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Analiza stechiometryczna procesu wielkopiecowego

W drodze obliczenr stechiometrycznych ustalono najistotniejszq dia procesu wielkos§é z, reprezentujqeq

ilo§¢ kg wegla spalonego ma 100 kg suréwki bezwodnikiem kwasu weglowego

powstajqcym z rozkladu

weglandw ?opmka. — Wykazane w tabl. I przyklady podzielono na 2 grupy: o dodatnim i ujemnym z,
— Wszyst’kze 'oszczqdn.ie pracujgce nowoczesne wielkie piece nalezq do grupy o ujemnym z, o dobrze rozwi-
nietej ,,g0rnej“ reakcji Bella dostarczajgqcej wegiel-sadze powyzej iloSci niezbednei do naweglan a suréwki.
— Ustalono doktadny podziat redukcji na 3 rodzaje: 1. na redukcje rudy gazami (posredniq), 2. na redukcje
rudy weglem-sadzq ,.gornej“ reakcii Bella i wreszcie 3. na redukcje Zuzla weglem plynnej suréwki i rudy
statym weglem. — Wymieniono réwnies inne czynniki wplywajqce na wielkoéé zuzycia koksu na jednost-

ke suréwki.

W bilansie materialowym wielkiego pieca
obliczamy, z jednej strony — wprowadzane do
procesu i przechodzace do gazu gardzielowego:
a. ilosci wegla stalego i lotnego paliwa jak
réwniez topnika i rudy po potrgceniu ilo$ci we-
gla pozostajacego w wypuszczanej z garu surow-
ce oraz b. ilosci tlenu wnoszone do pieca przez
dmuch, rude i topnik, z drugiej strony za$ do-
chodzimy do takich samych ilosci: a. wegla oraz
b. tlenu unoszonych z wielkiego pieca przez gaz
gardzielowy.

Ten bilans opiera sie na skladzie chemicznym
tworzyw 1 wytworéw wielkiego pieca. Jest on
stosunkowo tatwy do ustalenia, albowiem iloSci
tlenu tloczone do garu za pomoca dmuchawy
i ilosci tlenu usuniete z wsadu wielkopiecowego
podczas wytopu moga by¢ doktadnie wyznaczo-
ne z réwnan (1) i (2) na 100 kg suré6wki w spo-
s6b nastepujacy:

3
ckoks+ Cwes ™ Cour— %CO S '—131' COr == chy (1)

g
Odr = 0red = Oyep— 700 e re

gdzie ¢, oznacza calkowitg ilos¢ wegla
zawarta w koksie w kg, zar6wno stalego Cg
jak lotnego cj,, niezbednego do wytopienia
100 kg suréwki o zagdanym sktadzie chemicznym
po potraceniu tej ilosci wegla, ktéra zawiera
unoszony przez gazy py! gardzielowy,

Cye — ilosé wegla zawartego w weglanach
topnika i rudy w kg,

¢ — ilogé wegla pozostajacego w surow-
ce w kg, : 3

co — ilo§¢ tlenku wegla w gazie gardzie-

lowym w kg,

co, — ilosé dwutlenku wegla w gazie gar-
dzielowym w kg,

— ilo$¢ w nim metanu w kg,

— ilo$¢ tlenu wprowadzonego do garu
w dmuchu po uwzglednieniu wszyst-
kich strat powietrza na drodze od
dmuchaw do garu w kg,

O,ed — ilo$é tlenu odjetego od wsadu w dro-
dze redukecji w kg do otrzymania
suréwki zadanego skladu chemicz-
nego lacznie z przeksztalceniem CaO
na CasS,

weg — ilosé tlenu w CO, topnika i rudy oraz
w cze$ciach lotnych koksu w kg.

Ch4
Odm

o

Zatézmy dalej, ze

— O Nim g 3)
23,2 N,
003 "= Oam Nim CO, @)
23,2 N,
chy = 2= Nm_ cq, 5)
23,2 N,
jezeli Ny, jest zawartoScig azotu w dmuchu

wynoszaca 76,8% ciez, N. — w gazie gardzie-
lowym a CO, CO; i CH, podaja zawartosci tych
skladnikéw w gazie gardzielowym réwniez
w procentach ciezarowych. W konkretnych wy-
padkach nalezy uwzglednia¢ wilgotnosc powie-
trza i zalezna od niej zawarto$¢ O, i N, w po-
wietrzu.
Wzory (3), (4) i (5) piszemy w postaci

éo0 — 391005 —(1::10— / (3a)

»
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CO,
CO; = 3,310 05 £t “N—l‘ (48.)
chy = 3,310 oy, By (5a)
N,
Woéwezas wzory (1) i (2) przyjma ksztalt
Croks > Cyweg — Csur —
3 3 3 1
—18,9100 0 =COF—C0, | — CHyl"——=r(1a
“(7 T *)Nz()
Odm + Ored + Oweg =
4 8 1
=3 2 l0F0 N — CO - C O e (2a)
7 11 N,

Znajac z liczb zuzycia tworzyw oraz z roz-
bioru chemicznego tworzyw i wytworow procesu
Cioks, Cweg, Csur, @ nastepnie odpowiednio opra-
cowawszy analize chemiczng gazu gardzielowe-
go (w procentach ciezarowych), okreslamy
z wzoru (1la) ilo$¢ tlenu dmuchu zuzytego na
wytworzenie 100 kg suréwki, po czym z wzoru
(2a) latwo znajdujemy przy znanych Oy, i Oyeg
wielkos$¢ 0,4

(_Ckoks + Cweg T Csu.) N.;

Odm = 3 3 3 (lb)
3,310(— CO+ — COy+ — CH;)
7 11 4
—4-CO + ﬁCOg
7 il
Ored = Oym \3$310 N;-——— ==1 ~ Oweg (Zb)

Przez ilo$¢ tlenu dmuchu i przez ilo$¢ tlenu
wsadu stwierdzamy koncowy wynik procesu.
Wielkosci te nie wyja$niaja nam wszakze, dzieki
jakim czynnikom i jakimi drogami wynik 6w
zostal osiggniety. A przeciez dla Swiadomego,
naukowego kierowania procesem nieodzowna
jest znajomo$§¢ wszystkich czynnikéw i drog,
ktore skladaja sie na okreslong prace wielkiego
pieca. Ujawnienie ich wraz z odpowiednim
oswietleniem stanowi zadanie analizy stechio-
metrycznej procesu.

Przeksztalcenie wegla-koksu na tlenek wegla
odbywa sie w wielkim piecu trzema drogami:

1. Za pomocy tlenu dmuchu w komorach
spalania (przed dyszami) wg wzoru Cp,s +

28
E Odm kg
tlenku wegla, z ktérego w gazie gardzielowym

+-2—-O3 = CO, przy czym powstaje

pozostaje co = 3,310 oy, N, kg. Oznacza to, ze

na przestrzeni od dysz do gardzieli znika
28 CO
o 04— 3,310 04 =
(16 %5 = Nz)

z ktérego na wyzszych poziomach pieca, gdzie
temperatura nie przekracza 950° C, powstaje
dwutlenek wegla. Znikniecie (1,75 ogm —

kg tlenku wegla,

CO
— 3,310 o4p F) kg tlenku wegla zuzywa

0O\16

s o
Oyn | 1,75 — 3,310 = o0 =0, 1 — 1,891~ kg

tlenu z wsadu.

Q\

2. Wegiel koksu spala sie przy temperaturach
wyzszych niz 950° C za pomoca dwutlenku we.
gla, ktéry powstaje z rozkladu weglanu wapnig
przy temperaturach 950 — 1000 C° wg wzory

¢l e0, = 2e0:

Oznaczmy te ilo$¢ wegla koksu przez z kg,
Wowcezas w gornych czesciach pieca przy tem-

peraturach nizszych niz 950° C 2 z —fg kg CO

w drodze redukcji po$redniej typu MeO + CO =
= Me + CO, wytwarza 2z ‘—11% kg CO., na co

zuzywa sie 2 z %g kg tlenu z wsadu.

3. Wegiel koksu znika przy temperaturach
od najwyzszej przed dyszami do 950 — 1000° C
w przestronie i dolnej cze$ci szybu, a wiec
wszedzie tam, gdzie zachodzg reakcje redukeji
bezposredniej typu MeO + C = Me + CO, czy
to miedzy plynnym zuzlem zelazawym a plynng
sur6wka (za pomocg rozpuszczonego W niej
wegla), czy tez miedzy rozzarzonym koksem
a plynng lub ciastowata magma powstalg w wy-
niku redukecji rudy w gérnych i Srodkowych
czesSciach szybu. Ta ilo$¢ wegla koksu rowna
sie: (Croks— Ciotn — 0,75 04, — 2) kg, albowiem
przed dyszami tlenem dmuchu spala sie
0,75 o4, kg wegla koksu, a z kg znika w reakeji
Cioks T CO, = 2 CO przy temperaturze wyzszej
niz 950° C w przestronie i dolnej czes$ci szybu
(p. 2). A zatem redukcje bezposrednie odbieraj3

od wsadu (Croks — Ciotn — 0,75 04, — 2) gkg
tlenu.

W sumie wiec 3 wymienione wyzej sposoby
zuzycia wegla koksu pochtaniajg calg ilos¢ za-
tadowanego do wielkiego pieca stalego wegla
koksu (cgors — clotn)'

Mogloby sie na pierwszy rzut oka wydawag,
ze w rachunku powyzszym pominieto wegiel
przechodzacy z gazéw do surdéwki w reakeji
Bella: 2CO = Cg 4, 1 CO,. W rzeczywistosel
wegiel ten zostal zwrécony procesowi wielko-
piecowemu przez gazy, ktére wznosza sie ku
gardzieli przy temperaturach 950 — 1140°C
(w ,,dolneéj“ reakcji Bella 3 Fe + 2 CO =Fe,C+
+ CO,), badz przy temperaturach 450 — 650°C
(w ,,g6rnej“ reakcji Bella 2 CO = C j,q,, 1+ CO.).

Niezaleznie od tego na jakim poziomie wiel-
kiego pieca zachodza reakcje Bella (w prze-
stronie czy w gardzieli, przy temperaturze
950 — 1140° C czy przy temperaturze 450 do
650° C), zawsze przebiegi te powodujg nawe-
glanie zelaza gazami przy réwnoczesnym odtle-
nianiu wsadu weglem-sadzg lub weglikiem ze-
laza i przy powstawaniu dwutlenku wegla
wedlug wzoréw

2€0=CO+C

1
C+—2-02=CO
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co=Lteoiwdic
5 5

1 1 1
20+ —0,=—C0O; +—C 6
i g +2 (6)

Réznica bedzie polegala jedynie na tym, ze
na poziomach pieca o temperaturach 950 do
1140° C powstajacy z reakcji Bella dwutlenek
wegla spala przeznaczony na reakcje bezposre-
dnie wegiel koksu wg wzoru

CO, + Cyas =2CO )

podczas gdy na poziomach, na ktérych panujg
temperatury 450 — 650° C, wytworzony przez
reakcje Bella dwutlenek wegla uchodzi z pieca
w stanie niezmienionym zwiekszajac stopien
wyzyskania zaladowanego do gardzieli paliwa.
1 istotnie, w obu wypadkach (zaréwno przy tem-
peraturach 950 — 1140° C w dolnej czesci szybu
i przestronie, jak przy temperaturach 450 do
650° C w gornej czesci szybu) wydzielony przez
reakcje Bella wegiel nie tylko zapoczatkowuje
powstawanie suréwki (zgodnie z tym co niezbi-
cie wynika z analizy procesu dymarskiego),!
lecz takze w redukeji bezposredniej poczynajac
od temperatury 700° C odtlenia wsad wg wzoru

1
2co+%oz= .

CO; + 25 C, co w prze-
2 2
liczeniu na wegiel zawarty w wypuszezanej
z garu suréwce daje

4CO + 0, =3CO, + C,, (8)

Stad widaé, ze wprowadzenie do surowki
12 kg wegla wigze sie wg wymagan stechiome-
trycznych z odjeciem od wsadu 32 kg tlenu i ze
catkowita ilo$¢ odjetego od wsadu tlenu powin-
na sie ro6wnac: ;

1,333 (ckoks e Clotn) == 1,333 it

= 1B0e %9 + 2,667 c,. 9)

2

Z drugiej strony wiemy, ze ogdtem w reduk-
cji poSredniej i bezposredniej — w myS$l zato-
zenia — ‘odejmuje sie od wsadu 0,4 kg tlenu

138337 (c re—tc )= 1,333 2ica

g 1’891 Odm %Q o 2;667 Cour =

2

Ored (10)

Z wzoru (10) obliczamy niezmiernie waznj

dla procesu wielkopiecowego wartos¢ z, ktéra

moze byé dodatnia (+ 2) lub ujemna (—2):

2 = 0,75 0;,q + 1,419 oy, SO e
N,

Sy (ckoks Y clotn) (11)
Co uzyskujemy przez wyprowadzenie Wzo-

ru (11)?

-_—

. 1 WL Kuczewski. Metalurgia zelaza. Tom. I. Czes¢
0golna, str. 67.

‘ U.zyskujemy przede wszystkim podzial zu-
zycia koksu na nastepujace pozycje:

Spalanie koksu w ,,dolnej“ reakcji Bella, ktéra
sluzy do powstawania z wegla koksu roztworu
wegla w suréwee i do redukceji z zuzla zelaza,
k?zemu, manganu i fosforu weglem plynnej su-
rowki.

15Fe + 2CO + 0,50, = 1,5 Fe +
+ 0,5 C,,,4w + 1,5COs

1,5 CO; + 1,5C,,,, = 3CO (12)

1,5Fe +0,50; +1,5C; . ,=~1,5Fe + 0,5C,,,,,+ CO

Spalanie przed dyszami pobiera

0,75 o4, kg C. (13)
Spalanie koksu dwutlenkiem wegla topnika
wymaga z kg C, (14)
Redukcja bezposrednia, w tym ,,dolna“ reakcja
Bella (12), zuzywa

Ciota — 0,75 04, —.2) kg C. (15)

Nastepnie uzyskujemy podzial redukeji rudy,
ktéry podamy pézniej.

Zastosowanie wzoréw (11) i (15) do przykla-
déw z praktyki nastrecza pewne trudnosci, gdyz
nie uwzgledniaja one rozmiaréw reakcji Bella.

W Swietle wywodéw teoretycznych! w kaz-
dym wielkim piecu musi zachodzié reakcja Bella
tak samo, jak zachodzila ona w kazdej dymarce
katalonskiej. Dla rachunku stechiometryczne-
g0 — wobec zupelnej analogii obu reakeji Bel-
la — jest rzecza obojetna, jaka cze$¢ wegla
zawartego w suréwce (cs,r) pochodzi z reakcji
»80rnej* a jaka z reakcji ,,dolnej“.

Jest réwniez faktem, ze naweglanie suréwki
w ,,gornej reakcji Bella wymaga zawartosci
w gazie goérnej czesci szybu w postaci tlenku

(Crors —

~wegla co najmniej

4c, kgC (16)

Podziat redukecji wedlug ilosci odjetego od
wsadu tlenu dla wielkich pieco6w majgcych do-
datnie z bedzie zatem nastepujacy: redukcja
zuzla weglem plynnej suréwki i rudy sta-
lym weglem (bezposrednia) lgczy z weglem

1,333 (Coks — Clomn — 0,75 04 + 2) kg tlenu, (17)
,,86rna‘ reakcja Bella odejmuje od wsadu
2,667 cg,, kg tlenu, (18)

redukcja gazami (posrednia) zabiera

Orcd i 1,333 [(ckoks e C’Otn) SR 0,75 Odm e Z]
— 2,667 c,,, kg tlenu (z roéznicy). (19)

Niekiedy zdarza sie, ze tlenku wegla powstaje
przed dyszami mniej niz zawiera go gaz gar-
dzielowy. Wéwczas ,dolna“ reakcja Bella moze
dostarczyé brakujacych gazowi ilosci CO dzieki
temu, ze wprowadza do suréwki odpowiednig

1 Wi Kuczewski. Metalurgia zelaza. Tom IIL Proces
wielkopiecowy, str. 101 i 185.
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ilos¢ wegla w zastepstwie ,,gérnej reakcji Bel-
la, ktora zuzywajac odpowiednio mniej tlenku
wegla odstepuje ,,zaoszczedzong ilos¢ CO ga-
zowi gardzielowemu.

Inaczej rzecz sie ma przy ujemnym 2z, ktore
oznacza, ze wydzielony w ,,gérnej reakcji Bella
nadmiar wegla-sadzy dolaczywszy sie do wegla
koksu zwiegksza ilo$¢ wegla przeznaczonego na
redukcje zuzla weglem plynnej suréwki i rudy
stalym weglem.

Dla bilansu tlenu odejmowanego od wsadu
w wielkich piecach o ujemnym z bedg wiec
wazne nastepujace wzory:

1,333 (Cyors— Clotn— 0,75 04t 2)- kg' tlenu (17a)
dla redukcji zuzla weglem plynnej suréwki i ru-
dy statym weglem,

2,667 c (18a)

wigze ,,gérna“ reakcja Bella, redukcja gazami
(poSrednia) zabiera

kg tlenu

sur

Clotn 0775 Odm K Z) ol &
(19a)

Do sprawdzenia rachunku tlenu moze postu-
zy¢ okoliczno$¢, ze redukcja gazami odbiera od
wsadu tyle tlenu, ile odpowiada masie CO, ktéra
znikla na przestrzeni od dysz do gardzieli wiel-
kiego pieca zmniejszonej o mase tlenu, ktéra
wigze z kg wegla-sadzy w ,,gérnej‘ reakeji Bella
przy rozpadzie 2 CO na CO, i C

Ored 1,333 (ckoks =y
— 2,687 c,,, kg tlenu.

CO
Oym — 1,891 o0y, o 2,667 z =
= Oreq — 1,333 - (ckoks = Clota’ T 0,75 Odm )i
o (19b)

Wzor (11) tacznie z podziatem zuzycia koksu
na pozycje (13), (14), (15), jak réwniez redukcji
rudy na rodzaje (17), (17a), (18) i (18a), (19)
i (19a) pozwala dokladnie oceni¢ poszczeg6lne
czynniki wplywajace na wyniki techniczno-
ekonomiczne procesu wielkopiecowego.

- Wzigwszy za podstawe Croks, Cweg, Cour, Owet

i sklad gazu gardzielowego, ustalamy opierajac -

sie na literaturze przedmiotu podane w tabl. I
wielkosci. Konkretne przyklady zaczerpniete
z praktyki wielkopiecowe]j zostaly uszeregowane
wg malejacego zuzycia wegla koksu (Cyoxs)-
OznaczyliSmy je odpowiednimi symbolami,
np. ED40 dotyczy pieca nr 40 przytoczonego
obok innych piecow w ksigzce E. Diepschlaga
,Der Hochofen“ (1932) na str. 165—171; MAP
~— pieca przeanalizowanego przez M. A.- Pa-
wlowa w jego podreczniku ,Mietalturgia czu-
guna‘“ (1949) na str. 343 — 441; NAK5 dotyczy
pieca nr 5, o ktérym jest mowa w dziele N. A.
Kostylowa ..Oczerki po tieorii domiennogo pro-
cessa“ (1945) na str. 293 obok innych piecéw.
Przyklad Hutnika przytoczony zostal dla zo-
brazowania najoszczedniejszego biegu wielkie-
go pieca na podstawie niekompletnych danych
zaczerpnietych z- czasopisma Hutnik (1950 r.,
nr 5—6, str. 134 — 135). Oznaczenie Wi K.

——

odnosi sie do teoretycznego przykladu omowig-
nego w ksiazce Wi Kuczewskiego ,,Metalurgia
zelaza. Tom II. Proces wielkopiecowy" (1952)
na str. 177 — 188.

Przedstawione w tabl. I przyklady podzie-
liliSmy na 2 czeSci. Piece czeSci pierwszej wy-
kazujg wieksze iloSci wegla spalanego bezwod-
nikiem kwasu weglowego (+2) a piece cze-
$ci drugiej majgce ujemne z wykazuja doplyw
wegla-sadzy z ,,gornej reakcji Bella obok
zmniejszenia redukcji rudy gazami. Stad wnio-
sek, ze w piecach o ujemnym 2z otrzymuje
wigkszy rozwdj ,,gérna‘“ reakcja Bella wytwa-
rzajgca wegiel-sadze w iloSciach pokrywaja-
cych nie tylko zapotrzebowanie na wegiel ze
strony suréwki, lecz réwniez ze strony re-
dukecji bezpos$redniej w spadkach i garze. Roz-
woj ,,gérnej“ reakeji Bella przyczynia sie nije-
watpliwie do zmniejszenia zuzycia koksu
w wielkim piecu, ale nie jest on jedyng przy-
czyna tego zmniejszenia.

Jak wida¢ z tabl. I, redukcja zuzla weglem
plynnej surowki i rudy stalym weglem w no-
woczesnych wielkich piecach o (— 2z) ma za-
sieg nieco wiekszy niz w piecach o (-} z).

Rola ,,goérnej reakcji Bella w nawegla-
niu suréwki sprowadza sie do wydzielenia od-
powiednich ilosci wegla-sadzy, ktore nie la-
czgc sie z zelazem mogg tkwi¢ w zuzlu, jak to
dobitnie stwierdzit A. P. Luban, badajac wielki
piec nr-1 huty Makiejewskiej wspoélnie z M. L
Krasawcewem. Wszak wydobyte z przestronu
probki zuzla zawieraty do 1,36%C i na 32 zba-
dane probki zuzla tylko 5 nie zawieralo wegla,
podczas gdy suréwka w przestronie wykazy-
wala swo6j wlasny wegiel w ilosci 2,82% (prze-
cietnie) obok zredukowanych weglem surowki
dos¢ duzych ilo$ci krzemu, manganu i fosforu,
przecietnie 0,38% Si, 1,01% Mn i 0,14% P.

Jeszcze wieksze zawarto$ci wegla w zuzlu
stwierdzit A. P. Luban' w piecach wytapiajg-
cych zZelazomangan i zelazokrzem. Na te oko-
liczno$¢é badacze nie zwrdécili nalezytej uwagi
pomijajac ja zupelnym milczeniem, jakkolwiek
dla nalezytego zrozumienia procesu wielkopie-
cowego ma ona pierwszorzedne znaczenie
Swiadczae o istnieniu ,,gérnej reakeji Bella,
tym bardziej, ze wg wszelkiego prawdopodo-
bienstwa znaczne ilo$ci wegla-sadzy tkwig w
porach koksu, do ktérych wnetrza wpedza we-
giel-sadze silny strumien gazéw po porwaniu
go z powierzchni kawalow rudy jako do miej-
sca zacisznego (o malej predkosci gazow).

Ustalony wg wzoréw (17), (18) i (19) podzial
odjetego od wsadu tlenu 0,4 na 3 rodzaje re-
dukeji sprawil, ze w przyk:adach ED66, ED40,
ED44, ED30, ED33, ED72, ED68 przed dyszami
powstaje (w przeliczeniu na tlen) mniej CO niz
wynosi jego zawarto$¢é w gazie gardzielowym.
Piece te wykazuja zmniejszenie redukeji rudy
gazami a jezeli idzie o ED44 niedobé6r przed
dyszami CO wregcz uniemozliwia redukcje po-

! A P. Luban, Issledowanije domiennogo processa
(Moskwa 1948, str. 92, 119 i 154). §



Analizg stechiometryczna procesu wielkopiecowego

(wielkosci podane w kg na 100 kg suréwki) ' ‘ ‘ Tablica I
Przyktad : 7 praktyki Teoretycz. | Z praktyki
e o L 2 ¢ £y , ‘, S
Symbol przyktadu o did i ED50 5 EDI0 | ED66 | gpsp | ED44 | ED32 | ED30 { ED12 | ED33 ! ED46 | ED58 | NAK5 | ED72 l ED68 | Wi K. | ED63 | 3 waér | (3| MAP | NAK.0 - NAKS | NAKE | NAKS \HUTNIK
(L e SR T e (B ST [ETT R 20 0= o) : ! : | | LR
5 Rodzaj suréwki BEe e | hemat. | odlew. | odlew. | tomas. | marten. | wybrak marten.! marten. | odlew. | odlew. | marten. | marten, | tomas. | tomas, hemat. | tomas. ' i BF 1.2 | marten. | marten. | marten. | marten. | marten. | tomas.
= 2 Y e e BT B SRR RS0 13 14 15 16 17 18 19 Fioon | 21 | 22 23 24 25 26 27 28
o] Hdy 27 ‘ T — ;
3 Zuzycie rudy kg | 1814 | 274,3 2375 | 92961 239,8 228,8 194,5 262,1 183,4 177,8 250,9 161,3 238,7 172,32 91216 Ll kg | 190,39 165,0
= Zuzycie topnika kg 66,8 | 47.88 a1 1. sl 45.0 65,6 28,2 49,5 37,0 25,2 46,1 44,8 15,6 12,3 33,15 16 kg | 285 67,0 39,0 37,0 35,0 =
e 0 . | |
St T e D RS 5 N A S g i e AR LR o e e e A e S SRR L —_—) | 33 3
L \ | -~ o
< o Ckoks 1 | kg | 101,0 100,28 | 100,0 | o995 93,5 92,6 89,0 88,0 86,9 84,7 84,5 83,98 80,2 79,4 79,22 748 | K 1 (kg | 17021 70,07 69.56 62,8 62,3 55,0
28 S Tl iy 38 37 e | 9.5 0 34 4.0 4.0 4,0 37 3,85 4,0 3,5 3,5 3,80 3,5 = i | kg 4,5 4,7 4,0 4,1 4,0 4,3
B0 L Cwes. 1 | kg 7,75 5,6 261 | 59 5,3 7,6 3,4 5,8 4,38 3,05 5,4 557 |. 11,96 1,59 3,75 235 | & e e 3,57 7,44 4,72 4,49 4,4 —
ag R Oweg. 2 | kg 21,61 16,00 8,01 16.79 15.09 20,55 9,97 15,77 12,58 8,95 15,25 15,65 5,96 4,97 10,18 6.12 | @ 2 | kg 9,75 20,33 13,16 12,46 12,16 0,19
g 83 Clotn. 1 | kg 0,53 0,53 0,53 052 0,49 0,49 0,47 0,46 0,45 0,44 0,44 0,44 0,42 0.42 0,43 0,39 | o I kg 0,36 0,36 0,35 0,32 0,32 0,30
=] ) . :
Als Ckoks — Clotn. 1 | kg | 100,47 99,75 99,47 98.98 93,01 92,31 88,53 87,54 86,45 84,26 84,06 83,54 79,78 78,98 78,79 44 | o 1 | kg | 69,85 69,71 69,21 62,48 61,98 54,70
R i
5 T AR -_—l — S g = g
5 CO, % 9,75 9,4 5,99 8.0 5,3 11,0 9,0 9,5 7,2 11,0 11,3 12,5 7.5 7,0 12,48 9,7 : 9 12,5 16,33 13.9 15,7 15,3 17,0
o N Cco % 29,80 30,1 33,21 31.0 34,3 28,0 32,0 30,0 32,6 28,0 28,7 26,8 31,9 32,6 26,80 29,6 2 % 27,9 22,13 25,3 24.6 24,8 23,4
S o CH, o 0,40 0.4 0.40 03 0.3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 - 0,14 0,3 é % 0,4 0,04 0,2 0,2 0,2 0,4
2w | H g 2,00 2,5 2,020 |% o gl 9,9 $,0 0,8 2,9 1.4 | 30 1,2 2,4 1,8 2,0 1,13 18 e % 14 1 22 20 2l e
ea % | 5805 | 576 | 5838 | 536 | 57.9 57,7 57,9 57,3 58,4 57,6 | 58,5 58,0 58,5 58,1 59,45 b k| 918 8t Okl e il SR s
O Suma % | 100,00 | 100,00 | 100,00 1“00,‘0” 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | -100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,00 100,0 4 % | 1000 100,00 | 100,0 100,0 100,0 100,0
- Lt O ©
- . 5 ‘b \
o CO, % 14,82 14,35 9,30 12,24 8,26 16,71 13,57 14,55 11,02 16,73 16,88 - | 18,73 11,52 10,79 18,51 1470 | & % 18,59 23,87 20,88 23,17 22,63 24,68 -
£8 CO % 28,75 29,25 32,78 30,25 34,01 27,08 30,71 29,23 31,75 27,08 O 2 25,58 31,13 31,95 25,28 28,53 | & % 26,40 21,18 24,19 23,10 23,38 21,62
R CH, % 0,22 0,23 0,23 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16 0,23 0,22 0,16 0,16 0,16 0,16 0,07 0,16 | 5 % 0,22 0,02 0,11 0,11 0,11 0.21
e H, i \ % 0,14°-|. 2 0,17 0,14 0,15 0,16 0,21 0,05 0,20 0,10 0,21 0,08 0,16 0,12 0,14 0,07 0,12 | @ % 0,09 0,13 0,24 0,17 0,18 0,09
g‘z" N, 9 56,07 56,00 57,55 57,20 57,40 55,84 55,51 55,86 56,90 55,76 | 55,61 55 37 57,07 56,96 56,07 56,49 | M % 54,70 54,80 5158 53,45 53,70 53,40
2 Suma % | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 109,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 § % | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
SCH, L : o : ] Sy
§ Odm 1b | kg | 107,47 | 104,01 | 102,77 | 107,24 96,99 | 100,51 87,26 91,13 89,36 86,76 88,15 88,39 81,65 79,61 84,14 76,32 § 1 b ke 69,22 17,22 71,85 62,60 62,48 50,58
E Ored. 2b | kg 43,48 46,90 39,95 38,49 30,26 43,67 45,49 40,41 34,05 46,59 43,89 45,12 36,37 36,12 44,27 38,30 P|l2b | ke 40,87 39,86 41,35 41,39 40,20 44,26
- = :
: P
o przed dyszami 13 | ke [80,60 78,01 77,08 80,43 72,74 75,38 65,44 68,35 67,02 65.07 66,11 66,29 61,24 59,71 63,10 57,24 g 13 kg 51,91 57,91 53,89 46,95 46,86 37,93
g . e 80,22 78,21 77,50 81,27 78,21 |+ | 81,65 73,93 78,09 71,54 77,24 78,66 79,36 76,77 75,61 80,08 76,94 | 5 ) 74,36 83,07 17,88 75,17 75,60 69,34
o dwutlenkiem wegla 1 | k&8 | 273 5,11 6,36 3,36 3,23 2,80 6,08 2,46 1,85 3,05 2,49 0,22 3,72 4,50 0,62 2,04 ¢ e e TR e B B
€ 5 | topnika z (per saldo) % 2513 512 6,39 3,39 3,47 3,03 6,87 2,81 2,14 3,62 2,96 0,26 4,66 5,69 0,79 274 9 % =116 =984 N 15461 - 2,02 8 =198 5 50,01
— olar sty . s
g4 | wredukcji zuzla weglem plynnej | ;5 | kg 17,04 116,63 11603 11519 |17,04 |1418  |17,01 16730 il1mine . le e o5 ae s aT.03 o a4y 15,07 15,13 S| 15 | ke (1872 11866 1633 16,79 16,35 17,87
%% | suréwki i rudy weglem statym % 17,05 16,67 16,11 15,34 18,32 15,32 19,20 19,10 20,32 19,14 18,38 20,38 18,57 18,70 19,13 20,391 & % 26,80 26,77 23,58 26,85 26,38 32,67
By b SONERTY gt
£
zuzla weglem plynnej suréwki 17 | ke |22,85 22,17 21,317 20,25 204710 [118.83 22,617 22,30 22,43 21,51 20,61 22,70 19,75 . |19,69 20,09 20,17 £ 17a | k8 |2495 24,87 21,17 22,38 21,79 23,82
i rudy weglem stalym % 52,58 417,23 53,50 52,62 75,02 43,15 49,85 55,20 65,86 46,18 46,97 50,30 54,28 54,50 45,38 52,62 | S % 61,04 62,41 52,68 54,05 54,17 53,85
. kg (10,13 986 9,60 9,32 ok = ' 0,67 11,47
ey & 18 ; ) A 7,55 9,07 10,67 10,67 10,67 9,86 10,26 10,67 9,32 9,32 10,13 9,32 = kg 112,00 12,55 10,67 10,93 . |10, 1,
_ﬁé’ rudy weglem ,,gérnej“ reakeji Bella % 23,30 21,05 24,02 24,20 24,98 20,75 23,45 26,38 31,35 21,15 23,38 23,64 25,62 25,80 22,88 " 24,32 § ey 29,37 31,47| . 25,80 26,40 26,56 25,90
3 kg [10,50 | 14,87 8,98 8,92 o ' :
S ; S 19 : ; ; s , 15,77 12,15 7,44 0,95 15,22 13,02 11,75 7,30 711 14,05 821 @ sl flkEs 892 2,44 8,91 8,08 . | 7,74 8,97
o= rudy gazami (redukeja posrednia) % 24,12 31,70 22,48 2318 | — 36,10 26,70 | 18,42 2,79 32,67 29,65 26,06 20,10 19,70 31,74 93,06 S | 198 ¢ 9,59 6,12 21,52 19,55 19,27 20,25
suma redukeji dajacych CO, kg |20,63 24,73 18,58 16,91 7395 ;
‘ ) 1 : : , s |18, ; ok 24,84 22,82 18,11 11,62 25,08 23,28 22,42 16,62 16,43 24,18 18,13 N kg |15,92 14,99 19,58 19,01 18,41 20,44
(dotychczasowa redukcja posrednia) % 47,42 52,75 46,50 47,38 24,98 56,85 50,15 44,80 34,14 53,82| 53,03 49,70 45,72 45,50 54,62 47,38 % 38,96 38,96 47,32 45,95 45,83 46,15
Ee iR S e I i : : &
[
g
7é .g
| =}
g dd e e ‘ : o > :
g przed dyszami- - 1,75 Odm=Odam | 13 | kg | 107,47 | 104,01 * | 102,77 | 107,24 96,99 | 100,51 87,26 91,13 89,36 86,76 88,15 | '88,39 81,65 79,61 84,14 76,32 | W | 13 | kg | 69,22 77,22 71,85 62,60 62,48 50,58
o 4 ; ©
N i 3 ALY B 1]
5 wgazie gardzielowym 7 33100am o~ 3 a | kg | 10425 | 102,76 | 110,74 | 107,28 | 108,70 92,20 91,34 90,25 93,34 79,67 81,77 77,23 84,26 84,50 71,74 72,95 | S | 3a | kg | 63,22 56,49 60,25 51,16 51,46 38,68
2 he)
o przeksztalcona na CO, miedzy 8
8% poziomem dysz a gardziela 3 I | r 1 - 2
2 4 co g 3,22 125 | —7,97' | —004 |—11,64 8,31 | —4,06 0,88 | —3,98 7,09 6,38 e e e e 12,40 237l kg 6,00 20,73 11,60 11,44 11,02 11,90
oa = 1 7580dmi— 3:31 Odm : |
- g 7 2 O
[ ] 7 i i
Tlos¢ t1 kto ii § iej i . 2R | ; = Tlo&é 2 CO, ktéra w ,,g6rnej“ reakeji Bella rozpadia sie na CO; i Csadze
OS<_2_ enu, ktora w redukeji posredniej odjat od rudy tlenck wegla powstaly ze spalenia wegla koksu dwutlenkiem wegla topnika (2,667. z) i (w I;grzeliclzeniu nJa tlen) 2,6(1)?7 g
| | 0 | : |
; kg 7,26 13,62 16,95 | 896 | 861 746 | 1621 6,56 4,93 8,13 6,64 0,59 9,91 12,00 1,65 5,44 kg | —2,08 | —1829 | —2,69 | —336 | —328 | —2,93
J : i | | 3 | 2
~ ! J |
W reakeji (8) 4 CO + Op = 3 CO; + Csadza dzielac przez 4 iloSci wegla koksu w redukeji zuzla weglem plynnej suréwki i rudy weglem stalym (15) otrzymuje sie csur, wiecej ilodci wegla-sadzy na straty i niescistosé analiz tworzyw i wytworéw.
Otrzymana z reakcji (8) wielkoé¢ (15) podzie- ‘ 3 5 | |
lona przez 4 kg | 428 | 416 | 400 | 380 l 426 | 853 ‘| 425 | 418 | 439 | 403 | 38 | 426 | 37 | 369 | 3m 3,78 kg f/ ‘4,88 170 466, (L A0B L 420 409 4 447
Caur kg | 3,80 3,70 3,60 3,50 4,00 340 | 4,00 4,00 4,00 3,70 3,85 4,00 3,50 3,50 3,80 3,50 kg | 4,50 4,70 4,00 4,10 4.00 430
Ilosé ‘wegla-sadzy z reakeji (8) ponad csur ] ‘ { !
(2 réznicy) kg | 048 | 046 0,40 0,30 026 | 013 | 025 0,18 2l "-i0.30 1|5 20,33 0,01 0,26 0,20 0,19 | —0,03 0,28 kg | 0,18 | —0,04 0,08 0,10 0,09 0,17
Rzeczywista ilo§¢ wegla-sadzy z reakéji : ‘ i 3 ‘ : I ' ;
12 CO = CO; - Csadza na straty i nieécis- ‘ ‘ ‘ ; , ‘
Poc raninig kg 0,96 0,92 0,80 0,60 1 01524 £l 0726 50,50 0,36 0,78 | 0,66 0,02 0,52 0,40 0,38 | —0.06 0,56 kg 0,36 | —0,08 0,16 0,20 0,18 0,34
| i

* W tym 3,03 kg tlenu odjetych w ,,dolnsi“ reakeji Bella (2,2Y: % 1,333 — 3.03°k :
** Bez 3,03 kg tlenu odjetych’ w ,dolnei” reakcji Bella (3,03 - 2,667 — 1,14 kg C \%) suréwee)
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4rednig, co zostalo spowodowane przetapia-
niem wigkszych ilosci zlomu i o czym $wiadezy
najnizsza dla ED44 wielko$¢ 0,.4.

W innych wymienionych tu piecach nawe-
glanie surowki odbywa sie¢ wylgcznie za pomoca
ygornej* reakcji Bella, podczas gdy w przy-
kladzie ED44 za pomocy ,,dolnej“ reakeji Bel-
la odjeto od wsadu 3,03 kg tlenu. Zlom — jak
wynika z tabl. I — powoduje rozklad tlenku
wegla na CO, i wegiel-sadze réwnie dobrze
jak zredukowana gazami ruda. Dlatego tez w
tabl. I daje sie stwierdzi¢ zanik lub ostabienie
redukcji posredniej w piecach przetapiajgcych
wieksze ilo$ci zlomu.

Na podstawie liczb tabl. I mozna twierdzié,
ze ten lub inny zasieg czy to redukeji posred-
niej czy tez redukcji bezposredniej nie decydu-
je jeszcze o zuzyciu koksu w wielkim piecu,
natomiast, ze decyduje o nim raczej ilosé¢ we-
gla-sadzy zwracana procesowi przez ,,g6rng‘
reakcje Bella (gdy warto$¢ z jest ujemna) i ze
przyczyna zwiekszonego zuzycia koksu lezy
czesto w duzych iloSciach wegla spalanego
bezwodnikiem kwasu weglowego topnika (gdy
warto$¢ z jest dodatnia i znaczna). Ale co poza
tym jeszcze wplywa na wynik procesu wiel-

kopiecowego? Jest rzecza jasng, ze wplywa nan .

przede wszystkim ilosé zuzla redukowanego
weglem plynnej suréwki wowcezas, gdy ilosé
zuzla jest znaczna, gdy temperatura w spad-
kach i w garze jest nizsza od normalnej (patrz
krzywa temperatury wielkiego pieca Holt’
pokazang na rys. 45, t. II , Metalurgii zelaza“).

Wymagajac dla swego wyréownania dodat-
kowych ilo$ci koksu, tym samym zwiekszenia
ilosei dmuchu, ktéry podnosi temperature na
wszystkich poziomach pieca, obnizenie tempe-
ratury rownowazy sie zwiekszeniem sie odset-
ka koksu spalanego przed dyszami. Oto dla-
Czego przy wytapianiu gorgcych suréwek od-
lewniczych i hematytowych spala sie przed
dyszami okoto 80% koksu, podczas gdy przy
wytapianiu sur6wek martenowskich spala sie
73— 1799% a tomasowskich nawet 69% (tabl. I).
Zwraca uwage duzy odsetek spalonego przed
dyszami wegla w przykladzie NAK10, gdzie
Przy zuzyciu koksu ponizej 850 kg na t suré6w-
ki martenowskiej przed dyszami plonie 83,07 %,
4 Ujemna warto$é z wyro6znia sie wsrod wszyst-
kich podanych w tabl. I przykiadow.

N. A. Kostylow obliczyt, ze redukcja po-
Srednia w przykladzie NAK10 obejmuje 62,1%
Fe, gdy tymczasem wg $cistego rachunku ste-
chiometrycznego ‘wymnosi ona 6,12% -odjetego
d wsadu tlenu a ,,gérna“ reakcja Bella zabie-
'8 wsadowi 31,47% tlenu powodujac duza za-
Wartod¢. CO, w gazie gardzielowym (16,33%
9bj.). Skad wiec powstal w przykladzie NAK10
duzy odsetek spalanego przed dyszami koksu
83,07% zamiast normalnego dla suréwki mar-
fenowskiej 75% i dlaczego ilosé wegla-sadzy
% »80rnej* reakeji Bella - jest tu najwieksza?
_——

noey. N2 sir. 141 w wierszu 22 od géry zamiast ,w dol-
¥eh czesciach krzywych® ma byé ,w gérnych czes-
®ach krzywycn«,
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Str. 381

Jedno przeczy drugiemu, poniewaz im wiec2j
wegla zwraca procesowi ,,gérna“ reakcja Bel-
la, tym mniejszy musi bvé odsetek koksu spa-
lanego przed dyszami. Sprzecznosé te rozwia-
zuje brak bezposredniej zaleznosci miedzy obu
Omawianymi zjawiskami. Swéj duzy rozwoj
»gorna‘ reakcja Bella zawdziecza dobrym wa-
runkom biegu wielkiego pieca (m. in. porowa-
tosci, latwej odtlenialnoéci i szybkiemu na-
grzewaniu sie rudy gazem gardzielowym), na-
tomiast duzy odsetek spalanego przed dyszami
koksu powoduja: wigksza od normalnej ilosé
zuzla w spadkach (zuzycie topnika na 100 ig
suréwki wyniosto tu 67 kg), mala produkcja
wielkiego pieca (406 t na dobe) i duze straty
ciepla na jednostke wytapianej suréwki. Jest
rzeczg dobrze znang, ze duza ilo$é zuzla, matla
wydajnoé¢ wielkiego pieca i duze straty ciepl-
ne na jednostke wytapianej przez piec suréw-
ki prowadza do zwiekszenia sie zuzycia pali-
wa, a tym samym do zwiekszenia sie odsetka
spalanego przed dyszami koksu. Wszak spala-
nie koksu przed dyszami poza tlenkiem we-
gla dostarcza procesowi wielkopiecowemu oko-
to 60% potrzebnego do jego prowadzenia cie-
pla (lacznie z cieplem wnoszonym przez gorg-
cy dmuch).

W oszczednie pracujacych wielkich piecach
na porowatym, bogatym w Fe i w CaO spieku,
nie zawierajacym weglanéw wapnia i magne-
zu, duzy rozwo6j otrzymuje ,goérna‘“ reakcja
Bella obok oslabienia redukecji rudy gazami.
Tu wiec mozna pozwoli¢ sobie na maly odse-
tek spalanego przed dyszami koksu, na male
ilo$ci dmuchu i szybki bieg wielkiego pieca.

Teoretyczng, wyodrebniong pozycje stano-
wi w tabl. I przyklad z cytowanej wyzej ksigz-
ki o symbolu Wi K. Teoretycznie obliczony
sktad gazu gardzielowego przy z = 0 podaje
tam zawarto$¢ wegla w suro6wce na 3,97%
(str. 185), podczas gdy =z tabl. I wynika, ze
stwierdzona w praktyce przy przetapianiu po-
danego na str. 177 wsadu wynosita 3,8% i by-
la mozliwa do osiggniecia wskutek spalania
wegla koksu bezwodnikiem kwasu weglowego
w ilosci z = 0,62. I istotnie wszystkie przyto-
czone w tabl. I przykliady o ujemnym z wyka-
zuja zwiekszona zawarto$¢ wegla w suréwce
a przy dodatnim z odwrotnie, zmniejszona za-
warto$é wegla w suréwce. Zawarto$¢ ta zwig-
zana jest z iloScia wegla-koksu spalonegq
w redukcji zuzla weglem plynnej sur6éwki
i rudy stalym weglem wg wzoru (15) i jest wy-
nikiem ,,gérnej* reakcji Bella (8)-

4 CO + O: = 3 CO: - Csnd,,

Jak widaé, na kazde 4 atomy wegla, ktérego
ilo§¢ wyznacza wzér (15), przechodzi do su-
réwki lub otrzymuje sie w postaci wolnego we-
gla-sadzy 1 atom wegla. Cala ilo§¢ tlenku we-
gla, ktéry powstaje wg wzoréw (17) 'i (173_}
przeksztalca sie na CO. za pomoca reakcji
Bella, gdyz iloéci tlenku wegla, ktére uczest-
nicza w redukeiji rudy gazami (poSredniej), -zo-
staly juz uwzglednione we wzorach (19), (19a)
i (19b).
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Podane u dotu tabl. I wielkosci (15) podzie-
lone przez 4 sa przewaznie wieksze od rzeczy-
wistej zawartosci wegla w surowece.

Podane w ostatnim wierszu tabl, I rzeczy-
wiste ilosci wegla-sadzy wydzielone dodatko-
wo przez reakcje Bella sg 2 razy wieksze od
obliczonych wg reakcji (8) — 4 CO + O, =
= 3 CO, + C,q4,, albowiem wobec zuzycia
calej ilosci tlenu 0.4 we wzorach (17), (17a),
(18), (18a), (19) i (19a) dodatkowa reakcja Bella
moze sie odbywaé¢ jedynie wg wzoru: 2 CO =
CO, + Ciu4za, czyli bez redukowania rudy we-
glem-sadza, przy czym 1 atom wegla-sadzy
powstaje na kazde 2 atomy wegla CO, nie zas
na 4 atomy jak w reakcji (8).

Nadwyzki wegla-sadzy moga byc¢ tutaj wy-
nikiem albo nieScistosci analizy chemicznej su-
rowki (na wegiel), albo nieuwzglednionych w bi-
lansie wegla jego strat rzeczywistych w pyle
gardzielowym, w zuzlu wypuszczanym z garu
i z gazami wydzielajagcymi sie nad strumieniem
plynnej suréwki przy jej spuscie z wielkiego
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Rys. 1, Wykres wyniké6w analizy ctechiometrycznej

procesu wielkopiecowego.
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pieca. Stad wniosek, ze dla dokladnego ste-
chiometrycznego rachunku procesu wielkopie-
cowego wartosci te nalezaloby uwzgledni¢ jak
najdokladniej. Mozna by twierdzi¢, ze straty
owe wzrastaja wraz ze wzrostem zuzycia koksu
i jak mozna by przypuszcza¢ wraz ze wzrostem
iloéei zuzla na 100 kg surdwki.

W $Swietle liczb tabl. I bedacych wynikiem
Scislego stechiometrycznego rachunku redukcja
w wielkim piecu wyglada calkiem inaczej niz
sie ja dotad interpretuje.

Klasyczny, od czas6w Grunera przyjety, po-
dzial redukcji na posrednig i bezposrednig wo-
bec istnienia w wielkim piecu polgczonej z re-
dukcja weglem ,,gérnej“ i ,,dolnej reakcji Bella
ostaé sie nie moze i powinien by¢ zastapiony po-
dziatem: 1. na redukcje rudy gazami, 2. na re-
dukecje rudy weglem ,,gérnej* reakcji Bella i 3,
na, redukcje zuzla weglem plynnej suréwki i ru-
dy stalym weglem koksu.

Poniewaz w wyniku pierwszych dwu rodzai
redukcji tworzy sie dwutlenek wegla sugeru-
jacy wielkopiecownikowi, jakby obie te reduk-
cje nalezaty do redukecji posredniej, uznaliSmy
za rzecz wskazana umieszczenie w tabl. I suma-
rycznej redukcji pod mazwag redukeji dajg-

- cych CO..

Przy poréwnywaniu liczb tabl. I z wynikami
wszystkich obliczen teoretycznych, ktéorymi roz-
porzadza piSmiennictwo, nalezy poréwnywaé
z sobg redukcje posrednig w starym rozumieniu
rzeczy z sumg redukcji dajacych CO,, ktérg za-
wiera tabl. I, i ktéra jest pojeciem niezmiernie
waznym dla wspolczesnych oszczednie pracuja-
cych wielkich piecéow o ujemnym z, tzn. maja-
cych ilosci wegla-sadzy wieksze od tych, ktore
sa potrzebne do wytworzenia suréwki o zwick-
szonym odsetku wegla, suréwki czynigcej za-
dosé stale rosngcym wymaganiom jako$ciowym
stalowni i odlewni.

Ze stwierdzonej na rys. 1 malej zmiennosci
redukeji rudy mozna wywnioskowaé, ze male
zuzycie koksu i duza wydajno$¢ wielkiego pieca
zalezg nie tyle od drég, ktérymi odbywaja si€
w nim reakcje chemiczne, ile od doskonatosci
mechanicznej styczno$ci wsadu z gazami, tzn.
od nalezytego rozkladu tworzyw i gazéw w pie-
cu, od jakosci koksu, od bogactwa wsadu i od
stopnia jego przygotowania do procesu, od
ksztattu wewnetrznego, konstrukeji i wyposa-
zenia pieca, od ciénienia, temperatury i ilosci
dmuchu wtlaczanego do garu, od ci$nienia ga-
z6w uchodzacych z pieca.

Podane na rys. 1 zawartoSci wegla w surow-
ce i dwutlenku wegla w gazie gardzielowym,
wzrastajgce wraz ze spadkiem zuzycia Kkolksu,
dowodnie §wiadcza o tym, ze przebieg reakcil
chemicznych w wielkim piecu, jak réwniez zu-
zycie w nim koksu i wytwoérczo$é suréwki sd
wyznaczane przez stopien doskonalo$ci mecha-
nicznej styczno$ei gazéw z ruda, koksem i top-
nikiem, inaczej méwiac, przez to lub inne réz
nicowanie wsadu wielkopiecowego, ktére po-
winno zdgza¢ do zera.
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Wytracanie metali metalami w hydrometalurgii

Zarys I:zis.tqryczny wytrqcania metali metalami w hydrometalurgii. — Teoria wytracania z roztworéw
wodnych i jej zastosowanie w procesach hydrometalurgicznych. — Dobér warunkéw i przyktady. — Mozli-

wosci rozwoju proceséw wytrgcania.
I. Zarys historyczny

Wytracanie metali metalami (zwane niekie-
dy cementacjg) znane jest od dawna. Juz w IV
wieku naszej ery Zosimus notuje, ze zelazo
wytragca miedz z roztworéw jej soli [1]. Row-
niez wzmianki spotykane w pismach alchemi-
kéw [1] wskazuja, ze podobne procesy (wytra-
canie srebra miedzig, miedzi cynkiem i zelazem)
obserwowano  niejednokrotnie. Czeste sa
wzmianki o pokrywaniu sie miedzig przedmio-
tow zelaznych pozostawionych w wodzie ko-
palnianej (w kopalniach kruszcow). Stosunkowo
wcze$nie nauczono sie tez wyzyskiwaé ten pro-
ces do uzyskiwania miedzi z wod kopalnianych.
W polowie XIX wieku proces ten uchodzil juz
za dawno znany [2]. Wytrgcanie metalu meta-
lem tlumaczono poczatkowo blednie transmu-
tacjg. Przytaczano je nawet jako dowdd
mozliwo$ci przemiany metalu nieszlachetnego
w szlachetny [3].

W 1557 r. Bartolomeo de Medina stosuje pro-
ces cementacji do uzyskiwania srebra z rud me-
ksykanskich [3]. Zwiazki srebra, zawarte
w rudach, przeprowadzano w chlorek, na ktory
nastepnie dzialano rtecig. Metaliczne srebro
uzyskiwano po oddestylowaniu rteci. Metoda ta
jest prawdopodobnie znacznie starsza. W r. 1883
A. Price, a w dwa lata p6zniej J. Simpson pro-
ponujg stosowanie cynku do wytrgcania zlota
isrebra z roztworéw cyjankowych otrzymanych
w drodze ekstrakeji rud [1]. Proces ten zostal
opracowany na skale techniczng przez J. Mac-
arthura oraz R. Forresta w r. 1887. Cementacja
zlota i srebra znajduje do dzi§ dnia szerokie
Zastosowanie w metalurgii szlachetnych metali.

W przypadku miedzi stosuje sie cementacje
przy przer6bce ubogich rud do osadzania metalu
z wod kopalnianych (niekiedy przeprowadza sie
umysSlne podziemne *ugowanie dla uzyskania
tych wod) i do uzyskiwania miedzi z wod prze-
mystowych. Wedlug Sierpa [4] w samym Za-
glebiu Ruhry odzyskiwano w ten sposéb przed
wojng okolo 1300 t miedzi rocznie. Poza tym
stosuje sie cementacje do oczyszczania roztworu
siarczanu cynku przed elektroliza.

Z niemetalurgicznych zastosowan wytrgcania
metali metalami nalezy wymienié bezprgdowe
uzyskiwanie powlok metalicznych, analize
W drodze elektrolizy wewnetrznej i niektére
ogniwa, zresztg malo dzi§ stosowane (ogniwa
typu Dabiella).

II. Teoria wytrgcania (z roztworéw wodnych)
metali metalami

1. Mechanizm wytrqcania i stan réwnowagi

Metal mniej szlachetny, zanurzony do roztwo-
ru soli metalu bardziej szlachetnego, przechodzi
do roztworu pod postacia jonéw, wytracajac
rownocze$nie szlachetniejszy metal. Dla po-
réwnania ,,szlachetnos$ci zestawiono potencjaty
normalne metali w tzw. szereg napieciowy.
W podrecznikach czesto spotyka sie twierdzenie,
ze metal stojacy wyzej w szeregu (o nizszym
potencjale) wypiera metal stojacy nizej (o wyz-
szym potencjale) z roztworéw jego soli. Nie na-
lezy zapominaé, ze regula ta jest sluszna jedy-
nie w warunkach normalnych, tj. przy tempe-
raturze 25° C i pod ci$nieniem 1 atm oraz dla
aktywno$ci jonéw danego metalu roéwnej
jednosci. Do obliczania potencjatlu metalu zanu-
rzonego do roztworu o innym stezeniu stosuje
sie wzoér Nernsta:

T :
E=E,+ ——R—~~1na 1)
nF

gdzie E, oznacza potencjal normalny metalu,
R stalg gazows, T temperature w stopniach Kel-
wina, n wartoSciowo$¢ znajdujgcych sie w roz-
tworze jonéw danego metalu, F stala Faradaya,
a aktywno$¢ jondéw. Do roztworéw niezbyt ste-
zonych mozna stosowaé, w przyblizeniu, stezenie
jonow zamiast aktywnosci.

Dla uproszczenia rozpatrzmy najpierw wytrg-
canie miedzi zelazem Cu2* + Fe=| Cu + Fe?*
w ogniwie Daniella. Na anodzie zelazo przecho-
dzi do roztworu; jednoczesnie rownowazna ilo$é
jonéw miedzi zostaje roztadowana na katodzie:

anoda: Fe — Fe* + 2 e,
katoda: Cu®* + 2e —|Cu.

Reakeji towarzyszy przeplyw pradu elektrycz-
nego w obwodzie zewnetrznym. Ogniwo jest
zatem Zrédiem pracy elektrycznej. Maksymalna
praca elektryczna, ktérag dane ogniwo moze teo-
retycznie dostarczy¢, jest rowna iloczynowi la-
dunku elektrycznego przeplywajacego podczas
wytrgcania jednego gramoatomu miedzi i sily
elektromotorycznej ogniwa SEM. Praca ta jest
réwna ubytkowi energii swobodnej ukladu

—AdF =n-F-SEM - j (2)
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gdzie AF oznacza zmiane energii swobodnej,
n warto$ciowo$é jondw (w powyzszym przykia-
dzie n = 2), F stalg Faradaya okolo 96 500 ku-
lombéw, SEM site elektromotoryczng ogniwa,
j wspoélezynnik przeliczania jouli na kalorie. Dla
omawianej powyzej reakeji AF = 36200 kal.
7 tego wynika, ze zelazo ma silng tendencje do
wypierania miedzi z roztworu. Podczas reakcji
wzrasta stezenie jonoéw zelazawych, a maleje
stezenie jonéw miedzi. Potencjaly metali zmie-
niajg sie zgodnie z réwnaniem Nernsta:

Ec, = 0,34 + 0,029 logac,?t : .
E..=—0,44 + 0,029 log g2+ ©)

Temperatura 20° C.

SEM ogniwa réwna sie réznicy potencjalow
elektrod (w ogniwie otwartym):
SEM = Ecu— Ere = 0,78 + 0,029 log 24—  (4)
Ofe

W miare trwania reakcji warto$¢ logarytmu,
na skutek zmiany stezen, przybiera wartosci co-
raz bardziej ujemne i réznica potencjaléw ma-
leje. Zwykle zaklada sig [5, 6], ze reakcja prze-
biega dopdty, dopoki réznica potencjatow, a co
za tym idzie i praca maksymalna, nie zmalejg
do zera, czyli dopodki nie osia,gniemy stanu row-
nowagi. Jesli zalozymy, ze w stanie rownowag1
Eca— Er. = 0, to na podstawie réownania [4]
mozna obhczyc stosunek stezenia miedzi do ze-
laza w tym stanie. Spotykane w literaturze war-
tosci tego stosunku wahajg sie¢ w granicach
10—27 [5] do 10— [6]. Przeprowadzone przez
nas badania wykazaly jednak, ze w momencie
osiggniecia rownowagi potencjat miedzi rézni sig
od potencjalu zelaza (r6znica dochodzila do
300 mV). Podobnie Plaksin [7] oraz Czizikow
[8] stwierdzajag w swych pracach niezgodnosé
wynikow otrzymywanych na podstawie wzoru
Nernsta z praktyks. Rozbieznosci te sa spowo-
dowane zbyt uproszczonymi zalozeniami teorii
Nernsta.

Nawiasem powiedziawszy nie mozna braé¢ do-
stownie spotykanych w wielu podrecznikach,
a opartych na pomiarach potencjalu elektrod
obliczenn stezen rzedu wielkosci 10~ czy tez
jeszcze nizszych. Jeden gramoatom zawiera
6,06 - 10— 2 atomo6w, a wiec stezenie 10— ozna-
czaloby, ze 1 atom mieSci sie w objetosci roz-
tworu réwnej 1,7 - 10° litrow. Oczywiscie nie
mozna woOwczas mowi¢ o wplywie stezenia (po-
jecie to traci zresztg wowczas sens fizyczny) na
potencjal elektrody.

2. Sklad wydzielonego metalu

Gdy zanurzymy cynk do roztworu soli miedzi,
wytracaja sie mosigdze o réznym skladzie [9].
Podobne zjawisko zauwazono przy wytracaniu
cynkiem srebra, zlota i niklu [10]. W przypadku
wytracania miedzi zelazem na skale przemyslo-
wa, stwierdzeno [11,12], ze zaleznie od warun-

—

kéw procesu otrzymuje sig produkt zawierajaey

rézne ilosci zelaza.

Rownoczesne osadzanie sie metalu wytraca-
jacego i wytracanego wyjasnia w duzej mierze
praca Straumanisa [10]. Na podstawie rozwa-
zan teoretycznych dochodzi on do wniosku, ze
wspoéiwytracanie sie metali przy cementacji jest
mozliwe jedynie wéwczas, gdy tworza one roz-
twory stale (potwierdza to analiza radiograficz-
na produktu otrzymanego przy wytracaniu mie-
dzi cynkiem). Wyniki naszych do$wiadczen sy
zgodne z wnioskami Straumanisa. MiedZ wy-
dzielajaca sie na plytce zelaznej byla wolna od
zelaza (metale te nie tworza stalego roztworu).
Obserwowane w technice zanieczyszczenie mie-
dzi cementacyjnej zelazem jest prawdopodobnie
spowodowane niezupelnym przereagowaniem
ztomu i reakcjami wtérnymi (hydroliza soli ze-
laza).

3. Kinetyka wytrqgcania metali metalami

Szereg badaczy pracowalo nad teorig rozpusz-
czania sie metali (w kwasach, o$rodkach utlenia-
jacych, czy tez z réwnoczesnym wytracaniem
metalu szlachetniejszego). Przeglad tych za-
gadnien podajg Bekier [13], Centnerszwer
i Heller [14]. Boguski ujat kinetyke procesow
zachodzacych na granicy fazy statej i cieklej
w nastepujacy wzor:

_dm_ =—kP (c—2x)
dt

gdzie dm oznacza ilo$¢ substancji reagujacd
w czasie dt, P powierzchnie zetkniecia faz, c ste-
zenie odczynnika we fazie ciektej przed reakejs,
¢ — x stezenie odczynnika w fazie cieklej w da-
nej chwili. Nernst uzasadnit réwnanie teoretycz-
nie 1 wykazal jego identyczno$¢ z pierwszym
rownaniem dyfuzyjnym. Nernst przypuszcza, &
na granicy faz utrzymuje sie nieruchoma war-
stewka cieczy i ze szybko$é reakcji chemicznej
zachodzacej na powierzchni metalu jest bardzo
duza (czyli ze stezenie substancji reagujacej jest
na powierzchni metalu zblizone do zera). Przy
tych zalozeniach szybko$¢ procesu zalezy od
szybkosci dyfuzji substancyj reagujgcych prze
nieruchomg warstewke cieczy, do pow1erzchn1
metalu. Poréwnujac pierwsze réwnanie dyfu'
zyjne ze wzorem Boguskiego mozna obhczyc
grubosc nieruchomej warstewki. Przy szybkosc1
mieszania 200 obrotéw/min jest ona rzedu wiek
kosci 1072 — 10— cm.

Cechg charakterystyczna tego typu procesi¥
(zwanych dyfuzyjnymi), jest:

1. duzy wplyw intensywno$ci mieszania B

szybko$¢ rozpuszczania sie metalu,

2. maly wspélczynnik temperaturowy

M 202
K

podczas gdy dla reakeji chemicznych wynosi o
co najmniej 2.
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Nalezy zazraczy¢, ze zalozenia Nernsta nie sa
écisle, gdyz po pierwsze szybko$¢ reakeji che-
micznej na powierzchni metalu moze sie wahaé
w szerokich granicach, a po drugie bardzo malo
prawdopodobne jest istnienie na powierzchni
metalu nieruchomej warstewki cieczy grubosci
10—2 cm (odpowiadaloby to mniej wiecej $red-
nicom 100000 czasteczek wody). W praktyce
mozna jednak przyjaé twierdzenie Plaksina
[15], ze procesy wytracania metali metalami,
odbywajace sie bez réwnoczesnego wydzielania
wodoru, maja charakter dyfuzyjny (przebiegaja
zgodnie z réwnaniem Boguskiego). Gdy wyste-
puje wspotwydzielanie wodoru (wytrgcanie zlota
i srebra cynkiem z roztworéw cyjankowych),
obserwuje sig zaklécenia, spowodowane prawdo-
podobnie polaryzacja metalu wodorem i reakcja-
mi wtérnymi. Spotykane niekiedy twierdzenie,
ze szybko$¢ cementacji réznymi metalami jest
rowna stosunkowi stalych réwnowag tych reak-
cji, jest niewatpliwie niestuszne. Wedlug tego
twierdzenia wytracanie miedzi cynkiem powin-
noby przebiega¢ 3 — 10'® razy szybciej niz wy-
tracanie zelazem, co jest oczywiscie nieprawdo-
podobne. Szybkos¢é cementacji zalezy nie tyle od
reakcji chemicznych (do ktérych odnoszg sie
stale rownowag), ile raczej od szybkosci dyfuzji,
tak ze nalezy spodziewaé sie raczej zblizonych
wartosci czasu trwania procesu cementacji réz-
nymi metalami.

IIl. Zastosowanie wytracania metali metalami
w procesach hydrometalurgicznych

1. Dobér warunkéw cementacji

Przy wytrgcaniu metali metalami dazy sie
do szybkiego calkowitego osadzenia, otrzyma-
nia mozliwie czystego metalu wytraconego i jak
najmniejszego zuzycia metalu wytracajacego.
Chege uzyskaé maksymalng wydajnos¢é i jak
najszybszy przebieg procesu cementacji nalezy
zwrécié uwage na nastepujace okolicznosei [5]:

1. Metal wytracajacy powinien dawa¢ z anio-
nem soli metalu wytracanego rozpuszczalny
zwigzek, gdyz w przeciwnym razie moze
nastapi¢ zahamowanie procesu.

2. Wytracanie metalu metalem przebiega tym
szybciej, im wigksza jest powierzchnia me-
talu osadzajacego. Pozadany jest jak naj-
wiekszy stosunek powierzchni metalu osa-
dzajacego do jego ciezaru (widrka, opilki,
metal gabezasty). Proces przyspiesza sie
prowadzgc go przy podwyzszonej tempera-
turze. Cementacja przebiega szybciej w roz-
tworach stezonych.

3. Wydzielajacy sie metal moze w pewnych
przypadkach pokryé¢ powierzchnie wytraca-
jaca zwarta powloka, opdzniajac, a nawet
zupelnie przerywajac reakcje. Dlatego pro-
ces musi sie odbywaé w takich warunkach,
aby metal wydzielal si¢ w postaci drobno-
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ziarnistego, latwo odpadajacego osadu
(mozna to uzyskaé przez odpowiedni dobér
stezen, szybkos$ci mieszania, dodatkéw itd.).

4. Pomiedzy metalami a roztworem mogg za-
chodzi¢ uboczne reakcje (np. utlenianie sig
metali tlenem powietrza). Reakeji tych na-
lezy unikaé.

5. Rozpuszczanie si¢ metalu w kwasie czy za-
sadzie podczas procesu cementacji zmniej-
sza jego wydajno$§¢ (dotyczy to zaréwno
metalu wytracajacego, jak i wytrgcanego).

2. Wytrqcanie zlota i srebra z roztworéw
cyjankowych cynkiem i glinem

Wytracanie cynkiem jest metoda stosowang
najczeSciej do uzyskiwania zlota i srebra z roz-
tworéw cyjankowych otrzymanych przez eks-
trakcje rud. Reakcja wytracania odbywa sig
wedlug réwnania:

2K [Au(CN).] + Zn =K, [Zn(CN),] + 2 Au

Jednoczeénie zachodzi rozpuszczanie sie cynku
(i wydzielanie wodoru):

Zn + 4 KCN + 2 H.O = K, [Zn(CN),] +
+ 9KOH 4+ H_

Wytracanie zlota przebiega szybciej, gdy cynk
pozostaje w kontakcie z jakims$ szlachetniejszym
od siebie metalem. Uzyskuje sie przez to zwigk-
szenie powierzchni katodowej, a tym samym
zmniejszenie polaryzacji. W tym celu poddaje
sie najczeSciej cynk olowiowaniu. Jeéli roztwoér
zawiera miedZ, olowiowanie zabezpiecza przed
wydzielaniem sie zwartej powloki miedzi na
cynku [5, 6], mogacej przerwaé¢ dalszg reakcje.

Gléwnymi zaletami stosowania pylu cynko-
wego do osadzania zlota sa: prosta aparatura,
latwoéé wymywania wydzielonego metalu, zu-
pelne osadzenie zlota, tanio§¢ procesu. Cemen-
tacje cynkiem laczy sie niekiedy z procesem
flotacji. Przez pewien czas do wytracania sre-
bra i zlota z cyjankowych roztworéw uzywano
pyltu aluminiowego. Metoda ta oplacala sie, gdyz
umozliwiala regeneracje cyjanku:

2 Na [Ag/CN.] + 4 NaOH + 2 Al = 4NaCn +
+ 2 Ag + Na,ALO, + 2 H,,

mimo to jednak nie znalazla szerszego zastoso-
wania z powodu trudnego do usunigcia zanie-
czyszczenia produktéw cementacji glinianami.

3. Wytracanie miedzi i niektérych towarzyszq-
cych jej metali

Cementacje stosuje sie obecnie najczesciej do
osadzania miedzi z rozciefnczonych i zanieczysz~
czonych roztworéw. Zazwyczaj przeprowadza
sie ten proces w zakwaszonych roztworach siar-
czanowych lub chlorkowych. W celach metalur-
gicznych cementuje si¢ roztwory o zawartosci
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od 0,1 g Cu/l wzwy: [16]; (wedlug Tafla [17]
dolng granicg oplacalno$ci jest 0,7 g Cu/l). Naj-
szkodliwsza domieszkg w roztworze cementa-
cyjnym s3 sole trojwartosciowego zelaza, reagu-
jace zaréwno z miedzig jak i z zelazem.

Cu + 2FeCl, = CuCl, + 2 FeCl,

oraz
Fe + 2 FeCl, = 3 FeCl,

Nastepuje zatem rozpuszczanie tych metali
i wskutek tego znaczne . zwiekszenie zuzycia
zelaza. Teoretycznie zuzycie zelaza wynosi
0,874 jednostek wagowych na jednostke wa-
gowg wydzielonej miedzi. Rzeczywiste zuzycie
jest wedlug Plaksina [5] do 2,5 razy, wedlug
Muracza [12] do 4 razy wigksze. Sole zelazowe
sg niepozadane réwniez i z tego wzgledu, ze hy-
drolizujg znacznie tatwiej niz sole zelazawe (sole
zelazowe przy Py = 3, sole zelazawe przy
Py = 7). Szczegblnie tatwo odbywa sie hydroliza
soli zelazowych w roztworach siarczanowych,
przy czym wytraca sie zasadowy siarczan zelaza
Fe, (SO,), : Fe.O;, utrudniajacy reakcje i zanie-
czyszczajaey osad wydzielonej miedzi. Zapobie-
ga hydrolizie zakwaszenie roztworu (5—10g
kwasu [1]). Zbyt duzy dodatek kwasu jest jed-
nak réwniez niewlasciwy, gdyz zaczyna sie
woéwecezas rozpuszezanie zelaza z wydzieleniem
wodoru. Muracz [12] poleca dodatek koksu do
roztworu cementacyjnego w celu zmniejszenia
zuzycia zelaza.

- Wedlug Tafla [17] ogniwa lokalne tworzace
sie przy zetknieciu zelaza z koksem przyspie-
szaja proces, zmniejszaja zuzycie zelaza i zapo-
biegaja tworzeniu sie zasadowych soli.

- Wartman i Roberson [18] w swojej pracy
0 wytracaniu miedzi zelazem z zakwaszonych
wod kopalnianych twierdza, ze zuzycie zelaza
w czasie cementacji zbyt silnie zakwaszonego
roztworu, mozna bardzo wydatnie zmniejszy¢é
przez dokladnag kontrole czasu trwania procesu
(zelazo reaguje z kwasem dopiero pod koniec
wytracania miedzi).

Do zalet procesu osadzania miedzi zelazem

nalezy zaliczy¢:
- 1. tanio$¢ i *atwosé procesu;

2. mozno$¢ osadzania miedzi z roztworéw za-
nieczyszczonych ‘i o dowolnym stezeniu
(proces elektrolizy wymaga roztworéw
o stezeniu co najmniej 15 g Cu/litr oraz
wiekszej czystosci);

3. praktycznie calkowite wydzielenie miedzi
z roztworu (wedtug Plaksina [5]) do 0,01 g
Cu/litr, . wedlug -pomiaréw wykonanych
przez nas ponizej 0,0025 g Cu/litr,

Wady procesu cementacji miedzi zelazem sg

nastepujagce:

1. otrzymuje si¢ miedZ rozdrobniona, wyma-
gajaca przetopienia i oczyszczenia,

2. traci sie cze$¢ kwasu na reakcje z zelazem,

3. w odréznieniu od procesu elektrolizy nie ma

—— —ﬁ
tu regeneracji kwasu, natomiast roztwoér
wzbogaca sie w zelazo.

Do cementacji uzywa sie obcinkéw blach, ze-
laza gabczastego, ztomu zelaznego itp. Najodpo-
wiedniejsze ze wzgledu na duzg powierzchnie
reagujgca jest zelazo gabczaste:-lub proszek ze-
lazny. Wedlug Muracza [12] suréwka szara
daje proszkowy osad miedzi i nadaje sie lepiej
do cementacji niz biala. Badania wplywu uzy-
tego zelaza na jakos$¢ otrzymanego produktu
przeprowadzal na skale przemysltowg Caddick
[11]. Analizujac miedZ otrzymang w jednym
z zakladoéw przerabiajacych rudy siarczkowe
(zanieczyszczone gléwnie arsenem), stwierdzil,
ze najwiecej arsenu przechodzi do miedzi ce-
mentacyjnej przy uzyciu cynowanej blachy ze-
laznej, mniej przy uzyciu stali niskoweglistej,
najmniej przy uzyciu suréwki szarej. W tym
ostatnim przypadku miedZz zawierala jednak
duzo zelaza. Arsen wytracal sie gléwnie pod ko-
niec procesu cementacji. Wedlug Caddicka [11]
znaczng cze$¢ zanieczyszczen mozna usungé
w drodze analizy sitowej. Hofman (cytowany
przez Tafla [17]), uzyskal najmniejsze zuzycie
zelaza (1,35 jednostek ciezarowych na jednostke
ciezarowa miedzi) i najczystsza miedz cementa-
cyjna (94,4%) przy uzyciu szarej suréwki. Naj-
wieksze zuzycie zelaza (2,35) i najmniejsza czy-
sto§¢é wytraconego metalu (66,9 %) otrzymywano
przy uzyciu odcynowanych puszek konserwo-
wych,

Proces wytracania miedzi zelazem z roztwo-
réw siarczanowych byt badany przez Plaksina
[15]. Stwierdzit on, ze reakcja cdbywa sie
zgodnie ze wzorem Boguskiego, jest wiec reak-
cja dyfuzyjna. Reakcja ta byla badana réwniez
przez Wozniesenskiego [19]. Ciekawy jest —
rozpatrywany przez Forestiera [20] — wplyw
pola magnetycznego na szybko$¢ rozpuszczania
sie zelaza w roztworze chlorku miedziowego.
Forestier stosujac pole magnetyczne o natezeniu
do 5000 gausséw (linie pola réwnolegte do plyt-
ki), stwierdzil, ze szybko$é reakcji wzrasta pol-
tora do trzech razy. W roztworach rozcienczo-
nych obserwowano wplyw silniejszy stosujac
chlorek miedziowy zamiast roztworu siarczano-
wego, stwierdzono analogicznie zmiany szyb-
kosci reakeji, rownocze$nie jednak stwierdzono,
ze dzialanie zostaje szybko zahamowane na sku-
tek pojawienia sie szczelnie przylegajacej po-
wiloki miedzi na zelazie.

Nalezy podkre§lié, jako ogdlng regule, ze przy
uzyciu roztworu chlorkowego otrzymuje si€
przy cementacji miedz w proszku, natomiast
przy uzyciu roztworu siarczanowego otrzymuje
sie ja w stosunkowo duzych krysztatach czy na-
wet blaszkach (proces przebiega wolniej niz
w roztworze chlorkowym). W praktyce stosuje
sie czesciej roztwory chlorkowe. Rownoczes$nie
z miedzig wydzielajg sie inne, szlachetniejsze od
zelaza metale wystepujgce w roztworze. Naj-
czeSciej jest to wspomniany juz wyzej arsen,
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oléw i srebro. Olow i srebro wystepuja zazwy-
czaj pod postacig stosunkowo dobrze rozpusz-
czalnych komplekséw chlorkowych. Osadzanie
miedzi na skale przemyslowa przeprowadza sie
okresowo lub w sposob ciggly.

Cementacje okresowag wykonuje sie:

1. W skrzyniach ze zlomem. Proces trwa
8 — 10 godzin. Roztwoér nagrzewa sie cieplem
reakcji do temperatury 50 — 60° C. Metode te
stosuje sie coraz rzadziej.

2. W beczkach cementacyjnych. Sg to beczki
dziurkowane, napelnione zlomem, zawieszone
poziomo i obracajgce si¢ w korycie zawieraja-
cym cementowany roztwor. Beczki takie wyko-
nuje sie z brazu, sg wiec kosztowne.

3. W bebnach cementacyjnych. Sg to bebny
obrotowe z dnem poitkulistym, ustawione pod
katem 30 — 40°. Czas trwania cementacji w beb-
nach jest krétki dzieki stalemu oczyszczaniu
sie powierzchni zelaza na skutek ‘wzajemnego
tarcia czgstek. Operacja trwa dwie godziny
(godzine cementacja, druga godzine zaladowanie
i roztadowanie). Zwiekszenie szybkosci procesu
powoduje zmniejszenie zuzycia zelaza (wynosi
tu ono 1,2 — 1,5 teoretycznej ilosci). Otrzymana
miedZ jest czystsza niz otrzymana innymi me-
todami. Jezeli przerabia sie rudy miedzi zawie-
rajace arsen, konieczna jest w czasie cementacji
bardzo dobra wentylacja do usuwania wywia-
zujacego sie silnie trujgcego arsenowodoru.

Cementacje ciagly stosuje sie gléwnie do wy-
dzielania miedzi z woéd kopalnianych (lub otrzy-
mywanych przez podziemne lugowanie) i do
przerébki wéd odpadowych, jednym slowem
wszedzie, gdzie ma sie do czynienia z duzymi
iloSciami rozcienczonych roztworow. Cementacje
tego typu przeprowadza si¢ w diugich korytach
napelnionych zlomem, przez ktére przeplywa
roztwér albo w kadziach drewnianych. Wydaj-
no$¢ miedzi przy cigglej cementacii jest jednak
na og6él mata (niekiedy zaledwie 20%).

4 Wytrgcanie miedzi z roztworéw
chlorkowych -«

Wytracanie miedzi zelazem odbywa sie bez
wydzielania wodoru. Opierajac sie na tym Plak-
sin [15] twierdzi, ze szybkosé tej reakeji okresla
réwnanie dyfuzyjne. Przecza temu badania
wykonane w zakladzie, wykazujace, ze ,,stala“
szybkosci k, obliczona ze wzoru Boguskiego,
wzrasta podczas trwania procesu. Niezrozumiate
byly réwniez obserwowane podczas wytracania
zmiany sumy miedzi i zelaza w roztworze (po-’
czatkowo ulega ona zmniejszeniu, pozniej zas
wzrasta do wartoéci poczatkowej lub nieco wiek-
szej). Suma ta powinna byé wartoscia stala,
gdyz zgodnie z reakcja: Cu** + Fe—Cu + Fe*™,
W miejsce wytracajacego sie atomu miedzi prze-
chodzi do roztworu jon zelazawy. Powygsze
réznice mozna tatwo wytlumaczyé wytracaniem
sie trudno rozpuszczalnego chlorku miedziowego
pPowstajacego wskutek reakeji miedzi cementa-

cyjnej z roztworem: Cu + CuCl, — 2 CuCl.
I?l'net_yka tej reakeji zostala zbadana przez Ba-
sinskiego [21]. Reakcja ta jest przyczyna szyb-
szego ubywania miedzi i zmniejszania sie sumy
miedzi i Zelaza w roztworze. Wytracajacy sie
chlorek miedziawy reaguje z zelazem: 2 CuCl +
3k Ee — 2 Cu + FeCl,, tak ze ostatecznie pod
koniec procesu iloéé zelaza w roztworze znoéw
od_powiada stechiometrycznie ilosci wytraconej
miedzi. Badajac wplyw stezenia na szybkosé
procesu stwierdzono, ze czas caltkowitego wytra-
cania miedzi z roztworéw w stezeniach od 20 do
do 40 g Cu/l jest mniej wiecej taki sam. Wzrost
zakwaszenia przyspiesza reakcje w niewielkim
tylko stopniu. Korzystne sg raczej stabe zakwa-
szenia, konieczne do zapobiezenia hydrolizie.
Zbyt silne zakwaszenie zwicksza zuzycie zelaza.
Podwyzszenie temperatury i zwiekszenie szyb-
koSci mieszania znacznie zwieksza szybkosé
reakcji. Ciekawa jest omawiana juz powyzej
rozbiezno$¢ koncowych potencjaléw miedzi i ze-
laza. Wyniki powyzsze oméwiono w osobnej
pracy (w druku).

5. Oczyszczanie roztworéw siarczanu cynku
przed elektrolizq

- Przy przerébce hydrometalurgicznej rud cyn-
ku prazy sie je w celu uzyskania tlenkéw, a na-
stepnie traktuje roztworem kwasu siarkowego.
Otrzymany roztwoér zawiera oprécz siarczanu
cynku siarczany metali wspolwystepujacych
w rudach. Przed elektrolizag nalezy usungé te
domieszki. Niektore z nich, jak miedz i kadm,
a niekiedy nikiel i kobalt, usuwa sie za pomoca
cementacji. Miedz i kadm wytraca si¢ pylem
cynkowym z obojetnych roztworéw. Metale te
wydzielaja sie rownocze$nie; otrzymany produkt
jest materialem wyjsciowym do uzyskiwania
kadmu. Ind, gal i german, wystepujace niekiedy
w niewielkich ilo$ciach w rudach cynkowych,
\V}}rtra‘caja sie razem z miedziag i kadmem [22,
23

Nikiel i kobalt réwniez mozna wytrgcaé pylem
cynkowym. Dodaje sie przy tym do goracego
roztworu (70 — 80° C) nieco zwigzkéw arsenu
i siarczan miedzi. Zdania sg zreszta podzielone,
czy czynnikiem wytrgcajagcym jest cynk, czy tez
metale wytracane tworza nierozpuszczalne zwig-
zki ze solami arsenu. Niekiedy wytraca sig¢ ko-
balt w obecnosci telluru zamiast arsenu, gdyz
mozna w ten sposoéb uniknaé wywigzywania sig
trujacego arsenowodoru [16]. Do otrzymania
metalicznego talu stosuje si¢ wytracanie bla-
chami cynkowymi.

1V. Oméwienie mozliwo$ci rozwojowych
procesow wytracania metali
metalami dla celow metalurgicznych

Jak wspominaja Smirnow [16] i Tafel [17],
juz w koncu ubieglego stulecia stosowano
wytracanie miedzi ze zwigzkéw miedziawych
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w celu zmniejszenia zuzycia zlomu zelaznego.
Teoretycznie zuzycie powinno byé dwa razy
mniejsze, metoda ta nie przyjela sie jednak ze
wzgledu na koszty i trudno$ci zwiazane z re-
dukcja jonéw miedzi dwu- do jednowartoscio-
wych. Od 1935 r. zaczeto stosowaé do przerdbki
odpadéw, uzyskanych przy mokrym wzbogaca-
niu rud, proces cementacji potgczonej z flotacja.
Odpady, zawierajgce zwykle niewiele miedzi
(okoto 0,4%), luguje sie kwasem siarkowym lub
siarczanem zelazowym, dodaje sie zlomu ze-
laznego, a nastepnie oddziela przez flotacje wy-
tracong miedz, Waniukow [24] luguje wypalki
pirytowe i przeprowadza cementacje i flotacje
w jednym i tym samym aparacie. Metody te na
razie nie znalazly szerszego zastosowania. Na-
lezy réwniez wspomnieé o probach elektrolitycz-
nej rafinacji- miedzi cementacyjnej [25]. Prze-
mywa sie ja kwasem siarkowym (dla usuniecia
resztek zZelaza), a nastepnie prasuje (150 do
200 kG/em?) dla uzyskania anod.

Ciekawa, ze wzgledu na mozliwosé selektyw-
nego wytracania metali, jest opisana przez
Baszikowa [26] metoda otrzymywania uranu
w drodze cementacji roztworéw odpadowych
otrzymywanych przy produkecji radu. Z roz-
tworow tych, zawierajacych uran obok miedzi,
wytrgca sie te metale oddzielnie, dzialajgc Ze-
lazem przy réznych temperaturach i zakwasze-
niach. Opracowanie zagadnienia selektywnej ce-
mentacji jest wazne ze wzgledu na czeste wspol-
wystepowanie metali w rudach.

Metal otrzymuje sie podczas cementacj: pod
postacig proszku, co obecnie uchodzi za wadg
procesu, w przysziosci jednak moze sie staé za-
leta. Konieczne jest jedynie opracowanie takich
warunkéw wytracania, aby mozna bylo otrzy-
maé produkt odpowiadajacy wymaganiom me-
talurgii proszkow.

W Zakladzie Chemii Fizycznej i Elektro-
chemii Akademii Goérniczo-Hutniczej przepro-
wadza sie proby wytrgcania miedzi zelaza
w urzadzeniu analogicznym do ogniwa Danieila.
Rozwigzanie tego zagadnienia na skale tech-
niczng umozliwitoby prawdopodobnie uzyskanie

Inz. EDWARD TERLECKI

produktu o duzej czystosci oraz uzyskanie czesci
energii swobodnej reakcji pod postacig energii
elektrycznej.
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Zagadnienie tworzenia sie i usuwania zgorzeliny
w piecach grzewczych'

Szybkie nagrzewanie wlewkéw ze stali zawierajqcej

do 0,35 %0 C umozliwig po przekroczeniu w komn-

cowym okresie temperatury 1370°C stopienie zgorzeliny, ktéra splywa sama z wlewka. — W ten sposéb
usuwa sie zgorzeline, co ogromnie utatwia walcowanie blach grubych, — Proces powstawania zgorzeliny
i wnioski praktyczne. — Wyniki.

Zrédlem ciepla, za pomocy ktorego ogrzewa-
my wsad w' piecu plomiennym, jest spalanie
gazu, cieczy lub cial stalych pod postacig pytu.

1 Referat wygloszony w dniu 27. II. 1952 r. w Od-
dziale Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow Prze-
mystu Hutniczego

Poniewaz w naszym przemysle powszechni2
uzywa sie piecoOw plomiennych opalanych ga-
zem czadnicowym, koksowym, ziemnym lub
wielkopiecowym albo ich mieszankami, omoé-
wimy tylko ogrzewanie wsadu w piecach plo-
miennych opalanych gazem.
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Ilos¢ ciepla, ktérg przenosi na powierzchnie
ogrzewanego wlewka promieniowanie plomienia
i cian pieca, wynosi przeszio 90 % calej ilosei
ciepla pochlanianego przez wlewek, a na kon-
wekeje przypada tylko okolo 10 %. Stad réznego
rodzaju konstrukcje piecow polegajace na za-
stosowaniu w Scianach piec6w mozliwie jak naj-
wiekszej ilosci malych palnikéw, ktére tworza
tzw. Sciany ogniowe, zlozone z wielu drobnych
ognisk spalania, umozliwiajacych intensywne
bezposrednie przekazywanie ciepta ogrzewane-
mu przedmiotowi.?!

Przemysl nasz dysponuje przewaznie piecami
plomiennymi typu komorowego z wysuwnymi
trzonami, przepychowymi lub wglebnymi. Te
ostatnie przy zastosowaniu szybkiego ogrzewa-
nia® i temperatury do 1350 — 1400° C umozli-
wiaja stopienie zgorzeliny podczas nagrzewania
wlewkow plaskich i co za tym idzie, walcowa-
nie grubej blachy bez wgniotéw zgorzeliny.

Piece ogrzane do tak wysokich temperatur
umozliwiaja ogrzewanie stali o zawartosci do
0,35 % C z predkoscig dochodzgeg do 2500° C'g
jesli chodzi o wlewki o ciezarze okolo 300 kg
i §rednicy okoto 250 mm, a jesli chodzi o wlewki
o ciezarze okoto 8000 kg i srednicy okoto
1000 mm — z predkoscia do okolo 450° C/g,
w zakresie temperatur od 0° do 1400° C..

Powierzchnia ogrzewanego wlewka lub kesa
w zaleznoS$ci od jego sktadu chemicznego, tem-
peratury, otaczajacej atmosfery i czasu ogrze-
wania utlenia sie i odwegla jak réwniez ulega
dyfuzji gazéw w glab. Warunki pracy w pol-
skich piecach plomiennych wysoce sprzyjaja
powyzszym procesom, ktore jako szkodliwe po-
winny byé¢ catkowicie wyeliminowane albo
przynajmniej ograniczone do minimum. Mozli-
wosc stosowania znacznych predkoséci nagrzewa-
nia nie tylko wielce ulatwia rozwigzanie tego
zagadnienia, lecz réwniez — wbrew dotycheza-
sowym pogladom — umozliwia otrzymywanie
tworzywa o znacznie lepszych wtlasnosciach
‘Wytrzymalo$ciowych; wazna jest réwniez wy-
jatkowa podatnosé wlewkéw do walcowania.

Najwazniejszym czynnikiem ograniczajgcym
wysoko$¢é temperatury ogrzewania wlewka stali
‘weglowej jest zawarto$¢ wegla. Wplyw innych
plerwiastkoéw jest mniejszy i w praktyce nie ma
Powazniejszego znaczenia. Znaczy to ze wlewki
ze stali weglowej i stopowej o tej samej zawar-
tosci wegla nalezy — praktycznie biorge —
ogrzewac¢ do tej samej temperatury.

Ogrzewanie wlewkéw do temperatury okolo
1370° C (1350 — 1420° C) umozliwia stopienie
‘utworzonej zgorzeliny w kofcowym okresie na-
‘BlZéwania wlewka. Zagadnienie usuwania zgo-
Tzeliny z powierzchni wlewka nasuwalo dotych-
'€zas wiele trudnosci tak u nas, jak i za granica.
.Sz?zegélnie duzo czasu i wysitkow kosztowaly
-Préby usuwania zgorzeliny w czasie walcowania

! Tron and Steel Engineer, 23, 1946, str. 73.

2 Inz. Edward Terlecki: Nowe poglady na sposéb
Nagrzewania stali do przer6bki plastyeznej. Hutnik
1952, nr 2, str. 37—42. : - '

le‘ew‘ka za pomocg natryskéw wodnych o ci-
Snieniu dochodzacym do 150 atm lub galazek
brzozowych rzucanych na gérng powierzchnie
walcowanego wlewka (do dolnej powierzchm
sposobu tego nie mozna bylo zastosowaé). Zaden
z tych sposobéw nie rozwigzywal nalezycie za-
gadnienia, poniewaz gotowe blachy, je$li ich
powierzchnia miala byé wysokiej jakosci, trze-
ba bylo dodatkowo szlifowaé w wykonczalni,
w celu usunigcia licznych gniazd zgorzeliny
wtloczonej przez walce podezas walcowania. Ze
wzgledu na to, chege uchronié sie od wybraku,
walcowano blachy z przeszio 2-milimetrowym
naddatkiem grubo$ci na zeszlifowanie. Blachy
odwalcowane 2z niedostatecznym naddatkiem
odrzucane byly przez odbiér techniczny wsku-
tek przekroczenia granicy tolerancji podczas
szlifowania.

Usuwanie zgorzeliny przez stapianie jej
w koncowym okresie nagrzewania wlewka jest
sposobem gwarantujacym otrzymanie czystej
powierzchni ogrzanego wlewka i co za tym idzie
blachy o powierzchni wolnej od glebokich wtto-
czen gniazd zgorzeliny, co nie pociaga za sobg
zadnych dodatkowych kosztow. Te zalety roz-
strzygaja o jego warto$ci praktycznej, tym bar-
-dziej, ze praktyka wykazuje, iz takie grzanie
wlewka zwiekszajac plastyczno$é tworzywa
w wysokim stopniu utatwia proces walcowania
i umozliwia otrzymywanie blach o lepszych
wlasno$ciach wytrzymalo$ciowych niz wlasnosci
blach walcowanych wlewkéw dlugo nagrzewa-
nych przy zbyt niskich temperaturach (okolo
1200 — 1250° C). Wysoka temperatura nagrzania
wlewka ulatwia tez zgrzewanie sie wszelkich
wewnetrznych niejednorodnosci wlewka, szcze-
gblnie czesto zdarzajacych sie w stalach nie-
uspokojonych.

Stapianie zgorzeliny stosuje sie u nas z calko-
witym powodzeniem od roku. Sposéb ten mozna
stosowaé¢ tylko w piecach wglebnych (wlew-
ki ustawione sa pionowo, stopiona zgorzelina
splywa na spéd pieca). W piecach przepycho-
wych, z powodu poziomego polozenia wlewkow
plaskich, zgorzelina po stopieniu nie ma do-
brych warunkéw do splyniecia z powierzchni
wlewka, a w czasie wyjmowania wlewka z pie-
ca, wskutek spadku temperatury powierzchni,
FeO rozpada sie na Fe i Fe;O, (wedlug wzoru
4 FeO = Fe + Fe,0,) o temperaturze topnienia
okoto 1538° C, przy czym masa skrzepnigtej zgo-
rzeliny silnie wiaze sie z powierzchnig wlewka.

Mozna to zauwazyé podczas zsuwania wlew-
kéw z plozéw w czolowej czeSci pieca przepy-
chowego na spéd czesto podsypywany zimnym
ttuczniem kwarcytu. Stopiona zgorzelina do-
tknawszy zimnego tlucznia natychmiast oziebia
sie i przywiera do powierzchni wlewka tak sil-
nie, ze podczas walcowania po prostu nie da sig
jej w calosci usunaé. Z tych wzgledéw pozadana
jest nieznaczna zmiana konstrukeji piecow prze-
pychowych sluzacych do ogrzewania wlewkow
:plaskich, aby w ostatnim okresie nagrzewania
mozna bylo wlewek, ktéry zszedt ze §lizgowych
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plozéw, ustawiaé na kant, a nie jak dotychczas
na plasko. Takie polozenie wlewka zapewniato-
by po dogrzaniu go do temperatury okolo
1370° C calkowite splyniecie zgorzeliny, jak
w piecach wglebnych.

Podczas nagrzewania tworzy sie wskutek dzia-
fania atmosfery pieca (O., CO,, H.,O i C,H) zgo-
rzelina na powierzchni wlewka. Do tempera-
tury okolo 570° C proces ten przebiega bardzo
powoli, a sktad zgorzeliny wykazuje tylko tlenki
Fe,0; i Fe,O,. Przy temperaturze okoto 600°C
zgorzelina sklada sie juz z trzech warstw: Fe,Oj,
Fe,0, i FeO (rys. 1). Przy temperaturze okolo
1300° C grubosé warstwy FeO stanowi przeszlo
90 %o calej grubosci zgorzeliny. Skladniki zgo-
rzeliny uktadajg sie w trzy odrebne warstwy,
rozmieszczone w ten sposdb, iz najblizej zdro-
wego metalu znajduje sie najgrubsza warstwa,
skladajaca sie prawie wylgcznie z czystego FeO
(temperatura topnienia okolo 1370° C); warstwa
wewnetrzna sklada sie z Fe;O, (temperatura
topnienia okolo 1538° C), a zewnetrzna z Fe,O,
(temperatura topnienia okoto 1568° C).

Grubosé poszczegélnych warstw zgorzeliny
zalezy od dlugosci czasu ogrzewania wlewka
i od temperatury, przy ktérej sie tworzg; dla-
tego przy nagrzewaniu wlewkéw nalezy prze-
strzegaé pewnych zasad (rys. 2). Wzrost tempe-
ratury powinien by¢ staly i mozliwie jak naj-
szybszy, wtedy bowiem warstwa zgorzeliny jest
cienka i wykazuje najwieksze zawartosci FeO
(rys. 1).

Gdy powierzchnia wlewka ogrzewanego w ten
sposéb osiggnie temperature okoto 1370° C, wy-
trzymujemy go w piecu tak dlugo (~ 30" — 60’),
az splynie z niego cala zgorzelina. Jest to naj-
wlasciwsza chwila do wyjecia wlewka z pieca.

W razie naglego znacznego spadku tempera-
tury powierzchni nagrzewanego wlewka moze
nastgpi¢ pelny rozpad FeO. Dodatkowe nagrza-
nie wlewka do temperatury okoto 1370° C umo-
zliwia powstanie nowej warstwy FeO i co za
tym idzie stopnienie i splyniecie zgorzeliny
z powierzchni wlewka.

Wielki wplyw na tworzenie sie zgorzeliny wy-
wiera sklad chemiczny stali. Ze wzrostem za-
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Rys. 2. Krzywa przebiegu temperatur podczas szyb-

kiego nagrzewania wlewka stali o zawartosci do

0,35 % C przy zastosowaniu metody usuwania zgorze-
liny ma drodze stapiania

wartosci wegla — zwlaszeza ponad 0,5 %/o — pro-
ces tworzenia sie zgorzeliny przebiega wolniej.
Zjawisko to tlumaeczymy wypaleniem sie C na
CO, ktéry utrudnia dostep tlenu otaczajac cien-
ka warstwa powierzchnie wlewka. ;

Zewnetrzna warstwa zgorzeliny, sktadajgca
sie z Fe,O, 1 bezposrednio stykajgca sie z ota-
czajaca ja atmosfera, jest gtownym dostawcy
tlenu do warstw glebiej potozonych, a w zamian
pochlania go z otoczenia. Wskutek ciaglej dy-

“fuzji tlenu warstwy glebiej potozone nie maja
“wyraznych granic, lecz przechodzg jedna w dru-

ga w spos6b ciggly; niemniej majg cdrebng bu-
dowe i odrebne wlasnoéci fizyko-chemiczne.
Stosowanie wielkich predkoSci nagrzewania
zimnych wlewko6w bezposrednio tadowanych do

‘pieca ogrzanegc do temperatury okoto 1350°C

powoduje tworzenie sie cieniszej zgorzeliny i jak
zauwazono latwiej topigcej sie przy temperatu-
rze okoto 1370° C. E

Ciensza zgorzelina zmniejsza straty po-
wierzchniowe metalu, a tym samym odkrywa
mniej podskérnych pecherzy, co wielce ulatwia
walcowanie stali nieuspokojonej.

Przy ogrzewaniu wlewkéw w piecach plo-
miennych nalezy zwracaé szczeg6lng uwage nad
atmosfere pieca, latwo bowiem o spalenie wsa-
du, pomimo ze temperatura grzania lezy poni-
zej punktu topnienia nagrzewanej stali. Przy-
czyna tkwi w tym, ze w razie naglej zmiany
atmosfery na silnie utleniajaca (nadmiar O
laczenie sie zelaza z tlenem przebiega wedlug
reakcji egzotermicznej, wydzielajgc ogromna
iloé¢ - ciepla: 3Fe+ 20, = Fe,0,, 4dH=—
— 270 800 cal, podczas gdy w przypadku atmo-
sfery redukujacej lgczenie sie zelaza z tlenem
przebiega wedlug reakcji endotermicznej 3 Fe T
+ 4CO, = Fe,0, + 4CO, 4H = + 13000 ca®
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Tym tez nalezy tlumaczy¢ wypadki spalenia
wsadu, ktore zdarzaja sie w kuzniach lub wal-
cowniach w razie nieumiejetnej regulacji pal-
nikow.

"W takich wypadkach widzimy nagle silne
éwiecenie sie powierzchni ogrzewanego wlewka,
szezeg6lnie od strony palnikéw. Przy stosowa-
niu szybkiego sposobu nagrzewania stali niemal
nigdy do- tego nie dochodzi, gdyz czas ogrzewa-
nia jest zbyt kroétki (2—6 godz.), aby grozilo
niewlasciwe regulowanie pracy palnikéw, zda-
rzajace sie podczas kilkakrotnej zmiany obstugi.
Dzieki szybkiemu nagrzewaniu wsad krétko
przebywa w piecu przy temperaturach 800 do
1000° C, przy ktérych proces odweglania po-
wierzchniowego wyprzedza proces tworzenia sie

zgorzeliny (powyzej 1000° C predkosé tworzenia
sie zgor;eliny wyprzedza proces odweglania).

Ulatw1a to produkeje blach grubych o specjal-
nej twardosci powierzchni.

Na zakonczenie nalezy wspomnieé, ze zasto-
sowanie sposobu stapiania zgorzeliny nie wply-
neto ujemnie na trwalosé piecow grzewczych.
Z dw‘uletniej niemal praktyki wynika, ze czas
postgjéw piecow grzewczych z powodu napraw
zmniejszyl sie po zastosowaniu tego sposobu
grzania o okoto 40%. Wplynely na to: latwosé
§plywania stopionej zgorzeliny w postaci zuzla
1_zmniejszenie wahan temperatury obmurza
pleca, poniewaz wlewki laduje sie do pieca go-
racego, nie obnizajac przedtem jego tempera-
tury, jak przy metodzie starej.

Do CZyie/hiké'w

kacji poswieconych tym zagadnieniom:.

. napraw zastepczych,

[ 3= PR e B o i

okresu pracy urzadzen,

!—fo

g. gospodarki smarownicze]j itd.

i pokrewnych.

Departament Techniki Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego podjal estat-
nio akcje zmierzajacg do usprawnienia gospodarki konserwacyjno-naprawczej oraz prze-
lamania trudno$eci i usuniecia niedociagnie¢ w tej dziedzinie.

Ze wzgledu na donioste znaczenie dla hutnictwa wlasciwego poziomu prac w tej dzie-
dzinie, czasopismo ,,Hutnik* przystapi w najblizszym czasie do stalego oglaszania publi-

‘Redakcja czasopisma ,Hutnik zwraca sie do Czytelnikéw z apelem o nadsylanie
artykuléw, wzmianek, sprawozdan i przyczynkéw traktujgcych o problemach gospodarki
konserwacyjno-remontowej w hutnictwie zelaza i metali niezelaznych, w przemysle ma-
teriatéw ogniotrwatych i kopalnictwie rud. Poruszane tematy powinnv przede wszystkim
dotyczyé napraw wielkich piecéw, piecow martenowskich, piecow grzewczych i innych
piecéow hutniczych oraz urzadzen i maszyn stanowigcych zasadnicze lub typowe wyposa-
zenie dzialéw metalurgicznych i energetycznych w hutnictwie. Temat moze obejmowac
zagadnienia techniczne i organizacyjne z zakresu:

caloksztaltu dzialalnogei stuzb ruchu i jej organizacji,

. metod i planéw okresowej kontroli urzadzen,
przygotowania i wykonania napraw z uwzglednieniem zagadnien materialowych,

. wspolzawodnictwa o skrocenie czasu i jako$¢é mapraw zmierzajaca do przediuzenia

mechanizacji, racjonalizacji i normalizacji robét,

Pozadane sa prace krétkie o objetosci nie przekraczajacej 5 stronic maszynopisu.
Wymiana do$wiadczen przodujacych zaklgdéw ogla : ;
wlasnych i obeych, przede: wszystkim radzieckich, z dmedzu’l)" g‘ospodar}.u konserwacyjno-
naprawczej przyczyni sie niewatpliwie do usuniecia trudnosei i pozwoli zaré6wno z.wu:k-
szyé czas wykorzystania urzadzen jak i obnizyé koszty napraw w przemysltach hutniczym

i oglaszanie najnowszych osiggnieé
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NOWOSCI! Z DZIEDZINY HUTNICTWA
STALOWNICTWO

Dane poréwnawcze o biegu kilku piecéw martenowskich w okresie jednej kampanii!

Wskazniki techniczne biegu piecéw martenowskich,
jak czas fnwania wytopu, wydajno$é t/godz, zuzycie
paliwa, uzysk itp. stanowia wazny czynnik technicznej
i ekonomicznej kontroli pracy piecoéw. Dane te nabie-
raja jeszcze wiekszego znaczenia, jezeli istnieje mozli-
wos$é poréwnania ich z danymi drugiej stalowni; jest
rzecza pozadang poréwnywaé prace piecow tej samej
konstrukcji i zblizonej pojemnosci.

Ponizej podane s$3 wyniki pracy dwéch piecow
martenowskich systemu Maerza o pojemnosci 8) ton
(huta A) i 60 ton (huta B). Dane dotyczg jednej kam-
panii pieca; dla wiekszej przejrzystosci kampanie kaz-
dego pieca podzielono na trzy okresy. Dane Porow-
nawcze dotycza tylko zagadnien wsadowych i meta-
lurgicznych.

Tablica I zawiera dane dotyczace opalania piecéw.
Stalownia A pracuje na mieszance gazu wielkopieco-
wego i koksowego, a stalownia B na gazie czadnico-
wym z 5-procentowym dodatkiem gazu koksowego.
Warto$é opatowa gazu koksowego huty A wynosi 3860
kecal/m3, huty B 4000 kcal/m3, wartos¢ opalowa gazu

1 W.Baumgardt, G.Speith, cz. I, G.Henke i W.

Schleicher, c¢z. II, Stahl u. Eisen 1950, nr 70, str.
877 — 883, :
Tiaibiltiic ar sl
Sposéb opalania piecow i analizy spalin

P Analiza

Stalo- Sposob opalania : spalin
E : Udziat ot
wnia 9o Co; O, Co
Ul

65 gaz wielkopiecowy | ., . . !
35 gaz koksowy iloSciowo 16 | 1,4
142 gaz wielkopiecowy
58 gaz koksowy

w ‘wartoscil do [do! 0
opatowej 19 | 2,6

95 gaz czadnicowy
B 5 gaz koksowy
189 gaz czadnicowy
11 gaz koksowy

ilo$ciowo 1410,5( 0

w wartosci| do | do |do
opatowej 18(2 |0,8

Tiabliiciai IT
Ciezar objetoSciowy ztomu
Stalo- Sredni ciezar zawar-| Objeto$é Ciezar
wnia toici korytla koryta objetosciowy
kg 3 m3 t/m3
A 1014 0,6 | 1,68
B 1280 0,86 1,50

Tablica III
Sredni eczas Swiezenig i szybko$é Swiezenia

' |
A - =
Stalo- Ga‘unek| tigpée zan}?cl)xn b‘;m Svf,i_s. Skzoys'k:':
wnia | stali. | danych |cowa| o ,C |zen‘a $wiezenia
. \ ; i godz. |'/,C/godz.

twardy 22 | 0,37 | 0,72 | 1,78 0,20
miekki 22 l 0,12 | 0,46 1,30 0,19
twardy 24 lo048 |093 | 1.92| o023

+ | miekki 24 [0,14 | 058 | 201 0922

w1e1kop1ecowego czadnicowego . 1470
kcal/ms,

Stalownia A pracuje na zlom'e i suréwce stalej, jak
réwniez na wsadzie plynnym w ilo$ci 60—75 %. Wsad
plynny  stanowi wstepnie wyS$wiezona stal tomasow-
ska. Calkowity wsad wynosi 80 t.. Stalownia B pra-
cuje wylacznie mna wsadzie statym. Udziat suréwki
w stalowni A wynosi przecietnie 13 %, w stalowni B
jesli chodzi o wytopy zelaza handlowego 18— 20%,
jesli chodzi o stal miekka okoto 28 %. Jako dodatkowe-
go $rodka naweglajacego obie stalownie uzywajg koksu,

Ziom stalowni A sklada sie ze zlomu hutniczego
i kupnego, stalownia B uzywa przewaznie ztomu hut-
niczego. Stalownia A uzywa suréwki od jednego do-
stawcy, stalownia B od kilku. Uwidacznia sig¢ 1o
w skladzie chemicznym suréwki. Rys. 1 — 4 podajg
granice rozrzutu zawarto$ci Mn, Si, S i P w suréwce
uzywanej przez stalownie A i B. Suréwka stalowni A

1000 . kcal/ms3,

i

60 :
el |
I' l| Jlost danych
g - :
! : il s Stal A | 50 :

5 = | —— Stal 8| 75¢ |
st 1Al [ 0d 4 dostawesw »
3 Jb .
s
:*i e v /.\
Qs
N
oo 9% L

8 ,/ ! \\

| \
7% / i g
i i
sall l‘ N
- N
0 Gl ;
Dinizej 25 8530 37-35 36-40 47-45Powyzej4,5
Mangan, %

Rys. 1. Zawarto§¢ manganu w suréwce
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Rys. 3. Zawarto§¢ siarki w suréwce o ‘ \
|
36 ¢
b ﬂ\ 2 177-61 457-39 337-37 iT-%
I’ X oS¢ 3777 17/x72 28133 I7147
2 / \\ danyeh Wydajnost sadzenia , t/godz
/ ===Stal'Al %0 Xy
e i \§ ——Sfal Bl 754 Rys. 6.. Wydajno$¢ ladowania
B R \ .
£ 7 ‘\\ jest bardziej jednolita niz suréwka stalowni B. Tabl.
s \ \ II zawiera dane o $rednim cigzarze zawartosci koryta
B \ A wsadowego, o jego objetosci i o ciezarze 1 m? zlomu
77 / 2 1 w stalowniach A i B. Rys. 5 podaje $rednie ciezary za-
/ \ | wartosci koryt. Wydajno§é ladowania piecow, tfgodz,
84— sl . przedstawia rys. 6, Charakterystyczny jest réwnole-
’ / \\ gly przebieg obu krzywych; zapewne warunki gospo-
/ s darki zlomowej w obu stalowniach sa podobne,
', Car 'L T — Znaczng cze$¢ programu produkcyjnego obu stalow-
406 008 g0 G2 G giF 418 Gz0 4zz G4 7 028 gay N Wypelnia produkeja stali jako$ciowej (tabl. III).

Szybko§é §wiezenia w obu stalowniach jest bardzo
zblizona i wynosi 0,19 — 0,23% C/godz. Czas $§wiezenia
w stalowni A jest mieco krétszy niz w stalowni B
z powodu dodatku wys$wiezonej wstepnie stali toma-
sowskiej.

Rys. 7 przedstawia wydajnosé piecow w trzech
okresach kampanii. Maksymalna wydajno$¢ pieca sta-
lowni A przy wsadzie 80 t wynosila 9,6 t/godz, stalowni
B przy wsadzie 65 t 8,2 do 8,5 t/godz. Stalownia A wy-
kazuje najwieksza wydajnos¢ w pierwszym okresie
kampanii pieca, natomiast stalownia B w drugim (no-
wy piec). Wplyw sposobu pracy piecow na wydajnosé
pokazuje rys. 8. Srednia wydajno$§é w ciagu calej kam-
panii piecéw wynosita w stalowni A 9,67 tigodz (wsad
staly) lub 15,6 t/godz (60 — 75% wsadu plynnego),
w stalowni B 8,3 t/godz.

Tabl. IV zawiera dane o jednostkowym zuzyciu pali-
wa w piecach obu stalowni. Srednie zuzycie ciepta pie-
ca stalowni A wynosi przy pracy na wsadzie stalym
1,01 X 10° kcal/t, na plynnym 0,68 X 10° kcal't, pieca
stalowni B 1,16 X 10° kcal/t. Tabl. V zawiera dane do-
tyczace iloSci i $redniego skladu chemicznego zuzla.
Zasadowo$é zuzla spustowego waha sie¢ w waskich gra-
nicach 2,3 — 2,6; gdy pierwszy zuzel po roztopieniu
wykazuje zasadowo§é 1,8 — 2,0. Ilosé zuzla w stosunku
do produkcji stali w obu stalowniach jest bardzo po-
dobna i przy stalym wsadzie wynosi 12%.

Drugie poréwnanie dotyczy dwoch duzych piecow
martenowskich, a mianowic'e pieca systemu Hoescha,
pojemno$ei 100 t, na gaz zimny z karburyzacja i pieca
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Tablica IV
Poréwnanie jednostkowego zuzycia ciepla

B
Tablica v
Wydajnos¢ t/godz przy wsadzie ztomu i suréwkj

plynnej w trzech okresach kampanii pieca

; Gaz mieszany (65% | Gaz czadnicowy
Kampania gazu wielkopieco- -+ 5% gazu Wydainosé o
pieca wego) koksowego Bl ydamnosc pieca
————— — : Kampania pieca t'godz
Stalownia A | Stalownia B Lt oy
Zn ; stalownia A stalownia B
Wsad staty |Wsad plynny e et R I T
5 0,
ey A Shnder i 1. okres 9,54 12,6
5 el e 2. okres . 9,24 12,9
edano- eano- -
stk we stk V\oe ! sfk:\?le 3. okres 10,13 12,3
Ilo§¢ |zuzycie| IloSé |zuzycie| Ilo§é | zuzycie R = pr
danych p[all\(l)vsa danych p[al lv(\]/a danych p;ali%a T T
X x 108 x 108
Kkeau/t] keal/t] Kkeal/t] * Razem 9,44 12,6
1 okres 210 0,91 19 | 0,63 | 50 1,14
2 okres 30 | 1,01 2541 0,72 50 151
3 okres 30 | 1,10 50 1,24
| TablicalX
Zuzycie paliwa obliczone w stosunku do produkcji Szybkos$¢ ladowania ziomu t/godz
odlanej. Ilo$¢ gazu czadnicowego POMNOZONO PIrzez
wiepoétezynnik sprawnosci 0,8. Stalownia
: Tablica V e B
Ilo§¢ i sklad chemiczny zuzla T,
Skiad chemiczny zuzla, Y/, Pr;ecigtnie t zlomu/godz 21,45 25,66
2 i A o) Min. i maks. t zlomu/godz 9 do 38 14 do 42
?;5?11& Ca0 | MgO | MnO| Fe | Si0, | ALO,| P,0; Ciezar ztomu w korycie, kg 900 740‘
J granice
5 |
Aip | 42do| 80do| 8,0do 9,0do|15,0do| 4,0do| 0,8do
2 48,0 (11,0 (12,0 (12,0 l21,0 7,0 1,5 Tablica X
S = Zuzycie ciepta kcal 106 na tone stali surowej -
alo- : PR
whnia Rodzaj wsadu Gt ) Ztom -} ptynna suréwka :40% stali to-
% 3 masowskiej
A staty 11,8 do 1272;/0 stalownia | stalownia | j Su)r(')wki]
plynny 92 do 9,6% A B plynnej
Srednia poiroczna
B staly 12,05% \
1. okres 1,847 1,084 | 1,420
2. okres 1,834 1,245 | 1,398
; 3. okres 1,761 1,300 | 1,452
Wi it el Przecietnie 1,814 1,209 | 1,381
Rodzaje wsadu w stalowni A /
(piec na gaz zimny, pojemno$eci 100/t)
C -
Wsad s :
%/ Tablica X
i T i S Srednie analizy zuzla
Zlom + 28% surowki statej | 21,82 ‘ : 1 : :
Zlom -+ 26% suréwki ptynnej| 20,52 Stalo-  CaO MgO MnO FeO Fe,0; SiO_,IAl._Ogngos S
40% stali tomasowskiej + 23% suréwki stalej 9,28 wnia| % |9 1.9% | o 0 0 0 ' 0/ U
40% stali tomasowskiej - 21% suréwki ptynnej| 46,90 i g e 4 0 Y Lt
80% stali tomasowskiej - 102/0 surowki stalej 0,28 A |432] 6,72/10,25/13,5| 5,16 |12 23} 298 [2.7910,15
\0 . P ] _1— ra . . ) ¢ , »
80% stali tomasowskiej-|- 8% suréwki pltynnej| 0,50 B |43,1108 |10.4 140 | 26 |13.8 |35 | 137|018
Tablica VI
Wydajno$¢ godzinowa piecoéw przy réznych rodzajach wsadu

Wydajnos¢, t/godz
Wsad Stalownia . Stalownia
A # B
Zlom -+ 28% suréwki stalej 8,83
Ztom -+ 26% lub 23% suréwki plynnej 9,44 12,6
40% stali tomasowskiej -+ 239% suréwki stalej 11,58 1
40% stali tomasowskiej -+ 21% suréwki plynnej 12,98 |
80% stali tomasowskiej + 10% sur6wki stalej 21,9 |
80% stali tomasowskiej - 8% suréwki ptynnej 22,1 I
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~ Rys. 13. Zawarto$é krzemu i manganu w surowce

+ suréwka plynna w czasie calej kampanii piecow.
Na rys. 10 podane sa wydajnosci piecow w trzech
okresach ich kampanii. Sredniag wydajnosé piecow PoO-
daje tabl. VIII.

Wydajno$¢ piecow — zwlaszcza duzych — zalezy
w znacznej mierze od szybko$ci ladowania, na kioéra
wplywaja urzadzenia wsadowe, szybki dowéz ztomu do
piecéw i jako$é ztomu. Szybkosci ladowania podane

METALURGIA

Dwadzieécia pieé lat

W 1951 roku minelo 25 lat od chwili ukazania sig
na rynku $wiatowym spiekanych weglikow (wypusciia
je w 1926 roku firma Krupp pod nazwag ,,Widia“, ktéra
byla skrotem stow ,,Wie Diamant®). Czasopismo ,,Stahl
und Eisen“ po$wiecito temu jubileuszowi caly zeszyt.!
W kilku artykulach przedstawiono rozwéj i zmiany,
ktére zachodzily w produkecji spiekanych weglikow
oraz wilasnoSci spiekanych weglikéw i korzysci, ktére
daje ten wydajny material narzedziowy otwierajacy
nowa ere techniczna.

Artykut E. Ammanna i J. Hinniiberaz opisuje histo-
ryczny rozw6j spiekanych weglikéw az do czasow
najnowszych.

Spiekane wegliki skladaja sie, jak wiadomo z We-
glik6w metali wysokotopliwych oraz kobaltu jako
metalu wiazacego. Glownym skladnikiem jest weglik
wolframu i weglik tytanu. Nowoczesne gatunki za-
wieraja oprécz tego weglik tantalu i weglik niobu.

Duzo wysitku i wytrwato$ci bylo potrzeba, aby opa-
nowaé wszystkie czynniki i ustalié warunki majace
wplyw na koncowe wiasno$ei wytworu. Czynniki te
sa wielorakie. Mozna je podzielié na nastepujace

grupy:

1 Stahl u, Eisen, 71, 1951, str. 1081-1117.

2 E. Ammann u. J. Hinniiber. Die Entwicklung der
Hartmetallegierungen in Deutschland. Stahl u. Eisen.
71, 1951, str. 1071 — 1090,

sa w tabl, IX. Zalezno§¢ wydajnosci pieca od szybko-
$ci ladowania przedstawia rys. 11.
Dane o jednostkowym zuzyciu ciepta zawiera tabl X
Jako$é suréwki charakteryzuja wykresy zawartosd
Si, Mn, P i S (rys. 12 i 13),
Srednie analizy zuzla podaje tabl. XI, Tlo§¢ zuild
w stalowni A wynosi 150 kg/t, w stalowni B 155 kgft
M. Stankiewicz

PROSZKOW

spiekanych weglikéw

1. surowce wyjSciowe, np, parawolframian amont-
wy, trojtlenek wolframu, kwas wolframowl
dwutlenek tytanu, sadza i inne, ich czysto
i ziarnistosé; :

2. wodor, jego czystosé i ilo§¢ uzywana do redukej
spiekania wstepnego i koncowego;

3. temperatura i czas redukcji tlenkéw wo!frami

syntezy weglika wolframu, spiekania wstepneg
i koncowego;

czas i spos6b mielenia, dobér i iloéé cieczy, SP”
sOb suszenia wsadu; i
ciénienie i sposéb prasowania, dobor iloSci i ¥
ko$ci $rodkow poslizgowych;

dobér piecéw i $rodka izolujacego,
nagrzewania.

Pierwszym gatunkiem spiekanych weglikow byl a
(1926 r. ) o zawartosci 94% WC i 6% Co, wnet jed-
nak zauwazono, ze materiat o tym samym skiadz®
chemicznym, ale o drobniejszym ziarnie, ma lepstd
zdolno$¢ skrawania, co doprowadzilo do Wypl"’duk‘.r
wania gatunku H1 (1929 r.). Po gatunku H1 ukazal §i§
gatunek H2 zawierajacy male iloSei weglika wanadd
ktéry wplywa wybitnie hamujaco na rozrost ziar® |
Dzieki dodatkowi tego weglika uzyskano wytwdf
o strukturze bardzo drobnoziarnistej, majacy 1eP#
zdolno$¢ skrawania.

Pod wzgledem strukturalnym rozréznia si¢ W tye?
wytworach faze alfa 1 i alfa 2. Faza alfa 1 odznac#

5.

6. szybkos
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sie bardzo drobnymi, nieregularnymi ziarnami; faza
alfa 2 stanowi duze, geometrycznie dobrze wyksztai-
cone ziarna weglika wolframu. Stosunek faz alfa 1
do alfa 2 w gatunkach GI1, H1 i H2 wynosi 34:63,
92:8, 98:2, a twardo$¢ HR, 90,5, 91,5, 92,5. Szcze-
golnie widoczna jest réznica pomiedzy tymi gatun-
kami w trwatoSci ostrnza przy toczeniu zeliwa o 440 Hp
Trwato$¢ G1 wynosi 5 min, H1 35 min, H2 60 min.
Przyczyng tak wielkich réznic frwalosci ostrza sa
réznice struktury spowodowane doborem odpowied-
nich surowcow i czynnikéw produkeji, dajacych drob-
ne ziarno weglika wolframu,

Jesli chodzi o gatunki G1 do G6 (od 6% do 30% Co),
wlasno$ci sp-ekanych weglikow zaleza od zawartosci
kobaltu. G2 o zawarto$ci 11% Co uzywa sie do narze-
dzi z bardzo ostrymi katami natarcia i przylozenia,
np. do narzedzi stuzacych do obrébki drzewa oraz do
narzedzi udarowych w goérnictwie. G3 o zawartosci
15% Co jest stosowany do wyrobu wykrojnikéw
i wiekszych matryc do tloczenia i ciggnienia, Gatun-
kow G4 — G6 (20— 30% Co) uzywa sie na matryce
do kucia na zimno i gorgco, wykrojniki itp.

Specjalnym gatunkiem tego materialu sg spiekane
wegliki uzyskane przez spiekanie pod cisnieniem mie-
szanki weglika wolframu, czesto z miedomiarem wegla
(4—5% C zamast 6,12% C), z 3% Co. Powstajacy
podczas spiekania nowy skladnik strukturalny o praw-
dopodobnym wzorze CogW3C =znacznie powieksza
twardo$¢ materialu; nazwano go faza delta. Spiekanie
pod ci$nieniem daje wytwory bez porow. Wytworow
tych uzywa sie na ciggadta do ciggnienia drutéw nie-
zelaznych (miedzi). Faza delta jest bowiem odporniej-
sza niz czysty kobalt na korozje, ktéra wystepuje przy
ciggnieniu w roztworach kwasnych, a ponadfo przy-
czepno$¢ miedzi do fazy delta jest znacznie mniejsza
niz przyczepno$é do kobaltn wystepujacego w gatun-
ku Gl1. : ]

WilasnoSci mechaniczne gatunkéw G i H przedsta-
wia tablica I. Nalezy podkresli¢ ich wielkg twardosS¢,
wytrzymalo§¢ na S$ciskanie i wielki modut sprezysto-
Sci. Rys. 1 przedstawia zalezno§é wytrzymatoSci na
Sciskanie, twardosci i Scieralno$ci spiekanych wegli-
kow od zawarto$ci kobaltu w gatunkach G. Maksimum
wytrzymatosci na. $ciskanie odpowiada zawartoSci
5% Co i wynosi 600 kG/mm?, a zatem znacznie wigcej
niz maksimum wytrzymatosci hartowanej stali narze-
dziowej (HRc 62), ktére wynosi 250 kKG/mm2.

Godna uwagi jest znakomita nieScieralno§é spieka-
nych weglikéw. Z rys. 1 widaé, ze maksimum wy-
trzymato$ci na $§ciskanie odpowiada najmniejszej Scie-
ralnoci, Fakty te $§wiadcza o korzystnym stosunku
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Rys. 1. Wytrzymato$¢ na Sciskanie, twardo$é i Scieral-
no$¢ spiekanych weglikow WC-Co w zalezno$ci od za-
wartosci kobaltu

nieScieralnego weglika wolframu do plastycznego ce-
mentujacego kobaltu gdy zawarto$¢ tego ostatniego
wynosi okoto 5%.

Twardo$§¢ mierzy sie zazwyczaj w skali Rockwella A
przy obciazeniu stozka diamentowego 60 lub 62,5 kg.
W ostatnich latach uzywa sie coraz wiecej metody
Vickersa, ktora umozliwia wieksze zrozniczkc yanie
twardo$ci poszczegélnych gatunkéw i daje wieksza
pewnos$¢ pomiaru, Mikrotwardo$é czystego weglika
wolframu spiekanego normalnie lub pod ci$nieniem
wynosi 2200 = 100 kG/mma2,

Wytrzymalo§¢é na zginanie jest tym wieksza, im
wigksza jest zawarto$é kobaltu, Do niedawna istnialy
trudnoéci w spiekaniu gatunku G6 o zawarto$ci 30%
Co, gdyz podczas spiekania do 50% wytworu prze-
chodzi w stan ciekly i deformuje sie. Gatunek G5 i G6
mozna skrawaé¢ gatunkami H1 lub H2.

Spiekane wegliki maja modul sprezystoSci prawie
trzy razy wiekszy od stali (tablica I). Doskonala wy-
trzymaloéé na Sciskanie polaczona z wysokg wartoscig
modutu spezystosci predystynuje spiekane wegliki do
réznych nowych zastosowan. Coraz szersze zastosowa-
nie znajduja spiekane wegliki w tzw. twardych sp’e-
kach zlozonych, skladajacych sie z diamentéw o ziar-
nistosci od 0,5 mm do kilku milimetréw lub z weglka
wolframu topionego W mieszaninie z normalnymi
gatunkami G.

W@W’ AR L Tablica I
oS ~ Wtasno$ci spiekanych weglikéw typu weglik wolframu — kobalt
.’ 1 | o | Wytrzyma- | Wytrzyma- | Wspélczynnik | Pr(.cwod-
ChEri’acczlny ] Clgzgr ! TW?}" loéé };1a ! M.Odmg .| lo&¢ na rozszerzalnofci nictwo
Gatunek _W(E 7‘;CO = Wi G dagt zginanie | 5P QZ)’StO:CIi {ciskanie | cieplnej | cieplne
% ! 9 | g/ cm? HV 30 kg/mm? l kg/mm? | kg/mm? 10—6 mm/m"C |cal/em'C sek
G6 70 30 ‘ 12,7 950 | 280 | — g — 7,5 -
G5 75 25 13,1 1050 | 270 47000 330 7 il
G4 80 20 13,4 1100 | 260 50000 | 370 6,5 s
G3 85 15 | 13,7 1200 | 240 | 54000 | 415 6 e,
G2 89 T Bt Vi 1300 | 210 58000 | 465 5,5 .16
Gl Y R 14,8 1500 | 160 62 000 580 5 10
H1 94 6 14,8 1650 | 150 63 000 590 | 5 3
H2 915*%| .7 | 14,4 1800 | 135 - | e i 620 ‘ 5
v i o o o e 4 8 P A - 2 Pl 1
Elmarid | 97 3 ; 15,6 2000 I’ - | 2 600 | > i
* Dodatkowo 1,5% VC + TaC



Str. 398

HUTNIK

Nr 11

Druga grupe spiekanych weglikéw stanowig stopy
zawierajace weglik wolframu, weglik tytanu i kobalt,
oznaczane litera S. Zapewniaja,one znacznie wigkszg
trwalo$¢ ostrza przy skrawaniu stali niz gatunki H1
i G1. Najpierw ukazal sie w 1931 roku stop zawiera-
jacy 10% TiC, 6% Co, reszta WC, pod nazwa Widia X.
Nieco po6zniej wyprodu.kowano gatunek S3 sktadajacy
sie z 5% TiC, 7% Co, reszta WC, nastepme S2, zawie-
rajacy 14% TiC, 8% Co, reszta WC, a w'koncu Sl
z 16% TiC, 6% Co, reszta WC. W 1938 roku ukazatl
sie gatunek F1 z 25% TiC, 6% Co, reszta WC, a W ro-
ku 1942 gatunek F2 z 60% TiC, 5,5% Co, reszta WC.
Oba gatunki nadaja sie najlepiej do wykonczajacej
obrobki stali z duza szybkoscia skrawania oraz jako
naktadki na wiertta. Rys. 2 wykazuje wplyw dodatku
weglika tytanu na powiekszenie szybkos$ci skrawania
przy zastosowaniu gatunkéw S i F. Taki powazny
wzrost szybko$ci skrawania byl mozliwy dzieki
zmniejszeniu sie ,krateru®, ktéry spowodowal, Ze za-
niechano stosowania gatunku G do skrawania stali.

W czasie wojny wyprodukowano spiekane wegliki
 bezwolframowe i bezkobaltowe celem zaoszczedzenia
deficytowych surowcéw. Gatunki te ukazaly sie jed-
nak dopiero w 1944 roku. Najlepsze wyniki daly
gatunki zawierajace 45% weglika wanadu, 45% we-
glika tytanu i 10°% niklu oraz 65% weglika tytanu,
25% weglika wanadu, 3% weglika chromu, 2% niklu
i 5% zelaza. Maja one dobrag zdolno$é¢ skrawania, ale
sa bardzo kruche i pod tym wzgledem znacznie uste-
puja gatunkom opartym na wegliku wolframu.

Struktura gatunkéw S jest inna niz gatunkéw G.
Nalezy pamietaé, ze rozpuszczalnosé weglika wolfra-
mu w wegliku tytanu wynosi 74% przy 1400°C i 82%
przy 2000° C. W pewnych warunkach spiekania nie
ustala .sie rownowaga rozpuszczalnosci i wtedy sfera
zewnetrzna ziarna TiC jest nasycona weglikiem wol-
framu, a jadro jeszcze mie nasycone. Mozna to ob-
serwowaé na zgladzie metalograficznym, w ktérym
rozréznia sie faze kobaltowa (beta), dobrze wykrysta-
lizowane ziarna WC (alfa) oraz ziarna roztworu sta-
lego WC w TiC (gamma), wewnatrz ktérych jest nie-
kiedy dobrze widoczne jaderko nie nasyconego TiC.

Wytrzymatosé - mechaniczna gatunkéw S jest zalez-
na nie tylko od stopnia utworzenia sie roztworu sta-
lego, ale rowniez od ksztaltu ziarn. Okragle ziarna
sa niepozadane, matomiast
ziarna fazy roztworu stalego sa bardzo Kkorzystne.
Strukture te mozna uzyskaé przez dobér temperatury
i czasu spiekania. Rys. 3 przedstawia wlasno$ci me-
chaniczne gatunkéw S. Charakterystyczny jest wzrost
twardoSci w miare zwiekszania sie zawartosci weglika
tytanu. Mikrotwardo§¢ czystego weglika tviann wy-
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Rys. 3. WilasnoSci mechaniczne spiekanych weglikéw

WC-TiC-Co z 6% Co, w zalezno$ci od zawarto$ci
weglika tytanu
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Rys. 4. Twardo$¢é na goraco gatunku S1 (WC-TiC-Co)
i G1 (WC-Co) z zawartoScia 6% Co przy roéznych
temperaturach

nosi 3200 kG/mm? jest on zatem znacznie twardszy
od weglika wolframu. Ujemng cechy gatunkéw S jest
zmniejszanie sie ich wytrzymalo§ci na zginanie, mo-
dutu sprezystoSci i wytrzymatosci na $ciskanie ze
wzrostem zawartosci TiC, co uniemozliwia stosowanie
tych gatunkéw do pracy w ciezkich warunkach.

Twardo$¢ na goraco jest wazng cechg spiekanych
weglikow, gdyz umozliwia stosowanie szybko§ei skra-
wania wiekszych o rzad wielko$ci od szybkosci dopu-
szezalnych dla stali szybkotnacej. Wedlug roéznych
pomiaréw osiaga sie na ostrzu temperatury ponad
700° C. Rys. 4 przedstawia twardosci gatunkéw S1iGl
przy réznych temperaturach w poréwnaniu do twar-
dosci stali szybkotnacej. Spiekane wegliki typu
WC-TiC-Co znacznie przewyzszaja pod tym wzgledem
gatunki WC-Co.

Badania wykazaly, ze dodatek weglika tantalu do
gatunkéw WC-TiC-Co zwieksza twardo§é na goraco-
W 1950 roku ukazaly sie nowe wytwory fabryki
,Widia“ 2z dodatkiem weglika tantalu. Gatunki
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WC-TiC-TaC-Co oznaczono symbolami TT1, T
TT3. Maja one w poréownaniu do swych odpowiedni-
kow WC-TIC-Co:S1, S2 i S3 twardo$é na gorgco
wieksza o 60, 90 i 50 jednostek Vickersa, Nalezy pod-
kresli¢, ze wzrost ten osiagnieto pomimo zwiekszenia
zawarto$ci kobaltu w gatunkach TT, ktére czyni je
odporniejszymi na wykruszenie,

Jeszcze dobitniej wplywa dodatek weglika tantalu
na zdolno$¢ skrawania przy toczeniu z przerywanym
wiorem. O ile przy toczeniu z przerywanym wiérem
ustali sie dla S1 warto$¢ réwng 1,0, to dla S2 wynosi
ona 1,3, dla S3 1,7, a dla TT1 1,1, dla TT2 1.9 i dla
TT3 2,4. Wieksza odporno$¢ na wykruszenie gatun-
kow TT daje wigksza pewno$¢ pracy ostrza przy
skrawaniu.

Wyprodukowano réwniez uniwersalny gatunek spie-
kanych weglikéw, nadajacy sie do skrawania zaréwno
stali, jak 1 zeliwa kazdej twardo$ci. Nowy gatu-
nek AT wykazuje przy skrawaniu zeliwa (powyzej
200 Hgp) wigksza trwalo$¢ ostrza niz dawniejszy Hi;
przy obrébce stali osiagga on trwalo$é ostrza ga-
tunku S2. y

Jesli chodzi o twardo$é i wydajno$é, luke, ktéra
istniala pomiedzy stala szybkotnacg a spiekanymi we-
glikami, zamknieto przez wyprodukowanie gatunku
TT4, zawierajacego WC, TiC, TaC oraz duzg ilosé
kobaltu.

Dalsze prace w dziedzinie spiekanych weglikéw
maja na celu stworzenie gatunkoéw odpornych na utle-
nienie, korozje i $cieranie o dobrej wytrzymalo$ci na
zmiany temperatury. Przedmiotem wielu badan jest
zagadnienie bezporowatych materiat6w, Zagadnienie
pokrywania wiekszych przedmiotéw stalowych cienki-
mi twardymi powlokami, ktérych metodami meta-
lurgiilproszk('xw' nie da sie wytwarza¢, jest juz roz-
wigzane: :

Artykut C. Ballhausena! przynosi ciekawe szczegoly
z zakresu technologii wytwarzania spiekanych wegli-
kéw. Ich produkcja jest i byla zwigzana z poste-
pem elektrotechniki i przemysiu kokso - chemicznego.
‘W artykule oméwiono w zwiezlej formie wszystkie
operacje technologiczne i urzadzenia potrzebne do
produkcji spiekanych weglikéw. Opisane zostaly piece
elektryczne do redukcji kwasu wolframowego, troj-
tlenku wolframu, parawolframianu amonowego, na-
weglania wolframu i dwutlenku tytanu, urzadzenia
do mieszania, mielenia i przesiewania, suszarki, prasy
i prasowanie, spiekanie wstepne, formowanie ksztai-
tek i spiekanie konicowe. Bardzo ciekawa i oryginalna
jest tablica zlozona z 50 rysunkéw, przedstawiajaca
caly proces-technologiczny i urzadzenia.

C. Ballhausen? i J. Billigmann® omawiaja poza tym -

najnowsze publikacje gléwnie z literatury radzieckiej
i anglosaskiej na temat obrobki spiekanych weglikow
bez szlifowania oraz produkcji walcow.

Wyzyskujac wlasciwoéé latwego i rownomiernego
utleniania sie spiekanych weglikéw przy 800°C opra-
cowano metode usuwania niepotrzebnych naddatkow.
Powierzchnie, ktére maja pozostaé¢ niezmienione, po-
krywa sie warstwa miedzi. Do wyréwnania powierzch-
ni spiekéw stosuje sie wedlug metody radzieckiej
szlifowanie na tarczy zelaznej przy pomocy siarczanu

! C, Ballhausen. Wandlungen in der Technik der
Fertigung der Hartmetallegierungen. Stahl u. Eisen
71, 1951, str. 1090 — 1097.

* C. Ballhausen. Bearbeitung von Hartmetallegie-
tungen ohne Schleifen. Stahl u. Eisen 71, . 1951,
str. 1114 — 1115,

* J. Billigmann. Hartmetallwalzen zum Kaltwalzen
von Metallen. Stahl u. Eisen 71, 1951, str. 1115 — 1117.

miedzi jako elektrolitu. Kobalt przechodzi w ten sposéb
do roztworu, a ziarna weglikéw pozbawione lepiszcza
zostaja wykruszone przez obracajgca sie tarcze.

Kawitacja w polaczeniu z ultradZzwiekiem umozli-
wia wiercenie otworéw w plytkach. Inne metody wy-
zyskuja mala odpornoé¢ spiekanych weglikéw na
gwaltowne zmiany temperatury. Jesli za pomocg pow-
szechnie stosowanego elektrycznego przyrzadu do
znakowania narysujemy kreske na plytce, zlamie sig
ona dokladnie w miejscu kreski. Taki sam skutek
osiagniemy je$li plytke wilozymy pomiedzy elektrody
spawarki punktowej. Gdy plytke muska sie jader-
kiem plomienia tlenowo-acetylenowego, odskakuja
muszelkowate odpryski. Na tym zjawisku opiera sie
dziatanie maszyny amerykanskiej firmy Clinton Ma-
chine Comp. Praca tej maszyny polega na wielokrot-
nym wytwarzaniu luku pradu zmiennego 135 A,
3—15 V, pomiedzy plytkami ze spiekanych wegli-
kéw i réwnoczesnym jego gaszeniu przez specjalng
ciecz. W ten spos6b mozna w ciggu pieciu minut
przewierci¢ plytke grubo$ci 6 mm. Maszyng ta mozna .
wierci¢ otwory od 1 do 50 mm,

Badacze radzieccy B.R. i N.J. Lazarenko opraco-
wali sposéb obrébki spiekanych weglikéw za pomoca
pradu stalego i elektrolitu. Urzgdzenie pracuje za
pomoca wirujacej katody miedzianej lub mosieznej,
kiéra niemal dotyka plytki oplukiwanej elektrolitem.
Napiecie dobiera sie takie, aby oprécz elektrolitu
dzialal rowniez tuk. 3

W 1951 roku opisali Amerykanie rzekomo nowa
elektromechaniczng ,metode X, ktora wlasciwie jest
nowym zastosowaniem znanego od 1919 roku sposobu
wytwarzania koloidalnych proszkéw metali. Zasada
metody elektromechanicznej polega na wytwarzaniu
tuku w cieczach na sposéb przerywacza Wehneltow-
skiego. Dzieki gwaltownemu wydzielaniu sie par luk
jest przerywany, przy czym powstajag prady wysokiej
czestotliwo$ci. Maszyna, podobna do wiertarki z posu-
wem ma urzadzenie sterujace prad, z generatorem
wysokiej czestotliwosci 7 kW. Elektrody sa z miedzi
i nie dotykaja przedmiofu. Maszyna pracuje automa-
tycznie. Mozna nig wiercié, dilutowaé, cigé, strugaé,
grawerowaé spiekane wegliki i inne twarde materialy.
Praca maszyny odznacza sie wielka dokladnoscia, do-
chodzaca do 0,02 — 0,01 mm. Jako przyklady zastoso-
wania = podano wiercenie otworéw, wykonywanie
i obrobke gwintéw, a nawet grawerowanie stempli
do tloczenia guzikéw metalowych z emblematami.
Ani gwintowanie, ani grawerowanie nie bylo dotych-
czas mbzliwe,

W 1934 roku zastosowano po raz pierwszy w Ame-
ryce walce ze spiekanych weglikéw do walcarki
kwarto. Obecnie stosuje sie walce ze spiekanych we-
glikow do walcowania bednarki, blach i drutéw profi-
lowych w 50 walcowniach zimnych w Ameryce.

Do produkeji walc6w nadaje sie szczegélnie gatunek
sktadajacy sie z 92 % WC i 8 % Co, ewentualnie z do-
datkiem weglika tytanu. Walce wytwarza sie w drodze
spiekania pod cisnieniem. Ci$nienie wynosi 1,4 kG/mm?,
temperatura spiekania 1540 — 1650° C. Naddatek na
szlifowanie wynosi 0,8 —1,5 mm na strong. Do szlifo-
wania sluza tarcze diamentowe z wigzaniem sztucz-
nych zywic, do polerowania proszek diamentowy.
Gladko$é powierzchni beczki nie wykazuje réznic wigk-
szych niz 0,013 ». Twardo$¢ wynosi 91 — 92 HR4
(80 HR¢, 120 Shore‘a), wytrzymaio§¢ na §ciskanie 525
kG/mm2, modul sprezysto$ci 66400 kG/mm?.

Walce wykonuje sie albo peine, albo plaszczowe.
Tam gdzie walcowanie wymaga duzego nacisku, sto-
suje sie walce pelne, np. do walcowania tasém powyzej
13 mm szeroko$ci: walcow plaszezowych UZywa sie do
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walcowania drutéow profilowych i folii. Pelne walce
ze spiekanych weglikéw sa konsfrukecja podobne do
stalowych.' NajczeSciej stosowane wymiary wynosza
od 13 mm S$rednicy i 100 mm diugosci beczki do 100
mm $rednicy i 750 mm diugosci beczki. Obecnie mozna
nawet wytwarza¢ walce o Srednicy 600 mm i 1000 mm
diugo$ci beczki, jednakowoz mnajwiekszy dotychczas
uzywany walec ma 300 mm S$rednicy i diugos¢ 1000 mm
" “wraz z czopami,

Walcami ze spiekanych weglikow walcuje sie za-
rowno stale miekkie, jak i stopowe. Szybkosci walco-
wania wynosza 370 — 460 m/min, a dochodzg do
600 m/min. Przepusty stosuje sie takie same jak pod-

- czas walcowania walcami stalowymi. Walcowana bed-
narka ma doskonale gtadkg powierzchnie, a grubos¢ tas-
my mozna utrzymaé w cistych tolerancjach. Bez trud-
no$ci mozna walcowaé taSmy do 0,025 mm grubosci.
Zywotno§¢ walcow ze spiekanych weglikow jest prze-
szlo 50 razy wieksza niz zywotno§é walcow stalowych.

Szlifowanie walcow trwa krotko; zwykle wystarcza
zeszlifowanie o 0,0125 mm.

Walec ptaszezowy (cylinder) ze spiekanych weglikow
wprasowuje sie na gorgco ma walec stalowy. Rozsze-
rzalno$é cieplng walca stalowego dobiera sie do wspoi-
czynnika rozszerzalno$ci cieplnej spiekanych weglikow.
W tym celu opracowano nowy gatunek stali, zawiera-
jacy 49 % Ni z dodatkiem niobu. Grubos¢ Scian pia-
szeza dla walcow érednicy 100 mm Wynosi Przynaj-
mniej 16 mm, a dla walcéw o Srednicy 200 mm Przy-
najmniej 25 mm. Szybko§é walcowania wynosi od 30
do 460 m/min, gnioty do 40 %. Walcowano taSmy
o grubosci 0,0125 mm i szeroko§ci 0,025 mm. Trwato§¢
walcow plaszczowych jest réwniez 50 razy wigksza
od trwatosSci walcow stalowych,

Artykut J. Holzbergera! omawia techniczne i g0s-
podarcze znaczenie spiekanych weglikow, oszczednosé
na wolframie, trwalo§¢ ostrza, szybkosé¢ skrawania itd.

Postep techniczny w obrobce skrawaniem, uzyskany
przez zastosowanie spiekanych weglikow najdobitniej
uwidacznia rys. 5.

1 J. Holzberger. Wirtschaftliche Auswirkung von
Hartmetallegierungen in der spangebenden und span-
losen Formung. Stahl u Eisen 71, 1951, str. 1098 — 1102.
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Rys. 5. Rozwo6j wydajnosci skrawania przy toczeniu
stali od roku 1900 i osiggniete skrdcenie czasu obrobki
przeliczone na szybko$é skrawania V — 230 mjmin

Poniewaz Niemcy musza importowaé wolfram, zba-
dano mozliwo$ci zmniejszenia jego zuzycia przez za-
stosowanie do toczenia spiekanych weglikéw zamiast
stali szybkotnacej. Zalezno$ci te sa ujete w tablicach
IT i IIT (liczby w nich podane sg warto$ciami przeciet-
nymi). Badania wykazaly, ze zuzycie wolframu przy
zastosowaniu stali szybkotngcej jest czterokrotnie
a czas toczenia szeSciokrotnie wiekszy w stosunku
do zastosowania weglikow spiekanych. /

W dalszym ciggu rozwaza autor wplyw geometrii
ostrza, przede wszystkim $cinu, na trwato$¢ ostrza
oraz zastosowanie ujemnego kata natarcia, Przez
zastosowanie odpowiedniego $cinu mozna zwiekszyt
trwato$é ostrza o 30 — 40 %. Ujemny kat natarcia sto-
suje sie gléwnie do frezowania, gdyz czyni on plytke
odporniejsza na uderzenia, Operacja frezowania stala

Tablica II

Poréwnanie wydajnosci i kosztow narzedzi ze stali szybkotnacej E Co3 i spiekanych weglik6w S1, uzytych
do obrobki odkuwek ze stali St 70.11 (narzedzia z nakladanymi ptytkami, ten sam przekr6j wiora)

!Stal szybko- s1
tnaca E Co3
Obserwowane Srednie wymilki a X szel;gog(vg:%ammg Wzrost wydajnosci
o1t Ve=—=3100
m/min m/min
Tl08¢ wibrow na noéz |
40X40 mm? kg 1200 1' 5800 48 razy wieksza ilo§¢ wibréw
Ilo$¢ wiorow na stal szybkoingca |
i spiekane wegliki kg 10 166 16 razy wieksza ilo§¢ widrow
Zuzycie wolframu na { na 1 g spiekanych 'We;glik()w
100 kg widrow g 1,25 | 0,45 2,7 razy wieksze zuzycie wolframu
‘ przy zastosowaniu stali szybko-
Czas toczeniy mna ‘ tnacej
100 kg wibrow min 135 [ 27 5 razy dluzszy czas toczenia przy
Koszt narzedzia na [ zastosowaniu stali szybkotnacej
100 kg widrow DM! 2,50 | 0,58 4,3 razy wiekszy koszt narzedzia ze
stali szybkotnacej
[o&¢ ostrzen ma kazdy néz 18 l 22 Ml

1* Marki zachodnio-niemieckie.
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Tablica III
ybkotnacej E Co3 i spiekanych weglikéw S1, uzytych

poréwnanie ‘wydajnosci i kosztéw narzedzi ze stali sz
do obrobki gladkich przedmiotéw ze stali St 70.11 (na-z

ze spiekanych weglikow, ten

edzie w calo$ci ze stali szybkotnacej lub z nakladka
sam przekroj wiéra)

Stal szybko-| | g
tnaca E Co? ! i
(pelne narze-| S1 | }
S dzie) | |
B S Sl ot WO U e B L
rednie wyniki przekréj wiora i Wzrost wydajnoéei
_axs = 5x0,48 mm*
Wi==18 V = 120
QO D e e eV e Rl R /i
Ilo§¢ wiérow 'na noz :
25X25 mm2 § kg 1025 7200 7 razy wieksza ilo§¢ wibtrow
Ilo$¢ wiorow ma g materialu
skrawajacego kg 36 640 18 razy wigksza ilo§¢ wibréw
Zuzycie wolframu na na lg S1
100 kg widrow g 0,35 0,09 4 razy wieksze zuzycie wolframu
4 przy zastosowaniu stali szybko-
Czas toczenia na tnacej
100 kg wiorow min 600 100 6 razy dluzszy czas toczenia stalg
Koszt narzedzia na szybkotnaca
100 kg wioréow DIVt 1,20 0,20 6 razy wyzszy koszt narzedzia
ze stali szybkotngcej
~ Tlo§¢ ostrzen na kazdy noéz 25 32 SR
1 Marki zachodnio-niemieckie,
sie dzieki temu ekonomiczna. Ujemny kat natarcia Natomiast szybko§¢ skrawania mozna zwiekszy¢

ostrza nie tylko zwieksza trwaloéé ostrza, ale réwniez
polepsza gladko§é powierzchni, a przy duzych szybko-
§ciach skrawania zmniejsza sie sila skraiwania (rys, 6).
BzybkoSciowe frezowanie stosuje sie w Zwigzku Ra-
dzieckim i w Stanach Zjednoczonych. Przy frezowaniu
zeliwa osiggnieto szybko§é skrawania 6600 m/min, przy
frezowaniu zwyktej stali 780 m/min, a przy frezcyvaniu
stali stopowej CrMo 400 m/muin,

Celem zwiekszenia wydajnos$ci skrawania duzych
i trudnych do skrawania czeSci dokonano préb na-
grzewania powierzchni miejsc skrawanych indukcyjnie
lub lukiem do temperatury okolo 800° C.

Roéwniez struganie stali spiekanymi weglikami stato
si¢ mozliwe dopiero dzieki zastosowaniu ujemnych
katéw natarcia.

Praca na automatach wymaga dokladnego ustawie-
nia ostrzy skrawajacych, ktére jest pracochlonne.
Azeby zwiekszy¢ trwalo$é ostrza stosuje sie jego
intensywne chlodzenie lub przy tej samej trwatosci
ostrza zwieksza szybkosé skrawania. Zaleznie od skra-
Wanej stali racjonalne chlodzenie zwieksza przy tej
samej szybkosSci skrawania trwato§é ostrza 4 — 8 razy.

10— SR
Kt natarcia -10°
QW = s ] e
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E fol—L=T || K atarcir +10°
§ 40
[
20 ;
0 eliptd o g i o bege el GRO IS LI T e
50 v 50 200 250 300

Szybknsc skrawnnia w m/min

Rys. 6. Zaleznosé pomiedzy sita skrawania i szybko-
4 skrawania przy dodatnim i ujemnym kacie na-
tarcia (wediug H. Ernsta)

o 25 — 60 % przy tej samej trwalosci ostrza.
Spiekane wegliki znalazly szerokie zastosowanie
w obroébce plastycznej. Ciagadla ze spiekanych wegli-
kéw przy ciagnieniu drutéw ze stali i metali niezelaz-
nych wykazuja wydajno$é przecietnie 200 do 400 razy
wieksza niz ciagadla ze stali narzedziowej (rys. 7). Ma-
tryce do tloczenia ze spiekanych weglikow wykazuja
wydajnosé 20 do 100 razy wieksza niz matryce stalowe.
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Rys. 7. Poréwnanie wydajnosci ciggadel ze spiekanych

weglikéw i ze stali stopowej zawierajgcej 25-—3% Cr
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Rys. 8. Poréwnanie kosztéw narzedzi dla 1000 sworzni LA — =\t narzedziowa 212 % Cr
S§rub M3 przy zastosowaniu matryc do kucia na zimno g 20 40 &) 80. w1

‘ze spiekanych weglikow G4 i stali narzedziowej za- Tlosé szlifowart

wierajacej 12% Cr y
jace] 12% Rys. 9. Poréwnanie kosztéw narzedzi na 100 wykrojow

wycinanych z blachy statorowej 0,45 mm i wydajnoscl
narzedzi przy zastosowaniu matryc ze spiekanych we-
glik6w, G4 i ze stali narzedziowej zawierajacej 12% Cr

‘Podobne wyniki daja matryce do speczania i kucia.
Szczegblnie speczanie na zimno sworzni i Srub stawia
spiekanym weglikom wysokie wymagania, gdyz obok
wytrzymatosci na S$ciskanie musza matryce wykazy-
waé odporno$é na uderzenie, Pomimo pieé razy wyz-

rzedzi stalowych. Na przyktad wykrojnikiem do bla-

szej ceny narzedzia ze spiekanych weglikéw oplacaja
sie dzieki dlugiej zywotnosSci. Wydajnos¢ liczona na
sztuki jest 50 do 100 razy wieksza przy zastosowaniu
stali narzedziowej. Na przyklad matryca do kucia
wykuta 8000000 sztuk sworzni Srub M3, a okolo
2 500 000 sztuk sworzni §rub M4. Na rys. 8 pokazano
koszty uzycia narzedzi ze spiekanych weglikow i na-
rzedzi stali narzedziowej zawierajacej 12 % Cr.

Do nowszych zastosowan spiekanych weglikéw
nalezg wykrojniki, ktérych krawedzie tnace sg zbrojone
wykladzinami ze spiekanych weglikow. Wykrojniki
te sg pie¢ razy drozsze, ale pracujg 20 — 40 razy

dluzej, niz narzedzia stalowe. Wydajno$¢ ich na jedno

pnzeszliffowanie jest 100 — 150 razy wieksza mniz na-

chy statorcwej grubosci 0,45 mm mozna bylo na jedno
szlifowanie narzedzia wycigé 1000000 wykrojow.
Poniewaz az do zuzycia narzedzia mozna bylto wyko-
nac¢ 120-przeszlifowan, osiggnieto wydainosé 120 000 000
wykrojéiw. Koszty mnarzedzi ze spiekanych weglikow
i ze stali zawierajacej 12 % Cr przeliczone ma 1000 wy-

krojéw sa przedstawione na rys. 9.

Przytoczone przyklady przedstawiajg tylko czest
zastosowan spiekanych weglikéw w réznych dziedz-
nach techniki. Ciagle dazenie badaczy i wytwoércow do
polepszenia jako$ci i rozszerzenia asortymentu SpOwo-
dowaly, ze obecnie nie ma juz prawie przemysil,
w ktérym nie postugiwano by sie nimi z wielkim
pozytkiem.

E. Bryjak

METALOZNAWSTWO

Spawanie niestabilizowanych stali kwasoodpornych'

Niestabilizowana austenityczna stal kwasoodporna
typu 18/8 po spawaniu jest w wielu oSrodkach koro-
zyjnych nieodporna na dzialanie korozji miedzykry-
stalicznej. W czasie spawania wydzielajg sie wegliki
chromu w strefie metalu bezpoSrednio przylegajacej
do spoiny a nagrzanej do temperatur 420 do 850° C.
Bezpo$rednim skutkiem wydzielania sie we;g_likéw
chromu jest zubozenie granic ziarn austenitu w chrom,
wskutek czego granice te sa szczegblnie podatne na
atak o§rodka korozyjnego. Okazuje sie jednak, ze je-
7eli niebezpieczne temperatury dzialaja krotko, co naj-
wyzej de 2 minut wegliki chromu nie wydzielaja sie
i stal nie traci swoich pierwotnych wiasnoSci, Jezeli

1 J. A, Goodford, D. W, Kaufmann. Welding Unsta-
bilized Austenitic Stainless Steels Without Carbide
Precipitation Materials & Methods, t 34. nr 5, 1951,
str. 64—65, :

zatem w' odpowiednio krotkim czasie po wykonanil
spoiny bedzie sie chlodzilo zagrozong strefe spawanid
tak, aby jej temperatura szybko.spadla ponizej 420°C
niebezpieczenstwo pojawienia sie korozji miedzykry-
stalicznej w stali niestabilizowanej bedzie minimalné

Strefe metalu wzdluz spoiny mozna ozigbia¢ za P%
moca strumienia wody doprowadzanej wezem gume
wym lub za pomocg wilgotnych szmat. Oziebianie moz
byt ciagle lub okresowe, po wykonaniu pewnej okreél‘?‘
nej dlugosci spoiny. W razie okresowego chlodzel’l}a
czas pomiedzy poszczegdlnymi okresami mnie moze
przekracza¢ 1 do 2 minut. Chlodzenie nalezy konty-
nuowaé¢ az do znikniecia barw nalotowych na mefalts
trzeba jednak dbaé o to, aby temperatura spawaneg’
tworzywa nie cpadla ponizej 100° C, gdyz utrudnia
jego wysuszenie, Ma to szczegb'ne znaczenie Pﬂ"
przerwaniu luku, poniewaz w przypadku tym istnie}®
mozliwoéé zwilzenia materiatu przed spoina. Nie W&
suszenie materiatu przed ulozeniem spoiny moze dopre-
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wadzi¢ do niepozadanych zjawisk, np, do porowatosci
spoiny. ;

Opisana metoda. chlodzenia spoiny mozna sie po-
stugiwa¢ we wszystkich wypadkach, nawet przy spa-

‘waniu bardzo grubych profili, ale cienkie blachy naj-

lepiej jest chlodzi¢ strumieniem zimnego powietrza,

Chlodzenie woda jest korzystne réwniez przy gazo-
wym lub elektrycznym cigciu stali austenitycznych jako
tez przy spawaniu grubych profili stabilizowanych stalj

kwasoodpornych. W tym przypadku chlodzenie zwigk~
Sza gwarancje zachowania odporno$ci stali na dziala-
nie korozji miedzykrystalicznej,

Dzieki opisanej metodzie chiodzenia niestabilizowa~-
nych stali kwasoodpornych w czasie spawania, mozna
oszczedzi¢ znaczne ilosci drogich i deficytowych stall
stabilizowanych, zastepujac je w wielu przypadkach
tanszymi i mniej deficytowymi stalami niestabilizo-
wanymi, W. Drozd

ROZNE

Nowy proces wytwarzania stali w zasadowym konwertorze

Proces konwertorowy jest -najbardziej wydajnym
1 ekonomicznym procesem wytwarzania stali. W zad-
nym innym procesie stalowniczym nie da sie osiggngé
tak szybkiego przebiegu procesu technologicznego i to
w dodatku bez dcprowadzania paliwa z zewnatrz.
W tych - warunkach wydawaloby sie zupelnie natural-
ne, gdyby proces konwertorowy  znalazt byl po-
wszechne zastosowanie. W rzeczywisto$ci rozpowszech-
nit sie cn tylko w kilku krajach, majacych szczegdlnie
korzystne warunki surowcowe do procesu besemerow-
skiego (duza zawarto$¢ krzemu oraz bardzo mala fosfo-
ru i siarki w suréwee) lub tomasowskiego (duza zawar-
to§¢ fosforu oraz bardzo mata zawartosé siarki w su-
rowce). Szczegdélne wymagania co do skladu chemicz-
nego surowki i znacznie nizsza jako$é stali konwerto-
rowej w poréwnaniu ze stalg martenowska na skutek
duzej zawartoSci azotu, stojag ma przeszkodzie po-
wszechnemu zastosowaniu procesu konwertorowego.
Gdyby udalo sie przystosowaé proces konwertorowy
do przerobu zwyklej suréwki przerdbcezej i uzyskaé
mate zawartoSci azotu, fosforu i siarki w gotowej stali
(podobnie jak w stali martenow:sk ej), bylby on bez-
konkurencyjny, gdyz mialby wszystkie zalety procesu
konwertorowego bez jego wad.

Pierwszym krokiem w kierunku polepszenia jakosci
stali konwertorowej byl konwertor Tropenasa czyli
konwertor o dmuchu  bocznym. Stal otrzymywana
z kwaénego konwertora Tropenasa zawiera mata ilosé
azotu, zblizcna do iloSci azotu 'w stali martenowskiej
i ma znacznie wyzsza temperature koncowa niz stal
otrzymywana w procesie besemerowskim, dzieki czemu
doskonale nadaje sie do odlewania. Kwasna wyprawa
konwertora Tropenasa uniemozliwia jednak calkiem
Wypalenie fosforu i siarki, tak 2ze proces Tropenasa
Wymaga — podobnie jak proces besemerowski — su-
réwki o malej zawartosci fosforu i siarki.

W ostatnich latach w literaturze technicznej uka-
zalo sie kilka wzmianek! o probach modyfikacji Dro=
cesu Tropenasa, polegajacej na przerobie zwykilej
plynnej suré6wki martenowskiej w zasadowym konwer-
torze podobnym do konwertora Tropenasa, z tg jednak
T6znica, ze w procesie turbomartenowskim (jak nazwa-
no te modyfikacje procesu Tropenasa), dmuch trafia
Ponad powierzchnie suréwki w konwertorze, Ze wzgle-
du na powierzchniowy wplyw dmuchu w tym procesie,
dokenano pewnej modyfikacji konrtruke;: kenwertora,
celem uzyskania wiekszej powierzchni i mniejszej gte-
bokosci kapieli metalowej, Proces turbomartenowski
20stat szezegotowo oméwiony na tamach Hutnika przed
dwoma laty. 2

.
! Steel t. 124, 1949, nr 17, str. 98, oraz t. 126, 1950,

or 9, str. 72,
* Hutnik 17, 1950, str. 247.

Ostatnio w zagranicznej literaturze techmiczneij!
pojawil sie opis jeszcze jednej odmiany procesu kon-
wertorowego do przerobu zwyklej suréwki przerédb-
czej, tzw. ,,procesu LD"“. Technologia tego procesu jest
nastepujaca: Do zasadowego konwertora o pojemnosci
15 —25 t nie majacego zadnych otworéw dyszowych
ani w dnie, ani z boku, wlewa sie w zwykly sposab
plynna suréwke martenowska i dodaje 3,5—5,0 %
wapna oraz 16— 27 % zlomu stalowego, Konwertor
ustawia sie w pionowym polozeniu roboczym i przez
gardziel wprowadza sie — réwniez pionowo — rurke,
przez ktéra doprowadza sie czysty tlen pod ciSnieniem
okolo 15 kg/em® Koniec rurki znajduje sie powyzej
poziomu kapieli metalowej. Strumien tlenu pod wy-
sokim cisnieniem uderzajac o powierzchnig kapiell
wywoluje silne jej wzburzenie, powodujgce bardzo
szybkie $wiezenie suréwki,

Sklad plynnej suréwki stosowanej do procesu LD
jest mnastepujacy: C 4,0—44%, Si 05 — 1,0%,
Mn 1,9 — 2,8 %, P 0,07 — 0,020 %, S 0,04 — 0,08 %-.

Czas dmuchania tlenu wynosi okolo 2 minuty na
1 t suréwki. Sklad stali po spuscie z konwertora jest
nastepujacy: C 0,03 %, Si 0,00%, Mn 03 — 0,4 %,
P 0,012 — 0,025%, S 0,010 — 0,025 %, Nz 0,003 —
— 0,008 %.

Zawartosé manganu w stali gotowej umozliwia je]
przerébke plastyczna na goraco bez dodatku manganu
do kadzi po spuscie z konwertora,

Zuzel w procesie LD jest bogaty w zelazo i mangan.
Ma on nastepujacy skiad chemiczny: Fe 16 — 20 %,
Mn 10 — 15 %, SiO: 9 — 16 %, CaO 35 — 45 %,
MgO 0,7 — 3,0 %, P05 1,0 — 3,0 %-

Pomimo tak wysokiej zawartoci Fe w zuzlu straty
na skutek zgaru zelaza sa okolo 40 % mniejsze miz
& proces’e tomasow.ltim, poniewaz cgolna ilo§é zuzla
w procesie LD jest prawie trzy razy mniejsza,

W procesie LD mozZna wytwarzaé stal réznych ga-
tunkoéw, od najmiekszej, zawierajacej zaledwie 0,02 % C,
do twardej stali na szyny kolejowe i druty do wyro-

bu lin.
Podstawy metalurgiczne procesu LD

W procesie LD pod wplywem strumienia tlenu w ka-
pieli szybko wytwarza sie silnie wzburzona strefa
aktywna. W poczatkowym okresie dmuchania, _gdy
temperatura kapieli jest jeszcze stosunkow9 niska,
wypalaja sie réwnoczesnie krzem, mangan j fosfor.
7 chwila rozpoczecia sie wypalania sie wegla, \'vzbur.ze-.
nie strefy aktywnej jak réwniez ruch calej ‘kapxeln
znacznie wzrasta na skutek wydzielania sie baniek ga-

1 Centre Docum. Siderurg, Circulaire d‘Informations
Techniques 9, 1952, str. 449,
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zowych CO. W ten sposéb cala kapiel metalowa jest
stale w ruchu i metal w strefie aktywnej zmienia sie
nieustannie. Proces §wiezenia tlenem wywoluje zawsze
znaczny wzrost temperatury, co sprzyja szybkiemu
przebiegowi wszystkich reakcji metalurgicznych, Na
skutek burzliwego przebiegu reakcji $wiezenia udzial
w procesie wypalania domieszek bierze oprécz tlenu
rowniez tlenek zelazawy, znajdujacy sie w nadmiarze
w zuzlu i w aktywnej strefie kapieli, Reakcja ta
(FeO + C = Fe |+ CO) reguluje zarazem stcpien
utlenienia kapieli metalowej.

W miare zmniejszania sie zawarto$ci wegla w ka-
pieli metalowej, zmniejsza sie stopniowo gwaltownosé
przebiegu reakcji, az do chwili calkowitego prawie
wypalenia sie wegla. Na skutek procesu samoczynnego
odtleniania kapiel metalowa wcale nie bedzie przetle-
niona, pod warunkiem jednak, ze dmuchanie tlenu
zostanie przerwane we wlasciwej chwili.

Proces LD niewatpliwie zasluguje na uwage 2ze
wzgledu na oryginalno$é technologii, jak réwniez jako
proba uzycia w konwertorze tlenu pod wysokim ciSnie-
niem, Poza tym godny podkreslenia jest fakt, ze proces
LD zostal wynaleziony i szybko rozwinal sie w Austrii,
bédacej krajem o stosunkowo matej produkeji stali.

L}

Pierwszy wytop stali sposchem LD wykonano w czerw:
cu 1949 r. Do grudnia 1950 r. wykonano juz 269 wyto-
péw. Badania wilasno$ci réznych gatunkow stali wyta-
pianej sposobem LD przeprowadzono w roku 1951,
Badania te wykazaly, ze sposobem LD mozna produko-
wa¢t prawie wszystkie gatunki stali o jakos$ci analogicz-
nej do stali martenowskiej,

Obecnie proces LD ma by¢é wprowadzony na skalg
przemysltowa w stalcwmiach w Linz i Donawitz. Obie
te stalownie maja posiada¢ po trzy konwertory pojem-
nosci 25 t kazdy. !

Szczegblne zainteresowanie mowym procesem oka-
zuja Niemcy. Planuje sie tam budowe siedmiu tlenownij
o wydanosci po 170 — 270 t tlenu na dobe. Tlenownie
te maja powsta¢ w nastepujacych hutach: Hueckingen,
Reinhausen, Westphalenhuette, Peine, Hagen-Haspe,
Maxhuette i Ruhrort-Meiderich.

Co sie tyczy korzySci ze stosowania procesu LD
i bardzo zblizonego do niego procesu turbomartenow-
skiego, ten ostatni wydaje sie o tyle korzystniejszy,
ze nie wymaga instalacji tlenowni i ze prawie zupeinie
moze sie obej$é bez stosowania zlomu stalowego, ¢o
w obecnych warunkach ma szczegdlnie wielkie zna-
czenie. K. Radzwicki

Nowoczesne kadzie do wytrawiania'

Wytrawianie jest procesem juz od dawna stosowa-
nym w hutnictwie. Poczgtkowo jedynym znanym ma-
térialem konstrukcyjnym na kadzie trawienne bylo
drzewo. Nowoczesne kadzie do wytrawiania sktadaja
sie z trzech zasadniczych czesci: z plaszcza (wylozenia)
zewnetrznego, nieprzepuszczalnej membrany (warstwy
izolujgcej) 1 wewnetrznego wylozenia materiatem
kwasoodpornym. ;

Jako material konstrukeyjny na pltaszcze zewnetrzne
kadzi stosuje sie dwa 1o dizaje twwiorzyw: tworzywa cera-
miczne, jak ceglty i beton oraz stal miekka. Wytrzy-
malo§¢é wylozenia zewnetrznego (a w zwigzku z nia
grubos¢) musi by¢ dostatecznie duza, aby byto ono od-
porne na ciénienie hydrostatyczne wywierane przez
ciecz znajdujaca sie w kadzi.

Wylozenie zewnetrzne z cegiel stosuje sie przewaz-
nie do budowy kadzi malych wymiaréw. Uzywa sig
do tego cegiel o duzej odpornosci na dziatanie korozji,
poniewaz zwykly material budowlany wykazuje skion-
no$¢ do rozpadu pod wplywem dzialania kwaséw.
Najchetniej uzywa sie cegiel nie wymagajacych do-
datkowego -zabezpieczenia przed agresywnym dziata-
niem roztworéw trawiennych.

Zewnetrzne plaszcze kadzi duzych wymiarow bu-
duje sie przewaznie z betonu. Praktyka jednak wy-

Rys. 1. Zespo6! nowoczesnych kadzi do wytrawiania

kazata, ze lepiej nadaje sie do tego zelazobeton spo-
rzadzony z surowcoOw wysokiej jakesci.

Innym czesto stosowanym materialem konstrukeyj-
nym na plaszcze zewnetrzne kadzi, zwlaszcza gdy po-
mieszczenie wytrawialni jest niewielkie, jest miekka
blacha stalowa, z ktoérej wykonuje sie plaszcze spa-,
wane. : z

Ptaszcze ze stali i z betonu trzeba dodatkowo zabez-
piecza¢ przed kwasami, ktore Sciekajg z powierzchni
wytrawionego tworzywa podczas wyjmowania wsadu
z kadzi. Najcze$ciej stosowanym $rodkiem zabezpies
czajagcym sg specjalne lakiery przeciwkorozyjne, jed-
nakze zauwazyC nalezy, ze nie zawsze spelniajg one
swe zadanie. Ujemna ich cecha jest wrazliwo$é na
mechaniczne uszkodzenia (zdarcie powloki lakieru).
Jesli temperatura zewnetrznego plaszeza kadzi nie
przekracza 45° C, lepsze uslugi oddaje powloka asfal-
towa nakladana specjalng metoda. Grubosé powlok
tego typu wynosi zazwyczaj 3—4,5 mm. Ostatnio
dobre wyniki otrzymano stosujgc powloki z gumy
naturalnej (dotyczy to szczegdlnie plraszezy stalowych).
W wyjatkowo ciezkich warunkach pracy w wytrawialni
obudowuje sie kadzie od zewnagtrz ceglami kwasood-
pornymi.

Drugg z kolei wazna czeScig skladowa kadzi do
wytrawiania jest nieprzepuszczalna membrana, ma-
jaca uniemozliwi¢ przenikanie roztworu kwasu z wne-
trza kadzi do plaszcza w razie uszkodzenia wewnetrz-
nej wyktadziny kwasoodpornej.

Jesli chodzi o wytrawianie w kapielach kwasu sol-
nego i siarkowego, przy 60° C, najlepszym materialem
konstrukcyjnym na membrany jest asfalt odporny na
dziatanie kwaséw. Grubo§¢é mebrany wynosi 18 —20
mm.

W przypadku kapieli kwasow zawierajacych do-
datki utleniajace (zwlaszcza kwas azotowy), membrany
asfaltowe. nie speliaja swego zadania. Stosuje si€
wowcezas przegrody z kauczuku syntetycznego. Prze-
grody takie musza bardzo dokladnie przylega¢ do pla-
szcza zewnetrznego. Czasami nakladg sie przegrode
gumowa na cala powierzchnie plaszeza zewnetrznego
kadzi jednocze$nie, je§li jednak wymiary kadzi sa duzé
»8umowanie® przeprowadza sie’ czesciami.

! Iron and Steel t. 23, 1950, nr 4, str, 116.
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Wnetrze kadzi wyklada sie cegtami kwasoodpor-
nymi, spajajac je specjalnym lepiszczem (kitem). Po-
wierzchnia cegiel winna by¢ gladka, jednolita i zwarta,
gdyz cegly porowate pochlaniaja pewng czeéé soli
" gelaza z roztworu do wytrawiania, co jest niepozg-
dane. - Zespol nowoczesnych kadzi do wytrawiania
przedstawia rys. 1.

Kit uzywany do spajania cegiel kwasoodpornych
odgrywa bardzo wazng role. NajczeSciej stosowane sa
spoiwa krzemianowe, bedace mieszaning maezki kwar-
¢ytowej, zmielonej cegly kwasoodpornej i roztworu
szkla wodnego. Odpornos¢ tego rodzaju kitow na dzia-
lanie kwasow, z wyjatkiem fluorowodorowego, jest
pardzo dobra. Ujemng ich cechg jest duza porowatosé,
wrazliwo$¢ na dziatanie alkalidw (nawet na dzialanie
wody pH wiekszym niz 7) oraz skionno$é do krusze-
nia sie pod wplywem ruchu cieczy (erozja).

Innym gatunkiem spoiwa sa kity siarkowe, zawie-
rajace elementarng siarke. Siarka jest z natury od-
porna na dziatanie wielu kwaséw, a sproszkowana

1 zmieszana w odpowiednim stosunku z maczkg kwar-
cylowg i zmielonym barytem lub weglem stanowi
pardzo wartosciowe spoiwa kwasoodporne, Cegly spa-
jane tym gatunkiem kitu -muszg mieé¢ specjalne wy-
zlobienie w kierunku do wewnatrz, celem ulatwienia
dpstepu lepiszcza i wzmocnienia lgczenia. Spoiwa
sx.arkowe sg odporne na dzialanie kwaséw, z wyijgt-
kiem azotowego o stezeniu powyzej 45 %, a maja te
dodatnig cecheg, ze sg rowniez wytrzymale na dziata-
nie §labych alkalibw. Maksymalna temperatura roz-
tworéw do wytrawiania nie moze przekraczaé 95°C,
g:}yi powyzej tej temperatury rozszerzalno$é¢ cieplna
kitu znacznie wzrasta na skutek przemiany siarki
rombowej w jednoskos$na.

Inng majaca costatnio szerck'e =zastosowanie grupg
cementéw (kitéw) kwasoodpornych sg mieszanki syn-
tetycznych zywic, pochodnych zywic fenolo-formalde-
hydowych i furanowych. Niektére lepiszeza tego typu
wykazuja odporno$¢ na dzialanie hugu kaustycznego.

J. Forygst

Wytrawianie stali w gazach'

Ochrona stali przed korozja za pomocg powlok gal-
wanicznych, emaliowania, cynowania itp., wymaga do-
idadnego oczyszczenia powierzchni stali przed proce-

em. {

Jednym z nowych sposobéw racjonalnego oczyszcza-
nia stali jest wytrawianie w gazach.

Atmosfer gazowych uzywano w hutnictwie juz od
dawna; gtownym celem ich stosowania byia ochrona
powierzchni tworzywa przed utlenieniem.

Proces gazowego wytrawianig 'polega ma zamianie
tlenkGw zelaza tworzacych zgorzeline w chlorki, pod
wplywem oddzialywania gazowego chlorowodoru przy
odpowiednio wysokiej temperaturze. '

W procesie tym unika sie klopolliwych zabiegow,
jak odttluszczanie, mycie i suszenie, koniecznych w
»mokrych‘ procesach wytrawiania (w roztworach kwa-
sow lub w stopionych lugach).

Aparatura do gazowego wytrawiania
z trzech gléwnych czesci:

1. podgrzewacza, ]

2. reaktora (pieca, w ktérym nastepuje wytrawia-

niej,

3. oziebiacza.

Materiat umieszcza sie w podgrzewaczu, gdzie spa-
laja sie resztki ttuszczu i przypadkowe zanieczyszeze-
nia, a rownoczesnie wsad podgrzewa sie do tempera-
tury, przy ktérej odbywa sie reakcia gazowego
Wytrawiania. Pobocznym zadaniem tej czeSci apara-
t.“l‘y jest przeprowadzenie dodatkowego procesu wy-
zarzania, gdyz temperatura, przy ktorej nastepuje
Wytrawianie, wynosi 540 — 720° C. Proces podgrzewa-
Na odbywa sie w szczelnym piecu muflowym; tem-
Peratura mufli wynosi 800 — 900° C.

Podgrzewanie przeprowadza sie w atmosferze kon-

olowanej, umozliwiajacej pokrycie sie wsadu dodat-
‘fowa warstwa tlenkéw. Zasadnicza czeScia reaktora
st mufla ze stali zaroodpornej (stal chromowo-
niklowa typu 25/12). Wytrawiajaca atmosfera gazowa
Zawiera przecietnie 20 % HCl, 10 % COz i 70 %0 No.
Te mieszanine gazéw uzyskuje sie przez spalenie
Ch}oru W gazie ziemnym (metan) przy dostepie po-
Wietrza w my$l réwnania:
CHy4-2CL + 5 (cﬁfﬂ?
5

sktada sie

) _ 4HCl+ CO: |4 Na

Ilosci poszezegénych gazow musza byé starannie
dobrane i kontrolowane przez caly czas trwania pro-
cesu. Gazy stanowczo nie mogg zawiera¢ pary wodnej.'
Temperatura, przy ktérej prowadzi si¢ wytrawianie,
wyncsi 540 — 720" C. Czas potrzebny do calkowitego
usuniecia zgorzeliny waha sie w granicach 1— 10
minut. Reaktor spoczywa w specjalnej komorze, w kté-,’
rej. utrzymuje sie stale podci$nienie, aby nie dopuscic¢
do wydostania sie mieszaniny reagujacej na zewnatrz.

Gazowe produkty reakeji, jak pary chlorku zelaza,
nadmiar chlorowodoru, dwutlenku wegla, tlenku we-

. gla i azotu odciaga sie i czg$ciowo wychwytuje w spe-

cjalnych absorberach wodnych.

Trzecig cze$¢ aparatury do wytrawiania stanowi
oziebiacz, tj. urzadzenie, w ktorym wytrawiony ma-
terial ostyga do normalnej temperatury w atmosferze
nie dopuszczajacej, aby ponownie pokryt sie tlenkami
(mieszanina chlorowodoru, dwutlenku wegla, tlenku
wegla i azotu o mniejszym niz poprzednio sigzeniu).

Szczegolow procesu do tej pory nie opublikowano;
nie podano m. in. dokladnie stosunkéw iloSciowych
reagujacej mieszaniny gazow.

Sposérod korzy$ei z wytrawiania stali w gazach na
szczegblne podkre$lenie zastuguje unikniecie krucho-
$ci wodorowej i pecherzy trawiennych, mozno$¢ pozo-
stawienia materialu w $rodku trawigcym bez ujem-
nych skutkéw, jak np. przetrawienie, krotki czas
operacji, bardzo czyste i gladkie powierzchnie oczysz-
czonego tworzywa, nadajace sie specjalnie do dalszych
proces6w powierzchniowej ochrony stali oraz moz-
no$é prowadzenia procesu sposobem cigglym.

Proces gazowego wytrawiania wediug wyzej opisa-
nego schematu zaczeto stosowaé w Ameryce Pin. wy-
zyskujac do tego celu bogate Zrédla gazu ziemnego,
chlor za$§ jest proocduktem bardzo tamim. Wprowadze-
nie tego procesu w Europie mogloby okaza¢ sie nie-
ekonomicznym 2z powodu trudnosci . surowcowych.
Dlatego nalezaloby zbada¢ dzialanie innego rodzaju
mieszanek gazowych zawierajacych chlorowodér,
otrzymanych np. przéz zmieszanie przegrzanych par
kwasu solnego z innymi gazami.

J. Forgst

1 Stah! u. Eisen 70, 1950, nr 17, str. 759.




i krazki. Naddatki na obrobke i dopuszczalne od-
chytki wymiarowe.
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DZIAL NORMALIZACYINY
Nowe polskie normy z dziedziny hutnictwa
' Ogtoszono sy
L Nazwa (okreslenie) normy i e S
unlewazniono
-H — 92123 | Blachy kotlowe, Ustalono w maju 1952 r.
, Wiadomos$ci PKN* ze-
szyt 7/52
 H— 11600 | Piryt. Klasyfikacja. ”
H — 18019 | Kobalt do celow hutniczych. o
H— 93211 | Stal ciggniona. Prety plaskie, Wymiary.
Klasa doskonalo$ci wykonania h 11. %
H-—84034 | Stal konstrukeyjna do azotowania. Klasyfikacja. ”
H — 85021 | Stal narzedziowa do pracy na goraco. Klasyfikacja. | Ustalono w czerwcu 1952r.
| ,Wiadomo$ci PKN* ze-
szyt 8/52
H — 85022 | Stal szybkotnaca Klasyfikacja. ; %
H — 85023 | Stal narzedziowa stopowa do pracy na zimno. Kla-
syfikacja.
H — 55016 | Okucia i osprzet modeli. Uchwyty gwintowane i ptyt-
ki do obijania i do wyciagania modeli z form. =
H —55018 | Okucia i osprzet modeli. Ptytki do obijania modeli. =
H —93414 | Stal weglowa narzedziowa walcowana. Prety i ksztal-
towniki wagowe. Wymiary. 4
H — 93666 | Aluminium i stopy aluminium. Prety prostokatne
ciggnione. Wymiary. %
H — 01001 | Stal. Postacie i stany kwalifikacyjne. g
H — 54202 | Modele odlewnicze. Klasy dokladno$ci wykonania.
H —54203 | Modele odlewnicze. Grupy jakosci wykonania modeli
drewnianych. : 4
H — 01000 | Stal. Zasady klasyfikacji. 5
H — 74226 | Rurociagi. Rury stalowe z kielichem do uszczelniania
zgrzewane gazem wodnym. Gléwne wymiary. &
H — 74227 | Rurociagi. Rury stalowe z Kkielichem do spawania
zgrzewane gazem wodnym. Gléwne wymiary.
| H—93415 | Stal weglowa walcowana, Ksztaltowniki obreczowe
i konwiowe. Wymiary. =
H — 93416 Stal weglowa walcowana. Ksztaltowniki hacelowe. ),
H — 74100 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Uproszczenia rysunkowe | Ustalono w lipcu 1952 r.
i schematyczne. ,,Wiadomo$ci PKN*“ ze-
szyt 9/52
H — 74101 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Kielichy. Wymiary. &
H — 74102 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Kolnierze. Wymiary. %
H — 74103 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Prostki kielichowe. i
H — 74104 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Prostki kolnierzowe. ks
H — 74105 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Trojniki kielichowe kotl-
nierzowe. 1y
H — 174106 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Tréjniki kielichowe. a
H — 74107 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Czwérniki kielichowe., I8
H — 74108 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Trdéjniki kolnierzowe. %
H — 74109 | Zeliwne rury ci$nieniowe. CzworniKi kolnierzowe. 2
H — 74110 | Zeliwne rury ci$nieniowe. Nasuwki. ¥
H~—01012 | Stal kuta. Nazwy i okreélenia pélwyrobéw i wy- | Ogloszono w zeszycie 7/52
robow. ,,Wiadomosci PKN*.
H—94102 | Odkuwki stalowe swobodnie - kute. Kostki, plyty

Ogloszono w zeszycie 8/52
,,Wiadomosci PKN*.

——
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Staliwo. Mgr inz. T. Witkowski. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Katowice 1952. For-
mat A5, str. 71, rys. 33, tabl. 4, cena 12 zt.

Material zawarty w ksigzce inz. Witkowskie-
go podzielony jest na dwie czeSci, z ktérych
pierwsza omawia podstawowe wiadomogel
z dziedziny metaloznawstwa oraz mechaniczne
i chemiczne wlasnosci staliwa, druga za$ zaj-
muje si¢ zasadami jego wytapiania w piecach
martenowskich, elektrycznych i konwertorach
Tropenasa. ‘

Broszura przeznaczona jest dla wykwalifiko-
wanych robotnikéw, mistrzéw odlewni staliwa
i jako pomoc dla uczniéw i wyktadowcow w Sre-
dnich szkotach technicznych. Pisana jezykiem
prostym i zrozumialtym a ilustrowana przejrzy-
stymi rysunkami, nie jest jednak wolna od pew-
nych usterek i niescistosci. Brak w niej np. choé-
by uproszczonej definicji staliwa. Na str. 14
weglik zelaza nazwano karbidem a mna str. 31
inne wegliki karbidami. Jest to niewlasciwe,
gdyz polskie stownictwo chemiczne i techniczne
zna jedynie termin weglik czy wegliki a pod
mianem karbidu rozumiemy tylko weglik
wapnia.

W opisie ukladu zelazo-wegiel razg rozbiez-
no¢ci miedzy tekstem a wykresem spowodowa-
ne zamieszezeniem danych ze starego ukladu
Fe-C i przedstawieniem na rysunku nowego
wykresu Fe-C. W tekscie podano np., ze tempe-
ratura topnienia czystego zelaza wynosi 1528° C,
podczas gdy na wykresie punkt ten oznaczony
jest liczbg 1539° C. Podobnie punkt S oznaczono
na wykresie przy 0,8% C a w tekscie uzyto kil-
kakrotnie liczby 0,89 % C.

W tabl. 4 zamiast ,,wapien“ powinno by¢
»wapn“. Na str. 49 autor stosuje dla ,,czadnicy*
dwa terminy nazywajjc urzadzenie do zgazo-
wywania wegla raz ,,czadnica’ a drugi raz ,,ge-
neratorem. Na str. 23 jest mowa o gazie
»generatorowym‘‘ a na str. 51 o gazie ,,czadni-
cowym*. Nalezalo stosowa¢ tylko termin ,czad-
nica“ i ,gaz czadnicowy*. Nie mozna sie tez
zgodzi¢ ze zdaniem na str. 53, ze trzon i Sciany
Zasadowego pieca martenowskiego sg dolomito-
we. Sciana przednia jest od wysokosci progow
9klen wsadowych krzemionkowa, natomiast
Sclane tylng buduje sie z magnezytu. Z dolomitu
Wykonany jest tylko trzon pieca zasadowego i to
nie zawsze, gdyz w niektérych krajach' stosuje
Sie do tego celu magnezyt.

Przebieg wytopu w piecu martenowskim
Przedstawiony jest nieco chaotycznie i czytelni-
'kOV.Vi niefachowemu trudno sie w nim bedzie
Zorientowa¢. Zwlaszceza okres odtleniania opisa-
0y jest niezbyt szczesliwie. Nie wiadomo dla-
€zego autor kaze uzywaé do odtleniania zelazo-
Manganu o zawarto$ei okoto 78% Mn (str. 57),
skoro normalnie stosowany w naszych warun-

ach zelazomangan zawiera od 60 do 70% Mn.

Wniez w wyjgtkowych tylko wypadkach, na

KSIAZEK

ogéll niespotykanych u nas, stosuje sie doda-
wanie wielkopiecowego zelazokrzemu do pieca
martenowskiego w celu odtlenienia stali. Tym-
Czasem w opisie odtleniania stali w piecu mar-
tenowskim (str. 59) autor twierdzi, ze najpierw
nalezy doda¢ do pieca 6w bogaty 78% Fe Mn
i 45 % Fe Si a dopiero potem uzupelnié zawar-
tos¢ manganu w stali nowym dodatkiem Fe Mn
do pieca, zawarto$¢ zaé krzemu dodatkiem
75% Fe Si dodawanego na rynne. Taki sposob
odtleniania nie zgadza sie z praktyka spotykana
w naszych stalowniach. Normalnie stosuje sie
jednorazowy dodatek do pieca calkowitej ilosci
Fe Mn zaréwno do celéw odtleniania jak i pod-
wyzszenia zawarto$ci manganu w stali. Podob-
niez i zelazokrzem daje sie w jednej porcji, naj-
czeSciej na dno kadzi odlewniczej. Wstepne
odtlenienie mozna przeprowadzi¢ przed doda-
niem zelazomanganu do pieca za pomocg surow-
ki hematytowej lub zwierciadlistej.

Przy opisie procesu w piecu elektrycznym
mozna zauwazy¢ rowniez kilka usterek. Zamiast
terminu ,,cegly dynasowe® (str. 62) nalezalo
uzy¢ terminu ,,cegly krzemionkowe*.

W opisie §wiezenia w piecu lukowym autor
zaleca rudowanie az do zawartosci 0,15 % wegla
a nastepnie kaze nawegla¢ kapiel stalowa mia-
lem elektrodowym i zelazomanganem i dopierd
wtedy zrobi¢ bialy zuzel. Taki sposéb prowa-
dzenia wytopéw jest przestarzaly i nigdzie nic
jest stosowany. Swiezenia dokonywa sie zawsze
w piecach elektrycznych az do dolnej granicy
przepisanej zawarto$ci wegla i woéwczas robi
sie zuzel odtleniajacy.

Przy opisie procesu w konwertorze Tropenasa
nalezalo zwroci¢é uwage na to, ze wylozenie kon-
wertora jest kwasne, wobec czego nie tylko nie
mozna z kapieli usunaé siarki i fosforu, ale
nawet procentowa zawarto$¢ tych pierwiastkéw
wzrasta w stosunku do wsadu na skutek zgaru
metalu w konwertorze.

Mimo tych niedociagnie¢ ksigzeczka dzieki
jasnemu wykladowi najwazniejszych zagadnien
dotyczacych staliwa z punktu widzenia metalo-
znawczego i metalurgicznego stanowi warto-
$ciowa pozycje w naszej ubogiej literaturze

technicznej. J. Natkaniec

Zasady konstrukcji przyrzadow, uchwytow
i sprawdzianéw specjalnych. Tom 1. Prof. mgr
in%. Wlodzimierz Mermon. Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Warszawa 1950. Format B5,
str. 208, rys. 299, tabl. 3, cena 36 zl

W grupie érodkéw produkeji tworzqcych_ wy-
posazenie stanowiska pracy wybitne miejsce
zajmuja przyrzady, uchwyty i sprawdziany.
Oméwienie tych wlaénie $rodkéw jest tematem
pracy prof. Mermona. Autor postawil. sobie za
zadanie wskazaé czytelnikowi droge w_lodqca do
prawidlowych rozwigzan przez systematyczne
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wprowadzanie go w te dziedzine a nastepnie
wyjasnianie istoty zagadnienia na przykladach
licznych rozwigzan konstrukeyjnych wzietych
z praktyki. Na przyktadach tych staja sie wy-
starczajgco zrozumiale podstawowe pojécia
w konstrukeji przyrzadéw i uchwytow, tj. isto-
ta ustalania polegajaca na ograniczeniu pew-
nych stopni swobody ruchu przedmiotu i zna-
czenie podstawy obrobezej, od wyboru ktorej
zalezy wynik obrobki.

Rozdzialy wstepne ksigzki zaznajamiajg nas
z elementami uchwytoéw i przyrzadéw podzielo-

nymi na grupy zadaniowe a wiec zapewniajace -

polozenie przedmiotu w uchwycie, stuzgce do
‘umocowania przedmiotu, umozliwiajace po-
dziat itp.

Po rozdziatach tych nastepuje opis konstruk-
cii i dziatania przyrzadoéw i uchwytéw, stosowa-
nych przy réznych rodzajach obrébki.

Z uchwytéw i przyrzadow tokarskich oraz
szlifierskich omowiono dwie grupy: uchwytow
uniwersalnych i specjalnych. Na konicu poswie-
cono wzmianki imakom wielonozowym. Szcze-

golnie podkreslone zostaly trudnosei konstrukeji

uchwytow dla pierwszej operacji, zwlaszcza gdy
wchodza w rachube przedmioty odlewane i od-
kuwki o ksztaltach nieprawidtowych. Przy roz-
patrywaniu wielu rozwigzan dochodzi sie do
wniosku, ze w celu osiggniecia zadanego wymia-
ru potrzebne jest nie tylko poprawne zaprojek-
towanie uchwytu, ale réwniez wtasciwe zapro-
jektowanie ksztaltu obrabianego przedmiotu.

Oprzyrzadowaniem dla obrobki waléw kor-
bowych zajmuje sie obszerniejszy rozdzial.
Zakonczenie przegladu grupy uchwytoéow i przy-
rzgdow tokarskich stanowia specjalne przyrzady
do toczenia. kopiowego. Podano fu mozliwe
ksztalty 1 potozenia wzorcow. :

Uchwyty szlifierskie potraktowane s3 w dwu
grupach, a mianowicie do szlifowania w klach
i do szlifowania bezklowego, ze szczegdlowym
uwzglednieniem sposobow szlifowania otworow
kot zebatych.

W rozdziale o przyrzadach i uchwytach wier-
tarskich znajduje sie opis przyrzadoéw przezro-
czowych pozwalajacych na wyeliminowanie ko-
sztowne] -operacji trasowania. Nastepujg opis
i rysunki przyktadéw na uchwyty skrzynkowe,
przyrzady przechylne z podkres§leniem ich stron
dodatnich, przyrzady do robdét na wiertarkach
wielowrzecionowych itp.

Oddzielnie rozpatrzono glowice wiertarskie,
do gwintowania i robot specjalnych.

Grupe przyrzadéw de wytaczania reprezen-
tuja przyrzady lekkie i ciezkie stosowane
w wiertarko-frezarkach, po czym idzie opis
przyrzadow stosowanych przy wytaczaniu na
wiertarkach i wytaczarkach kilkuwrzeciono-
wych.

W koncu autor zapoznaje czytelnika z uchwy-
tami narzedziowymi, jak wytaczadta, glowice do
wytaczania i wiercenia, suporty do gwintowa-
nia itp.

Dla wszystkich rodzajéw obrébki autor po-
daje opis stosowanych przy niej charaktery-
stycznych sprawdzianéw. Materiat dobrany
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i ujety zostal w omawianej pracy bardzo sta-
rannie. Przytoczono w niej liczne Polskie Nor-
my i bogato- zilustrowano ksigzke rysunkami
wykonanymi bez zarzutu. Duza liczba przykla-
dow pozwala na dobra orientacje w Lagadmemu
jak przystaplc do projektowania.

Przy wymienianiu czynnikéw wplywajacych
na konstrukcje przyrzadoéw i uchwytow naleza-

loby podkresli¢ jeszcze wplyw samej metody
obrébki. Dla przykladu wezmy skrawanie z du-

zymi szybko$ciami lub linie obrébcze zauto-
matyzowane: w pierwszym wypadku konstruk-
tor powinien zwréci¢ uwage na wplyw cieza-
ru uchwytu na tlumienie drgan i mozliwie
duza szybkosprawno$¢ ze wzgledu na skrécenie
czasOw pomocniczych, drugi zas wypadek wy-
maga stosowania wyltacznie uchwytow automa-
tycznych. Z przyktadow tych widaé, ze pewna
luke w omawianej pracy stanowi pominiecie
przez autora uchwytow pneumatycznych i elek-
tromagnetycznych. Zauwazone omylki w druku:
na str. 28 w wierszu 2 od dolu zamiast , we-
wnetrznego' ma by¢ ,,zewnetrznego®, na str. 30
w wierszu 10 od dolu zamiast ,kotka A“ powin-

no byé¢ ,kotka B, na rys. 69 brak oznaczen.
W. Dukiet

Mechanizacja transportu w hutach zelaza.
(Pogruzocznorazgruzocznyje ra-
boty w czornoj mietaltturgii). B. A
Anninski. Przettumaczyli z jezyka rosyjskiego:
inz. Bohdan Maczewski-Rowinski i inz. Wiady-
staw Pawlowicz. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Warszawa 1952. Format B5, str. 176,
rys. 101, tabl. 15, zalaczn. 9, cena 26 zi.

Ksigzka zostala wydana w oryginale dla szkél
zawodowych Ministerstwa Hutnictwa Zelaza
ZSRR. Cechuja ja zalety dobrego podrecznika,
opracowanego w sposOb zwiezly i zrozumialy,
ma ona jednak i pewne usterki, na ktore zwro-
cili juz swego czasu uwage recenzenci radzieccy
(,,Miechanizacja Trudojomkich i Tiazotych Ra-
bot* 1950, nr 3 i 12), usterki wynikajace stad,
ze byla pisana w latach 1946 — 1947, a moze
nawet i wezesniej, wydana zas w 1948 r. Poda-
ne sg w niej wszystkie rodzaje srodkow wyla-
dunku i przetadunku, ktére mogg znalezé zasto-
sowanie w najrozmaitszych dziedzinach prze-
mystu, lecz zaledwie na 20 jej stronicach znaj-
dujemy material odnoszacy sie wylgcznie do
przemysiu hutniczego, moze wiec znalezé znacz-
nie szerszy krag czytelnikow niz jedynie wsrod
hutnikow.

Ksigzka omawia rodzaje przewozonych czy
przenoszonych towarow, sposob ich sktadowania
oraz przechowania, przeznaczenie no$nikow
i ich klasyfikacje i podaje wzory tudziez rysun-
ki dla typowych podnosnikéw réznych zakre-
séw, urzadzen transportowych o ruchu przery-
wanym i ciaglym, wreszcie uklady zespolone]
organizacji i mechanizacji prac tadunkowych.
Bardzo wazne dla praktykoéw sg umieszezone
na koncu ksigzki w postaci zalacznikow tablice,
miedzy innymi do obliczania powierzchni skia-
déw, zawierajace czasy zatadowania i wytado-
wania wagonow, normy (radzieckie), czasy nd
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prace ladunkowe i dane charakterystyeczne roz-
maitych maszyn tudziez urzadzen tadunkowych
i transportowych. Ksigzka przetlumaczona jest
bardzo dobrze i przeklad jej na jezyk polski
- przynosi zaszczyt tlumaczom, ktérzy zastoso-
wali metode raczej wolnego tlumaczenia niz
trzymania sie niewolniczo tekstu.

Do chwili wydrukowania oryginatu ksiazki
Anninskiego (1948 r.) radzieckie wytwoérnie
sprzetu w zakresie mechanizacji czynnosci za-
i wyladunkowych zbudowaly wiele naprawde
wspanialych maszyn, ze wspomne tu tylko
o autotadowarce M4001 i o Zurawiach gasieni-
cowych typu uniwersalnego OST 518-41, losem
jednak wszystkich ksigzek- tego typu jest nie-
mozno$¢ automatycznego nadazania za postepem
technicznym. Gdy ksigzka Anninskiego opu-
szczala w ZSRR prase drukarska, z radzieckiego
programu produkcyjnego byly juz wycofane
nastepujgce maszyny: ruchomy przenosnik
(rys. 68), czerparka-tadowarka z wirnikiem ku-
blowym (rys. 74), tadowarka z apami zgarnia-
jacymi (rys. 75), zaniechany zostal sposéb me-
chanizacji sktadu koksu wedlug rys. 87, mecha-
nizacji sktadu suré6wki wedlug rys. 94b i uktadu
magazynéw materialéw ogniotrwalych wedlug
rys. 97.

Trzecia czesé ksigzki obejmuje — jak glosi
iej tytut — ,,uklady zespolonej organizacji i me-
chanizacji prac tadunkowych*, w rzeczywistosci
przedstawia ona wszakze opis typowych rozwia-
zan pewnych czynno$ci, nie za$ , kompleksu®.
Praktyka radziecka wysubtelnita od czasu wy-
dania oryginatu tej ksigzki pojecie mechanizacji
zespolonej: jest to mechanizacja wszystkich
ogniw polgczonych z sobg w jednym tancuchu,
np. pojecie ,,mechanizacja zaladunku wielkich
piecow‘* obejmuje calkowity przeplyw materia-
16w wsadowych od wyladunku z wagonu az do
gardzieli wielkiego pieca. Nieodzownym warun-
kiem poprawnego rozwiazania takiej zespolonej
mechanizacji bedzie najwyzszy mozliwy do osia-
gniecia stopien zmechanizowania kazdej opera-
¢jii w owym lancuchu. Takie ujecie zagadnienia
stabo jeszcze zaznacza sie w omawianej tu przez
nas ksigzce. Musimy réwniez sprostowa¢ kilka
podanych w niej twierdzen: na str. 9 do sié6w
»fude manganowsa dostarcza sie bezposrednio
(z pominieciem placu) na pomost z zasobnikami*

trzeba by dodaé: ,,w bardzo pomys$lnych warun-

kach regularnosci dostaw‘‘; na str. 18 rys. 4'd
Przeczy — calkiem slusznie — twierdzeniu, ze
Zamiast pomostéw buduje sie ,,nasypy wzmoc-
nione konstrukcja*; na str. 127 uktady mecha-
hizacji skladéw wegla f i g na rys. 83 sa niece-
lowe, gdyz nie podaja sposobu ladowania wa-
Bonéw ze skladu i w ogble wartosé tego ukladu
lest w warunkach magazynowania wegla wat-
Pliwa; na str. 128 rada, aby w razie trudnosci
Z wyladowywaniem zmarznietego wegla stoso-
wat wywrotnice obrotowe stale zamiast prze-
:uéWHYCh, jest zaleceniem nader watpliwej war-
0sci.

Nie podaje tu juz dalszych mniej waznych
Przykladéw, kieruje natomiast pod adresem tiu-
Mmaczy kilka nastepujgcych uwag.

&)

1. Méwiac o skladowiskach rudy stosujemy
zazwyczaj termin , kanat wyladowezy*, rza-
d‘zxe] »TOW", ale nigdy ,,d6l", ktérego uzywa
Sig¢ raczej w przypadku stalych wywrotnic
(str. 19 i 126).

vl N@e znamy ' terminu ,otwarty pé6lwagon*,
wlemy natomiast co to jest , wagon otwar-
ty” w odréznieniu od ,,wagonu krytego*.
Radzieckiej ,,gondoli* nie mozemy tluma-
czy¢ na ,,weglarke” (str. 126), gdyz nazwie
tej odpowiada termin ,,poluwagon-korob-
ka“. ,,Gondola“ jest zasadniczo wagonem
samowyladowczym  majgecym  odchylne
w dot klapy jako plaskie dno. ,Hopper*
radzitbym pisa¢ z angielska, gdyz takie jest
pochodzenie gondoli, hoppera czy dump-
kara.

3.Do przewozu plynnego zuzla czy plynnej
suréwki uzywamy ,kadzi zuzlowej“ lub
»kadzi suré6wkowej“, nie =za§ ,kubla*
(str. 169).

4. Nie nalezy utozsamiaé terminéw »planowo-
je zadanije“ i ,,projektnoje zadanije“. Pier-
wsze — to zalozenie, drugie za§ — projekt
wstepny, na str. 110 powinno wiec byé:
»projekt wstepny ma na celu wyjasnienie
mozliwo$ci technicznych oraz celowoéé eko-
nomiczng® a nie ,,zalozenie".

9. Trzeba sie ostatecznie porozumieé co do te-
go, jak przettumaczymy wyraz rosyjski
»,2Kompleksnaja miechanizacja*“. Czy ma to
by¢é mechanizacja ,,zespolona“ czy ,,zespo-'
lowa“? Termin ten tlumacze oddawali
w jezyku polskim réznie, nawet w tym sa-
mym rozdziale (str. 110 i nast.). Jestem za
,mechanizacjga zespolona“, gdyz jasniej tiu-
maczy sens ,kompleksnoj miechanizacji*
jako mechanizacji, w ktérej poszczegélne
czynnos$ci sg zgrane, dopasowane do siebie,
zespolone w pewng calosé,

6. Osobiscie tlumaczyibym zwroty (str. 111):
,,stiepien zawierszennosti miechanizacji* na
,,Stopien zmechanizowania®“ a nie ,,stopien
doskonalo$ci mechanizacji®, ,,polnota ispol-
zowanija maszin‘ — na ,,stopien wykorzy-
stania®, a nie na ,,calkowite wykorzystanie®.

7. Thumacze nie sprostowali bledu w tablicy
na str. 173: zuraw kozlowy o rozpietosci
12 m i udzwigu 5 t wazy chyba 16 200 kg
a nie 16,2 kg; wozek z chwytakiem do suw-
nicy o udzwigu 10 t wazy 20 000 kg a nie
20 kg.

Jakkolwiek podrecznik ten nie wyczerpuje
tematu i nie jest wolny od pewnych niedocig-
gnieé, powinien byé polecany i szeroko rozZpo-
wszechniany jako pierwsza ksigzka w chy}cu
polskim starajaca sie ujaé caloksztalt zagan.infe-
nia tak emocjonujacego wszystkich technikéw
zatrudnionych w hutnictwie. Byé moze, ze po-
budzi ona naszych racjonalizatoréw do ujecia
w doskonalsza forme ich pomysiéw a inZynie-
réw do opracowania podrecznika przystosowa-
nego do warunkéw polskich.

Mieczysltaw Radwan
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Poradnik mistrza. K. Pietkiewicz i A. Luli-
niecki. Przetlumaczyl z jezyka rosyjskiego
S. Albrycht. Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Katowice 1951. Format A5, str. 94, cena
12 zt 20 gr.

Aby wywiazaé sie z zadan nalozonych przez
5-letni plan odbudowy i rozwoju gospodarki
narodowej ZSRR, zaklady budowy maszyn mu-
sialy przede wszystkim usprawnié¢ swg organi-
zacje, podnie$¢ jakosé produkeji i wyszkolié
pracownikéw technicznych stwarzajac nowe ka-
dry personelu kierowniczego wszystkich szcze-
bli. W tej sytuacji szczegdlnie wazna stala sie
rola mistrza, podstawowego i bezposredniego
kierownika produkecji.

,Poradnik’ ma za zadanie poméc mistrzowi
w podniesieniu jego kwalifikacji zawodowych,
wskaza¢ jakie czynno$ci powinien on stale lub
okresowo wykonywac i utatwié mu kierowanie
warsztatem dla osiggniecia jak najlepszych
wynikow.

Poszczegbélne rozdzialty ,,Poradnika‘“ oma-
wiaja nastepujace tematy: srodki przedsiewziete
w ZSRR w celu usprawnienia organizacji pracy
mistrzéw, ustawodawstwo pracy, wynagrodze-
nie za prace robotnikéw, normowanie technicz-
ne, dokumentacja urzadzen warsztatowych,
placa i premiowanie mistrzow, nauczanie tech-
niczne mistrzéw i robotnikéow, zadania mistrza
w 5-letnim planie, rola mistrza w racjonalizacji

produkeji we wspdlzawodnictwie.
J. Warzanski

Chemia cotaczajacego nas Swiata, E.C. Wea-
ver i L. S. Foster. Przelozyli z angielskiego mgr
H. Zamoyska i mgr inz. T. Zamoyski. Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1950.
Format A5, str. 157, rys. 58, cena 10 zt 50 gr.

Popularyzacja chemii jako nauki coraz bar-
dziej wkraczajacej w dziedziny przemystu, tech-
niki, rolnictwa, medycyny i w nasze zycie co-
dzienne jest bez watpienia godna uznania. Oma-
wiana tu przez nas ksigzka, przeznaczona — jak
wynika z notatki informacyjnej — dla samo-
ukéw i w ogdéle oséb pragnacych poglebié i uno-
woczesni¢ swe wiadomosci w zakresie chemii,
‘nie ma jednak warunkéw do spelnienia tego
zadania. Ksigzka poswiecona jest waskiemu
wycinkowi otaczajacego nas $wiata, mianowicie
powietrzu, kilku gazom i wodzie. Taki poglad
na $wiat jest znieksztalcony, nie mowige juz
o tym, ze i w innych dziedzinach chemia miala
i ma znacznie wiecej do powiedzenia. Uklad
treSci, podzielonej na rozdzialy, ktérych obje-
tos¢ nie jest dostosowana do hierarchii zagad-
‘nien, przewiduje pytania (fatwe i trudniejsze),
a poziom ich odbiega od poziomu przygotowania
czytelnika, dla ktérego przeznaczono na poczat-
ku kazdego rozdziatu stowniczek nowych pojec.

Przechodzac do szczegdlowego rozpatrzenia
zauwazonych usterek nadmieniamy, ze czes¢
'z nich jest wynikiem wadliwych sformulowan,
niektére za§ majg charakter zasadniczy.

Na str. 2 zwrot ,,muzyka i inne audycje radio-
we staly sie mozliwe dzieki badaniom nauko-

—
—

wym nad falami elektromagnetycznymi i elek-
tronami‘ budzi zastrzezenie, gdyz muzyka zna-
na i ,,mozliwa‘ byla juz od dawna. Na str. 2§
autorzy pisza, ze mosigdz jest cialem jednorod-
nym, jakkolwiek znamy mosiadze dwufazowe,
Na str. 35 ,tamacze lodow przebijaja przejscia
przez lodowate pustynie antarktyczne®. An-
tarktyda jest ladem i lamacze lodu nie zdola-
lyby przebi¢ przez nig przejscia. Na str. 40
(w. 1—3 od dolu) autorzy pisza, ze grad po-
wstaje przy mroznej pogodzie; w rzeczywistosei
grad obserwujemy najczeSciej w lecie (krople
deszczu spadajg przez warstwe zimnego powie-
trza).

Na str. 43 podano zupelnie zbedna informacje
o tym, jak przed tysigcem lat Chinczycy nazy-
wali tlen. Na str. 45, w. 11 od dolu, str. 124
w. 3 od dotu i str. 143, w. 14 od go6ry cisnienie
jednej atmosfery podano jako réwne 760 mm,
bez wzmianki o Hg. W nastgpnym wierszu
uzyto niefortunnie wyrazenia ,,taka sama ilos¢*
zamiast ,,taka sama objetos¢“. Na tejze stronicy
autorzy podaja mylnie temperature skraplania
sie tlenu na — 190° C. Tlumacze powinni byli
wspomnieé¢ tu o Wréblewskim i Olszewskim,
Notatka taka bytaby w tym przypadku potrzeb-
niejsza niz wzmianka na str. 17 o Michale Se-
dziwoju z Sacza.

Na str. 47 jest mowa o odkryciu azotu, bez
podania nazwiska odkrywcy, mimo ze na str. 49
autorzy zapytuja o to czytelnika. W wierszu
7 od dotu figuruje dziwolag jezykowy ,,azot jest
nieco 1zejszy niz taka sama ilo$¢ powietrza®.

Na str. 51 (w. 3 od géry) autorzy stosujg na
0og6l nie spotykany przy omawianiu ciezaru
wlasciwego przymiotnik , gestszy“. Na tej sa-
mej stronicy (w. 8 — 10 od dolu) zdanie o trans-
porcie argonu w -butlach stalowych zbudowano
bardzo niezrecznie i wskutek tego jest ono cai-
kiem niezrozumiate. Na str. 54 (w. 3 od gory)
jest mowa o zalutowaniu neonu w rurach za-
miast o zalutowaniu rur z neonem; na tej samej
stronicy wzor chemiczny C.H, odpowiada ,eta-
nowi i innym weglowodorom“. Na str. 60
(w. 1—3 od goéry) drugie zdanie stanowi sad
ogbélny przeczacy, z ktérego nic nie wynika,
gdyz brak sklonno$ci do gczenia sie z tlenem
nie jest jedyna wtlasnoscia dyskwalifikujaca
dany materiat jako paliwo.

Na str. 61 autorzy moéwia o dwutlenku wegla,
ze ,,dusi ludzi i zwierzeta®. Informacja ta, bez
podania ilo$ci CO, groznej dla zycia, jest w zé-
stawieniu z danymi ze str. 38 (do 0,45 % CO:
w powietrzu) bezwartosciowa. Na str. 65 na-
lezalo podaé réwniez inne tlenki zelaza i mie-
dzi. Okreslenie symboliki chemicznej jako me-
tody ,,stenograficznej* nie jest udatne; symbole
chemiczne majga nieporéwnanie glebszy sens
i zasieg $wiatowy, podczas gdy stenogram pisa-
ny wedlug jednej metody jest niezrozumialy
przy uzyciu nawet w tym samym jezyku jakiel®
innej metody. ;

Na str. 72 méwi sie o wdmuchaniu zelazd
(w postaci pytu) do powietrza, zamiast popraw
nie o ,,rozpyleniu®.
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Rys. 23 na str. 73 niczego czytelnikowi nie
wyjasnia. Na str. 74 (w. 7 od dolu) zamiast
,dwutlenku magnezu® powinno byé¢ , dwutlen-
ku manganu‘‘.

Na str. 75 (w. 6 1 7 od dotu) okreélenie rdze-

wienia zelaza jako powolnego utleniania jest
zbyt uproszczone. Na str. 77 w zdaniu o od-
padkach (w. 11 —14 od dotu) trudno si¢ dopa-
trzy¢é zwiazku miedzy brakiem ryb i roslin
w rzekach (przyczyna) a zabrudzeniem tych
rzek (skutkiem). Cale to zdanie o odpadkach
nalezy . odwroéci¢ (przeczy mu zreszta choéby
istnienie Morza Martwego).
- Na str. 81 (w. 10 od géry) niepotrzebnie uzyto
liczby mnogiej ,,lody w opakowaniu*, co moze
wywola¢ humorystyczne nieporozumienie. Na
str. 82 (w. 6 od dotu) rozklad kwasu weglowego
przy piciu wody sodowej wyjasniono za pomoca
nieznanego zapewne wiekszosci czytelnikéow
wrazenia ,,jakby mroéwki chodzily po jezyku,
Na str. 94 (w. 6 — 7 od dolu) i w zestawieniu
na str. 97 blednie podano, jakoby wapn byt bar-
dziej aktywny niz séd.

Na str. 97 (w. 1 od géry) ma byé oczywiscie
powloka tlenku, nie ,,tlenu‘“. Na str. 99 (w. 6
od géry) zastosowanie bezwodnego CaSO, do
suszenia wodoru jest zupelnie nieznane. Na
str. 112 (w. 12 od dotu) uzyto terminu ,,motor
zamiast ,,silnik‘ lub jeszcze odpowiedniejszego
w tym przypadku okreSlenia ,,maszyna‘.

Na str. 123 (w. 5— 6 od dolu) dowiadujemy
sie, ze najwazniejszym wodorotlenkiem jest
Ca(OH),. Jak autorzy doszli do tej hierarchii
* chemicznej? ~

Powyzsze, niewatpliwie przydiugie, przykia-
dowe zestawienie roznych bledow, niescistosci,
niedociggnieé, przeoczen itp. napotkanych
w ksigzce Weavera i Fostera jest bardzo nie-

kompletne.
L. Andrejew

Czasopisma techniczne walcza o nowa tech-
nike. Katalog. Wydawnictwo Naczelnej Organi-
zacji Technicznej. Warszawa 1952, Str. 20.

Wydawnictwo to jest pierwszym katalogiem
majacym na celu objecie wszystkich wydawa-
nych w Polsce czasopism technicznych. Katalog
poprzedzony jest wstepem, ktory zwiezle oma-
wia role, jakg czasopisma techniczne odgrywaja
W realizacji Planu 6-letniego przez populary-
zacje najnowszych zdobyczy techniki oraz przez
poglebienie wiedzy fachowej szerokich mas pra-
cownikéw produkcyjnych.

Katalog obejmuje 52 czasopisma ujete w 11
nastepujacych dzialéw tematycznych w ukia-
dzie alfabetycznym: agrotechnika i lesnictwo,
architektura, budownictwo i materialy budo-
Wlane, chemia, elektrotechnika, energetyka,
Kino, radio i telekomunikacja, gornictwo, ge-
ologia i geodezja, hutnictwo i odlewnictwo, ko-
munikacja, transport i gospodarka wodna,

R —
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mechanika, przemyst rolny i spozyweczy, prze-
_mysl drzewny, skoérzany i wlékienniczy, rézne
i ogélngtechniczne. Przy kazdym z czasopism
oproécz .mformacji 0 czestoSci ukazywania sie
1ch‘, ob;etoéci, adresie redakeji i wydawey znaj-
fiuJe sig krotki opis zasadniczej jego tematyki
i wchod.zqcych w jego sklad dodatkéw, jak biu-
letyny instytutéw naukowo-badawczych, prze-
glady bibliograficzne itp.

Opréez tego Katalog zawiera informacje o wa-
runkach prenumeraty. Zaleta jego jest przej-
rzysty uklad pozwalajacy czytelnikowi latwo
odnalez¢ czasopisma z interesujacej go dziedziny
techniki. Ma on jednakze i wady.

Do _ najwazniejszych nalezy opuszczenie
w dziale V (gérnictwo, geologia i geodezja)
u}(azumcego sie od dnia 1 stycznia br. miesiecz-
nika technicznego ,,Gospodarka Weglem* prze-
znaczonego gléwnie dla obstugi kotlowni oraz
innych urzadzen cieplnych i omawiajgcego spo-
soby oszczednego gospodarowania weglem jako
$rodkiem opalowym.

: Poza tym zawiera pewne nieécisloéci, O czaso-
piémie , Energetyka® informuje, ze jest to mie-
sigeznik objetosci 32 str., podezas gdy od dnia
1 stycznia br. ukazuje si¢ ono jako dwumie-
sigeznik o objetosei 56 str. ,,Przeglad Gérniczy*
ma jako staly dodatek Biuletyn Gléwnego In-
stytutu Goérnictwa, nie za$ jak podano w Kata-
logu, Biuletyn Os$rodka Dokumentacji Gérnic-
twa. ,,Cement — Wapno — Gips“ nie prowa-
dzi jako dodatku Biuletynu Os$rodka Doku-
mentacji Naukowo-Technicznej, lecz tylko Prze_
glad Bibliograficzny Przemystu Materialow
Wiazacych. Informacje o dzialach poszczegél-
nych czasopism sg réwniez niescisle i dowodzs,
ze autorzy Katalogu nie porozumiewali sie w
tym przedmiocie z redakcjami znacznej liczby
czasopism.

Zastrzezenia budza takze informacje o pre-
numeracie. Gléwng wada jest brak informacji
o wysokos$ci prenumeraty ulgowej oraz o nume-
rach kont PKO poszczegélnych czasopism, c¢9
utrudnia zamawianie prenumeraty zakladowej
i ulgowej, a zwlaszcza dokonywanie przedplat.
Przy informacji o sposobie zamawiania prenu-
meraty ulgowej brak jest podania sposobu za-
mawiania tej prenumeraty przez stuchaczy wyz.
szych szk6l technicznych, uczniéw szko6l zawo-
dowych i pracownikéw produkeyjnych niezrze-
szonych w NOT. Ponadto brak informacji, ze dp
prenumeraty ulgowej uprawnia zbiorowe zamo-
wienie przez co najmniej 5 0sGb. R

Braki te w znacznym stopniu ograniczaja
praktyczng wartos¢ Katalogu. Mimo tych n'ie<.io-
ciagnie¢ sam fakt zebrania i uporzadkowania in-
formacji o niemal wszystkich czasopismach tech-
nicznych wychodzgcych w Polsce nalezy uznaé
za duzy krok naprzéd w kierunku ich popula-

zacji-
7 : A. Ligocki

—
—_—
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NOTATKI BIBLIOGRAFICZNE

Nadiewy. Inz. Tadeusz Sala. Biblioteka Racjonaliza-
tora. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Warszawa
1952. Format B8, str.68, rys. 21, tabl. 3, cena 6 zlL

Broszura ta przeznaczona jest dla pracownikéw ra-
cjonalizatoréw zatrudnionych w odlewn’ach metali.
Moga z niej korzysta¢ zar6wno robotnicy jak i mistrzo-
wie i technicy, ktérych praca zwigzana jest z przygo-
towaniem form, wypelnianiem tych form meatalem
i usuwaniem z nich nadlewéw oraz wszyscy zaintere-
sowani usprawnieniem produkcji w odlewniach.

Badanie zdelnoSci spickania wegla, Dr inZ. Blazej
Roga i mgr inz. Andrzej Ihnatowicz. Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Katowice 1952, Format A5,
str. 40, rys. 16, tabl. 4, cena 6 zl.

W ksiazce omodwiono zjawisko spiekania wegli jako
ich istotna ceche technologiczng (zwlaszcza dla kok-
sownictwa tudziez gazownictwa) i opisano metody ba-
dania zdolno$ci spiekania z zastosowaniem materialu
rozcienczajgcego oraz bez niego.

Otrzymywanie i wlasno$ei koksu. Dr inz. Julian
 Nadziakiewicz, Biblioteczka Koksochemika. Tomik 3.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Katowice 1952.
Format A5, str, 76, rys. 25, tabl. 2, cena 7 zl.

Koksownictwo rozwinelo sie jako wielki przemyst
dopiero od czasu, gdy w wielkich plecach zaczeto sto-
sowa¢ koks do wytapiania suréwki zelaznej (w latach
1710 — 1720, w Angli). Na ziemiach polskich pierwszych
prob koksowania wegla dckonano na Dolnym Slasku
w 1776 r. Gléwnym konsumentem koksu jest przemyst
hutniczy,

Ksigzeczka niniejsza zawiera opis wszystkich za-
sadniczych czynnosci zwiazanych z koksowaniem mie-
szanki wsadowej, jak ladowanie wsadu, koksowanie,
wypychanie koksu z komor, gaszenie i sortowanie kok-
su tudziez opis urzadzen stosowanych do prowadzenia
tych proceséw. Podano w niej takze wskazéwki doty-
czace bezpiecznej pracy w koksowniach i wlasciwe]j
obstugi urzadzen koksowniczych i omowiono wiasnosci
koksu oraz sposoby pobierania préob do oznaczania wy-
trzymatosci koksu,

Broszura ta, napisana jasno, zrozumiale i interesu-
jaco, przeznaczona jest dla mizszego i $redniego perso-
nelu technicznego oraz dla wykwalifikowanych robot-
nikéw w kcksowniach, moze jednak stuzyé réwmniez za
podrecznik dla uczniéw szkdél koksochemicznych.

Wsadnica piecéw koksowniczych, Opis i obsluga.
Mgr inz. Lestaw Brodzik. Biblioteczka Kokso-
chemika. Tomik 5. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne, Katowice 1952. Format A5, str. 107, rys. 61,
cena 9 zl.

W ksiazeczce tej podano opis budowy i zasade dzia-
lania nowoczesnej wsadnicy, tj. maszyny obslugujacej
piece koksownicze. Przeznaczona jest dla Sredniego
i nizszego personelu technicznego oraz dla wykwalifi-
kowanych robotnikéw koksowni,

Polerowanie elektrolityczne. Inz. Janusz Dobrowol-
ski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
1952. Format A5, str. 96, rys. 63, tabl, 17, cena 11 zi

Polerowanie elektrolityczne, ktére zaczeto stosowad
dopiero przed 30 laty, znalazlo dzi§ szerokie rozpo-
wszechn'enie w wielu krajach zaré6wno w metalografii
do przygotowywania szliféw jak i w przemysle do ob-

Warszawa-

robki wykonczajacej. Stalo sie ono procesem techno'o-
gicznym umozliwiajacym wprowadzenie do produkeji
nowych metali, ktérych nie mozna bylo wykonczaé me.
chanicznie z powodu ich ztych wlasciwosci polerciy-
niczych i pozwolilo osiagnaé¢ duzo wyzszy stopien pole=
rowania. - g

Ksigzeczka inz. J. Dobrowolskiego zawiera ogélne
wiadomosci o polerowan u elektrolitycznym i jego zna-
czeniu w technice, opisy elektrolitycznego polerowania
stali nierdzewnej, stali wegowych i stopowych, nie-
ktérych metali niezelaznych (a uminium, niklu, miedzi,
mosiadzu, brazu, srebra, zlota) tudziez omoéwienie za-
stosowan elektrolitycznego polerowania w metalo~
grafii,

Spawalnictwo. Zygmunt Dobrowolski. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1952, Format A3,
str. 415, rys. 390, tabl. 42, cena w opr. kart. 22 zi

Ksigzka, o ktérej mowa, napisana przez wybornego
znawceg przedmiotu prof. inz. Zygmunta Dobrowol-
skiego, ujmuje catoksztalt procesow technologicznych
dotyczagcych laczenia metali za pomoca doprowadzenia
ciepta, a wiec spawanie oraz zgrzewanie gazowe czy
elektryczne i lutowanie tudziez procesy pokrewne, jak
cigcie metali, natapianie, metalizacje natryskows,
utwardzanie powierzchniowe itp.

Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw, spawaczy
i uczniéw kurséw spawania. Moze tez byé pomocna
uczniom szkél technicznych o kierunku mechanicz-
nym.

Projektowanie konstrukecji spawanych. Inz. Euge-
niusz Sledziewski. Panstwowe Wydawnictwa Technicz-
ne, Warszawa 1952. Format B5, str. 156, rys. 214
tabl. 21, cena w opr. kart. 31 ziL

Ksigzka omawia technologie spawania oraz wytrzy-
malos¢ i projektowanie konstrukeji spawanych.

Planowa gospodarka panstwowa stawia przed kon-
struktorem zadanie znalezienia ekonomicznych rozwia-
zan projektowanych przez niego budowli i urzadzen.
W budownictwie stalowym zagadnienie oszczednosci
sprowadza sie do zmniejszenia zuzycia stali i obnizenia
kosztéw wykonania na jednostke przeliczeniows budo-
wli. Wtérnym wplywem tych czynnikéw beda: zmniej-
szenie kosztéw transportu materialu do wytworn
i gotowych wyrobéw na miejsce budowy, zmniejsze-
nie kosztéw montazu konstrukcji oraz skrdcenie czasu
wykonania. W budowlanych konstrukcjach stalowych
spawanie stosuje sie obecnie w okolo 80 %.

Material podany w omawianej tu przez nas ksiazce
opracowano na podstawie licznych Zrodet literatury
spawalniczej z takim nastawieniem, aby konstruktorom
budownictwa stalowego daé obraz dzisiejszego stant
spawalnictwa jedynie w waskim zakresie projekto-
wania konstrukecji spawanych. Ksigzka przeznaczond
jest dla konstruktoréw i studentéw wyzszych uczelni
technicznych.

Blacharstwo. Jan Kawecki. Panstwowe Wydawni-
ctwa Techniczne. Warszawa 1952. Format AS5, str. 240
rys. 360, tabl. 16, cena 19 zl,

Ksiazka ta, przeznaczona dla robotnikéw i m",strz’éw
blacharskich, zawiera wiadomo$ci o materiatach uzy~
wanych w blacharstwie i przygotowaniu tych mate=
rialéw, opisy glownych operacji blacharskich, narzed
i maszyn stosowanych w blacharstwie tudziez omowie=
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nie korozji i powlok othonnych, Dwa kohcowe roz-
dzialy keiazki (str, 172 — 239), opracowane przez inz.
Juliana Smolaka, podaja podstawowe wiadomosci
7z geometrii i sposoby wykre$lania rozwinieé.

Techniczne normowanie pracy dla warsztatéw me-
chanicznych w przykladach, In? Tadeusz Brodziak.
panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Katowice 1952.
Format A5, str. 127, rys. 73, tabl. 38, cena 13 zi.

W ksiazce tej podano w kroétkim zarysie gléwne
zasady i przyklady wyznaczania czasu wykonan’a ro-
b6t na obrabiarkach oraz robé6t spawalniczych. Ksiaz-
ka przeznaczona jest do uzytku oséb pracujacych za-
wodowo w dziedzinie normowania pracy i wykwalifi-
kowanych robotnikéw zatrudnionych w warsztatach
mechanicznych.

Urzadzenia przenoSnikowe w przemysle metalowym.
Opisy i zastosowania, Mgr inz. Wiaczestaw
Glinski. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. War-
szawa 1952. Format A4, str. 85, rys. 144, cena 19 zl,

Ksiazka obejmuje klasyfikacje i zwiezle opisy prze-
noénikéw stosowanych w przemy$le metalowym. W
czeSci pierwszej podano ich Kklasyfikacje i wzory na
wydajno$é. W nastepnych omawiane sg przeno$niki
tasmowe, plytowe, woézkowe, kolyskowe, podwieszone,
zabierakowe, rolkowe nienapedzane oraz ‘wézkows nie-
napedzane. Nomenklatura przeno$nikéw oparta jest na
ich cechach konstrukecyjnych. Materiat rysunkowy
daje inzynierom i technikom projektujagcym mecha-
nizacje transportu zakladéw przemyslowych mozno$é
wyboru wtasciwych przenosnikow.

Usprawnienie obslugi i modernizacja pras hydrau-
licznych, Mgr inz.-mech., Leon Gosztowtt, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, Warszawa 1952. Format B,
str. 91, rys. 137, cena 11,60 zi.

Ksigzka zawiera opisy sposob6w zmniejszenia strat
spowodowanych nieszczelnoscia elementéw instalacji
pras hydraulicznych, sposob6éw zaoszczedzenia energii
elektrycznej zuzywanej do napedu pomp, urzadzed
ulatwiajacych obsluge pras oraz urzadzen umozliwia-
jacych zwiekszenie produkeji na prasach hydraulicz-
nych. Przeznaczona jest dla mistrzéw, technikéow i in-

Zynieréw.

Urzadzenia chlodnicze sprezarkowe jednostopniowe
(dzialanie i obsluga). Mgr inz. Roman Lipowicz. Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1952.
Format A5, str. 95, rys. 50, tabl. 4, cena 10 zi. :

Praca zawiera podstawowe wiadomosci o dzialanu’l
{ obstudze jednostopniowych sprezarkowych urzadzen
chlodniczych. Jest ona przeznaczona dla technikow
i mistrzé6w chtodniczych.

Liny i lancuchy, Wskazowki bezpieczefistwa i higie-
ny pracy. Myr inz. Jézef Helbrecht. Biblio‘eka Ochro-
ny Pracy. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. War-
;’Lawa 1952. Format A5, str. 55, rys. 17, tabl. 9, cena

. zh,

Jedno z istotnych zagadnien ochrony pracy przec%-
stawia kwestia bezpiecznego transportu. Szczegdlnie
wazna jest w tej dziedzinie prawidlowa organizacja
transportu mechanicznego, przy ktérym jako podsta-
wWowe elementy urzadzeh wystepuja liny, tancuchy
I' haki, rozerwanie sie bowiem obciazonej liny Czy
taficucha lub nadmierne rozwarcie sie gardzieli haka

Naraza obsluge na niebezpieczenstwo -cigzkiego oka-

leczenia i czesto wyrzadza duze szkody materialne
W postaci niszezenia ladunku, Omawiana tu ksiazeczka
Zawiera wskazéwki z zakresu eksploatacji, przecho-
Wywania i konserwowania lin, lancuchéw i hakow

i fnoze s)pzy(:. jako instrukcja dla kierownikéw zakla-
déw pracy,’ kierownikéw magazynéw lin | lancuché6w
oraz dla dawigowych i hakowych,

Kataliza i katalizatory. Praca zbiorowa. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne., Warszawa 1952, Format B3
str. 373, cena 59 zi ;

.Ifsiaika zawiera omoéwienie ogélnego stanu zagad-
nien zwigzanych z reakcjami kontaktowymi i podkres§la
udzial badaczy polskich w tej dziedzinie wiedzy. Praca
przeznaczona jest dla inzynieréw i technikéw zatrud-
nfonych w wie’kim przemysle nieorganicznym i moze
rowniez stanowi¢ pomoc naukows dla studentéw poli-
technik i szk6l inzynierskich,

Na tre$¢ ksiazki skladajg sie nastepujace prace:
Prof. dr Staniclaw Bretsznajder, Zagadnienia kinetyki
reakcji kontaktowych, — Mgr Edward Treszczanowicz.
Reakcje kontaktowe i nowoczesne metody badania
kontaktéw. — Dr inz. Zdzislaw Sokalski. Kataliza i ka-
talizatory. — Dr inz, Eugeniusz Blasiak. Katalizatory
w wielkim przemyS$le nieorganicznym. — Prof, dr Ja-
nusz Ciborowski. Problemy inzynierii chemicznej
w procesach kontaktowych, — Prof. dr Alfons Krause.
Badania nad katalizatorami. — Prof. dr Jozef Zawadzki.
O mechanizmie utleniania amoniaku i niektérych po-
dobnych reakecji. — 'Prof. dr Stanistaw Bretsznajder.
O przebiegu reakcji typu Aciatostate 4 Bgaz =Cciato st te.

Gornictwo. Tom IV. Eksploatacja zloz. Czesé 2.
Pedziemna eksploatacja pokiadéw wegla, Prof. dr inZ.

Witold Budryk. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.

Katowice 1952. Format B5, str. 244, rys. 261, tabl. 9,
cena 36zl

Ksiazka obejmuje ogél zagadnien zwigzanych z pod-
ziemna eksploatacja pokladéw wegla. Po szezegdlowym
zaznajomieniu czyteln’ka z mechanika gérotworu omé-
wiono systemy wybierania i podano praktyczne wska-
zo6wki dotyczace prowadzenia prac urabiania, odpo-
wiedniej obudowy, transportu i przewietrzania.

Ksigzka ta, utrzymana na poziomie magisterskim,
przystosowana jest do potrzeb ruchu i moze stuzyé do
praktycznego uzytku inzynieréw oraz technikéow czy
tez jako pomoc do nauki w szkolach gérniczych.

Drewniana obudowa wyrobisk kopalnianych. Piotr
Sosnowski. Biblioteczka Gérnicza. Tomik 22
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne., Katowice 1952.
Format A5, str, 67, rys. 65, cena 5 zl,

W ksiazeczce omo6wiono przystepnie wiasnosci, ja=-
kimi powinno sie odznacza¢ drewno kopalniane i spo-
soby jak nalezy nim gospodarowaé. Oprocz tego za-
wiera ona opis rodzajéow transportu drewna w kopaini
oraz przygotowania typowych elementow drewniany_ch
i podaje praktyczne wskazéwki stawiania najczesciej
stosowanych typéw drewnianej obudowy i wreszcie
rady, ktére dotycza unikania przy tym bledéw zmniej=
szajacych bezpieczenstwo pracy. Ksigzeczka stanowi
podrecznik dla gérnikéw i moze réwniez by¢ pomocna
w szkoleniu zawodowym.

Rabowanie obudowy drewnianej i stalowej w ko-
palniach wegla. ‘Insynierowie gérnicy Wiktor Pogoda
i Ludwik Ortowski. Biblioteczka Gérnicza. Tomik 17.
Panstwowe Wydawnictwa Techriczne. Katowice 1952.
Format A5, str. 87, rys. 63, cena 6,50 zl,

Ksiazka zawiera opis urzadzen i sprzetu do rabo-
wania obudowy z wyrobisk podziemnych i podaje
praktyczne sposoby oraz wskazéwki dotyczace bez-
piecznego wykonywania tej czynnoSci. Przeznaczqna
jest do uzytku wykwalifikowanych rabunkarzy tudziez
nizszego i §redniego dozoru kopalh wegla.
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Gospodarka smarownicza w gérnictwie weglowym.
Mgr inz. Gustaw Woyslaw. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Katowice 1952, Format A5, str. 139, rys.
54, tabl. 22, cena 14 zi

Ksigzka zawiera podstawowe wiadomosei z dzie-
dziny smarowania maszyn i urzadzen kopalnianych
pracujacych na powierzchni i pod ziemig. Przezna-
czona jest dla nizszego i $redniego dozoru technicz-
nego kopaln wegla i moze stuzyé réwniez jako pomoc
naukowa dla uczniéw szk6t girniczych,

Wiadomosci z higieny pracy. Dr med. Jerzy Zie-
linnski. Centralny Instytut Ochrony Pracy. Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Warszawa 1952. Format A5,
str. 152, rys. 55, cena 12 'zl

Ksigzka podaje krotkie wiadomosci o budowie i czyn-
nosciach ciata ludzkiego, omawia fizjologiczne podsta-
wy racjonalizacji wykonywania pracy, higiene i indy-
widualne $rodki ochronne, choroby zawodowe, ogdlne
zasady udzielania pierwszej pomocy w zakladach pra-
cy i zawlera podstawowe wiadomo$ci o chorobach
spolecznych. ;

Ksigzka przeznaczona jest dla spotecznych inspekto-
row pracy, personelu technicznego odpowiedzialnego
za stan bezpieczenstwa i higieny pracy w przemysle
oraz dla Sredniego personelu sanitarnego w zakladach
pracy. Moze stanowi¢ rown‘ez pomoc dla uczniéow tech-
nicznych szko6t zawodowych réznych stopni.

Ropa naftowa i jej produkty. Mgr inz. Kazimierz
Kachlik. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Kato-
wice 1952. Format B5, str. 440, rys. 233, tabl. 178, cena
w opr. kart. 68 zi.

Ksigzka zawiera w zarysie opis metod i instalacji
przerdbezych stosowanych w nowoczesnym przemysle
rafineryjnym oraz podstawowe wiadomosci o wlasno-
Sciach, przechowywaniu i uzytkowaniu produktéw
naftowych. Przeznaczona jest przede wszystkim dla
inzynierow i technikéw przemyslu naftowego.

Organizacja truda i tiechniczeskoje normirewanije
w mictatlurgiczeskom prozweodstwie. Doc. kand. nauk
techn. I. A. Prijmak. Wydanie drugie, przerobions
i uzupelnione. Moskwa 1952. Format BS5, str. 288, rys.
89, tabl. 60,

Tiechnolcgia mietallow. W. A. Butalow. Moskwa
1952. Format A5, sir. 472, rys. 269, tabl. 27.

Tiermiczeskaja obrabotka stali i czuguna. Prof. dr
nauk techn. 1. E. Kontorow:cz., Moskwa 1950, Str. 683,
rys. 394, tabl. 86.

~ Mietalturgiczeskije p‘eczi. Praca zbiorowa pod re-

dakcjg naukowaq prof. dra nauk techn. M. A. Glinkowa.
Moskwa 1951. Format B5, str. 975, rys. 353, tabl. 108,
wykreséow 9, cena w opr. pitoc. 16 zi.

Domiennoje proizwodstwo. A. N. Pochwisniew, W. S.
Abramow, N.I. Krasawcew, N.K. Leonidow. Moskwa
1951. Str. 707, rys. 319, tabl. 88.

Mietallurgia stali (martenowskij process).
Prof. dr nauk techn. K.G, Trubin i doc. kand. nauk
techn. G.N., Ojks. Moskwa 1951. Str. 763, rys. 248,
tabl. 126.

Stalewar martenowskoj pieczi. N.S. Miroszniczenko.
Moskwa 1952. Str. 359, rys. 155, tabl, 46,

—

Plawka stali w elektropieczach. W.E, Lejkin, Wy-
danie drugle, uzupeinione i przerobione. Moskwa 1951,
Str. 428, rys. 111, tabl. 79.

Planung und Bau von Hiittenwerken. Doc. pryw, dr
inz. Fr. Liith. Str. 240, rys. 18, tabl. 1 (Springer, 1952),

Waermetechnische Rechnungen fiir Industriedfen,
Dr inz. habil. W. Heiligenstaedt. Diuisseldorf 1951, Wy-
danie trzecie, przerobione i znacznie rozszerzone, For-
mat DIN C5 (162 x 229 mm), str, XVI - 488, rys. 152,
tabl. liczbowych 163, cena w opr. piéc. 44 marki niem.
(Stahleisen M. B. H.).

Grundlagen der Metallkunde in anschaulicher Dar-
stellung. Dr G. Masing (profesor uniwersytetu w Ge-
tyndze). Wydanie trzecie, poprawione, Str, VIII 148,
rys. 140, cena w opr, 12,60 marek niem. (Springer, 1951).

Lehrbuch der allgemeinen Metallkunde, Dr G. Ma-
sing (profesor uniwersytetu w Getyndze) przy wspoél-
pracy dra K. Lilickego (asystenta uniwersytetu
w Getyndze). Str. XV -+ 620, rys. 495, cena w Opr.
59,60 marek niem. (Springer, 1950).

Materialpriifung mit PRontgenstrahlen unter beson-
derer Beriicksichtigung der Rontgenmeta’lkund=. Dr R.
Glocker (profesor politechniki w Stuttgarc'e). Wydanie
trzecie, uzupeinione, Str. VIII - 440, rys. 349, cena
w opr. 58 marek niem. (Springer, 1949),

Hartstoffe und Hartmetalle. Dr R. Kieffer i dr P.
Schwarzkopf (wspdlpracownicy: inz. F. Benesov-
sky i dr W. Leszynski). Str, 300, rys. 100,
(Springer, 1952),

Magnetische Werkstoffe, Dr inz, Fr. Pawlek (profe-
sor uniwersytetu technicznego w Berlin'e — Charlot-
tenburgu). = Str. VIIT 4 304, rys. 270, cena w opr. 42
marki niem, (Springer, 1952), | ;

Die Edelstihle. Prof. dr inz. Fr. Rapatz (huta stali
firmy Bohler w Kapfenbergu w Styrii) przy wspolpracy.
inz.J. BErehsera i dra inz. H. Krainelds
Wydanie czwarte, poprawione i rozszerzone. Str. VI -+
730, rys. 338, tabl, 121, cena 49,50 marek niem. (Sprin-
ger, 1951).

Die Edelstahlerzeugung. Schmelzen, Giessen, Priifen.
Dr in2. Fr Leitner (Leoben) i dr inz. E. Plockinger
(Leoben). Str. VIII - 490, rys. 174, cena w opr. 6) ma-
rek niem. (Springer, 1950). !

Elektrostahlerzeugung. F. Sommer i H. Pollack.
Diisseldorf 1950, Format DIN C5 (162 x 220 mm), str.
XII + 334, rys. 194, tabl. liczbowych 27, cena w OPI.
pide. 34 marki niem_ (Stahleisen M. B. H.).

Chimie générale. P.Pascal (profesor uniwersytetu
w Paryzu. (Format 17x25 cm. Tom I Atomistique. Pro-
blémes fondamentaux de structure (str. 478, rys. 137):
Paryz 1949. — Tom. II. Cinétique, Thermodynamique.
Equilibres (str. 464, rys. 230) Paryz 1950. — Tom IIL
L’individu physico--chimique (str. 472, rys. 171). Paryz
1951. — Tom IV. Application de la théorie des ions.
Systémes d’s persés (str. 336, rys. 119). Paryz 1952
(Masson et Cie).
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PRZEGLAD CZASOPISM
Prace Instytutu Metalurgii. Rok 1952, nr 3 J. Haas. etapie realizacji Planu 6-letn‘ego. — InZ. H. Janczew-

Krystalizacja pierwotna stali Hadfielda. — F. Byrtus
i A. Foerster. Badania nad zastosowaniem silnego
zageszczenia wsadu weglowego do produkcji koksu
hutniczego. — A. Krupkowski, E. Zalesiniski i W. Ba-
biniski. Cynkowe plyty graficzne. — S. Pawtowski.
Préby wypalania dolno-§laskiego itolupku weglowego
w zmechanizowanym piecu szybowym. — W. Tomasz-
czyk i Z. Borysowski. Wytrzymato$¢é na pelzanie ni-
skostopowych stali chromowo-molibdenowych.

WiadomosSci Hutnicze. Rok 1952, nr 7 — 8. Osiem
lat Polski Ludowej. — Wi, Gryksztas. VII Plenum
Partii. — Inz. A. Stanistawski. O wlasciwa gospodarke
pierwiastkami stopowymi w hucie stali szlachetnych.
. — Inz. St. Tochowicz, Poprawa jako$ci blach tlocznych
przez obrobke cieplng. — Inz. E. Bryjak. Zastosowanie
‘praktyczne metalurgii. proszkéw. — Inz. Zb. Sobczyk.
Jak walcownik powinien obchodzi¢ sie z Yozyskami
zywicznymi. — InZ, L. Andrejew. Jak zorganizowaé
zbiérke i wykorzystanie odpadkéw zawierajacych
cyne. — Inz. J. Bana$. Narzedzia i urzadzenia kuznicze
do kucia swobodnego. — Nr 9. Wi. Lekki. Rok szkolny
w szkolnictwie hutniczym 1952/3. — Inz. Zofia Ma-
Slanka-Orman. Przerobka plastyczna aluminium i jego
lekkich stopéw. — In2. J. Haas. Powody i zapobiega-
nie peknieciom na gorgco odlewow staliwnych, —
Inz. J. Czarny i in2. St. Tochowicz. Doprowadzenie
planu do stanowiska roboczego w stalowni. — InZ.
R .O’Donnel. Polwyroby i wyroby walcowane, —
Inz. J. Bana$. Paliwa i zasady jego spalania.

Prace Instytutu Odlewnictwa. Rok 1952, nr 2.
E. Gierdziejewski. Zagadnienie systematyki wad od-

lewniczych. — W. Foskiewicz i S. Fitta. Badania
nad tlokowymi i suwakowymi pierScieniami parowo-
zowymi. — K. Hess. Nomogramy do obliczania ukla-

déw wlewowych form zalewanych przez dziob kadzi
— J. Piaskowski. Badania nad grafitem sferoidalnym
w zeliwie, — Z. Tyszko. — Metalografia kwascodpor-
nych stopéw zelaza z krzemem,

Przeglad Odlewnictwa. Rok 1952, nr 7 — 8. InZ
A. Paraszczak., Mechanizacje przemyshu odlewniczego
opieramy na pracy polskiego konstruktora i wyko-
nawcy. — Prof, inz. G. Kniaginin i W. Kowalik. Proby
ofrzymywania zeliwa sferoidalnego. — Inz. Wt Cha-
bowski. Wykonywanie kokil na odlewy z zeliwa. —
Inz. Cz. Adamski. Praktyczne wskazéwki przy zastoso-
Wwaniu odlewniczzch stopéw miedziano-krzemowych.—
Inz H. Mastalerz. Dynamiczna metoda odlewania. —
Inz. J. Kaczmarek. Wplyw modyfikacji zeliwa szarego
na jego skrawalno$é. — Inz. R. Krzeszewski. Klasyfi-
kacja grafitu w zeliwie szarym.

Prace instytutu Naftowego. Rok 1952, nr 2L
Mgr Zofia Barud-Pomykata. Metody oznaczania siar-
kowodoru w gazach ziemnych.

Wiadomosci Chemiczne. Rok 1952, nr 2. Mgr M. Kry-
szewski, Zastosowanie klisz fotograficznych w iloscio-
Wym oznaczaniu pierwiastkéw promieniotworczych.—
Nr 4, Prof. dr W. Lampe. Marceli Nencki (1849—1901).

Przeglad Techniczny. Rok 1952, nr 6. O $wiadoma
Postawe kadr inzyniersko-technicznych na obecnym

ski. Budowa wspanialego daru przyjaznji — Palacu
Kultury i Nauki w Warszawie. — Inz M. Wakalski.
Planowanie proceséw technologicznych. — Nr 7. Inz.
Zb. Muszyﬁski. Opisy patentowe Zrédlem informacji
technicznej. — Inz. W. PieSlak. Zastosowanie promieni
gamma do badan w przemys$le. — Liczba czlonkéw
stowarzyszen technicznych NOT wedlug stanu na
1 stycznia 1952 r. — Nr 8. Inz. B. Ruminski. Blizej
fabryk, blizej produkcji, blizej zycia — oto najpiiniej-
sze zadania stowarzyszen technicznych. — Inz. H. Bor-
man. Automatyczna kontrola skladu gazéw przemy-
stowych. — Inz. A, Towpik. Oszczedna gospodarka
metalami niezelaznymi. — In2, H, Klingofer. Film

- instruktazowo-szkoleniowy. — £. Kipowa. Na margi-

nesie pokazu ,Ksigzka i czascpismo techniczne., —
Nr 9. Inzynierowie i technicy w szeregach Frontu
Narodowego walki o Postep techniczny, Pokéj i So-
cjalizm, — Minister E. Szyr. Walka o oszczednosé
wegla w przemy$le i w transporcie. — Inz. B. Witwii-
ski. Og6'nokrajowa narada po$wiecona oszczednoSci
wegla i jego wyniki. — Inz. J. Porebski. O pelne wy-
korzystanie mocy produkcyjnej zakladéw pracy. —
Recenzja (piéra prof. Jerzego Bukowskiego) o ksigzce
inz. 4. T. Troskolanskiego pt. ,Hydromechanika ra-
cjonalna®,

Przeglad Mechaniczny. Rok 1952, nr 6. Inz. Zb. Mi-
siolek. Bimetale i metody ich produkcji. — Recenzja
o ksiagzce inz. St, Woloszyna pt. ,,Wykaz materialow
stosowanych do wyrobu urzadzen .odpornych na ko-
rozje“. — Nr 7—8. Prof. dr inz. W. Moszynski. Stan
napiecia a wytezenie materialu. — Dr inz. J. Obalski.
Przeglad zastosowan technicznych rachunku prawdo-
podobienstwa i statystyki matematycznej. — Inz.
J. Chodorowski. Metody okre§lania wielkoSci ziarna
w stali, — J. St. K, Wegliki chromu. — Recenzja
o ksiazce inz. M. Schneidra pt. ,,Ciggnienie stali“, —
Nr 9. Inz. St. Rytwinski i inz. St. Lewandowski. Za-
stosowanie urzadzen chlodniczych w obrabiarkach
do metali. — Inz. Zb. Gérny. Zeliwo w zastosowaniu
na panewki lozysk §lizgowych. — Mgr K. Wiéniewski.
Prawa przypadkowoéci w zastosowaniu praktycznym.
— Prof. dr inz. W. Moszynski. Stan napiecia a wyte-
zenie materialu (dokonczenie).

Mechanik. Rok 1952, nr 6. Inz B. Zacharzewski.
Wykorzystanie zlomu spiekanych weglikéw. — Inz.
St. Gebalski. Miedziowo-olowiowe stopy lozyskowe
i ich zastosowanie (dokonczenie). — Recenzje o ksigz-
kach: inz St. Woloszyna pt. ,Wykaz materialéw sto-
sowanych do wyrobu urzadzen odpornych na korozje"
i inz. C. Murskiego pt. ,,Uzbrojenie walcow i opro-

wadnice®. — Nr 7 — 8. In2. J. Jarocki. Nowoczesna
technika kuznicza. — Inz. J. Dobrowolski, Polerowa-
nie elektrolityczne. — Inz, P. Kosieradzki. Obroébka

cieplna wysokochromowych stali narzedziowych. —
Inz. M. Chrzanowski. Ultradzwigki i ich zastozowanie
w przemy$le metalowym. — Recenzja o ksigzce inZ.
M. Markuszewicza i inz. J. Haasa pt. ,Wady hutni-
czych wyrobéw stalowych®. — Nr 9. Inz. K. Bosiack.i.
Mioty przeciwbiezne, — J. Ogerman. Zastosowanie
elektrolitycznego po'erowania W metalografii, — Re-
cenzja o ksigzce prof, inz. Wi. Kuczewskiego pt. ,Me-

talurgia zelaza“, tom. L
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—
Technika Motoryzacyjna. Rok 1952, nr 3. InZ A. dcitorskie i prace habilitacyjne w dziedzinie meta.

Trzcinski. Oczyszczanie powierzchni metali.

Wiademosei PKN, Rok 1952, nr 5. Dr M. Halaun-
brenner. Tarcie a gladko$é powierzchni. — Przeglad
Jezykowy Normalizacji nr 5 (Jan Sniadecki o stowo-
tworstwie technicznym. — Czytajac czasopisma tech-
mniczne... — Rozmowy z czytelnikami.). — Nr 6. Prof.
dr inz'*. A. Krupkowski, imz. T. Malkiewicz i inz. M.
Sadtowski. DoSwiadczenia i wnioski z wykorzystywa-
n'a norm radzieckich do opracowania polskich norm
w zakresie hutnictwa. — Przeglad Jezykowy Normali-
zacji nr 6 (O poprawnoSci polskiego slownictwa zawo-
dowego. — Slownictwo budowlane, — Sprawy stowni-
ctwa chemicznego. — Rozmowy z czytelnikami.).— Nr 7
Zeszyt po$wiecony slownictwu technicznemu. Dr K.
Zbierski. Zarys dziejéw po'skiego slownictwa tech-
nicznego. — Inz. A. T. Troskolanski. O pracach na polu
slownictwa technicznego w okres’e okupacji niemiec-
kiej. — In2. S. Pluszczewski. Z dziejéw polskiego stow-
nictwa hutniczego. — Dr inz. Z. Rauszer. Polskie slow-
nictwo metrologiczne. — Mgr A. Bryczkowski i mgr
F. Mioduszewski. Polski Komitet Normalizacyjny a za-

gadnienie stownictwa technicznego. — Dr K. Zbierski.
Jezyk w pracach normalizacyjnych. — Inz. A.T. Tros-
kolariski. Zasady stowotwoérstwa technicznego. — Mgr

F. Mioduszewski. Technika opracowywania stownikéw
wielojezycznych. — Inz. M. Sadlowski. Stownik hut-
niczy PKN. — In2. J. Kozarzewski. Stownik odlewniczy
PKN. — Z. Rr. System jednostek Georgi. — Przeglad
Jezykowy Normalizacji nr 7 (O wspbldziataniu jezy-
koznawcy ze specjalistami technicznymi. — Jedno-
redny — jednolity., — Rozmowy z czytelnikami, — Ka-
cik krytyki jezykowej.). — Nr 8, In2. J. Kaczyfniski. Zna-
czenie normalizacji dla gospodarki metalami niezelaz-
nymi. — Prof. dr inz. W.Moszynski. Wyznaczanie
wspolczynnikéw bezpieczenstwa w wytrzymaloScio-
wych obliczeniach konstrukeji inzynierskich i maszy-
nowych, — Mgr K. Wisniewski. O losowym pobieraniu
sztuk do probki przy stosowaniu statystycznej kontroli
jako$ci.— Inz. J. Pecha. Uwagi do projektu PN/M-800035
,»Drut stalowy okragly ciggniony na zimno o $rednicy
0,10 — 16 mm. Srednice i tolerancje“. — K. W. Staty-
styczne metody ana’izy jako$ci produkcji maszynowej.
— Przeglad Jezykowy Normalizacji nr 8 (O popraw-
nosé i kulture jezykowa. — Rozmowy z czyteln kami.—
Czy nie mozna by prosciej?).

Metallurgie und Giessereitechnik (Berlin — NRD).
Rok 1952, nr 7. P. Selack i J. Hellmuth. Prowadzenie
zeliwiaka bez wsadu suréwki. — D, J. Brown. Pierw-
sze urzadzenie przemystowe do ciaglego odlewania
stali, — W. Moll. Przyczyny strat przy obcinaniu
wlewkéw. — G. Mayer. Segregacja zeliwa powodowa-
na ciSnieniem. — A. Lincke. Braki w odlewniach ze-
liwa i ich przyczyny. — W. Mdnnig. Zagadnienia bu-
dowy napedu elektrycznego walcarek nawrotnych. —
A, Lésche. Formcwanie w szamocie odlewow seryj-
nych. — W, Dux i C. Fleischhack. Nowe rozprawy

lurgii. — Nr 8. H. Sivilberg, Uwagi o budowie nowo.
czesnych stalowni. — G. Miiller, Zbrylanie mialy
rudnego i pylu za pomocg spiekania. — W. Forster,
Wady odlewnicze staliwa w radiogramach., — R, Gro-
chalski. Budowa chemiczna i wlasnosci surowecdy
uzywanych do wyrobu lepiszcz do rdzeni. — R. Radtke,
Otrzymywanie zeliwa o graficie sferoidalnym, —
G. Sper. Ubijanie wyprawy zeliwiaka. — J. Gerber,
Niebezpieczenstwa przy produkcji odlewow pod cis-
nieniem ze zlomu cynkowego. — Nr 9. E. R. Thewes,
O zastosowaniu alka’'icznych mieszanek soli, chlom
i chlorkéw przy rafinacji metali niezelaznych i ich
stopéw. — J. Gerber. Strona gospodarcza odlewéw
pod ci$nieniem. — A. H. F. Goederitz i R. E. Bartuska,
Topienie i przygotowanie cynku i jego stopow, —
K. Britze. Znaczenie zbidrki i sortowania zlomu metali
niezelaznych w celu lepszego ich wykorzystania, —
H. J. Wallbaum, Tekstury wa'cowania i rekrystali-
zacji czystego aluminium. — A. H. F. Goederitz. Nie-
bezpieczenstwa przy topieniu i odlewaniu stopéw
magnezu. — O, Dittrich. Przyczyny brakéw w odlew-
niach zeliwa i ich zwalczanie, — W. Dux i C. Fleisch-
hack. Nowe rozprawy doktorskie i prace habilitacyjne
w dziedzinie metalurgii i odlewnictwa.

Hutnické Listy (Brno). Rck 1952, nr 6 (zeszyt po-
Swiecony zastosowaniu pierwiastkoéw
radioaktymwnych w hutnictwie), V. Pe-
trzilka. Izotopy radioaktywne i ich wlasno$ci waine
dla zastosciarania w hutnictwie. — J. Kotrba. Zastoso-
wanie izotopéw radioaktywnych w hutnictwie. —
O. Hajiczek, Zastosowanie pierwiastkéw radioaktyw-
nych w badaniach materialéw hutniczych. — N. Chvo-
rinov, L, Jeniczek i V. Petrzilka. Autoradiografa
stali fosforem 32P. — J. Grumanckij. Badanie struk-
tury stopéw za pomoca mikroradiografii fotoelektro-
nowej, — V. Vebersik. Poszukiwanie zl6z uranu naj-
nowszymi metodami. — Nr 7. Z, Kaderzavek. Me-
chanizm pekania stali o matej zawarto$ci wegla. —
J. Teindl i A. Havlik. Powstawanie ,rybiej tuski“ na
blachach emaliowanych. — V. Vebersik, Nowe zrédia
promieniowania w radiografii przemystowej. —
O. Hajiczek. Zastosowanie pierwiastkéw radioaktyw=
nych w badaniach materiatéw hutniczych (dokoncze-
nie). — F. Szicha. Zuzycie materiatéw kolejowych. —
Nr 8, R. Sztefec. Mozliwoéci oszczedzania molibdent
w stalach specjalnych. — J. Malkovsky. Klasyfikacja
zlomu metali. — J. Korecky. Stopy na koncowki
wiecznych piér. — J Valter. Wyréb i zastosowanie
blach stalowych platerowanych miedzig i jej stopami
— R. Kopec. Ochrona stali od zaru. — Nr 9. A. Deka
novsky. Uwagi o zagadnieniu aktywnego mieszalnika.—
P. Skulari. Badanie zmeczenia za pomoca mikroradio-
grafii. — J. Dobry. Badanie mniektérych stalj i stopow
czechostowackich przy niskich temperaturach. —
F. Szicha. Zuzycie materialéw kolejowych (dokoncze=
nie). — R. Sztefec. MozliwoSci oszczedzania mohbdeml
w stalach specjalnych (dokonczenie).
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Warunki prenumeraty czasopism technicznych, na rok 1953

Administracja Czasopism Technicznych Nsaczelnej Organi-
#acji Technicznej, Pahstwowe Wydawnictwa Techniczne
§ Wydawnictwa Komunikacyjne, wprowadzaja zatwierdzone

przez Blure/Prasy i Informacjl przy Prezydium Rady Mini-
stréow i Departament Techniki PKPG nastepujace warunki
prenumeraty czasopism technicznych na rok 1953:

= > Abonament
L. p. Nazwa czasopisma Oplata normalna Oplata ulgowa .
% roczna 3 poéiroczna kwartalna roczna poéiroczna kwartalna
Czasopisma Naukowo-Techniczne
i Architektura 180.— 90.— 45, . 90.— 45, — . 8150
2 Budownictwo Przemyslowe 108.— 54.— 27.— 54.— 27.— ; 13.50
) Gazeta, Cukrownicza 54.— 27.— 13.50 36.— 18, 9.—
4 | Gaz, Woda { Technika Sanitarna EosibiE 36.— W 36.— 18.— 9.—
5 Gospodarka Wodna 90.— 45.— 22.50 54.— 5 21— . 13.50
6 Gospodarka Cieplna (dwumiesiecznik) 2T 13.50 —_ —_ — —
i3 Inzynieria i Budownictweo 108,— 54,— 27.— 54,— 27.— 13.50
8 Materiaty Budowlane 12.— 36,— 18.— 36.— 18.— B
9 Odziez 48.— 24.— 12.—~ — — -—
i0 .| Ochrona Pracy 48.— 28— 12.— — - -—
11 | Poligrafika ; 36— 18.— 9,— 18.— 9.— 4.50
12 Przeglad Budowlany 108.— 54.— 27.— 54,— 27.— 13.50
13 Przeglad Elektrotechniczny 108.— 54.— 27— 54,— 27.— 13.50
14 Przeglad Geodezyiny 72.— 36.— 18.— 36— 18.— 9.—
15 Przeglad Mechaniczny . . 108 — 54,— 27— 54,— 27.— 13.50
16 Przeglad Papierniczy 54.— 27— 13,50 - 38— 18.— 9—
17 Przeglad Skérzany : < 54— 27, — 13.50 36. 18.— R
i8 Przeglad Spawalnictwa . 54~ . 27.— 13.50 36.— 18.— 9,—
19 Przeglad Chemiczny 108.— 54.— 27.— §54.— 27.— 1850 -
20 Przeglad Techniczny 108.— ° 54,— - 27— 54,— 27.— 13.50
21 Przeglad Telekomunikacyiny 20— 36.— 18.— 36.— 18,— 8-
22 Przemyst Drzewny 54, — 27.— 13.50 36.— 18.— 9.—
23 Przemyst Rolnv i Spotywezy 90.— 45,— 22.50 54.— 27.— 13.50
24 Przemys? WidkiennicZy 108.— 84— 27.— §4 — 27— 13.50
25 Szklo i Ceramika ‘ b4.— 27.— 13.50 36.— 18.— 9.—
26 Technika Lotnicza ] 54.— 27.— 13.50 36— 18.— 8o
27 Technika Motoryzacyina 54—~ 27.— 13.50 36.— 18.— Qo
28 Cement, Wapno, Gips 54 — 27.— 13.50 36.— 18.— 9.— -
29 - Drogownictwa 72, 36.— 18.— 36.— 18.— 8, —
30 Energetyka 72, 36.— 18,— 36.— 18— 9.—
31 Hutnik oL 108.— 54, — 27.— 54.— 27— 13.56
32 Nafta 72— 36.— 185 36, — 18:— H =
33 Przegiad Gérniczy - 108.— 54,— 27— 54, 27,— 13.50
84 Przeglad Odlewnictwa | R.— 36.— 18.— 38.— 18, — 9.— -
7 L s
Czasopisma Popularno-Techniczne
i | Chemik 54.— 27— 13.50 18—~ - 9.~ 4.50 +
g Horyzonty Techniki 36.— 18.— 9.— —_ _ e
$ Mechanik 108.— 54— 27— 36.— 18.— 9.—
4 Motoryzacja 54, — 27— 13.50 18— 9.— 4.50
§ Technik Przemysiu Spozywczego 30.— 15.— 1750 £ =5 —
6 Wiadomosci Elektrotechniczne 36.— 18.— ~ 9.— 18— 9. — 4,50
7 Wiadomosci Telekomunikacyjine 36.— 18.— 9, - 18.— 9. — 4.50
13 Wiadomo§ci Gornicze 54.— 27, — 13.50 18.— 9.— 4.50
'} WiadomoS$ci Hutnicze 54. — 27— 13.50 18 — 9.— 4.50
16 | Wi6kiennictwo 24.— 12.— 8.— — - —
11 Gospodarka Weglem - 36, — 18, — 9.— e - -

Przy czasopismach »Technik Przemysitu Spozywczego‘s,
»Horyzonty Techniki*, ,,Wlékiennictwo*, ,Odziez*, , Gospo-
darka Cieplna*, ,,Gospedarka Weglem* i ,,Ochrona Pracy* —
2ze wzgledu na niskie ceny obowigzuje tylke prenumerata
formalna.

.Prenumerata normalna

Stosownie do zarzadzenia Ministerstwa Poczt i Telegra-
26w z dnia 16 kwietnia 1952 r. Nr P. C. 243, dotychczasowy
-8pos6b przyjmowania zgloszei na prenumerai¢ normaina
bezpodrednio przez PPK ,,Ruch® zostaje £ dniem 31 grudnia
1862 r. skasowany.

Zgloszenia na prenumerate normalng na rok 1953 przyj-
mujg wyxacmie urzedy pocztowe oraz listonosze miejscy
4 wiejscy.

Termin zglaszania prenumeraty normalnej na okres kwar-
talny, péiroczny Iub roczny uplywa z dniem 15 kaidego
imiesigca poprzedzajacego okres prenumeraty.

Urzedy, instytucje i organizacje, ktére z powodu braku
kredytow nie bedg mogly do 15 grudnia br. ui$cié prenu-
meraty na rok 1953 gotéwka, przeSlg do dnia 1 grudnia br,
na adres PPK ,,Ruch*“ — Katowice, 'ul. Rewolucji PaZdzier-
nikowej 16 — zaméwienie pisemne, Zamoéwienia takie winny
byé podpisane przez dyrektora i gléwnego ksiegowego,
zawieraé 1lo§¢ zamoéwionych ‘egzemplarzy oraz dokiadny
termin i sposdéb uregulowania nalezno$ci w 1953 roku.

Prenumerata ulgowa
A, Czasopisma mnaukowo-techniczne

Z prenumeraty ulgowej czasopism naukowo-technicznych

korzystaé moga tylko:

1. Czlonkowie Stowarzyszen InZzynieréw i Technikow zrze-
szonych w NOT oraz czlonkowie Klub6w Racjonaliza-
¢ji 1 Techniki, przy zamawianiu zbiorowym przez
mezéw zaufania lub Kola Zakladéw  stowarzyszeni
technicznych NOT i Oddziatébw NOT.

2. Studenci szk6i wyzszych przy abonowaniu zbiorowym

przez Kola Naukowe Uczexm lub inne stowarzyszenla
Szké6tr Wyzszych.
8. Czasepisma popularno-techniczne
Z prenumeraty ulgowej czasopism popularno-technicz-
nych korzystaé moga:

1. Czlonkowie Stowarzyszefi Inzynieréw {1 Technikéw
zrzeszonych w NOT oraz czlonkowie Klubdw Racjona-
lizacji i Techniki — przy abonowaniu zbiorowym —
w ‘taki sam sposéb jak przy zamawianiu czasopism
naukowo-technicznych.

3. Wszyscy pracownicy zatrudnieni w zakladach pracy —
przy abonowaniu zbiorowym — przez mezéw zaufania
lub Kota Zakladu stowarzyszefi technicznych NOT.

8. Studenci szkét wyiszych przy abonowaniu zbiorowym
- przez Kola Naukowe Uczelni, lub inne stowarzysze-‘
nia studentéw.

4. Uczniowie szko6l zawodowych — przy abonowanlu zbio~
rowym -— przez Dyrekcje Szkoty.

Termin skladania zgloszefi na prenumerate ‘uigows Da

I kwartal 1953 r. upiywa z dniem 30 listopada br.
Zgloszenia na prenumeratg.w nastepnych kwartalach na-
lezy skladaé w okresach:
II kwartat ~ do 1 marca 1853 r. ~
Iz " — 4 1 czerwca % :
v 5 — 4 1 wrze$nia ,, ;
Zgloszenia na prenumerate ulgowg przez Oddzialy Woje-
wédzkie NOT, Kola Naukowe Studentéw szko6l wyiszych
oraz Dyrekcje Szkd6t zawodowych nalezy przesylaé do PPK
»Ruch® wplacajagc jednocze$Snie naleinosé do PKO na neste=
pujgce konta:

Dia czasopism naukowo-technicznych poz.: 1, 2, 8 4, 5, 8, ¥,
8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21; 22, 23, 25, 26, 27, 29.
Dla czasopism popularno-technicznych poz.: 2, 3, 4 5, 8, 7,

PPK ,Ruch® Warszawa, Centralna ‘Ekspedycjs
N ul. Srebrna 12
konto Warszawa PKO I — 14000/110
Dla czasopism naukowo-technicznych poz.: 9, 16, 17, 24.
Dla czasopism popularno-technicznych poz.: 10

Oddziat Wojew6dzki PPK ,,Ruch® L&dR
konto E6d%Z PKO VII — §907/110

Dla czasopism naukowo-technicznych poz.: '28, 30, 31,32, 53, 24.
Dla czasopism pepularno-technicznych poz.: 1, 8, 9, i1

PPK ,,Ruch* Katowice, ul. Rewolucji Pafdziernikowej 18
konto Katowice PXKO III — 17763/110
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Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

polecajg ksigzki

AGROSKIN A. A, CZYZEWSKI N. P.: Koksownic-
two, tlum. z ros. B. Kolomyjski, 1952, str. 392, zt 48.—

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

ANNINSKI B. A.: Mechanizacja transportu w hutach
gzelaza, ttum. z ros. J. Jemielewski i E. Zieleniewski,
1852, str. 173, zl 26.—

IWANCOW G. P.: Nagrzewanle metalu (teoria i meto-
dy obliczen), 1952, str. 176, zt 18.—

BALICKI S.: Lozyskowe stopy bezoynowe, 1952, str.
67, z1 8.—

BRODZIAK T.: Techniczne normowanie pracy dla
warsztatéw mechanicznych w przykladach, 1952,

str, 127, zt 13.—

‘DUBICKI G. M,, i IZRAILEWICZ L. A.: Obliczanie
ukladow wlewowych form odlewniczych ga pomocsy
nomogramow, tlum, z ros. K. Hess, 1952, str. 33,
2zt 3.—

GALLAJ J., GOREWICZ D.: Walcowanie blach na

gimno, tlvm. z ros. W. Nowakowski i A. Stanistawski,
1952, str. 167, zt 16.—

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

KIEFFER R., HOTOP W.: Metalurgia proszkéw i ma-
terialy spiekane, tlum, z niem, W. Rutkowski, 1951,
str. 154, z1. 28.50 ;
KOSTYLEW M. A.: Zarys teorii procesu wielkopieco-

®  wego, ttum. z ros. L. Zawadzki, 1932, str. 348, zt 57—

KUCZEWSKI W.: Metalurgia zelaza, tom I — CzeSé
ogolna, 1951, str. 184, zt 30.—, tom II — Proces wiel-

kopiecowy, 1952, str. 239, zt 38.—, tom III — Procesy
stalownicze, 1952, str. 215, zt 33.—

MANDYBUR' K., OGERMAN J.: Elektrolityczne pole-
rowanie szliféw metalograficmych. 1952, str, 74,
zt 9.—

MARKUSZEWICZ M. HAAS J.: Wady hutniczych
wyrobow stalowych, 1952, str. 223, zt 80.— \
PAWELOW M. A.: Obliczanie namiaréw wielkopleco-
wych, thum. z ros, K. Klukowski, 1952, str. 260,

zl 36—

Poradnik koksochemika (praca zbiorowa pod red.
T. Kozlowskiego), tom I, zeszyt I — Dzlai Ogélny,
zeszyt 2 — Dzial Technologiczny — Kcksownictwo,
1951, str. 640, zt 100.—, tom II, zeszyt I — Dzial
Technologiczny-Gazownictwo, 1951, str. 300, zt 45.—,
zeszyt II — Wytlewanie, 1952, str. 539, zt 49.—

RUSSJAN S.: Normowanie techniczne w odlewnictwie,
ttum. z ros. M. Skarbifiski, 1952, str. 168, zt 30.—

STAUB FR., PACHOWSKI M.: Odlewnictwo Zeliwa,
1952, str. 227, zt 15.—

SWIECICKI T.: Cynkowanie zelaza w oieklym cynkun,
1952, str. 127, z} 20.—

SZCZAWINSKI ST.: Metale niezelazne i ich stopy

- w odlewnictwie, 1952, str, 215, z! 29.—

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

WIELICHOW P.: Montaz konstrukcji stalowych, tlum.
7 ros. W. Sochacki, 1952, str. 235, zt 18.50

WITKOWSKI T.: Staliwo, 1952, str. 71, zt 12—
WOLOSZYN S.: Wykaz materialéw stosowanych dca

wyrobu urzadzedi odpornych na korozje, 1952, str.
142, z1 14—

ZAROSZCZYNSKI M.: Walcowanfe stali, ttum. z ros.
B. Marzecki, 1952, str. 360, zt 82—

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

Prace Gléwnego Insiytutu Naftowego

CHAJEC W.: Kontrola zamkniecia wé6d wglebnycb
metoda barwienia, 1952, str. 10, zt 3.60 :

CZAJKOWSKA J.: Badanie iléw, 1952, str. 17, zt 8.50

CZASTKA J.: Podnesniki Srubowe i hydrauliczne
w kopalnictwie naftowym, 1951, str. 16, zt 7.— -

GLASER R., ZIELINSKI H.: Zwiazki siarkowe w ro-
pie naftowej 1 jej produktach, 1951, str, 20, zt 5.—

GEOGOCZOWSKI J.: Hel w ga.zach ziemnych 1951,
str. 12, zt 2.50

KUROPIESKA J.: Préby odparafinowania oleju zs
pomocy dwuchloroetanu w zastosowaniu do surow-
c6w przerabianych w kraju. MOSURSKI H.: Kwasy
i lugi odpadkowe z rafinacji produktéw naftowych.
SZWED W1.: Srodki zwilzajice, pieniace I emulgu-
Jace z przetworéw naftowych, 1952, str. 36, z1 16.40

LUBICZ SULIMIRSKI S. STRZETELSKI J.: Do-
- Swiadczalny geochemiczny pomiar powierzchniowy
z zastosowa.mem oznacznika bitumicznego i1 gazo-
wego. SZURA T.: Oznaczanie lekkich weglowodoréw
w zastosowaniu do poszukiwan z16z naftowych 1951,
str. 16, zt 4.—

OSTASZEWSKI] J.: Badanie rdzeni lin wiertniczych,
1951, str. 34, zt 20.—

PAWLIKOWSKI S.: Korozja rurocis,g()w zakopanycb
w ziemi, 1951, str. 13, z1 4.80

RACHWAL S.: Gléwne podstawy obliczefi hydrauncz-
nych rurociagéw naftowych, 1951, str. 22, zt 5,—

8Selektywna rafinacja i odparafinowanie olejéw sma-

rowych (zleceniodawca: Ministerstwo Gornictwa),
1951, str, 61, zt 16—

-STEC A.: Propan { butan w polskich gazach ziemnych,

1952, str. 18, zt 5.10
TURKOWSKI Z., KARLIC ST.: Mechanika urzadzes:
do pompowania ropy, 1951, str. 43, z! 10.80 :

Stowniki techniczne

GISMAN 8S.: Slownik gérniczy, 1950, str. 388, zt 15.—

Gorniczy slownik rosyjsko-polski i  polsko-resyjski

(praca zbiorowa Komitet Stownikowy Gléwnego In-
stytutu Goérnictwa), 1950, str, 208, zt 13.20

SKIBICKI W.: Slownik techniczny rosyjsko-polski,
1951, str. 450, zt 41,

SKIBICKI W.: Slownik techniczny polsko-rosyjski,
1951, str, 296 7zl 46—

Do nabycia w ksiggarniach technicznych Domu Ksiazki
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