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iz 1. KWIATKOWSKI

O produkcji magnezu

" tall’,

Magnez. i jego stopy naleza do najmlodszych
i najlzejszych metali technicznych. C. wi. jego

w stanie czystym wynosi 1,7 za§ w stopach o
— 1,8,

osnowie magnezowej typu ,Elektron‘

Magnez po raz plerwszy zostat -otrzymany
w roku 1808 przez Davy‘ego w postaci amal-
gamatu, a nastepnie przez Bussy‘ego w roki
1830, droga redukcji bezwodnego chlorku ma-
gnezu parg potasu.

Powazniejsze prace nad produkcja magnezu.
w skali przemystowej prowadgzili Caron i Saint

Clair Devill, ktérzy w roku 1857 podali giowne
zasady jego wydobywania, a mianowicie, redu-
kowano bezwodny chlorek magnezu zamiast po-
tasem — sodem w obecnos$ci CaF: a nastepnie
metal oddestylowywano.

Powyzszy

Sposob  otrzymywania magnezu

znalaz! poczatkowo przemyslowe zastosowanie

we Francji, Anglii i U. S. A., gdzie wybudo-
wano malte fabryczki, odpoweijedhio pod Pary-
zem, w ,,Patricroft” k/Manchestern i w Bosto-
‘nie. Koncepcje Davy‘ego otrzymywania magne-
zu na drodze elekirolitycznej podjeli Faraday,
a po6zniej Bunsen, ktéremu uda&o sie w skali
laboratoryjnej, . otrzymaé metaliczny magnez
przez elektrolize stopionego, bezwodnego chlor-
ku magnezu.

W roku 1886 zostal po raz plerwsszy skon-

struowany elektrolizer przez Fischera i Grat-
zel‘a o charakterze przemystowym i opierajgc
sie na tym typie, wybudowano pierwszg fabry-
ke magnezu w_ Hamelingen k/Bremy. Ponie-
waz sposodb . elektrolitycznego otrzymywania
magnezu okazat sie w technice latwiejszym do
przeprowadzenia, a zatym i remtowniejszym,
przeto wyrugowal on poprzednig metode che-
miczng, redukcygna,, az bleglem lat stat sie je-
dynym przemystowym sposobem fabrykacji
magnezu w Swiecie. Pierwsze stopy magnezo-
we ukazaly sie na miedzynarodowej wystawie
we Frankfurcie n/M pod nazwa , Elektro-me-

L i (O

wyprodukowane przez fabryke Grle
heim-Elektron, ktére z uwagi ha lekkosé i do-
bre. wlasno$ci Wytrzymar‘foéciow\é, wrozyly du-
ze zastosowanie w przemysle — szczeg6lnie

- w awiacji i automobilizmie.

Do roku 1914 Niemcy byly Jedynym pan-
stwem, k’c,ore produkowato magnez i jego sto-

py, strzegac zadro$nie wszystkich tajemnic fa-

brykacji. Dopiero potrzeby wojenne zmusity
panstwa koalicyjne do przystgpienia do grun-
townych prac’ nad opracowaniem metedy o-
trzymywania ‘magnezu, w rezultacie czego we
Francji w zakladach Claveaux i Saint Jean de
Maurienne przystgpiono w roku 1916 do fabry-
kacji magnezu, zas w tymzZe czasie w starych
zaktadach Patricroft w Anglii oraz w U.-S. A,
przystapiono do montowania nowych hut ma-
gnezu. - o

Juz w roku 1917 na terenie Anglii i U. S. A.
staneto gotowych 5 fabryk magnezu, z ktorych

Pﬂhléc!m il
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najwieksza produkcje daje Dow. Chemikal Co-

‘magny.

W tym. czasie Niemcy pozbawione surowca
aluminiowego rozwijaja produkcje magnz=zu,

stosujac jego stopy do szybko rozwijajacego

sie przemystu samolotowego i samochodowego
oraz pirotechnicznego. Po pierwszej wojnie
swiatowej I. G. Farbenindustrie w Niemczech
i J. d'Alais Froges et Camergue we Francp
udoskonalaja sposoby produkecji magnezu i jego
stopow, znajdujac dla nich coraz szersze zasto-
sowanie w przemysle przetwoérczym (samolo-

ty, samochody), chemicznym (syntezy organi-

czne), metalurgicznym (odtleniacz stali i meta-

1i kolorowych), w pirotechnice (rakiety), wto-

kienniczym (wrzeciona i t. d.), przy budowie
okretéw (podstawy do maszyn, przyrzady po-
miarowe itp), w fotografii, rediotechnice i w cr-
tym szeregu innych drobnych aparatach, jak
np. przy budowie aparatéow telefonjcznych, ra-
tefonéw, syren samochodowych itp. Ostatnia
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wojna §wiatawa — jakkolwiek brak jeszcze da-
nych statystycznyeh — musiala z cala pewno-
$cig spowodowaé silny rozwéj przemysiu ma-
gnezowego i jego stopéw wsréd panstw woju-
jacych, wobec niebywatego dotad zastosowania
w tak ogromnych rozmiarach zrzutéw bomb
zapalajacych, rakiet i tak szalonej rozbudowy
lotnictwa, automobilizmu i innego sprzetu,
gdzie stopy te majg szerokie zastosowanie..
Rudy magnezowe

Magnezu w stanie czystym, samomdnym, nie
spotyka sie nigdzie w przyrodzie, natomiast wy-
stepuje on do$é obficie w.postaci rdmomdnych
zwiazkéw, stanowigc jako pierwiastek " ok.
1,94% skiadu skorupy ziemskiej. Z pomiedzy
metali przemyslorwych zajmuje on trzecie mie;j-
sce po aluminium i zelazie (co do procentowej
zawarto$ci w slﬁompm ziemskiej), za§ jako pier-
wiastek — Gsme miejsce, co 1lustr'u3a nizej. po-
.dane tabelki nr. 1 i 2.

Tabela 1.
Zawartosé pierwiastkow w skorupie ziemskiej
w procentach

L. p. Pierwiastek Zawartos¢ w. %
1. Tlen 49,42
2. " Krzem 25,75
3. - Aluminium 7,51
4. © ' Zelazo 4,70
5. Wapn - 3,39
6.. Sod 2,64
T. Potas 2,40
8. Magnez -.1,94
9. Inne 2,15
- Suma 100,00
Tablica 2.
~ Zawartoé¢ metali - przemys&owych'
w skorupie ziemskiej
L.p Metal Précentowa zawartoét
1., Aluminjum 7,51
2. - Zelazo 4,70
3. Magnez 1,94
4. Tytan 0,58
5. Mangan 0,08
6. Chrom 0 0333 '
7. Nikiel 0,018
8. Vanad 0,016
9. Miedz 0,010
10. Cynk ’ 0,0057
11. - Wolfram 0,0050 -
12. Otéw 0,0008 -
13. Molibden 0,00072
14, Cyna 0;,00060
15. Antymon 0,000023

L p. Metal Procentowa zawartosé
16. Kadm .0,000011
17. Srebro '0,000004
18. Bizmut 0,0000034
19. Rteé¢ 0,0000027
20. Zloto 0,0000001
21. Platyna 0,000000002

1) Zwigzki chlorowe

a) Biszofit (MgCl:. 6H’0) wystepuje w mo-
rzach i jeziorach stonych jako sél roz-
puszezona, za§ w stanie statym czesto
w postaci cienkich przerostéw w zlozach
soli potasowych, kizerytéw lub karnnali-
tow.

b) Karnalit. (KC1 MgCl:. 6H:0). Duze poktady
znajdujg sie w Niemczech w Strassfur-
cie, w Rosji (zloza-solikamaskie) i innych
krajach (KCl = 26,8%; MgCl: = 34,3%;
H:0 = 38,9%).

¢) Tachyhydrit (2 MgCl:.CaCls. 12 H:0).
Wystepuje czesto w postaci cienkich
przerostéw naprzemian w zloZzach karna-

litw (Strassfurt) i Kizerytu. (Mg=9,7%:
Ca = 7,7%; Cl = 40,9%; H:0 = 42,2%).

2) Zwigzki siarkowe

a) Vanthofit (8 Na: SO-. MgSOA)

b) Langbeinit (K:SO+ 2 MgSO¢) wystepuje

~ w sasiedztwie zlaz soh potasowych i kar-
nalitow. :

¢) Kizeryt (MgSO+ H20) wyste;puye przy po-
kladach soli potasowych i karnalitach
(Stassfurt, Ka&usz. Stebnik).

d) Hexahydrit (MgSO:.6 H:0) wystepuje
w brytyjskiej Columbii (MgO = 17,5%;

- SOs = 34,5%; H:0 46,4%; SiO: =
1,8%). -

e) Epsomit (MgSO+« . 7 H:0) wystepuje w
‘Strassfurcie, Kanadzie i ihnych miejsco-
wosciach.

) Cupromagnesit (Cu, Mg) SO« .- 7 Hz20.

g) Mooreit (8 Mg, Mn, Zn) SO+ . 11 H:O

wystepu je tez ostatni w kopalniach cyn-
ku w-stanie Now Jersey- w postaci biato-
szklistych  krysztatow (MgO 25,4%;

MnO = 11,9%; ZnO =245%; SOs = 11%;
Hz0 = 27%).

h) Kainit (KCl . MgSO+ . 3 H:0).

i) Polihalit (K:SO« . MgSO: , 2 CaSO:

2 H:0).
k) Leonit (K:SO+ MgSO . 4 H:0).
‘1) Leweit (Na:SO« . MgSO: 2,5 H:0).
m) Astrakanit (Na:SOs» . MgSOs 4 HsO).
n) Szenit (K:SO«MgSO+ 6 H:Q).
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0) 'Busi)ng.auslsim (NHs): SO+ . MgSOn , 6 H:0). c) Northupit (2 MgCOs , 2 Na:COs . 2 N,at01)b
p) Krugit (K:S0+ . MgSO+ 4 CaSOs . 2 H:0). o przecigtnym skladzie chem.: MgO =
r) Pikeringit (MgO . AlO» 4 SO» . 24 H:0). 2 % ge;@w;tgi 11_532 mczg; - f}’l ;
s) Redingtonit (Fe, Ni, Mg) 0 . (Cr Al . Fe): pitem Ke;l'nformi‘i. , |

O 4 80 21 HO. | d) Artynit (MgOH): COs . 3 H:0) o érednim
) S t 3 Mg0 AlO: . 6 SO: . 33 :
'>H°3)°w» (3 Mg0 . ARO: . : skladzie chemicanym: MgO = 41,3%;
2 B
. CO: = 22,3%; H:0 = 35,0% wystepuje
u) Dumreicherit (4 MgO . AROs . 7 SOs W kopalniach azbestu we Wioszech.
36 H:0). ( e) Hydromagnazyt Mgz(MgOH)3(COs)> . 3 H:0
w) Aromit ((6 MgO . AlOs, 9 SOz 54 H:0). o' przecigtnym sktadzie chem.: MgO =

i wreszcie Stiwenit (Alz . Mg(SO4)2 . 24
- H:0) Rubrit MgSO: . Fe((SO:)» 18 H:=0
i wiele innych potaczen.
3) Zwiazki ‘weglanowe
a) Magnezyt (MgCO») wystepuje w Rosji,

Austrii, Czechostowacji, Polsce, Grecji,
Jugostawi, Italii, 'U. S. A., Kanadzie,
Mandzurii, Matej Azji, Indiach bryt.

“zwykle z serpentynami w sasiedztwie

oliwinéw tak, ze niektorzy geolodzy sa- -

dzg nawet, iz serpentyn i magnezyt two-
rzg sie rownorczefsme z O'IIWHIU. w/g re-
akeji:
2 MgeSiOs + 2 H:0
- oliwin
+ MgCOs.
magnezyt.
H+MgsSi:Or + 3 CO2 =
serpentyn
+ 2 H:0.
maglhezyt
Przecietny sklad chemiczny magnezytu wy-
nosi:

‘+ CO: = HeMgssiaO» +

serpentyn

2 Si0: + 3 MgCOs+
‘magnezyt -

‘MgO =.42,8%; CO: =;47,4%; CaO = 1,5%;
Si0: — 4,0%: ALO: =, 0,3%; FesOs = 3,9%.
Swiatowa produkeja w roku 1934 wymosita

1.600.000 ton z czego Austria i Wegry wydobyly
230.036 ton, Czechostowacja 83.000 ton, Rosja
482.000 ton, U.S.A. 91.000 ton, Grecja 70.000
ton, i Mandzuria 75.660 ton.

W tym rie«sme cena ekspomtowa cegiel ma-
gnezytowych do roznych krajow, wahata sie od,
320 do 620 szylingéw/1 't. (do Polski 350 szy-
lingéw/1 t., do Meksyku 620 szylingéw). -

b) Dolomit (CaCO: . MgCOs) o przecietnym
‘skladzie chemicznym: MgCOs = ~37,3%;
CaCO» = 57,2%; SiO: = 2,8%; AlLO:
Fe:0s = 1,1%. Wllgoc = 1,6%. Wystepu-
‘je obficie w réznych krajach, jak w Ro-

sji, Polsce, Austrii, Italii, Szwajcarii itd.
“Powstat on prawdopodobnie wg. reakcji
(K. Redlich) CaCOs+ MgCO: = Mg . Ca
(CO#)2 + CaSOw

43,5%; CO* = 36,3%; H:0 = 20,3%, wy-
stepuje we Wloszech w zlozach serpen-
tynéw, azbestu i kalcytu.

1) Brungnatelit [(MgOH):COs . 4 Mg(OH):
Fe(OH): . 4 H:0] i Stychtyt [(MgOH):
(COs): . Mg(OH): . 2 Cr(OH)y . 4 H:0,

wystepuje w serpentynach, pierwszv w
‘Lombardii, drugi w Tasmanii.
4) Zwigzki krzemowe
Naleza do nich: Oliwin (Mg:SiO¢); Serpen-
tyn  (MgeHsSirOs); Laukotyl ;(Mgs(Al,Fe)H:s
SiO);  Iskhyldyt (MgisH2SinO4y; Zeblicyt
(6 MgO . SiO: 10 H:0); Limbachit (3 MgO".
2 Si0=. Al:0s . 810 . 3*H:0); Pilolit (Mg:
AlH»S150=) i Pikrosmin (Mg:H:SisOs) oraz
wiele innych, bardzo zlozonych zwigzkéw
kirzemowych.
-Pozatym wystepuja jeszcze zwiazki borowe
(Ludwigit 3 MgO . FeO . Fe:QsB:0»), tosforo-
we (Wagnezyt — Mg(MgF)POs), arsenoiwe
(Roselit-— (CA Mg Co)3(AsO4): . 2 H20—)
i szereg m.nych
Z. powyzszego zestawienia poszczegolnych
grup. mineraléw widaé, ze magnez jest dogé.
rozpowszechniony w przyrodzie i wystepuje w
potgczeniu z réznymi grupami kwasowymi w
postaci pojedynczych lub bardzo zlozonych so-
li. Do produkcji magnezu stoque sie dbecnie

,wyla,czme zwigzki chlorowe i weglanowe z u-

wagi na wielkosé zalegania pokiadéw tych rud,
jak i prostote ich przerébki do elektrolizy. Nie-
mniej jednak nalezy zauwazy¢, ze przydatnosc'

tego lub innego rodzaju rudy do produkeji ma-.

gnezu nie.nalezy z gory przesadza¢, gdyz za-
lezy to w.pierwszym rzedzie od metody, jaka

‘W przyszioci moze by¢ w tym celu opraco-
-wana, szczegblnie, gdy bedzie chodzilo o ewen-

tualng produkcje innego pierwiastka, ktéry
wehodzi w sklad danego mineratu.. '
 Obecnie: méwimy o eksploatacji rud chloro~
wych i weglanowyech do produkeji magnezu je-
dynie tyl‘ko dLa‘tefg-o, ze do ich przerébki sg do-
stosowane ‘metody i powszechnie stosowane w
wielkim przemys§le,
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Metody otrzymywania magnezu

Otrzymywanie czystego magnezu metalicz-
nego nastrecza bardzo wiele trudnosci, to tez li-
czni badacze, cheac je omingé szukali najroz-
maitszych drég ,aby dojsé do celu mozliwie la-
twym i krotkim sposobem. Stad powstala nie-
zliczona ilo$é réznych mniej lub wiecej uda-
nych koncepcji, wydano wiele patentéw mozli-
wych lub nienadajacych sie do realizacji, a z
powodzi tych pomysléw wylaniaja sie w syn-
tezie trzy zasadnicze kierunki, wg. ktérych
pltynela twoércza mys$l ludzka do odnalezienia
najlepszej metody przemystowego otrzymywa-
nia maghezu.

Pierwszy kaerunek to spos6b produ-
kowania metalu na drodze chemuczneJ przez
redukcje bezwodnego chlorku magnezu (MgClz)
parg potasu lub sodem w tyglu grafitowym w

" obecnoéci CaF: w temp. czerwonego zaru. Flu-
orek wapnia uzywano tu w tym celu, azeby po-
wstajace kulki magnezu latwiej zlewaly ‘sig ze
soba i tworzyly zbitj mase metalu.

Proces ten prze»bme(gal wg. nastepu;a;oeg re—
akeji: C
MgCI2+2Na:2NaCl+Mg
Metoda otrzymywania magnezu na drodze che-
micznej nie znalazla szerszego zastosowania w
przemysle (poza paroma maltymi, krotko pra-
cujacymi w zaraniu tworzenia sig¢ przemysiu
magnezowego fabryczkami) z uwagi na konie-

cznoéé stosowania do tego celu zbyt kosztow-.

" nego $rodka redukujacego (K,Na). .

Drugi kierunek, ktéry do tej pory roz-
wija sig, lecz nie zdolat wyjsé jeszcze poza ra-
my préb laboratoryjnych lub péitechnicznych,
to spos6b otrzymywania magnezu na drodze
elektmternﬁcznei.

W zasadzie, ogélnie biorgc polega on na tym,

ze MgO lub inny zwiazek poddaje si¢ w piecu

elektrycznym przy b. wysokiej temperaturze
redukceji za pomocg réznych $rodkéw redukuja-
cych, a powstajaca pare magnezu;, skrapla sie
szybko w specjalnym zbiorniku (intensywnie
ochtodzonym woda) w postaci drobnego pylu,
ktoérego s$rednica nie dochodzi do 0,1 mikrona.

Z uwagi na to, ze podej$cia do rozwigzania -

tego zagadnienia sg bardzo interesujgce, a nie-
ktére z nich wrézg do§é pomyslne horoskopy
na przyszlosé, bede sie staral ponizej mozliwie
wyczerpujaco oméwié kazda z mich osobno.

1) Redukcja MgO za pomoca wegla (C)

Otrzymywanie magnezu drogg bezposredniej
vedukeji MgO weglem wzbudza duze zainte-

resowanie w Swiecie przemystowym, z uwagi

na duza prostote samego procesu jak i spodzie-

‘wang stad niskg cene samej produkcji tego me-

talu. Sam proces przeprowadza sie w ten spo-
s6b, ze wypalony, dobrze zmielony magnezyt
miesza sie z proszkiem wegla drzewmnego, spra-
sowuje mieszaning w drobne kostki, zatadowu-
je do pieca elektrycznego i ogrzewa powyzej
2000°C. .

Piec ten jest silnie uszczelniony i zabezpie-
czony od wkradania sie z zewnatrz dzikiego po-
wietrza, po czym z samej przestrzeni reakcyj-
nej usuwa si¢ gazy pompg prézniows.

Po dojsciu — wewnatrz pieca — temperatu-
ry do 1800°C, rozpoczyna sie reakcja wg. réw-
nania:

MgO + C >2CO + Mg
przyczym magnez wydziela si¢ w postaci pary
i wedruje wraz z CO do komory, gdzie metal-
ochtadza sie i skrapla w postaci drobnego pyhu.
Jednak badania laboratoryjne amerykanskich
uczonych wykazaly, ze skoro pary magnezu i
CO opuszczy strefe reakcy_]na 1 zaczng sig ozig-
bia¢ np. ponizej 1800°C, wowczas reakcja od-
wraca sm na lewo i tworzy sie ponownie MgO
i C. Mimo zastosowania tu b. szybkiego sposo-
bu kondensacji pary Mg, zdotano uzyskaé zale-
dwie 20% metalu w postaci, subtelnego prosz-
ku, madajacego sie do przetopienia w bloki,
reszta za$ 80% stanowita pyt powierzchniowo.
oksydowany, podobny do niebieskiego pylu “w
metalurgii cynku. Ustalono zatem, ze reakcja
przebiega korzystme na prawo w temp. powy-
zej 2000°C, za$ ponizej 1800°C odwraca sie. Pro-
ces ten prowadzony jest zwykle przy duzej pré-
zni dochodzacej do 2 mm st. Hg. Dalsze bada-.
nia nad otrzymaniem magnezu z MgO droga
redukcji weglem prowadzilo Austr.-Amerykan-
skie Towarzystwo Magnezytowe i na przestrze-
ni ostatnich lat przed wojng (1935—1938) do-
prowadzilo je do dosé¢ interesujacych wynikow.
Najpierw ustalono, ze reakcja MgO + C =
CO -+ Mg przebiega najkorzystniej w temp.
2200—2300°C, przy czym cheac .z,a:p_obdéc reoksy-
dacji przy ochladzaniu pary magnezu, zaczgto
stosowaé gaz obojetny w postaci wodoru. Spo-
s6b ten nie dal pozadanego wyniku, gdyz two-
rzace sie kuleczki metalu byly pokryte blonka
pylu MgO, co utrudniato stapianie metalu. Do-
piero gdy zaczeto ochladzaé gwaltownie pary

‘magnezu zaraz po wyjsciu ich z pieca od temp.

2300°C do temp. 200°C w strumieniu wodoru

" t. zn. gdy b. szybko przekroczono zakres tem-

peratur dla fazy gazowej metalu, wéwezas zdo-
tano uzyskaé¢ ok. 95% metalu w postaci pylu,
ktory po uwelnieniu go na filtrze od miesza-
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niny gazu CO -+ H: aglomeruje sie i poddaje
procesowi destylacji. W-ten spos6éb tylko ok.
5% pary magnezu uleglo reoksydacji- zamiast
80% -— gdy nie stosowano inertnego  gazu i
szybkiego sposobu ochtadzania. (Samo  stapia-
nie otrzymywanego pytu droga normalng na-

potykato na znaczne trudnosci! Wychodzaca z

filtra mieszanine gazéw CO i He: zadaje sie pa-
ra wodng, utlenia sie CO na CO: wg. reakciji:
CO + H:0 = CO: t+ H:
poczym w wodzie pod ciSnieniami rozpuszcz:
sie COz i usuwa z procesu a wolny wodor osu
szony od H:0 zawraca do procesu.
Zaglomerowany pyl, ktéry wg. F. Hansgirg®
posiada od 5—10% zanieczyszczeh gltéwnie w
postaci Fe,Al i Si poddaje sie procesowi desty-

lacji, celem usuniecia tych zanieczyszeczen i o-

trzymania magnezu w postaci kuleczek docho-
- dzaecych do Srednicy 10—20 mm. Otrzymany
w tej postaci magnez juz latwo przetapia sie
i odlewa w bloki. Sam proces destylacji, pole-

ga na tym, ze aglomerat umieszcza sie w rurze

destylacyjnej, podgrzewa go do temp. 675°C
(powyzej punktu topliwosci) a po usunieciu po-
wietrza i zastgpienia go gazem obojetnym (naj-
lepiej argonem Wg. J. Herenguel‘a) wytwarza
sie préznie dochodzacg do cisnienia 2—10 mm
st. Hg.

Przy powyzszej temperaturze i ciénieniu, pa-
ry metalu wydzielaja sie intensywnie i prze-

chodza do oziebiacza, gdzie na jego Sciankach

_skraplajg sie w postaci kuleczek lub duzych
dendrytéw, spadajacych stopniowo na dnd
zbiornika. i

Poniewaz kuleczki te lub dendrvty posiadaia
na swej powierzchni drobniutkie zanieczyszcze-
nia, przeto dno oziebiacza wyvelnia sie oleiem
skalnym, zapomoca ktérego splukuie sie je i o-
sadza na blotniarce. Reszte gros zanieczvszezan
zostaje w rurze destylacyjnej i odpvlaczu.
W ten sposéb otrzymany magnez jest metalem
b. czystym i zawiera ok. 99,97—99,98% Mg.

Zuzycie energii elektrycznej na proces re-
dukeji wynosi wg. w/wym. Tow. Austr.-Ame-
rykanskiego ok. 24—25 KWh/1 kg Mg.

Sam proces redukcji MgO wg. metody Tow.
A.-Am. przedstawiony jest na rys.”1. Nalezy
nadmieni¢, Zze z uwagi na duzg prezno$¢ pary
magnezu proces rafinacji tego. metalu morzna
rowniez bardzo korzystnie prowadzi¢ w temp.
ponizej punktu topliwosci (652°C) t. zn. -przez
sublimacje. Proces ten zostal opracowany mie-
dzy innymi przez J. Herenguel‘a i G. Chaud-
ron‘a i polega na tym, ze po usunigciu z apa-

ratu powietrza, a zastgpieniu go argonem wy-

twarza sie préZpie dochodzacg do 0,01 mm sl
Hg. Po nagrzaniu poddanego sublimacji suro-
wego magnezu do temp. 600°C, wydzielajgce sie
intensywr.ie pary magnezu ida do kondensa-
tora, gdzie skrapla sie je w postaci drobnych
blyszczacych dendrytéw. Temperatura w kon-
densatorze nie moze byé nizsza od 400°C, gdyz

Rys. A

woda  pere weadlag

{1190+ € J-bryiiey
b ,

Sehemat produlc/'/' /79
/9. Tow, Austr.= Ameryk.

wowczas tworzy sie b. drobniutki pyt lgcznie
z dendrytami, ktére pézmej trudno jest prze-
topi¢, jak réwniez nie moze podnies¢ sie zna-
cznie wyzej ponad 400°C, gdyz woéwezas pary
metalu. nie skraplajg sie lecz uciekajg do pom-
py. Wszelkie zanieczyszezenia znajdujace sie
W surowym magnezie pozostajg po skoﬁczonyfn
procesie na dnie aparatu. Otrzymany W ten

' sposOb magnez posiada wysoka czystosc docho-

dzacg do 99,99% Mg.

Na stopien czystosci zaréwno w procesie de-

' stylacji (powyzej 652° C) jak i sublimacii (poni-

zej 652° C) wplywa w duzym stopniu szybko§é
wydzielania sie par metalu, ktére przy bardzo

intensywnym powstawaniu moga latwo pory-

waé ze soba czasteczki zanieczyszezen do kon-
densatoréw i tam osadzajg sie razem z magne-
zem. Dlatego odpowiedni “dobér temperatury
i ci$nienia w obydwu procesach odgrywa tu
decydujacg role. Dla ilustracji podajemy poni-
zej tabelke preznosci pary magnezu przy odpo-
wiednich temperaturach:
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Tabela 3. proces przebiega w/g reakcji — (poczatek
Preznos$¢ pary mzignézu. reakeji juz przy temp. 900° C)
e 3 MgO+2 Al —» ALlOs 3 Mg
Sublimacja Destylacja ; _

(magnez staty) (magnez stopiony) Pare magnezu szybko. odprowadza sie do
- o Toabs, ;707, rm sl He ‘ Toabs. p- v {]n;i{ _'iizogcli(;ewzr‘l;satqra i t?Jm osadza w pos?oa{c':i kry:
: : przerabianych znanym juz spo
1. 573 0,0275 - 1012 10 sobem, a Al:Or wraz z zanieczyszczeniami

2. 623 0,308 1023 12 : pemotdyczme Z TUry usuwa.
3. 673 2,55 1078 21 b) Metoda L. Waldo polega  na tym
4. 723" 15,2 _ 1124 50 ze do mieszaniny MgO i sproszkowanego
. 713 71,8 1147 67 Al dodaje sie 3% MgS przez co obniza sie
6. 823 4420 1149 70 temp. reakeji do 1050° C i zmniejsza proz-
7. . 813 927,0 1156 76 nie do 2—4 mm st. Hg, dalszy przebmeg

8- — N 1160 80 " operacji jak wyzej.

1% B : ) 113? ‘ 3411 ¢) Metoda G. N. Kirsebom rémi sie
11' ] . 1181 104 od powyzszych tem, ze do stopionego w ty-
12' o . 1215 153 glu aluminium wrzuca sie kostki MgO,
13' S 1971 - 274 gdzie powstaly wskutek reakeji magnez,
4 - L 1979 300 tworzy z aluminium stop Al-Mg, za§ Al:O»

Dla par magnezu w stanie stalym obliczona
jest premosc zZe WZoru w/g (Kundsen‘a)
log p=— (7636/T) +2,5 log T — 2,949 .

T+ 0,874 .10—8 T2 4 3,268
zas dla plynnego metalu (w/g H. Hartman‘a)

log p=— £(7115 /T) + 8,037.

Wazna tez jest przy procesie destylacji i subli-
macji kwestia ilosci ciepla jakg trzeba dopro-
Wacfzié do aparatu celem p‘rzeprowadzenia ma-
gnezu w faze gazowa. W p*omzszseJ tablicy 4 po-
dano zestawienie obliczen przez réznych auto-
réw zuzycia ciepta na 1 gramatorn metalu.

103

Oznaczenie:

wyplywa na powiérzchnie tworzgc zuzel.
Do stopu tego wlewa sie nastepnie sto-
piony otéw lub kadm, wskutek czego ma-
gnez opuszcza Al, a tworzy nowy stop z -
Pb albo z Cd. W rezultacie tego powsta-
‘na w tyglu dwie oddzielne warstwy me-
talu: czysty Al — stop Pb — Mg Tub Al
— stop Cd — Mg, ktére to stopy jako ga-
tunkowo ciezsze osiada na dnie naczynia,-
za§ Al wyplynie na powierachnie (pod po- -
wloke -zuzla).

Ze stopu Pb — Mg otrzymuje sig mag-
nez droga elektrolizy stopionych chlorkéw -

L~ = cieplo panowvamma Tub swblnmacp w kal./gramaton pnzy abs. temp. I.
La = . ‘ we ’ ., przy ptk. wrzenia w Tw - v
Le = ., 7, .o . . przy ptk. topl. w Tt.
Lo = , S o e - przy O° abs. v

2) Redukcja Mg()‘z:a pomoca Al

Na sposob otrzymywania magnezu drogg re-
dukeji jako tlenku za pomocs aluminium wy-
dano szereg patentéw, ktére jakkolwiek w za-
sadzie nie réznia sie miedzy soba, to jednak
z uwagi na ich podejécie do rozwigzania ‘gego
zalgadmema zastluguja na 04mow1eme

a) Metoda C Matlgnana polega na
tym, ze drobno sproszkowane aluminium
i MgO miesza sie dokladnie w bebnie, po-
czem z mieszaniny tej wygniata sie na pra-
sie brykiety, ktére zatadowuje sie do sta-
lowej rury prézniowej. Zawarto$¢é te pod-

grzewa sie do temp. 1200° C i wéwcezas =

(Mg, Na i K), gdzie stop ten stuzy jako

anoda, na ktérej wydzielajacy sie chlor ig-
© czy sie z Mg na MgCl, ten za$ pod wply-
wem pradu rozklada sie i czysty metal
" wyplywa na powierzchnie elektrolitu.

Ze stopu zas Cd — Mg, ortrzy-mu'je‘ sie
metal przez destylacje lub sublimacje.

Sposobu bezposredniego &brzymywami‘a mag-
nezu ze stopu Al—Mg droga sublimacji Iub de-
stylacji autor nie podaje, jakkolwiek réznice
preznoséci par Mg i Al w danych temperaturach,
— jak wymika z zalaczonej tablicy 5 — sg bar-
dzo duze i wszystko wskazywaloby na to, ze
proces ten powinien daé¢ wyniki pozytywne.
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Tabela 5
Ciénienie par aluminium i magnezu w zalezno-
sci od temperatury, okreSlone ‘wg. Johnston‘a,
Millera, Hartmana i Kunse‘a

Magnez —» (tem. wrzenia
wig Leitgebela 1097°C)
Temp. T

Alumin. —y(temp.w:zeniawy
I Warterberga 213L0C)

p temp. T abs.5C Preznosd P eznos¢ " pac

parw mm par w mm Hartman

Jokasten - Millar o) Hg st. Hg i Kunsen

1. — 298 7.10-* = -
2. — 573 3,410  0,0275.10-* 573
3. — 773 3,0.10-°  171,80.10-° 773
4. — 932 0,00062 927,0.10- 8173
5. 1003 — 10 10,0 1012
6. 1103 — 10-* 50,0 1124
7.0 1225 1158  10- 76,0 1156
8. 1363 1303 - 1  153,0 1215
9. 1553 1493 10 300,0 1279
10. 1713 1663 50 = — ' —
11. 1793 1748 100 — , —
12 — ' 1908 300 — —

13. — 1988 500 ° — —
14, 2073 2073 760 — —
Np. w 500°C, — a zatem w zakresie tempe-

ratury zblizonej do temp. procesu sublimacji,
71.8 107
‘ 3107
= ok 24000 razy wieksza od preznosci pary
alumimiu-m za$ w zakresie temperatury zbli-

preznosé pary magnezu jest o

zonej do destylacji 0 —- = = 10.000 razy wieksza.

Wehodzi tu, prawdopodobnie w gre mata rézni-
ca ciezaréw wlasciwych metali w danej tem-
peraturze, gdzie szybko wydzielajagce sie pary
magnezu latwo porywaja ze soba czasteczki Al
i jego pary (zreszta minimalne iloéci).

Jak wida¢ z zalgczonej tabeli 6 réinice c. wi
w podanyim zakresie temperatury praktycznie
utrzymuia sie na tym samym poziomie.

Tabela 6
Ciezary wlasciwe Al i Mg
w réznych temperaturach

Metal 20°C 650°C  1700°C ~ 750°C
Magnez 1,7 1,6 1,54 1,47
Aluminium 2,7 2,39 3,38 2,36

3) Redukcja MgO za pomoca krzemu (Si pod

postacia stopu Fe—Si),

Na otrzymanie magnezu sposobem redukeji
MgO krzemem wydano bardzo wiele patentéw.
Wedlug metody A. Wacker‘a wrzuca, sie do kg-
pieli stopu Fe-Si ogrzanego do temp. ok. 1450°C
rownowazng ilo§¢ MgO wskutek czego przeble—
ga reakcja:

2 MgO + Si =.2 Mg + SiO:

Poniewaz przytym powstaja uboczne reakcje i
tworzy sie Mge Si, dodaje sie do kgpieli ok. 25%
nadmiaru MgO, ktéry czesciowo zapobiega ich
powstawaniu. Proces ten prowadzi sie w préz-
ni przy gazie obojetnym, przyczym pare meta-
lu zbiera sie jak wyzej.

Jednak nadmiar samego MgO nie rozwigzuje
calkiem zagadnienia, gdyz SiO: ma silng ten-
deficje do tworzenia ortosylicatéw, przeto So-
ciete Generale du Magnesium daje do kapieli
palonego dolomitu, wskutek czego przebiega re-
akcja: 2 (MgO . CaO) + Si = 2 Mg + 2 CaO
. Si102, gdzie tworzacy sie zuzel wskutek zbyt
wysokiej temp. topliwodci zbiera sie na po-
wierzchni w stanie statym, para za$§“idzie do

- kondensacji. Inne wnioski patentowe nie wpro-
- wadzajg z tej dziedziny specjalnych nowosci,

ograniczajg sie tylko do wprowadzenia metody
tej do pracy ruchem cigglym. (I. G. Farbenin-
dustrie) i statego odciggania przy pomocy wo-
doru, pary magnezu.

4) Redukcja MgO za pom.oca CaC:

Wedlug metody C. Matignon‘a i Geutil‘a
miele sie na drobny proszek MgO lub MgCOs,
MgCl: wzglednie MgSO: i miesza starannie z
miatko zmielonym CaC: i poddaje Zarzeniu w
temp. 1200—1600°C. Wowiezas powstaje reak-
cja wedlug réownania: I

MgO + CaC: = CaO T 2 C + Mg
przyczym magnez idzie do kondensacji zas CaO
i C usuwa sie z pleca. W czasie procesu mnie
wolno przekroczyé temp. ponad 1750°C, gdyz
wowczas reakcja odwraca sie na lewo i tworzy
sie ponownie CaC: W wypadku zastosowania
w piecu prézni do 2-—10 mm st. Hg, woéwcezas
mozna obnizyé temp. procesu do 1000°C. Doda-
tek CalF: réwniéz qulywa ko:rzys*tme na prze-
bieg procesu.

Na zakonczenie omawiania metod produkeji
magnezu drogg redukeji jego zwiazkéw rozny-
mi reduktorami nalezy nadmienié, ze wszystkie
powyzsze prace az do wybuchu minionej woj-
ny nie zdotaly rozwingé¢ sie i wyjsé poza ramy
studiéw na skale laboratoryjng lub péitechnicz-
ng, jakkolwiek niektére z tych metod np. re-
dukecja MgO za pomocg wegla Iub CaCz sg inte-
resujgce izdawatoby sie, ze nic nie stoi na prze- -
szkodzie do ich realizacji w skali przemysto-
wej. Po blizszym jednak zapoznaniu sie z po-
wyzszym zagadnieniem musi sie doj$é do wmnio-
sku, ze przy obecnie rozporzadzalnych mate-
riatach konstrukeyjnych trudno byloby zbudo-
waé aparaty przemystowe, ktéreby sprostaty za-
daniu utrzymania b. wysokich temperatur przy
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prawie idealnej prézni. Poza tym kwestia ren-
townosci tych metod nie jest jeszcze dostatecz-
nie wyjasniona, gdyz nieznana jest sama wy-
dajno$¢ procesu jak i zuzycie enengii i amorty-
zacja aparatury. W obecnym stanie (abstrahu-
jac tu od mozliwosci“pewnych zdobyczy nauko-
wych w czasie wojny) nalezy jednak uwazaé
elektrolityczng metode otrzymywania magnezu
za jedyna przemystows metode, na k{x’)rej opie-
ra swa produkcje przemyst magnezowy catego
Swiata. Z kolei wiec przystapimy teraz do
szczegolowego omowienia proceséw zwigzanych
z produkcja magnezu droga elektrolizy.

4) Przygotowanie surowca do elektrolizy

Jak juz wyzej wspominatem, do przemysto-
wej fabrykacji magnezu stosuje sie obecnie tyl-
ko jego zwiagzki weglanowe i chlorowe
gnezyt dolomit, karnalit i biszofit. Z uwagi na
to, ze do elektrolizy stosuje sie m_alteama& bar-

ma-

dzo czysty, przeto wydobywany z kopalh su- .

rowiec, ktéry — jak wszystkie przemysiowe
kopaliny — zawiera mmniejsze lub wiecksze ilo-
$ci domieszek obcych zwigzkéw — poddaje sie

przerébce celem otrzymania odpowiedniego
produktu.
a) Przygotowanie karnalitu do

elektrolizy.

Jak juz wyzej podano czysty karnalit (KCl
MgCl: . 6 H:0) odpowiada skladowi chemicz-
nemu.

KCl = 26,8%; MgCl: = 34,3%: H:0 = 38,9%,
czyli 38,3% Cl:; 14,1% K; 8,7% Mg i 39,0% H:0
‘Karnalit za$ naturalny, wydobywany z kopalh
zaleznie od miejsca zt6z — posiada od 40 do
80% czystego karnalitu, odpowiadajacego po-
wyzszemu wzorowi. Reszte za$ stanowia rézne
i o ré6znym skladzie procentowym domieszki
jak: KCl, NaCl, CaSO:, MgSOs, Na:S0s, K°SO+,
Si0z, Fe:0s, it i inne zwigzki. Usuniecie zanieczy-
szczen nierozpuszezalnych w wodzie nie nastre-
cza zadnych trudnosci i uskutecznia sie te ope-
~ racje w ten sposéb, ze kopalniany karnalit roz-
puszcza sie w wodzie, po czym roztwor prze-
puszeza przez filter, gdzie osadza sie it i inne
nierozpuszczalne sktadniki, za$ lklarqwny fil-
trat idzie do wyparek prézniowych celem od-
dzielenia karnalitu od innych soli na drodze
krystalizacji frakcyjnej. - Poniewaz najpowaz-
niejszg domieszkg karnalitu surowego jest chlo-
rek potasu, przeto produkcja jego w powyz-
szym procesie jako produktu ubocznego przy-
czynila sie powaznie dorozwoju poteznego prze-
myshu potasowych nawozéw sztucznych. Z kry-
stalizacji frakcyjnej otrzymaé mozna karnalit

,Sztuczny dwojakiego typu: KCl — Mg‘Cl'2 —
6 H:0 i KCI . NaCl . MgCL: . 6 HeO, ktérych
przecietny sklad chemiczny wynosi:

Pierwszy typ

H:0 = 39,5% — 43%; MgCl: = 31,4 — 32,8%;
KCl = 19,65 — 26,9%; MgSO: = 0,12 — 0,9%;
= 0,8 — 5,10%; inne = 0,1 — 0,15%.

NaCl
Drugi typ

H:0 = 34,35%; MgCl: — 30,35%; KCl =
NaCL = 10,93%; inne = reszte.

22,85%;

Karnalit o POW yZSzym ‘skladzie nie moze byé
bezposrednio uzyty do elektrolizy z uwagi na

- zawarto$§¢é w mim szkodliwych substancp jak:

MgSO;, sole zelaza i H:0, ktére nalezy usunac

Szkudhwy wptyw MgSO+ polega na
tym, ze w czasie elektrolizy reaguje on z wy-
dz1e1a]aycy\m sie metalem wedtug rea!kcp

MgSO + Mg = 2 MgO + S0

wskutek czego traci sie¢ magnez podwojnie: raz
na reakcje, drugi — ze powstajgcy MgO otu-
la kuleczki Mg (utrudnia ich zlewanie sie) i
przechodzi razem z nim na dno do szlamu. Dla-
tego przed elektroliza topi sie karnalit w tyglu
grafitowym lub w piecu elektrycznym, pod-
grzewa do temp. 700—750°C i zadaje sproszko-
wanym weglem drzewnym, miesza cata zawar-
tosé wskutek czego przebiega reakcja:
- MgSO: ¥ C = MgO + CO + SO

gdzie CO i SOz wychodzg na powierzchnie i spa-
lajg sie, zas MgO opada, tworzac szlam na dnie
naczynia. Nalezy przy tym zaznaczyé¢, ze powyz-
sza reakcja przebiega do§é szybko i burzliwie
a w wypadku istnienia wiekszych zawartosei
starczanéw - w karnalicie, wegiel nalezy daw-
kowa¢, aby stopiona s6l wskutek burzenia nie
wyleciata z tygla. Gdy w obecnosci wegla za-
warto§¢ naczynia uspokoi sie, éwiadczy to o
tym, ze reakcja dobieglta do konca. Tygiel z kar-
nalitem pozostawia sie jeszcze przez pewjen
czas W spokoju, aby MgO zdolalo osig$¢ na
dnie, po czym zbiera sie z powierzchni nadmiar
wegla, a z dna szlam, za$ pozostatos¢ idzie do
elektrolizy (po usunieciu jeszeze innych domie-
szek o czym mizej).

Szkodliwy wplyw soli zelaza
w karnalicie objawia sie w tym, ze w pierw-
szym okresie elektrolizy wydajnos¢ pradowa
procesu réwna sie praktycznie zeru, czyli ma-
gnezu de facto nie otrzymuje sie. Pochodzi to
stad, ze w czasie procesu ze stopionych soli ze-
laza wydziela sie na katodzie ggbczasta masa
zelaza, w ktorej w postaci drobniutkich kro-
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pelek rozsiany jest wraz z MgO magnez,  co
z jednej strony, utrudnia koagulacje magnezu,
z drugiej za$ doprowadza” do' zwarcia wanny.
Dopiero. usunigcie z elektrolizera tej gabczaste]
masy powoduje zwiekszenie wydajnosci. proce-
su i 'doprowadzenie jej do biegu normalnego.
Swiadezy to o tym, ze tylko droga ‘wstepnej
elektrolizy mozna usungé sole zelaza'z elektro-
litu, ktore swag obecnoscig p:rzekreélaj@balj
proces elektrolizy. W wypadku statego zasila-
nid elektrolizera karnalitem zanieczyszczonym
zelazem, proces elektrolizy nie pojdzie. Dlate-
go gléwny wysitek idzie w tym Kierunku, aze-
by, zelazo usunaé na ‘drodze chemicznej, jesz-'
cze przed odwadnianiem karnalitu, a nastepnie
nie uzywaé¢ naczyn zelazriych ktoreby zanie-
czyszezaly produkt. Z prac Alabyszewa i in-
nych widaé, ze gdy karnalit zawiera np. 0,7%
-Fe, to po 2 godz. 1 45 minutach elektroh'zy wy-
damosc pradowa rownala sie zeru.

.Otrzymal on natomiast na kabodzwié gabcza-.
sty mase, ktéra oprocz zelaza zawierala ok. 7—
10% Mg. Gdy procent Fe w elektrolicie spad}
do 0,3%, wowczas wydajnosé pradowa podnio-
sta sie do 15,6%. W nastepnym etapie pracy
(oczyszczania elektrolitu z Fe), gdy zawartose
Fe spadia do -0,049% — wydajnoéé pracdowa"
podniosta sie do 80%.

Na podstawie’ me»lokrbtnie przeprowadz‘onych
badan przez Alabyszewa i innych zostalo usta-
lone, ze zawartosé Fe w elektrolicie do wielko-
Sci 0,1% praktycznie przekresla catg elektro-
lize, za$ w granicach 0,1—0,05% -— proces ma-
o wydajny ze wzgledu na prads; za$ zawartosc
Fe ‘po{ni‘Zej 0,_05% na wydajnos¢ pradowa nie .
wplywa.

Szkddliwy wplyw H20 na jako$é¢ sta-
pla»nego karnalitu pochodzi stad, ze woda czy to
, kons:tytu;cyma czy to z powietrza w -zetkmieciu
sie z MgCl’,wywohx]e hydrolize chlorku \we-
diug reakciji:

MgCl: + H20_> Mg(O) Cl + HCI
lub MgCl: © H:0 > MgO + 2 HCI
lub MgCl: + H:0 7> MgOCl: + H>

W kazdym wypadku tworza sie tlenki lub
tlenochlorki, przez co powstaja potréjne straty:
1) Przepada MgCl:, z ktérego otrzymuje sie

magnez. .

-2) Tlenki lub tlenochlorki zwickszaja wigzkosé
elektrolitu, oblepiaja wydzielajjce sie ku-
leczki magnezu; z ktoérymi opadaja na dno,
powodujac straty metalu, a tym samym ob-
niza sie wydajnoéé pradowa,

3) ‘Wskwtek zwiegkszania sie pioje(mnuéci szla~

mu, ubywa w wannie ilos¢ uzytecznego e-
lektrolitu, gdyz szlam taki zaW1era prze«cmg-
tnie: Mg =.ok-7,28%; C = ok. 9,91%; Fe0n
= ok." 3,2%; MgO + Mg(OH)Cl * Mgo,ci-_.
= ok. 35,6%; elektrolit ok, 44,0%.

Niezaleznie od tego powstajgcy przy hydro-

lizie HCI. czesSciowo rozpuszeza. sie w  elektro-

licie, skutkiem czego rozklada sie na H2 i Cls,
przy czym wodor wedruje do przestrzeni kato-
dowej i tam spala sie z tlenkiem wywotujac
wybuchy.

Przy silniejszych eksplozjach magnez jést
czasem przerzucany do przestrzeni anodowej,
gdzie ulega S{chlomowa,niu (Mg + Cl2 *—> MgCly).

Wobec. tak widocznego wplywu  szkodliwych

domieszek na prace elektrolizera, caty wysilek
przy przygotowaniu keurnah\tu winien i§¢ w kie-
runku ich catkowitego Usuniecia wzglednie o-
gra«nnczema do takiej Wi'elkoscu azeby nie wiply-

'waﬂy juz u;emme na proces.

Sasmo przygotowame karnalitu do elektroli-
zy uskutecznia sie' w dwojaki spos6b:

1) Otrzymany z krystalizacji frakcyjnej kar-
nalit zaladowuje sie do tygla grafitowego lub
pieca elektrycznego — stopniowo, malymi por-
cjami — gdzie stapia sie go we wlasnej wodzie
konstytucyjnej w temp. ok. 110°C (punkt topli-
wosci zalezy od % zawartosci wilgoci w krysz-.
tatach). Gdy zawartoé¢ tygla, po stopieniu o-

grzewa sie w dalszym ciggu zaczyna sig ona
silnie burzy¢ i wydziela¢ pare wodng — czyli

moéwi sie,” ze nastapil proces odwadniania kar-

’nahrbu przez stapianie go we whlasnej wodzie
_ konstytucyjnej. W miare tego jak ubywa w ty-

glu cieczy, dorzuca sie porcje Swiezego kar-
nalitu i proces odwadniania prowadzi dalej az

“do momentu, kiedy zawartosé tygla przy danej

temperaturze przestaje sie burzyé itd.

Po uzyskaniu odpowiedniej objetosci karma-

litu w tyglu, temperature pieca podnosi sie

wyzej i odwadnia mnastepne drobiny H:0, przy
czym wydzielanie sie pary wodnej jest potgczo-
ne w dals;zym ciggu z -burzeniem sie cieczy.
W- miare ubywania drobin HﬁO punkt wrzenia
cieczy podnosi sie, wobec’ tego cheae, jg utrzy-
ma¢ 'w stanie plynnym musi sie jg stale pod-
grzewact ‘do coraz wyzszych temperatur ,aZ
uzyska sie kompletne odwodnienie — co ujaw-
nia sie w tym, ze przy wzroscie temperatury
ciecz jest spokojna. Kompletne odwodnienie
i stopienie bezwodnych chlorkéw (MgCl) i
KCl nastepnie przy temperaturze ok. 470—
475°C vo widaé¢ z zalgezonego wykresu 1,21 3.
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-Gdy karnalit posiada szkodhwa damneszke,

siarczanu magnezu, to podgrzewa sig go w ty—
glu do temp. 700—750°C, zadaje sproszkowa-
nym weglem i postepuje jak wyzej. Samo zas

usuwanie zelaza uskutecznia sie juz w razie ko- -

niecznosci — w  elektrolizerze lub wstepnej
wannie. Ten spos6b odwadniania karnalitu jest
dosy¢ kiopotliwy i drogi, gdyz trzeba uzywaé
dQ tego celu tygli grafitowych, ktore szybko
zuzywaja sie wskutek wnikania - stopionej soli
W pory naczynia, gdzie chlorek rozktada sie po-
wodujac 'kruszenie $cian, a zatem catego tygla.

Stosowatme .do tego _celu zelaznych naczyn jak -

wyparki, nie jest wskazane wskutek tego, ze
poczawszy od temp. 183°C, nastepuje stopnio-
wy.rozklad MgCl: na powierzchni- $cianek na-
czynia, wskutek czego powstajacy HCI s11nn°
nadgryza je i niszezy, a karnalit, wzbogaca 'sie
w zelazo, ktére wplywa ujemnie na elektrolize.
Prowadzenie odwadniania karnalitu w piecach

‘/}«/ﬁe s 2.

Mgl - Macy,

2 MgCls Crodar Mo C/ Ho &/
o ta 3o 4o Sso sa_ 7o B0 Fo “J’g
, | Mo/ FoMall
¢ fo Qo 30 4o JSo .ss 7o L0 - 9o foo
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otwartych (pudlowych) za pomocg gazdw spa-
linowych ma te ‘ujemng strone, ze przy odbie-
raniu dwéch ostatnich drobin wody, chlorek
magnezu hydrolizuje na . powierzchni . wskutek
czego powstaje duzo szlarnu a . zatym straty
MgCl2

2) Drugi sposOb przygotowania karnalitu do
elektrolizy polega na tym, ze produkt zatado-
wuje sie do obrotowej suszarni bebnowej ‘wy-
lozonej od wewngtrz materialem ceramicznym,

.gdzie w przeciwpradzie do goracego powietrza

lub gaz6éw spalinowych poddaje sie go proce-
sowi odwadniania w stanie sypkim. Jest teraz
bardzo wazng rzeczg ustali¢ warunki, w jakich
nalezy ten proces przeprowadzi¢ z uwagi na to,
zé idacy do odwadniamia produkt zawiera za-
réwno wode mechaniczng jak i konstytucyjna,
ktérg on traci w réznych zakresach temperatur

”y.&’é& 3.

7507

700"
/f/:yua /c/'zz/o/uac‘/a whioo KC/-HgCY “Iac/

bez przechodzenia w stan plynny. Dosé ob-
szerne ' prace w tej dziedzinie przeprowadzil
I. Laszenko, ktéry na podstawie poczynionych
obserwacji i otrzymywanych wynikéw doszedt
do wniosku, ze najlepiej jest kamalit przed pod-
daniem samemu procesowi odwadniania pod-
suszy¢ w strumieniu gorgcych gazéw spalino-
wych, azeby w ten sposéb uwolni¢ sie od wo-
dy mechanicznej, ktéra wplywa silnie na sta-
pianie sie, wzglednie zbrylanie produktu, co
pocigga za sobg przylepianie sie jego do Scian
suszarek, a w &koncu do przerwy catego proce-
st. Zbrylanie sie produkt.. mo' jeszcze poza
tym ten skutek ujemny w dalszym stadium
odwadniania, ze powstajacg wewnatrz takiej
kulki pare wodng — (MgCl: 6 H:0 traci dro-
biny wody ze wazrostem temperatur) — z tru-
dem dostaje sie na zewnatrz, a wskutek tego
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zwieksza sie jej preznos¢, co w konsekwencjl
ulatwia rozklad chlorku magnezu. Cheac temu
zapobiec, nalezy stosowa¢ do odwadniania pro-
dukt w’ stanie drobno krystalicznym, oraz go-
race powietrj?;e wzglednie gazy spalinowe o mi-
nimalnej Wfl\go‘tnOwSC‘i, a zatem najnizszej prez-
noscl pary wodnej (o czym nizej) w danej tem-
peraturze. : :

W tym celu I. Laszenko podsuszal karnalit
w suszarce bgbnowej, ijmtowej w roznych za-
kresach temperatur, i przy niejednakowym za-
sypie produktu w ciggu 1 godziny. Z badan
tych wynika, Ze osuszajgc material przy tem-
. peraturze gazéw wlotowych od 180—283°C, zas
wylotowych 70 — 128°C przy zatadowaniu 75
kg/godz. odcigga sie ogétem od 11—32,8% H:=0,
przy czym ze wzrostem temperatury gazow
wlotowych ilos¢ MgO w produkceji wzrasta od
0,57—3,14%. '

Przy zatadunku 100 kg/godz. karnalitu i za-
stosowaniu temp. gazéw wlotowych od 193—
314°C za$ wylotowych od 92—160°C ubylo wil-
goci od 10—21,8% za$ ilo§¢ MgO w produkcie

‘ Vw‘ynosﬂa‘ odpowiednio od 0,11—2,09%. Gdy za-
tadowywano materiatu 125 kglgodz. to przy-
temp. gazéw wlotowych 197—274°C, a wyloto-
wych 89—115°C ubylo wilgoci ogélem od 9,6—
20,8% przy zawartosei MgO od 0,72—1,48%.
Stad wynika wniosek, ze ze wzrostem tempe-
ratury gazéw wlotowych do suszarni przy jed-
nakowym zatadowaniu produktu w ciagu -go-
dziny, wzrasta procent odparowanej wody jak
i zawartosei w nim MgO i odwrotnie ze wazro-
stem zatadowywanych porcji (przy tej samej
mniejwiecej temp. gazéw wlotowych) n,‘a.rswté»p'uv—
je spadek MgO w produkcie i zmniejsza sie
ubytek wody. Nalezy przy tym nadmienié, ze
wyzej wymieniony autor stosujac do powvz-
szych badan karnalit o skladzie: H:O = 42,96%;
MgCle 31,80%; MgSO:« 0,08%; KCl =
19,65%; NaCl = 4,27% reszte = 1,24%, otrzy-
mywal w wymienionych warunkach termicz-
nych, produkt zbrylony i przylepiajacy sie do
$cian suszarn na diugosci od 1,5—2 m liczac od
miejsca wsypu produktu — co w rezultacie
doprowadzato zawsze do Zabijania sie jej, a da-
lej do zatrzymywania procesu. Dopiero obmni-
zanie ogélnej procentowej zawarto§ci H20
w karnalicie ponizej 39% zmniejszylo jego
sktonnosé do przylepiania sie do S$cian, a za-
stosowanie meéchanicznych odbijaczy (mlotkéw)
usuwato catkowicie narosty i proces mdgl isé
bez przerwy ruchem ciggtym. Podwyzszanie
znow  temperatury gazéw spalinowych przy
wlocie do suszarni do temp. 340—345°C dopro-

wadzato do stapiania sie materiaiu. Na margi-
nesie powyzszych badan nalezy zauwazyé¢, ze
tworzenie sie narostow przy samym wsypie do
suszarni bylo wynikiem wyraszania sie wody
z gazow przy zetknieciu sie ze §wiezo wsypy-
wanym zimnym karnalitem, anietylkoskutkiem
wiekszej zawartosci H:0 w samym wyjscio-
wym produkcie, tymbardziej, ze gazy te przy
wylocie z suszarni zawierajg duze ilosci- pary
wodnej. Gléwna my$l przewodnia powinna i§¢
w tym kierunku, azeby gazy spalinowe, opusz-
czajgce suszarnie nie stykaty sie bezposrednio
z produktem zimnym, lecz podgrzanym do oko-
lo 80—90°C, co latwo da sie uskuteczni¢ przy -
odpowiednio skonstruowanym zasypie mate-
rialu do suszarni. W ten sposéb wieksze waha-
nia procentowej zawarto$ci -wody mechanicz- °
nej w krysztalach nie powodujg zlepienia sie
materiatlu, a co najwazniejsze — unika sie two-
rzenia narostéw i stosowania mechanicznych
odbijaczy. Wysuszony material otrzymuje sie
drﬂobnforzixarm.'hsty, a zatem najodpowiedniejszy
do dalszej przerébki. Jezeli chodzi o procento-
wg zawarto$é MgO w produkcie, to zasadniczy
wplyw na jego. tworzenie sie posiada oprocz
gruboziarnistosci (o0 czym wyzej) i temperatu-
ry przede wszystkim grubo§é warstwy materia-
lu w suszarni. Im warstwa jest grubsza, tym .
wiecej MgO otrzymamy w. gotowym materia-
le — co jest zupenie zrozumiale, gdy uwzgled-
ni sie, ze nagrzane od Scian suszarni warstewki .
produktu  tracg wode, powoduja zwigkszanie
sie jej koncentracji w warstwach wyzej polo-
zonych co w konsekwencji prowadzi do zwiek-
szania rozktadu chlorku magnezu.

Karnalit podsuszony w warunkach jak opi-
sano wyzej, podaje autor (J. Laszenko) odwo-
dnieniu w tejze samej suszarce bebnowej
i otrzymuje nastepujgce wyniki: przy tempe-
raturze gazéw wlotowych od 230—270° C a wy-
lotowych lod 133—149° C rzostato usunietych
od 8,5-9,0% wody konstytucyjnej, czyli produkt
zawieral $rednio do 3,1 'mola H:O i ok. 0,82%
MgO. Przy temperzamwrze gazé6w wlotowych
od 300—348° C, a wylotowych od 153—164° C

otrzymuje sie od. 18—19% odparowania wody,

czyli produkt dochodzi dor zawartosci $rednio
2,7 mola Hz0 i ok. 1,2% MgO. Gdy ‘temperatura
gazéw wlotowych zostala podwyzszona -do
350—355° C, nastepowato stapianie sie¢ mate-
riatu, wobec czego badania ogramiczono tylko
do temperatury 348° C. Poniewaz stopien od-
wadniania karnalitu by! niedostateczny przy
jednorazowym jego przepuszczaniu przez su-
szarnie (suszarnia za krotka przy danych obro-
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-tach i kacie pochylenia) gdyz pozostalo jeszcze
w produkcie 2,7 mol. H:0, przeto zawrécono
go i poddano ponownie odwodnieniu: w nastepu
jacych warunkach: przy temp. gazéw wloto-
wych 265—345" C, a wylotowych 145—200° C
usunieto $rednie 9,9% H:0, a zatem pozostato
w produkcie 1,35 mol. H:O i 1,4% MgO. Przy
temp. gazéw wlotowych 360—390° C, a wylo-
towych 160—190° C wusunieto $rednio 8,9%
H-0, a zatem pozostato w produkcie 1 3 mol.
H:0 i 1 8% MgO.

Skoro podwyzszono temp. odwadniania do
390—430° C, odebrano 9;,5% H:0, a w produk-
cie pozostato 1,0 mol. H:0 i 3,1% MgO. Dalsze
podwyzszanie temp. do 450—455° C doprowa-
dzato do topienia sie karnalitu. Tym razem nie
uzyskano tez dostatecznego -odwodnienia pro-
duktu (1,0 mol. H20), przeto zostal on zawréco-
ny i poddany po raz trzeci w tejze samej su-
szarni odwodnieniu w temp. 340—400° C (zy-
skuje 6,6% odwodnienia, przy zawartosci 0,64
mol. H:0 i 2,8% MgO' w materiale) i temp.
400—440° C, wskutek czego usunigto 9,0 H:0

a w produkcie pozostalo 0,2 mol. H:0 i 3,6% -

MgO. Gdy przepuszczono poraz czwarty tenze
material przez suszarni¢ w temp. 390—410° C

usunieto jeszcze ok. 2% wody, za$§ % MgO .

wzrést tylko kosztem ubytku H:O, dochodzac
do 4%. Ostateczna analiza odwodnionego w po-
wyzszy sposéb karmalitu, jako $rednia z kilku-

nastu préb (przerobiono 4.444 kg surowca) byta-

nastepujaca: H:0 = 0,92%; MgO = 3,11%,
MgSO+ = 1,19%; MgClz = 45,6%; KCl=43,08%;
NaCl = 3,49%; Fe:0s=0,27%; C = 0,95%; nie-
rozp. = 1,39%; Material o powyzszym skladzie
nie moze byé .uzyty bezposrednio do elektro-
lizy, gdyz zawiera MgSO: oraz H?0, a poza tym,
bedae w stanie sproszkowanym chciwie po-
chiania wilgoé z powietrza, co jeszcze bardzie)
obniza jego wartos¢. Prze‘o’d bezpoérednio po
odwodnieniu produkt ten stapia sie w tygluy,
odpedza resztki wody i usuwa siarczan Sposo-
bem podanym wyzej, a klarowna s6l wlewa
sie albo wprost do elektrolizera albo odlewa
w bloki, ktére sa juz latwiejsze do przechowa-
nia. Nalezy zauwazy¢, ze prowadzenie proce-
su -odwadniania powyzszym sposobem W czte-
rech etapach, jakkolwiek prowadzi do celu, to
jednak z punktu widzenia przemystowego jest
klopotliwe i nie daje tych korzysci jakie moz-
na by uzyskaé z procesu ciagglego, latwego tu
do zastosowania. Do opisanych wyzej badan
uzyto suszarnie, o wewn. $rednicy 620 mm i
diugoéei 8000 mm przy 1,1 obr'min.

Produkt przechodzil przez suszarnie w eiggu

50 min. za$ gorace gazy z szybkoscig ‘od 1—6
m/sek. W ciggu jednego przelotu materiatu
przez suszarnie zuzywano czas ha podgrzewa-
nie go do temp. procesu i na samo odwadnia-
nie, wskutek czego po czterokrotnym prze-
puszczeniu go przez aparat zuzytkowano kaz-
dorazowo tylko nieznaczny czas na usuwanie
wody — reszte za§ na samo podgrzewanie, co
w danym wypadku uskuteczniono niepotrze-
bnie tréjkrotnie. Caty proces moglby byé prze-
prowadzony ’ jednorazowo W suszarni nieco
diuzszej przy zastosowaniu gazéw wlotowych
o temp. maks. 400°C, przy czym spadek temp.
na cafej diugosci winien by¢ tak dobramy, aze-
by gazy wylotowe posiadaly nie wyzej jak
110° .C. Poza tym kwestia kata pochylenia su-
szarni, jak rowniez odpowiedni dobér szybkosci
gazéw spalinowych bedzie odgrywaé duza role
przy ustalaniu optimalnych warunkéw pracy
w tym aparacie. Z tego ustalenia wyplywaé tez
bedzie odpowiednia rézmica temp. jaka winna
by¢ zachowana pomiedzy gazami wlotowymi
i wylotowymi, a temp. produktu wychodzacego
i wehodzacego, przy ktérym uzyskuje sie dobry

.odbiér ciepla i sypki, niezbrylony materiat.

w plra)c‘aéh doswiadczalnych w/wym. autora
roznica temp. pomiedzy gazem wlotowym a wy-
chodzacym z suszarni produktem dochodzita do

'183° C, za$§ wylotowym gazem, a wchodzacym

produktem ok.- 135—180° C, co $wiadezy o sta-
bym wykomzysmamu ciepla spalin. b) Przygo-
towanie biszofitu (MgCl: 6 H:Odo ele-
‘ktrolizy). Prowadzenie elektrolizy na samym
karnalicie ma te zlg strone, ze w miare ubywa-
nia z elektrolitu MgCl: roénie w nim koncen-
tracja KCl lub NaCl (drugi typ karnalitu)
wskutek czego zaczyna wydziela¢ sie Na lub K,
ktére zanieczyszczaja metal. Dodawanie do
wanny elektrolitycznej nastepnych porcyj kar-
nalitu nie rozwigzuje zagadnienia na diuzsza
mete, gdyz MgCl zuzywa sie stale, podczas
gdy inne sole elektrolitu pozostaja i Wypehliaja
stopniowo elektrolizer. W konsekwencji prowa-
dzi to do zupeinego usuwania elektrolitu z wan-
ny i napelniania “jej- $wiezym Kkarnalitem.
Z prac I. Szczerbakowa i A. Oettel‘a wynika,
ze proces elektrolizy czystego karnalitu mozna
zupelnie bezpiecznie prowadzi¢ do zawartosci
ok. 20% NgCl: w elektrolizie. Gdy zawartosc
chlorku magnezu spadnie do 13,8% (Oettel) lub
9,5—12,5% (Szczerbakow) wowezas w magne-
zie spotyka sie ok. 0,1—0,11% K, lub- Na do
0,5%. Stad wynikla koniecznosé statego zasila-
nia elektrolizera czystym MgCl:, aby moéc pro-
wadzié proces bez przerwy i przy mniejwiece]
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stalej jego optimalnej koncentracji (a przynaj-
mniej bardzo- rzadko usuwaé elektrolit z wan-
ny) i nie naraza¢ sie na state i czeste przerwy
w ruchu wskutek usuwania zuzytego karnali-

tu z wanny — co jest O»pe!ra:qa kosztownq i pro- .

wadzi do szybkiego zuzywania -elektrolizera.
Przygotowame chlorku magnezu do elektrolizy

mozna uskuteczni¢ w/g  trzech zasadniczo
metod: ‘ 4
1) Przez odwadnianie krysztalow MgCle

6 H:O do MgCl: 2 H:O + MgCl: H:O najpierw
w_strumieniu goracego  powietrza Jub gazow
spalinowych w stanie sypkim lub  przez ich
przetapianie w wodzie krystalizaucyjnej, po czym
przez odbieranie nastepnych drobin wody
w strumieniu HCl gaz. lub Cl° w obecnosci C,

“lub mieszaniny tych gazow z powietrzem w su-

szarni obrotowej, typu jaki stosowano przy od-
wadnianiu karnalitu.

c. d. n.

o

Doc. Dr. J. KAMECK]

Ochrona za Pomoca powlok mefahcznych

Ochrona za pomoca powlok metahcznych

Do jednej z najczeSciej stosowanych sposo-
bow ochrony metali- przed .korozjg nalezy nie-
watpliwie pokrycie metalu ulegajacego korozji
metalem- Bo.d tym wzgledem odporniejszym.
Ochronna pokrywa metaliczna moze

korozyjhych albo, jezeli pokrywa nie jest cai-
kowicie szczelna, na drodze elektrochemicznej.

Jak wiadomo metale mozna uszeregowaé
w tak zwany szereg mnapieciowy metali,
podaje wartosci potencjatéw normalnych, czy-
1i wartoéci potencjatéw danych metali
rzonych do roztworéw, w ktérych aktywnosé
jonéw odrio$nego ‘metalu  wynosi 1 gramo-
drobing na 1 litr roztworu. Wartoféé’i'liczbowe
szeregu ustalamy w ten sposob, ze potencjal
elektrody nommalnej wodorowej zaktiadamy
rowny zeru. Metale, ktére wodér np. z roz-
tworéw kwaséw ruguja, bedy posiadaty war-
tosci ujemne; metale wydzielane z roztworéw
‘przez wodoér, -dodatnie. “Dla  przypomnienia po-
daje w-tabelce 1 wartoéci potencjatéw. nor-
malnych dla niektérych metali.

kazywaly metale,

dziatac
albo przez proste odciecie dostepu czynnikéw

ktory -

Zanu-

ktore posuada]a na.»]‘bamdzmeg
ujemne wartosci potencjatéw normalnych. Im
wzgledna warto$é potencjatu jest wieksza, tym
tendencja przechodzenia w stan jonowy jest

stabsza. Jezeli zatem zanurzymy metal o po-

tencjale normalnym ujemmym np. zelazo do
ro;two!r»_u siarczanu miedzi, metalu, ktéry posia-
da potencjal dodatni, to zelazo przejdzie cze-

"sciowo do roztworu kosztem jonéw miedzi, kto-

re zobojetnione wydzielq si¢ na zelazie jako
miedz \metaliczna. Reakcja przebiega wedlug
réwnania:
- Fe + Cut® = Cu + Fett
Cynk z potmmcgalern jeszcze bardziej ujem-

nym hniz  zelazo bedzie wytracat nie tylko

miedz, lecz réwniez:
soli.

Szereg - napieciowy metali pozwoli nam
réwniez. latwo zrozumieé¢ dlaczego nieszezelna

i zelazo z roztwordéw ich

‘pokrywa miedziana i ‘cynk{)wawna: zelazie beda

sie “zachowywa¢ réznie pod wzgledem elek-
trochemicznym. Dopéki pokrywa miedziana
bedzie szczelna, to dzieki mechanicznemu od-
»ieciu 7zelaza od czynnikéw - korozyjnych, be-

Tabela 1.
Poﬁencj}aly normalne.
Pt/Pt +'0,86 Wolta Co/Co++ — 0,23
Ag/Agt + 0,80 FelFet+ — 0,34
Hg/Hg* + 0,79 ‘Cd/cd++ — 4,42
Cu/Cut+ + 0,347 ZniZn++ — 0,77
Hy/H*t - 0,0 AVAl+++ — 1,337
Pb/Pb++ — 0,132 Mg/Mg++ — 1,8
Sn/Sn+ — 0,146 Na/Na+ — 2,71

Powyiszy szereg napieciowy metali podaje
zarazem tendencje przechodzenia -metalu do
roztworu w postaci jonowej. Najwiekszg ten-

dencje przechodzenia w stan jonowy beds wy-

dzie swe zadanie ochronne spelniala dobrze;
jezeli jednak pokrywa zostanie uszkodzona
lub odrazu bedzie porowata, to w razie zet-
kniecia elektrolitem powstana lokalne krétko
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spiete ogniwka, w ktorych miedz bedzie kato-

dg a zélazo (wskutek duzej tendenc;ll wysyla-
nia jonéw do “rozbworu) anoda. Obecno$é mie-
dzi w drugim wypadku wecale nie utrudnia ko-
r0231 a nawet jg przyspiesza. Imaczej zachowa
sie niészczelna pokrywa cynkowa mna zelazie
czy stali. Wprawdzie i w tym wypadku po-
wstana krétko spiete ogniwka lokalne, lecz cynk
bedzie anoda i przechodzi do roztworu. Kero-
zja zelaza — katody nie nastapi, dopéki bedzie
istnie¢ dostatecznie duza powierzchnia
kowa. ‘ -
Na podstawie powyzszych przyklgdéw mo-
zemy - podzielic wszystkie metale na dwie
grupy. Jedna z nich obejmie metale, ktorych
potencjaty normalne sa wyzsze od potencjatu
danego metalu na ktérym mamy wytworzyé
powtloke .ochronng, druga te, ktérych potencjs-

ty sq nizsze. Wnioski wyprowadzone Z pOWYyZz-

szego podziatu nie zawsze jednak beda-stuszne.
Omoéwiony szereg napieciowy' metali podaje
wartosci potencjatow metali zanurzonych do
roztworéw 1 mo&amych odoow1edn1ch -jondéw.
W rzeczywistosci roztwory, kioére -wywciujg
korozje posiadaja z reguty skiad catkowicie od-
mienny. Tymeczasem wartos¢ potencjatu danego
metalu zalezy miedzy inmymi od koncentracji
jonow odnoSnego metalu i im ta koncentracja
jest nizsza, tym bardziej warto$¢ potencjatu
przesuwa
dziwnego zatem, ze metale posiadajace warto-
$¢i patencjatéw normalnych niewiele rézne, ta-
two w zaleznosci od warunkéw odgryWaja
wzgledem siebie role albo Katody albo ancdy.
Przykiady talkmh par metah poznamy ' pdzniej.

Stopien koro:zp i jej szybkosé zaleza jeszecze
od szeregu innych czynnikoéw, lecz ich oma-
wianie zaprowadzito by nas za daleko od tema-
tu, to tez- ogranicze - si¢ tylko do wym1emema
‘niektorych z nich. Sg to zjawiska nadmnernego
napiecia, polaryzacji ogniwek . lokalnych -oraz
pasywacji.  Uwzglednienie tych wszystkich

czynnikéw pozwala dopiero na wyprowadzenie.

pewnych wnioskow z szeregu napieciowego

metali.

Po .tych paru luznych uwagach natury
bardziej ogélnej przejdziemy do wiasciwego
tematu to jest opisu otrzymywania i wlasnogci
korozyjnych ochronnych powlok metalicznych.
Powloki metaliczne mosna uzyskiwaé w sposob
réznorodny, przy czym zaleznie .od metody u-

zyskuje sie powloki o réimej wartoei ochron-

néj jak i réznych wiasnoéciach mechanicznych.
Powaina role odgrywajg . rowniez wzgledy
ekonomiczne zwiazane zaréwno 7 sama metoda

‘noéci,

cymn-

. - . .o tym Swiadczy znalezisko
sie ku warto$ciom ujemnym. Nic Y ' 4

pecynowanej.

uzyskiwania powloki, jak i jej gruboscig. Do-
piero uvwzgledrniernie‘ tych wszystkich okolicz-
oraz przeznaczenia powloki pozwala na
korzystny wyhbér jednej z opisanych metod.
Metody te sg nastgpujace:
1) pokrycie mechanic¢zne <(‘p1axt,e-ro'wanie),
2) powlekanie przez zanurzanie do stopione-
go metalu,
3) powlekanie przez natryskiwanie (szupowa-
nie),

S
~—~

cementacja,
powlekanie galwaniczne i tak zwane ,,che-
miczne* (wlasciwie jedno i drugie powle-
kanie odbywa sie na drodze elektroche-
micznej; roéznica polega na tym, ze po-
- krywanie t. zw. ,chemiczne” nastepuje
bez zastosowania z zewnatrz energii elek-
frycznej, natomiast lp‘okrycie galwaniczne
zachodzi kosztem doprowadzonej emengii
elektryeznej. :
W dalszym ciagu omowuny ko«le]fno niektore
najwazniejsze szczegbdly zwze,zane z powyzszy—
mi mebodam’t

wl
~——

1. Platerowanie

Plaxterowame (pokrywanie mechaniczne) ]eut

Jedna z najstarszych metod pod«nrywma me-
tali, znang nawet przez ludy. pierwotne, jak
.G. H. Stanleya
14, 52, 1931; E.

(J. S. African Chem. Inst.,

‘Hedges, Protective films. an metals, London,

1937, str. 359), ktory w ruinach Zimbabwe
w Afryce znalazl paciorki z rdzeniem miedzia-

- nym powleczone cienkg warstewks brazu. '

Zasada platerowania jest prosta: metal, kto-

. ry ma byé pokryty oklada sie foliami metalu

ochronnego i prasuje wzglednie walcuje. Gru-
bosé uzyskanej w ten sposob pokrywy zalezy
od grubosci folii. jak i stopnia zwalcowania.

Uzyskiwane w ten sposob powloki sa . geste,

zbite i najczesciej wolne od pér, co je korzyst-
nie wyréznia od powlok uzyskiwanych .na in-
nych drogach. Sg one z reguly . gfnubfsze od in-
nych, przez co kosztowniejsze i rzadziej sto-
sowane. '

‘Szersze zastosowanie znalazia powyzsza me-
toda dla celow otrzymywania folii olowianej
Aby zaoszczedzié drogiej -cyny,
uzywa si€ niejednokrorbhie blach ofowianych
obtozonych cyng i wywalcowanych.

Glin (aluminium) czysty (99,95%) jest wysoce
odporny wzgledem czynnikéw korozyjnych
atmosferyeznych, lecz jest miekki i mato od-
porny mechanicznie. Wiasnosci stopow sg wrecz
przeciwne, posiadaja one dobre wlasnosci-me-
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chaniczne, lecz sa mato odporne na kolrjomje.
Jezeli jednak stop glinu pokryje sie blachg czy-
stego glinu i zwalcuje, to uzyskuje sie tworzy-
wo, ktére lgczy odpernos$¢ przeciwko korozji
czystego glinu wraz z dobrymi wlasnosciami
mechanicznymi stopu. Oblozone w ten sposob
czystym glinem lautal i duraluminium znala-
zty zastosowanie 'w Niemczech pod nazwa
Allautal i Duralplat oraz w Stanach Zjednoczo-
nych pod nazwa Alclad.

Platerowame stosuje sie wreszcie do bardzo
trwatego srebrzema i zlocenia przedmiotéow
z miedzi wzglednie jej stopow. ‘

2. Powlekanie przez zanurzanie do stopionego
metalu.

Metoda ta rowniez jest znana od kilku -stu-
leci — jej odmiana jest nastepowanie, ktore
w dobie dzisiejszej posiada zastosowanie ogra-
niczone do tak zwanego ,,bielenia“ czyli cyno-
wania miedzi: W tym celu oczyszcza sie naj-
pierw miedZ przez zanurzenie do zimnego kwa-
su solnego (1:1), nastepnie przenosi do roztwo-
ru chlorku cynku i na koniec ogrzewa do fem-
peratury topmema cyny. Nastepnie posypuje
kawatkami cyny lub nalewa cyny stopione]
i rozciera pakulami, dodajac w razie potrzeby
roztwornt chlorku cynkowego celem oczyszcze-
nia powierzchni miedzi.” Po pocynowaniu my-
je sie przedmiot w rozcienczonym roztworze
sody a nastepnie w wodzie. Proces wymaga du-
zej bieglosci od robotnika, lecz za to dave dobre,
szezelne powloki,

Bez poréwnamia wieksze zastosowanie zna-
lazta metoda powlekania przez zanurzanie oczy-
szezonego poprzednio przedmiotu do kapieli ze
stopionego metalu. Metoda ta nadaje sie tylko
do okreslonych par metali. Przede wszystkim
metal, ktory utworzy powloke, powinien posia-
daé¢ niski punkt topnienia, co jest wskazane nie
tylko dlatego, aby metal zanurzony nie zmie-
niat swych wlasnosci mechanicznych wskutek
przegrzania, lecz rowniez ze wzgledu na fakt
rozptiszezalnoéci ~ jednego metalu” w  drugim,
‘ktora rognie silnie wraz ze wzrostem tempera-
tury. WyraZna rozpuszczalno§é metalu zanurzo-
nego w stopionym metalu prowadzi zaréwno
do straty masy tegoz metalu jak i zmiany skla-
du kapieli. Z tych wzgledéw metoda ta nadaje
sie przede Ws'\zy*s.tfk‘i.m do uzyskiwania powlok
takich metali jak: Sn, Zn, Pb i t. p.; powloki
natomiast metali wysokotopliwych jak srebra,
miedzi, niklu i chromu uzyskuje sie na innych
drogach. Powloka powinna by¢ ze wzgledow
ckonomicznych mozliwie cienka, a z drugiej
strony jednostajna i ciagta. Powstawania po-

sredniej warstwy stopu metalu kapieli wraz
z metalem zanurzonym zapewnia wlaénie te.

~ ciggtosé filmu.

W wypadku zanurzania zelaza do stopionego
cynku czy cyny powloka powstaje tatwo, lecz
w innych wypadkach moze to nie nastepowaé.
W takich wypadkach dodaje sie male ilosci
trzeciego metalu, ktéry daje tatwo stopy zardéw-
no z metalem kapieli jak i metalem zanurzone-
go przedmiotu. W ogdlnosci istnieje zatem
przej$ciowa powloka stopu pomiedzy metalem
zasadniczym a wierzchnia warstwa czystego
metalu kapieli. Jednakze nalezy zaznaczyé, ze
uformowanie warstewki stopu jest koniecznym .
warunkiem  powstania dobrej = warstewki
ochronnej. Wystarcza w niektérych wypadkach,
aby metal byl starannie oczyszezony i aby byl
dobrze zwilzany przez metal stopiony. W kaz-
dym. razie obecno§¢ warstewki stopu jest nie-
zaprzeczenie korzystna, gdyz poza wyzej wy-
mienionymi wzgledami zapobiega ona zluszcza-
niu sie powloki metalicznej a nawet, jezeli
odejdzie zewnetrzna warstewka czystego meta-
lu to pozostaje jeszcze ochronna powloka stopu.

Konieczng wstepng czynnoscig, komeczna
zresztyg “we wszystkich metodach uzyskiwania
powlok metalicznych jest staranne oczyszcze-
nie metalu majgcego byé¢ pokrytym. Glowny- -
mi zanieczyszczeniami sg tluszcze i tlenki.

‘Thuszecz raozna usungé rozezynnikami takimi

jak benzol, czterochlorek wegla, tréjchloroety-
len i t. p. lub przez traktowanie ma gorgco roe-
tworami alkalicznymi lub wreszcie przez elek-
trochemiczne katodowe oczyszczanie w roztwo-
rze. alkalicznym. Traktowanie katodowe usu-
wa zarazem luski tlenkowe, gdyz banki wywia-
zujacego sie wodoru mechanicznie odrywaja
kawalki tlenkowe, przy czym zachodzi czeScio-

‘wo redukcja tlenku do metalu. Rdze usuwa sie

réwniez na drodze mechanicznej przez szezot-
kowanie lub. piaskowahie za pomocg dmucha-
wy. Czesto rowniez stosuje sie dziatanie kwa-
sami czyli bejcowanie (ang. picling). Jezeli ze-
lazo pokryte warstwa tlenkéw zanurzymy do
rozcienczonych kwasow siarkowego czy solne-
go, to nastepuje rozpuszczanie sie przede
wszystkim warstwy tlenkowej przylegajacej
bezposrednio do metalu i zbudowanej z FeO.
Aby zmniejszy¢ nieunikniomy przy tym atak

kwasu na metal, dodaje sie do kwasu substan-

cy] zmniejszajacych wydatnie szybkosé roz-
puszczania sie¢ metali w kwasach czyli t. zw.
inhibitoréw.

Niekorzystng strong powlekania metali przez
zanurzanie do stopionyeh metali jest trudnolc
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regulowania grubosci powloki, co ma zwiaszcza
duze znaczenie ekonomiczne. Z reguly powio—
ki uzyskane na tej drodze sa grubsze niz otrzy-
mane na drodze elektrochemicznej. W pew-
nych wypadkach np. powlekania drutéw czy
blach mozna nadmiar metalu powloki usuwaé
mechanicznie przez Scieranie automatyczne
i utrzymywaé w przyblizeniu jedna i te sama
gfwbuéé warstwy. Z matymi przedmiotami jest
to jednak prawie memo»zllwe do wylﬂona!m\a

Przejdziemy teraz do oméwienia sposobu wy-
konania i zastosowania powlekania na gorgco
miektérymi wainiejszymi metalami.

Cynowanie.

Jednym z najwiecej dotad uzywanych metali
do powlekania przez zanurzanie jest cyna. Po-
wloka cynowa posiada bowiem nie tylko dobre
wilasnosci mechaniczne, lecz réwniez duza od-
pornosé wzgledem czynnikéw korozyjnych. Po-
wloki cynowe latwo uzyskaé na gorgco dzieki
niskiemu punktowi topnienia,
tworzenia stopéw z szeregiem metali. Powloka
cynowa wytrzymuje nawet brutalne deforma-
cje méchaniczne bez powazniejszej szkody —
dalej-odporna jest nie tylko na dzialanie czyn—
nikéw korozyjnych atmosferycznych, lecz réw-
niez i wzgledem materialéw spozywezych.

Mate ilo$ci rozpuszezonych zwigzkéw cyny nie~

sq dla zdrowia szkodliwe, co wysuwa jg na

plerwsze miejsce pomiedzy metalami uzywa-
nymi w przemy$le konserwowym. Do wyrobu

puszek stosuje sie blache, stalowg pocynowang.
Fabrykacja blach tego typu rozpada sic na dwa
stadia:"1 — otrzymanie blachy, 2 — cynowanie.
Pierwsze stadium nie ‘nalezy do tematu to tez
“odrazu przejde do opisu cynowania. Po ostatnim
bejcowaniu (tzw. biate bejcowanie) przemywa
sie blachy i przechowu]e w wodzie stabo
zakwaszonej kwasem solnym w zbiornikach
polozonych tuz przy wannie z cyna. Wanna do
cynowania posiada ksztalt przedstawiony sche-
matycznie na rys. 1., ’
Blacha czy drut majace by¢ pocynowane
wchodzg przez warstwe stopionego chlorku
- cynkowego “— nastepnie do stopionej cyny i na
koniec przez warstwe oleju palmowego. Chlorek
‘ cynku ma za zadanie usuwac ostatnie glady utle-
nienia stali; olej palmowy . zepewnia gladkosé
pokrywy cynowej i zapobiega utlenieniu cyny.
- Z oleju przechodzi blacha miedzy walce bawel-
niane, usuwajace nadmiar oleju i polerujgce

- blache. Cienka powloczka oleju pozostaje na

‘blasze i zwieksza odpornoé¢ przeciw korozji
w okresie magazynowania. Wieksze trudnosci

oraz tatwosci _

napotyka cynowanie zelaza lamego. Powierzch-
nia jego zawiera czastki grafitu i krzemionki na
ktorych powloka cynowa, nawet o ile powsta-
nie to posiada tendencje odpadania. Aby uzy-
ska¢ dobrg powloke oczyszcza sie powierzehnig
dmuchawa piaskows, nastepnie czasem bejcuje
w 4% H:Fs, myje i Wwreszcie pokrywa powierzch~

nie na drodze eelektrochemicznej warstewks

czystego zelaza.

Cynowanie miedzi przebiega w zasadzie po-
~dobnie do cyn@_vgania' stali, lecz ze wzgledu na
to, ze miedz bardzo atwo rozpuszcza sie w sto-
pionej cynie, temperatura kapieli musi byé mo-
zliwie niska i czas zanurzenia kratki.

ole; palmow
/ JP ‘ Y

Rys. ;.

Wanna do cynowanic /(w/g ‘Hedyesa)

Mala zawarto§é miedzi‘az do 1% w kapieli
cynowej wzmaga gtadkosé pokrywy, stad, jezeli
rozpoczyna sie cynowanie cyng czysta, to do-
daje sie nieco Cu do kapieli. Z}?yt duzy pro~
cent miedzi w kapieli jest jednak szkodliwy,
gdyz cierpi na tym wyglad pokrywy.

Najwaznijezsza wiasnoscia powkokl cynowej
jest jej gruboseé. Okresleme przecmetnej grubo~
Sci warstwy nastepuje latwo na drodze chemi-
cznej. Prébki pobrame z réznych miejsc bla-
chy rozpuszcza si¢ w kwasie solnym w atmo-
sferze CO: i miareczkuje roztworem jodu w. KL.
W powyzszej metodzie oznacza sie jednak cala
zawarto§¢ cyny w.prébce, a wiec cyny zwig-
zanej w stopie jak i cyny wolnej z warstwy ze-

“wnetrznej. Wolng cyne oznacza sie przez zanu~

rzenie pocynowanej probki do wrzacego roz-
tworu olowinu sodowego na 2 minuty. Nastep-
nie prébke wyjmuje, przemywa, suszy i wazy.
Operacje powyzsza przeprowadza sie az do uzy-
skania stalej wagi. Strata masy podaje ilo§é -

‘wolnej cyny. Ta metoda wraz z powyzej opi-

sanym oznaczeniem catkowitej zawartosci cy-
ny pozwala obliczy¢ zawarto§é cyny zwigzanej
w powloce. ‘
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Najwiekszg wadg powlok ochronnych jest
wystepowianie otworkéw. W miarg wzrostu
grubosci warstwy ilo§¢ tych pér zmniejsza sig
widocznie, lecz grube plowluld‘ sg kosztowne,

stad - problem  zwalczania nieszczelnosci powlok

jest najbardziej palgcym zagadnieniem prze-
mystu pokryw ochronnych, a wiec i przemystu
blach pocynowanych. W zwigzku z tym powsta-
je kwestia wykrycia tych otworéw powloki.
Stuzy do tego o ile chodzi o zelazo pocymowane,
reakcja jonu zelazawego z zelazocjankiem pota~
su, ktorej wynikiem jest powstanie ciemno nie-
bieskiego osadu tzw. biekitu Turnbulla. Sposo-
bow przeprowadzenia tej reakceji jest wiele, lecz
ich zasada polega na rozprowadzeniu na bada-
nej prébee zelatyny zawierajacej ‘zelazocjanek
potasowy i nieco kwasu; po 24 godz. w miej-
scach, gdzie na zelazie powloka cynowa jest
nieszezelna powstajg plamki niebieskic. Wow-
czas mozna’ prz&l’o@yé plytke szklang z wyryso-
‘wang na hiej p»o\dziallka, i obliczy¢ $rednig licz-
be plamek na cm’. Blacha dobrej Jakosc1 wy-
kazuje nie wiecej jak 1—3 plamek cm®, $red-
niej jakosci 4—12, zlej wiecej niz 12. Inna
préba  polega na ogrzewaniu odtluszezonej
prébki przez okres okolo 6 godz. w wodzie de-
stylowane]j ogrzewanej do 95—100°. Po tym

okresie plamki rdzy wskazujg potozenie ortwo—\

réw w powtoce,

Warstwa cynowa na zelazie czy stali sktada
sie, jak o tym juz wspomniatem, z dwoch
warstw: warstwy przylegajacej bezposrednio
do zelaza, warstwy stopu cyny z zelazem o skla-

dzie FeSrme, oraz warstwy zewnetrznej zbudowa- -

nej z czyste] cyny. Wskutek tego rozrdzniamy

w powloce tzWw. normalne pory, kiedy otwor_

przebiega przez obie warstwy az do zelaza i po-
ry potenqalowe gdy otwér jest tylko w war-
stwie czystej cyny. Sprawa powstawania tych
otwor6w, ich wptywu nie jest do dzisiaj catko-
wicie wyjasniona i czeka na rozwigzanie.

Problem korozji blach .zelaznych czy stalo-
wych pocynowanych jest bardzo wazny dla
przemystu _konserwowego, gdyz wystepujace
z reguly pory w powloce cynowej powoduja po-
wstanie lokalnych ogniwek Fe/Sn krétko spie-

tych, ktérych dziatalnosé, jezeli Fe byto by ano- .
da, prowaidzﬂo! by do przebicia puszek. Z szere- .

gu napieciowego metali wynikato by, ze Fe po-
. winno byé anoda. Jednakze w cieczach i ma~
sach konserwowych koncentracje jonow 'sa
catkowicie réime od tych, dla ktérych oznaczono
potencjaly normalne. Stad tez porzadek szeregu
napieciowego moze by¢ odmienny i cyna staje
-sie anodg. Kohman i Sanborn (Ind. Eng. Chem.,,

20, 76, 1373 1928) zauwazyli np., ze cyna jest
anoda wzgledem zelaza w sokach owocowych.
Pelniejsze $wiatto na ten- problem rzucily ba-
dania Hoara (Trans. Faraday Soc. 30, 472/1934),
ktory mlerzyl potencjaly zelaza i cyny zanurzo-
nych do kwasnych roztworéw w zaleznosci od
czasu. Typowy wynik jednego z jego badan po-
daje rys. 2, ktéry przedstawia zmiane poten-
cjatu cyny i zelaza zanurzonych do 0,1 kwasu
szezawiowego w zaleznosci od czasu. Silny spa-

dek potenqalu jaki obserwujemy w pierw=-

szych chwilach powstaje niewatpliwie wskutek
rozpuszczania powloki tlenkowej istniejacej
z reguly na cynie i zelazie znajdujacych sie

- w powietrzu. Interesujgcym jest fakt, ze spadek

ten. jest silniejszy dla cyny i Ze cyna za tym
w kwasie szczawiowym bedzie wzgledem ze-
laza amoda.

v

o030l
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035

° 5 - 10 . 15
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Rys. 2. Potencgaty cyny i zelaza w O Im
kwasie 9zcéawzanym (wig Hedgesa)

To zachowanie sie cyny wystepuje roéwniez
i w roztworach innych kwaséw organicznych
np. kwasie cytrynowym. Natomiast w kwasie
siarkowym cyna, zgodnie ze swym polozeniem
W szeregu napieciowym, posiada potencjat wyz-
szy niz zelazo, czyli jest katoda i przyspiesza
korozje zelaza czy stali. Rézne zachowanie sig
cyny w kwasie siarkowym i kwasach organicz-

‘nych tlumaczy sie faktem, ze cyna w kwasie
- siarkowym tworzy jony proste, podczas gdy

w kwasie szezawiowym i cytrynowym kom-

pleksowe. Poza zjawiskami pasywacji: i akty-

wacji cyny i zelaza, oraz mozliwoscig powsta-
wanja jonéw kompleksowych, wymieni¢ na-
lety jeszcze jeden czynnik czesto pomijany, jest
to sktad i struktura uzytej stali. Zwlaszcza nie-

‘bezpieczng okazala sie obecno§é siarki. Réwno-

czesna obecnodé miedzi zmniejsza jednak to nie-
bezpieczenistwo i stale posiadajgce stosunek wa-
gowy miedzi do siarki wiekszy od 2 malezg do
stali wolno korodujgcych.
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Cynkowanie.

Pokrycie zelaza czy stali cynkiem powoduje
 zmniejszenie korozji z dwoch wzgledow:
1 — odcina zetkniecie czynnikéw korozyjnych
z zelazem, 2 — w razie uszkodzenia czy nie-
szezelnosei powloki cynkowej powstajg ogni-
wka lokalne, w ktérych cynk, zgodnie ze swym
potozeniem w szeregu napieciowym, odgrywa
z reguly role anody i powstrzymuje Kkorozje
swoim kosztem.

" Zastosowanie cynku do cynkowania jest zna-
- ne od czasu doéwiadczen Melouina w 1741.
W 1836 Sorel rozwinal technike vcynkowaunia
ktorej zasady po‘zostaly niezmienione do dzi-
- siejszego dnia. Przedmiot, ktéry ma sie pocyn-
‘kowaé kapie sie w rozcienczonym kwasie siar-
kowym, przemywa woda, znowu kapie w kwa-~
sie solnym,, suszy i zanurza do kapieli stopio-
nego cynku pokrytego warstwa chlorku amonu.

Temperatura topnienia cynku wynosi blisko

419° — temperatura kagpieli zwykle 450°. W tej:
temp. mogg =zachodzi¢ zmiany stmkturalne
w stali np. odhartowywanie, stad - cynkowame
nie nadaje sie np. do pokrywania sprezyn. Cyn-

kowanie drutéw, blach itp. odbywa sie automa-

tycznie, w sposéb ciggly. Cynkowanie przed-

miotéw drobnych wykonuje sie przez zanurza- .

nie reczne. Nadmiar cynku usuwa si¢ w za-
‘Teznofei od rodzaju przedmiotéw w rézny spe-
s6b np. centryfugowanie, S$cieranie szmatami
azbestowymi, przepuszczanie przez walce o re-
gulowanej odlegloécl itp.

Warstwy cynkowe zdradzajg czasem tenden-
cje do opadania, aby tego uniknaé sbouque sie¢ -
dla, materiatéw narazonych na pézniejsze de-
fou*mame metody zmodyfikowane. W metodzie
»,Crapo* drut przechodzi najpierw przez kapiel -
stopionego olowiu, ktérego powi ierzchnia pokry-
ta jest stopionymi solami (np. KCN-+NaCN+

Na2COs). Nastepnie drut kgpie sie. w kwasie i,

wprowadza: w zwykly sposob do kagpieli cyn-
kowej. Druty pokryte w ten spos6b dajg sie giaé
silnie bez szkody dla warstwy ochronnej.

_ Stopiony cynk rozpuszeza wzglednie };atwo

zelazo i atakuje zaréwno $ciany wanny jak i
zanurzone przedmioty. Graniczna rozpuszezal-

no$é zelaza w: cynku wynosi wg. Peircego o~

kolo 0,1% w 450°. Kapiel staje sie zatem waet
nasyconym roztworem zelaza w cynku i wy-
dziela nadmiar zelaza w postaci zwiazku FeZnr
opadajacego na dno kapieli. Nadmiar tego
zwiazku musi sie usuwaé periodycznie. Oldw
malo rozpuszezalny w cyhku tworzy warstwe
na dnie wanny i czasem jest celowo dodawany.

aby zmniejszy¢ atak cynku na dno wanny, imo~
gace byé¢ latwo przegrzana. Dodatek glinu
do cynku wplywa korzystnie i czyni cynk la-
twiej plynny, co powoduje powstawanie na
przedmiotach powlok cienkich, a zatem bardziej
jednostajnych.. Zwlaszcza stosuje sie dodatek
glinu w wypadku cynkowania malych przed-
miotow o skomplikowanych ksztattach.

Waznym zagadnieniem jest wplyw domie-
szek innych metali, nie tylko ze wzgledu na

ich wplyw na wlasnosci mechaniczne, lecz ré-

wniez z powodu ich wplywu na wlasnosci koro-
zyjne. Jezeli chodzi o korozje w roztworach
kwasnych, to wg. Prosta nawet niewielka do-

-mieszka ofowiu, cyny, kadmu, miedzi, arsenu
.czy zelaza dziala silnie, szkodliwie i wzmaga

rozpuszezalnoéé. Nie tak zle przedstawiaja sie
stosunki, jezeli chodzi o korozje atmosferyczna.
Wedtug Prosta ol6w, eyna,-kadm, arsen i ze-
lazo nie wywieraja powaznego efektu na szyb-
ko$é korozji cynku — przyspiesza korozje an-
tymon. Obecnosé domieszek ma réwniez wpltyw
na wyglad pokrywy cynkowej. Charakterysty-
czny wyglad blyszezacy pokrywy cynkowej u-
zyskuje sie w razie uzycia badz czystego cyn-
ku, badZ z dodatkami Pb i Bi, szary wyglad po--
krywy powsta]e prawdopodobme jezeli zelazo
rozpusci zaabsorbuje wodér w.czasie bejcowa-
nia. Wyglad blyszczacy 0 duzych krysztalach jest
czesto zadany, lecz nie powinien by¢ jedynym
kryterium dobroci pokrywy, gdyz duze krysz-
taty wskazuja raczej na cienko§¢ pokrywy, a
poza tym powloka cynkowa jest zwlaszeza ciefi-
ka w poblizu granic wielkich krysztatéw. Mi-
krofotografia pozwala wyrézni¢ w powloce cyn-
kowej dwie a; nawet trzy wyrazne warstwy.
Bezpesrednio w zetknieciu z Zzelazem wystepu-
je warstwa polaczenie o skladzie FeZns, war-
stwa nastepna zawiera przede wszystkim FeZnr,
warstwa ' wierzchnia wreszcie cynk. Warstwa
polaczenia cynku z zelazem jest krucha, co wy-
wiera zwlaszcza niekorzystny wplyw przy gie-
ciu. Grubo$é warstwy- cynkowej pozwala okre-
§li¢ préba Preeca. Po odttuszezeniu zanurza sie
badang prébke do roztworu CuSO: na 1 minu-
te, wyjmuje, przymywa w biezacej wodzie i
przez stabe tarcie uwalnia od straconej miedzi.

. Takie- postepowanie powtarza sie az prébka wy-

kaze trwaly powloke miedzi, co wskazuje mna
to, ze zelazo zostalo odsloniete. Liczba zanu-
rzef jest miara grubosci pokrywy. Préba ma
oczywiscie tylko znaczenie praktyczne. Ilodcio-
we wyniki uzyskuje sie na drodze elektroche-
micznej.
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Olowiowanie.

Pdwlolki olowiane daja dobrg ochrone wzgle-
dem kwasu siarkawego-i siarkowego, poza tym
odznaczaja sie¢ dobrymi wlasnosciami mecha-
nicznymi-oraz stanowia niezty podkiad pod far-
by. Zanurzanie stali lub miedzi do stopionego
czystego olowiu nie daje dobrych powtok, gdyz
czysty otow w tych Wamnka‘ch n'iétwomzy sto-
PU z Wymienionymi metalami. Jezeli si¢ nawet
bardzo starannie oczysci powierzchnie zelaza,
to jednak powloka jest niezadawalajaca. To tez

‘zazwyczaj dodaje sie do kapieli z olowiu me-
talu, ktéry tworzy stopy zaréwno z olowiem
jak i metalem majgcym byé pokrytym — sto-
suje si¢ do tego antymon lub cyne, lub tez oby-
dwa te metale Tazem. Dodatek sﬁoSuje sie al-
bo wprost do kapieli olowmneJ, lub tez naj-
pierw wykonuje sie wstepne pocynowanie i na-
stepnie- dopiero olowiowanie. Sp}olsob Basker-
villa polega na zanurzeniu przemytego w kwa-
sie metalu do roztworu SbCls, przy czym na
zelazie straca sie warstewka antymonu. Po za-

nurzeniu do stopionego otowiu, powloka anty- .
monu stuzy jako lacznik. Do budowy zbiorni-

kéw benzyny, mafty, olejéw i farb stosuje sie
blache stalows pokryty stopem 75% Pb + 25%
Sn, ktéry jest bardziej odporny pod wzgledem
korozyjnym.

Pow/lekanie glinem (aluminium)

Glin ze wzgleduw na odpornosé wzgledem
czynnikow korozyjnych utleniajacych, oraz la-
twost tworzenia stopéw z zelazem wydawalby
“sie szczegoﬂme nadawa¢ do oelow pokrywania
zelaza na- goraco. W praktyce krycie glinem
jest trudne i wymaga zachowania odpowied-
‘nich §rodkéw - ostroznoéei. - Trudnosei powstaja
wskutek latwego powstawania trwatej powlo-
czki tlenkowej na glinie i wskutek duzej ilogei
latwo powstajacego zwiazku zelaza z glinem. To
tez dawniej stosowano nie bezposrednie glino-
wanie przez zanurzanie do kapieli stopionego
glinu ,lecz kaloryzacje, metode, ktérg oméwi-
my pozniej. Jednak w nowszych czasach.zain-
teresowanie stalg pokryty glinem, zwrécito u-
wage- na metody be(zpo»sredme Gléwng trud-
nosé tJ ]:atwe powstawanie filmu tlenkawego
usunieto przez stapianie glinu pod warstwa np.
kryolitu lub przez usuniecie tlenu z nad ka-
pieli gazem obojetnym np. He, Nz itp. Grubosé
kruchej warstwy polaczenia Al:Fe roénie z cza-
sem i-wzrostem temperatury: w 900° cala po~
wloka sklada sie ze zwigzku. Stad tez tempe-
ratura kapieli powinna byé mozliwie niska, a
czas zanurzania mozliwie kroétki. Stal pokry-
ta glinem moze znalezé ,;szereg - zastosowan,

zwilaszcza interesujacg wydaje sie mozliwosé
zastgpienia blachy. pocynowanej w przemysle
ko&nsefrwowym. Dotychezasowe badania wska-

- zuja na ta mozliwos¢ przy starannym unika-

niu porowatej powtloki, jeszcze w wyzszym sto-
pniu ,niz“ to -zachodzi w wypadku blach pocy-
nowanych.

3) Powlekanie przez natryskiwanie —
szupowanie

Zastosowanie tej metody datuje sie od do-
Swiadczen M. V. Schooppa (Rev. Met., 7,585/
1910). Metoda polega na natryskiwaniu stru-
mieniem rozpylonego stopionego metalu po-
wierzchni, majacej by¢ pokryta. Natryskiwa-
nie odbywa sie przy pomocy- sprezonego po-
wietrza, lub-innego gazu. Strumien metalu kie-
ruje sie za pomocy tzw. pistoletu Schooppa na
zgdane mlerxce,, co plo(zwala na . zastosowanie
metody -do krycia ,,in situ® np. do pokrywa:ma
mostow, ‘czeSci okretdw itp.

S3 trzy zasadnicze typy pistoletéw uzywane
obecnie. W jednym z nich metal w postaci diru-
tu podchodm W sposob cmgly w sfere plolrme-\
nia CO- tlenorwego lub acetyleno-tlenowego.
PIovmaen jest otoczony stozkowym strumieniem
powietrza .czy innego gazu, ktoéry rozprasza
metal w miare jak sie topi i pedzi dalej w po-
staci drobnego pyhu. —Stopienie metalu moze
Toéwniez zachodzié -w tuku - elekbryczhym -

W dx"ugnm typie aparatow, stoplo'ny metal znaj-

duje SlQ w zbiorniku ogrzewanym palnikiem
Bunsena. Stopiony meétal sptywa pod wplywem
vwlasnego ciezaru do dmuchawki. Palnik prze=
grzewa rowniez sprezony gaz kierowany do
dmuchawki.

W trzecim typie aparatow, metal wprowa-
dza sie jako proszek, ktéry jest topiony w plto--
mieniu  tleno-wodorowym Tub - tleno-acetyleno-
wym i pedzony sprezonym gazem na przed-
‘miot. Tego typu aparatu uzywa sie zwlaszcza
do cynkowania, gdyz pyt-cynkowy jest otrzy-
mywany tanio jako produkt uboczny.

" Turner i Ballard (J. Inst. Metals 32, 291/1924)
studiowali mikroskopowo strukturg - powloki
metalicznej uzyskanej przez —natryskanie na
'szklang powie}rzchnie Obrazy mlkmskopowe‘
byty podobne do uzyskanych przez uderzenie
kropel deszézu o .szybe. Autorzy wnioskowali
z tego, ze w momencie zderzenia z przedmio-
tem czasteczki metalu byly stopione, lub bar-
dzo plastyczhe. Z drugiej strony fakt, ze mo- .
zna pokryé przez natryskiwanie papier, bez je-
go zweglenia zdawalby sie wskazywaé na to, ze
czasteczki metalu sg ochtodzone ponizej temp.
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fopnienia, a rozplaszczajg sie na cienkie tusecz-
ki “wskutek sily uderzenia. Wedlug Rollasona
(J. Inst. Metals, 60/1937) (Adrance copy) cza-
SteCZ!kl metalu sg catkowicie stoplone w plo-
mieniu i wolno nastqpme stygna, w strumieniu
gazu. Jezeli pistolet jest trzymany w niewiel-
kiej odleglossm od przedmiotu czastki metalu s3
w stame stopionym w chwili uderzenia o przed-
miot. Po rozplaszczeniu sie na przedmiocie iu-
ski- metalu sa szybko studzone przez strumien
gazu i tylko niewielka cze$é ciepla uchodzi do
przedmiotu natryskiwanego. . Stad tez mnawet
papier nie ulega w tych warunkach zwegleniu.

Jezeli pistolety trzyma sie w wiekszej odleglo~
Sci, czasteczki metaliczne zastygaja lecae, lecz

posiadajg na tyle energii kinetycznej, Ze roz-
plaszczaja sie silnie tworzac doéé jednolita po-
krywe. . Jezeli odlegto$¢ jest jeszcze wicksza.
ezastki rozpylonego metalu nie pokrywajg juz
jednolicie przedmiotu i tworzg pokrywy silnie
porowate. Réwniez wtracenia niemetaliczne,

tlenkowe w powloce prowadzj do jej porowato--

$ci.” Uzycie. gazu obojetnego zamiast powietrza
zmniejsza to mebezpleczenstwo jednak przy od-
powiedniej obstudze nawet przy uzyciu sprezo-
nego powietrza, uzyskuje sie jednolitg powloke.
Kawatki sodu mozna np. tak szczelnie pokryé o-
lowiem, ze s6d nie reaguje z woda. Z trzech
wyzej wymienionych metod natryskiwania naj-
bardziej porowate powloki daje metoda przy
uzyciu sproszkowanego metalu. Twardo§é po-
wlok jest rézna; na ogdl powloki otrzymane
przy pomocy Sprezonego azotu sa mieksze, niz
otrzymane za- pomocg sprezonego  powietrza.
Réznica jest zwlaszeza wyrazna przy metélatch
'Wzglqdme stopach twardych. Koa‘zysc1 SzZupo-
wania sg roznorodne. Przede. Wszys‘tklm meto-
de ta mozna zastosowaé na miejscu, nastepnie

mozna O!g;ramczyc sie do pokrycia dowolnego

miejsca, warstwa, o dowolnej grubosci. Dalszg

zaletg jest, ze powloka przychodzi na g\ortowyv

przedmiot i nie zmienia jego wlasno$ci mecha-
nicznych. Grubosé¢ pewloki mozna regulowaé
we wzglednie Waskic,h granicach. Wreszcie na-
daje sie bez wiekszych trudnoéci do pokrywa-
nia stopéw glinu. Poza ochrona przedmiotéw
metalowych, szupowanie moze byé zastosowa-
ne do celéw dekoracji przedmiotéw drewnia-
nych, papieru itd.

4) Cementacja

Cementacja pod pewnymi Wzgledarm1 przy-
pomina metode pokrywania przez ' zanurzanie
do stopionych metali, lecz metal w procesie
cementacji nie jest uxzyty w stanie sfuoplonym
lecz s'prosz‘kowanym ‘W proszku tym jest za-

nurzony przedmiot majgcy byé.pokryty i ca-
fos¢ ogrzewa sig¢ ponizej temperatury topnienia
obu metali przez pare godzin. Zachodzi przy tym
dyfuzja metalu sproszkowanego i powstaje o~
chronna warstewka stopu. Sam mechanizni ce-
mentacji nie jest w Mzup'emofs'ci jasny; wedlug
jednych gléwng role odgrywa tutaj preznosé
pary cementujgcego metalu, wedlug innych,
dokladne zetkniecie obu metali. Za ostatnim
sposobem thumaczenia przemawia fakt, ze sto-
pienie dwoch metali moze zajéé w tempera-
turze . wyzszej od temperatury eutektycznej
tych metali, lecz nizszej od tenmeratuw topnie-
nia latwiej topliwego pierwiastka. Liczne ba-
dania pozwolity okre$li¢ temperatury, w kto-
_rych szybkos¢ dyfuz31 osigga wartoSci majace
znaczenie pralktyczme i tak znaleznon@ dla Zn
250°, Sb 350°, Al 650° Sn 230° Si 500" Mn 600°,
Be 600" itd. \ '

Metoda cementacji jest ogramiczona do me-
tali zdolhych do ‘formowama stopéw z meta-
lem cementujgcym. W praktyce na wiekszg
-skale znalazly ‘zas’cosowame 3 rodzaje cemen-
tacji; sg to szera\dyzacya kaloryzaqa i cemen-
tacja chromem. Cementacja nadaje sie szcze-
gélnie do matych przedmiotéw. Powloka uzy-
skana w procesi¢ cementacji skiada sie gléwnie
z poia,czeﬁg chemicznych obu metali, ktore sa
z reguty kruche, stad metoda ta nie nadaje sie
dla celéw ochrony przedmiotéw mogacych u-
lega¢ deformacjom i odksztatceniom mecha-
nicznym.

Szerardyzacja’

Szerardyzacja czyli cementacja zelaza cyn-
kiem' zostala odkryta przypadkowo przez She-
rarda przy prébowaniu pylu cynkowego jako
substancu obojetnej wzgledem zelaza i stali.
Od 1910 nozploczyna sie jej szersze zastosowa-
nie. Charakter otrzymamnej powloki zalezy w
duzym stopniu od czasu trwania ogrzewania
i temperatury. Najczesciej stosuje sie tempe-
rature 350—375°. Cynk topi sie w 419". Do ce-
mentacji stosuje sie pyt cynkowy, otrzymywa-
ny jako produkt uboczny przy otrzymywaniu
cyﬁ‘ku. Pyl ten zawiera okolo 85—90% Zn
i 5—8% ZnO.

. Wymiary przedmiotéw po cementacji ulega-
ja nieznacznym zmianom w przeciwieristwie do
zmian spowodowanych zanurzaniem do stopio-
nych metali. Badanie mikroskopowe powloki
wskazujg, ze mamy tu do .czynienia z powlo-
kg zlozong przede Ws,zysd;kmn zZ po};aczema ze-
laza z cyhkiem FeZnw (7,8% Fe). Jezeli tem-
peraturd cementacji jest wyzsza i czas cemen-
tacji dtuzszy pojawia sie druga warstwa bez-
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posrednio w zetknieciu z zelazem prawdopo-
dobnie o skladzie FeZns. Stopy cynku i zela-
za sq podobnie jak czysty cynk, anods wzgle-

dem Zelaza, tylko roOznica potencjatéw jest

mniejsza, niz w przypadku Zn/Fe. Wobec czyn-
nikéw korozyjnych atmosferycznych wykazuje
powloka uzyskana przez szerardyzacje wiasno-
sci ochronne, dzieki powstawaniu zbitej war-
stewki tlenkow-cynku i zelaza. Jezeli jednak
zawarto§¢ Feé w warstwie ochronnej wzrosnie
do 15%, to tworzy sie luzna- czerwonawa war-
stwa tlenkowa, ktéra nie chroni przed korozjg.

Kaloryzacja

Cementacja metali glinem:nosi nazwe kalo-
ryzacji. Dawniej wykonywano jg w sposdb na-
stepujacy: przedmioty ukladano do bebna wy-
pelnionego czeSciowo sproszkowanym glinem i
tlenkiem glinii z dodatkiem chlorku amonowe-
go. Glin topi sie w 659°, lecz temperature ka-
loryzacji stosowano wyzszg od 700° do 950°. Po-

wietrze z bebna bylo wypedzone wodorem..

Obecnie czesciej jest stosowana kaloryzacja w
dwoch stadiach. Najpierw zanurza sie przed-
mioty do stopiomego glinu a na:stefpme ‘wygrze-
wa. Wynik jest podobny do rezultatéw zwy-
ktej pojedynczej cementacji.

Metale kaloryzowane znalazly - zastosowanie
przede wszystkim w wysokich temperaturach
i w atmosferze utleniajacej. W temp. nie prze-
kraczajacych 900° zelazo - kaloryzowane -
bardzo trwate, w jeszcze Wst,zych temp. dy-
fuzja glinu w glab zelaza staje sie szybka i po-
wloka traci wlasnogci ochronne. Dalszg zaleta

powlok uzyskanych przez kaloryzacje jest ich -
zawierajaqych »

odpornosé wzgledem gazéw
zwigzki siarki.-Powloki amalogiczne do uzyski-
wanych przez kaloryzacje uzyskuje sie réwniez

i na innych drogach. Czesto uzyskuje sie po--
wioke glinu przez natryskiwanie lub maluje

farba glinows, zawierajgcg glin sproszkowany.
Jezeli tak pokryte przedmioty zostang ogrzane

do wysokiej temp., to glin dyfunduje w glab

metalu i wytwarza powloke stopu glinu z me-
talem.

Powlekanie elektrochemiczne

Druga najwazniejsza grupe metod uzyskiwa-
nia ochronnych powlok metalicznych stanowia

metody elektrochemiczne ktére mozemy po-
dzieli¢ na dwie podgrupy: 1) metody elektro- -

chemiczne bez uzycia energii elektrycznej z ze-
wnatrz (tzw. metody ,chemiczne®) i 2) meto-
dy elektrochemiczne z uZzyciem energii elek-
trycznej z zetwna,trz

jest

1) Metody ,,chem_iczne“ pokrywania metali

~ Metody te opierajg sie na opisanym poprze-
dnio zjawisku wypierania metali  szlachetniej-
szych z roztworu przez metale mniej szlachet~
ne. Postepowanie jest bardzo proste — oczysz-
czony i odttuszczony przedmiot zanurza sie do
roztworu odpowiedniej soli i po paru lub kil-
kunastu minutach wyjmuje przedmiot powle-
czony cieniutka warstewks metalu szla;chétniej-
szego. Uzyskane w tén spos6éb powloki sg bar-
dzo cienkie, gdyz z chwilg pokrycia metalu
zanika mozno$¢é wymiany miedzy metalem
przedmiotu, a metalem w roztworze.

Tablica potencjaléw normalnych pozwala
przewidywaé¢ do pewnego stopnia, ktéry me-
tal moze wytraca¢ drugi, jednak nie méwi w
jakim stanie ten metal sie wytraci. Miedz np.
wytraca miedzy innymi zelazo i cynk. Jednak,
podezas. gdy na zelazie powstaje wzglednie
trwata warstewka miedzi, to na cynku tworzy
sie warstewka pomata, nie przylegajaca i da-
jaca sie latwo zetrze¢. Bez poréwnania wiek-
sze zastosowanje znalazly metody elektroche-

‘miczne polegajace na uzyciu z zewnatrz energii
elektrycznej — czyli tak zwane galwaniczne

powlekanie.
2) Powlekanie galwaniczne

W tej metodzie przedmiot metaliczny, ktéry
ma by¢ pokryty, zanurza sie do odpowiednie-
go elektrolitu, laczy z Zrédtem pradu w ten
sposob, aby - dany przedmiot byt katodg i prze-
puszczat prayd Jako wymnik eiektmhzy powsta-
je na katodzie warstwa wydzielonego metalu.

Jako anoda stuzy elektroda, z metalu ktérego
‘roztwér poddaje sie elektrolizie. Elektroda ta

naturalnie rozpuszcza sie w ciggu elektrolizy
co zapobigga zubozeniu elektrolitu, wskutek
wydzielania sie metalu na katodzie. W niekté-
rych wypadkach stosuje sie anody nierozpusz-
czalne np. z grafitu.

Regulujac gestosé pradu i czas elektrolizy
mozna zmienia¢ w szerokich granicach gruboéé
osadu i jego strukture. Mozliwo§¢ dokladnego
regulowania grubodci powloki jest jedng z naj-
wazmiejszych zalet tego sposobu pokrywania
metali. R6wniez do zalet nalezy przeprowadza-
nie procesu w niskich temp. (ponizej 100°),
wskutek czego wlasno$ci mechaniczne metalu
nie ulegaja zmianie. Absorpcja wodoru przez
metale w ciagu elektrolizy czyni je kruchymi,
jednak juz przez ogrzanie w gora,ceJ wodzie’
mozna najczeScie] woddr wypedzié. Najwmksze
zastosowanie jak dotad znalazlo galwaniczne
powlekanie miedzig, niklem, chromem, cyn-
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kiem, kadmem — dla celéow dekoracji i ochro-
ny przed korozjg powlekanie srebrem, ziotem
i platyna. Szereg innych metali réwniez nada-
je sie dobrze do galwanicznego -powlekania;
niektére jednak metale np. glin wymagaja po-
konania powaznych trudnosci. W takich wy-
padkach stosuje sie galwaniczne powlekanie nie
w roztworach wodnych soli, lecz w stopionych
solach lub rzadziej w roztworach niewodnych.

“Jakkolwiek katodowe wydzielenie meétalu
wydaje sie prostym procesem, to jednak uzy-
skanie dobrych powlok galv'{‘ranicznych wyma-
ga starannegc przestrzegania przepisow, gdyz
charakter powloki silnie zalezy od sktadu ka-
pieli, gestosé pradu, temperatury i innych czyn-
nikéw. Celem jest uzyskanie warstwy gladkiej,
jednolitej i dobrze ' przylegajacej do metalu.
Tymczasem® metal moze sig- wydziela¢ na ka-
todzie w postaci duzych, odosobnionych kry-
sztalow czy /dr.zewek krystailicznych, Iub jedno-
licie na calej powierzchni katody lecz w for-
mie porowafceg gabki. Forma gabczasta powsta~

je szezegblnie latwo w roztworze obojetnym,

przy duzej gestosci pradu. Wywiazywanie sie
wodoru w tych wypadkach powoduje wzbogace-
. mie roztworu w jony hydroksylowe OH, ktére

reaguja z jonami metalu i tworza wodorotlen-

ki, Nagromadzenie sie jonéw OH pochodzi stad,
ze przy duzych gestoSciach pradu jony metalu
moga byé szybciej rozladowywane niz mogg

_byé¢ dostarczane przez dyfuzje i cze$¢ pradu

zuzywa sie na rozladowanie jonoéw wodoru.
Przez mieszanie roztworu i obrét katody, zwie-
ksza sie doplyw jonéw metalu do elektrody,

co pozwala na zwickszenie gesto$ci pradu. Naj--

lepsze powloki, wolne catkowicie od gabki uzy-
skuje sie zwykle przez elektrolize roztworéw
soli kompleksowych np. cyjankéw. Warunkiem
powstawania twardego i gladkiego osadu jest
wydzielenie metalu w postaci drobnozmrmstej
Spelnienie tego warunku wymaga wytworzenia

wielkiej liczby zarodkéw i matej szybkosci indy--
widualnych krysztatkow. Na szybko$¢ ro$niecia -

wplywa wybitnie dodatek niektérych substan-
‘cji, a zwlaszcza mate iloSci ciat kolmdalnych
Te ostatnie wydzielaja sie razem z metalem
i zatrzymuja mechanicznie rozrost ziaren. Na
twardo§é osadu posiada - rowniez wybitny
wplyw gestoéé pradu. Przy matych. gestosciach
- pradu powstaje osad grubokrystaliczny, mie-
ki — wraz z wzrostem gestoéci pradu az do
wartoéci granicznej, osad staje sie-coraz bar-
dziej drobnoziarnisty i twardy — powyzej war-
toSci granicznej, osad staje sie jak to juz wspo-
mniatem ggbezasty. Hunt (J. Physical Chem.

36, 1006/1932) sadzi, ze struktura krystaliczna

“osadu galwanicznego jest okreslona przez sto-

sunek koncentracji jonéw metalu do innych
sktadnikéw w warstwie elektrolitu, stykajacej
sie bezposrednio z elektrody. Jezeli warto§é te-
go stosunku jest duza, to wptyw innych sktadni-
kéw jest niewiélki i powstaje osad grubokry-
staliczny. Jezeli jonow danego metalu jest nie-
wiele lub substancje koloidalne wedruja elek-
troforetycznie w glab osadu katody, wystepu-
ja przeszkody w swobodnym rozrastaniu sie
krysztaléw i raczej powstaja nowe zarodki —
tworzy sie osad drobnokrystaliczny. Schlétter
(Z. Metallk. 27, 236/1935) wykazal, ze wydzie-
lone galwamicznie osady nie sg zupelnie eczy-
ste, lecz zawierajg niewielkie iloéci substancj’,
ktorych charakter zalezy od anjonu. Przez
zmiane anjonu elektrolitu ]est przeto mozliwy
dalszy wplyw na witasnosci powloki.

Warto wspomnie¢ o wynikach Hothersalla
(J. Electrodepositors techn, Soc. 11, 143/1936),
ktéry zbadal na drodze metalograficznej osady

‘galwaniczne miedzi, cyny i niklu na réznych

metalach i znalazl, ze w pewnych wypadkach
wydzielony elektrolitycznie metal kontynuuje
siatke krystaliczng metalu, na ktérym zostal
wydzielony. Twardo$¢ powlok otrzymanych na
drodze galwanicznej zmienia sie w szerokich

- granicach’ zaleznie od warunkéw elektrolizy.

W skali Brinella posiadaja dsady galwaniczne
nastepujace twardosci (pomiary Macnaughtha-

‘ma, Hothersalla, Atkinsona i Rapera).
Sn 8— 9
cd 12— 53
Zn 40— 50
Ag  60—130
Cu 40—300
Fe  140—350
Ni  125—550
Cr  400—950

Pt 606—642

Jednakowa grubo§¢ powloki ochronnej na
przedmiocie jest charakterystyczng cechg do-
brej, ekonomiczriej pokrywy. W wypadku gal-
wanicznego' powlekania metali wymaga to za-
chowanie ostrozno$ci. Cze$ci przedmiotu zwr6-
cone w strone anody powlekaja sie grubsza
warstwg metalu niz czesci po przecwvne; stro-

‘nie. Réwniez grubsze warstwy moga powsta-
waé na cze$ciach wypuklych. Spowodowane

to jest nieréwnomierng gestoscia pradu. To nie-
bezpieczenstwo zmniejsza sie przez odpowie-
dnie umieszezenie .anody wzgledem katody
lub co jeszeze lepiej, przez ciagly ruch katody,
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albo wreszcie przez dobdr elektrolitu w ktorym
rosniecie wypuklych czesei wystepuje w sta-
bym stopriiu. '

Powloki ga'lwaniczne moga by¢ porowate
w réznym stopniu. Ze wzgledu na odpomosc
przeciw korozji waznym jest oznaczenie poro-
wato$ci tych powlok, ktére w zasadzie' nie
rézni sie od oznaczenia poxfowatp»s’c-i/ powlok,
otrzymanych na innych drogach. Oznaczanie
gruboéci warstwy jest wzglednie proste, gdyz
nié mamy tu posredniej warstwy ‘stopu .czy
zwigzku. Szybka metoda polega np. na rozZpusz-

czaniu- powloki w odpowiednim rozczynniku,

ktory nie atakuje metalu lezgcegopod powloka
i oznaczeniu straty masy. Z innych ciekawszych
metod trzeba wspomnie¢ o metodzie kroplo-
wej, ktéra polega na rozpuszczaniu powloki
odczynnikiem spadajacym kroplami i notowa-
-nfiu czasu potrzebnego do przebicia powloki.

Przyleganie powloki ochronnej zalezy od
kilku czynnikéw, ktérych. znajomogé jest mie-
kompletna. W kazdym razie do najwaszniej-
szych nalezy staranne oczyszczenie metalu, za-
réwno od tluszezéw jak i resztek §rodkéw oczy-
szczajacych. Przyleganie jest lepsze na szorst-
kich powierzchniach zwlaszcza powierzchniach
trawionych. Powloki osadzone na metalach po-
lerowanych zdradzajg czesto te.ndeln‘cjebodpada—
nia, co.prawdopodobnie jest spowodowane ze-
wnetrzng warstewky polerowamego metalu,
warstewks o strukturze silnie Zmieniomej i r6z-
nej od struktury wnetrza metalu. Trawienie
usuwa. te powloczke, usuwa zatem jeden
z czynnikéw odpadania powloki. Po tych paru
ogélnych uwagach przejd,zmamy do krotkiego
opisu galwanicznego powlekania niektérymi
metalami.

Cynkowanie galwaniczne.

7 polozenia cynku. w szeregu napigciowym
metali moznaby sadzi¢, ze nie mozna go Wy-
dzieli¢ z. roztworéw wodnych z zadawalajaca
wydajnoécia, gdyz wieksza cze$é pradu ‘winna
sig zuzywaé na wydzielenie wodoru. Dzieki jed-
nak wysokiemu nadmiernemu napieciu wodoru
na cynku, wydzielenie cynku przebiega wy-
dajnie zaréwno z roztworéw zakwaszonych
kwasem siarkowym, jak i roztworéw cyjanku
cynkowo potasowego. Uzyskarne w_ten sposéb
pokrywy posiadaja budowe prostsza niz po-
wioki uzyskane przez zanurzanie do stopionego
cynku, gdyz nie posiadajg warstwy stopowej
w dostrzegalnej iloSci. Pewne powody przema-
wiajg za tym, ze taka warstwa istnieje, ale nie
przekracza ona grﬁboéci kilku. warstw drobi-

anodowe kadmu w ciggu korozji.

howych. Reszta powloki sklada -si¢ z cynku
o zawartosci 99,85—99,90 cynku z odrobing za~
nieczyszczef zaleznie od anjonu i pewna ilo-
$cig rozpuszczonego wodoru. Wiasnosci mecha-
niczne i antykorozyjne sa dobre. Odpornosé
wzgledem czynnikéw korozyjnych powloki
podwyzsza obecno$é rteci do 2%.

Kadmowanie galwaniczne.

Do kadmowania uzywa sie z reguly roztwo-
réw cyjanokadmianu sodowego. jakkolwiek

- mozna go wydzieli¢, i z roztworéow kwasnych

chlorkéw i siarczanéw. Ochrona jaks daje po-
wloka kadmowa jest natury .elektrochemicznej,
podobnie jak to ma miejsce z pokryws cynko-
wg. Poniewaz kadm jest blizej w szeregu na-
pieciowym zelaza niz cynk, stad roznica po-
tencjaléw Cd/Fe jest mniejsza niz réznica. po-.
tencjatlow Zn/Fe i wolniejsze rozpuszczanie
Z drugiej
strony powoduje to dziatanie ochronne kadmu
ograniczone do mniejszej powierzehni niz dzia-
tanie cynku. Wiasnosci aanoroZyjne powlok
kadmowych polepsza si¢ niekiedy przez ogrze-
wanie do 200°—300°. Powloka kadmowa przyj-
muje barwe 26ty wskutek czeSciowego utle-
nienia.-

Rosngce zastosowanie -kadmowania - galwani-
cznego spbWoddwa&lq dyskusje korzysci cynko-
wania i kadmowania. Wtasnoéci -ochronne -oka-
zaly sie wyraznie zalezne od rodzaju czynni-
k6w korozyjnych, od stopnia ich agresywnosci. -

Thumaczy sie to tym,’ze szybko§¢ niszczenia

powtoki kadmowe] jest mniejsza niz cynkowej,
lecz z drugiej strony, w wypadku porowatego
osadu ochrona przez cynk jest wydajniejsza.

Niklowanie galwaniczne.

Niklowanie znalazlo szerokie zastosowanie
zwlaszeza dla pokrywania brazu, zelaza 1 stali.
Nikiel jest kamodac Wzgladem zelaza, stad nie-
ciaglosé powloki, wzglednie jej 'porowato§é po-
woduje szybka korozje zelaza. J ednak gtad~
koéé i twardo§é pokrywy niklowej, tatwosé uzy-

skania “silnego potyski spowodowaly szerokie

zastosowanie niklowania.

- ‘Niklowanie zwykle przeprowadza su: W roz-
tworze siarczanu mklorwego stabo zakwajszone—
go.. Mozna go, wydz:telac wprost na stali, lecz
korzystniej jest przedtem zastosowat pomie-
dziowanie. Jezeli przedmiot ma byt nalrairkmy.
na dzialanie ostrych warunkéw atmosferyecz-
nych stosuje sie nawet potréjna Warrstwe; ni-
klu i miedzi.
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Handlowe ‘pokrywy niklowe posiadaja z re-
guly nieco zelaza pochodzgcego z nieczystych
anod - niklowych. Obecno$¢ niewielkiej ilosci
zelaza dziata- pod pewnymi wzgledami Korzy-
stnie, gdyz powoduje powstawanie powloki
bardziej biatej, gestej i drobnoziarnistej. J ed-
nakze 1stmeJe niebezpieczenstwo Wtracen czg-
stek zasadowych soh zelaza co wiedzie do po-
rowatej pokrywy. , :

Pokrywa niklpwa chroni dopéki jest szczel-
na, dlatego tez stosuje sie najpierw powloke
. miedziana a nastepnie dopiero niklowsg wzgle-
-dnie grubg rzedu 0,003 cm. Mikrostruktura po-
krywy niklowej wyréznia sie drobnoziarnisto-
$ecig. Twardoéé zalezy od warunkéw przepro-
wadzenia elektrolizy i przyjmuje wartosci od
125 do 559 w skali Brinella. Charakterystyczna
wiasnos¢ powlok niklowych stanowm napiecia,
ktore powoduja w razie przerwania poikrywy
odpadanie  jej w postaci zwitkow. -

- Chromowanie galwaniczne.

Ochrona metali przez galwaniczne pochromo-
. wanie znalazla w ostatnich latach szerokie za-
stosowanie i uzyskata duzg popularnos¢. Roz-
twor w tym' celu uzywany zawiera z reguly
kwas chromowy i nieco siarczanu chromowego.
Anody stanowig elektrody nierozpuszczalne np.
z olowiu. Szerokie zastosowanie powlok chro-
mowych spowodowaly przede wszystkim. zdol-

noéé uzyskiwania powlok z silnym potyskiem,

mozno$é zatrzymywania go bez §ladu $ciemnie-
nia nawet w ciezkich Warunkach oraz wyjat-
‘kowa twardosé.
spowodowana  jest -trwala i latwa pasywacja
chromu w powietrzu. Powtoka chromowa jest
jednak porowata, stad w praktyce daje sie naj-
czedciej najpierw powloke miedziang czy niklo-
w3, czy tez obydwie i na to dopiero cienka war-
stewke chromu. Jezeli chodzi o ochrone nie-

‘tylko przeciw lnorozp lecz takze przeciw. anra—‘

zji daje sie powloke Cr grubsza.

Twardo§é powloki chromowe; p‘ozwa.la ja
zastosowaé do pokrywania plyt drukarskich.
Odpwomosc chemiczna Wzgle;dem" czynmkow

utleniaigcych nawet w wysokich temp. pozwala -

- je zastosowaé w prz‘emyéleAszklanym i cerami-
cznym jak ‘tez, :dzieki duzej odpornofci chro-
mu - wzgledem po?{é;czeﬁ siarki, do powlekania
przedmiotéw narazonych na dzialanie gazéw
zawierajacych siarke. Wysoka zdolno$é odbi~
jania §wiatla powtok chromowych w polgczeniu
z 4dolnodcig zachowywanja go nawet w osrtrych
‘warunkach atmosferycznych, umozliwito zasto-
sowanie ich do wyrobu reflektor6w samocho-
dowych i t. p. celéw.

Odporno$é przeciw korozji °

Cynowanie galwaniczne.

' Poczatkowo katodowe wydzielanie cyny zna~ -
lazto zastosowanie przede wszystkim do rafi-
nacji mieczystej cyny. W procesie rafinacji
chodzito przede wszystkim o czystosé wydzie-
lonego osadu, a mnie jego wlasnosci fizyczne..
Wraz ze wzrostern wymagan co do jakoSci ma-
teriatlu a zarazem jego tanioSci nasunela sig

‘potrzeba uzyskiwania ochronnych powlok cy-

nowych .cienkich, a przy tym gestych, gtad-
kich i dobrze przylegajacych

Celem uzyskania powlok - cynowych uzywa
sie kapieli alkalicznych i kwasnych. Kapiel cy-
howa alkaliczna znalazla zastosowanie od

1850, przy czym zasadniczym jej sktadnikiem

byt poczatkowo cynin sodowy. Pé6sniej zastoso-
wano cynian sodowy. Powloka uzyskana z tych -
kapieli byla-gladka, gesta i jednolita. Wada me-
tody ‘byta konieczno$é pracy przynajmniej przy
70°. Kapiel kwaéng wprowadzono pézno

- (1915—1917) i sktad jej opierat sie na dosw1ad— '
‘czeniach raﬁnaCJl cyny w U. S, A.

Roztwér zawiera kwasny ‘ﬂuomkrzéxhian cy-
ny. oraz dodatek pewnych substancji organicz-

“nych. Inne przepisy podaja -jako skladniki ka-
- pleli 6] cynows, kwas -slarkowy .i ciata orga-

niczne.

Powlekanie - olorwxlem

Po»kryae otowiem nadaje sie specjalnie do
zabezpieczenia przed dziataniem siarkowodoru
i kwasu siarkowego. W tym celu poddaje sie
elektrolizie roztwory. flutokrzemianéw, fluro-
boran6éw, dwutionianéw lub nadchloranéw olo~
wiu z dodatkiem substancji orgamnicznej. Roz-
twory soli prostych nie nadajg sie do tegor cely,
gdyz z nich oléw wydzuela sie latwo w postaci
osadu g’rubokrystah«cznego t. zw. drzewka.

Srebrzeme i zloceme

Srebrzenie i zlocenie bylo najwczeéniejsza
forma zastosowania powlok galwanicznych. Po-
wloki te stuzg przede wszystkim do celéw zdo~
bniczych, niemniej jednak zarazem chronig do-
brze przed przed korozjs. Nieco gorsze wia-
snoéci posiada pod tym wzgledem srebro, ktére
posiada wade ciemnienia w powietrzu zawie-

" rajacym siarkowodér. -

. W ten spos6b w kréciutkim zarysie sprobo-
walem przedstawié najwazniejsze metody po-
wlekania metali inmymi metalami o korzy-
stniejszych wlasnoéciach antykoro;zyj:nych., Za~
gadnienie nie' daje sie wyczerpa¢ w tak krot-
kim referacie. Z natury rzeczy niektére roz-
dziaty zostaly kosztem innych szerzej oméwio-
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ne; inne zZbyte w paru stowach. Sadze:jednak,
Ze ten szczuply i skromny obraz jaki naszkico-

walem, pozwoli przynajmniej z grubsza Z0~

iné. SCHILLAK Al. i GERLICH F.

rientowa¢ sie¢ co do bogactwa tematu i jego
waznosci dla racjonalnego zwalczania ‘korozji

" metali.

Kahbrowanle stali resoerowej

Najwazniejszym czynmklem ma]acym bez-
- poSredni wplyw na jako§¢ produkeji, a posred-
nio takze na jej wielko$é, jest rodzaj i sposéb
kalibrowania. Jest to jednakze dziedzina trud-
na. i rzadko poruszana w literaturze. Umiejet-
noé¢ bowiem kalibrowania, nawet 'w wypadku
zelaza  handlowego; nalezy do malo opanowa-

" nych dziedzin techniki, a jeszcze gorzej przed-
stawia sie ona w Wypadku stali stopowych. M1—i

mo, bowiem znacznego postepu jest ona jeszcze
w wielu Wypadkach tajemmicyg poszczegdlnych
Waloowm zazdroénie chowang 1 oparta W du—
zej rmerze na empiryzmie,

- Artykut mrnlerzy ma by¢ artykutem WStQp-
nym, do cyklu artykuléw, omawiajgcych cie-
kawe zigadnienia z tej dziedziny. Tematem na-
szych pierwszych rozwazan jest kalibrowanie
stali resorowej, uzywanej do budowy taboru

kolejowego. Pragniemy tu przedstawi¢ sposéb -

opracowany przez technolog® p. Gerlicha, a za-
stosowany na hucie Kosciuszko, przed rok:Lem
1939, z bardzo dobrymi Wymkaml
- Sklfad chemiczny tej stali odpowiada analizie:
C%h . - Mn% 8i% -~ P+S%
0,40—055  0,7—1,0 - 09—2 - 0,07
Normalnie przy resorach. wa:gﬁonow)vych" za-~
warto§é Si mie przekracza 1, 5%, przy parowo-
‘zach natomiast. dochodzi-do 2%. ‘Wytrzymatoé
nie moze byé mniejsza od 80 kg na mm". Do~
zwolone odchylenie wymiaréw (tolerancja) wy-
nosza w. grubosci profilu plus minus 0,25 mm
w szerokofei minus'1 mm. Przekrdj gotowej
{agémy resorowej przedstawia nam rysunek 1.

Zadany profil

§ s % r3,95

X T

1 2 / 2 W L2
}7’515._’/{

Osobliwoécig 'jej jest znajdujacy sie w $rod-
ku dolnej plaszczyzny zlobek i odpowiadajacy

h =

mu, na stronie przemwnej, symetrycznie umie;-
scowiony grzbiecik, oraz zaokraglenie $cian bo-
cznych.

' Zaokra,gleme to stanowi odcmek kola o pro-.

“mieniu r = 200 mm. -

Przy malej grubosci profilu, inozemy przy-

ja¢, ze wielko§¢ tuku f odpowiadajaca katowi
A réwna si¢ w tym wypadku cieciwie, to. jest
. gruboéei profilu b = 16 mm. Przy takim za-

tozeniu wielko§¢ kata Srodkowego )\ bedzie:

o T.r

~

Strzalke ugiecia h odpowiadajaca kato*w1 X
obhczymy Ze Wzoru:
r (l-cosl/2)) = 200 (l-cos2,3%) =
h = 0,16 mm.

180.16 _ 72
T 200 . 15,

0,16

“\Przeplsa:na i ujeta tolerancm szerokoéc Wyme-
'sie wiee w czeéei Srodkowej profilu 120%° mm

na krawedziach natomiast 1201°-0, 32 = 119,68
mm.

' UtﬁymaMe fe'j tolerancji, przy zaloiopych
zaokragleniach krawedzi i przy centrycznym

~ a réwnocze$nie symetrycznym ukladzie zlobka
.4 grzbietu wzdluz calego” pasa walcowanego

pmfllu nastrecza. powazne trudnosei walcowni-

, kom

Normalnie , {przy walcowaniu - tego rodzaJu
profilu, wychodzimy z kwadratu, znajdujgc
przyblizong wielko§é jego boku ze wzoru:

_(h4h)e (1904 16).2
N _13 ’ 3
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i przewalcowujemy go w walcach schodko-
wych, na zelazo plaskie, by nastepnie po prze-
puszczeniu sztuki przez wykréj sztorcowy na-
daé jej ostateczny ksztalt w kalibrach wykan-
czajacych. :

!
.xk"‘ =
g b
i it boboe
RN J AR S L S
T T
. "~ i -b X "l' N
v Rys.j.i, .

Zamiast walcow schodkowych Sfosuje' sae
czesto walce o kalibrach zamknigtych, w for-
mie zwyczajnych skrzynek, o szerokosci 6—10

mm wickszych od wysoko$ci kalibra sziorco-
wego. Sa to kalibry przedwstepne, przygoto-
wawcze. Kaliber sztorcowy stanowi przy tym
pro,gramie~ walcowania kaliber wstepny. Przy
tym systemie po uzyskaniu odpowiedniej gru-
bosci, przepuszezamy sztuke w ostatnim prze-
chodzie przez gladkie polery, bez ogratniczenia
bocznego, skutkiem czego sztaba moze sig do-
wolnie rozszerza¢ i otrzymac wymagane bocz-
ne zaokragleme (patrz rysunek 4). W walcach

Wygladza]acych dajemy przy tym ciénienie za-

wsze jednakowe, ktére przy grubosci. 16. mm

wynosi 1,5 mm. 'Przy takim ci§nieniu sztuka

rozszerza sie minimalnie i normalnie rozsze-
rzanie to nie Wychodm poza granice tolerancji.

Kaliber przedwsr‘gpny o

wyjsé

Pamietaé jednakze tutaj nalezy, ze jezeli ma~
my przepusci¢ sztuke plaska przez polery i o-
trzymaé wymiar be i he, to ze sztorca musi
.sztuka o profilu b = be i wysokosci
h = ho T 1,5 mm. Do sztorca wprowadzié na~
tomiast trzeba material o grubosei he = hs, gdy%
w kalibrze tym sztuka mie §cienia sie, robimy
go bowiem od 1,5 do 2 mm szerszym od gru-.

l
\ - - ‘b‘ ‘ N ) . -
. ._'_h"‘ . v
S A NN % B
i N _f‘;" 1 i
h, .
"Pys.S.

bosci walcowanego profilu, by latwiej wprowa-
dzi¢ bylo sztabe do kalibra. Nie wiele rézni sie
od ostatniego sposéb walcowania tylko w ka-
librach zamknietych, jak pokazano na rysun-
ku 6. Da]e on moze dokladniejsze prowadzenie
a tym samym wiekszg gwarancje utrzymania
zl6bka i grzbiecika w $rodku profilu, uniemo-
zliwia natomiast otrzymanie zzdanego boczne-
go zaokraglenia. W obu jednakze wypadkach,
tj. w wypadku stosowania kalibréw otwartych,
czy tez zamknietych, napotykaja walcownicy
na powazne trudnosci.

Kaliber ustgpny

Poza bowiem klopotem utrzZymania rowka i
grzbiecika idealnie w srodku walcowanego pa~
sa i dotrzymaniem przepisanej tolerancja sze-
‘rokosci co zalezne jest mie tylko jak wiemy od
gniotu i Srednicy walcéw, ale takze w duzym
stopniu od temperatury, ktérej spadku przy
wigkszych diugo$ciach plaskownika nie podob-
na uniknaé,” powstaje nowy klopot, mianowi~
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cie szybkie zuzywanie sie walcéw i duze stra-
ty‘ przy ich przetaczaniu. Jest-to mankament,
ktéry mie tylko utrudnia, ale hamuje i znacz-
nie podraza pmddkcje.u Jak bowiem wynika
z praktyki, po przepuszczeniu okolo 150 ton
stali przez kalibry wykanczajace sg one juz cat-
kowicie zuzyte i swymi wymiarami przekra-
czajg gbrng tolerancje profilu. Chcac za$§ do-

prowadzié je do pierwotnego stanu trzeba wal- .

ce przetoczyé, przy czym 'jednasze trzeba za-
znaczyé, ze stoczenie 1 mm w $rednicy walcow
zmniejsza  szerokosé kalibra zaledwie o 0,02
mm. Doprowadzenie wiec wykroju do q:olneg
gramicy tolerancji, tj. 119 mm, wymaga sto-
czenia okoto 100 mm W $rednicy walcow. Po-

‘woduje to, jak to juz wspomniatem, kolosalny -

wzrost kosztow. Aby kwestie te rozwigzaé i
otrzyma¢ sztuke dokladnie wedlug zapodanych
wymiaréw a ograniczyé przy tym zuzycie wal-

cow do minimum, zastosowano do tego rodza-

ju produkeji kalibry zamkniete, jednakze o u-

k-fadz:ie skosSnym w stosunku do idealnej linii-

walcowania. Uktad walcéw i kalibréw stosowa-
ny przy tym sposobie walcowania pokazany
jest na rysunku 7.

Myél tego ujecia opiera sie na 2 zalozeniach:

1) Na wykorzystaniu wielkosci kata $rodko-
wego, odpowiadajacego danej grubosci pro-
filu, oraz strzatki bocznego ugiecia, do ujecia
stopnia minimalnego nachylenia kahbra w sto—
sunku do Ldealnej osi walcowama

A:af:z‘:f@f wsgory

Rys. %

2) Na zastosowaniu kolnierzy waleéw jako
bocznych lozysk dociskowych ograniczajacych

ruch poprzeczny walcéw. Na podstawie bowiem
stosunku wysokosdci strzatki mgiecia h zaokra-
glonego profilu, do jej odleglo$ci od wierzchot-
‘ka krawedzi B (patrz rysunek '1.) znajdziemy

tangens minimalnego kata nachylenia kalibru

gwarantujgcego nam, zaokraglenie bocznych

krawedzi profilu, wedtug narzuconych nam to-
lerancjg - wymiar6w. Stosunek ten w naszym
wypadku bedzie:

"h . =0,16 =0,02=tga
. 8

[S ey

stad:
o= }10 10¢
Odchylenie wieec o 1° 10° od poziomej _kla—
dzie profil w takie polbzenie, w ktérym punkt

. szezytowy bocznego zaokraglenia profilu, jak

réwniez jego dolna wzglednie gérna krawedz
powierzchni, lezg w linii pionowej, a tym sa~

mym umozliwiaja walcowanie profilu doktadnie

1

NN N NN NN NN

‘Kalibrowanie prosfe.

Kalibrowanie uvkosne

Rys. 8.

z przepisanym - zaokragleniem o promieniu
r=200 mm. Dokladnie obrazuje to nam ry-
sunek 8, na ktérym dla kontrastu przedstawio-
no réwniez profil otrzymany w nommalnych '

kalibrach zamknietych (réwnolegtych do osi .

waleéw). Nachylenie to jednakze nie tylko po-
zwala nam- uzyskaé odpowiednie zaokraglenie

profilu, lecz ponadto zmniejsza nam znacznie
- stopienn obrobki walcoéw w wypadku zuzycia

sie kalibréw. Wystarczy bowiem niejedno-~
krotnie lekkie tylko przetoczenie kolnierzy,
i nieznaczne przetoczenie' w $rednicy, aby
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otrzymac poczatkowy wykroj profilu z uwzgle-
dnieniem dolnych wymiaréw toleranc31
rodzaj kalibrowania posiada poza tym, jeszcze

jedns dodatnig ‘strone, a mianowicie sztuka .

otrzymuje przy tym ukladzie waleow dz1ek1 na-
chyleniu kalibréw i odpowiedniemu uKsztatto-
waniu kolnierzy wszechstronny gniot z u-
wzglednieniem plaszezyzn bocznych. Kazda
bowiem z plaszczyzn wykroju. ograniczy inny
walec zespotu, a tym samym posiada inny kie-
runek obrotu i ‘dziala na poszerzajacy sie pod
wplywem gniotu materiat tak, jak walce sztor-
cowe walcowni uniwersalne;j.

Jak widzimy wiec sposéb: ten usuwa wszyst-
kie napotykane trudnosci przy walcowaniu te-

inz.-metalurg. M. KORNACZEWSKI

_go rodzaju profilu.
Ten

Daje pelng gwarancje
utrzymania wymiaréw, zmniejsza do minimum
stopienn wybrakéw i powoduje znaczne oszcze-
dnos$ci na materiale walcéw a tym samym przy-
czynia sie do ‘duzej obnizki kosztéw wlasnych.
Glebokosé bowiem skurowania *walcow przy
tego rodzaju- u)kladzme nie . prze-kracza nigdy

4 mm.

N.ayzespxole Walc()w z tego rodz.aju ukl'adem
kalibréw, przewalcowanych zostato w hucie
Koéciuszko setki ton. stali resorowej, przy czym
tolerancja “szerokosci byla zawsze dotrzymana
i ani jedna sztaba nie ‘zostala wybrakowana
z powodu n_iecentrycznego i niesymetrycznego

~ukladu zi6bka i grzbietu.

Nlesﬁarzejace sig stale miekkie

Stale miekkie o zawartosci wegla od 0, 05 do
0,25% posiadajg jako tworzywo, bardzo cenne
wlasnosci: sg bardzo plastyczne, miekkie i cig-
gliwe, wskutek ‘czego obrébka plastyczna tych

stali, czyli nadawanie fo;rmy jest jednakowo -

tatwa tak na goraco, jak i na zimno. Z powodu
powyzszych zalet stale miekkie znalazly bar-
idzo szerokie i réznorodne zastosowanie w tech-
nice. Atoli stale te posiadaja réwnoczeénie po-
" wazne wady, z ktérych najwazniejsze sa:
1) sklonnogé do’ starzema sie i 2) sktonnosé do
. rozrostu ziaren przy rekrystalizacji.

1) Starzenie.

Starzeniem nazywamy kazds zmiane wtasno-
$ci metali, . ktéra nastepuje z biegiem czasu,
bez zadnego wplywu zewnetrznego.:

Odrézniamy dwa rodzaje starzenia: 1) starze-
nie hartowania i 2) starzenie mechaniczne, kté-
Te wystepuje a) jako starzenie po zgniocie na
zimno, oraz b) jako kruchogé na niebiesko. Sta-
rzenie. hartowania Wystepuje po zahartowaniu
stali i wyraza sie shopmowym wzrastaniem
twardo$ci z bmeglem czasu.

Mechaniczne starzenie po zgniocie na zimno

polega na tym, ze granica plynnofci, wytrzy-.

mato$¢ 1 twardo$é stopniowo podnoszg sig, na-
tomiast wydluzenie, przewezenie, a najbardziej
udarnos$¢, obnizajg sie. Jest to tak zwane natu-
ralne starzenie. Przez krétkié magrzanie zgnie-
cionej stali do 200—300° zmiana wlasnoci na-
stepuje odrazu — nazywamy to starzeniem
sztucznym. Wskutek starzenia stal traci pla-

rstyczn.onsc i staje sie kruchg. Podobne skrusze-
nia spostrzega sie réwniez po zgniocie na nie-
biesko, *tj. przy -temperaturze okolo 300°.
F.-Fettwels(l) udowodnil, ze tak zwana
krucho$é na niebiesko jest tym samym zjawi-
skiem, co sztuczne starzenie, wiec nie ma po-

- trzeby -rozpatrywania kruchoéci. na niebiesko

jako osobnego rodzaju starzenia. Na rys. 1. jest

72

NEfa\

<N\ | |
‘g‘ha » .

3 4 \J\ -
§2 |
:O |

7 - 70 00
Cz as wdmach

Rys. 1. Zmiana udarnosci blachy kottowej po
zgniocie na zimno (w/g Baumann’a)

Foo0

przedstawiona zmiana udarnoéci zgniecionej na
zimno zwyklej stali miekkiej. Jak widaé wsku-
tek starzenia udarnq$é spadia po 1000 dniach
do 25% pierwotnej wartoéci i jeszcze nie osig-
gneta mnajnizszej wartosci, ktéra lezy okodo
2 kgmlem®. -

Skruszenie stali wskutek starzenia- jest zja~
wiskiem szkodliwym i bardzo niebezpiecznym,
gdyz przy obcigzeniach raptownych, uderze-
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niach, szarpnieciach, przegieciach itp. mogg la-
two powsta¢ pekniegia. Inny rodzaj niebezpie-
czenstwa lezy w tym, Ze obok kruchosci wy-

stepuje jeszeze korozja miedzykrystaliczna. Na-

przyktad w kottach parowych i przy;'za‘d_ach
przemyshu chemicznego,  czesto spostrzega sie
rysy mna zgieciach blach, wygieciach rur, na

spawanych i nitowanych szwach i na innych

miejscach, ktére byly poprzédnio zgniecione na
zimno. Korozja zmniejsza w znacznym stopniu
wytrzymatosé, wiec pekniecia moga tatwo po-
wstawaé nawet przy sprezysrtym obcigzeniu sta-
tyemym. .

Skutki zgniotu na zimno usuwa sie przez od~
powiedhie wyzarzanie, lecz spos6b ten nie zaw-
sze da sie zasto;sorwac

2) Rekrystallzac;a i rozrost ziaren.

Rekrystalizacja nazywamy takie zmiany
w budowie zgmecmny@h na zimno metali, kt6-
re' nastepujg przy wyzarzaniu w pewnych tem-
peraturach.

W stalach rmekkmh nastepu]e s:LIny rozrost
ziaren po krytycznym zgniocie 5—20% i wy-
zarzeniu w zakresie 'krytycznych temperatur
650—850Q°, wskutek czego pogarszzaJa sae ‘wha-
snosci medhamczne :

‘ erbo‘ tu zaznaczyé, ze starzenie nie posia-

‘da krytycznego stopnia zgniotu i jest tym wiek-

sze, im Wnekszy byt zxgmot

~ 3) Stal mestarze]qca sig.
Przy Wykonamu Eroznych wyrobow ze ~ stali

mmekkle_J nie da sie umkznac zgniotu na zimno;

naprzyklad: w kottach parowych trzeba sie li-
czyé z komecznosma zawalecowywania  rur,
przebijania otworéw, nitowania, wyginania

i prostowania blach Ltp Réwniez podczas pracy

- moze nastgpi¢ zgniot na zimno: np. w hakach
i lancuchach podnoénikéw wskutek wypadko-
wego przecigzenia. Wreszcie niektére wyroby

qtrzymu]a forr'me przez zgniot na zimno. Gdy
przy tym upn‘zybo'mmmy sobie, ze czesto moze.

nastgpi¢ nagrzanie wyrobow do 200—300°, to
musimy stwierdzié fakt, ze zjawisko starzenia
praktycznne jest nieuniknjone.

Zeby uniknaé skutkéw starzénia nalezy po-

dnie$¢ odporno§é stali na starzenie, czyli da—‘
zyé¢ do stworzenia stali niestarzejacej sie. Taka

stal niestarzejacy sie, pod nazwa Izett, wyto-

pity w roku 1925 zaktady Kruppa. Wedlug ba- -

dan A. Fry(2) stal Izett wykazuje przy sta-
rzeniu tylko nieznaczne skruszenie i posiada
w stosunku do zwyklej stali kotlowej podwysz-
szong odpornoé$é na korozje. Natomiast S. W.
Parr i F. G. Straub(3) nie stwierdzili od-

pornosci stali Izett ma korozje, przyczyna czego

moze leze¢ w niedostatecznej znajomosci réz-

nych ~ wplywow -obréki  termicznej)
na wiasnoéci nowej stali. Podwyzszona nie-
wrazliwos¢ stali Izett .na starzenie zostala

_\oolsi@gnteta- przez zastosowanie daleko posunie-

tego odtleniania $rodkami silnie odtleniajacy-
mi. W patencie Krupp‘a sa wymienione naste-
pujace $rodki, odtleniajace: Al, Ti, Zr, V, Mg,
Si. Obecnie wiemy, ze tylko stal odtleniona Al
jest odporna na starzenie, natomiast stal odtle-
niona innymi §rodkami (np. Si lub V) nie jest -
niestarzejgca sie. :

. Poréwnawcze badania stah niestarzejacej sag

 wykazuja, ze w stanie normalizowanym posia-

dajg obie. stale zupelnie jednakows udarno§é
az do tempeeratury —20° i dopiero przy niz-

szych temperaturach stal zwyczajna skrusza

sie wiecej niz stal niestarzejaca sie; jednak za-

‘kres kruchoéci dla obu stali lezy ponizej — 60°.
"Po  starzeniu stal zwyczajna wykazuje duzg -
‘kruchos¢ i jej wmakres krucho$ci znajduje sie
przy 0° Natomiast stal niestarzejaca sie posiada .

przy z\wyczajnej temperaturze jeszcze dosyé .

wysoka udarno§é¢ i nie osigga zakresu krucho-

$ci nawet .przy 60° ,
Z powyzszego wida¢, ze stal Izett jest nie-

- wrazliwa na starzenie, wiec moze byé uzywa-

na do celéw speqalnych jako tworzywo na

blachy - kottowe i do gleboklego» -tloczenia, na
$ruby, nity, tancuchy itp., za§ z powodu odpor-
- noéci na korozje, réwniez na przyrzady che-

miczne. - Stale niestarzejgce sie, mie odré6zniaja
sie’od zwyktych stali miekkich ani skladem
chemicznym, ani wtasnodciami wytrzymato-
Sciowymi; réznice w odporno§ci na starzenje
zalezg Jedyme od srpowsozbu wytapmanba,,_

4) Wytapmame stali mestarze]qcych sie.

Przy obecnym stanie techniki, wytapianie
stali niestarzejacych sie moze byé przeprowa-
dzone w kazdej hucie posiadajacej zasadowe
piece martinowskie opalane gazem koksowym.
Iub normalnym generatorem. Przebieg topie-
nia w obu piecach jest prawie jednakowy i nie
wykazuje' odchylen od normalnego przebiegu.
Odtlenianie stali przeprowadza sie w kadz
przez dodanie FeMn, CaSi oraz Al. Wytopiona

. w ten spostb stal jest niestarzejgca sie. Atoli

samo odtlenianie glinem. jeszcze nie wystarcza,

- zeby stal byla rzeczywiécie niestarzejaca sie.

Przy odtlenianiu Al trzeba umieé rozwigzaé
nastepujace kwestie: ile tego Al malezy dodaé,
kiedy go nalezy dodaé i jak go nalezy doda-
waé. Co sie tyczy ilo$ci Al, to w dawniejszych
badaniach znajdujemy sprzeczne wskaz6wki.
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Np. wedlug C. A. Edwardsa i wspo6l-
pracownikéw(4) dla otrzymania stali bez
pecherzy i likwacji nalezy dodawaé 1,66—
1,93 kg Al na tone stali, natomiast G. She-
perd, S. Epsteini H. Rawdon (5) podaja
ze stal powinna otrzymaé 0,25 kg Al na tone.
Z badan C. H. Herty jr.i Wspolpracow—
nik 6w (6) wynika, ze dla uspokojenia stali na-
lezy dodawa¢ do stali 0,13% Al Natomiast we-
dtug naszego do$wiadczenia nalezy dodawaé do
stali tyle Al, zeby po skoficzonym odtlenianiu
pozostala w'stali pewna ilo§¢ metalicznego Al;
w zaleznodci od zawartosci FeO w stali, dodaje
sig 1,3—1,7 kg Al na tone stali. Aluminium
‘dodaje sie do kadzi. Jednak nie nalezy go do-
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‘Rys. 2. Udarnosé w~zaleznosci od zawartosci
Al w stali (w/g Wiestera). Krzywe 11 2 w -sta-
nie wyzarzonym, k'rzywe la i 2a po starzeniu.

dawaé na poczatku spustulecz dopiero wtedy,
kiedy ‘w kadzi bedzie juz troche stali. Nie na-
lezy dodawaé  wszystkiego Al naraz, lecz doda-
waé go stopmowo i to w ten-sposéb, zeby do-
dany Al riie mégt reagowaé ani z pometrzem
ani z zuzlem. Bardzo duze znacézenie ma po-
przednie- odtlemame stali, gdyz wysoka zawar-

tos¢ FeO przed dodaniem Al Wplywa ujemnie

na wlasnoéei stali. Wedlug E. Houdre-
mont‘a(7) wysoka zawarto§é FeO przed od-
tlenianiem Al obniza temperature przegrzewa-
nia stali, a przez to obniza sie odpornos¢ stali
na starzenie. Wiec odtlenianie wstepne - przed
dodaniem Al jest konieczne. W tym celu doda-

jemy z poczatku FeMn i CaSi, a dopiero p6zniej

glin. Drugim warunkiem otrzymania stali od-
pornej na starzenie jest pewna zawarto$¢ me-
talicznego Al w stali. Nadmiar glinu w. stali
jest potrzebny dla tego, zeby po zwigzeniu tle-
nu mogt by¢ zwigzany réwniez azot, Na rys. 2.

sg podane krzywe udarnosei w stanie normali~

zowanym oraz starzonym dwoéch stali. odtlenio-

nych Al, lecz zawierajacych rézng ilo§¢ meta-
licznego Al. Sklad i’:hemiczny tych stali wedtug

H. Wa estera(8) _]est nastepu]@cy

Stal C.- Si. Mn. P. . S Cu
1. 014 0,07 043 0,015 0,017 0,16
Al N
0,05 0,005
Stal C. = Si. Mn. P. S.  Cu
2. 0,13 0,15 ~ 0,46 0,016 0,019 0,16
Al Ne

' 0,004

10,008

Jak widaé, stal T zawiera 0,05% Al natomiast
stal 2 posiada zaledwie 0,008% Al. Z rys. 2. wi-
daé, ze stal 1 jest miestarzejacy sie, natomiast
stal 2 starzeje sie w duzym stopniu i przy 0°
osiaga juz zakres kruchoéci, czyli nie odréznia
sig od stali zwyczajnej. . : '

Na licznych wytopach stwierdziliémy, ze za-
warto§é metalicznego Al w stali powinna wy-

‘nosié min./0,025% i nie moze przekraczaé¢ 0,08%

Al, gdyz po przekmczenm ty¢h gramic stal nie
wykazuje juz potrzebnej odpornosci na starze-
nie. Réwniez odpornosé na korozje jest zalezna

od zawarto§ci w stali metalicznego Al E. Hou-
- dremont, H Bennek i H Wentrup(9)

stwierdzili, ze stal staje sie odporng na koro-

. zje przy zawarto$ci Al powyzej 0,04%. Do tego

samego wniosku przyszli przed tym F. N ehl

1 W. Werner(10). A wiec jezeli stal ma by¢

odporng na starzenie i korozje nalezy prowa-
dzié odtlenianie tak, Zeby w stali pozostato oko-
o 0,04% metalicznego Al oraz zeby powstale
zwigzki glinu z:naJdowaly sie w formie naj-
wigkszego rozproszenia.

5) Obrébka termziczna stali niestarzejacej sie.

- Odtleniona Al miekka stal nie bedzie zupel-
nie niestarzejgcg si¢ nawet gdy bedzie posia-
dala odpowiednia zawarto§é metalicznego Al,
gdyz Wammlﬁlem odporno$ci na starzenie i ko—
rozje ]eSft pewny. stan s:truktwry stali, a ten
ostatni zalezy od rodzaju obrébki termicznej.
Wigc dopiero - -przez. obrébke termiczna mozna
nada¢ stali najwyzsza odpom;o.éé na starzenie.
Przy wyzarzaniu tych stali stwierdziliémy, ze

‘gléwne znaczenie ma szybkoéé chlodzenia przy

przejéciu punktu Ar. Jak wplywa szybko&é
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przej$cia zakresu temperatur Ar:, pokazuje ry-

sunek 3. Na tym rysunku jest podana udarnoéé .
po starzeniu trzech stali niestarzejacych sig, -
wytopionych w roznych stalowniach i posiada- |

jacych nastepujacy skiad chemiczny:

jtal C

" si Mn E s Al
1. 0,09 008 040 0010 0022 0,092
2. 011 010 036 0,021 0026 0,062
3. 012 014 049 0024 0022 0038

Jak widaé z rys. 3. wszystkie trzy stale po-
siadaja jednakows zaleznoéé udarnosci od szyb-
ko$ci chlodzenia, a mianowicie: mata szybkosé
daje niskg udarnos¢, a duza szybkos$¢ daje wy-
soka udarnosé. Z tego powodu przy normali-

I

r. 1946 ZESZYT 2
1. hie wyzarzana, 2,4 o
2. 800 18,2--19,3.
3. 860 16,9—19,5
4. 880 15;7—19,4
5. 900 19,3—21,1
6. 920 16,0—19,4
7. 940 18,4—20,3
8. 960 17,7—19,1
9. 980 15,8—20,5
10. 1050 24—44

Budowa tej stali ‘pozostaje drobnoziarnistg

rom

‘az do temperatury wyzarzania 980° i dopiero

przy temperaturze 1050° wystepuje wyraZne
przegrzanie, w zwiazku z czym udarnosé stali
spada, co wskazuje na to, ze stal przestala byé

-niestarzejgca sie podobnie jak nie: byta niesta-

rzejacy sie w stanie walcowahym. Warto tu za-
znaczyé, ze préby na rozrywanie nie wykazuja
duzych roznic pomigdzy stalg dobrze wyzarzo~

‘na, a stala przegrzana, co widaé¢ z ponizszych

o+ o A 38
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Rys. 3. Zalezno$é udarnosci. w. stanie_ starzo-
nym od szybkosci chtodzenia. w zakresie A
(wig Harthmann’'a).

zacyjnym wyzarzaniu stali niestarzejgcych sig
nalezy stosowaé przyspieszone chlodzenie.

Lepsze wyniki- mozna wigc osiagna¢ przez
hartowanie z nastepnym odpuszczaniem. Nato-
miast przez powolne chiodzenie -traci stal SWo-
jg odporno$é na starzenie. _ ~

Przy obrobce termicznej stali mestaxrzeja-
cych sie wystepuje wyraznie wptyw wadliwie
'przepmwadzoneg\o» odtleniania. Jak juz wyzej
zaznaczono, przy prawidiowym odtlenianiu za-
wartosé metalicznego Al lezy powyzej O, ,025%,

a produkty odtleniania - znajduja’ sie w- stali

w formie drobnego rozproszenia. Taka stal jest
niewrazliwa na przegrzanie i temperatura wy-
zarzania mato wplywa ma udarno$é po- starze-
niu, jak to wida¢ z nastepumcegﬂo zestawienia:
Nr. proby - Temp. wyzarzenia’® Udar, kglem?®

danych:
3 R -
E f? Ter.np. Granica Wytrzymat W.yd@—
5] wyzarz. ptynu - Zenie
2. 800" 29,3 kg/mm® 36,7 kg/mm® 37,2%
d. 900° 33,1 » 37,1 ’ 38,0%
10. 1050° 21,7 0 36,7 o 37,4%

Natomiast stal zle odtleniona, zawierajaca za
malo Al, wykazuje wplyw przegrzania juz po
nieznacznym przekroczeniu teinperatury wy-
zarzania (Acs), Jék pokazuja nastepujace dane:

Nr. préby Temp Wyzarz " Udarnoéé kgm/cm

1. 880° . 16,1
2. 950° 7,6
3. 980° 3,2

Wplyw temperatury wyzarzania na udarnosé
w zaleznosci od doskonalosci odtleniania jest

L]
£ 25
VZO i ~ B mony e IS
TR =
X 5T S A it
o 7ot—< ) S
[ 8 - ¥ v
RV 5 3 4
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3 o . -
800 880 S'org, 822. 870

TemPe ratura

Rys. 4. Wplyw odtlenienia na skltonno$é¢ do
| mrzegrzewania.
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pokazany na rys. 4. Jak widaé, przy doskona-
lym odtlenianiu (stal 1.), przekroczenie tempe-

ratury Ac® pozostaje bez wplywu na udarnose.

Gorzej odtleniona stal 2 wykazuje poczatek
przegrzewania, za$ w stali zle odtlenionej (stal 3)
odrazu naxswte:puge silny spadek udarnosci. God-
ne ]est uwagi, ze zle odtleniona stal wogéle po-
siada niska udarno$¢ po starzeniu. Z powyzsze-
go widaé, jak wazna role odgrywa dobrze prze-
prowadzone odtlenianie stali.

6) WlasnoSci rekrystalizacyjne

Na zachowanie si¢ stali niestarzejace] sie
przy obrébce na zimno, oraz Pprzy rekrystali-
zacji, ma duzy wplyw stan budowy po wyza-
rzeniu. Stal chlodzona powelnie wykazuje ni-
ska udarnos¢ po rekrystalizacji przy tempera—
turach ponizej 650°, . ponownym zgniocie 10%
i starzeniu i nie odréznia sie od stali zwyczaj-
nej. Natomiast stal chlodzona szybko wykazu-
je przy podanych wyzej warunkach rekrysta-
lizacji wysoka udajrnosc czyli nie jest krucha.

Réwniez i wielko$é wiaren pozostaje przy tym

bez zmian. Wiec podwyzszona szybkosé -chto-
dzenia przy Ar: jest konieczna roéwniez ze
wzgledu na rekrystalizacje. Jednak przy stop-
niu zgniotu 10—20% i wyzarzeniu przy tem-
peraturze 650—850° wykazuje stal niestarzeja-
ca sie silny rozrost ziaren i .spadek udarmosci.
Nalezy zatem przestrzegaé $cisle wysokosé tem-
peratury rekrystalizacji. Szybko§¢ chlodzenia
po rekrystalizacji powinna byé wieksza, niz po
normalizowaniu. ’

7) Teorie procesu starzenia

Obecnie jest - przyjety poglad, ze starzenie
metali wywolujg wydzielenia rozpuszczonych
w metalu domieszek, przy czym gra role nie
ilos¢, lecz
WydzieLenia, powinny znajdowaé¢ sie w formie
nadzwyczajnie drobnego rozproszenia, .niedo-
strzegalnej przez mikroskop. Shuszno$¢ tego

pogiadu dla starzenia po zahartowaniu zostata

potwierdzona w badaniach G. Masing‘a'’) i W
Kostera). Natomiast dla starzenia po -zgnio-

cie na zimno nie dato sie dotychczas uzyskac¢

polwierdzenia tego pogladu, wobec czego nie-
ktérzy badacze jak np. A. Sauveur"), nie uzna-
ia zaleznoéci mechanicznego starzenia stali od
proceséw wydzielania sie. Na razie jednak nie
posiadamy innej teorii starzenia. Dla mozliwo-
ci wydzielania sie domieszek z ferytu (Fe %)
jest konieczne, zeby: 1) granica rozpuszczalno-
sci domieszek obnizala sie ze spadaniem tempe-
ratury, 2y pecwstato przesycenie roztworu wsku~
tek zjawiska przechlodzenia i 3) nastapita zmia-

stopien rozproszenia, mianowicie,

na warunkow, ‘utrzymujgcych roztwér w sta-
nie przesyconym. Zawdzieczajac badaniom
w. hoster'a”) wiemy obecnie, ze Fe « posiada

~zdoinos$¢  rozpuszezania pewnych minimalnych

ilosci wegla, tlenu i azotu, i ze gramica rozpu-
szczalnosci tych domieszek zmienia sie z tem-
peratura. Przy temperaturze nieco niZszej od
Act w lerycie moze sie rozpusci¢ okoio 0, 04%

lub okofo 0,50% N, natomiast przy zwyczaunej

‘ temperaturze rozpuszczalno$¢ obniza sie do
-0,006% C, lub 0,001% N. Jak wida¢, przy wyz-

szych temperaturach rozpuszezalnoéé jest wyz-
sza, wiec w ferycie rozpuszczg sie podwyzszo-
ne ilosci domieszek. Przy ochladzaniu nastepu-
je przechiodzenie roztworéw statych, wskutek
czego wegiel, tlen i azot nie wydzielg sie we-
diug krzywych rozpuszezalnosci, lecz pozosta-

. ng w nadmiarze w roztworze. Po ochlodzeniu

do -zwycza.jnej temperatury roztwory beda
przesycone, wobec czego. posiadaja daznosé do

, Wydzieleni‘azbedmy‘ch iLoié\(Zi wegla, tlenu i azo-

tu. Po zgniocie na zimno powstaje przyspie-
szone wydzielanie sie domieszek, wskutek zmian
siatki przestrzennej na plaszczyznach poslizgu
i zmiany warunk6w rownowagi. Z powyzsze-
go wida¢, ze przy mechanicznym starzeniu wy-

‘dzielanie si¢ domieszek ma wszelkie podstawy

i moze byé¢ przyjmowane za przyczyne starze-
nia podobnie, jak przy starzeniu po zabiarto-
waniu. E. S. Davenport i E. C. Bain") wyka-
zali, ze Wydmelone czasteczki odrozmwgq sie
duza szybkoscig tworzenia sie, lecz malg szyb-
koscig dyfuzji, wskutek czego czasteczki té nie
mogg osiggna¢ wielkosei’ krytycznej i znajduja
sie w stamie prawie atomowego- rozproszenia.

Ktéra z domieszek wywoluje starzenie, na to

ni¢é mamy pewnych dowodéw. Jedni uwazaja
wydzielenia wegla za gléwna przyczyne sta-
rzenia, inni za$ sq zdania, ze gléwne znaczenie
ma tlen; wreszcie nowsze badania dajg podsta-
we do. przypuszczen, ze wydzielenia zwigzkéw
azotowych sg przyczyna mechanicznego starze-
nia stali. Wedlug L. B. Pfeil‘a’) zjawisko sta-
rzenia zalezy od zm.niejszem]a rozpuszczalnosci
wegla w Fe po ;gmrmme na zimno. Tego sa-
mego zdania jest E. Whittemore' ). W badaniach
J. Andrew‘a i E. Trent‘a), J. Andrew‘a”) oraz

,J. Andrewa i H. Lee”) zostato stwierdzone,

ze przy zgniocie na zimno tworzy sie na pla--
szezyznach poslizgu austenit, przy czym obec-
ne tam wydzielenia- przechodzg do roztworu.
Potwierdzaja to badania N. Dawidenkowa i
J. Mirolubowa™), w ktérych stwierdzono pow-
stawanie martenzytu po szybkim zgniocie na
zimno. Na tej.podstawie J. Anderw i H. Lee
przyjmuja, ze starzenie -mechaniczne powstaje
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wskutek 'ponownego wydzielania sie cementy-
tu na plaszczyznach poslizgu. Réwniez R. L.
Kenyon i R. S. Burnus®) utrzymujs, ze przy-
azyng starzenia sg wydzielenia cementytu, jed-
nak uwazajg, ze przyczyng starzenia moze byé
i tlen, gdyz odporno§¢é na starzenie - powstaje
przez odtlenienie Al

vy badaniach H. Kornfeid‘a i G. Brieger‘a™)
£UsL10 STWIETAZONE, ze Wydzlelenia cementytu
na granicach ziaren obnizaja odpornosc na sta-
lzenie. Ubecnie jest to 1akt ogolnie znany ‘1
z ego moznaby wnioskowaé, ze rzeczywiscie
przyczyng starzenia s3 wydzelenla cementytu.

Levy nie dopuscic do Wydzlelania si¢ cemen-

 tytu na granicach ziarn stosujemy przyspie-

szone chiodzenie w zakresie temperatur’ Ar:,

Starzeje si¢ rowniez czyste zelazo, nie po-
siadajace wegla. W tym wypadku przyjmuje
L. B. rreld) za przyczyne starzenia tlen za-
miast wegla. Poza tym F. Nehl i W. Werner‘“)
“ostatnio zas E. Houdremont, H. Bennek i

Wentrup®) udowodmh ze zwigkszenie zawar-.

tosci wegla z 0,09% do 0,20% nie tylko nie

zwigksza starzenia, lecz przeciwnie, znacznie

podwyzsza odpornosé¢ stali na starzenie i ko-
rozje.
przyczyng starzenia. Gdy sie zastanowimy nad
tym, ze zwickszenie zawartosci wegla w stali
przyczynia si¢ do znacznego zmniejszenia ilosci
rozpuszczonego tlenu 1 annych gazéw, to be-
dziemy musieli przyznac, ze przyczyng starze-
nia jest tlen lu.b inny mzpuSzczony w stali gaz.

J. W. Rodge\rsrl H. A. Weanwnghta") stwmer—"

dzili ciekawy fakt, ze odpornoé¢ na starzenie
zniza sie przez nagrzewanie stali w gazach spa-
linowych: Mozna to Wyj.aénié dyfuzjg gazow
ze spalin. W. Oertel i A. Schepers™) stwier-
dzili, ze stale- nieuspokojone s3 wigcej wrazli-
we na starzenia niz stale uspokojone. Z tego
wszystkiego wynika, ze wrazliwo$¢ na starze-
nie " zalezy od no»zpuszczonych w stali gazdéw:

C. H. Herty jr., C. F. Christopher, H. Freeman

i J. F. Sanderson®) twierdza, ze przyczyna sta-
rzenia, jest nie tylko wegiel, lecz réwniez polg-
czenia tlenowe. Réwmiez A, B. Wilder”) jest
zdania, ze starzenie po ggniocie na zimno jest
skutkiem wydzielania -sig polaczenr tlenowych?
Atoli znaczenie tlenu jako czynnika powodu~

jacego starzenie nie zostato udowodmone

O mozliwym wplywie tlenu na starzenie Wmo—-
skujemy tylko z tego, ze stal mewspokogona za-
wiera duzo tlenu i jest wrazliwa na starzenie,
ze po uspokojeniu stali Si zawarto$é

sta; wreszcie, ze po uspokojeniu’ Al stal prawie

Z tego wynikalo by, ze wegiel nie jest.

tlenu -
zmniejsza sie, a odporno§¢ na starzenie wzra-

_nie zawiera tlenu i staje sie niestarzejgcy.

A. Fry™) wnioskuje z tego, ze calkowicie od-
tleniona  stal  bytaby zupelme niewrazliwa na
starzenie.’ PrzmeuJe sie rowniez, ze polgczenia
FeO i MnU w stali nieuspokojonej latwo sie
rozpuszczajg w Fe ¢, natomiast SiO rozpuszcza
sie trudniej, a Al:Os jest prawie nierozpuszczal-

ne i od tego wlasnie zalezy rézny stopieh wra-

zliwosci stali na starzenie. Musimy wigc pa-

mieta¢, ze Al jest nie tylko $rodkiem odtle-

niajgcym, leéz réwniez i odazotowujacym i Ze

‘przy uspakajaniu stali glinem, wigze sie nie

tylko tlem, lecz rowmiez i azot, ktéry znajduje
site w stali w znacznych ilo§ciach. Normalnie

-zawiera stal martinowska 0,005—0,008% N, e-

Iek'trbstavl 0,009—0,016% N, za$ stal thomasow-
ska 0,010—0,029% N. Rozpuszczalno$¢ azotu w

_ ferycie wynosi przy zwyczajnej temperaturze

okoto 0,001%; atoli wskutek przechlodzenia w
roztworze moze zatrzymaé sie do 0,015% N.
W. Eilender, H. Cornelius i H. Kniippel®) udo-
wodmh ze wrazliwoé¢ na starzenie zalezy od
azotu, natomiast nie stwierdzili wplywu tlenu.
Réwniez H.-Jungblut®) i R. Graaf*) utrzymu-
ja, ze przyczyna starzenia jest azot. W. Koster®)
stwierdzit,  ze odezynnik Fry zaciggmnia linie
plynnoéci na zgniecionych prébkach stali nie-
usgpokogoxnej, natomiast nie daje zacmmmema
na probkajch stali ‘niestarzejacej sie! Po naazo-
towaniu s‘uah niestarzejacej sie, linie plynnosci
- zaciemniajg sie i to jest dowodem, ze zaciem-
nianie jest zwigzane z wydzielaniem sie zwigz-
kow azotowych. Aluminium laczy sie 'w stali

-z azotem i tworzy specjalny azotek, ktory we-

dtug E. Houdremont‘a i H. Schrader‘a®) rozpu-
szcza .sie w stali dopmero przy bardzo wysokich
temperaturach. Ten specjalny azotek wplywa

-na zdrobnienie ziarna oraz podwyzsza odpor-

no$¢ na starzenie. Natomiast azotki zelaza i
~manganu posiadaja W".Lekssza rozpuszczalno§é w
Fe o, a po zgniocie na zimno dajg Wydmelema
ktére wywoluja. starzenia. w nmzvszych bada-
niach K. Daeves‘a i- H. _Hauttmann‘a®) zostalo
stwierdzone, ze specjalne azotki. ‘Al, Ti i Zr
podnosza wytrzymatos¢ stali w wysokich . tem-
perdaturach -oraz wytrzymalosé na pe]:zame, z
czego wymka ze specjalne azotki” zmieniajg
wiasnoéci ziarma  ferytowgo. Mozna . wiec
przypuszezaé, ze Téwniez odporno$é na starze-
nie powstaje wskutek wplywu specjalhego a-
zotku Al na wlasnosci férytu. W kazdym razie
zalezno&é wrazliwo$ei na starzenie od azotu
zostala udowodniona.
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8) Wnioski:

Z wyzej przytoczonych danych mozna wy-.

ciaggngé nastepujace Wmosakl
1. Wrazliwosé na starzenie stali miekkich za-

lezy od wiasnodci ferytu utrzymywania w .

roztworze nadmiaru domieszek (wegla, tle-
nu i azotu) i wydzielania ich w stanie ato-
mMowego rozproszenia po zgniocie na zimno.
2. Odpornosé na starzenie powstaje, gdy przez
uspokojenie stali Al, domieszki (tlen, azot,
a mozliwie, ze czeSciowo takze wegiel) zo-
stang zwigzane z Al w zwiazki prawie nie-
“ozpuszcza]ne w ferycie, a wlasnosci ferytu
zostang zmienione przez w'plyw specjalne-

go azotku glinu, oraz mzpus‘zczonego meta-

licznego Al
5. Bez nadmiaru Al w stali nie da sae usunac
‘catkowicie w:razhwoscl na starzenie.
4. Odpornosé na stafrzeme i koroz;e; podnom sie
. przez szybkie chlodzenie stali po wyzarzeniu.
5. Stale niestarzejace sie, daje sie wytopié przy
$cistym zachowaniu warunkéw, od ktérych
zalezy odporno$é na starzenie.
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Walcowanie plynnego mefalu *
i odlewanie ciagle

W nowoczesnych ustrojach przemystowych
idea pracy na ta$mie, idea pracy cigglej zdo-
byla sobie niepodzielne panowanie, gdyz daje
mozliwie najwiekszg Wydajnosc przy obnize-
,mru kosztéw wilasnych i otrzymame Jednasklch
produktow.:

Wyniki otrzymane w 1nnyah dz1«edzmaoh hu-
tnictwa j. np. w hutnictwie -szkla, postawily
hutnictwo stali i metali wobec zarzutu ‘ze nie
dotrzymuja kroku w porsteophe ze dozwa[laja na

*) Referat napisany dla Komisji dla -opracowania
planu rozbudowy i racjonalizacji Hutnictwa Polskiego.

skrzepniecie plynnej stali zanim ulegnie -wal-
cowaniu, poza tym, zé stal posiada likwacje,
ktorych nie niszezy dalsze walcowanie.

Zarzuty te moze sa stuszne, ale z drugiej
strony duza ilo§¢ prob, patentéw, pomystow,
dowodza, ze hutmictwo stali i metali nie za-
krzep&o» swym rodzaju, jedynie  tyl-
ko, ze napotyka na ‘takie trudnoéci, kto-
rych dotychczas nie bylo w stanie pokonac,
gdyz idee Walcowama bezposrednio z ply"nnego
metalu s prawie tak stare, jak dawno zaczeto

W‘
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wytapia¢ stal plynng zamiast zelaza podlarskie-
go. Juz bowiem w roku 1846 podal genialny
wynalazca Henryk Bessemer projekt otrzymy-
wania folji blach z olowiu przez walcowanie
plynnego metalu (1). Po wynalezieniu swego
procesu Swierzenia stali powzigt réwniez ideg
walcowania plynnej stali z taSmy. Otrzymat
on na to w1857 r. patent (2). Idea jego jest
prosta i utrzymala si¢ w niezmienionej formie

diugie 1alta Ze zbiornika metalu A (Rys. 1) pty-.

Rys.1 @ ‘

- nie struga metalu B do rozdzielacza C. Stad stal
dostaje si¢ miedzy dwa chlodzone walce D,
-miedzy ktérymi krzepnie i zostaje wywalcowa-
na w taSme E. Tasma ta jest dalej walcowans
w nastepnej parze walcéw F. Projekt swoj
opisat w 1858 r. w gournal of Arts (3), oraz po-
dat, zé na swym urzadzeniu udato mu sie otrzy-

ma¢ blachy o gruboéci-do 1 mm ¢ drobnokry- -

sta:l‘ilczmej budowie i dobrej powierzchni.

Przy wuzyciu walcéw o $rednicy 1200 mm
i 450 mm szerolkosm mozna otrzymaé 1 tone
blach o 1,25 mm g*ruboécl w 7,5 minuty. O ja~
kichg dalszych jego prébach ipomystach nie ma
W czasopismach 6wezesnych wzmianki, dbpievm
w 1891 r. mial on w Iron and Steel Institute

Rys. 2.

odezyt (4) ,,0 otnzymyWahiu bla"c*h,r jako ciag-
tych taém, bezposrednio z plynnego metalu‘.
Tam podaje tez opis swego urzadzenia (Rys. 2).

Walce sg. to pu:ste bebny 0,9—1,2 m $rednicy,

~do ktérych przez puste osie doprowadzona jest

woda chtodzgca. Aby otrzyma¢ réwnomierny
i spokojny doplyw metalu, ponad walcami jest
umieszczony specjalny lej odlewniczy z réw-
nomiernie rozdzielonymi otworami, ponad szpa-
rg - walcow. Skrzefpmeta tasma Wychodzaca
z walcow ma byé wykoficzona na gotowo za"por
mocyg drugiej i trzeciej pary walcow. O jakichs
wynikach nie ma zadnych wzmianek.

. Natomiast istnieje wiele patentéw roznych
technikéw, ktbrzy opierali si¢ na idei Besse-
mera, dodajac jedynie pewne swoje zmiany.

I tak Ih. F. Stevenson otrzymal! w 1875 r.
amerykanski patent (5) na walcownig¢ rur ofo-
wianych, w ktérej metal byl wciskany z dotu
miedzy walce. W roku 1887 G. Brooke opaten-
towal (6) urzgdzenie z walcow pionowych mieg-
dzy ktore metal jest doprowadzony kanatem.
Szybko$é plyniecia ma byé tak dobrang, aby
metal przed doplywem w walce posiadal wia-
$ciwg konsystencje. W tym samaym roku otrzy-
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Rys 8

mali E. i O. W. Norton i J. G. Hodgson paten-
ty (7). Proponuja oni la¢ metal miedzy walce
plaskim szerokim strumieniem. Kierunek stru-

mienia jest stycznym do obwodu walcéw.
~ Szybkosé obwodowa walcow jest taka sama, lub

wiekszg od predkosci spadania metalu. W ten
sposéb lany metal ma momentalnie zakrzepnaé
w blache po zetknieciu sie z walcami. Wynalaz-
cy przewidywali szybkosci obwodowe 90—150
m/min. W ten sposéb sporzadzono jedynie me-
tal do lutowania w postaci blach. Ci sami wy-
nalazcy w roku 1889 opatentowali (8) sposéb
sporzadzania szyn. (Rys. 3). Proponuja oni laé
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ptynny metal miedzy cztery okragle tarcze
o osiach na jednym poziomie. Obwody tych
tarcz stykajac sie ze sobg tworza wykréj szyny.

Plynny metal zostaje wywalcowany i krze-
pnie w szyne. Tarcze te sg puste i chlodzone
woda.

‘W roku 1926 Joshimi Murz\aka\mi otrzymat pa-
tent (9)-na wr.zqdzenie/skladajaéce sie z gteboko
lezacego kamatu o -$cianach chlodzonych i na-
dajacych ksztalt krzepnacemu metalowi o bo-
kach zamknietych, zachodzgcymi- na siebie
Sciankami. Przez przejsScie miedzy obracajacy-
mi sie walcami ma zakrzeply juz metal zosta¢
 sciéniety i.uksztattowany. Do otrzymania pre-
téw uzywa Murakami waleé6w o $rednicy 3 m.
Szeroko&é konierzy 200 mm i rozstep walcéw
30 mm. Szybko§é obwodowa 3,5 m/min.

B. F. Hopkins i 3. V. Palm w roku 1928 opa-
tentowali (10) metode otrzymywania taém w ten
sposéb, ze plynny metal jest prowadzony tak
na jeden z walcéw, ze skrzepnie zanim dosta-
nie sie miedzy walee. Tym sposobem otrzymali
taémy' ze stopéw ol6w-kadm. W roku 1929
H. Harris opatentowat (11) urzadzenia (Rys. 4.)

Rys 4

skladajace sie¢ rowniez z dwu walcéw. Zamiast
kolnierzy walcy, zamykaja plyty boczne ulo-
zyskowane na bocznych $cianach walcow, lej

rozdzielajagcy plynny metal. Plyty boczne po-

siadaja mate klinowe wyskoki, majgce przeciw-
dzialaé uciekaniu metalu ze strefy gniotu do
tytu, do strefy jeszcze ptynnej. Cate urzadze-
‘nie miato pracowaé¢ w atmosferze gazu neutral-
nego, celem uchronienia od utlenienia po-
wierzchni metalu. . ' '

Poniewaz w dotychczasowych urzadzeﬁiach,

metal ma zbyt krétki czas do skrzepniecia

M. Low opatentowat (12) w 1934 roku urzadze-
nie (Rys. 5.) skladajace sie z dwu par walcéw.
‘Metal dostaje sie miedzy gbérng pare ‘walcow
do przestrzeni miedzy walcami, nie krzepnac,
jak dotychezas, lecz otrzymawszy tylko pewien

stan zageszczenia zblizony do punktu krzepnie-

cia. Stad zostaje metal Wynciéniety w blaszke
‘miedzy dwoma bocznymi parami walcéw.

',P‘rqdlko‘éé obpo‘bowg' walcéw steruje sie samo-
czynnie wg. temperatury stupa metalu miedzy
walcami.

- Rys.s
W 1934 roku opublikowal réwniz H. Bleck-
mann (13) wyniki swych préb dokonanych na
- urzadzeniu opartym na idei Bessemera.

Wedlug Bleckmanna najwazniejsza role
w urzgdzeniu odgrywajg powierzchnie odpro-
wadzajgce ciepto krzepniecia. Te powierzchnie
muszg by¢ z materiatu o najlepszym przewod-
nictwie cieplnym t. j. miedzi o przew. = 320 K
cal/m h° C, o ile chee sie prZewalcowaé pewne
wieksze iloéci stali w oplacalnym czasie. Scian-
ki -z miedzi nie mogg byé za grube, gdyz
inaczej nie zdaza odprotwadzié duzych ilodci
ciepta. Réwniez przekazanie ciepla pochlonie-
tego przez miedz wodzie chlodzacej nie sprawia
wiekszych trudnoset, wobec przewqdni:ctWa
konwekeyjnego wody = 4500 V, Keal/m*h' C,
gdzie v = predkoé przeplywajacej wody. Wa-

+ski przekréj calego urzadzenia stanowi dopiero

niskie .wewnetrzne przewodnictwo cieplne
plynnej lub czeSciowo skrzeplej stali = 20
Kcal/mh® C i to narzuca odrazu catemu pro-
cesowi bardzo ograniczone warunki pracy. Je-
§li powiekszymy . zanadto przekréj stygnacej
stali, o wtedy przewodnictwo -cieplne nie zda-
zy odprowadzié¢ odpowiednich iloéci ciepta i stal

- w grodku pozostaje nieskrzepla a po przeisciu

przez walce material wykazuje strukture odle-
wu. Réwniez je§li ustawimy kilka par walcéw
po sobie, to nie potrafia one odebraé odrowie-
dniej iloéci ciepta z wnetrza stali, bez silnego
schtodzenia powierzechni. A wiec zwiekszaiac
przekroj dobhmd“zimy do ciaglego odlewania
stali bez réwnoczesnego ksztattowania na go-
raco. Co jednak jest falszywym, jedynie prze-

" rébka plastyczna na goraco daie nam odpowie-

dnia, $cista i drobnoziarnista budowe.
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W czasie prob okazato sie, ze koniecznym jest
jaknajscislejsze zgramie szybkosci lania, szyb-
kosci walcowania, stopnia napelnienia szpary

walcow, oraz temperatury materiatu. Duze tru-

dnosci réwniez stanowily uszczelnienia boczne.
Bleckmann wykonal kolnierze walcéw z sza-
moty, jako zlego. przewodnika ciepla, azeby
unikngé powstawania silnie skrzeplych warstw
bocznych. Réwniez wszelkie szpary musza byé
troskliwie wyréwnane by uniknaé tworzenia
sie gradu.

W wyniku swych préb podaje Bleckmann,
ze do wywalcowania platyn o grub. 20 mm,
walce odprowadzajace cieplo mu.szq,,mieé $re-
dnice 20 m. Gruboé¢ pasa miedzianego na ich
powierzechni winna wynosi¢ 10 m. Na .we-
wnetrznej stronie pierscienia miedzianego znaj-
dujg sie walce oporowe, odpowiednio silnie
chtodzone. Szpara miedzy. walcami. musi by¢
do wys. 860 mm stale napelniana plyn-nym me-
talem. Szybko§¢ obwodowa walcdw wynosi
0,34 m/sek. '

- Tlo$¢ przewalcowanej stali zalezy od szero-
koéci platyny. Przy szerokosci 500 mm, mozna
wywalcowaé 27,3 kg stali na sekunde. A wiec
do wywalcowania 12 ton wystarcza 7,5 min. Do
odprowadzenia ciepla potrzeba 12—15 1. wo-

Pewne dalsze préby b_yly‘: ‘dalej 'meédjone
i tak G. Thibaudier o‘trzymuj\é"-\' patent (14)

w 1936 r. na urzadzenie, w ktérym leje metal
nie bezposrednio miedzy walce, lecz pomiedzy
tasémy metalowe rys. 6. Przez to otrzymuje on:

wewnetrzne zlgczanie sie pomiedzy.’ tas$mam
metalu i metalem lanym. Jako specjalng zalete
podaje wynalazca, Ze plynny metal -nie moze
sie przylepia¢ do walcow. Podobne: urzadzen:e

.opatentowal tez (15) w 1936 r. American Rol-

ling Mill Co. Rys. 7. Metal ma by¢ tak lanym

aby tworzyla sie zewnetrzma skrzepta warstwa,

zanim plynny metal jadra zetknie sie z meta -
lem okrywajacym. W ten spos6b majg byé¢ wy-

3
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Rys. 7.

konywane blachy potaczone jak réwniiei i j(.a-
d,noMne. Jako przyklad’ podaja pl'afb‘emwan"ne»
blach zelaznych blachg nierdzewns lub mie-

dzia. ‘A. Ulitowski (16) wykonywal préby odle-
wania taém zeliwnych miedzy walcami. Walce

- sa nachylone pod pewnym katem do poziomu.

Rys. 8. Szybkoéé lania i walcowania sg tak ‘do-
brane, ze tasma przechodzaca przez walce nie
“jest utworzong z skrzeplego materiatu, lecs tyl-
ko na powierzchni ma warstwe zakrzepla. Ze
wzglédu na maty wytrzymalosé tasmy walce
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sa ustawione skoénie, a odlana tasma jest od-

bierana transporterem ciaglym. - = »
Wreszcie w roku 1943 otrzymat N. Gerbracht

patent (17) na urzgdzenie I{ys. 9. Z conajmnie]

trzech chtodzonych woda walcow tworzy sie ze

2

Rys ¢ '
wszystkich stron zamkniety ® wykroj. Stal od-
lewana kilku strumieniami rozpryskuje sie¢ na
chiodnej powierzchni walcow i zbiera sie w le-

ju utworzonym przez walce, Tu zostaje ona $ci--

- énieta i wywalcowana w - odpowiedni profil.
W ten sposéb r_m)ama walcowaé roéwniez rury.
, Duzo nowego $wiatla na proces walcowania
‘ 'pIynnégo metalu daty dopiero diugoletnie (od
© 1930 do 1939 r.) proby C. W. Hazeletta 18), 19),
2QL 21), 22), 23), 24) 25).

Rys. /o

W poczatkowych swych pomystach (26) nie
odbiegal on daleko od zasadniczego projektu
Bessemera rys. 10. Jedynie omingl on stosowa-
nia kotnierzy przy walcach, dajac na ich miej-
sce boczne zbiorniki z ptynnym metalem. Piyn-

ny metal z leja rozdzielajacego ponad walcami
dostaje sie otworami spustowymi miedzy walce
i do zbiornikéw boczmyvéh. W ten spos6b metal
nie krzepnie mu silnie na bokach, co jak wie-
my moze uniemozliwi¢ wywalcowanie. Oprécz
tego stosowal on samoczynne sterowanie do-
pltywu ptynnego metalu, temperatury jego,
chlodzenia i szybkosci obrotowej waledw na
podstawie wahan pobieranejc mocy. Poniewaz
walce mimo najstaranniejszego sterowania po-
dlegajg duzym réznicom temperatur, powstajy
na ich powierzchni pekniecia. Usuwa je pod-
czas ruchu dostarczonym mu z firmy F. Krupp
aparatem rolkowym. '

Pierwsze jego préby dodatnie z ptytami oto-
wianymi do akumulatoréw sklonily go do vréb
z mosigdzem. Udalo mu sie wykonaé wieksza
ilo$¢ tadm szerokoS$ci do 305 mm i wagi kregu

~do 1,4-tony. Préby te przeprowadzono w firmie
Seovill Manufacturing Co. Waterburg.

Firma Crovn-Cork and Steal Co. podjeta pro-
by z-taémami aluminiowymi do 600 mm szero-
‘koSci, metal wykazywal jednak  likwacje po-
wiérzch\njowa, Wobec tego przeprowadzal on

dalsze” préby z jednorodnym metalem jak np.

miedzig celem usuniecia likwacji.Réwniez sto-

Rys.77.

sowal atmosfere gazu neutralnego w piecu,
w kanatach doptywowych przy walcach azeby
uniknaé likwacji tlenowych. Rowniez z kwestia
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likwacji nasunety sie dalsze zagadnienia: usu-
niecie’ prieswuv&ania sie warstw metalu w czasie
walcowania, moznoéé¢ zastosowania wiekszych
szybkosci roboczych.

Te wszystkie trudnoéci Hazelett uwaza, ze
pochodzg z proceséw zachodzgcych w leju -mie-
dzy walcami. Rys. 11.- Posiada on dla réwno-
miernego oddawania ,ciJep]:é bardzo niekorzy-
stny ksztatt. Przy stosunkowo duzej powierzch-
ni jest jego gleboko$é mata i przez to zjawiska
likwacji sg uprzywilejowane, a takze moze za-
chodzi¢ obawa, ze pIyi’my metal przedostanie
sie pomiedzy walcami. (

Wobec tego uwazal Hazelett za celowe swa
maszyne gruntownie przebudowaé (27).
12. Przy tym urzadzeniu plynny metal zostaje
W_ylajny na walec, tu krzepnie zanim zetknie sie
z drugim walcem. Walce leza/ tu ponad sobg
a role dolnego .walca odgrywa pierscien stalo-
wy napedzany i sterowany przez rolke nape-
dowsg. PierScienn stalowy doskomale przyjmuje
- duze ilosci ciepla i réwniez tatwo je oddaje, nie
bedace tak narazonym na naprezenia. jak dawne
grube i pelne walce. Szybko$é robocza wobec
tego mozna powiekszy¢. Hezelett podaje (28), ze
udalo mu sie wykonaé¢ tagmy stalowe szeroko-
sci- 200 mm =z predkoScia walcowania 150

m/min. bez wad powierzchniowych. Ciekawym

jest, ze gbérny walec ma tylko 60 mm $rednicy
i nie- zagrzewa sie w pracy, o ile tylko prze-
pdompowuje sie przez. niego odpowiednie iloSei

Rys..

wody chlodzacej. Nacisk walcow ‘je:st nieduzy
i nieprzekracza 50 kg/cm dlugosei walca.

Rys. 12

Liczy on sie z mozliwoéciami dojécia do szyb-
kosci walcowania 450 do 600 m/min. Dotych-
czas wykonano probe na mosigdzu, miedzi, alu-
minium, a takze na stali nisko weglowe] istali

" krzemowej. W dalszej przerébce otrzymano
taémy do 0,26 mm grubosci. Widzimy, ze doda-
nie nowych pomystéw do starej i&deiBésse!mera
pozwolito na duzy krok naprzéd w opanowaniu
procesu.

' dokonczenie nastapi’

- -

in. Ignacy BOREJDO

Drogi rozwoju hutnictwa polskiego®)

(Zakonczenie)

Walcownie.
Walcownie ciezkie.

Produkcja hutnicza jest typows produkeja
masows. Fakt ten oraz to, ze jest przy tym
bardzpo . réznorodng nie moze: pozosta¢ bez
wplywu na bieg planowania  nowej huty, po-
niewaz — jak wskazuje do$wiadczenie — tyl-
ko zaklady, w ktérych specjalizacja zostaje da-
leko posunieta, dajg gospodarczo dobry efekt.
Walcownia jest ostatnim. etapem produkeji hu-
tniczej. Statystyka wskazuje, ze - okoto 90%
produkeji stali ulega dalszej przerébece w wal-
cowniach. Dlatego gtéwnym zalozeniem, umozli-

wiajacym zastosowanie zasad racjonalnej i -eko-
nomiv‘qzme\j produkeji, jest ustalenie programu
walcowania, przy czym program ten winien bye
mozliwie ,czysty*, to znaczy, ze p'mlgra'm wal-
cowania poszczegblnych zespotéw winien byé:
ograniczony, pozwalajgcy na ich daleko idaca
specjalizacje, daj @éy przez to maksymalne wy-
korzystanie, najnizszy koszt przerobu, umozli-
wiajacy zastosowanie urzadzeh pomocniczych,
dzieki ktérym mozna wybitnie poprawié¢ jakosé
produktu, zaréwno pod wzgledem tolerancji
wymiaréw, jak i gtadko$ci powierzchni. Spro-
bujmy ustalié — choé w przyblizeniu — pro-
gram walcowania przyszlej walcowni, aby sie
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zorientowag, jakie zespoly walcownicze wcho-
dzg w- rachube

Jesli przegladmemy statystyke europejska
o$miolecia 1930—1937, stwierdzimy, ze udziat
procentowy posxzczegolnych wyrobow walcowa-
nych w ogélnej produkeji ulega dosé szerokim
wahaniom i przedstawia sie mmniej wiecej we-
diug ponizszej tabeli:

0/00¢dl. prod.| Przyim-u
wyrobdw jemy
walcowan. { §rednio

Nawierzchnia kolejowa
Zelazo ksztaltowe ponad
- 80 mm.

Zelazo pretowe

13 — 17 10 %

6,5—11 9 %
26 —30 28 %
Zelazo tasmowe ‘5 — 6 6 %
Walcéwka 125— 8 10 %
Zelazo uniwersalne ‘ 2 2%
Blachy grube ponad 4,75

,, $rednie od 3 o 4,75 25 . 25%
,, cienkie od 1 do 3 mm 4 — 5 45%
,, » clenkie .od 0,32 do .1 mm 45 4,5%

, cienkie do 0,32 mm. o
* lgcznie z blacha biaty 3 3 %
Rury 7 7 %
Zestawy kotowe 15 15%
- Wyroby kute 3 3%
Inne 2 —0,5 1 %

100% 100% 100 %

Ustaliliémy swego czasu, produukcle roczng no-
wej walcowni na 1,100 tys. tom, -stad przy-

puszezalny program -walcowania nowej huty -

przedstawiatby sie — jak nizej:

Nawierzchnia kolejowa . 110 tys. ton
Zelazo ksztattowe. . . . . . 99 .,
” pretowe ... . . 308 ,
., taSmowe . . . . . . . 66,
Walcédwka I, 110 ,, ,,
Zelazo uniwersalne . . . . . 22
Blachy grube . . . . . . . 8 .
.. §rednie . . . o ... 98 .,
., cienkie 1 do 3 mm. . . . 50. ,,
, cienkie 0,32dolmm . . . 50 , ,
~,, cienkie do 0,32 laczme z bla-
chg biatg. . . . . . . . 33 ,
Rury . (I
Zestawy ko»bowe T &
Wyroby kute .. . . . . . . . 33 ,
Inne . . . .. ... . . . . . 10

;N ]

1.100 tys. ton

Oczywiscie, ze przytoczone cyfry majg cha-
rakter orientacyjny, poniewaz poszczegblne
pozycje moga ulec zmianom; zaleznie od potrzeb

75— 9 8 %

~ parowa — zastosowanie walcarki trio,

wenv w kilku odmianach:

przemystu metalowo-przetwoérczego lub maszy-
nowego, wigkszych lub mniejszych potrzeb
transportu lub budownictwa.

. 'Sprébujmy przeprowadzi¢ analize potrze-
bnych typéw walcowni. Podzielimy je na naste-
pujace grupy:

1. Walcowanie ciezkie do walcowania potpro-
duktéw, wlewkéw i bram (wlewkéw pla-
skich).

2. Walcowanie ciezkie dla - ciezkiego zelaza

ksztaltowego.-

Walcowanie $rednie i male.

Walcowanie drutu.

Walcowanie blach.

. Walcowanie rur.

> U w

Historia rozwoju walcownictwa — saczeg6l-
nie w zakresie budowy walcowni ciezkich —
‘wskazuje na zaleznosé budowanych typéw wal-
cowni od rozwoju budownictwa silnikéw na- -
pednych. Walcarka trio powstata jako udosko-
nalenie walcarki duo z przecigganiem wlewka
géra. Poniewaz w owych czasach Jedyna ma-
'szyng napedng byka jednokierunkowa maszyna
szcze-
gélnie jako walcarki wlewkéw, bylo duzym’

_ krokiem naprzéd, uwiefczonym w si6dmym

dziesigtku lat ubieglego stulecia nowymi kon-
strukejami amerykanskich nowatoréw Holley‘a

- i Fritza.

Po wybudowaniu maszyny -parowej nawrot-

‘nej ma miejsce w Europie — na poczatku pod

przewodnictwem Anglii — zwrot ku walcarce
duo, napedzanej taka maszyma. Od tego czasu
duo nawrotne zvskuje sobie. prawo obvwa*tel—
stwa w -calej Europvie i w kohcu réwniez
w Amervce, poniewaz stoty wahadlowe nastre-
czaly bardzo nowazne . trudnoém wraz ze wzro-
stem wagi wlewka. Nowa podbudowe energe-
tyezna otrzyvmuia walearki duo z chwilg wvna-
lezienia elektrvezmego napedu nawrotnego. Na-
ped elektrveznv nawrotny iest obecnie budo-
jako na;r)éd'_dvm'kive—
runkowv. 7 resulacig obrotéw w szerckich éra- -
nicach wo. schematu Leonarda. iako nrzetwor-
nica wirufaca Leonard-Tlenera lub wreszcie —
iako brzetwo&r’nica pr'ovsbowni.cza. sterowsne
statka. : '

Przetwornica wirujaca sklada sie z sxlmka
asynchronicznego i generatora pradu stalego.
przy czym energia elektryczna, czerpana przez
silnik z sieci pradu zmiennego, przetwarza sie
w generatorze na prad staty. Jesli napiecie ge-
neratora, a tym samym i napiecie na zaciskach
silnika walcowniczego zmieniamy za pomoca,
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regulacji wzbudzenia generatora, to mamy
uklad Leonarda. Jegli — dla wyréwnania za-
chodzgcych w czasie walcowania uderzen —
przetwornca zostaje wyposazona w kolo zama-
chowe, wtedy przetwornica nosi nazwe ilgne-
ro'wski\ej‘.

Otéz naped Leonard-Ilgnera znacznie rozsze-
rzyl stosowalnogé energii elektrycznej do na-
pedu walcowni i w chwili obecnej uzywahy jest -
dla walcowni duo nawrotnych najciezszego ty-
‘pu. Zdawatoby . sie, ze los walcowni  trio jest
przesadzony, gdyz wyzszo$¢ walcarki duo z na-
‘pedem nawrotnym nie podlega dyskusji. W.tych
walcarkach wlewek zostaje u]chwycxo»ny przez
walce przy szybkosci prawie = 0, a wiec przy
_maksymalnym momencie: obrotowym, a lym
samym zostaje wyzysikana catkowita zdolnosé
chwytu. W walcarkach trio wlewek zostaje
uchwycony przez walce przy znacznej. szybko-
$ci, a zatem zdolnoéé chwytu jest daleko mniej- -
sza. Brak stol6w wahliwych, stanowaacych sla—\
by punkt walcowni trio, oraz moznosé walco-
wania prawie nieo»g’racniczonych dtugoscei, sta-
nowia nastepng zalete walcowni duo.,

Jakkolwiek zalety napedu Leomand Ilgnera »

dla walcowni duo nawrotnych sg bezsporne, ma

on jednak powaing wade, ktora sie wyraza
w pokaznym wzroécie kosztéw inwenstycyjnych.

Uwzgledniajac sprawno§é przetwornicy, uktad
Leonard-Tlgnera winien posiadaé silnik co naj-
mniej takiej .samej mocy. co silnik dla bezpo-
éredhie:,q’o‘ napedu walcarki, np. trio, zaopatrzo-
nej w koto zamachowe. Jednak précz tego sil-
nika naped nawrotny wymaga' dodatkowo jed-
nej lub dwéch pradnic, obliczonych na maksv-

malng moc szezytows, ktéra réwna sie. comaj-
mmniej trzykrotnei mocy silnika napednego

oraz walcowniczego ‘_s,:ilnik_a- pradu ~ stateigo
‘a réwniez co najmniej trzykrotnej mocy silnika
przetwornicy., Je§li do tego dodamy daleko
Wwyzsze koszty instalacii nawrotnej (aparatura,

przewody), w poréwnaniu z takimiz kosztami
napedu - jednokierunkowego, to uzupelnimy
obraz wvzszvch ' kosztow mw'ee‘cvcvmvch tej

plerwszei. Jesli poréwnamy naktad mwestycw—,
ny, potrzebny dla wybudowania trio i duo na-
wrotnego tei samej wydainodci, to- wypada on

o okoto 50—60% wiekszy dla dua w poréwrianiu
z triem.

Procz jednak wyzej wspomnianei prostoty

i tamoém napedu walcarek trio, maja one ca-

tv. szereg innvch zalet. Dzieki nastawialnodci

srodkowego i gérnego walca, istnieje mozliwosé

walcowania pétproduktu nie tyvlko w okreslo-

nym szeregu kalibréw o  kalibrach zamknie-

tych, lecz - dowolnie uksztaltowane przekrd]'e
wlewkow i bram w kalibrach otwartych! Poza
tym ukiad trzech waleéw pozwala rozmiescié
w1eksvza iloé¢ kalibréw na mniejszej przestrze-
ni, dzieki czemu dtugosé¢ beczki walca moze byé
%kr‘écona a co zatem ‘idzie i érednica walcow

‘zmnleJSrzona W zwigzku z tymi zaletami, prze-

mawiajacymi za zachowaniem tego typu wal-

carek, ustalil sie poglad,. ze korzystnie jest sto-
sowac te walcarki do walcowania ciezkiego pét-

- produktu, o. 11e waga wlewka nie jest vmeksza
od 2 ton i o ile produkcja dziennd nie prze-

kracza 1000 ton. Dla wiekszych wlewkéw i wig-
kszej wydajnosci zaleca sig¢ stosowanie wylacz-
nie nawrotnych duo. Ten ostatni typ walcow-
ni musi wprawdzie mieé¢ drogi i skomplikowa-
ny naped, za to jego budowa mechaniczna jest
prosta. Dzieki temu ich program walcowania
jest elastyczny i moze byé w szerokich gra-

mcach zrmemany, bez potrzeby Wymlany wal-
cOw.

Gniot, a wiec ubytek WySO'kOSCl W Jedny‘m~
przelocie, daje sie w okre§lonych -granicach re-
gulowaé, ‘tak, ze danym kompletem = walcéw
mozna otrzymaé naJroznorrodmerzxe koncowe
przekrOJe Poniewaz skok gérnego walca moze

8¢ do 1100 mm (dla trio tylko okolo 450 mm),
Wymuary wlewkéw surowych mogg zmienia¢
sie w do$é¢ szerokich gramicach i ich waga mo-
ze dojé¢ do 18 ton. Dla normalnych -waleowni
duo nawrotnych, najczeSciej spotykanych, ja-

- ko walcownie wlewk6éw kwadratowych i pla-

skich, waga wlewka zavmera sie w granicach
3 do 10 ton.

" Po dotychczasowych rozwazaniach sprébuje
da¢ odpowiedZ na pytanie: jaka powinna byé
ta gléwna arteria, przez ktéra przeplywa cala
produkcja huty — jaka powinniémy mieé wal-
cownie wlewkéw na nowej hucie. '

Nowoczesna huta, aby pracowata racjonalnie
i ekonomicznie — winna byé oparta na cia-
gloSci procesu wytwbrezego, poczawszy na

wielkim piecu,.a konczgc na apreturze. Suréw-
ka plynna idzie po przez mieszalnik do pieca
martinowskiego lub thomasowskiego konwer-
tora. Stad — po rozlaniu — goragce wlewki
winny sie dostat do walcowni WleWkGW, a na-
stepnie dalej, mozliwie w goracym stanie, 'vdo
walcowni specjalnych, daiacych "gotowy pro—
dukt. Ten lanicuch produkeji nie powinien byé
nigdzie przerwany. -Rozgatezienie produkeii
vwalcowniczei nastepuje -dopiero poza walcow-
nig wlewkdow. Je§li na ktorejkolwiek z walco-
wni specialnych ma miejsce awaria. taficuch
produkeji nie zostaje przez to zerwany — jed-
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no z koryt strumienia materialowego zostaje
tylko na-pewien czas wyeliminowane i na ca-
los¢ biegu huty fakt taki nie ma wigkszego
wplywu, Jesh jednak uszkodzone zostajg giow-
ne wrota, przez ktore przeptywaé¢ musi cala
produkeja, to znaczy — walcownia wlewkow,
te -fakt taki musi- wstrza,snac calym ruchem
huty. Strumienie stali, plyngcej bez .przerwy
ze stalowni, musza ulec przerwie poniewaz
przed walcownig wlewkéw gromadzityby - sie
‘zimne wlewki, ktére z.trudem moglyby byé
pozniej. przerabiane, poniewaz piece grzewcze
przed ta walcownig nie sg naogé! budowane
dla grzania zimnych wlewkéw. Wstrzymanie
ruchu stalowni prowsadzitoby do ttumiénia ru-
chu wielkich piecéw, jednym slowem ruch hu-
ty byltby zagrozony-.

~ Te uwagi ulatwiaja nam decyzje do wy-
boru . urzadzenn walcowni wlewkéw. Przede
wszystkim nalezy porzuci¢ mysl o budowie tyl-
ko jednej walcowni wlewkéw. Dla naszej pro-
dukeji 1.100° tys. ton rocznie, tj. okolo 3.600

ton na dobe wystarczytaby jedna nowoczesna.

ciezka walcarka duo nawrotna. Nasuwajg - sie
dwie koncepcje: wybudowaé jedno duo nawro-
tne o produkeji 2600 ton na dobe i jedno trio
o produkeji ‘1000 ton na dobe, lub — co by-
ioby daleko racjonalniejsze ze wzgledu na przy-
gotowanie wsadu dla walcowni goracej ciggtei,
dajacej z kolei wsad dla walcarek tadmowych

cowania, wzglednie ukiadania na chiodniach.
Wmny one dziata¢ szybko 1 sprawnie, uniemo-
zliwiajac powstamie jakichkolwiek zatarasowan
r.a drodze przeplywania produktu. Aby tym wa-
runkom zadoécuczyni¢, nie nalezy budowa¢ cia-
¢no, ale rozmieszcza¢ urzadzenia w przestrze-
ni, z odpowiednim uzasadnionym rozmachem.
Walcownie ciagle
Ilo$¢ produktow walcowanych, nadajacych
sie do przerobki na walcowniach ciagtych, oce-
niamy na okoto 300.000- -ton rocznie (zelazo uni-
wersalne, wszelkiego rodzaju blachy 1 czest ze-
laza taSmowego). Walcownie ciggle gorgce, kto-
rych ojczyzng jest Ameryka, maja racje bytu,
sdy chodzi o bardzo duze wydajnosci. Przed
wojng w Ameryce bylo czynnych 27 walcowni
claglych, pracujacych na goragcym wsadzie, o
lacznej produkeji rocznej 12 mil. tom, t. zn.
$rednic na walcownie rodzni»e 450 tys. ton.
Z tych 12 mil. ton ulegty dalszej przerdbce na
walcowniach c1ag}ych — zimnych okolo 2 mil.
ton rocznie, dajac blache dla przemystu samo-
chodowego i konserwowego (blache bialg). Stad
widzimy, ze dla naszych warunkoéw, gdzie cho-
dzi o prZei‘ébke 300 tys. ton rocznie, mozna be-
dzie jeszcze dobraé uklad walcarek maglych
pracujacych ekonomicznie. Nalezy tylko do-
bra¢ odpowiedni zakres szerokosci w alcowanych
ta$m, np. od 300 do 1250:
Jak juz zaznaczylem — walcarka uniwersal-

(sedzimirowskich) — jedng walcownie duo na-- na "dostamozjr wsadu. dla W:ilcowni ciagtej.- Mo-
o O %/&lrczvn/q )
7Q Skl L. X
[E E ﬁ @ } '09‘9,0 O Ov " Mozyce ﬁmrloum:a
I l U o rﬁ&@&% B e
:H‘ o @s‘ﬁ‘”" e ff_?? g 3‘”’"’”’”‘ mmumz[mnumumnummnunnnlmnunmmm
g ) N A I
Waicawrin wwsprz - Walcownia wykadcrajaca : - :

{

Rys. 1. Walcownia ciggla tasmowa

wrotng o produkcji 2000 ton na dobe i jedna
‘waloowme uniwersalng o jednej parze .walcow
poziomych i jednej parze pionowych dla wal-
cowania wlewkéw plaskich (bram), o produkeji
ckolo 1600 ton na dobe.

W ten spos6b mieliby$my okoto 50% . pro-
dukeji zapewnionej w wypadku awarii i mate
rawdopodoblenstwo awarii,” poniewaz oba ty-
py walcarek — ze wzgledu na prostote budo-
wy — odznaczaja sie wielka pewnoécig ruchu.

Poza tym dla tego ‘rodzaju Walcarek qgromne'

znaczenie maja urzgdzenia pomocnicze, stuza-
ce do wyprowadzenia produktu z walcarki, cie-
cia, przeprowadzenia do dalszych etapow wal-

ga to byé bramy- dtugosci 2—4,5 mtr i grubo-
$ci od 75 do 150 mm, zaleznie od wymiaréw
gotowego wyrobu.

Na rys. 1. przedstawiony jest typ walcowni,
jaki u nas mégtby mie¢ zastosowanie. Sktada
sie ona z nastepujgcych..giéwnych urzadzen:
dwoch piecéw przettokowych, z walcowni wste-
pnej ciagtej, zlozonej z czterech klatek. Ponie-

. waz wlewek w Zzadnej fazie walcowania nie

zna]du]e sie tu-jednocze$nie w dwoch klatkach,
naped tej czesci walcowni nie jest skompliko-
wany. Moze by¢ zastosowany naped. indywidu-
alny za pomoca zwyklych silnikéw asynchro-
nicznych. Poniewaz blachy ta$mowe zimno-
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walcowane powinny mieé¢ szczegblnie czysta
i gladka powierzchnie, juz obecnie w stadium
walcowama na goraco nalezy zwracaé baczng
uwage na usuwanie zendry. Dlatego wskaza-
nym jest, aby pomiedzy klatkami wstepnymi
umiedcié szeregi dysz, zasilanych wodg o wy-
sokim cisnieniu (okoto -60 atm), dla odbijania
zendry.. Za klatkami wstepnymi znajduje sie
samotok o regulowanej szybkosci, ktéry — za-
léznie od pozadanej w kazdym wypadku tem-
peratury — podaje - rozwalcowans tasme do
klatek wykanczajacych, z wiekszg lub mniej-
sza szyhkoscia. ‘Klatek' wykanczajgeych many
pie¢, wszystkie typu quarto. Miedzy klatkami
winny byé umieszczone urzadzenia do regulo-
wama petli (tzw. loopery). Poni'ewai‘ tasma
znaJduJe sie tu w kilku klatkach rcywn;oczesme
przeto szybkosci klatek musza byé rdzne. Do
napedu zatem mogg by¢ uzyte tylko silniki
pradu statego o zakresie zmiennosci liczby o-
brotéw od zera do maksymalnej szyb'k‘oﬂéci wal-
cowania.

Jak juz wspomnialem — mogg tu byé uzyte
dwa rodzaje urzadzen: naped za pomoc3 prze-
twornicy wirujacej Leonard-Ilgnera lub nowo-
cze$niejszy, ktéry juz zdal egzamin Zyciowy,
przetwornica prostownicza ‘rteciowa, sterowa-
na siatka. Zaletami prostownika rteciowego
sterowanego sg: dobry cos lepsza sprawnogé, -
sterowanie bezinercyjne, mate stra'ty biegu lu-
zem, brak czeSci’ wirujgcych, c1a,g1a gotowosc
do ruchu. Zdaje sie, ze prostowniki sterowahe
majg wielkg przyszlo§é, jako idealny naped dla
- walcowni ciaglych. Bezinertna regulacja po-
zwala na dokladne utrzymanie wymiaréw sze-
rokosdci, grubodci oraz réwnodei tasmy na calej
dtugosci, co dla praktyki ma ogromne znaczenie.

Za ostatnig- klatky znajduje sie kilkudziesie-
ciumetrowej dtugosci samotok, chlodzony wo-
da dla szybkiego ochladzania taémy. Za sémoe
tokiem chlodzonym, normalny samotok trans-
‘portuje tasmy do zwijarek. Taémy  do 3 mm
grubosci zostajg zwijane w rolki wagi mozli-
wie najwiekszej, od 3 do 5 mm, tylko w mia-
re pao’crzeby, ‘ponad 5 mm, zo‘s'taja‘ .Za pomocy
przesuwaczy przesuniete na obie strony chlo-
dni, a stad na linie nozyc, gdzie zostajg po-
ciete na arkusze dowolnej dtugodci.

Warto w tym miejscu jeszcze wspomnie¢ o
innym mozliwym rozwigzaniu, ktére w osta-
tnim czasie stalo sie znéw aktualnym. Na kil-

- zejse. '
‘Steckel redivivus i daje material wsadowy ‘dla

ka lat przed wojng byly w Ameryce budowa-
ne walcarki do ciaglego walcowania . na gorg-
co wedlug patentit Steckela. Schemat . takiej
walcarki przedstawia rys. 2. Wsad dla niej
przygotowuje walcarka uniwersalna, w postaci
kileuna‘Sr.tume'trowej taémy, grubosci okoto 20
mm. Nastepnie. walcarka nawrotna quarto
Steckela o dwdch zwijarkach, umieszczonych
w komorach grzewczych, rozwalcowuje ja do

Cbarnotonse i}

sckely

00

!Igrz Senemarl, wloprks

zadanej grubosci. Przed wojna walcarka ta, ze
wzgledu na nieodpowiednia jako$e tasmy —
nieczysta pow1erzchma megednakowa grubos¢ -
wzdliuz cakeJ taémy, nier6wno$¢ powierzchni —

nie mogta Wytrzymac konkurencji walcowm
ciggltych, wyzej opisanych i musiala z rynku
Ostatnio nadchodza wiadomosci, jakoby;

walcowni sedzimirowskich. Najblizsza przysz-
tosé pokaze, o ile pogloski te odpowiadaja praw-
dzie. Nalezaloby sobie zyczyé¢, aby tak .bylo,
poniewaz walcarka Steckelowska jest daleko
tansza od walcowni cigglych wieloklatkowych.
Warunkiem jednak musi byt odpo-wiedrﬂa ja-
ko$¢é wyprodukowanych tasm, tj.: 1) doktadna
grubo$é, tak w poprzek, jak 1 wzdluz tasmy,
2) jednakowa szerokosé catej dtugosei,
3) prostolinijnoéé tasmy, 4) czysta i gladka po-
wierzchnia i 5) dobre mechaniczne wlaseiwoscei.

hna

Je$li chodzi o dalsza przerdbke -taSmy go-
rgeo walcowanej na tasme zimno-walcowana,
to — ze wzgledu na stosunkowo mate p«rz'ewi—
dywane nasze zapotrzebowanie na tego rodza-
ju taémy — okoto 85 tys. ton rocznie — nie
ma mowy o zastosowaniu walcowni cigglej,
ktérej wydajnosci sa kilkakrotnie
W naszych warunkach najodpowiedniejsze be-
da walcarki zimme, typu Sedzimira, ktére daja
taénie 0 WS\ZélkivCh zadanych przez przemyst
przetworczy walorach, jednak o wyda]nosm

wieksze.

--umiarkowanej. Poza. tym sa walcarki Sedzimi-

ra zhacznie p\rostsze i tansze od ciggtych.
Walcownie S$rednie i walcownie drutu

W ostatnich kilkudziesieciu latach rozwing;lo
sie kilka typéw tych walcowni. Na uwage za-
stuguja walcownie, uzywane do walcowania za-
réwno ciezkiego zelaza ksztattowego, jak i ze-



ZESZYT 2

HUTNIK

r. 1946 STR. 101

laza pretowego. Powstaly one w Stanach Zjed-
noczonych Ameryki .Pélnocnej pod nazwa
»Staggered mill”, skladajgc
z czterech klatek duo, ulozonych w szachow-
nice, walcowanie za$ odbywa sie w zygzak.

. Osobliwoécig tych walcowni sg samotoki o
rolkach skoénych wzgledem osi walcow lub o
rolkach cylindryczno-stozkowych, ktorych osie
sag rownolegle do osi walcow. Glowng zaleta
tych walcowni jest kompletne zmechanizowa-
nie, wskutek. czego wszelkie prace reczne sa
wyehmlnowane Nie bez znaczenia jest prosto-
ta napedu i mozliwo$¢ zmiany szybkosci wal-
cowania za pomoca przektadni. Pozwala to na
zmiane $rednicy walcéw w pewnych granjca‘ch
i na walcowanie grubszego i cienkiego,; asorty-

Worcarks wykarciajace
o [ »

sie przewazinie

czamy drut profilowy — podtokragly, owalny,
ptaski, podkowianke itp. Zakres stosowalnosc:
walcowki, jako surowca, wecigz sie rozszerza.
Znaczne iloéci ida na wyrob $rub, nitow i gwoz-
dzi, na zwykly drut do spawania i na elektro-
dy powlekane. ~“Przemysl rowerowy, linowy,
Sprezynowy — uzywaja drutu specjalnegc —
jakosciowego. Ze wzgledu na wielkg réznorod-
noé¢ w zastosowaniu i na masowe jégo Zuzy- -
cie, przemysty, konsumujgce walcowke, stawia-
ja coraz wieksze wymagania dostawcom ‘wal-
cowki, zgdajac utrzymania waskich tolerancyj
wymiarowych, skali — o duzej rozpletosr r0z-
nych ,,miekkosci‘ :

Przeglagdajgc diapazorn zadanych pwez “ad-
biorcow gatunkdw drutu, mozemy ich naliczyé

amoltok 3kosny .

\

-
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mentu. Wymienione cechy wplywajg na obmni-
zeme kosztow przerobu i na zaprojektowanie
znacznie zréznicowanego _programu walcowa-
nia, bez wplywu na ekonoml-e ruchu, w prze-
chllensthe' do jednoosiowo ulozonych -klatek,
bardzo czutych. na rozgaleziony program. Pro-
sta konstrukcja klatek pozwala na szybkg wy-
miane walcow. Stad walcownie te sg uzywane

tam, gdzie chodzi o produkecje duzych ilogei
réznorodnych profili. Walcownia, przedstawio- -

na na szkicu 3, mo'ze'wyprodukowaé okoto 150
tysigcy-ton rocznie, a wiec dla naszej produke;ji
nalezatoby zainstalowaé dwie takie walcownie.

Walcowanie drutu

Pod nazwsg walcéwki rozumiemy wszelkie na
gorgco walcowane przekroje, okragle lub kwa-
dratowe, o grubo$ciach 5 do 13 mm i w zwo-
jach réznej wagi. Do walecéwki réwniez zali-

coé okolo stu. Kilkanascie gatunkéw dla prze-
mystu $rub, nitéw i gwozdzi, niemniejsza ilosé
dla budownictwa betonowego, po kilka gatun-
kéw na igly i SZpllk.l it. d, cate gamy ga-
tunkow sprezynowych i elektrodowych. Jest
rzeczg jasna, ze w tej orgji gatunkow drutu
jest wiele przesady, ze sprawa wymaga upo-

rzagdkowania przez znormalizowanie, nie mnie]

jednak nie mozna jej lekcewazy¢ i musimy sie
z nig liczyé przy projektowaniu walcowni drutu.
W naszych warunkach nalezaloby sie liczyt z
ustawieniem jednej walcowni dla masowej pro-
dukeji walcowki-ze zwyczajne] migkkie] stali,
jednej mniejszej dla stali zwyczajnej wegliste]
i jednej zupelie matej dla specjalnych stali
stopowych. '

Dla przykladu oméwimy tylko pierwszy ro-
dzaj walcowni. W Ameryce, gdzie wchodzila w
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gre gléwnie produkeja masowa,
zyskaty sobie prawo obywatelstwa walcownie
ciagte. Europa przez dlugi czas nie mogla opa-
nowa¢ ruchu walcowni ciaglej, z powodu lokal-

juz od dawna

Wsaa # 120

Hﬁ—ﬂﬂ%ﬁﬂﬁevmmmﬁm_i ==

Rys 4

Waicownia ciagra dia aratu -

dualnym napedzie i o klatkach pionowych, ma-

jacych- zapobiec niebezpiecznemu skrecaniu sie
drutu w koficowej fazie walcowania, przy szyb-
koéciach 20-23 m/sek. Rys.4, przedstawia sche-

'V 2 ‘

-

0 proaukcsl 120« #or na zmrane

nych trudnosci ~technicznych, powstalych na
skutek starych nawyk6éw produkcyjnych. Do-
pierow latach 1930-35 powstaja tu pierwsze no-
wotzesne walcownie drutu — c1aqle o indywi-

mat takiej walcowni. Jedna taka walcownia
- catkowicie pokryje przewidywane nasze zapo-
trzebowanie.

dr. Adam BIELANSKI

O \pewnych ulepszeniach w elekfrolitycznej

mefodzie oznaczenia wtracen krzemianowych

w stali

Do naJwaznlerzzyah sposobow oznaczama
wtracen niemetalicznych w stali halezg . bez-
watpienia metody elektrolityczne. W metodach
tych, znanych w kilku odmianach, stal rozpu-
szezamy anodowo. Uzywamy wiec badanej
prébki metalu’ za anode w czasie elektrolizy.
‘Metal przechodm do roztworu a wtrgcenia nie-
met&hcxzne nie nlegajace dziataniu pradu opa-~
-dajg na dno zbiornika umieszczonego pod préb-
ka i po ukonczeniu elektrolizy zostaja poddane
analizie chemicznej. Z posréd sktadnikéw: sto-
powych niemetalicznych do roztworu przecho-
dzi réwniez krzem Jako kwas krzemowy. We-
giel natomiast dostaje sue do osadu w formie
elementarnej lub jako weglik zelaza.

‘W pracy- ogloszonej poprzednio w ,,Hutniku*
wspélnie. z .innymi autorami') opisano pospie-
szng metode’ elektrolityezng oznaczania wtra-
cen k'rzemianowych w stali.
starano sie o m»ozlnme szybkie uzyskanie wy-
mkow przez skrocenie czasu rozpuszczania pro-
bkL, oraz skrocenie toku amalizy osadu poelek-
tmhtyoznego W tym celu zestamono urzgdze-

nie do przeprowadzania elektrolnz pozbawwme’

przepon kolddionowych i porowatych $cianek
gliniastych stosowanych w innych metodach,

W metodzie tej.

a stawiajgcych znaczny opor pradowi elektrycz-
nemu, zw1eksmocno. przewodnictwo elektrolitu i

- zastosowano nowy sposob regulowania stalosci

jego odezynu. W metodach elektrolitycznych
staramy si¢ bowiem unnkna,c zaréwno alkali-
zowania jak i zakwaszania sie elektrolitu na
skutek réznych proceséw ubocznyeh. W pier-
wszym wypadku nastgpuje wytracanie si€\wo-
dorotlenku - zelaza, srtamawiamegd niepozgdane
zanieczyszczenie osadu-  poelektrolitycznego.

W drugim za$ wzrasta agresywnos¢ roztworu
w stosunku do wtrgcen i miektére z nich ule-
gaja czesciowemu rozpuszczeniu. Ewentualnose
ta zreszta dla wirgcen krzenmanowych ]ai{o
stosunkowo odponnych pqd wzgledem chemicz-.
nym w gre nie wchodzi. Odczyn elektrolitu
utrzymuje si¢ obojetny jezeli nie dopuscimy
do wydzielania wodoru na katodzie i tlénu na
anodzie. W opisanej metodzie przeciwdziatamy
wywigzywaniu sie wodoru w ten sposéb, ze ka-
tode sporzadzamy z rteci, na ktorej wodor wy-
kazuje znaczne nadmierne napiecie’ wydzielni-
cze. Dzieki temu z elektrolitu zawierajacego
NaCl, dodany dla zwigkszenia przewodnictwa
wydziela sie tylko séd ‘tworzacy ~amalgamat.
Dodatek bromku potasu przeciwdziala wywig-
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Aywamu sie tlenu na anodzie. Natezenie p:raydu
elektxohzu;acego wynosi 20—25A a gestost
0,3—0,8 amp/cm®. Rozpuszezenie préb stali
20 g trwa okoto 50 minut.

Metoda powyzsza jedhak niezbyt ‘dobrze na-
daje sie do analiz seranych Po kazdej elek-
trolizie koniéczne jest oczyszczeme rteci uzy-
tej jako katoda. Jest to zableg kiopotliwy i.po-
Iaczony zawsze z pewnyrm stratami, tego sto-
‘sunkowo k@sztownego metalu W zwmzku z tym
zajatem sie w toku nlrnlegsze] pracy wyszulka-
niem innego mniej klopotliwego, a szybkiego

sposobu rozpuszczania anodn()iwego probek sta- .

L, przeznaczonych do badama -na. za;wax*riéc
Wtracen eremLanowych , ' ;
- Jak ]ruz Wsperrnnla&em wtracema krzzemlano-

5 5 10 e b

wat elektrolit. stabo kwaény wykazujgcy jed-
nak znaczng pojemno$¢ buforowsa, tak, by moz-
na bylo rozpusci¢ 20—25 g stali zanim ciecz u-
legnie zalkalizowaniu.

Celem zwiekszenia poqemnoscx bufomwe;, a
zarazem do zakwaszenia roztworu uzylem kwa-
su cytrynowego. Chege za$ unikngé ewentyal-
nego wydzielania ¢ie sodu na katodze, chlo-
rek sodowy zastapitem chlorkiem magnezu w
ilogci 150 g na 1 litr wody. Dalsze. zwigkszenie
koncentracji tej soli polepsza - prrzewodmctwo
roztworu (osiggajace wartosc ma;ksymaﬂna przy
zawartosci 20% MgCl) Juz ‘'w niezbyt wielkim
stopniu. Poza tym elektroht podotbme jak 1 w

* poprzedniej metodzie zawiera dodatek 10 g KBr

‘na'1 litr wody.
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Rys. 1.

we wykazuja maczna odpornosc chemhczna w
pordwnaniu z mnyml mdzajaxrm Wtracen Po~
zwala to na uzywame ]ako elektronhtow nie
tylko' roztwordw obOJetnych lecz réwniez roz-

tworéw  stabo kwasnych. Z pewnylch nawet. -

wzglqdow elektrolity sIabo kwasne wydajg s
korzystniejsze. Mianowicie trwalosé solu - kwa—

su krzemowagof w obecnosm chlork6w jest naj- "
wigksza przy Ph Wynoszaycym 2—3%). Oczywis-

cie jest rzeczy z Wsmech miar wskazana, by osad
poelesktnohtyczny nie zawieral kwasu . krzenmoh
- wego w formie wytracomego‘ gelu a wrecz prze-
ciwnie, by jego sol byl w przestrzem anodo-
wej ]ak na]trwalszy Nasuwalo to my$l, by po-
niecha¢ Wszysﬁknch urzadzeni majacych na celu
medopusmczeme do Wydz.telanna sie wodoru _na
kabodme i zamiast tklopothwe] katody rtqcmwej
uzyé np. mlgeodzmane;;, a réwmoczeénie zastoso-

- Wylkres na rysunku 1 przedstawia zmiany Ph
elektrolitbw zawierajacych w1 litrze po 150
MgClz, 10 g KBr- oraz zmienne ilosci kwasu
cytrynowego w zaleznosci od pradu przepedzo-
nego w czasie elektrolitycznego rozpuszczania
“stali, przy uzyeiu katody miedzianej. Elektro-
lize przeprowadzono przy pomocy urzadzenia,
ktére jest -opisane ponizej. W naczyniu mie-
dzianym stuzgcym zarazem jako katoda znajdo-
wato - sig 4 litry elektrolitu. - Elektrolize prze-
prowadzono pradem o gestosci okoto 0,5 amp'
om’ przy naplt—;;cm 11—12 V. Zbiornik wtraceil
pod probka, stali stanowigcg anode nie byt za-
lozony Dla poréwnania umieszezono na rys. 1
réwniez Kkrzywa (I) przedstawiajgca zachowa-
nie sie w tych snamych warunkach elektrohtu
zakwaszonego do Ph— 1,9 kwasem solnym bez
dodatku kwasu cytrynowego. _Odkwaszanie roz-
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tworu nastepuje tu bardzo szybko. Juz po 7
ampergodzinach Ph osigga wartos¢ 3,2, przy
ktorej rozpoczyna sie wydz:uelame sie wodoro-
tlenku zelaza. Jezeli roztwér zamiast lgwasu '
solnego zawiera kwas cytrynowy w ilosci 5 g
na 1 litr, wytracanie si¢ osadu nie nastgpuje
(jon. cyti‘yn0|wy jon cytrynianowy tworzy zwia-
zek kompleksowy z zelazem) a wzrost Ph jest
nieco wdln.ixetj&zy (krzywa II). Dodatek 15 g
kwasu cytrynowego na 1 litr dziala buforujgco
do tego stopnia, ze po 20 ampergodzinach po-
trzebnych do rozpuszczenia 20 g stali, Ph wy-
noszgce na poczatku 2,4 dochodzi zaledwie do
wartosci 3,4 (krzyWa III). Dalsze zwiekszenie
zawarto$ci: kwasu cytrynowego do 30 g na -
1 litr (krzywa IV) ma -juz znacznie slabszy
wplyw. Ostateczny sklad elektrolitu wybratem
przeto nastepujacy: 15 g kwasu cytrynowego,
150 g chlorku magnezu .(techniczny bezwodny
chlorek magnezu) oraz 10 g KBr na 1 litr wo- -
dy. Przewodnictwo wiasciwe tego roztworu
wynosi w 19° 0,092Y/ .. cm w 69o 0,174/, » . cm
Urzadzenie do prze'prowaxdzaima elektrohz w
roztworze kwasnym przedstawione jest na ry-
'sunku 2. Katode stanowi tu naezynie miedzia-

ne S o wymiarach 20X20X25 cm. W uchwy-
cie- zaw1eszonym na jego Sciankach. odizolowa-
nym podkladkami gumowymi, znagdu je sle
zbiornik  wtracen N sporzadzony z cylindra
szklanego o pojemnosci okoto 400 cm' z dnein
- 7z gestego jedwabiu miynarskiego (2500 oczek
na 1 cm?, przymocowanym za pomoca pier-
Sciena gumowego. Tkanina taka, .jak to juz
wykazano w poprzedniej pracy, wystarcza w
zupelnodcei - do zatrzymania wtrgcen niemeta-
liézinych‘odpodajacych razem z weglem czy ce-
mentytecm z probki. Zbiornik ‘wtracen jest u-
stawiony ukoénie, aby umoknac gromadzenia sie -
baniek wodoru pod jego dnem. Wewnatrz

zbiornika umieszczamy probke stali Po wy-
miarach ca. 4X4X1,5 cm nabitg na drut ze-
lazny, izolowany przez pociagniecie warstwa
celuloidu Iozpusz&:zonego w acetonie. Do drutu
tego doprowadzomy jest prad elektryczny

wlekirolize przeprowadzamy prqdem O nate-
Zeniu 1¥—su amp. przy hapleciu 1U—il V, ge-
SlosC pradu U,2z—U,0 ampiem’. Gazowanle na
xatodzie, poczatkowo bardzo silne, ustaje w
nuare coraz ODILLSZego wydzielania sie na niej
zelaza a pod Koniec elextrouzy ogranicza sle
tylko do najblizszych okolic probki. Elektroiit
rozgrzewa sl sunle, temperatura jego docho-
dzi do 50—70". Podobnie jak i w poprzednio opi-
sanej metodzie do posplesznych analiz na wtrg-
cenia Kkrzemianowe, uzywamy tylko probek
stali niehartowanych. Osad z prépek hartowa-
nych zbyt silnie absorbuje z elektrolitu roz-
puszczony kwas krzemowy. Probke stali wazy-
my przed i po elektrolizie. Rozpuszczenie 20 g
stali -tj. ilogci potrzebnej do jednego oznacze-
nia trwa.50—60 minut.

Po skonficzonej elektrolizie, osad znajdujacy
si¢ w zbiorniku wirgcen przenosimy na sgczek
trudnosaczacy umieszczony na lejku ‘Biichne-
ra, przemywamy kilkakrotnie zimng -woda,
500 cms gorgcego roztworu 3% Na:COs (celem
usuniecia zaadsorbowanego kwasi Krzemowe-
80) i ponownie woda destylowang. Saczek wraz
z osadem spalamy w tygielku platynowym, w
pozostato$ci oznaczamy SiO: catkowite. Moze-
my tu wykona¢ normalng analize polegajgca
na stopieniu osadu z mieszaning weglanu
sodowego i potasowego i roziozeniu stopu
kwasem solnym, lub przeprowadzi¢ ana-
lize¢ skrocong o nastepujacym przebiegu. Za-
wartos¢ tygielka platynowego przenosimy do
zlewki jenajskiej na 50 cm’, ktéra przed uzy-
ciem jej do.doéwiadczen byla wytrawiana przez
kilka dni mocnym kwasem solnym, zadajemy 3
cm’ stez. HCl1i 1 em® stez. HNOs i ogrzewamy

~az do mzpus&zczema si¢ przewaznej ozesca osa-

du. Po czyrn dodajemy’ jeszcze raz 3 cm’ stez.
HCl i1 cm® stez. HNOs oraz 2 om® kwasu siar-
kowego (1 : 1) i odparowujemy zawartoéé zle-
wki na lazni piaskowej, az do wydzielenia sie
biatych dyméw kwasu siarkowego. Po ostudze-
niu zadaje sie zawartosc zlewki 30 cm’ wody
i kilkoma kroplami kwasu solnego, ogrzewa
do wrzenia i saczy. Osad wraz z sgczkiem spa-
la sie w tygielku platynowym, wazy, zadaje’

1 em® 40% kwasu fluorowodorowego i 2 kro--
“plami stez. H?SO+ odparowuje do suchosci naj-

pierw na, tazni wodnej a nastepnie na piasko-
wej. W dalszym ciggu prazy sie tygielek nad
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plomieniem palnika Teclu przez kilka minut
i wazy po ostudzeniu. Z oznaczonej w ten spo-
s6b iloéci krzemionki i iloci rozpuszezonej pro-
bki stali wyliczamy zawartos§é pmcen’oowa w-
tracen krzemianowych jako SiO..

Zalgczona tablica zawiera wym.ki oznaczen
wtracen kr'zemia.no-wy’ch w kilku prébkach sta-

li o réznej zawartoSci wegla, wykonane przy
pomocy metody elektrolitycznej .w roztworze
kwasnym oraz dla poréwnania przy pomocy
metody chlorowej °) jako cieszacej sie duzym
zaufaniem w literaturze, jezeli chodzi o wtira-
cenia krzemianowe. Zgodno§é wynikéw obu
metod jest calkowicie zadawalajgca.

' Zawarto§é wiraceni kRrzemian

Shlad badane)préb\bi
. oznaczong metoda
O/OC 0/051' 0/ M %/oD %/6S °%Cu °/,Cr elektrolityczng chlorowa
) . . w rozitw. Rwasnym :
I. 025 0,30 0,70 ~ 0,019 0,015 —_ _— - 0,015% 0,015%
S , = = - 0,017% 0,015%
II 0,32 0,37 0,69 0,019 0,015 — — 0,011% 0,013%
III 0,38 ~ 0,32 0,67 0,019 0,014 0,23 0,16 0,012% 0,011%
~ : - . ' , 0,009% 0,008%
v 0,55 0,28 0,77 0,063 0,012 0,20 —_ 0,009% 0,010%
) ' ' 0,010% 0,010%
V. 070 0,35 0,008% 10,008%
‘ . , 0,009% 0,004 %
VI 1,09 . 029 019  — 0,008 —  — 0,003% 0,003%
10,002% 0,002%
Przypisy 1) -A. Skapski, A Bielanski, 3) Colbeck, Craven, Murray: J. Iron and Steel

- M. Sobieski ,,Hutnik* X 469 str (1938)
2) H. Freundlich: Kapﬂlanchemhe IV wydanie
tom 2 str. 396-402

Inst. 134 i 251 (1936)

Zaklad. Chemii Fizycznej i Elektrochemii

‘Akademii Gérniczej w Krakowie

Naczelna Organizacja Techniczna

W .dniu 30 stycznia b. r. odbylo sie w Warsza-
‘wie pod przewodnictwem Prezesa inz. B. Ru-
miniskiego, II zebranie Komitetu Organizacyj-
nego Naczelnej Orgamzacp Techniczne] przy -
udziale 38 delegatow od poszczegdlnych Stowa-
rzyszen inzynieréw i technikéw réznych gale-
zi technicznych. Po bardzo ozywionej dyskusji,
’przvjebo projekty deklaracji ideowej i statutu

. O. T. oraz ramowego statutu stowarzyszen
inzynieréw i technikow.

W dyskusji ustalono wspélny punkt widzenia
na zasady powszechnoéci, branzowosci i demo-
kratycmosci stowarzyszen inzynieréw i techni-
kéw. Zebranie wypowiedziato sie za przyjmo-
waniem do stowarzyszen, obok inzynieréw i te-
chnikéw, takze mistrzéw technicznych oraz
innych o0s6b, majacych zrozumienie dla zagad-
nien przemystowych, a zajmujacych stanowiska
inzynieréw i technikéw, chocby bez wyksztal-
cenia technicznego.

Réwniez zasada branzowosci przyjeta zosta-

ta, jako najwlasciwsza forma organizacyjna.
Inzynierowie i technicy majg zainteresowania,
wybiegajace daleko poza zagadniemia technicz-
ne; interesuja sie planem produkecji, organizac-
ja pracy i zagadnieniami gospodarczymi. Od
tych wlasnie zagadnien zalezy rozw6j produke-
ji, dlatego ich rozpracowywanie znajdzie naj-
lepsze ujécie w sbowa:rzysxzeméch branzowych
dajgc ]ednoczesme podstenwe uaktywmema mas
inzynieréw i technikéw. ‘
. Stowarzyszenia winny stwarzaé¢ platforme do
nawigzania tgcznosci z robotnikami, do stworze-
nia kolezefstwa pracy przy-warsztacie, wsp6i-
pracy wszystkich rgk i mézgéw, jako czynni-
k6w koniecznych dla gigantycznej przebudo-
wy, realizowane] przez polska demokracje.

Uchwalono powolanie w pierwszym rzucie
stowarzyszenia inzynieréw i technikéw prze-
mystow: weglowego, hutniczego, metalowego,
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cukrowniczego, widkienniczego, chemicznego,
naftowego i energetyczno-elektrotechnicznego.

Na zebraniu przedstawiciele: Ogdlnopolskie-
go Towarzystwa Technicznego w Lodzi, Stowa-
rzyszenie, Elektrykéw Polskich, “Stowarzyszes
nia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Hutni-
czego i- Zwigzku Zawodowego Pracownikoéw
Technicznych w Polsce, w imieniu swoich or-
ganizacji, zglosili przystapienie do Naczelnej

Organizacji Technicznej, wcielajac w czyn ha~

sto zjednoczenia ruchu technicznego w kraju.

0. T. T. przekazato ,,Przeglad Techniczny* jako
-glowny organ, dla Naczelnej Organizacji Tech-

niczne;j.

Na zakonczenie przedstawiciel O. T. T. odezy-
tat list Komitetu Repatriacyjnego Polskich Te-
chnik6w w Londynie, pragngcych wrécié do
kra]u Z prosba o poinformowanie ich o sytuac31
politycznej i gospodarczej w Polsce oraz o u-
dzielenie pomocy w powrocie. -

Nastepne zebranie zapomedzuano na polowe
marca b. r.

| HUTA POKO)J |

S]LAS K][]E ZAKJEA]D)Y HTUTTNICZE

W NOPWY Y ™M BYTOM]UU

Wytwory:

mentowy i produkty uboczne hobsowm

Suro’wha odlewnicza martinowska i zwierciadlista — Koks sorty-

Matenaly dla nawierz-

~chni — Blachy grube, cienkie, zwyRle, ocynhowane. dehapowane
N do'glebohxego ttoczenia —, Szyny kolejowe, podklady, tubki —
Osie, obrecze ’Wégono\vg i parowozowe, zestawy kolowe, kon-

strukcje spawane i nitowane — Tlen

G‘tdduﬁuje spedialnie dia Sérnictwa :

Rynny potrzasalne, rury podsadzkowe, rury powietrzne, rury ga-

zowe i L. p., wézki \hopa;l‘niane, czesci do wézk6w, stropnice (Rapy),

~ stemple zelazne, mniejsze konstrukeje stalowe, wyroby sztancéwane
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w tonach Wytwoérczosé
R o 1945 "Rok 1946
Dziaty " kwartat |- ‘ : . ,
(uty— - | - II kw Il kw. IV kw. | grudzief styczen
I marzec) | o
1. . Suréwka : 1o ’ .
Suréwka martinowska 9472 21.226 73355 | 107.225 31621 1| 50.632
L. = 2,135 6.574 6.233 2.544 249
Suréwka odlewnicza 754 1275 - 890 925
Ferrostopy - - - £ A } v
Razem |  9.472 23.361 80.683 114.733 - 35 055 51.606
. Stat . . A ‘ . ; o ,
Wlewki. : L 7129 ~81.070 169.041 229,326 72.998 91 146
Odlewy staliwne 332 " 1.839 3.161 3,131 948 1.237
. _Razem 7461 82.009 |  172.202 232.457 73946 |  92.383
. « v ‘ < |
III. Wyroby walcowane !r
Potwytwory (do wysylki naze~ | ‘ : ’ | 3 i :
wnatrz) (1.822) 6.352) | (30 758) (461441 | (14.197) (20951
Szyny wraz z akcesorlaml 1.215 10.095 25.342 22,757 3.718, 10.680
Zelazo ksztaltowe i szerokosto- i : C . Lo
powe pow. 80 m/m. 335 3.505 16541 | 16.944 6.222 | 3.245
Zelazo pretowe i uniwersalne 2.140 . 23.938 31.498- . 40,189 11.934° | 15.289
Zelazo na drut (walcowka) 89 '4.922 9169 12.382. 3570 " 5,205
“Tasmy walcowane na. goraco 12- 686 - 2.890 4413 1140 " 1.988
"Blachy , ° - 1070 | . 7677 | ‘18478 36.485 11613 11,105
Stal we wszelkich- gatunkach 268 . | 1959 © .- 2688 6.259 02,299 1 7 3167
Rury walcowane bez szwu \ - 558 2.315 10 375 14.316 - 4.237° +  4.661
' " Razem?) | . '5.687 55.097 116.981 | 153745 44,133 55340
Iv. ‘Rury _ R ’ .
- Rury spawane <12 ¢ 22 901 1,118 668 | 114
Rury spawane (Ferrum) L, - 122 . 386 1.766 ~726 | 517
Rury ciagnione 93 133 524 2.168 . 773 1.071
Laczniki do rur 32 - 34 20 26 5 20
Rury podsadzkowe — — 323 — — l -
Razem 137 311 2154 5.078 2172 1 2381
V. Wyroby kute i prasowane . .
Zestawy kolowe ' 26 712 4,468 8.927 - 2.923 4,093 .
Odkowki . _ 153 1.601 2 459 2,166 - 665 790
, Razem 179 2.313 N 6 977 |. = 11.093 3588 4.883 k
VI. Wyroby dzialu przetwérczego I
Wytwory zimno walcowane . ’ ) a
i ciagnione . 1 . 85 547 2.450 ! 4298 | 1.336" | 1.466
Réine wyroby z blachy i bla-- 213 2.026 5.004 6.250 | 2152 . 1751
cha ocynkowana ‘ - { o : R . :
Roéine wyroby z drutu 63 2175 720 725 219 218
Konstrukecje, maszyny i urza- . . ’ ;
dzenia i inne wyroby : 236 2.630 5.133 8.750 2812 | 3.309
Razem 597 5.478 13307 20023 . '6.519 ; 6.804
[
VII Odlewy |
“Wszelkie odlewy zeliwne i spe- o | ’
: CJalne i 66 1.654 4.516 7.312 2.369 - 2.857 .
Razem 66 1.654 4516 1.312 2.369'-71/ 2857
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Liczba czynnych piecow
] Rok 1945 | Rok 1946 -
‘Wyszczegélnienie?) | wrzesieft 14 paZdziernik : ’ hstopad f gru\?:iﬂﬁ ) E styczeh
c - a r,b c a <[ b I c\JIPa . b f c“: a 1 ?
e : ' ' ‘ - Lo
’ . i L . | \ A L
Wielkie piece — 11} 10| 1 11]\1o|‘ 1710 A9) z; 1} 1
Piece martinowskie 30 31+ 28 3.3% | 29 3. 35] 30 5/ 3 31
— 4] 4y -1 4 4 -“‘4‘« — 5! 6t —

Piece elektryczne

1) Liczby w rubr. a) dla cate] Polski,” w rubr. b) dla woj. Slqsko—qux' c) dla pozostalych wojew.’

Zatrudnienie
(Stan w koncu rmesiqca)
) '.C‘Rok 1945
Wyszczegélnienie I i S
wr;esten . paZdziernik .- listopad ‘
L L Lo
e - !( e e e
Ogdltem o 52396 i 57060 59 889
w tym ﬁzycznych . .. 468603 51210 53 840 |
| 5593 5850 - 6049 |

” umyslowych

wizacji i stotdw kach:

_ B. KOPALNICTWO RUD.

0

|

grudzien

‘67;114 '

55962
6152

Ro’iz 194'6

shzc=en *)

61396 .
55185
6211

*) Od., mies.’ styczma 1946 r. wgstatystyce zatrudnienia mie uwzglqdma sie pracowmhow zatrudnionyd przy apro-

W tqn_aich ' ~ Wytwérczost »
] T "’:‘“’
‘ - Rok 1845 Rok 1946
Wyszczegdlnienie e — - - e
1 kw. 11 kw.- ! I kw. { T 1V kw. l grudaen styczef -
o — . S f%’“. I | . .
Ogolem wydobyto \ 7945 I 35461 \ 62 949 21 984 26179
wtym rudy ilastej . - Ly 4345 18746 | 35561 12 359 18712
» - rudy brunatnej i utlen. *) P [ 21700 ©312113 - 17071 5469 . 3463
"y - rudy darniowej — -~ — 1160 3880 1400 680 -
» - rudy pirytowej - — j 900 ‘ 3302- 4932 2006 2385
» . magnetytu ¥ — | T - 140 1505 [ 750 939
*) liczby noprawione. ‘
) l.lczba czynnych zakladow *)
Rok 1045 | Rohl946
Rejony Ogoxem l w tyom wirodoc h u
kopalfi N . o
opatt 1 wrzesxen i pazdzlermh listopad grudzien * styezef
— —‘“""",'—.“”’ T . o T I
Ogolem . o 16 T1s L 18 18 18
Konopiska (podre;on) 3 5 \’ 4 . 4. 4
Borek . (. , I 5 5 i 6 6 6
Staropolski e 7 . 7 ! 7 o1 i
Dolno-Slaski _2 [ 1 ’ I i 1 1 1.
*) w/g nowego . schematu orgamaacymego (Dawrw rejon Slqsho qurowshl przeszedl do’ pOdrejonu Borek
a rejon Panki — do podrejonyu Konoptslza) .
Zatrudnienie
(Stan w koncu ' miesigca)
) Rok 19465 "~ Rok 1946
Wyszczegélnienie . . — :
wrzesief pagdziernik ) -listcpad + grudzief styczeh
Ogétem 3185 l - ,3838 1 4174 4316 4570
w tym fizycznych 3015 1 3645 3967 4078 4322
, -umystowych 170 { 193 1 207 - 238 248 -
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C. HUTNICTWO CYNKOWE.
w tonach Wytwérczoéé
T B ,,:,A R , :
: R ok 1945 Rok 1946
Wyszczegdinienie e oo -
' [ kwart ! o
: * Lk .+ I kwart k2 - grddzies f
(luty-marz.) \A‘/dl“t i II kwar IV‘ | w ,gruézlen styczefi .
1. Kopalnie‘ s . o ' } :
Wyddbyto rudy blen dowej 10 685 40073 64577 - 85941 26 699 - 33933
Wydobyto rudy gal- o T :
manowej 1113 - .5663" 2716 . 16 089 5049 6034
2. Zaklady wzbogacania: o : : o ,
blenda : 2 146- 7215 - 12207 1 15738 - 4 854 5997
galena o202 541 936 - | 1347 - - 436 . 535
galman : . 1914 4945 . 11061 14355, 4583 5151
3. Huty tlenku cynku: 7 : - . - :
tlenek spiekany - 1483 2485 4961 6 656 1943 2297
4, Prajalnie: = ' _ ' )
blenda prazona 1 - : o - _ ‘
spiekana . 3336 - 7923 14 776 . 15397 5254 3610
Piry: prazony . — 746 2 391 4325 1788 2194
kwas siarkowy 50° Bé '901 51752 22674 23955 7 946 7475
. siarka 354 1052 301 1 490 602 - 464
5. Huty, cynku: : . o I :
cynk surowy 3316 - 6697 - 9421 10916 3679 3792
cynk elektrohtyczny 1045 . 1580 1828 1582 563 533 .
. Walcownie cynku: ‘ o : I . '
blacha cynkbwa 465 1582 3639 =4v167' o134 1879
7. Huta olowiu: o T R . ;
: olow handlowy : 991 1108 1805 T2 149 750 708.
glejta 14 33 - 66 - —_ o
. minia 32 - - 725 86 . 3. oo
- blacha olowiana — 71 - 160 217 84 12
; inne wyroby " 1 15 37 51 14 37 .
8. Zaklad kadmua ' o : : o
kadm — — . 1545 33,7 10,6 10,8
‘Liczba czynnych zaklad6w
o , Rok 1945 Rok 1946
. Wyszczegdlnienie S - J =
B wrzesiefl pagdziernik . - listopad . . grudzief . styczen
Kopalnie rud : 4 - 4 ) 4 "" 4 "4
Zaklady przerdbki mechanicme: 2 2 PR 2 2 2
Hut\z tlenku cyuhu ‘ A5 2 . 2 . 2 2 )
Prazalnie L 5 b 5 5 5
Huty cynki i olowiu®) 5 6 . 6 N 6 6
ilos¢ piecéw w ruchu 24 - 25 - 25 . 25 25
ilo$é system. elektrolit. = = ! o 1 1. 1
Walcownie cynku’ ¥ 3 037 3 .3
Zaklady kadmu 1 -2 2 2 2
M wtym 1 huta olowiu
Zatrudnienie.
(Stan w koncu miesigca)
Rok 1945 ~ | Rok 1946
WyszczegSinienie : : ' — —
wrzesiefi pazdziernik listopad grudzien . styczefi
Ogélem 9749 10 096 10 360 10451 10258 -
w tym ﬁzycmych 8570 - 8908 9129 . - 92114 9 005
 umystowych 1179 1188 - S 1231 1240° 1253
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liednoezenie Proemyste Cynbowe

Katowice, Podgérna 4

Tel. 349-01 do 249-11 skrét telegr.: »Cynk«
cynk hutniczy surowy, cynk hutnlczy ratmowany,
cynk elektroliczny
blache cynkowa, kubki cynkowe do bater
stopy cynkowe (zamaki)

.olé6w hutniczy migkki
wyroby olowiane jak blachq, rury, plomby, Srut

“ kadm rafinowany
sigrke elementarng w blokach
kwas siarkowy
‘kwas akumulatorowy
bezwodny ciekly kwas s1arkowy
siarczyn i dwusnarczyn sodowy

Zgloszenia zapotrzebowania nalezy nadsylaé do 15-go bazdego m1e51aca na mie-
_ sigc nastegpny. — Na #adanie P. T. Oiblorcow sluzy ofertami i informacjami:
Wydzial Zbytu, Zjedn. Przemysiu Cynbowego Katowice, ul. Lompy 1, tel. 349-01

TR
AGONOW 1 MOSTE

W CHORZOWIE
UL. HUTNICZA 7

Skrét telegr. Mostowagon Cho_rzéw,' tel. 417-54 - 59

Rok ;a’loienic 1920

in3. g CDC%@UJL@CEL
‘ (]{caﬁétb,geeformacfaq& tel. 836-01

g{ompfefne Bu&c;wy-i pc;eBu&ouag chfodni Eom'mou:gcﬂ

MOSTY - WIADUKTY
SZKIELETY STALOWE
WIEZE SZYBOWE

¢

WAGONY KOLEJOWE

~

‘P.anislonWa éHilla Laura

w Siemianewicach $I.

-WAGONY SPECJALNE

~- TRAMWAILE --

- @

CZESCI WAGONOWE

SPREZYNY sfozkowe, spiralne, pracujace .
na ciggnienie, Sciskanie i skrecanie do

KUTE I TEOCZONE

®

najwiekszych rozmiaréw

TELEFONY NR: 232-15, 233-01, ~02, -03
' ROK ZAEOZENIA 1835

_Organizacy)nxe podlegla CZPH. w Katowicadh, Lompy 14

PRODUK U] E:

Rury bez szwu, rury zgrzewane — Beczki benzy-

nowe, bebny karbidowe — Blachy i wiadra ocyn- -
kowane i rynny potrzqsafne

'Sprsedaé odbywa sie za po$rednictwem  Centrali

Zelaza i Stali pr-y Min. Przem., Katowice, Ligonia 7
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HUTA FERRUM

KKUCOW][C]EC=]OGUCICE

& . °
Nl
O) >
60 '~° O
O
A
0\. LS o
& & e
"5@ 'b&‘ ‘o
£ @

wdhodzace prace.

HUTA ROSCID

W CHORZOWIE

- M

Pf"oduhuia:\

Koks, benzol, siarczan amonu, smole

Suréwke martinowska i odlewnicza

‘Stal surowa z piecé\ﬁ. martinowskich i elek-
trycznych

Kesy, szyny wszelRich typdw, lubki, pod-
- kladki, déwigary, korytka, profile do

2elazo pretowe, wlacowke miekka
i twarda, zelazo na hufnale, zelazo
na podkdéwki

Dolomit su'ro‘wy i palony, wafpier’l surowy
.~ wapno palone, cegly szamotowe

Hula Florian

Zaklady Przemyslowe pod Zarzadem Pafstwowym |

~obudowy. chodnikéw Ropalnianyd,

_

TEIL. 309 56 57-58=-59

ru-y spawane ( 300 —3 300 mm, szornnhx dla wszelkiego rodzaju przemystu,
piece obrotcwe “dla przemyslu cementowego,

odlewy stalowe w wadze od 1—10000 kg dla hole]mctwa przemyslu gor-
niczego, hutniczego i chemicznego,

éruby maszynowe, wkrety i haki do szyn, mty mostowe, Rotlowe i blacharskie,
Produkcja wrebdwek dla gdérnictwa," j
Warsztaty mechamczne W\zko nujg wszelkie w zahres obrébki mec haniczne

hutniczego i chemicznego,

TIIWARZYSTWM {(YJNE
 IAKEADOW HUTN; CZYCH

it Banhoma*

W DAROWIE GORNICZE)

POWIAT BEDZIN
Telefony: 681-54, -55, -56

II "II"IIIIIIIIIIIIIIII IlIIIIIllIIIIIIII]IIlIII LT EERRROIY

PRODUKUIJE:

surowl?e, zelazo i stal walcowana, szyny |
' hole;owe obrecze i osie, wyroby Rute, ak-
cesoria holemwe odlewy zeliwne i stalowe

Pﬂﬂll(l pneumalynzne,

”""I ”"H |||"| IHIIIIIIH [l H'IIIIIIIIIIHIHIIIHIIIIlllllll

Swietochlowice — Tel. 417-11.do 417-15

h
4

produkuje:

Slaskie Zaklady Hutnicze

suréwke rnarhnowsha specjalng i-odlewnicza,
stal walcowana i ksztaltowa, taémy na rury,
ta$my stal.zyletkowe, bednarhezmnowalcowanq
do tloczenia do grub. /10 mm, w szer. do 198 mm,
koks i produkty uboczne oraz tlen i woddr.
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HUTA SOSMOWIEE

ZARZAD PANSTWOWY

DAWNIE].

TDWEI’ZVS!WU Sosnowiockith Fﬂlka Rur I l!]ﬂlﬂ S A.

ADRES TELEGR.:

i woclociqgoWyth do 5”7

e . ‘
do }Lotféw/ pr‘{ze.wodowe cio
133 mm s’redm’cy—
e ,
clo\wyro[ou ‘rowerdw, moto=

f;yk[i, samochoddéw - apara=

tow ~\¢ul<lrown{cz>{cl1; mebli ’;

i innycl'\"ce[éw |
°

specja[ne ‘rury cie\nl;oécienne
(pfecyzyj ne)

Rury

spawane‘ elektr.

clo wyrobu me[vh i t. p,

rury SZCZQ[IHOWQ 1 OCIerﬂﬂe

Rury bez szwu
do 'prz‘ewobdéw ggazowyck

Sprzedaz wyrobow odbywa sie wylacznie za posrednictwem - Min. Przemystu
CENTRALA ZELAZA [ STALI. KATOWICE. ULICA LIGONIA NR 7

H uLc Z\ZN SKI“ lub ,SOSNORUR*

£ -wsze”dego rodzaju weZow=
" nice, przegrzewawcze paro=

- wozowe, 1é%ne ksztaltki i tp. -

J »FAVI ER« ofaz grzejm’[d
oz nich do centralnego ogrze-
_ wania i"cl'l{'oclni

i
i

' nego o waclze po;edynczycl'\
. ocuewow do 2.500 [<g wy’

' ce’[c')w

Wyroby z rur

e
rury seberkowe patentu

"=

Odlewy stalowe

wy{qczm'e z pieca e[ektr\ycz-'

Lonane w. stanie surowym
lu[) o[aro[)ionym W rozmai= .

tych gatunkach i do réznych
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