu calego przewodu uwazane jest za mniej
korzystne. Poniewaz przewodowi piericieniowemu i innym
przewodom dmuchu gorgcego stawiane sj szczegodlnie wy-
sokie wymagania, muszg by¢ tutaj uzywane pierwszorzedne
materjaly, a robota powinna byé bardzo staranna. Przy
budowie nagrzewnic cegly do szybu i kratownic sg dostar-
czane przez otwor, stuzgcy do usuwania pyhu lotnego, przy
pomocy przenoSnika taSmowego do Srodka szybu. Autor
odradza budowania rusztowan wewnetrznych, zaleca nato-
miast uzywanie doprowadzonej do pewnej wysoko$ci kra-
townicy —— jako pomostu do murowania szybu. Cegl¢ ko-
pulowa wcigga sie z zewngtrz, dostarcza si¢ ja do $rodka
nagrzewnicy przez otwory wlazowe i zamurowuje si¢ przy
pomocy szablonu. K. P,

PRZYCZYNEK DO PRZETAPIANIA ZELASTWA
W WIELKICH PIECACH )

Proby, dotyczgce rozchodu koksu przy przetapianiu
zelastwa w wielkim piecu, byly prowadzone przez 3 lata.
Piec mial (7 garu 4 m, 8 dysz i objeto§é ok. 500 m3. Wy-
twoérezosé pieca na dobe wynosila przy suréwee odlewniczej
i hematytowej 200300 t, a przy przerébezej 250350 t.

Ogélem przeprowadzono 38 préb przy zmiennym do-
datku zelastwa, z ktéorych kazda trwala najmniej 14, naj-
wyzej 30 dni. Proby nr. 1—21 zostaly dokonane przy wy-
tapianiu surowki hematytowej lub odlewniczej o przecigt-
nej zawartosci 2,6—2,7% Si, a préby nr. 22--38 przy su-
réwce przerobezej, zawierajacej 0,56—-0,7% Si oraz 4—4,5%
Mn. Sklad namiaru odpowiadal stosunkom rensko-westfal-
skim, mianowicie: 1,3 jego skladala si¢ z rudy szwedzkiej,
1/3 z hiszpanskich zelaziakéw brunatnych i 1/3 ze spieku
rudy prazonej lub wypalkéw pirytowych. Uzysk zelaza
z rudy bez zelastwa wynosil przewaznie 50--53% przy
1—-29% pyhlu gardzielowego. Ilos¢ zuzla wahala si¢ we
wszystkich prébach w granicach 500600 kg na 1 t su-
réwki. Przecigtny sklad zuzla dla suréwki odlewniczej i he-
matytowej byl nastepujacy: 33-—34% SiO,, 12-—13% Al;0;,
44469 CaO, 49 MgO i 0,66% MnO, dla suréwki prze-
rébezej: 33-—-34% SiOs, 11,6 Al:Os, 429% CaO, 3% MgO
i 5—7% MnO. Temperatura dmuchu wynosita dla suréwki
odlewniczej i hematytowej przecigtnie 7500, dla przerébezej
6507000, Ladowane do pieca zelastwo skladalo si¢ prze-
waznie w polowie z otoczek, w polowie za$§ z obcinkéw
walcowni blachy cienkiej. Zelastwo bylo wazone do$¢ do-
kladnie i dodatkowo sprawdzane.

Rozchéd koksu byl dokladnie okreS§lony przez waze-
nie kazdego poszczegélnego naboju i réwniez dodatkowo
sprawdzane. Uzywano wylgcznie najlepszego wielkopieco-

1) Stahl und Eisen, r. 1936, zesz. 12, str. 349/51, art.
W. Lennings‘a,
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wego koksu rensko-westfalskiego, przyczem zawartos¢ C
okreslano przy pomocy coildziennych préb. Dodatek zelastwa
na kazda tonn¢ wytworzonej suréwki wahat si¢ w prébach
nad suréwka odlewniczg i hematytowa od 0-—-300kg, a przy
suréwcee przerobezej od 0--200 kg. '

Dla zupelnego wylaczenia wplywu roznej jako$ci kok-
su okreslano nie rozchdéd koksu, lecz rozchdéd zawartego
w nim C na kazdg tonne¢ suréwki.

Osiagnigte przy powyzszych prébach wyniki sg uwi-
docznione na rys. 1 (dla suréwki odlewniczej i hematyto-
wej) i 2 (dla suréwki przerébezej).
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Rys. 1. Rozch6d C w koksie na 1 t suré6wki odlewniczej
lub hematytowej w zalezno$ci od dodatku zZelastwa.

Przy ocenie polozenia poszczegollnych punktow, otrzy-
manych przy prébach, zwracaja uwage nieduze odchylenia
tych punktéw od linji przecigtnej. Wynosza one przy su-
rowce odlewniczej i hematytowej + 20 kg C, a przy su-
réwee przerobezej + 15 kg C na 1 t wytopionej suréwki.
Wobec tego mozna wnioskowaé, Ze linja przecigetna, wy-
kreS§lona na podstawie duzej iloSci pojedynczych préb,
przedstawia doi¢ dokladnie rozchéd C w zaleznoSci od do-
datku zelastwa. Wpymienione wahania nalezy przypisac
nietyle uzyskowi zelaza z rudy, ile zmiennym warunkom
pracy pieca.

Z dalszych obliczen, opartych na rys. 1 i 2, wynika,
ze przecietny rozch6d C w koksie na 1 t suréwki, wyto-
pionej z zelastwa, wynosi:
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Rys. 2. Rozch6éd C w koksie na 1 t suréwki przerobezej
w zalezno$ci od dodatku zelastwa.

495 kg C (przy 83% C w koksie ok. 600 kg koksu)
na kazdag tonng surdéwki odlewniczej i hematytowej, wyto-
pionej z zelastwa i

378 kg C (przy 83% C w koksie ok. 450 kg koksu)
na kazdg tonne surowki przerébezej, wytopionej z zelastwa.

Jest rzeczg oczywista, ze rozchod koksu przy wytwa-
rzaniu suréwki wysokokrzemowej musi by¢ wyzZszy, niz
przy suréwce przerobczej.

Otrzymane liczby majg wlaSciwie znaczenie tylko przy
podanych warunkach biegu pieca, mianowicie: przy tempe-

raturze dmuchu 7500 i dodatku najwyzej 300 kg zZelastwa
na 1 t suréwki hematytowej i odlewniczej lub przy tem-
peraturze dmuchu 6507000 i dodatku najwyzej 200 kg
na 1 t suréwki przerébezej.

K. P,

STALOWNIE

POWIETRZE FALSZYWE W PRACY PIECOW 1)

Doplyw powietrza falszywego do pieca jest powodo-
wany przez panujgce w piecu niskie cisnienie i nieszczel-
nos¢ jego Scian. Falszywe powietrze obniza réznice tempe-
ratury miedzy wsadem i spalinami, zwigkszajac jednocze-
$nie rozchéd gazu. Wywoluje to zmniejszenie wydajnosSct
pieca i wzrost rozchodu paliwa. Wplyw powietrza falszy-
wego na wydajnosé jest tem wigkszy, im bardziej jest na-
grzewane powietrze do spalania dla osiggnigcia wysokiej
temperatury spalania. Najwazniejszym przyrzadem, wply-
wajgcym na obszar niskiego ciSnienia w piecu, zatem na
ilo§¢ powietrza falszywego, jest zasuwa kominowa, na kto-
rg tez nalezy zwréci¢ szczegéing uwage. Dalszym Srodkiem,
sluzgcym do zmniejszenia iloSci powietrza falszywego, jest
utrzymywanie szczelnoSci w wyprawie pieca i unikanie
zbednych otworéw i okien. Dalej ksztalt pieca winien byé
tak wybrany, aby powstawaly jak najmniejsze réznice
cis$nien wskutek ruchu gazéw i strat na tarcie. W biegu
pieca nie mozna w zupelno$ci unikngé doplywu powietrza
falszywego. Mozna jednak zmniejszy¢ jego szkodliwy
wplyw, stosujgc nadmiar gazu lub doprowadzajac gaz do
miejsc przenikania powietrza falszywego.

e

DOSWIADCZENIA W STALOWNIACH AMERYKAN-

SKICH )

Na zjezdzie American Institute of Mining and Metal-
lurgical Engineers, ktéry odby? si¢ w dniach 11 i 12 kwiet-
nia r. 1935 w Cincinnati, oméwiono nastepujace zagadnie-
nia stalowniane.

Przedewszystkiem poruszono sprawe odlewania i stu-
zyeych do tego urzadzen, W ostatnich czasach zaczeto sto-
sowaé spawane kadzie odlewnicze; oszczednofé¢ na wadze
ma wynosi¢ ok. 25% wagi plaszcza. Dla kontroli czopow
przy kadziach zaleca si¢ zmywanie ich benzyng, gdyz
wowezas ujawnia si¢ najdrobniejsze rysy, ktore inaczej
pozostatyby niedostrzezone. Nie podano wprawdzie najko-
rzystniejszych wymiaréw kadzi, jednak stwierdzono, ze
istnieje najkorzystniejszy stosunek mig¢dzy jej wysokoScia
a Srednicg. Wysokie i waskie kadzie majg wade wysokiego
ciSnienia ferrostatycznego, lecz — z drugiej strony — za-
let¢ malej powierzchni stycznoSci miedzy stalag a zZuzlem;
w ten spos6b zmniejsza si¢ niebezpieczenstwo ponownego
nafosforzenia, zwlaszcza odkrzemienia przy dhlugim czas'e
odlewania. Plaskie kadzie majg natomiast sklonnosé do
tworzenia wilkéw. Jednak ich mate ci$nienie ferrostatyczne
przedstawia znane korzy$ci przy odlewaniu. Niektorzy sta-
lownicy zalecali stosowanie otuliny, chronigcej przed strata
ciepla, aby moéc zwigkszy¢ pojemno$é kadzi. Nie ma to jed-
nak wigekszego znaczenia, gdyz naogoél straty na promie-
niowanie sg w kadziach nieduze, a na nagrzewanie otuliny
idzie sporo ciepla.

1) Archiv fiir das Eisenhiittenwesen, r. 1935/36, zesz.
7, str. 319/26, art. H. Schwiedessen‘a (wnioski).

¢) Stahl und Eisen, r. 1936, zesz. 3, str. 68,72, art. C.
Schwarz‘a.
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Prébowano uzywaé do stali zasadowej réwniez kadzi
z wyprawg zasadows. Jednak w niektérych przypadkach
tworzyly si¢ duze narosty zuzlowe na Scianach kadzi, a przy
wylamywaniu ich wyprawa bardzo cierpiala, co powodowa-
lo zmniejszenie si¢ wytrzymalosci kadzi; ostatnie wlewki
wykazywaly coprawda mniejsze nafosforzenie. Najlepszym
materjalem na wyprawe zasadowg okazal si¢ specjalny ce-
ment nr. 695. W stalowniach elektrycznych, zwlaszcza wy-
twarzajgcych stal manganowa, wytrzymaltosé kadzi przy
uzyciu tego cementu miala wzrosngé 3-—5-krotnie, miala
si¢ réwniez zmniejszy¢ iloS¢ niemetalicznych zanieczy-
szezen w stali.

W niektorych stalowniach zwracano szczegélng uwa-
ge¢ na przygotowywanie zatyczek. Nietylko kontrolowano
czas ich suszenia w specjalnych piecach kanalowych, lecz
notowano temperatur¢ przy pomocy przyrzadéw samopi-
szacych., W ten sposéb dawaly si¢ w znacznym stopniu
zmniejszy¢ trudnosci, wynikajgce zwlaszcza przy odlewa-
niu przez dwa leje. Przy kadziach o wielu zatyczkach naj-
wigcej trudno$ci miano z dokladnem umieszczeniem lejow.
Za najkorzystniejszg ich dlugo§¢ podawano 300 mm. Leje
grafitowe zawiodly w zupelno$ci.
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Rys. 1. Wpymiary amerykanskich wlewnic do wlewkow

plaskich.

Zajmowano si¢ takze sprawa wlewnic. Zalecano prze-
dewszystkiem, aby krzepnigcie stali odbywalo si¢ z dolu
ku goérze, jak to si¢ dzieje przy wlewnicy o ksztalcie od-
wréconego stozka. Dla uniknigcia peknigé polecano wy-
brzuszanie Scian lub nadawanie im powierzchni falistej.
Szczeg6lna uwaga ma by¢é réwniez zwrécona na promien
zaokraglenia krawedzi wlewkow. Rys. 1 przedstawia wy-
miary plaskich wlewnic amerykanskich. Stwierdzono, ZzZe
najwazniejszg role gra nie stosunek przekroju wlewka do
jego wysokoSci, lecz tylko wysoko$§é. Nie powinna ona prze-
kraczaé¢ 1900 mm przy wlewkach zwyklych, a 1700 mm
przy plaskich; stosuje si¢ to do wszelkiej stali, a nietylko
nieuspokojonej. Zwrécono uwage na to, Ze nie nalezy da-
waé wlewnicom tak grubych Scianek, Zze pekaja dopiero
woéwezas, gdy ich wewnetrzna powierzchnia jest juz od-
dawna chropowata, co si¢ szkodliwie odbija na jakoSci
wlewkéw. Jest to tem wazniejsze, Zze grube Scianki sprzy-
jaja pojawianiu si¢ chropowato$ci. Zauwazono takze, ze
wlewnice o mniejszej zawartoSci krzemu (1,10—1,209% )
maja mniejsza sklonno$¢ do chropowato$ei, niz wlewnice
o zwyklej zawartosci 1,702,009 Si. Za niezbedny czas
wytrzymywania wlewkéw we wlewnicach podawano dla
stali nieuspokojonej przeci¢tnie 30 min, Dla stali uspoko-

jonej przyjmuje si¢ dla wlewkoéw o wadze 3,254,385 i 5,7 t
czas pobytu we wlewnicach 1,52 h lub 2,5-3 hi3-3,5 h.
Migdzy czasem uzycia wlewnicy do dwu nast¢pujacych po
sobie topéw ma uplyngé przynajmniej 810 h.

Trudno$ci, zwigzane z uzywaniem spodéw miedzia-
nych przy odlewie z gory, nie zostaly jeszcze opanowane.
Natemiast nadawanie podstawie wlewnicy ksztaltu pétku-
listego niekiedy znacznie zwigkszalo wydajno$¢. W malo-
waniu wlewnic nie osiggni¢to zadnych nowych wynikéow.

Wypowiadano si¢ za stosowaniem wlewnic odwroco-
nych przy stali nieuspokojonej. Ma to dawaé¢ nastepujace
korzysci: mniejsze straty na rozlewanie si¢ stali, przesu-
nigcie zewnetrznego wiefica pecherzy blizej ku Srodkowi
wlewka i zmniejszenie rozmiarow stracencéw. Pomimo
pewnych ujemnych stron, jak np. trudno$ci z wycigganiem
wlewkow, wlewnice odwrécone znajduja zastosowanie
w niektérych hutach réwniez dla stali nieuspokojonej.

Grupowy odlew z dolu znajduje coraz szersze zasto-
sowanie przyczem dochodzi si¢ juz do odlewania 6 sztuk
6-tonnowych wlewkéw plaskich na jednym spodzie.

Omawiano wplyw skladu piany na wlewkach na
wrzenie stali nieuspokojonej. GestoS¢ stali nieuspokojonej
o duzej zawartoSci manganu ma pochodzi¢ nietylko ze
zmniejszonej zawartosci tlenu, lecz réwniez z tworzenia
si¢ trudnotopliwych zanieczyszczen, zawierajacych bardzo
duzo MnO. Analiza piany na wlewkach nie wykazala
zwigzku miedzy iloScig Mn w stali i w pianie. Stwierdzono
jednak, ze dodatek ok. 230 kg zelazokrzemu o 10149
Si do 100130 t stali, dokonany na 20—30 min przed spu-
stem z pieca, wywiera dodatni wplyw na rozrzedzenie wy-
wotlanych obecno$ciag Mn wytworéw odtlenienia. W ten spo-
s6b proces wrzenia stali o 0,200,229 C i ok. 0,509% Mn
przebiegal bez zarzutu, podczas gdy bez dodatku Fe-Si wy-
nikaly przy tym samym skladzie stali znaczne trudnosci.

Do okreS§lenia temperatury odlewania coraz bardziej
wchodzi w uzycie ogniwo weglowo-karbidowe Sitterera —
zamiast uzywanych dotad pirometréw optycznych.

Przy omawianiu zagadnien metalurgicznych zwroco-
no szczegblng uwage na wplyw réznych Srodkéw odtlenia-
jacych na wielko$é ziarna stali. Whrew dotychczasowym
pogladom - stwierdzono, ze tytan i cyrkon wywieraja
wyrazny wplyw na wielkoS¢ ziarna tylko w polaczeniu
z glinem. Uzywa si¢ nieraz samego glinu. Korzystny wplyw
na budowe stali ma réwniez wywiera¢ stop ,simanal*
(20% Al, 20% Si, 20% Mn).

Przy wytwarzaniu molibdenowej stali sprezynowej do
budowy samochodéw, majacej niezwykle drobnoziarnista
budowe i 0,60% C, zaleca si¢ utrzymywanie zawartosci
14—15% FeO w zuzlu i odtlenianie przy pomocy Al
Wspomniano tu o korzystnym wplywie wanadu.

Poruszane juz od szeregu lat zagadnienie, czy ko-
rzystnie jest dawaé do pieca wapien czy tez palone wapno,
zostalo rozstrzygniete w ten sposéb, ze przy przewadze
plynnej suréwki oszczedza si¢ przez dodatek wapnia na
czasie i rudzie, gdyz wapiefi wywiera dzialanie Swiezgce.
Natomiast przy stalej suréwce coraz bardziej rozpo-
wszechnia si¢ wapno palone. Wiele hut stosuje wapien na
poczatku, a palone wapno ku koncowi topnienia. Zaleznie
od iloSci suréwki pracuje si¢ takze na mieszance obu tych
topnikéw. Przy braku suréwki wchodzi, oczywiscie, w ra-
chube tylko wapno palone. W zwigzku z tem wspomniano
o wytwarzaniu twardej stali z zZelastwa z naweglaniem.
Przy dostatecznie czystem Zelastwie zastepowanie Si i Mn,
zawartych w suréwce, przez odpowiedni dodatek 149-
owego Fe-Si i suréwki zwierciadlistej daje te same wyniki,
co stosowanie procesu suréwkowego. Réwniez w innych
przypadkach chetniej stosuje sie suréwke zwierciadlistg,
niz rud¢ manganowg. Poglady amerykanskie na pozadana
zawarto§¢ Mn na poczgtku topnienia zwlaszeza stali do
glebokiego tloczenia, réznig si¢ znacznie od europejskich:
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dla stali nieuspokojonej za najwyzszg zawartos¢ uwaza sie
0,209, Mn.

Ozywione rozprawy wywolato zagadnienie stosowania
zelastwa samochodowego. Podczas gdy niektére huty uwa-
zaja dodatek tego ostatniego nawet przy wytwarzaniu stali
do glebokiego tloczenia w ilosci 5 7% wsadu za nie-
szkodliwy, inne unikajg je zupelnie. Odpowiednie odbiera-
nie zelastwa samochodowego przez handlarzy nie dalo do-
tad wynikéw. Naog6l zawarto§ei ponizej 0,15% Ni i 0,089
Cu we wsadzie na stal do gle¢bokiego tloczenia sg uwazane
za nieszkodliwe. Uzywanie druzgu zZeliwnego réwniez jest
uzaleznione od stopnia jego czysto$ci.
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Rys. 2. Umieszczenie ogniw cieplnych pod otuling sklepien
pieca.

Najdhuzsza dyskusja rozwinela si¢ na tle budowy pie-
cow, mianowicie otulania sklepien. Zgloszono wyniki do-
Swiadczen w tym zakresie z siedmiu hut. Z pomig¢dzy nich
huta Wisconsin Steel Co. w Chicago osiggnela wytrzyma-
lo4¢ sklepienia na 400 topoéw i ogélny rozchéd ciepta 120 1
ropy na t (ok. 1,2.10¢ Kal/t) lub rozchdd ciepta na proces
topnienia 84 1 ropy na t (ok. 0,84.100 Kal/t). WielkoSci pie-
ca nie podano. Wymieniona huta stosowala otulanie pieca
przez siedem lat, niektore inne huty jeszcze diuzej. Zwykle
zaczynano od otulania odzysknic i ich sklepien, nastgpnie
przechodzono do kanaléw i konczono na sklepieniu topni-
ska. Zwracano uwage na to, ze taki powolny sposéb poste-
powania jest potrzebny dla nalezytego wyszkolenia zalogi,
gdyz prowadzenie calkowicie otulonego pieca wymaga du-
zego do$wiadczenia. Drugim warunkiem jest usunigcie
wszelkich wad w budowie pieca przed zastosowaniem otu-
lenia, gdyz — w przeciwnym razie —— daja si¢ one tem
silniej odezué. Wreszcie przy okreSlaniu grubosci warstwy
otulajgcej nalezy braé¢ na uwage wytrzymalosé otuliny na
temperature. Za przecigtng temperature, ktéra ma wytrzy-
maé otulina, przyjmuje si¢ 9500, przyczem za podstawe do
obliczenia jej grubosci ma sluzy¢é grubo$é cegly ognio-
trwalej w danem miejscu pod koniec okresu pracy pieca.
Przy piecach stalych nalezy dazy¢ do wzajemnego dosto-
sowania sie wytrzymalo$ci poszczegélnych czeSci pieca.
Cztery huty (w tej liczbie Wisconsin Steel Co.) podaja
grubo§é otuliny na 63 mm, pozostale zas na 38 mm. Gru-
boéé sklepienia w Wisconsin Steel Co. wynosila bez otu-
liny 343 mm przy rozpietosei 6,1 m.

Jako§¢é materjaléw otulinowych (cegly lub cementu)
jest stale polepszana. Wspomniana huta wykonala cegle
otulinowg, wytrzymujgca temperature 12600 C, ostatnio
miata by¢é wytworzona cegla jeszcze bardziej ogniotrwala.
Nowy sposéb umieszczania cementéw otulinowych polega
na ich ,przybijaniu. Do spoin obudowy ogniotrwalej whi-
Jja si¢ gwozdzie, ktérych gléwki oplata si¢ siatka druciang,
sluzgcq za oparcie dla umieszczonej na niej masy. Prze-
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cigtna warto§é przewodnoSci cieplnej w materjatach otu-
lajacych wynosi: ) = 0,084 |- 0,000041 t Kal/m.ho C.

Dla ochrony sklepienia sg stosowane rézne przyrzgdy
do pomiaréw temperatury, z ktérych jeden jest wyobrazo-
ny na rys. 2. Oddaje on duze ustugi przy ustalaniu wlasci-
wej grubos$ci warstwy otulajgcej.

Rys. 3 obrazuje wyglad dwu zbadanych cegiet krze-
mionkowych, z ktérych prawa pochodzi ze sklepienia otu-
lonego. Warstwa A sklada si¢ w obu przypadkach z kry-
stobalitu, przesigknietego FeO.

Warstwa ta w cegle otulonej jest cokolwiek grubsza.
Warstwa B, ktéra w cegle ze sklepienia otulonego jest pra-
wie dwa razy grubsza, niz z nieotulonego, sklada si¢ z try-
dymitu, przesigknigtego FeO, podczas gdy warstwa C, cien-
sza przy sklepieniu otulonem, odpowiada pierwotnej budo-
wie cegly. Jak wykazaly pomiary temperatury, warstwa A
byla wystawiona na najwyzsza temperatur¢ ok. 17000 C,
warstwa B — 14700 C i wreszcie warstwa C, skladajgca
si¢ wylacznie z kwarcu — 8700 C. Nalezy zauwazyé, ze
w cegle, pochodzacej ze sklepienia nieotulonego, na granicy
warstw B i C utworzyly si¢ rysy, ktérych nie bylo w ce-
gle otulonej. Z tego mozna wywnioskowaé, Ze sklepienia
otulone s3 mniej sklonne do odpryskiwania ,niz nieotulone.

Zdania co do skuteczno$ci samoczynnej kontroli pieca
byly podzielone. Nalezy jedynie wspomnieé¢ o tem, Ze urzg-
dzenie tego rodzaju w hucie Askanja, nalezgcej do
American Rolling Mill Co., okazalo si¢ bardzo korzystnem.
Zmniejszenie rozchodu paliwa mialo dzigki niemu osiggngé
10%, a zwigkszenie wydajno$ci na godzine 6%.

Zastosowanie pochylych $cian tylnych znalazlo, o ile
si¢ zdaje, szerokie rozpowszechnienie. Osiggnieto korzystne
wyniki przy budowaniu tych Scian z cegly , kromag* (przy-
puszczalnie z rudy chromowej), lgczonej cementem z tej
samej rudy. Inna nowoczesna odmiana cegly nazywa sie
nforsteryt", skladajgcy sie z jednej czeSci krzemionki na

Rys. 3. Cegly ze sklepienia nieotulonego (na lewo) i otu-
lonego (na prawo).

dwie czeSci magnezji i dajacy dobre wyniki; wreszcie
mozna wspomnieé¢ o cegle ,ritex", skladajacej si¢ rzekomo
z niepalonego dolomitu. Ostatnie dwa gatunki cegiel majg
si¢ dobrze nadawaé¢ do budowy glowic. To samo stosuje si¢
do znanej cegly magnezytowej w skrzynkach blaszanych.
Podawano, ze wytrzymalo$é glowic z tych cegiel wynosita
800—900 top6éw. Dluzsze rozprawy wywolala wielko§é roz-
chodu dolomitu, ktéry mial wynosi¢ od 20 do 6 kg palo-
nego dolomitu na t stali przy jednoczesnem rozchodzie
30—50 kg dolomitu surowego. Dolgcza si¢ do tego prze-
waznie rozchéd 0,5—1,5 kg magnezytu na naprawe trzonu
pieca. K. P,
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CHEMJA FIZYCZNA STALOWNI )

Pod powyzszym tytulem ogélnym C. H. Herty jr.
oglosil 6 rozpraw, dotyczacych prowadzenia zasadowego
procesu martinowskiego. Na szczeg6lng uwage zastuguje
rozprawa p. t.:

sHKontrola tlenkéw zelaza w zasadowym procesie
martinowskim*,

ktéra omaw.a zachodzgce w plecu martinowskim reakcje
w sposéb, nie spotykany dotad w piSmiennictwie. Na wste-
pie autor zaznacza, ze przepisana zawarto$¢ C, Mn, P. §
i Si, osiggnieta w topie, dzigki odpowiedniemu prowadze-
niu topnienia (zuzlowania) oraz dzigki wlasciwym dodat-
kom przy wykonczaniu i odtlenianiu, jeszcze nie wystarcza
dla otrzymania stali nietylko o pozadanej wytrzymatosci,
lecz takze o innych wlasnoSciach, jak: ciggliwosé, okreslona
ziarnisto§¢, odpowiednie zachowanie si¢ przy utwardzaniu,
zdolno$¢ znoszenia wysokiego stopnia odksztalcen na zimno
i t. d. Wiele z tych wlasnoSci wykazuje odchylenia, ktore
moga by¢ przynajmniej w czeSci wyjasnione obecnoScig
w stali domieszek, ktére nie moga by¢é wykryte przy pomo-
cy zwyklej analizy. Sq to przedewszystkiem tlenki, kto-
rych ilo§¢, skiad, stan skupienia i rozmieszczenie moga byé
w znacznym stopniu zmienione przez odpowiednie prowa-
dzenie topnienia i sposéb odtleniania.

Herty uwaza zatem staranng kontrolg czynnikow
utleniajacych w piecu za rzecz niezbg¢dng. Za wskaznik te-
go dzialania utleniajacego mogg shuzy¢ tlenki zZelaza w
zuzlu, przyczem nalezy zwazaé nietylko na ich sklad, lecz
tez na ilo§é ogdlng. Na podstawie réwnowagi ukladow Fe-
Fe0-CO-CO; i Fe-FeO-H,-H,0, przyjetej dla plynnego ze-
laza, jak rowniez skladu warstwy gazu, bezpoSrednio przy-
legajacej do zuzla, autor wykazuje, jak silne dzialanie
utleniajace muszg wywieraé¢ te czynniki zaréwno na zela-
stwo i suréwke przy roztapianiu, jak pé6Zniej na wytwo-
rzong warstwe zuzla. Dzialanie utleniajgce strefy gazowej
autor uwaza za tak silne, ze FeO w goérnej warstwie zuzla
niemal catkowicie moze si¢ przetworzyé w Fe,0,. Potwier-
dzaja to prébki zuzla: we wzietych z gérnej warstwy zuzla

FeyOy Fe:04
stosunek - jest 1,38, a z dolnej = 0,52. Utworzo-
FeO FeO

ny w warstwie zuzla, stykajacej si¢ ze stalg, Fe,Oy znowu
si¢ odtlenia przez Fei CnaFeO. Powstaje w ten sposob silna
roznica stezenia Fe,Oy w zuzlu i, w zalezno$ci od plynnosci
i ruchu mechanicznego zuzla, utlenianie stali przez gazy
za poSrednictwem zuzla odbywa si¢ szybciej lub wolniej.

Fe,Oa

FeO
w masie zuzla jest znacznie mniejszy, niz przy gestych.

Autor odréznia czynng i obojetna odmiange Fe,O4
w zuzlach zasadowych, przyczem do tej ostatniej zalicza
Fe, 04, zwigzany z zelazkami wapnia. Obojetna odmiana
Fe;0y nie bierze udzialu, jego zdaniem, w utlenianiu stali
i nie moze si¢ w niej rozpuscié. Powoluje si¢ przytem na
spostrzezenie, ze przy jednakowej zawarto$ci Fe,Oy Zuzle
wysokozasadowe wywieraja mniejsze dzialanie utleniajace,
niz niskozasadowe.

Badania Herty‘ego obejmowaly topy o koncowej za-
wartosei 0,6 — 1% C z jednej strony, a 0,1% i ponizej —
z drugiej. Topy o wysokiej zawarto$ci C wytwarzano w
piecu o pojemnoseci 80 t i glebokoseci kapieli 66 em, pracu-
jacym na ropie. Wsad skladal si¢ z 489 stalej suréwki
i 529% zelastwa; analiza wsadu wynosita ok. 2,349 C,
1,09% Mn, 0,168% P, 0,033% S i 0,63% Si. Topnikiem byt

Herty dowiddl, Zze przy zuzlach plynnych stosunek

1) Stahl und Eisen, r. 1936, zesz. 6, str. 165,71, art.
W. Oelsen‘a.

czeSciowo wapien (3900 kg), czeSciowo wapno (11001600
kg). Herty zajmowat si¢ dalej zmiang ilosci tlenu w zuzlu
po reakeji rudnej. Stwierdzil, Ze zmiana ta zalezy od szyb-
koSci, z jakg odbywa si¢ utlenianie zuzla przez gaz i od-
tlenianie go przez kapiel stalowg (wegiel). Mogg przytem
zachodzi¢ trzy przypadki, mianowicie: staly wzrost zawar-
tosci tlenu w Zuzlu, pozostawanie jej na maltozmienionym
poziomie i wreszcie spadek. Zmiana iloSci tlenu zalezy za-
réwno od zasadowofci, jak od stopnia plynnosci zuzla. Rys.
1 wykazuje wzrost lub spadek zawartosci tlenu w Zuzlach
plynnych przy réznych ilosciach Ca0 i SiOs; rys. 2 wyka-
zuje to samo w zuzlach gestych. W 2uzlach plynnych
(rys. 1) nastepuje silny wzrost tlenu przy wysokiej za-
wartosei CaO i niskiej SiO;; wzrost ten 2zmniejsza sie
w miar¢ spadku zawarto$ci CaO lub zwig¢kszania si¢ za-
wartosei SiO,, wreszcie przy do$¢ niskich ilosciach CaO
i wysokich SiO, zawarto$é tlenu w zuzlu ulega zmniejsze-
niu. Przy zuzlach gestych (rys. 2) silny wzrost iloSci tle-
nu nastepuje juz przy znacznie mniejszej zasadowoS$ci
zuzli.
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Rys. 1. Zmiana ogoélnej
iloci tlenu na min w zu-
zlach plynnych, pokry-
wajacych kapiel stalowa
o koncowej zawartoSci
0,6—1,0% C.

Rys. 2. Zmiana ogélnej
iloei tlenu na min w zu-
zlach gestych, pokrywa-
jacych kapiel stalowg o
koncowej zawartosci 0,6
—1,0% C.

W zwigzku z powyzszem Herty omawia zalezno§é
plynnoSei zuzli od ich zasadowoSci. Zuzle o stosunku
Ca0:(Ca0O - SiOg) < 0,6 sg plynne, zuzle za$ o wigksze]j
zawartoSci CaO — o wiele bardziej geste w temperaturach
panujacych w piecu. Stopien plynno$ei zuzli wysokozasado-
wych zmniejsza si¢ bardzo silnie w miare spadku tempera-
tury, podeczas gdy zuzle niskozasadowe pozostaja w stanie
plynnym nawet w nizszych temperaturach. Gérna warstwa
zuzla w plomieniaku jest zawsze goretsza, niz dolna, sty-
kajaca si¢ bezpoSrednio ze stalg. JeSli stopien plynnosci
zuzla malo si¢ zmienia w zalezno$ci od temperatury (zuzle
niskozasadowe), to ten spadek temperatury wpltywa w sto-
sunkowo nieznacznym stopniu na warunki pochlaniania
tlenu przez stal. Jesli za§ stopien plynnoSci zuzla zmniej-
sza si¢ bardzo silnie w miare spadku temperatury, to od-
dawanie przezen tlenu kapieli stalowej moze si¢ odbywaé
W nizszej temperaturze wolniej, niz utlenianie gérnej war-
stwy zuzla przez stref¢ gazows. Zdaje sie, Ze te czysto fi-
zyczne zjawiska majg wieksze znaczenie, niz wplyw two-
rzenia si¢ Zelazkéw wapnia, o czem byla mowa wyzej.
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Wszystkie te rozwazania stosuja si¢ do zuzli, towarzysza-
cych stalom o duzem nawegleniu (0,6 — 1,09 C). Prze-
bieg tych zjawisk w zuzlach, pokrywajacych stale migkkie
(o koncowej zawartosci 0,1% C i mniej) jest inny.

Wskutek mniejszego namiaru suréowki we wsadzie na
stal migkka, zawartos¢ SiO, podczas calego przebiegu
topnienia jest mniejsza, niz przy stali wysokoweglowej.
Wskutek tego, zuzle wykazuja znacznie wigksza sklonno$é
do pochlaniania tienkdéw zelaza. Zawartoé¢ C w stali jest
stale nizsza, a wigc i zdolnoséé kagpieli do odtleniania tlen-
kow, zawartych w zuzlu, znacznie slabsza, niz w stalach
wysokoweglowych, Je§li zawartoSé C w stali spadnie poni-
zej 0,129, to moze ona odtleniaé bardzo nieznaczng ilosé
tlenkow zelaza w zuzlu, a zawarto$é tych ostatnich wzra-
sta bardzo szybko pod wplywem utleniajacego dziatania
strefy gazowej. Jednoczesnie powaznie wzrasta zawarto$é
FeO w kapieli stalowej.

S w k% wagr
cad |9\ w)17|72|73|7¢| 75| 76|77 |28
W Y \\77)72|73|7¢ (75 |76 |77 |78

S|
$

= —t ¥

i - !
-/:éﬂwtfw
BB v doysy
3037 ~Joades

Rys. 3. Zmiana ogdlnej iloSci tlenu na min w zuzlach, po-
krywajacych kapiel stalowa o koncowej zawartosci 0,1% C
i mniej.

Rys. 3, odnoszacy si¢ do stali o zawartosci 0,19 C
i mniej, wykazuje zmiany ilo§ci tlenu w zalezno$ei od za-
wartoSei CaO | SiOs w zuzlu. Wzrost ilosci tlenu, wyno-
szacy przeszio 4,5 kg/min w zuzlach dos¢ zasadowych, jest
prawie 10 razy wigkszy, niz dla stali wysokoweglowej

Uspokojona krzemem

(rys. 1). Zmniejszenie si¢ iloSci tlenkéw zelaza w zuzlu
zdarza si¢ przy zawarto$ci C w stali ponizej 0,1% bardzo
rzadko, chyba przy malej iloSci CaO i duzej SiO..

Zachowanie si¢ tlenkéw zelaza w zuzlu przy wytapia-
niu migkkiej stali moZna scharakteryzowaé¢ w sposob na-
stepujacy. IloS¢ tlenkoéw zZelaza na poczatku topnienia
zmniejsza si¢, dopoki zuzel jest niskozasadowy, nast¢pnie
stopnicwo wzrasta, w miar¢ wzrostu zasadowoSci 2zuzla
i wreszcie szybko idzie wgore, skoro zawartos¢ C spada
ponizej 0,12%.

Dla otrzymania zawartoSci tlenkéw zelaza w zZuzlu
na mozliwie niskim poziomie nalezy przestrzega¢ wskaza-
nia naste¢pujgce:

1) Wystrzegaé¢ si¢ zbyt silnego utleniania przy stapia-
niu wsadu.
Dodawaé¢ do wsadu dostateczne iloSci Si, Mn i C, aby
w jak najwiekszym stopniu odtleniaé tworzace sie
przy topnieniu tlenki Zelaza.
Scisle oblicza¢ dodatek wapna, aby Zuzel nie zgestnial
zbyt szybko. Zatrzymaé¢ cze¢S¢é namiaru wapna dla do-
dania go w miar¢ potrzeby przed rudg.
Dodawaé¢ mozliwie duzo rudy w grubych kawalach.
Utrzymywaé¢ wlaSciwe iloSci CaO i SiO, w zuzlu po
reakeji rudnej, dgzac do osiggnigcia dobrego stopnia
plynnoéci. Dalsza rozprawa Herty'ego nosi tytut:

2)

3)

4)
5)

5 Odtlenianie stali*

Autor opisuje w niej dzialanie réznych srodkéw od-
tleniajgcych, jak Si, Al i Mn, objaSnia ich wplyw na rodzaj
zanieczyszcezen w zastyglej stali przy pomocy fotografij
kilku zgladéw i wreszcie przytacza dane, dotyczgce punk-
téw topnienia réznych mieszanek tlenkéw, ktore mogag si¢
utworzy¢ przy powyzszych Srodkach odtleniajacych, jesli
zostang uzyte kazdy zosobna lub wspdlnie.

Duzg wage przywigzuje Herty do wstepnego odtle-
niania w piecu, gdyz odtlenianie w kadzi powoduje tem
wiecej zanieczyszezen, im wigcej tlenkéow zawierala stal
przed spustem. Do tego odtleniania wstg¢pnego autor za-
leca odpowiednie stopy manganowo-krzemowe, przy doda-
niu ktorych tworza si¢ pltynne kropelki tlenkow.

WielkoSé i wzrost ziarn w stali.

Na szczeg6lng uwage zasluguje oddzialywanie ma-
lych dodatkéw Al przy odtlenianiu na drobnoziarnistosé
stali.

Rys. 4 wykazuje wplyw malego dodatku Al na wiel-
ko§¢ ziarna w migkkiej stali. Pierwsza stal zostala uspo-
kojona w kadzi tylko dodatkiem Si, druga zas - krzemu

Uspokojona krzemem i glinem
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Rys. 4. Wplyw odtleniania na wielko&¢ i wzrost ziarn migkkiej stali (<X 100).
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i matej ilosci Al1(0,09%). Zachowanie si¢ obu tych stali
przy przegrzaniu do 1000° jest réwniez bardzo rozne; stal,
uspokojona tylko Si i Al zachowuje w 10000 budow¢ drobno-
ziarnista, a staje si¢ gruboziarnista dopiero po nagrzaniu
do 11000,

Stale o §redniej zawartosci C (0,3 — 0,6% ) wykazuja
podobny wplyw dodatku Al na drobnoziarnistoSc.

Wplyw ten Herty przypisuje oddzialywaniu drobnych
czastek AlOy, ktére sie wydzielaja przy ostyganiu
i krzepnigciu stali. Maja one — z jednej strony — stuzy¢
za o$rodki tworzenia si¢ krysztaléw austenitu, z drugiej
za§ — przeciwdziata¢ ich roénigciu. Tlenki lub ich mie-
szanki, ktére wydzielily si¢ w stanie plynnym ze stali pod-
czas jej zastygania i krzepnigcia i moga si¢ lgczy¢é w wigk-
sze krople, nie s3 w stanie wywrzeé podobnie silnego dzia-
lania. Jest zatem rzeczg niezbedng, aby przed dodatkiem
Al zostalo przeprowadzone wstepne odtlenianie stali w pie-
cu, aby si¢ w kadzi wytworzyly drobne czgstki Al.O4. Przy
malych dawkach Al do bogatej w tlenki stali w piecu
drobnoziarnistosci nie osigga si¢ wecale.

Stale, wytworzone w hucie z dodatkiem Al lub bez,
zawsze wykazuja bardziej drobne i jednorodne ziarna au-
stenitu, niz wytworzone w laboratorjum i starannie oczy-
szczone wodorem. Domieszka wszelkich tlenkow w stalach
technicznych dziala wigee w tym kierunku, przyczem Al,Oy
wywiera szczegoélnie silny wplyw, dzigki swemu wielkiemu
rozdrobnieniu.
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Rys. 6. Tlo4é¢ ziarn w stalach o Sredniej zawartosei C w za-
leznoSci od to nagrzania. (Stale SMA 48, Z i W sg uspoko-
jone Al i Si, pozostale zas tylko Si).

Pierwotna wielko$¢ ziarn w stali po normalnem wy-
zarzeniu znajduje si¢ w Scistym stosunku do jej zachowa-
nia si¢ przy przegrzaniu. Stale o pierwotnie drobnem ziar-
nie, jak np. uspokojone Al, wykazuja zwykle zaledwie nie-
znaczny wzrost ziarna w miar¢ przegrzewania; dopiero
w wysokiej temperaturze nastepuje odrazu silny wzrost
krysztaléow austenitu. W stalach o poczatkowo grubszem
ziarnie austenitu wielko$¢é jego wazrasta znacznie juz przy
niewielkiem przegrzaniu. Rys. 5 wyobraza ilo§¢ ziarn
w roznych stalach o $redniej zawartosci C na cm® przy
100-krotnem powigkszeniu w zaleznoSci od temperatury.
Probki stali byly po mormalnem wyzarzeniu w 8200 wy-

trzymywane za kazdym razem po 1 h przy 860, 900, 1000,
1050 i 11000 a potem chlodzone na powietrzu. Trzy prébki
stali o najwigkszej pierwotnej iloSci ziarn byly uspokojone
Al, pozostate za$ tylko Si. Stal SMA 48, szczeg6lnie staran-
nie odtleniona w piecu krzemomanganem, wykazuje naj-
wigkszg ilo§¢ ziarn. Dodane w tym przypadku Al do kadzi
napotkalo tam zaledwie nieznaczng iloS¢ tlenkoéw, dzigki
czemu Al,Oy wydzielil si¢ w szczegolnie drobnych czgst-
kach. Stale, uspokojone tylko przy pomocy Si, wykazujg
o wiele grubsze ziarno poczatkowe; wyjatek stanowi tylko
stal Al. Ma ona rowniez do$¢ drobne ziarno poczgtkowe
i zachowuje si¢ podobnie do stali, uspokojonych przez Al
Stal ta miala duzg domieszke tlenkéw, do pieca dodano
nieduzo Si, a gléwna dawke zastosowano juz w kadzi; w
ten sposéb wytworzylo si¢ duzo zanieczyszczen SiOs, ktére,
oczywiscie, dzialaly w tym samym kierunku, co drobne za-
nieczyszczenia Al,Oy;. Natomiast gruboziarniste stale (np.
Y i AD) wykazaly szybkie zmniejszenie iloSci ziarn w mia-
re przegrzewania.

Szybko&é powstawania ferrytu w stalach niestopowych

Herty wykazuje, ze szybkoS§¢ przetwarzania si¢ budo-
wy stali przy ochladzaniu zalezy w wysokim stopniu od
wielko$ci ziarn austenitu. Powstawanie ferrytu rozpoczyna
si¢ przewaznie na granicach ziarn austenitu, ilo§é ferrytu
powstalego przy ochladzaniu na powietrzu okazuje si¢ pra-
wie proporcjonalng do powierzchni pierwotnych ziarn auste-
nitu. Przy bardzo drobnych ziarnach austenitu tworzy sie
przy ochladzaniu na powietrzu tylez ferrytu, co przy ochla-
dzaniu w piecu.

Wplyw odtleniania na starzenie si¢ miekkich stali

zostal przez Herty‘ego zbadany na stalach nieuspokojonych,
napoétuspokojonych uspokojonych tylko przez Si i wreszcie
przez Si i Al. Rys. 6 przedstawia wzrost twardosci stali nor-
malnie wyzarzonych po naglem ostudzeniu przy 7000 i 30
dniach lezenia na skladzie. Stale nieuspokojone wykazuja
najsilniejszy wzrost twardoSci, uspokojone Si znacznie
slabszy, a uspokojenie Al — najstabszy. W miare zwiecksze-
nia si¢ zawartoSci C wzrost twardosci we wszystkich sta-
lach si¢ zmniejsza; cz¢S¢ stali, uspokojonych przez Al, sta-
je si¢ nawet migkszga. Herty przypuszcza, Ze najwyzszy
wzrost twardoéci przypada na stale o zawartosei 0,04 —
0,05% C.

Wazrost twardoSci stali zaraz po naglem ostudzeniu
przy 400--7150 byl znacznie wigkszy w stalach nieuspoko-
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Rys. 6. Wazrost twardoSci znormalizowanych stali miekkich
po naglem ochlodzeniu przy 7000 i lezeniu na skladzie przez
30 dni.
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jonych, niz uspokojonych; zmniejsza si¢ takze w miare
wzrostu zawarto$ci C; Herty z tego wnioskuje, Zze zachodza
tu zjawiska rozpuszczania i wydzielania si¢, w ktérych bio-
ra udzial obok C réwniez domieszki tlenkéw badzto posre-
dnio, bgdz tez bezposrednio. Stale nieuspokojone i napoél-
uspokojone, jak rowniez uspokojone tylko Si okazaly si¢
bardziej wrazliwemi na starzenie si¢ przy tloczeniu, niz sta-
le uspokojone réwniez przez Al.
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Rys. 7. Udarno$¢ roznych odtlenionych stali migkkich przy
-+ 25 do — 80° (znormalizowanych przy 8759).

Wplyw odtleniania na udarno$é stali niestopowych

zostal zbadany przewaznie na stalach migkkich., Rys. 7
przedstawia zachowanie si¢ kilku prébek migkkiej stali,
wyzarzonych normalnie w 8759, Najwyzszg udarno$¢ i naj-
nizsza temperature jej spadku osiggaja stale SMA, uspo-
kojone przez Al, po nich idzie napétuspokojona stal K; z
maltym dodatkiem Al, wkoncu stal uspokojona tylko przez
Si. Stale nieuspokojone wykazuja bardzo niskg udarnosé.
Stale SMA (odtlenione najpierw w piecu przez Mn-Si, osta-
tecznie w kadzi przez Al) majg najdrobniejsze ziarno, na-
po6t uspokojona stal K; (z dodatkiem Al) ma ziarno cokol-
wiek grubsze, uspokojona tylko Si — jeszcze grubsze i wre-
szcie nieuspokojona - najgrubsze. Przegrzewanie stali
przesuwa spadek udarno$ci w wyzszych temperaturach wy-
zarzania nawet wowcezas, gdy zgrubienia ziarna jeszcze nie
bylo. Dla drobnoziarnistych stali SMA szkodliwy wplyw
przegrzewania wystepuje stabiej, niz dla innych stali. Jesli
wskutek przegrzania zachodzi zgrubienie ziarna, to nawet
w stalach SMA zaraz powyzej 00 nastepuje silny spadek
udarno$ci. Najlepsza udarno$¢ w niskich temperaturach
osigga si¢ we wszystkich migkkich stalach po naglem ostu-
dzeniu w wodzie przy 8750 i nastepujacem potem nagrza-
niu do 675°. Po tym zabiegu nawet nieuspokojona stal R
wykazala jeszcze przy —— 500 dobrag udarnosé. W stanie
walcowanym wszystkie stale wykazywaly bardzo niska
udarno$é; jednak stale SMA i tu dawaly lepsze wyniki.
Przy badaniu stali o Sredniej zawartosci C (0,45%)
nie udalo si¢ z calg pewnoscig stwierdzi¢ wplywu odtlenia-
nia na udarno§é. Dla umozliwienia uzywania tych stali w
bardzo niskich temperaturach Herty radzi stosowanie od-

powiednich skladnikéw stopowych, gdyz zmiana postepo-
wania odtleniajacego nie daje wyraZnego polepszenia.
K. P,

WALCOWNIE

WALCARKA BLACHY W TASMACH CARNEGIE
ILLINOIS STEEL Co1)

Walcarka o biegu cigglym wytwarza blachy do 940
mm szerokosci i o grubosei 1,3 do 9,5 mm, przyczem wy-
dajnosé jej przewidziano na 30.000 t/miesiac. Zaklad obej-
muje trzy piece przelotowe opalane gazem ziemnym o prze-
Swicie 5,5 m i dlugosci ok. 23 m, ktére mogg nagrzewac 50
t/h kesow plaskich. Wszystkie walce maja 1090 mm dlugo-
Seci beczki. Szybko§¢ wylotowa ostatniego zespolu 10 m/sek.
Walcarka wstepna sklada si¢ z dwéjkowego zespolu do od-
lupywania zgorzeliny z walcami poziomemi, napedzanego
silnikiem na prgd zmienny o mocy 500 KM o 6.000 V i 500
obr./min, z prostownicy wlewkoéw plaskich, z 3-ch dwdéjko-
wych zespoléw wstepnych, zaopatrzonych w zesp6t stlacza-
jacy, oraz z zespolu czwoérkowego z dobudowanym zespo-
lem stlaczajacym; wszystkie te cztery zespoly sa poruszane
przez silnik na prad zmienny o mocy 2.500 KM i o 500 obr./
min. Walce w zespolach stlaczajacych stojag pionowo.

Walcarka wykonczajgca sklada si¢ z dwojkowego ze-
spolu do odlupywania zgorzeliny z silnikiem na prad staty
0 500 KM i 600 V, ktorego ilos¢ obrotéw moze byé miarko-
wana w granicach 250 do 750 obr./min, oraz 6-ciu czwor-
kowych zespolow wykonczajacych. Te ostatnie sg porusza-
ne silnikami na prad staly o 600 V z dajacyg si¢ miarkowac
iloscig obrotéw, mianowicie: pierwszy zespé! silnikiem na
3.000 KM z 200/400 obr./min, drugi i trzeci — kazdy silni-
kiem na 3.500 KM z 200/400 obr./min, czwarty — silnikiem
na 3.500 KM z 135/270 obr./min, pigty — silnikiem na 3.000
KM z 170/340 obr./min i wreszcie szosty — silnikiem na
2.500 KM z 185/370 obr./min.

Trzy ostatnie zespoly sa napedzane bezpoSrednio przez
silniki, pozostale za$ przy pomocy przedkladni. Prad staly
o 600 V jest dostarczany przez 3 zespoly przetwornic na
4.000 KV, wprawiane w ruch silnikami na prgd zmienny
0 6.600 V i 25 okresach. Mig¢dzy walcarkami wstepng a wy-
konczajacg sg umieszczone ruchome nozyce do obcinania
koncow, a za walcarkg wykonczajaca — takiez nozyce do
cigcia pretow diugosei 3,3 do 10,0 m i gruboéci do 9,5 mm,
ktore moga by¢é zapomocy specjalnego przyrzadu lgczone
w wigzki, oraz dwa motowidla. Gorgce paczki blachy w
tasmach do 6 mm gruboSci idg na sklad, gdzie si¢ je wazy
i ochladza. Stamtad sg one ladowane do wysylki lub idg do
trzech przyrzaddéw, ktére obcinaja brzegi blach tasmowych
lub rozcinaja je na pasy (do 7-miu sztuk), lub tez dziela
na kawalki §cisle okreslonej dlugo§ci. Wspomniane powyzej
gorgce wigzki pretéw dostarczane sg réwniez po ochlodze-
niu do 3-ch specjalnych przyrzadéw do dalszej obrébki.

Oproécz tych urzadzen glowny