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COLEP)XAHHUE

. UBAHLIMB, M. MAPUMHDBCKHM: Maacka n Koubep-
THPOBAHME MEAHBIX KOHUEHTPATOB BO B3BEILEHHOM COCTO-
STHUU

Yuntbipasi CyIECTBYIOIIIie B HaCTOsIiee BPEMT Tei 1
WH¥ B OOJIACTH TeXHOJOTHUECKNX pelleHnii B MeTaulyprii
MEMH  TIPHJIAKHBAEMBIX U1 CHelHIUIeCKiX  (puznueckix
I XMMHUCCKHX CBOHCTB CYJb(MMANLIX MEIHbIX KOHUEHTParos,
a TakKe TpeGoBaHIil COBPEMEHHON TEXHHKH H OXPalbl
TYPAJbHOIl CPe/bl, NPEACTABICHO AHANHZ (PH3HYECKHX i
MHUECKHX SIBJEHHIl B Npoilecce IIaBKH BO B3BEIIEHIOM CO-
crosiukn, Ha ocHoBe MexaHH3Ma H TEePMOXiMHIl OKiCJelnd
KOMIOHEHTOB TepepafaTelBaeMbIX MeAHBIX KOHUEHTPATOB
B YCJOBHAX [poOliecca IVIABKH BO B3BELIEHHOM COCTOSHIN,
[0JlaHO 00OCHOBaHHe MpHMEHeHHs B 3TOM INpoiecce AyThd
0BOTALICHIOrO0  KHCJAOPOAOM. AHaJU3HPYsH  BO3MOMKHOCTIH
H3MeHeHn{l yeaoBiii mpolecca, 00CYHIEHO XapakTepHCTHKi
yeTHIp&X BapuaHTOB crocoba BejeHHs npouecca Aas 1o
YeHust MPOAYKTOB C 3aJaHHbIN XHMIUeCKHM cocTaBoM. Onpe
JIeJIEHO  YCJIOBHsI JAI0liie BO3MOXKHOCTh HEHOCPEACTBEHHOIO
H3BJEYEeHHsT MeTaJJHUYecKOil MeJl B Ipolecce OJNHOIT Tex
HOJIOTMUECKOH Ollepailii MJaBKi BO B3BEHIGHHOM COCTOSH!IL

B. PEMUH: Tuapocraruueckoe npeccoBanue MeTanijios

MHoroJjieTHHe  VCHJHSL  [IPAKTHUECKOTO  HCHOAbL30BARIH
NepCcHeKTHBHOI  TEXHOJIOrHH  TIAPOCTaTHYeCKOro Mpeccosa-
Hiig METadioB JaJi ycHeiiHble pesy bTaThl. 1peojosexo
TeXHMYECKHe TPYAHOCTH BO3HHKAlOUilie NIPH MPHEMEHEHHH Bhl-
COKHX pafouux AaBJeHHIl il CBA3AHHBIX C HUMU ApOGieM
yIoTHeHui. Bblile yKkazaunas TeXHOJOTHS a€T LIHPOKLe
BO3MOYKHOCTH XOJIOAHOTO MPECCOBAHMSA TPYAHO-AeQOPMIIDY-
eMBIX CIUIABOB MET&/i0B W COJeP/KaHHs TOUHBIX 10MYyCHOB
pasMepoB MPecCOBKH.

Y. TAVIOBHUMK: Hepcrektupbt Beabinpouecca B [HHP
B acneKkTe MUPOBbIX LEH LKHKA

Haoao/1aeMblii ¢ HEKOTOPOIo BpeMeHH pPOCT MHPOBLIX
11eH 1IIHKA, BbI3BaHHLI BCE pacTyliileil MOTPeGHOCTELIO B 3TOM
MeTaJiie, NPH OTPaHHYGHHBIX MiIPOBBIX pecypcax pyA H Ci-
CTeMaTHYCCKOM HX OGe[HeHHH, COCTaBJseT HOBble YCI0BHA
JUlg pa3BHTHS fpolecca BeJblieBanua. HekoToprule acmnexris
pa2BuTHSI 3TOTO Mpolecca O0OCYIKAAOTCH B HACTOALL
craThe.

E. CTOCYP: Mporyosupopatvie Pa3BUTHI UBETHOH MeTa.i-
Jyprayg B CTOMMOCTHBIX KATeropusx

OfbcyKaeHo MeTOAHKY MNPOrHO30B 06pasosaHis pacxo-
JI0B 10, IIPOH3BOACTBY, CTOHMMOCTH OCHOBHBLIX CPEIECTB, 3KO-
HoMuueckHX coortnoitennil. Ilpeacrasieno obuiyio cxemy
npeo6pasosanus JaHHBIX Ha UUQPOBOI  BHIUNHCIIN i
MallliHe, a TakiKe OCHOBHbIE Ta0yJOIPaMMBl Pe3yiik

d. BHUOJIUK: Hoaynporonumkessie mMarepuaisl u3 Kapli-
Aa KpeMHHS

OGcy K AeHO TEeXHOJOIHIO MPCH3BOACTBA MaTepHAI0B i3
Kap6uia KPeMHHs B3aHHOTO A30THCTHIM KPEeMHUEM,
HUTPHOM KpeMHus, GeTa-KapOuaoM KpeMHHS, a Takke ¢
SHKO-XHMHYECKHe CBOfiCTBA 3THX MaTepla/ioB H BO3MOKHO-
CTH MpH KOHCTPYKUIH [OYIPOBOJHIKOBBIX NpHGOPOB, Iie-
BHBIM 05pa30oM TepMO3JEMEHTOB AJS HHAVKIIIOHHLIX THIeIb-
HBIX reyell W neueii CONPOTHBJEHHS Ajsl MAaBKH I nepe-
JepPIKKIl METaJLIOB B PacllJIaBJeHHOM COCTOSTHINMH. ‘

M. YJIDMEP: AptoMatika W W3MEPEHHS NPOLECCA CleHd-
HHsi [MHKGBO-CBHENOBBIX KOHUEHTPATOB

OGcyKneno KOHTPOJb H AaBTOMATHKY CHEKAHHA Ha II]
Mepe JIeHTOYHO!1 Maunnel Dwight-Lloyd. Onucano pe
JHPOBAaHHE J103MPOBaHHS MaTepPHaJtoB, BJAXKHOCTIH, pefy.“ -
poBaHHe M H3MepeHlsi ra30BO-BO3AYUIHOIO IHKJa Ha ar.io-
MCPAIHOHHOM Iiexe WHHKOBOTO 3aBojia ,,Macreyko”. Vika-
3aHO TaKKe COBpeMeHHble HANpaBJ/eHIsT aBTOMAaTH3aiilii
I KOHTPOJISI Npoliecca CleKaHus.




K. KYPCKM: [pousBoacTso MeNHBIX CJIAHTKOB M HM3roTo-
BJACHHE MeJHOH KaTaHKH

IlpeacrasieHo raaBHbie JPOLECCH. NMPOU3BOACTBA CJNT-
KOB JUI H3TOTOB/JEHHSA MeAHOit Katanku. Ilpu stom yuu-
THIBAETCA BJIHSIHME OpoHecca IJaBKi MeaH, eé paduuupo-
Badisi U XHMHYECKOTO COCTAaBa Ha CBOIICTBA H3IOTOBJIEHHOI
katauky. HafiGosiee BpeJHBIMH 3aTPsISHEHHAMH B CJHTKAX
ABASIOTCA BOAOPOJ W KHCJOPOJ, HEMOCPEACTBEHHO BJHf-
IOLilIie Ha KauyeCTBO MaTepHaJ/bHOIl CTPYKTYpHl. Beuenctsiie
MPOH3BC/ICHHOrO aHa/AM3a KayecTBa KaTaHHBbIX CJHTKOB
APeAHIouyTAIOTCs CJNTKIL JHUTble HelpepbiBHBIM MeToxoM. [le-
penaoTed TakiKe B3IVIS/ABL TIO TepMHUYeCKoil oGpaboTke pas-
HOTO BHJI@ CJHTKOB B IIpolecce ropsyeii NPOKaTKH.

A. MCIHHXOBCKHW: TMpoGuaembl OYMCTKH KOHBEPTOPHBIX
rasos

OBcyikneno ocHOBHbIE NPOOGJIEMBI, KOTOpPbE BHICTYHA/iI
BO BpeMsi NPOEKTHPOBAHIS, CTPOHTE/BCTBA, HYCKA B XOJ
I [peiBapUTe/ILHON 3KCIIOATALHH YCTAHOBKH ISl OYHCTKH
KOHBEPTOPHBIX T'a30B B MeJeNJaaBHJILHOM 3aBoje ,,Jlermu-
na”’. Ha ocHoBanuu NPOBEJEHHBIX H3MepeHHH, HCHbITaH il
it Habaofennil padoTsl YCTAHOBKH TPEACTABJIEHO TNpejlio-
AEHHST 10 COBEPIIEHCTBOBAHUIO €€ KOHCTPYKIHH ¢ LeJblo
AOCTHIKEHIS ONTHMAJ/bHBIX NapaMeTPOB OUMCTKH Taz3oB.

C. IIMbBI/T: Cosepuiencrsonansie CHCTEMbI CMETHOTO Aena
C-NPHMEHEHUEM 3MEKTPOHHYECKUX BHLIYHCIUTENbHBIX MAUIHH,
Ha npumepe 25-1eTHell AESATEJIbHOCTH CAYKG CMETHOro jena
lipoextroro Gwopo ,BUNPOMET”

ITpencrasieno 06bEM paBoT, OpraHUsalHio H AOCTHYNKE-
Hits - cayxkO cMmerdoro jena ITpoektworo 6iopo ,,BUITPO-
MET” B nepuox 25 Jer ero AesiTefibHOCTH. IToxuepxuyro
3G exTel OCTHIKEHHbIE B HACTOsIlee BPeMS W HaMepeHus
Ha Oyjyiee B 06/aCTH COBPCMEHHBIX METOJOB JUISi CMeT-
HOTO “JleJia C IPHMEHEHHEM 3JIeKTPOHHUECKHX BBIYHCJIHTE -
HBIX MAaliiH,

1. TOMALIEBCKHU: MopeisHoe NPOeKTHPOBaHHE
YKa3aHo HaNpaBieHus PasBHTHS METOAOB MOJENBbHOrO
MPOEKTHPOBAHMNS IIOCKOTO H NPOCTPAHCTBEHHOTO, a TaKiKe
X mpakTHdeckoe npuMenenie. OOcymaeHO  (POTOUCPTENK-
HYIO JIOKYMEHTallllo, NPOoO/eMbl THNH3ALHH B MOLEJbHOM

TDOCKTHPOBAHHH H YKa3aHO Ha [pEHMYyLIeCcTBa ero mnpume-
HeHHSA.

3. BBIBPAHELL: Tpumenehne 3JeKTPOHMUECKHX BHIYHCTH-
TeAbHBIX MAUIMH IJST aBTOMATH3AUKH YIPABICHAS U NPOeK-
tiposanua B [lpoektHom 6Giopo ,,BUITPOMET”

Hoxano nudopmaiio o BBefCHHH 3MeKTPOHHUECKOR Bhi-
THCAMTENBHON TeXHUKH B JEATENbHOCTH NPOEKTHOrO GIopo,
1TO MO3BOJIACT HA YCKODEHHE XOJa MPOEKTHBIX pPaGoT M 110-

CTHXKCHUE XOPOIIUX PesyJIbTATOB B YIpaBJIEHUH npeanpu-
ATHEM.

/I. IIMMAHCKU: Bausiuue TeXHHYECKOH H SKOHOMHUYECKGl
HHOPMALHHE HA NPOLECC NPOCKTHPOBAHUS

O6cyxneno Bmusinne noadopa HHpOPMALUH JUIS LeJefl
TPOEKTHPOBAHNS, CHCTEMY nepefadyd HHOPMAIMH TIPOeK-
TAHTaM, a Takie MepCreKkTHBHbIE PaGOTHl HEHTPa TeXHH-
{ECKOIT H. 5KOHOMHUECKOH HH(OPMAUMH O HANPaBIeH:O
ABTOMATH3ANNH MONCKOB HHGMOPMALUIH,

HTO YUTATb?
CTAHIOAPTHBIE M3BECTUS
PASHBIE M3BECTUS
XPOHUKA

ITepeneuaTka >THX pesioMe pa3peliaeTcs
Ge3 orpaHHueHHii
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SUMMARIES

E. IWANCIW, J. MARCZYNSKI: Suspension Smelting
and Converting of Copper Concentrates.

An analysis is presented of the physical and chemi-
cal phenomena of the copper suspension smelting pro-
cess taking into account existing trends in the ‘devel-
opment of copper metallurgy as governed by the phy-
sical and chemical properties of sulphide copper con-
centrates and also the requirements of modern tech-
nology and environment protection. Reasons are given
for the application of oxygen-enriched blast in “this
process basing cn the mechanism and thermochemistry
of the oxidation of copper concentrate constituents
under suspension smelting conditions. Possibilities of
varying the process cperating conditions have been
examined and characteristics of four processing va-
riants to obtain products of a given chemical composi-
tion are discussed. Conditicns have beén defined under
which metallic copper can be obtained"directly from
concentrates in one technological smelting operation.

W. REMIN: Hydrostatic Metal Extrusion.

Attempts undertaken over many years to make
practical use of hydrostatic extrusion, long' considered
as a very promising press usage, have been crowned
with success. The technical difficulties caused by high
working pressure and the consequent sealing problems
have been overcome. This has opened wide possibili-
ties for celd extrusion of hard and brittle metal alloys
while maintaining precise dimensional tolerances.

C. GAJOWNIK: Development Prospects of the Waelz
Process in Poland in the Context of World Zine Prices.

The rise in world zinc prices observed over a lon-
ger period due to growing demands for the metal, li-
mited ore resources and systematic ore dilution has
created conditions favouring the development of the
Waelz process in Poland, certain aspects of which are
discussed.

E. STOSUR: Forecasting the Development of the Non-
-Ferrous Metals Industry in Poland in Terms of Value
Indices.

Methods of forecasting production costs, value of
permanent assets and the economic market are discus-
sed. A general scheme for computerized data proces-
sing is presented and also basic tabulator diagrams
summarizing results.

F. BIOLIK: Silicen Carbide Semi-Conductor Materials.

Methods employd for producing silicon carbide se-
mi-conductor materials bonded by silicon nitride, sili-
con oxynitride and beta silicon carbide are described."
The physico-chemical properties of these materials and
possibilities for their industrial application are discus-
sed. The suitability of these materials for production
of solid state elements, mainly thermo-couples for in-
duction crucible furnaces and resistance furnaces used-
for smelting and holding of non-ferrous metals  in
a molten state, has been investigated.

J. ULMER: Automation and Control of the Zinc-Lead
Concentrate Sintering Process.

Automation and control of. zinc-lead concentrate
sintering on a Dwight-Lloyd straight line sintering
machine is discussed. A control system designed for
and operated at the sintering plant of the , Miasteczko




Slaskie” Zinc Smelter is described. Control is provided
for material dosage, moisture, air/gas circulation and
measurement. Modern trends in' automation and con-
trol of the sintering process are presented.
K. KURSKI: Production of Wire Bars and Wire Rod.
The main stages in wire bar production are discus-
sed with particular consideration of the influence of
the melting and refining processes and the chemical
composition of the copper on the wire rod properties.
Among the most troublesome wire bar impurities are
hydrogen and oxygen, which directly influence the
structure of the material. Qualitative analysis of rolled
wire bars clearly indicates the superiority of the con-
tinuous casting method. The author’s views on heat
treatment of various kinds of wire bars during hot
rolling are presented.

A. . MSCICHOWSKI: Problems of Coverter Gas Dust
Extraction.

Major problems encountered in the course of de-
signing, construction and preliminary operation of the
coverter gas dust collector brought into service at the
Legnica Copper Plant are discussed. Basing on the re-
sults of measurements and tests and of observations
of the preformance of the dust collecting installation,
recommendations were made for improving the design
of certain equipment. which would permit optimum
dust cleaning parameters to be obtained.

S. SZMYD: Computer Modernization of the , Bipromet”
Design Office Costing System against the Background
of 25 Years of Activity.

The scope of function, organization and achieve-
ments of the Costing Department of the ,Bipromet”
Design Office during 25 years of activity are presen-
ted. The progress made and plans for future introduc-
tion jof modern computerized costing methods are dis-
cussed.

J. TOMASZEWSKI: Model Designing.

Directions of . development of plane and spatial mo-
del designing methods and their practical application
are indicated. Photo-design documentation and stan-
dardization problems in model design are discussed and
advantages resulting from the application of this me-
thod are given.

Z. WYBRANIEC: Computerization of Management and
Design at the Non-Ferrous Metals Design Office ,Bi-
promet”,

A description is given of ‘the introduction of com-
puter techniques at the ,Bipromet” Design Office
which 'has permitted higher efficiency to be achieved
both in the design process and in:the management of
the Office.

L. SZYMANSKI: The Role of Selective Supply ef
Technical and Economic Information in Design Work.

The: influence . .of ;the .selection of data for design
purposes; the system used for data supply to designers
and also work.undertaken by the Technical and Eco-
nomic Information Centre for automation of informa-
tion retrieval are discussed.
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SOMMAIRES

E. IWANCIW, J. MARCZYNSKI: Fusion et conver-
tissage des concentrés du cuivre en couche suspendue.

On fait une analyse des phénomeénes physiques et
chimiques observés au cours du processus de la fusion
suspendue en tenent compte des tendances actuelles
dans le domaine des solutions technologiques en mé-
tallurgie du cuivre conformées aux propriétés spéci-
fiques tant physiques que chimiques des concentreés de
sulfure du cuivre ainsi qu’aux exigeances de la tech-
nigue moderne et de la protection de l’environnement
naturel de ’homme. On donne les raisons pour l’appli-
cation du vent oxygéné dans ce processus en se basant
sur le mécanisme et la thermochimie de l’oxydation
des constituants des concentrés traités au cours du
processus de suspension. On analyse les possibilités de
changements des conditions du processus et I’on donne
la caractéristique de quatre variantes sur la maniére
dont il faut conduire le processus afin d’obtenir un
produit conforme a la composition chimique préétablie.
On définit les conditions qui permettent une sépara-
tion directe du cuivre meétallique a partir des concen-
trés au cours d’une opération technologique de la fu-
sion suspendue.

W. REMIN: Extrusion hydrostatique des métaux.,

De longs efforts visant a l’utilisation pratique d’une
technologie d’extrusion hydrostatique si prometteuse
depuis longtemps ont été couronnés de succes. On
a surmonté les difficultés techniques résultant de l'ap-
plication de hautes pressions de service ainsi que les
problémes d’étanchement qui s’y attachent. Les effets
qui en résultent ce sont de larges possibilités d’extru-
sion & froid des alliages métalliques difficilement de-
formables et le maintien de tolérances dimensionnelles
précises.

C. GAJOWNIK: Perspectives du processus a autel en
Pologne dans laspect des prix mondiaux du zine

La hausse des prix du zinc qu’on observe depuis
bien. du temps dans. le monde, causée par un besoin
toujours croissant en ce métal, si 'on prend en consi-
dération les ressources limitées des minerais d’un coté,
et leur tarissement systématique l'autre coté, crée des
conditions nouvelles pour le développement du Ppro-
cessus . a autel. Certains aspects nouveaux de ce deve-
loppement sont discutés dans cet article.

®. STOSUR: Pronostic du développement de I'industrie
des métaux non-ferreux du point de vue des frais

On discute la méthodique de pronostiquer les frais
de production, de la valeur des biens permanents et
des interdépendances économiques. On présente un
schéma général du traitement de Pinformation sur un
ordinateur de méme que des étates de résultats de
base.

¥ BIOLIK: Matériaux semi-conducteurs a partir du
carbure de silicium. :
On discute la technologie de production des maté-
riaux a partir du carbure de silicium en liaison avec
nitrure de silicium, oxynitrure de silicium’ et beta-car-
bure de silicium ‘ainsi  que’ les propriétés physiques et
chimiques de ces matériaux et les possibilités' de leur
application  industrielle, On fait une analyse de leur




adaptabilité a la construction d’appareils semi-conduc-
teurs, principalement des thermocouples a la construe-
tion des fours a induction a creuset ainsi que des fours
a résistance de fusion et de la retention des métaux
non-ferroux en état fondu.

J. ULMER: Automatiques et mesure de processus de
irittage des concentrés de zinc et de plomb.

On discute le precessus de frittage des concentrés
de zinc et de plomb a base du prccédé de frittage sur
la bande Dwight-Lloyd en attirant I’attention au pro-
bleme du contrdle et de l'automatique. On décrit la
régulation du dosage des matériaux, de Thumidité et
la régulation et la mesure de la circulation des gaz et
de Pair projetées et travaillant dans l’atelier’ d’agglo-
meération de I’Usine a zinc , Miasteczko S1.” On donne
également les tendences actuelles touchant l’automa-
tisation et le contrdle du processus de frittage.

K. KURSKI: Production de lingots de cuivre et du fil
conducteur laminé.

On présente les procédés principaux de production
des lingots pour fil ccnducteur laminéen tenant compte
de Pinfluence du processus de fusion du cuivre, de son
raffinage et 'de sa composition chimique sur les pro-
priétés du fil conducteur laminé ainsi produit. Aux
impuretés les plus nocives dans les lingots appartien-
nent hydrogéne et oxygéne en tant qu’affectant direc-
tement la ‘qualité structurale du matériau. 'I’analyse
qualitative des lingots laminés indique d’une maniére
évidente la supériorité de 1a coulée des lingots en con-
tinu. L’auteur présente sa propre’ opinion sur le trai-
temént thermique des lingots de différente espéce lors
d’un processus de laminage a chaud.

A. MSCICHOWSKI: Problémes du dépoussiérage des
gaz de conversion. t %

On discute les problémes essentiels qui se sont po-
sés au cours de I’établissement des projets, de la con-
struction et de Pexploitation préliminaire des dépousié-
reurs de gaz de conversion mise en marche a I’Usine
de euivre a Legnica. A base de mesure, d’essais et d’ob-
servations du fonctionnement des installation on a fait
des propositions visant & ’amélioration de la construc-
tion de certains installations ainsi qu’a I’obtention des
parametres optimaux du processus de dépoussiérage.

S. SZMYD: Modernisation du systéme d’établissement
des devis sur la base de 'application des calculateurs
électroniques dans Paspect de vingt ans d’activitée du
service de devis au Bureau de Projets ,Bipromet”

On présente le rayon d’activité, I’organisation ainsi
que les réussites du service de devis du Bureau de
Projets ,,Bipromet” pendant la periode de 25 ans de
son existence. On met en évidence les effets obtenus
jusqu’a présent et ses projets pour I’avenir dans le do-
maine de modernisation des méthodes d’établissement
des devis a l’aide de calculateurs numériques électro-
niques. :

J. TOMASZEWSKI: Projection sur modéele.

On indique lorientation du développement de la
projection sur modeéle tant plate que stéréométrique
en soulignant son application pratique. On discute la
documentation présentée sous forme de photographies
et de dessins, touche les problémes de la typisation
dans la projection sur modéle et ’on fait ressortir les
avantages résultant de son application.

Z. WYBRANIEC: Application de calculateurs électro-
nigues a 'automatisation de la gestion et de I’établisse-
ment de projets au Bureau de Projets ,,Bipromet”.
Une information est donnée sur -lintroduction de
la technique de calcul électronique au Bureau de pro-

jets ce qui contribue au progrés dans les travaux con-
cernant létablissement des projets et la gestion du
pureau de projets.

1., SZYMANSKI: Le role de I'information technique et
économique dans I’établissement des projets.

On discute le probléme du choix de l'information
aux fins de létablissement d’un projet, le systéme de
1a transmission de linformation ainsi que les trav_aux
perspectifs du Centre d’Information Technique et Eco-
nomique visant a l’automatisation de la recherche des
informations.
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ZUSAMMENFASSUNG

E, IWANCIW, J. MARCZYNSKI: Schmelzen und Kon-
vertierung von Kupferkonzentraten in Suspensions-
-Schichten.

Akiuelle Tendenzen technologischer Losungen in
der Metallurgie sulfidischer Kupferkonzentrate von
spezifischen chemischen und physischen Eigenschaften
sowie die Erfordernisse der modernen Technik und des
Umweltschutzes werden beriicksichtigt in einer Analy-
se der chemischen und physischen Vorgédnge im
Schwebeschmelzverfahren. Unter Zugrundelegung des
Mechanismus und der Thermochemie der Oxydierung
der Bestandteile der aufbereitenden Kupferkonzentra-
te under Bedingungen des Schwebeprozesses wird die
Anwendung von Geblasewind mit angereichertem Sau-
erstoff in diesem Verfahren begriindet. Mdoglichkeiten
gewisser Anderungen des Verfahres wurden untersucht
und die Charakteristik von 4 Produktions-Varianten
zur Erzielung von Produkfen geforderter chemischer
Zusammensetzung wird besprochen. Es werden Bedin-
gungen festgelegt, die eine unmittelbare Ausscheidung
von metellischem Kupfer im Rahmen einer technolo-
gischen Operation des Schwebeschmelzverfahrens ge-
wéhrleisten.

W. REMIN: Hydrostatisches Metall-Strangpressen

Langjahrige Bemiihungen zur praktischen Verwen-
dung einer seit langem als vielversprechend erachteten
Technologie des hydrostatischen Stranpressens wurden
von Erfolg. gekront. Die technischen Schwierigkeiten,
die aus der Anwendung hoher Betriebsdriicke und der
dadurch. entstandenen Abdichtiungsprobleme wurden
iiberwunden. Es_ besteht somit die Maglichkeit des
Strangpressens schwerverformbarer und sproder Me-
tallegierungen unter Einhaltung praziser Abmessun-
gen.

Cz. GAJOWNIK: Wilzprozess-Aussichten in Polen im
Iusa.mmenhang mit hohen Zinkpreisen auf dem Welt- -
markt.

Die in letzter Zeit becbachtete Erhohung der Zink-
preise in der Welt, bedingt durch eine. starke Nach-
frage bei begrenzten und systematisch immer drmeren
Erzvorkommen, schafft neue Bedingungen, die fiir eine
Entwicklung des Waélzverfahrens in Polen . sprechen.

Einige Gesichtspunkte dieser Entwicklung werden dar-
gestellt.

E. STOSSUR: Entwicklungs-Vorhersage der NE-Me-
tall-Industrie in Wert-Katéegorien.

Bs wird die Methodik der Vorhersage der Produk-
tionskosten, des Wertes der Grundmittel, der O0kono-
mischen- Beziehungen ' dargestellt. Ein allgemeines
Schema der Datenverarbeitung auf einer Ziffermaschi-

‘ne sowie grundsétzliche Tabulagramme werden ange-

flihrt.

F. BIOLIK: Halbleiter-Materialien aus Siliziumkarbid.

Es wird die Produktions-Technologie von Materia-
lien aus Silizium-Karbid in Verbindung mit: Silizium-
~Nitrid; CSilizium-Stickstoffoxychlorid -und Beta-Sili-
zium-Karbid beschrieben. Die physischen und chemi-
schen' Eigenschaften dieser Materialien sowie ihre Ver-
wendungsmoglichkeiten werden besprochen. Die Ge-
eignetheit dieser Materialien zum Bau von Halbleiter-




geridten, vorwiegend von Thermoelementen fiir Tiegel-
~Induktions-Ofen sowie Widerstandsofen zum Schmel-
sen und Warmhalten von NE-Metallen wurde uber-
priift.

J. KLINNER: Automatik und Messungen des Sintern-
verfahrens von Zn-Ph-Konzentraten.

Es wird die Kontrole und Automatik des Sintern-
prozesses am laufenden Dwight-Lloyd-Band hespro-
chen. Die Regulierung der Materialien-Dosierung, die
Regulierung der TFeuchtigkeit sowie die Regulierung
und Messung der Gas-Luft-Zirkulation der in der
Zinkhiitte ,,Miasteczko SL” projektierten und arbeiten-
den Sinternanlage wird beschrieben. Gleichzeitig wer-
den neuzeitliche Richtungen in der Automatisierung
des Sinternprozesses erortert.

K KURSKI: Kupferbarren-Produktion und Herstel-
lung ven Leitungs-Walzdraht.

Es werden grundsétzliche Herstellungsverfahren
von Barren fir Leitungswalzdraht dargestellt unter
Berticksichtigung des Einflusses des Kupferschmelz-
prozesses, der Raffination sowie der chemischen Zu-
sammensetzung auf die Eigenschaften des produzierten
Walzdrahtes. Zu den schédlichen Barren-Verunreini-
gungen gehdren Wasserstoff und Sauerstoff, die un-
mittedbar auf die Qualitdt der Materialstruktur ein-
wirken. Eine qualitative Analyse der gewalzten Barren
spricht fir eine Bevorzugung des Strangussverfahrens.
Die Auffassung des Verfassers Uber die Warmebehand-
lung verschiedener Barrenarten im Warmwalzprozess
wird angefihrt.

A, MSCICHOWSKI: Entstaubungsprobleme von Kon-
vertergasen.

®s werden wesentliche Probleme der Entstaubung
von Konvertergasen besprochen, die wahrend der Pro-
jektierung, Errichtung, inbetriebnahme und der vor-
liufigen Leistung der in der Kupferhiitte in Legnica
erbauten Entstaubungsanlage aufgetreten sind. Anhand
von Messungen, Untersuchungen und Beobachtungen
des Arbeitsverlaufes der Einrichtungen werden Vor-
schiige unterbreitet, die eine Vervollkommung der
Konstruktion gewisser Einrichtungen und die Errei-
chung optimaler Parameter zum Ziele haben.

S, SZMYD: Modernisierung des Kostenplanersystems
unter Anwendung von Ziffermaschinen in Anbetracht
der 25-jihring Thtigkeit des Kostenplandienstes im Pro-
jektionsbiiro ,Bipromet”.

Der Tiatigkeitsbereich, die Organisation sowie die
Erfolge des Kostenanschlagdienstes des Projektions-
biiros ,,Bipromet” in den vergangenen 25 Jahren wer-
den dargestellt .Die erreichten Erfolge und Zukunfts-
pline auf dem Gebiete neuzeitlicher Kostenanschlags-
methoden unter Anwendung elektronischer Zifferma-
schinen werden besprochen.

J. TOMASZEWSKI: Wiodell-Projektierung.

Es wird auf die Entwicklungs-Richtungen der
Flach- und Raum-Modell-Projektierungen und ihr
praktisches Anwendungsgebiet hingewiesen. Die pho-
tographische Modell-Dokumentation, Typisierungspro-
bleme in der Modell-Projektierung sowie die aus ihrer
Anwendung erzielten Erfolge werden besprochen.

3. WYBRANIEC: Anwendung von elektronischen Zif-
fermasehinen zur Automatisierung der Leitung und
Projektierung im Projektionsbiire ,Bipromet”.

Informationen iber die Einfiihrung der Datenver-
arbeitungsmethode im Projektionsbiiro  die einen
schnellen Fortschritt in den Projektierungsaufgaben
und in der Leitung des Biiros gewédhrleisten, werden
angefiihrt.

L. SZYMANSKI: Uber den Einfluss der technischen
und okonomischen Information auf die Projektierungs-
arbeiten.

Es werden Probleme der Informationsauslese fiir
Projektierungszwecke, das System der Informations-
_{Ubermittlung an die Projektanten sowie die Zukunfts-
_Arbeitspline der Technisch-Okonomischen-Informa-
tionszentrale besprochen, die eine Automatisierung der
Informationsauslese zum Ziele haben.
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25-LECIE BIURA PROJEKTOW PRZEMYSLU
METALI NIEZELAZNYCH ,BIPROMET”

Z okazji 25 rocznicy powstania Biura Projektow
Przemystu Metali Niezelaznych ,Bipromet” <warto
wspomnie¢ pare faktow, moze juz dzisiaj historycznych,
ktore jednak towarzyszyly rozwojowi naszego przed-
sigbiorstwa 1 wptywaly na jego droge rozwojowa.

Powstanie Biura Projektow ,,Bipromet” wigzato sie
§cisle z rozwojem zintegrowanego przemysiu metali
niezelaznych, skupiajacego w sobie oprocz zakiadow
bezposSrednio produkeyjnych tworzone i rozbudowy-
wane zaktady zaplecza badawczo-technicznego. Utwo-
rzeniu biura projektowego towarzyszylo przekonanie
o potrzebie podjecia odpowiednich studiéw projekto-
wych dla wytyczenia wiadciwych proporcji rozwoju
poszczegbdlnych przedsiebiorstw oraz dla stworzenia in-
strumentu  kalkulacji techniczno-ekonomicznej oceny
rozwoju inwestycyjnego przemystu metali niezelaz-
nych.

Ten zakres obowigzkéw w gitownej mierze spoczy-
wal na naszym biurze jako jedynym os$rodku projek-
towym u zarania powstawania i organizacyjnego for-
mowania przemystu metali niezelaznych.

Poczatkowo nieliczny o$rodek, jeszcze nie okazaly
organizacyjnie. bez wielkich do$wiadczen w projek-
towaniu, skupial swa uwage na odbudowie przemysiu
zrujnowanego dziataniami wojennymi, a zarazem nie-
rozwinietego w wyniku nieprzemys$lanej i destruktyw-
nej gospodarki okresu miedzywojennego. Rosngce po-
trzeby gospodarki narodowej dyktowaly potrzebe uin-
tensvwnienia rozbudowy istniejacego hutnictwa cynku
i stworzenia nowych galezi wytworczych., We wszyst-
kich tych poczynaniach brala udzial zaloga naszego

biura.
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Wkiad nasz w kompleksowy rozwodj przemystu jest
niewatpliwy, a szczegdlnie mial on znaczenie dla od-
budowywanego 1 rekonstruowanego gérnictwa i hut-
nictwa cynku, jak i tez w zakresie tworzenia nowych
kierunkow dziatalno$ci przemyslowej, jakim bylo gor-
nictwo i hutnictwo miedzi oraz nowoczesne hutnictwo
aluminium.

Trzecim, najbardziej doniostym etapem naszego
dziatania, bylo tworzenie zreboéw nowoczesnego prze-
mystu przetworczego, jako dalszej przemy$lanej dzia-
talnc$ci, majacej miejsce w sferze dalszego uszlachet-
niania surowcow hutniczych, dzialania na rzecz
uprzedmiotowienia pracy przy zmniejszonych wydat-
kach materialowych. O ile pierwszy okres odbudowy
i rozbudowy przypadl na okres do roku 1960, to okres
dynamicznego rozwoju we wszystkich galeziach wy-
tworezych trwa nieprzerwanie od dwu dziesiatkow lat.
Jest to okres znamiennych osiggnie¢ w dziele zapro-
jektowania i zrealizowania hut aluminium w Skawinie
i w Koninie, walcowni folii i prasowni aluminium
w Ketach, szerokotasmowej walcowni aluminium w Ko-
ninie, wdrozonych technologii wytwarzania cynku w
piecu szybowym w HC .Miasteczko”, hut miedzi
w Legnicy i w Glogowie, prasowni i ciggarni miedzi
i stopéw we Wroclawiu, prasowni miedzianego drutu

przewodowego w Dziedzicach, walcowni bruzdowe]
miedzi przewcdowej w Szopienicach, oraz wielu in-

nych obiektdw inwestyeyjnych.

Nie sposob omawiaé¢ szczegélowo wszystkich obiek-
tow stanowigcych tre$é¢ naszego dziatania. warto nato-
miast oceni¢ zasadnicze cechy tej dzialalnosci ze wska-
zaniem na niedomagania i pozytywne zmiany struktu-



ry organizacyjnej przedsigbiorstwa umozliwiajace jego
przystosowanie do nowych rozlicznych zadan oraz
uformowanie nowych metod oddzialywania na uzy-
teczne efekty naszej dziatalnoSci.

Po poczatkowym okresie statycznej obserwacji i ma-
lego zaangazowania tworczo-koncepeyjnego, wynikajg-
cego z doraznych potrzeb okresu powojennego, wyraz-
nym rozmachem tworczym byl nacechowany okres po
roku 1960.

Stosownie do potrzeb nowej sytuacji, projektowanie
gornictwa miedzi zostalo wyodrebnione i wrosto do
Kombinatu Lubinsko-Glogowskiego. W biurze uksztal-
towaly sie wyraznie dwie galezie technologiczne, zaj-
mujace sie projektowaniem obiektéw hutniczych
i obiektéw przetworczych. W uzupelnieniu do specja-
lizacji technologicznych powstawaly dzialy branzowe
zajmujace sie projektowaniem obiektow inzynieryjno-
-budowlanych, elektrycznych i energetycznych w skali
ogoblnczakiadowej.

Powstaly nowe dzialy specjalistyczne w zakresie
automatyzacji proceséw produkceyjnych oraz w dzie-
dzinie wdrazania nowoczesnej techniki obliczeniowe]
do problematyki organizacyjnej biura i obliczen inzy-
nieryjno-projektowych. Powazne przeobrazenia nastg-
pily na odcinku wspélpracy z jednostkami badawczy-
mi, branzowymi biurami podwykonawczymi i wyko-
nawcami maszyn i urzadzen.

Na skutek czeSciowych niepowodzen w zakresie
konstrukeji maszyn i urzadzen, a w szczegOlnosci dla
zakladow przetworczych, dokonano podzialu kompe-
tencji w zakresie wspoéldziatania konstrukeyjnego z za-
kladami mechanicznymi ,,Zamet” w Strzybnicy i utwo-
rzono specyficzng forme wspéipracy przy konstruowa-
niu maszyn i wyposazenia wydzialow przerobki pla-
stycznej, ktora w efekcie wzmaga wzajemna odpowie-
dzialno$¢ i umozliwia elastyczng kontrole w czasie
konstruowania i wykonywania urzgdzen.

Dalszym przeobrazeniom ulegla wspodlpraca z po-
krewnym Instytutem Metali Niezelaznych w Gliwicach.
Wytworzono wtasciwa platforme wspélpracy w wielu
technologicznie wspélnych problemach natury badaw-
czo-projektowej. Jej przykladem moze byé¢ wspotdzia-
tanie na odcinku konstrukcji urzadzen do odlewania
cigglego i policigglego. Tym niemniej wysuwa sie po-
trzebe dalszego zacie$niania kooperacji, zwlaszcza w
dziedzinach, ktore beda przedmiotem wdrazania tech-
nologii w nowo powstajacych obiektach inwestycyj-
nych.

e

Wieloletnia wspoélpraca z inwestorami i przedsie-
biorstwami wykonawczymi pozwolila na poczynienie
korekt w sposobie przekazywania informacji dokumen-
tacyjnej i oddzialywania biura na pelnienie nadzoréw
autorskich oraz na rozruchy technologiczne. )

Na bardzo waznych budowach, o znaczeniu priory-
tetowym, wytworzono nowe warunki wspotdziatania,
umozliwiajace, przy sukcesywnym przekazywaniu do-
kumentacji, wlasciwg wspolprace wszystkich uczestni-
kow budowy z zachowaniem niezbednego tempa i po-
prawnego przebiegu procesu inwestycyjnego.

Oprocz krokow podejmowanych w sferze organiza-
cyjno-technicznej, zasadnicze osiagniecia biura nalezy
przypisa¢ zdobytym do$wiadczeniom podstawowe]
kadry projektanckiej na realizowanych budowach
ostatniego dwudziestopieciolecia. Podstawg takiego sa-
du sa wyniki ostatnich pieciu lat inwestowania, ktoére
mozna zaliczy¢ do bardzo dobrych. Nie notujemy przy
tym przekroczen programowanych kosztow budowy na
zadnym z ostatnio projektowanych i realizowanych
chiektow. Obiekty inwestycyjne w dziedzinie przetwor-
stwa oddane w ostatnich latach do eksploatacji osia-
gaja programowane zdolnosci projektowe w przepisc-
wych terminach. Przyjete metody technologiczne, do-
bér wyposazenia, rozwigzanie urzgdzen odlewczych
kwalifikuje je do s$redniego poziomu europejskiego.

Rownocze$nie mozna stwierdzié, ze na wszystkich
obiektach, obecnie oddawanych, notujemy powazne
zwiekszenie wydajnosci w pordéwnaniu do rozwiazan




starszego typu. Kazdy obiekt nowo projektowany ce-

chuje co najmniej dwukrotny wzrost wydajnosci w po-

rownaniu do obiektéw budowanych w okresie bezpo-

Srednio powojennym. Cennymi osiagnieciami ostatnie-

go pieciolecia, uzyskanymi przy wspoéitudziale pozosta-

lych wspotwykonawcéw, byto:

— zaprojektowanie, skonstruowanie i wdrozenie do
eksploatacji instalacji do ciaglego i poéiciagiego od-
lewania wlewkOow z miedzi, aluminium i stopéw
tych metali,

— zaprojektowanie i skonstruowanie uktadéw potoko-
wych do wytwarzania pretéw ze stopéw miedzi,

— zaprojektowanie piecOw szybowych o powierzchni
trzonu 20m2, z réwnoczesnym zwigkszeniem wy-
dajnos$ci z 1 m? do wartosci prawie dwukrotnie wyz-
szej od osigganych wielkoSci na starych piecach
szybowych w Legnicy,

— skonstruowanie konwertoréw miedzi o pojemnosci
80 ton z osiowym odciagiem gazow,

— projekt huty tlenku cynku dla firmy AMMI we
‘Wtoszech,

— zawarcie kontraktu z odbiorcg indyjskim na wyko-
nanie projektu wydziatu elektrolizy i sprawowanie
obstugi na tej budowie,

— projekty prasowni i ciggarni we Wroctawiu i Dzie-
dzicach oraz walcowni bruzdowej w Szopienicach.
Mimo tych niewgtpliwych osiagnieé na razie nie

zdolano z pelng satysfakcjg uporaé¢ sie z zagadnienia-

mi zwigzanymi z ochrona powietrza atmosferycznego

i zanieczyszczeniem wod zrzutowych. Przedsiewzigto

caly kompleks dziatan, siegajac do wspoélpracy ze zna-

nymi firmami zagranicznymi, aby usprawnié¢ i popra-
wié¢ technologie neutralizacji woéd kwasnych oraz wéd

Prof. dr inz. EMILIAN IWANCIW
Wegr inz. JOZEF MARCZYNSKI

zanieczyszczonych olejami i smarami odpadowymi.
Obecnie zajmujemy sie wdrazaniem nowych mokrych
metod oczyszczania gazéw w hutach miedzi. Konsek-
wentna i réznokierunkowa dzialalno$§¢ w tym zakresie
powinna przynie§¢ korzystne rezultaty. JesteSmy prze-
konani, ze w najblizszych dwu latach zdotamy w pelni
opanowaé¢ powyzszy problem lgcznie z zagospodarowa-
niem towarzyszacych gazéw i pyldéw olowiono$nych —
cennego surowca dla naszej metalurgii.

Perspektywiczne zadania kolejnej pieciolatki dla
przemysiu metali niezelaznych w powaznym stopniu
zalezg od rzeczowej i jakoSciowo sprawnej pracy na-
szego biura. WartoSciowy zakres inwestycji rosnie
okolo dwukrotnie w stosunku do planu wartosciowego
obecnej pieciolatki, Nowymi znamionami obiektoéw
projektowanych bedzie coraz wieksza wydajnos$é, funk-
cjonalno$é oraz nizszy koszt eksploatacyjny. Przestan-
kami potwierdzajacymi nasze przygotowanie do no-
wych zadan sa dotychczasowe rezultaty projektowe,
podejmowana szeroka wspoOipraca z przemystem kra-
jowym oraz coraz powszechniejsza tendencja do za-
kupu unikalnych technologii z zagranicy z réwnoczes-
nym obowigzkiem sprawnego ich wdrozenia do prak-
tyki przemysiowej. Zakupy =zagraniczne nie przysia-
niajg nam potrzeby wykorzystania wiasnych osiagniec¢
i rezultatéw badan zaplecza badawczo-projektowego
innych oérodkéw krajowych. Uzyskane wyniki projek-
towania w postaci juz uruchomionych i sprawnie dzia-
lajacych cbiektéow przemystowych, §wiadczg o prawi-
alowym dzialaniu naszego biura, o przygotowaniu do
perspektywicznych zadan, ktére stoja przed przemy-
stem metali niezelaznych.

Rudy Metale R. 20 1975 nr 3
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Topienie
i konwertorowanie
koncentratow miedziowych
w warstwie

zawiesinowej

Uwzgledniajge obecne tendencje w zakresie rozwiqzan technologicznych w metalurgii mie-
dzi dostosowanych do specyficznych wtadciwosci fizycznych i chemicznych siarczkowych kon-
centratéw miedzi, oraz do wymogoéw wspdtczesnej techniki i ochrony S$rodowiska, ujeto ana-
lize zjawisk fizycznych i chemicznych w procesie zawiesinowego topienia. Opierajqc sie na me-
chanizmie 1 termochemii utleniania sktadnikéw przerabianych koncentratéw miedziowych w wa-
runkach procesu zawiesinowego podano uzasadnienie stosowania w tym procesie dmuchu wzbo-
gaconego w tlen. Analizujac mozliwosci zmian warunkdéw procesu omdéwiono charakterystyki 4
wariantéw sposobu prowadzenia procesu dla uvzyskania produktéw o zatozonym skladzie che-

micznym.

Okreslono warunki umozliwiajgce bezposrednie wydzielanie miedzi metalicznej z koncen-
tratow w ramach jednej operacji technologicznej topienia zawiesinowego.

Wstep

Swiatowa produkcja miedzi pierwotnej opiera sie
glownie na rudach siarczkowych. Powszechnie stoso-
wany sposob otrzymywania miedzi z tych rud polega
ra stopniowym usuwaniu poszczegdlnych skladnikow
rudy az do uzyskania metalicznej miedzi.
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Pierwszym etapem cyklu produkcyjnego jest flo-
tacja, w ktérej usuwane sg skladniki skaliste rudy.
Uzyskany flotacyjny koncentrat siarczkowy, zawiera-
jacy jeszcze pewne iloSci skladnikéw skalistych, jest
suszony i topiony, w wyniku czego uzyskuje sie stop
siarczkOw miedzi i Zelaza zwany ,kamieniem miedzio-
wym?”, oraz zuzel bedgcy stopem tlenkow pochodzacych



Ruda
w(5-40%

~

Flotacja

Czgscl skaliste
Koncentrat Cu 10-50%

— % P Koks [paliwo)

2\ Topienie

|

= Gazy — Udpylnia —s=Gaz
Zviel -———]
WOZ15%  gamies miedziowy Cu
40-70%
Ty

3 |Konwertorowante

Pyty

= Zuzel - Gazy —= Odpylnia —Gaz
Cu2-8% ks
D,
Mied? konwerforowa yty 2954
Cu98-995%
_r\—_ﬁ\
4 | Ogniowa rafinacja
b Zysel——
Anody C UY99,3‘99, 7%
5 Elektrolityczna
rafinacja
. !
Reszdhune } Szlam anodowy Elektrolit
koricowy
Katody
L2 Ve Regeneraga

Rys. 1. Schemat tradycyjnego cyklu technologicznego
ofrzymywania miedzi z rud siarczkowych

ze skladnikéw skalistych rudy, topnika i innych do-
datkéw. Dalszym etapem jest proces konwertorowy,
w ktérym przez utlenianie cieklego kamienia miedzio-
wego usuwane sa kolejno siarczek zelazawy i siarka
zwigzana z miedzia. Uzyskana miedZz konwertorowa,
zoawierajaca jeszcze pewng ilo$é zanieczyszczen, pod-
dawana jest rafinacji ogniowej, a nastepnie rafinacji
eiektrolitycznej, z ktorej otrzymuje sie jako konco-
wy produkt — miedZ katodowsg o wysokiej czystogei.
Ten tradycyjny cykl technologiczny otrzymywania mie-
dzi ilustruje schemat przedstawiony na rys. 1.

Poszczegblne etapy cyklu produkeyjnego miedzi
z rud siarczkowych w réznych hutach $§wiata sg te
same, a roznice dotycza tylko typu i wielko§ei stoso-
wanych urzadzen, oraz stopnia mechanizacji i auto-
matyzacji poszczegolnych operacji. ]

W zwigzku z wymogami wspolczesnej techniki
i ochrony $rodowiska naturalnego poszukiwano nowych
rozwigzan technologicznych, pozwalajacych na skro-
cenie dotychczasowego cyklu operacyjnego, zwiekszenie
wydajno$ci urzadzen, automatyczne sterowanie proce-
sOw, obnizenie kosztow produkcji przez zmniejszenie
zuzycia paliwa i tatwa ochrone $§rodowiska. Wynikiem
tych poszukiwan sa wprowadzane w skali przemy-
slowej nowe procesy jak Outokumpu, Noranda
i WORCRA. :

Tradycyjne procesy topienia siarczkowych
koncentratow miedzi

Celem procesu topienia siarczkowych koncentratow
miedzi jest przeprowadzenie w stan ciekly skladnikow
koncentratéow, co pozwala na tatwe oddzielenie ciekie-
g0 kamienia miedziowego od zuzla. Ciekly kamien mie-
dziowy jest nastepnie utleniany w konwertorze, z kto-

rego otrzymuje sie miedz metaliczng wymagajaca
jeszcze dalszej rafinacji i zuzel zawracany do pierw-
szego procesu topienia dla cdzysku miedzi.

Siarczkowe mineraly miedzi zawarte w koncentra-
tach, w procesie topienia i konwertorcwania zmienia-
ja stopniowo swoéj sklad az do wydzielenia metalicz-
nej miedzi. Ta zmiana skladu zaznaczona w ukladzie
Cu-Fe-S jest przedstawiona na rys. 2. Droga zmiany
skladu jest niezalezna od sposobu topienia, a wynika
jedynie z wtasnoSci termodynamicznych uktadu Cu-
-Fe-S. Zmiany poczatkowe maja miejsce w procesie to-
pienia koncentratow, a dalsze przebiegajg w prccesie
konwertorowym.

Topienie koncentratow na kamief miedziowy i kon-
wertorowanie tego kamienia w oddzielnych urzadze-
niach cieplnych w tradycyjnym sposobie postepowania
bylo uzasadnione mozliwo$cia latwego oddzielenia
skladnikow skalistych w postaci zuzla odpadowego
0 niskiej zawarto$ci miedzi juz w pierwszej operacji
cyklu produkeyjnego. Ten sposéb postepowania wyko-
rzystuje specyficzne wtasciwo$ei kamienia miedziowe-
g0, ktorymi sg zdolno$é rozpuszezania siarczkéw i me-
tali, oraz brak rozpuszczalno$ci wzajemnej z zuzlem.
Dzigki tym wtadciwosciom ciekly kamien miedziowy
latwo cddziela sie grawitacyjnie jako ciezszy od zuzla.

Tradycyjnymi urzadzeniami cieplnymi stosowanymi
do topienia rud i koncentratow siarczkowych miedzi
sg piece szybowe, plomienne i elektryczne. W piecach
tych jest realizowany zasadniczy cel tj. stopienie wsa-
du statego i grawitacyjny rozdziat cieklych produk-
tow. Cecha charakterystyczng dla tych proceséw jest
przebieg topienia w warstwie zwartej. Warunki przyj-
mowania ciepla przez warstwe wsadu w tych piecach
sg jednak rozne z uwagi na wielko$é powierzchni wni-
kania ciepta i sposobu dostarczania ciepta.

Proces topienia w piecu szybowym charakteryzuje
sie strefowym spalaniem paliwa staltego w dolnej cze-
$ci pieca. Spaliny o wysokiej temperaturze przeplywa-
jac przez warstwe wsadu oddajg ciepto. Powierzchnia
wymiany ciepla jest powierzchnia wszystkich bryt wsa-
du. Mimo dobrych warunkéw wymiany ciepta stopien
wykorzystania paliwa w postaci koksu jest niski wsku-
tek endotermicznej reakcji Boudouarda, przebiegaja-
cej w warstwie powyzej strefy spalania. Poza tym
czg§¢ paliwa zawartego w koncentratach, jak lotne we-

Fe
1535°C

Rys. 2. Zmiana sktadu mineraléw siarczkowych miedzi
w czasie topienia koncentratéw i konwertorowania ka-
mienia miedziowego, przedstawiona w ukladzie Cu-Fe-
-S. Droga zmiany skladu jest zaznaczona strzalkami
W — skilad wyjSciowy wsadu AS — ilo§é¢ siarki dysocjacyj-
nej, AjJFeS — ilos¢ siarczku zelaza utlenionego w czasie to-
pienia, A;FeS — iloéé siarczku zelaza utlenionego w I okresie
konwertorowania, A.S — ilo§¢ siarki utlenionej w II okresie
konwertorowania

99




Mo, 0,502

:

i

>71350°

| Strefa
\ Strefa | toprenia
| konwertorowania  |koncetratu| Strefa odmiedziowania ivila

Rys. 3. Piec plomienny do roéwnoczesnego topienia
i konwertorowania w procesie WORCRA

glowodory i siarka dysocjacyjna, nie ulegaja spaleniu,
gdyz sg unoszone z gazami odlotowymi jeszcze ze stre-
{y redukcyjnej.

W procesie topienia koncentratow w piecu plomien-
nym cieplo spalin uzyskanych ze spalania dowolnego
paliwa jest przekazywane do wsadu poprzez powierz-
chnie zewnetrzng warstwy bezposrednio i po$rednio
poprzez ciekly zuzel przez powierzchnie granicy zu-
zel—wsad. Mimo silnie rozwinietej powierzchni ziarn
wsadu powierzchnia wnikania ciepta jest mata. Spa-
liny odprowadzane z pieca muszg mie¢ temperature
wyzszg od temperatury topnienia cieklych produktow
co daje w efekcie niski stopien wykorzystania pali-
wa w samym procesie topienia. Azot wprowadzany
z powietrzem niezbednym do spalania paliwa stanowi
zbyteczny balast cieplny. Znaczne ilo$ci spalin zawie-
rajgcych 1+2% SO, wymagaja kosztownych urzadzen
do utylizacji ciepta i neutralizacji SO,.

Warunki topienia warstwy zwartej koncentratow
surowych lub cze$ciowo prazonych w piecu elektrycz-
nym sa znacznie korzystniejsze nizZ w piecu plomien-
nym. Elementem grzewczym jest zuzel, a wymiana
ciepla przebiega na granicy zuzel—wsad, bedacej w cig-
¢lym ruchu, wywolanym pradami wirowymi. Minimal-
na ilo§é gazéw odlotowych o stosunkowo niskiej tem-
peraturze nie nastrecza powazniejszych trudno$ci przy
ich utylizacji.

W omowionych trzech metodach topienia warstwy
zwarte] koncentratéw miedziowych produktami sa ka-
miett miedziowy 1 zuzel odpadowy o niskiej zawar-
tosci miedzi 0,2 do 0,6%.

Nowoczesne procesy topienia siarczkowych
koncentratow miedzi

Nowym rozwigzaniem zaréwno pod wzgledem tech-
nologicznym jak i konstrukeji urzadzenia cieplnego
jest proces topienia zawiesinowego ,flash smelting”
firmy Outokumpu Oy, wprowadzony w skali przemy-
stowej w roku 1949 w finskiej hucie miedzi w Harja-
valta. W procesie tym koncentraty flotacyjne po wy-
suszeniu do okolo 0,1% wilgoci sa czeSciowo prazone
i topione w warstwie zawiesinowej réwnoleglej ze
strumieniem powietrza wprowadzanego dla czeSciowe-
go utlenienia skladnikéw wsadu i spalenia dodatko-
wego paliwa.

Proces w warstwie zawiesinowej z uwagi na utle-
niajaca atmosfere, ktéora moze by¢ dowolnie regulowa-
na, lgczy prazenie z topieniem i czeSciowym konwer-
torcwaniem, co pozwala na otrzymywanie bogatych ka-
mieni wygodnych do dalszego przerobu w konwertorze
[1]. Z uwagi na silnie rozwinieta powierzchnie w war-

100

stwie zawiesinowej, istnieja wybitnie korzystne wa-
runki dla przebiegu heterogenicznych reakcji utlenia-
nia sktadnikow wsadu i wymiany ciepta. Sktad kon-
cowego produktu tj. kamienia miedziowego moze by¢
latwo regulowany odpowiednim stopniem utlenienia
wsadu. Gazy odlotowe o temperaturze przekraczajgcej
temperatury topnienia kamienia i Zuzla wymagaja uty-
lizacji cieplnej w kottach. Wysoka i stabilna zawarto$¢
SO, w gazach ulatwia po odpyleniu ich utylizacje che-
miczng. W procesie tym azot wprowadzany z powie-
trzem dmuchu stanowi zbyteczny balast cieplny i jego
eliminacja poprzez stosowanie dmuchu bogatego w tlen
jest korzystna. Przy duzej intensywnoS$ci i dmuchu bo-
gatym w tlen proces moze by¢ prowadzony autogenicz-
nie. W poréwnaniu do metod tradycyjnych, proces to-
pienia koncentratéow w warstwie zawiesinowej w naj-
wiekszym stopniu spelnia wymogi wspoélczesnej tech-
niki i ochrony naturalnego $rodowiska.

Pochodnymi procesu firmy Autokumpu Oy sg pro-
cesy zawiesinowe jak ,,Inco” stosowany w skali prze-
mystowej w hucie miedzi w Copper Cliff [2], a takze
proces opisany w patencie G.J. Brittingham’a [3]. Pro-
cesy te roéznia sie tylko niektéorymi elementami kon-
strukcji pieca, sposobem podawania wsadu i ilo$cia
tlenu w dmuchu.

Koncepcja roéwnoczesnego topienia koncentratow
miedziowych i konwertorowania wydzielonego kamie-
nia miedziowego w jednym urzadzeniu cieplnym zna-
lazta swe praktyczne rozwigzanie w procesach WOR-
CRA i huty Noranda.

W metodzie WORCRA [4] stosowany jest piec plo-
mienny, w ktorym dmuch powietrza podawany lanca-
mi powoduje utlenianie cieklego kamienia miedziowe-
go i topienie siarczkowych koncentratoéw ladowanych
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Rys. 4. Uklad podwoéjny Cu-Cu,S wg. M. Hansena
i K. Anderki [5], okre$lajacy sklad dwdch cieklych
warstw



na powierzchnie topu. W tym piecu o sko$Snym trzonie
robwnoczesne topienie i  konwertorowanie przebiega
w ukladzie dynamicznym, co powoduje utworzenie
trzech warstw- cieklych produktéw, gérnej — zuzla,
srodkowej — eutektyki ukladu Cu-Cu,S i dolnej —
miedzi zawierajacej okoto 1,5% S, jak to ilustruje sche-
matycznie rys. 3. Zuzel plynacy w kierunku otworu
spustowego jest odmiedziowany dodatkiem pirytu. Od-
prowadzana .z dolnej czeSci pieca miedz zawiera okolo
1,5% S zgodnie z ukladem Cu-Cu,S przedstawionym na
rys. 4. Topienie koncentratow w tym procesie przebie-
ga w warstwie zwartej podobnie jak w tradycyjnym
piecu plomiennym lecz warunki wymiany ciepta sa
korzystniejsze z uwagi na mieszanie topu z wprowa-
dzanym koncentratem, wywolanym podawaniem dmu-
chu lancami. Gazy bogate w SO, o temperaturze okoto
1350°C nadajg sie do utylizacji cieplnej i chemicznej.
Proces WORCRA jak na razie nie znalazt zastosowa-
nia w skali przemystowej.

W metcdzie huty Noranda do réwnoczesnego topie-
nia i konwertorowania koncentratéw miedziowych za-
stosowano piec przechylny typu wydtuZonego konwer-
tora jak to ilustruje schematycznie rys. 5 [6]. Dmuch
powietrza do utleniania cieklego kamienia miedzio-
wego jest wprowadzany dyszami, podobnie jak w nor-
malnych konwertorach. Topienie granulowanego kon-
centratu flotacyjnego przebiega w warstwie zwartej
na powierzchni topu, bedacego w cigglym ruchu wy-
wolanym dmuchem wprowadzanym przez dysze. W pie-
cu o specyficznie wyprofilowanym trzonie w wyniku
dynamicznej réwnowagi ustalaja sie podobnie jak
w procesie WORCRA 3 warstwy cieklych produktow,
gérna — zuzla, §rodkowa — eutektyki Cu-Cu,S i dol-
na — miedzi zawierajacej okoto 1,5% S. Zuzel z tego
procesu, zawierajacy ponad 10% Cu wymaga dodat-
kowej operacji odmiedziowania. Gazy z tego procesu
z uwagi na wysoka temperature i zawartosé SO, na-
daja sie do utylizacji cieplnej i chemicznej.

W obu omawianych procesach WORCRA i Noran-
da azot w dmuchu stanowi zbyteczny balast cieplny
i jego eliminacja poprzez zwiekszenie udzialu tlenu
moze wptynaé korzystnie na ekonomie tych metod.

Analizujac mozliwo$¢ zastosowania warstwy zawie-
sinowej do procesu lgczacego topienie i konwertoro-
wanie tatwo stwierdzi¢, ze warstwa zawiesinowa repre-
zentuje najkorzystniejsze warunki zaréwno dla fizycz-
nego procesu topienia koncentratow jak i dla reakcji
chemicznych procesu konwertorowania. Fatwosé regu-
lacji stopnia utlenienia w warstwie zawiesinowe] po-
zwala na uzyskanie produktu o z géry zatozonym skia-
dzie w tym takze miedzi metalicznej wolnej od siarki.
W przypadku stosowania warstwy zawiesinowej z dmu-
chem bogatym w tlen istnieje mozliwo§é autogenicz-
nego sposobu prowadzenia procesu rownoczesnego to-
pienia i konwertorowania przy matej ilosci spalin bo-
gatych w SO, Z poréwnania warunkéw tradycyj-
nego procesu konwertorowania kamienia miedziowego
w konwertorach z procesem konwertorowania w war-
stwie zawiesinowej wynika, ze warstwa zawiesinowa
przedstawia znacznie korzystniejsze warunki pod kaz-
dym wzgledem. Korzystne warunki dla przebiegu pro-
ces6w metalurgicznych jakie reprezentuje warstwa za-
wiesinowa wynikaja z jej specyficznych wtagciwosei.

Charakterystyka warstwy zawiesinowej
Rodzaje warstw zawiesinowych

Przedmiotem naszych rozwazan bedzie zawiesina
czgstek statych lub cieklych w oSrodku gazowym, kt6-
T3 nazywamy warstwg zawiesinowa. Taka warstwa za-
Wieszonych czastek stalych lub cieklych w oérodku ga-
zowym moze by¢ dwojakiego typu z uwagi na kieru-
nek przeplywu of$rodka gazowego, pomijajac przypa-
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Rys. 5. Konwertor typu Noranda do rownoczesnego to-
pienia i konwertorowania w procesie huty Noranda

dek nieruchomego o$rodka gazowego. Te dwa typy
warstw zawiesinowych to ¢ — warstwa rownolegta
i b — warstwa przeciwpradowa sg przedstawione sche-
matycznie w ukladzie pionowym na rys. 6.

W warstwie zawiesinowej rownolegtej kierunek ru-
chu czastek wsadu stalego lub cieklego jest zgodny
z kierunkiem strumienia o$rodka gazowego np. powie-
trza. Ten typ warstwy moze byé w ukladzie pionowym,
poziomym, zawirowanym i mieszanym.

Warstwa przeciwpradowa ma miejsce, gdy ruch
csrodka gazowego jest przeciwny do kierunku opada-
nia czastek stalych lub cieklych. Jednorodna warstwa
zawiesinowa przeciwpragdowa jest osiggalna technicz-
nie tylko w ukladzie pionowym. Do procesu topienia

‘koncentratow miedziowych moze byé zastosowana war-

stwa przeciwpradowa tylko w przypadku dmuchu pod-
grzanego powyzej temperatury topnienia produktow
procesu. Realizacja takich warunkéw nastrecza powaz-
ne trudno$ci natury technicznej. Natomiast w przypad-
ku dmuchu o temperaturze ponizej temperatur top-
nienia produktéw procesu, produkty te beda sie osa-
dzaly w postaci stalej, jak to ma miejsce w przypadku
prazenia zawiesinowego koncentratow siarczkowych.
Z omawianych typéw warstw zawiesinowych, war-
stwa réwnolegla pionowa reprezentuje najwyzszy sto-
pien jednorodno$ci i technicznie jest najtatwiej osig-
galna. W takiej warstwie w wyniku egzotermicznych
reakcji utleniania sktadnikéw koncentratow lub spala-
nia ewentualnego dodatkowego paliwa, temperatura
czgstek statego wsadu i gazéw stopniowo sie podnosi.
W fazie koncowej opadajace czgstki juz w stanie cie-
kiym majg ta sama temperature co i gazy odlotowe.
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Rys. 6. Schemat ilustrujacy dwa typy warstwy zawie-
' sinowej S Rk
a — warstwa réwnolegla, b — warstwa przeciwpradowa
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Opadanie grawitacyjne czqstek wsadu w warstwie
zawiesinowej

Warstwe zawiesinowa mozna rozpatrywa¢é jako swo-
bodne opadanie czastek wsadu, stalych lub ciektych,
w ofrodku gazowym o malej lepkosci. Z uwagi na
znacznie mniejszg lepko$¢ gazu od lepko$ci czastek
wsadu, predko$¢ opadania czastek w nieruchomym
o$rodku gazowym moze byé okreélona z zalezno$ci po-
danej przez Stokesa

p o 200 du—dy)
91y
gdzie:
V — predkos$¢ opadania czastek, cm/s,
¢ — przyspieszenie ziemskie, 981 c¢m,s2,
r— promien opadajgcej czastki w postaci kuli,
cm,
dw, dg — gesto$ci czastek wsadu i gazu, g/cms?,
ng — lepko$¢ gazu, P.

Uwzgledniajac predko$é strumienia gazow mozna
okliczyé czas opadania poszczegblnych czgstek wsadu
w zalezno$ci od ich wymiarow i gestosci, co moze byé
wykorzystane przy ustalaniu wysoko$ci szybu reakcyj-
nego dla procesu zawiesinowego.

W przypadku wsadu niejednorodnego pod wzgle-
dem wielkoSci czastek i ich gesto§ci, czas przebywa-
nia poszczegdlnych czastek w szybie reakeyjnym
0 okres$lonej wysokos$ci bedzie rozny. Rezultatem tego
bedzie rozny stopien utlenienia poszczegblnych czgstek
wsadu. Flotacyjne siarczkowe koncentraty miedziowe
zawierajg ziarna pierwotne rézinej wielkoéci nie prze-
kraczajgcej gornej wielko$ci okolo 200 u. Udziatl po-
szczegolnych frakeji ziarnowych jest zalezny od spo-
sobu mielenia i wlasno$ci fizycznych mineraléw za-
wartych w przerabianej rudzie. Niezaleznie od ziarn
pierwotnych mogg w koncentratach suszonych wy-
stepowaé ziarna wtorne powstale wskutek peletyzacji
W procesie suszenia. Oczywiscie zbyt duzy udzial ziarn
wtérnych mozna zmniejszyé przez odsiewanie i mie-
lenie. W przypadku topienia w warstwie zawiesinowej
czgstki wsadu stopione mogg koagulowaé, co daje dal-
sze zréznicowanie wielkosci opadajacych kropel sto-
pionego wsadu. W zwigzku z tym w warunkach prak-
tycznych wskutek niejednorodnos$ci wsadu pod wzgle-
dem wielko$ci ziarn i zjawiska koagulacji, stopien utle-
nienia poszczegdlnych czastek wsadu w warstwie za-
wiesinowej bedzie rézny.

Gestos$¢ warstwy zawiesinowej

Stopien utlenienia wsadu w warstwie zawiesinowej
jest zalezny od jej gestoSci, ktéra okre$lamy iloscia
masy wsadu i dmuchu w 1 m?® warstwy. Ze wzrostem
temperatury gesto$¢ warstwy zawiesinowej w niezna-
cznym stopniu zmniejsza sig. Ze wzgledow praktycz-
nych wygodniej jcst postugiwaé sie gestoscig okreslo-
ng ilo$cig masy wsadu statego na 1 m? dmuchu w wa-
runlkach normalnych.

Z uwagi na cel procesu gesto$é warstwy zawiesi-
nowej winna zapewnia¢ wystarczajaca ilo$é tlenu dla
uzyskania zatozonego stopnia utlenienia wsadu i spa-
lenia ewentualnego dodatkowego paliwa. Gestos¢ war-
stwy zawiesinowej mozna zwiekszy¢ przez stosowanie
dmuchu wzbogaconego w tlen. Stosowanie dmuchu bho-
gatego w tlen eliminuje udzial azotu, stanowiacego
zbyteczny balast cieplny, w zwigzku z czym w war-
stwie sg osiggane wyzsze temperatury i ilo§é¢ gazow
odlotowych zmniejsza sie.

Temperatura w warstwie zawiesinowej

Analizujgc zastosowanie warstwy zawiesinowej
rownolegtej dla topienia siarczkowych koncentratow
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flotacyjnych miedzi przyjmujemy, ze wsad jest pali-
wem. Reakcje utleniania czastek wsadu w warstwie
zawiesinowej sa zrddlem ciepta. Cieplo to wydzielane
na granicy faz, ktora jest powierzchnia opadajgcych
zgstek, nagrzewa wsad i otaczajacy go o$rodek gazo-
wy. W miare opadania warstwy jej temperatura ros-
nie osiggajac najwyzszy poziom na powierzchni topu.
Rilnie rozwinieta powierzchnia wsadu z uwagi na roz-
drobnienie stwarza wyjatkowo korzystne warunki dla
wymiany ciepta w wyniku czego czastki wsadu maja tg
samg temperature co otaczajacy je oSrodek gazowy
warstwy.

Celem zapewnienia korzystnych warunkow dla prze-
biegu reakeji utleniania sktadnikéw wsadu od samego
poczatku, pozgdane jest wprowadzanie dmuchu pod-
grzanego powyzej temperatury zaplonu przerabianych
koncentratow. Temperatura zaplonu siarczkowych
koncentratow miedzi zalezy od ich skladu i stopnia
rozdrobnienia. Normalne koncentraty flotacyjne chal-
kopirytowe posiadajg temperature zaplonu okoto 300°C.
Polskie koncentraty miedziowe z uwagi na obecnogé
w nich wegla organicznego posiadajg znacznie nizsza
temperature zaplonu okolo 200°C. Wysoko$é maksy-
malnej temperatury w warstwie moze byé¢ regulowa-
na gestodcig warstwy i intensywno$cig podawania wsa-
du z dmuchem, oraz udzialem dodatkowego paliwa
i jego rodzajem.

Gesto$¢ warstwy jest ograniczona zatozonym stop-
niem utleniania i udzialem tlenu w dmuchu. Natomiast
intensywno$¢ podawania wsadu i dmuchu jest ograni-
czona w danym reaktorze maksymalng dopuszezal-
na szybkoScia przeplywu gazow z uwagi na czas prze-
bywania czastek wsadu niezbedny dla przebiegu zato-
zonych reakeji i mozliwo$¢ unoszenia pylow.

Dla szybko$ci reakeji utleniania skladnikéw kon-
centratow, jako typowo heterogenicznych, jak i dla wy-
miany ciepla istotne znaczenie ma wielko$é powierzchni
granicy faz, ktéra jest powierzchnia opadajacych czg-
stek wsadu w warstwie. Tak wigc szybko§é reakcji
utleniania jak i wymiany ciepta bedzie miedzy innymi
funkcjg wielko$ci powierzchni ziaren wsadu przy-
padajacej na jednostke objetosci, a tym samym i jed-
nostke masy opadajgcych czastek wsadu w warstwie
zawiesinowej. Stosunek wielko$ci powierzchni do obje-
to$ci danego ziarna zalezy od wielkosci i ksztattu tego
ziarna. .

Zalezno$¢ ta dla kuli przedstawia sie nastepujaco

P 6 3
2k
gdzie:
P — powierzchnia kuli, cm?2,
V —- objeto$¢ kuli, cm3,
@ — $rednica kuli, cm,
r — promien kuli, cm.

Tlustracjg graficzng omawianej zaleznosci jest krzy-
wa przedstawiona na rys. 7.

p Dla kuli

P
Rys. 7. Wykres ilustrujgcy zaleinoéé7 = F () dla
kuli



=

Analogiczna zalezno$¢ dla bryl w postaci sze§cia-
now jest nastepujgca

P 6
V o«
gdzie:
a — bok sze§cianu, cm.

Dla celow poréwnawczych, ilustrujgcych wielkose
powierzchni przypadajacej na jednostke objeto$ci bryi
o réznym ksztalcie, wygodnie jest postlugiwaé sie za-
lezno$cia:

P

ktorej graficzng ilustracja jest krzywa o podobnym
ksztalcie, jak przedstawiona na rys. 7.
Zalezno$¢ ta dla kul przedstawia sie nastepujaco

P 3 4,83

a dla sze$cianu

6
=
V Vv
Kula spo$réd bryt o réznym ksztalcie, a tej samej
objetosci, ma najmniejsza powierzchnie, w zwigzku
z czym ziarna wsadu nie kuliste reprezentujg korzyst-
niejsze parametry zaréwno dla powierzchniowych reak-
cji chemicznych jak i dla wymiany ciepta z otocze-
niem gazowym. Nieforemny ksztalt czgstek wsadu ma
miejsce tylko w poczatkowej fazie, gdyz po stopieniu
przybieraja one ksztalt kroplowy zblizony do kuli.

Zjawiska fizyczne i chemiczne w procesie topienia
i konwertorowania koncentratéw miedziowych

Zjawiska fizyczne i chemiczne przebiegajace w war-
stwie zawiesinowej w procesie topienia i konwertoro-
wania siarczkowych flotacyjnych koncentratéw mie-
dzi ilustruje schematycznie rys. 8. Rysunek ten przed-
stawia czastke koncentratu w czasie jej opadania. Opa-
dajgca czgstka stopniowo osigga coraz wyzszg tem-
perature i w koncowej fazie lotu jest juz cieczg. Sro-
dowisko gazowe otaczajace opadajaca czastke zmienia
swoj sklad chemiczny wskutek tworzenia sie lotnych
produktow reakcji utleniania sktadnikéw koncentratu.

W warstwie zawiesinowej beda wystepowaé takie
zjawiska fizyczne jak; grawitacyjny ruch czgstek sta-
tych i cieklych, parowanie lotnych sktadnikow, wymia-
na ciepla miedzy sktadnikami wsadu a faza gazowas,
spiekanie, topienie i koagulacja ciektych czastek. Prze-
bieg reakcji w warstwie zawiesinowej jest zalezny od
temperatury i sktadu gazoéw otaczajacych czastke wsa-
du. W zwigzku z tym innego typu reakcje przebiegaja
w poczatkowej fazie lotu czagstki wsadu, a innego typu
w koncowej fazie lotu. Osadzajace sie czgstki wsadu
tworzg top, w ktérym réwniez przebiegaja reakcje
chiemiczne juz w fazie cieklej. Reakcje w fazie cieklej
wynikaja z niejednakowego stopnia utlenienia poszcze-
g6lnych czastek wsadu zréznicowanych pod wzgledem
wielko$ci.

Glownymi reakcjami chemicznymi sa: dysocjacia
siarczkow, weglandéw i innych zwiazkéw, utlenianie
skitadnikéw koncentratu na powierzchni stalej czgstki
wsadu i w fazie gazowej lotnych sktadnikéw, a w dal-
szej kolejnoSci utlenianie cieklych siarczkéw i reakcje
w fazie cieklej produktow utleniania z cieklymi siarcz-
kami.

Po przekroczeniu temperatury topnienia kamienia
miedziowego kropelki cieklego kamienia sg utleniane
tlenem otoczenia gazowego, a wiec tak jak w procesie
konwertorowym. Poszczegdlne skiadniki cieklego ka-
mienia utleniajg sie w kolejno$ci zgodnej z wiasnoé-
ciami termodynamicznymi roztworu.

Temperatura, °C Reakcje chemiczne

200 — Cnhim
02 C+ 02 Coz
300 —
400 —
CoHm C,,Hm+02—>nC02+ 7/2/77/‘/10
00 = Sdys S+ 0,=50,
500 — =0, FeS+20,=FeS04
o, 2Cu; $+450,=2CuS04 + Cuy 0
700 — S0, 3FeS +50,=Fe; 04 + 350,
800 — 0, Cup S +15 0,=Cu, 0+ 50,
Cup S+ 0,=2Cu+ S0,
900 — CaC03 = Cal + CO,
i 50,
1000 0, Cuy S+ 0, = 2Cu + 50,
1100 —
2Cut050,=Cu,0
S0,
1200 —
0,
1300 —
50,
1400 1
v

Okoto 1400°C Top FeS+3Fe;04+55i0,=5(Fel),Si0,+ 50,
Cu, 0+ FeS =Cu, S+ Fel

Cuy S +2Cu,0=6 Cu+S0,

Rys. 8. Schemat ilustrujgcy przebieg zjawisk fizycznych

I chemicznych w warstwie zawiesinowej w czasie to-

pienia i konwertorowania koncentratu siarczkcwego
miedzi

Skiadniki skaliste koncentratu o niskiej tempera-
turze topnienia ulegaja stopieniu, natomiast te ktore
posiadajg wysokie temperatury topnienia jak np. SiO.,
CaO, MgO i Al,O; opadaja do topu w stanie stalym
i dopiero w topie rozpuszczaja sie tworzac tlenkowy
zuzel.

W zwiazku ze zréznicowanym skladem ziarnowym
koncentratu, poszczegélne osadzajgce sie w topie ziarna
reprezentuja roézny stopienn utlenienia. W rezultacie
w topie beda wystepowaé¢ dalsze reakcje juz w fazie
cieklej miedzy tlenkami i siarczkami a takze krzemion-
kg rozpuszczong w zuzlu.

Mozliwo$¢é stosowania dowolnego stopnia utlenienia
koncentratow w warstwie zawiesinowej pozwala na
prowadzenie procesu wedlug 4 wariantéw zaleznie od
sktadu koficowych produktéw jak to schematycznie ilu-
struje rys. 9.

Typy proceséw zawiesinowych

Stosowanie warstwy zawiesinowej do topienia kon-
centratow miedziowych pozwala na uzyskanie kofco-
wego zasadniczego produktu o =zalozonym skladzie
w ramach jednej operacji technologicznej. W zalezno$-
ci od stopnia utlenienia koncentratow miedziowych,
ktéry tatwo moze byé regulowany gesto$cig warstwy
zawiesinowej, istnieje mozliwo§¢ prowadzenia proce-
su topienia wedlug 4 sposob6w réznigcych sie rodza-
jem uzyskiwanych produktéw jak to schematycznie
przedstawia rys. 9.

Pierwszy sposéb prowadzenia procesu polega na sto-
sowaniu warunkéw zapewniajgcych catkowite utlenie-
nie skladnikéw koncentratu, co prowadzi do uzyskania
jednolitego topu, bedgcego stopem tlenkéw czyli zuzla,
zawierajacego calg miedZ, zawarta w przerabianym
koncentracie, w postaci tlenku. Uzyskanie miedzi me-
talicznej z tego zuzla wymaga dalszej operacji tech-
nologicznej np. redukeji w piecu elektrycznym.

Drugi sposéb polega na stosowaniu gestoci war-
stwy zapewniajacej calkowite utlenienie FeS, a tylko
czesciowe Cu,S, co w ostatecznym wyniku prowadzi
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Rys. 9. Schemat ilustrujacy skiad cieklych produktow

dla 4 sposobOow prowadzenia procesu topienia koncen-

tratow miedziowych w warstwie zawiesinowej w zalez-
nosci od stopnia utlenienia czastek koncentratu

do uzyskania topu w postaci dwoch warstw, dolnej
miedzi metalicznej i gornej zuzla tlenkowego. Sklad-
nikiem wystepujacym w obu warstwach jest tlenek
miedziawy. Przy tym sposobie zuzel z uwagi na zalo-
zony cel procesu musi zawieraé¢ znaczne iloSci tlenku
miedziawego. OczywiScie odmiedziowanie zuzla wy-
maga dodatkowej operacji technologicznej. Ten typ
procesu moze byé stosowany w przypadku bogatych
koncentratéw o niskiej zawartosci skladnikow zuzlo-
tworczych.

Trzeci sposOb polega na prowadzeniu procesu z ge-
sto$cia warstwy zapewniajgcg catkowite utlenienie FeS
i czeSciowe utlenienie siarki z Cu,S co prowadzi do
uzyskania topu w postaci 3 cieklych warstw, dolnej
miedzi z zawarto$cia okolo 1,5% S, Srodkowej stopu
Cu-Cu,S, zawierajacego okolo 19,7% S i goérnej zuzla
tlenkowego, zawierajgcego kilka procent miedzi. Za-
warto$é miedzi w tym Zzuzlu wynika z ustalenia sie
dynamicznej rownowagi na granicy warstwy srodkowej
z zuzlem, gdyz zaréwno skladniki dolnej jak i $rodko-
wej warstwy muszg przej§¢ przez warstwe zuzla.
W czasie tej wedréwki Cu,S reaguje z tlenkiem mie-
dziawym rozpuszczonym w zuzlu. Te same skiadniki
reagujg na granicy warstwy $rodkowej z zuzlem. Ten
sposOb prowadzenia procesu daje produkty ciekle ana-
logiczne jak otrzymywane w procesach WORCRA
i Noranda.

Czwarty sposéb polega na stosowaniu gesto$ci war-
stwy, zapewniajgcej tylko czeSciowe utlenienie FeS
co prowadzi do uzyskania topu w postaci dwoch cie-
kiych warstw, dolnej kamienia miedziowego i gérnej
zuzla tlenkowego, zawierajgcego pewng ilo§¢ miedzi
w postaci dyspersyjnych czastek Cu,S, ktére nie zda-
zylty grawitacyjnie opasé¢ do warstwy kamienia. Ten
sposéb prowadzenia procesu jest stosowany w skali
przemystowej przez firme Outokumpu Oy do topienia
chalkopirytowych koncentratéw miedzi. Oczywiscie
produkt w postaci kamienia miedziowego wymaga dal-
szej operacji technologicznej tj. procesu konwertoro-
wania w osobnych urzgdzeniach.

7 opisanych czterech sposobéw zawiesinowego to-
pienia tylko sposoby drugi i trzeci tacza proces topie-
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nia z procesem konwertorowania w jedna operacje
technologiczng pozwalajacg na bezpo$rednie wydziele-
nie miedzi z koncentratow w jednym urzadzeniu ciepl-
nym. W obu tych przypadkach uzyskuje sig¢ gazy bo-
gate w SO, stabilne pod wzgledem sktadu i ilo$ci, co
ma istotne znaczenie dla ich utylizacji cieplnej i che-
micznej.

Wybor wlasciwego sposobu zalezy od sktadu prze-
rabianych koncentratow. W przypadku koncentratow
o matlej zawarto$ci skladnikow zuzlotwoérezych najko-
rzystniejszy jest wariant drugi prowadzacy do bez-
poéredniego wydzielenia miedzi metalicznej i zuzla
z pominieciem ucigzliwego tradycyjnego procesu kon-
wertorowego. Ten przypadek zwlaszcza przy zastoso-
waniu dmuchu bogatego w tlen zapewnia mozliwo$¢
autogenicznego sposobu prowadzenia procesu.

Stcsowanie dmuchu wzbogaconego w tlen dla to-
pienia w warstwie zawiesinowej reprezentuje wielo-
rakie korzy$ci. Pozwala na znaczng intensywno$¢é pro-
cesu przez mozliwo§é stosowania warstwy zawiesino-
wej o znacznej gesto$ci, eliminuje balast cieplny, ja-
lkim jest azot, zmniejsza ilo§¢ gazoéw odlotowych, co
utatwia ich utylizacje cieplng i chemiczna, zmniejsza
ilo§¢ unoszonych pylow, znacznie zmniejsza zuzycie
dodatkowego paliwa, umozliwia osigganie w procesie
wyzszych temperatur, co moze korzystnie wpltyna¢ na
usuwanie niektorych skladnikow jak np. otowiu.

Whnioski

Na podstawie charakterystyk tradycyjnych proce-
so6w wytapiania miedzi z siarczkowych koncentratow
oraz nowych procesow, laczacych topienie z konwer-
torowaniem mozna stwierdzié, ze warunki fizyczne
i chemiczne jakie zapewnia stosowanie warstwy za-
wiesinowej w metalurgii miedzi, zwlaszcza z zastoso-
waniem dmuchu wzbogaconego w tlen, sg pod kazdym
wzgledem najkorzystniejsze. Proces topienia i konwer-
torowania siarczkowych koncentratéw miedzi w war-
stwie zawiesinowej spelnia w najszerszym stopniu
wymogi wspodtczesnej techniki i ochrony S$rodowiska.
Warstwa zawiesinowa pozwala na elastyczny sposéb
prowadzenia procesu dostosowany do skiadu przera-
bianego surowca. Spoérdd wszystkich omawianych pro-
ces6w, procesy z zastosowaniem warstwy zawiesino-
wej sa najbardziej dogodne do automatycznego ste-
rowania.
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Rys. 9. Schemat ilustrujgcy sktad cieklych produktow

dla 4 sposobow prowadzenia procesu topienia koncen-

tratow miedziowych w warstwie zawiesinowej w zalez-
no$ci od stopnia utlenienia czgstek koncentratu

do uzyskania topu w postaci dwéch warstw, dolnej
miedzi metalicznej i goérnej zuzla tlenkowego. Sklad-
nikiem wystepujacym w obu warstwach jest tlenek
miedziawy. Przy tym sposobie zuzel z uwagi na zato-
zony cel procesu musi zawiera¢ znaczne ilo$ci tlenku
miedziawego. OczywiScie odmiedziowanie zuzla wy-
maga dodatkowe]j operacji technologicznej. Ten typ
procesu moze byé¢ stosowany w przypadku bogatych
koncentratow o niskiej zawarto$ci sktadnikéw zuzlo-
twoércezych.

Trzeci sposéb polega na prowadzeniu procesu z ge-
sto$cig warstwy zapewniajgcg catkowite utlenienie FeS
i czeSciowe utlenienie siarki z Cu,S co prowadzi do
uzyskania topu w postaci 3 cieklych warstw, dolnej
miedzi z zawarto$cig okoto 1,5% S, Srodkowej stopu
Cu-Cu,S, zawierajgcego okolo 19,7% S i goérnej zuzla
tlenkowego, zawierajgcego kilka procent miedzi. Za-
warto§é miedzi w tym zuzlu wynika z ustalenia sie
dynamicznej rownowagi na granicy warstwy $rodkowej
z zuzlem, gdyz zaré6wno skladniki dolnej jak i §rodko-
wej warstwy musza przejS§¢ przez warstwe zuzla.
W czasie tej wedréwki Cu,S reaguje z tlenkiem mie-
dziawym rozpusazczonym w zuzlu. Te same skladniki
reagujg na granicy warstwy Srodkowej z zuzlem. Ten
sposOb prowadzenia procesu daje produkty ciekle ana-
logiczne jak otrzymywane w procesach WORCRA
i Noranda.

Czwarty spos6b polega na stosowaniu gesto$ci war-
stwy, zapewniajacej tylko czeSciowe utlenienie FeS
co prowadzi do uzyskania topu w postaci dwoch cie-
klych warstw, dolnej kamienia miedziowego i goérnej
zuzla tlenkowego, zawierajgcego pewng ilo§¢ miedzi
w postaci dyspersyjnych czgstek Cu,S, ktére nie zda-
zyly grawitacyjnie opaS¢ do warstwy kamienia. Ten
spos6éb prowadzenia procesu jest stosowany w skali
przemystowej przez firme Outokumpu Oy do topienia
chalkopirytowych koncentratéw miedzi. OczywiScie
produkt w postaci kamienia miedziowego wymaga dal-
szej operacji technologicznej tj. procesu konwertoro-
wania w osobnych urzgdzeniach.

Z opisanych czterech sposob6w zawiesinowego to-
pienia tylko sposoby drugi i trzeci lgczg proces topie-
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nia z procesem konwertorowania w jedng operacje
technologiczng pozwalajacg na bezposrednie wydziele-
nie miedzi z koncentratow w jednym urzgdzeniu ciepl-
nym. W obu tych przypadkach uzyskuje si¢ gazy bo-
gate w SO, stabilne pod wzgledem skladu i iloSci, co
ma istotne znaczenie dla ich utylizacji cieplnej i che-
micznej.

Wybér wiaSciwego sposobu zalezy od skiadu prze-
rabianych koncentratow. W przypadku koncentratow
o matej zawarto$ci skladnikow zuzlotwoédrezych najko-
rzystniejszy jest wariant drugi prowadzgcy do bez-
po$redniego wydzielenia miedzi metalicznej i zuzla
z pominieciem ucigzliwego tradycyjnego procesu kon-
wertorowego. Ten przypadek zwlaszcza przy zastoso-
waniu dmuchu bogatego w tlen zapewnia mozliwo$é
autogenicznego sposobu prowadzenia procesu.

Stesowanie dmuchu wzbogaconego w tlen dla to-
pienia w warstwie zawiesinowej reprezentuje wielo-
rakie korzy$ci. Pozwala na znaczng intensywno$é pro-
cesu przez mozliwo§¢ stosowania warstwy zawiesino-
wej o znacznej gestoci, eliminuje balast cieplny, ja-
kim jest azot, zmniejsza ilo§¢ gazéw odlotowych, co
utatwia ich utylizacje cieplng i chemiczna, zmniejsza
ilo§¢ unoszonych pyldéw, znacznie zmniejsza zuZycie
dodatkowego paliwa, umozliwia osigganie w procesie
wyzszych temperatur, co moze korzystnie wplyna¢ na
usuwanie niektérych skladnikow jak np. otowiu.

Whnioski

Na podstawie charakterystyk tradycyjnych proce-
sow wytapiania miedzi z siarczkowych koncentratow
oraz nowych proceséw, tgczgcych topienie z konwer-
torowaniem mozna stwierdzié, zZe warunki fizyczne
i chemiczne jakie zapewnia stosowanie warstwy za-
wiesinowej w metalurgii miedzi, zwlaszcza z zastoso-
waniem dmuchu wzbogaconego w tlen, sg pod kazdym
wzgledem najkorzystniejsze. Proces topienia i konwer-
torowania siarczkowych koncentratéw miedzi w war-
stwie zawiesinowej spelnia w najszerszym stopniu
wymogi wspobtczesnej techniki i ochrony S$rodowiska.
Warstwa zawiesinowa pozwala na elastyczny sposéb
prowadzenia procesu dostosowany do skladu przera-
bianego surowca. Spo$réd wszystkich omawianych pro-
ceséw, procesy z zastosowaniem warstwy zawiesino-
wej sg najbardziej dogodne do automatycznego ste-
rowania.
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Perspektywy procesu przewalowego
w Polsce w aspekcie swiatowych
cen cynku

Obserwowany od diuzszego czasu wzrost cen cynku w Swiecie, spowodowany rosngcym zapo-
trzebowaniem na ten metal, przy ograniczonych Swiatowych zasobach rud i systematycznym
ich ubozeniu stwarza mowe warunki dla rozwoju procesu przewatowego. Niektére aspekty roz-

woju tego procesu omawia sie w nieniejszym artykule.

Aktualna sytuacja cynku na rynku Swiatowym

Poziom S$Swiatowych cen cynku ksztaltowany jest
przede wszystkim przez notowania gieldy londynskiej
i przez tak zwane ceny producentéw zwane tez cena-
mi kartelowymi. Réznica pomiedzy tymi dwoma ce-
nami w duzym uproszczeniu polega na tym, Ze ceny
producentéw odnoszg sie do transakeji stalych zawie-
ranych pomiedzy producentem i odbiorca na diluzszy
okres czasu. Ceny gietdy londynskiej natomiast odno-
sza sie do transakeji doraznych i dotyczg dostaw kroét-
koterminowych; sg to ceny wolnorynkowe. Bezwzgled-
ny poziom tych cen, jak i wzajemny ich wplyw na
siebie jest zalezny od wielu czynnikéw. Najwazniejsze
z nich leza w sferze wolnej gry pomiedzy popytem
i podaza cynku. Niemaly wplyw zaréwno na poziom
oby tych cen jak i na wzajemna ich zaleznc§¢ wywiera
polityka nieoficjalnego kartelu producentéw cynku.

Ksztaltowanie sie cen cynku na przestrzeni lat
1960--1974 podaje tabl. 1. Z tablicy 1 wynika, Ze do
roku 1973 ceny producentéw, wprowadzone oficjalnie
13.07.1964 roku, byly zawsze wyzsze od cen wolnoryn-
kowych z wyjatkiem roku 1965 i drugiego poéirocza
roku 1964. Dyktat cenowy producentéw przez odpo-
wiednie oddzialywanie kartelu na ksztaltowanie ko-
rzystnej dla siebie sytuacji popytowo-podazowej z po-
wodzeniem wplywal na zwyzke cen metalu na wolnym
rynku, ktére &éredniorccznie nie odbiegaly daleko od
cen kartelowych.

Raptownemu wzrostowi cen wolnego rynku na prze-
strzeni 1973 r. z 386,00 §, w styczniu do 1616 $ za tone
w grudniu, towarzyszyl! rowniez wzrost cen kartelo-
wych z 407,7 $ w styczniu 1973, do 696 $ za tone w grud-
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niu 1973r. Ceny te jednak ksztaltujg sie od tej po-
ry nizej cd cen wolnego rynku.

Analogiczna sytuacja utrzymuje sie w 1974 roku.
Tak wysokie ceny na wolnym rynku $wiadcza miedzy
innymi o tym, ze gtdwni producenci zrzeszeni w nieofi-
cjalnym kartelu, ktérym z powodzeniem udawalo sie
od roku 1964 catkowicie kontrolowaé rynek — obecnie
nie posiadaja wystarczajacej iloSci metali na zaspoko-
jenie potrzeb swoich statych odbiorcow — i przestajac
nad nim panowaé¢ — pozwolili az na tak duzg prze-
wage cen wolnorynkowych.

Mozna wymienié¢ szereg przyczyn takiego silnego
wzrostu cen cynku. Nalezg tu niewatpliwie: dewalua-
cja dolara i funta szterlinga, konieczno$§é duzych na-
kladow zwiazanych z ochrong §rodowiska i zamykanie
w zwigzku z tym przestarzalych i ucigzliwych dla oto-
czenia zakladéw, wzrost kosztéw przerobu hutniczego
cynku zwiazany adekwatnie ze wzrostem kosztow
utrzymania i inne.

Zasadniczym jednak czynnikiem, ktéry w powazny
sposéb przyczynil sie ostatnio do zwiekszenia popytu,
to coraz szerzej pojawiajgcy sie obecnie problem nie-
dobor6w hutniczych mocy produkcyjnych w stosunku
do zapotrzebowania na metal. Swiatowa produkcje
cynku i zuzycie tego metalu przedstawia tabl. 2

Po raz pierwszy od wielu lat zuzycie cynku w 1971
roku bylo wyzsze od produkeji. Sytuacja ulegta w nie-
wielkim stopniu poprawie w roku 1972, deficyt jednak
pozostal.

Z obserwowanej na przestrzeni 1973 roku sytuacji
rynkowej wynika, Ze przy zakladanym prawie 10%
przvro$cie predukeji Swiatowej, Swiatowy przyrost
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Tablica 1
|
Notowania gieldy‘ Ceny [
| Rok londynskiej | producentéw [
i (LME) $/tone J $/tone |
1960 244,90 ‘ X |[
1961 214,85 1 x ;
1962 187,00 i X !
1963 185,00 x f
1964 316,60 344,40 ‘
1965 307.80 303,00 |
1966 276,40 281,30 |
1967 236,17 270,00
1968 260,70 270,00
1969 285,05 ’ 285,75
1970 294,00 307,00
1971 304,00 336,13
1972 376,00 389,00
I. 1973 386,00 407,70
II. 1973 421,00 422,50
ITI. 1973 474,00 470,00
IV. 1973 513,00 472,00
V. 1973 549,00 481,00
VI. 1973 655,00 515,00
VII. 1973 840,00 543,00
VIII. 1973 914,00 545,00
IX. 1973 ‘ 975,00 547,00
X. 1973 | 1161,00 608.00
XI. 1973 i 1616,00 619,00
XII. 1973 1616,00 696,00
1974 846,00 527,00
I. 1974 1328,00 668,00
II. 1974 1513,00 683,00
I11. 1974 1627,00 733,00 i
IV. 1974 1740,00 789,00 |
V. 1974 1778,00 3 797,00
VI. 1974 1407,00 | 789,00
| |
Tablica 2
| : | ’
| Rok i1970 | 1971 ! 1972
1 , |
[
Produkcja tys. ton | 5086 ‘ 4968 5359 !
Zuzycie tys. ton | 4879 ‘ 5003 5382
RoézZnica tys. ton | +207 | —35 | —23 1
| | |
konsumpeji wyniesie okoto 15%, co poglebi jeszcze

réznice pomiedzy produkecja i zuzyciem.

Podstawowymi dziedzinami przemysiu, w ktorych
zuzycie cynku stale roénie, jest ocynkowanie, odlew ci§-
nieniowy oraz wyroby walcowane. Poziom i tendencje
zuzycia cynku w tych dziedzinach dla wysokorozwi-
nietych krajow kapitalistycznych przedstawialy sie w
ostatnim okresie nastepujgco:

— ocynkowanie — wzrost z 36% do 40%
— ci$nieniowe stopy
odlewnicze — wzrost z 20% do 22%

— wyroby walcowane — wzrost z 8% do 10%

Ocynkowanie ogniowe znajduje coraz szersze za-
stosowanie jako ochrona antykorozyjna stali konstruk-
cyjnych i stali zbrojeniowych zwlaszcza do betonéw
licowych, do powlekania rur stalowych. Ostatnio bar-
dzo rozwingto sie ciggle ocynkowanie tasm dzieki no-
woczesnym metodom spawania. Odlew ci$nieniowy sto-
péw cynkowych jest obecnie procesem prawie dosko-
natym. Odlewy dzieki bardzo dobrym wiasno$ciom
stopéw i wysokiej technice odlewania sg bardzo Wyso-
kiej jako$ci. Postep techniczny ostatnich lat tak w od-
niesieniu do maszyn odlewniczych, jak i sterowania
i automatyzacji oraz produkcji form, umozliwil odle-
wanie bardziej cienko$cienne, oraz uzyskanie bardzo
wysokich wydajnosci, dochodzacych do kilku tysiecy
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sztuk na godzine w zaleZnosci od wielkosei odlewdu.
Wszystko to spowodowalo, ze odlewy ci$nieniowe ze
stopow cynkowych moga juz z powodzeniem konku-
rowac z odlewami wtryskowymi z tworzyw sztucznych,
ktore wedlug niedawnych opinii mialy w powazZnym
stopniu wyeliminowaé stopy cynkowe.

W dziedzinie stopéw do przerébki plastycznej do-
minujgcg role zaczyna odgrywaé cynk tytanowy. Me-
talem podstawowym w tym stopie jest cynk z dodat-
kiem kilkudziesietnych procenta tytanu i miedzi.

Omoéwione wyzej podstawowe dziedziny zastoso-
wania cynku stale podnoszac zuzycie, wymagaja me-
talu o duzej czystosci 99,995% Zn, ktéry posiada dosko-
nate witasnosci antykorozyjne i latwoéé obrobki. Znaj-
duje to swoje odbicie w $wiatowej produkeji cynku
elektrolitycznego, ktéra obecnie stanowi 3/5 catej pro-
dukcji, a w latach siedemdziesigtych przewiduje sie
zwigkszenie tego udziatu do 4/5.

Z przedstawionych wyzej skrétowych i z konieczno-
$ci fragmentarycznych uwag dotyczacych S$wiatowej
sytuacji rynkowej mozna wyciggnaé wniosek, Ze nie-
dawne przypuszczenia o zmierzchu cynku byly bez-
podstawne. Obecna pozycja cynku w $wiecie jest so-
lidna i mocna, a widoki na przysztoéé bardzo optymi-
styczne. Za takim przypuszczeniem, poza rosngcym zu-
zyciem cynku, przemawiaja réwniez stosunkowo nie-
wielkie, bo szacowane na 105 mln ton cynku $wiatowe
zasoby rud, ktére przy aktualnej rocznej eksploata-
cji rzedu 5,5 miliona ton wystarczg na okolo 20 lat;
stale malejaca zawarto$¢ cynku w rudach, co podnosi
koszty przerobu, oraz maly stopiefi wtérnego odzysku
¢ynku w poréwnaniu z innymi metalami, co zwigzane
Jest z profilem zuzycia tego metalu np. cynkowanie,
pigmenty.

Perspektywy procesu przewalowego
Krajowa sytuacja produkcii koncentratéw cynku

W kontek$cie przedstawionej $wiatowej sytuacji na
rynku cynkowym warto przyjrzeé sie blizej i przeana-
lizowaé niektére problemy krajowej produkcji cyn-
ku. Zagadnieniem kontrowersyjnym i jednocze§nie
szezegblnie interesujgcym jest produkcja koncentratéow
tlenkowych i perspektywy dla tej produke;ji.

Udziat rud tlenkowych w ogdlnej liczbie zasobow
przemystowych rud cynkowo-olowiowych w katego-
riach A+ B+ C; wynosi okoto 30%, a z kategoria
C, okoto 29,4%. Jezeli do zasobéow gorniczych dodac
zasoby pogoérnicze i pohutnicze, zalegajace na zwatach,
to udzial materialow tlenkowych w cgolnym bilansie
surowcdw cynkono$nych wzrasta do ponad 40% w ka-
tegoriach A+ B+ C; i od okolo 39% w kategoriach
A+ B+ Cy+ C,.

Prognozowany udzial koncentratéw tlenkowych w
ogblnej produkeji krajowej koncentratéow cynku przy
utrzymaniu na dotychczasowym poziomie produkeiji
istniejacych hut tlenku cynku wyniesie

w 1975 roku — 41,5%

w 1980 roku — 30,8%

w 1985 roku — 27,5%

w 1990 roku — 27,9%

Udzial ten po 1975 roku maleje wiec znacznie po-
nizej mozliwosci, jakie stwarza krajowa baza surow-
cowa, na korzy$¢é wzrostu produkeji koncentratéw
siarczkowych. Istnieja dwie glowne przyczyny takie-
go stanu rzeczy: réznica w kosztach produkecji kon-
centratéw tlenkowych i siarczkowych oraz jakoéé pro-
dukowanego tlenku cynku w poréwnaniu z blenda.

Koszty produkcii koncentratéw tlenkowych

W pordwnaniu z koncentratami siarczkowymi, kon-
centraty tlenkowe sg znacznie drozsze. Przyimujagc dla



Tablica 3
\ Zawarto§é Rok 1971 P . ~ Rok 1972
/
Zn % X | x| x|xa| 1 |u|m|w /[ v |[v]|va|vm
| e weadaie 741| 657| 697| 815 810| 759| 7,51 7.36| 7,39| 6,69| 649 7,02
| W tlenku 57,30 58,38 | 53,62 | 54,44 | 58,03 | 56,00| 5576 | 55,00 | 50,34| 48,56 | 52,42 | 56,39 |

aktualnych warunkéw krajowych $redni koszt 1 tony
metalu w koncentracie siarczkowym roéwny 1, $redni
koszt 1 tony metalu w koncentracie tlenkowym ksztal-
tuje si¢ na poziomie 1,39. Podstawowa przyczyna jest
tu réznica w kosztach przerobu jednej tony rudy. De-
cydujacy wplyw na te roznice ma koszt reduktora i pa-
liwa. Udziat tych dwoch czynnikéw w koszcie przerobu
1 tony rudy tlenkowej siega 36%. Zar6wno koksik, jak
i wegiel (lub inne paliwo) sg nieodzowne dla prowa-
dzenia procesu technologicznego i ich substytucja ak-
tualnie jest niemozliwa. Pewne zmniejszenie tego kosz-
tu mozna osiggnaé¢ zastepujac cze$é drogiego koksiku
tanszym mialem weglowym o niskiej — okolo 8% —
.zawarto$ci cze$ci lotnych. Zabieg ten, aczkolwiek nor-
malnie stosowany za granicg (np. Aczisaj w ZSRR), nie
znajduje u nas zwolennik6éw, co ani nie jest zrozumia-
e ani uzasadnione. Inne pozycje kosztéw przerobu nie
rokujg nadziei na zbyt duza obnizke. Wprowadzenie
w istniejacych hutach w ramach modernizacji duzych
jednostek piecowych, mechanizacja gospodarki tlenka-
mi zwrotnymi i surowymi moga tu przynie$é jedynie
obnizenie kosztu robocizny bezposredniej o okolo 60%.

Powazne obniZenie kosztu produkcji koncentratow
tlenkowych moze by¢ osiagniete przez takie ustawienie
technologii procesu, aby caly odpad mogt byé¢ skiero-
wany do rolnictwa.

Charakter naszych rud galmanowych, ktére obok
20 do 25% CaO zawieraja okolo 12% MgO, stwarza do-
skonale waruuki, aby obok tlenku cynku produkowaé
bardzo cenny dla rolnictwa nawoéz wapieniowo-magne-
zowy. Nawoz ten spelnia w rolnictwie dwa bardzo waz-
ne zadania. Stuzy do odkwaszenia gleb oraz do uzu-
pelnienia w nich magnezu. Gleby w Polsce sg silnie
zakwaszone i okoto 14 mln ha uzytkéw rolnych, czyli
ponad 70% wymaga wapnowania. Bardzo powazny jest
rowniez niedob6r magnezu. Uzupelnienia tego skladni-
ka wymaga obecnie ponad 7 mln ha uZytkéw rolnych.
Niedobor magnezu moze prowadzié do znacznych strat
plonéw, zwlaszeza ziarna i korzeni roélin (np. buraki,
ziemniaki) oraz do obnizenia ich jako$ci. Skutki nie-
doboru magnezu w glebach, wedlug oceny fachowcow,
bedg narastaly bardzo szybko miedzy innymi w zwiaz-
ku z postepujaca intensyfikacjg nawozenia mineralne-
go. Skutki te sg bardzo powazne.

Opierajac sie na dotychczasowych obserwacjach
i wynikach przeprowadzonych badan uwaza sie, ze
straty ponoszone przez rolnictwo w rejonach o znacz-
nym niedoborze magnezu w glebach mozna szacowa¢d
na co najmniej 5 a nawet 10 g ziarna z hektara. Opi-
nie rolnikow, co do wysokiej wartosci wapna tlenko-
wo-magnezowego sa jednoznaczne.

Zapotrzebowanie na wapno tlenkowo-magnezowe
jest réwniez ogromne. W skali kraju do roku 1985 wy-
nosi ono 2,5 miliona ton rocznie. Po uwzglednieniu pro-
dukcji HTC Miasteczko, rolnictwo jest w stanie ode-
bra¢ dodatkowo 500 = 600 tys. ton rocznie w ciggu naj-
blizszych 20 lat. Wedtug opinii Ministerstwa Rolnictwa
koszt wytwarzania 1 tony wapna tlenkowo-magnezowe-
go przy zawartoSci CaO + MgO 60— 65% mozna przy-
jaé na okolo 350 z1 Koszt taki rolnictwo uwaza za opla-
calny. Podjecie przez huty tlenku obok produkeji tlen-
ku réwnorzednej produkcji wapna tlenkowo-magnezo-
wego ma powazny wplyw na obnizenie kosztu metalu
w koncentratach tlenkowych.

Przyjmujac odciazenie kosztu jednej tony metalu
w tlenku, wartodcig uzZyteczna jednej tony wapna to

jest 350 ztotych za tone, otrzymamy $redni koszt 1 to-
ny metalu w koncentracie tlenkowym na poziomie ko-
sztu 1 tony metalu w koncentracie siarczkowym.

Bardzo istotnym elementem, przemawiajagcym row-
niez za jednoczesng produkcjg tlenku cynku i wapna,
jest kompleksowe wykorzystanie surowca, jakim w na-
szym konkretnym przypadku jest ruda galmanowa,
oraz unikniecie powstawania zwalow odpadow, ktore
moga by¢ w pelni i z pozytkiem wykorzystane. Proble-
mem waznym i przyszto§ciowym jest poprawienie obec-
nie istniejgcych rozwigzan w zakresie transportu i za-
tadunku wapna tlenkowo-magnezowego. Jest tu duze
pole do popisu zaréwno dla zakladowych wydzialow
badawczych jak i dla instytutéw naukowych. Celowe
w tym zakresie moze okaza¢ sie wykorzystanie do-
Swiadczen przemyslu wapienniczego przy produkcii,
transporcie i ekspedycji wapna hydratyzowanego. Roz-
wigzanie tego tak istotnego dla procesu przewalowego
zagadnienia powinno zajaé czolowe miejsce w tema-
tyce doraZnych prac badawczych.

Jako$é tlenku cynku

Przerabiane aktualnie krajowe rudy utlenione, na-
lezg do bardzo ubogich, przy czym w przyszlosci prze-
widuje sie dalsze obniZenie tej zawartoSci. W tej sy-
tuacji, po uwzglednieniu dodatkéw bogatych w cynk,
jakimi sa: szlamy z elektroliz cynku, zuzle 7 piecéOw
obrotowo-wahadlowych i szybowych, zawartosé cynku
we wsadzie dla hut tlenku ksztaltowaé sie bedzie
w najblizszych latach $rednio na poziomie 16%. Spadek
ten przy aktualnie stosowanych urzgdzeniach i tech-
nologiach, jezeli nie uwzgledni sie powtérnego przero-
bu czeSci tlenku, pociggnie za soba obnizenie zawar-
toSci cynku w tlenku surowym przypuszczalnie na 40
do 45%. Produkt taki nawet po spieczeniu, czy tez po
prazeniu sulfatyzujacym nie bedzie na tyle wzbogaco-
ny. aby stanowit pelnowarto$ciowy koncentrat do pro-
dukcji cynku. Wyltania sie wiec konieczno§é dokonania
takich przedsiewzie¢ technologiczno-konstrukeyjnych,
aby podnie$é¢ jako$é tlenku cynku surowego na 50 do
55%.

Aktualnie stan naszej wiedzy technicznej i nasze
do$wiadczenia praktyczne w procesie przewalowym
przy przerobie galmanow pozwalaja na stwierdzenie,
ze z wsadu zawierajgcego okolo 7% Zn da sie otrzy-
ma¢é¢ na drodze bezpo$redniej tlenek surowy zawiera-
jacy okoto 50% Zn. Méwig o tym zar6wno nasze bezpo-
$rednie dos$wiadczenia we Wtoszech przy wstepnej
eksploatacji zaprojektowanej i uruchomionej przez nas
hucie tlenku w Porto Vesme na Sardynii, jak i wy-
niki osiagane w toku dalszej eksploatacji. Wedlug ru-
chowych sprawozdan wtoskich za okres od wrze$nia
1971 r. do sierpnia 1972 r. przy S$redniej zawarto$ci
cynku we wsadzie wynoszacej 7,3%, Srednia zawarto§é
cynku w tlenku wyniosta 54,32% ksztaltujge sie jak
przedstawiono w tabl. 3.

Dyskontujgc caloksztalt naszych do$wiadczen mo-
zemy obecnie zaprojektowaé hute tlenku, ktérej wy-
niki jako$ciowe bedg nawet w pewnym stopniu lepsze
niz osiggane we Wloszech.

Uklad wstepnego odpylania wypracowany w pro-
jekcie wloskim nie wymaga zadnych istotnych zmian
poza zwiekszeniem wydajno$ci aparatu wydmuchowe-
go o okoto 50% i wprowadzeniem rewersji transportu
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tlenkow z chlodnicy regulowanej automatycznie.
W uktadzie filtrow tkaninowych konieczne sg wiado-
me juz nam zmiany w urzadzeniach do regeneracji
tkaniny filtracyjnej, oraz nieznaczne modyfikacje kon-
strukcii wnetrza komor filtracyjnych dla utatwienia
operacji zmiany workoéw. Rowniez konieczne sa zmia-
ny elementow konstrukeji samych komor, ktére uprosz-
czg i utatwia montaz i wykonanie filtra.

Problemem wymagajacym rozwigzania a rzutuja-
cym zar6wno na urzadzenia nadawcze do pieca, jak
i na geometrie pieca, jest ziarnisto§¢ wsadu. Ma ona
szezegdlne znaczenie dla naszych krajowych galma-
néw. Jak wspomniano na poczatku skate ptonng na-
gzych rud utlenionych stanowi dolomit. Jest to fakt
pozytywny jezeli idzie o utylizacje odpadéow w rol-
nictwie, gdyz wysoka stosunkowo zawarto$S¢ tlenku
magnezu w rudzie rzedu 12% pozwala na uzyskanie
cennego nawozu. Negatywng strona takiego charakte-
ru skaly plonnej jest jej niekorzystny wplyw na ja-
ko§é produkowanego tlenku. Skala dolomityczna na-
szych rud charakteryzuje sie bardzo drobna i zwiezia
budowa krystaliczng. Jak wiadomo, w technologii pro-
cesu przewalowego zawarte w rudzie weglany ulega-
jg dysocjacji z wydzieleniem CO,. Rozkiad ten w za-
lezno$ci od budowy i zwiezto$ci oraz od ziarnistoSci
skaly przebiega mniej lub bardziej eksplozywnie. Przy
zwartych skatach dolomitycznych i duzym ziarnie wy-
Gzielanie sie CO, z wewnetrznych partii ziarna zwia-
zane jest z eksplozja powodujgca rozerwanie ziarna.
Eksplozja ta jest tym silniejsza im wigksze jest ziarno.
Towarzyszy jej normalnie wytworzenie okreSlonych
iloéci drobnego pylu, ktory sitg wybuchu wyrzucany
jest do strugi gazoéw przeptywajacych przez piec. Oko-
liczno$é ta powoduje zwiekszenie unosu mechanicznego
skaly plonnej z pieca i pogorszenie jakoSci tlenku.

Fakt ten potwierdzaja obserwacje poczynione
w czasie préb pottechnicznych przerobu rudy wloskiej
w KGH ,Bolestaw”, Czynnik rozkladu weglanéw ma
istotny wplyw na jako$¢, §wiadcza o tym rowniez
do$wiadczenia praktyczne z przerobu zuzla pieca szy-
bowego i wypatkéw z pieca destylacyjnege. Z do-
Swiadcezen tych wynika, ze przy takiej samej zawar-
toei cynku w zuzlu lub w wypatkach jako$¢ otrzy-
manego tlenku z przerobu tych materiatéw jest znacz-
nie wyzsza mimo, ze ilo§¢ frakcji drobnej we wsadzie
zar6wno w zuzlu, jak i w wypalkach nie jest wcale
mniejsza niz w galmanie.

7 przedstawionych uwag, dotyczacych wiasnosci na-
szych galmanéw, wyplywaja dla praktyki nastepuja-
ce wnioski:

1. podawanie do pieca rudy maksymalnie rozdrobnio-
nej, oczywiscie w granicach rozsadku ekonomicz-
nego,

9. zmniejszenie do okre$lonego minimum predkosci
przeplywu gazdéw przez piec,

3. uczynienie tego przeplywu najbardziej spokojnym.
Rozdrabnianie krajowych galmanéw w kruszarkach

mlotkowych, jednostopniowych napotyka znane 0g06l-
nie trudnosci spowodowane zawarto$cia znacznej ilosci
wilgotnego itu. Przeprowadzone proby wstepnego prze-
siania urobku z kopalni ,,Orzel Bialy” na ruszcie po-
chylym wykazaly, ze galman pozbawiony iiu kruszy
sie bez trudno$ci, a odsianie po kruszeniu ziarna po-
wyzej 30 mm podnosi zawarto§é cynku w calej masie
rudy o okclo 1%. Zaréwnoe drobne ziarno, jak i podnie-
sienie zawartoéei cynku we wsadzie, powoduja okre$-
lona poprawe jakosci tlenku.

Kolejnym wnioskiem wyplywajacym z wilasciwosci
naszych galmanow jest zmniejszenie do praktycznego
minimum predko$ci przeplywu gazbéw przez piec oraz
uczynienie tego przeplywu maksymalnie spokojnym.
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Postulat pierwszy mozliwy jest do zrealizowania
przy modernizacji starych hut jak réwniez przy budo-
wie nowej huty. Obserwacje poczynione w istniejgcych
piecach i w piecu wioskim oraz praktyczne przelicze-
rie prowadza do wniosku, ze przyszioSciowy piec dla
przerobu krajowych galmanéw powinien mieé $redni-
ce rzedu 5 metrow przy ditugosci 70 = 80 metrow.

Postulat drugi — maksymalne uspokojenie prze-
plywu gazéw przez piece — odnosi sie przede wszy-
stkim do opalania piecow pylem weglowym. Spalanie
pylu weglowego, szczegblnie w hucie tlenku ,,Mia-
steczko”, przebiega bardzo niespokojnie, powodujac
duze zaburzenia w przeplywie gazow, co wywiera
ckre§lony wplyw na zwigkszenie unosu z pieca czesci
mineralnych wsadu, powodujac w konsekwencji ob-
nizenie jakos$ci tlenku. Pilng za tym potrzeba z jed-
nej strony jest modernizacja urzadzen stuzacych do
opalania piecow, z drugiej za§ okre§lenie, czy wyma-
gane dla procesu ilosci pylu weglowego moga byc¢
w sposob spokojny spalane w piecu. Inaczej mowiac
istnieje potrzeba przebadania pieca jako paleniska na
pyt weglowy i okre$lenie dla tego celu optymalnej geo-
metrii pieca. Sygnalizowane w przyszioSci systema-
tyczne obnizanie sie zawarto$ci cynku w rudach utle-
nionych spowoduje obnizenie sie cynku we wsadzie
dla hut tlenku nawet do ok. 5,5%. Otrzymanie z takiego
wsadu bezpoérednio tlenku 45--50% Zn jest przy ak-
tualnym stanie naszej wiedzy o procesie przewalowym
i aktualnie stosowanych urzgdzeniach niemozliwe. Za-
rysowuja sie tu dwie drogi dla podniesienia jakoS$ci.
Jedna to powtérny przerob czeSci tlenku jako dodat-
ku do wsadu pierwotnego. Druga to rozpatrzenie uru-
chomienia produkcji wapna tlenkowo-magnezowego
z ubocznym otrzymywaniem ubogiego koncentratu cyn-
kowo-olowiowego z ubogich odpadéw poflotacyjnych,
zalegajacych w rejonie bytomskim. Stosowanie po-
wtoérnego przerobu cze$ci tlenku moze pozwoli¢ na
otrzymanie z perspektywicznego wsadu tlenku suro-
wego o zawartoéci 45+50% Zn. Mankamentem tego
sposobu jest odpowiednie do zawracanej iloSci tlenku
obnizenie uzysku cynku oraz przewalu wsadu pier-
wotnego.

Uruchomienie produkcji wapna tlenkowo-magnezo-
wego i ubocznie ubogiego koncentratu cynkowo-oto-
wiowego z odpadéw poflotacyjnych rejonu bytomskie-
go, ktory stuzylby do wzbogacania wsadu dla piecow
przewatowych, warte jest rozpatrzenia. Uzyskanie za
produkt podstawowy, jakim byloby wapno, ceny rzedu
350,— zlotych za tone pozwoli na wyprodukowanie
jednej tony koncentratu zawierajgcego okoto 35% Zn
i okolo 7% Pb po takim koszcie, ktory uczyni optacal-
nym dalszy jego przerob w procesie przewalowym.

Dodajgc jedna cze$é tega koncentratu do pieciu
cze§ci wsadu pierwotnego w HTC Miasteczko, uzyska
sie wsad S$redni zawierajacy 10,5% Zn i 1,95% Pb.
Otrzymanie z takiego wsadu tlenku zawierajacego 60%
Zb i 12% Pb nie powinno nastreczaé¢ specjalnych trud-
no$ci.
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Wieloletnie wysitki zmierzajace do praktyczneg wykmzystama od dawna wielce obiecujg-

cej technologii wyciskania hydrostatycznego,

zostaty uwienczone powodzemem Przezwyciezono

trudnosci techniczne, wynikajace ze stosowania wysokich cisnief roboczych oraz z nimi zwiag-
zanych probleméw uszczelnien. Efektem sa szerokie mozliwoéci wyczskama na zimno trudno-
odksztatcalnych stopéw metali i utrzymanie precyzyjnych tolerancji wymiarowych praséwki.

Wstep

Podstawowe zasady hydrostatycznego wyciskania sa
znane od wielu lat, jednak dlugotrwale wysitki zmie-
rzajace do praktycznego wykorzystania tej frapujacej
technologii przerobki metali, ze wagiedu na wystepu-
jace trudno$ci techniczne, byly bardzo ograniczone.

Wyniki badan laboratoryjnych w tym zakresie, dtu-
go nie mogly by¢é w praktyce ruchowej realizowane
z uwagi na ryzyke i wysoki koszt wyprodukowania
bardzo skomplikowanych urzgdzen dostosowanych do
pracy w niebezpiecznych warunkach, przy uzyciu wy-
sokich ci$nien.

Redakcja ,,Rudy Metale” zostala upowazniona przez
szwedzkg firme ASEA do opublikowania wynikow jej
30-letnich zmagan technicznych na odcinku rozwigza-
nia konstrukcyjnego i opanowania wykonawstwa pod-
stawowych urzadzen prasowniczych, dostosowanych do
nowej metody wyciskania hydrostatycznego (Quintus).

Juz wstepne wyniki wprowadzania tej metody, w
ktérej blok metalu poddany jest dzialaniu sit hydro-
statycznych powodujgcych wyciskanie tegoz metalu po-
przez dysze matrycy na zewnatrz, wykazaly jej wiel-
kg przewage nad konwencjonalnymi metodami wycis-
kania przy uzyciu mechanicznego nacisku tloczyska
prasy na blok w tulei roboczej recypienta.

Zalety procesu hydrostatycznego wyciskania

Do najistotniejszych zalet hydrostatycznego proce-

su wyciskania metali nalezg:

a. prowadzenie procesu na zimno; bloki przezna-
czone do wyciskania tylko w niektérych przypad-
kach wymagajg czeSciowego zagrzewania,

b. wyeliminowanie tarcia pomiedzy blokiem a §cian-
ka recypienta oraz latwo$é operowania dlugimi

blokami; ponadto istnieje mozliwo$§¢é nadania ru-
chu obrotowego wyplywajacej prasowce,

c. wykorzystanie sprezonego medium roboczego do
roOwnoczesnego smarowania hydrodynamicznego
przestrzeni pomiedzy praséwka a Sciankami ot-
woru matrycy,

d. wstepne naprezenie elementéw ksztaltujacych
profil praséwki, poprzez dzialanie sprezonego me-
dium roboczego prowadzi do ograniczonego zu-
zycia narzedzi oraz do uzyskiwania precyzyjnych
tolerancji wyciskanych ksztattownikow,

e. wysoki stopien zmiany przekroju i homogeniza-
cji materiatu, umozliwia utrzymanie jednolitych
wlasno$ci mechanicznych pras6wki,

. mozliwo$¢ plastycznego przetwarzania wiekszo$ci
metali wrazliwych na wysokie temperatury oraz
metali kruchych,

g. tatwosé wymiany dysz wyplywowych przed kaz-

dorazowa zmiang profilu matrycy,

h. mozliwo§é wyciskania ksztaltownikéw platerowa-
nych (np. Cu-Al do celow przewodowych).

l]

Warunki prowadzenia precesu

Hydrostatyczny proces wyciskania metali wykaze
pelny efekt gospodarczy jezeli mozliwie najwyzszy sto-
pien zmiany przekroju bloku zostanie osiagniety pray
mozliwie najnizszym ci§nieniu medium roboczego —
w celu osiggnigcia optymalnych wtasno$ci fizycznych
praséwki, pozadanych tolerancji wymiarowych oraz
wysokiej jako$ci powierzchni wyrobu.

Cel ten moze byé osiagniety drogg doboru szeregu
wspotzaleznych czynnikéw technologicznych, m.in.:

a. zapewniajacych najnizszy opor plastyczny prze-
twarzanych blokéw poprzez staranny dobér pa-
rametrow ich zagrzewania,

b. poprzez prawidlowy dobér ci$nienia medium ro-
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boczego (o konsystencji olejowej) zawierajacej do-
stateczng ilo§¢ sktadnikéw smarnych, zachowuja-
cych pozadane wlaSciwo$ci w czasie procesu wy-
ciskania,

c. poprzez zastosowanie odpowiedniego medium
smarnego — najczeSciej w postaci pasty napro-
wadzanej na powierzchnie wyciskanego bloku,

d. w drodze rozwigzania komstrukcyjnego tloczys-
ka, zapewniajgcego prawidlowy stopien spreza-
nia medium ci$nieniowego przy $ci§le regulowa-
nej predko$ci roboczej wyciskania, eliminujgcej
niekorzystne zjawisko ,,odwrotnego plyniecia me-
talu”,

e. w drodze rozwiqzania konstrukcyjnego matrycy
(dyszy), bedacej wynikiem wielu prac badawezych
szwedzkiego wytwoércy — przeprowadzonych dla
podstawowych typoéw wyciskanych ksztaltowni-
kéw w tym takze dla platerowanej praséwki
przewodowej; wysoka precyzja geometrii stoso-
wanych matryc jest w procesie hydrostatycznego
wyciskania warunkiem nieodzownym.

Proces hydrostatycznego wyciskania

Wywieranie nacisku roboczego i redukcja przekro-
ju. Warunkiem rozpoczecia pracy wyciskania hydro-
statycznego jest wywotlanie ci$nienia cieklego medium
rcboczego w pojemniku prasy za pomocg odpowiednio
uszczelnionego tiloka. CiSnienie wywierane przez me-
dium na powierzchnie przetwarzanego bloku w wyso-
ko$ci niezbednej do rozpoczecia procesu (startu) wy-
ciskania jest r6zne dla rézinych gatunkéw metali lub
ich stopdéw, lecz w praktyce z reguly wyzsze o 10 do
15% od stalego ci$nienia P wymaganego do dalszego
prowadzenia procesu (rys. 1).

Wielko$§¢ ci$nienia P zalezna jest nie tylko od wiel-
ko$ci pokonywanych sit tarcia, lecz przede wszystkim
od stopnia zmiany przekroju oraz gatunku materiatu
wyciskanego bloku. Jezeli przekréj poprzeczny bloku
oznaczyé przez Ao, a przekrdj praséwki przez A, woéw-
czas empirycznie obliczone ciSnienie robocze w czasie
trwania procesu wyciskania bedzie wynosic¢:

A
P=aln"l+b

a, b — state uzaleznione od gatunku materiatu bloku
oraz od stopnia zmiany przekroju wyciskanego ksztal-
townika.

Uzyskane wyniki pomiaréw procesu hydrostatycz-
nego wyciskania ksztaltownikéw okrgglych z rbéznych
materialow przedstawione zostaly na rys. 2. Bardziej
ztozone formy praséwki wymagajg — rzecz jasna, od-
powiednio zwigkszonych naciskéw roboczych.

Materiat do wyciskania. Droga badan i do$wiad-
czenn zyskano przeSwiadczenie, iz optymalnym ci$nie-
niem roboczym hydrostatycznego wyciskania jest
12500 do 20 000 atmosfer. Stanowi ono z jednej stro-

tisnienie Kiape , Protart

Droga ttoka

Rys. 1. Krzywa okre$lajaca wzrost: ci$nienia . do mo-
mentu startu oraz stale ciSnienie robocze
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Redukcja przekroju

Rys. 2. Stopien redukcji przekroju praséwki przy okres-
lonym ci$nieniu hydrostatycznym
1 — narzedziowa stal szybkotngca, 2 — stal (0,35 C), 3 — stal
(0,15 C), 4 — miedz (99,9% Cu), 5 — stop aluminium (7075),
6 — aluminium (99,5% Al)
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Rys. 3. Zasada hydrostatycznego wyciskania
1 — pojemnik roboczy, 2 — tlok, 3 — ciekle medium cignie-
niowe, 4 — przekladka, 5 — matryca, 6 — uszczelnienie, 7 —
obsada matrycy, 8 — prasowany blok metalu, 9 — wyciska-
na praséwka

"

ny wielko§¢ umozliwiajgca dokonywanie wystarczajg-
co duzych, bardzo korzystnych zmian przekroju,
a z drugiej nie wplywa jeszcze destruktywnie na zy-
wotno§¢ stosowanych narzedzi roboczych.

Jak wynika z rys. 2 ci$nienie robocze w wysoko§ci
16 000 at umozliwia redukcje przekroju w stosunku
10000 : 1 w przypadku A199,5, 200: 1 dla stopu Al7075
oraz 50:1 dla miedzi. Znamienne jest, ze podgrzanie
wyciskanego bloku miedzi do 300°C prowadzi do prak-
tycznie stwierdzonego zwiekszenia stopnia redukcji do
warto$Sci 800:1. Korzystne warunki zanotowano row-
niez poprzez nieznaczne podniesienie temperatury hy-
drostatycznie wyciskanych blokéw mosieznych.

Potwierdzono praktycznie mozliwo§é wyciskania
szyn przewodowych z miedzi oraz z aluminium o szero-
koSci stanowigcej 80% Srednicy wyciskanego bloku.
Osiggalny stosunek szerokoSci do grubo$ci szyny wy-
nosi 50:1.

Hydrostatyczny proces wyciskania nadaje sie bar-
dzo do ekonomicznego wytwarzania bimetalowych szyn
zbiorczych (Al + Cu). Realnie uzyskiwany stosunek sze-
roko$ci do grubo$ci dochodzi w tym przypadku do 12:1,
lecz maksymalna szeroko§¢ szyny stanowi najwyzej
polowe $rednicy bloku.

Drobny asortyment rur aluminiowych (99,9% Al
o wymiarach @ 10 X 0,15 mm wyciska sie ze stopniem
redukcji przekroju 600:1. Wyciskanie miedzianych rur
cienko$ciennych na gotowo jest mozliwe po niewiel-
kim podgrzaniu wlewkéw prasowniczych.

Charakterystyczne dla tego typu procesu wyciska-
nia jest wytwarzanie praséwki $rubowej (do pdZniej-
szego ciecia na maszynowe elementy napedowe). Jest
to mozliwe dzieki temu, Ze blok w pojemniku nie jest
narazony- na. tarcie, a ruch- obrotowy nadawany jest
praséwce w §rubowym otworze matrycy.
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Rys. 4. Schemat dzialania pracy hydrostatycznej typu Quintus QEB 12 (ASEA)
1 — rama pracy, 2 — cylinder hydrauliczny, 3 — ciekle medium sprezone, 4 — tloczysko, 5 — tlok, 6 — pojemnik (re-
cypient), 7 — uszczelnienie, § — sprezone medium robocze, 9 — przektadka, 10 — matryca, 11 — wysokociSnieniowe usz-

czelnienie, 12 — obsada matrycy, 13 — prasowany blok metalu, 14 — wyciskana praso6wka

Do najbardziej trudnych w procesie wyciskania za-
liczane sg stopy duralowe lecz nawet twarde bezmie-
‘dziowe stopy aluminium np. rury @ 20 X 1 mm, wycis-
kane byé moga z predko$cig zblizona do 120 m/min
przy redukeji 200:1.

Czynione préby hydrostatycznego wyciskania pra-
s6wki z wlewkow spiekanych lub izostatycznie praso-
wanych na zimno z proszkéw metali, wykazaly nad wy-
raz pozytywne rezultaty. Dzigki temu uzyskano moz-
liwo$é wyciskania wiekszo$ci kruchych stopéw me-
tali z redukcjg przekroju powyzej 6:1.

Obserwowana w ostatnich latach tendencja zmie-
rzajgca w kierunku stosowania platerowanych materia-
16w przewodowych i szyn zbiorczych (Cu + Al), napot-
kala obecnie na wyjatkowo korzystne warunki ich eko-
nomicznego wytwarzania w procesie hydrostatycznego
wyciskania. Chodzi przede wszystkim o druty, ksztal-
towniki (szyny) i rury aluminiowe platerowane mie-
dzig w iloSci 10 do 30% sumarycznego przekroju. Duzy
stopien zmiany przekroju w tym procesie gwarantuje
nie tylko wydatna obnizke kosztow wytwarzania lecz
znacznie podnosi jako§¢é bimetalowego spojenia prze-
wodu.

Wiasnosci praséwki. Wysoki stopien plastycznej
przeréobki pod wplywem znacznego ci$nienia hydro-
statycznego prowadzi w konsekwencji do nader ko-
rzystnych zmian wlasno$ci wytrzymalosciowych wy-
produkowanej prasowki w stosunku do przetwarzane-
go materialu blokowego. Wprawdzie prowadzenie hy-
drostatycznego procesu wyciskania odbywa sie w zasa-
dzie na zimno, niemniej sam proces wyzwala znaczne
ilosci ciepla przyczyniajacego sie niejako do réwno-
czesnego przeprowadzenia obrobki cieplnej w zakresie
wyzarzania i rekrystalizacji.

Wyzwalanie okre§lonych iloSci ciepta przy zastoso-
waniu identycznych parametréw technologicznych ma
charakter staty i dlatego obliczenie skutkéw cieplnych
procesu wyciskania nie przedstawia zadnych trudnosci.
ASEA podaje, ze adiabatyczny wzrost temperatury pra-
sowki przy ciénieniu roboczym 10 000 at wynosi:

dla aluminium 410°C

dla miedzi 280°C

Wymiary geometryczne prasowki cechuje na ogél
wysoka precyzja. Przykladowo podaje sig, ze toleran-
cja $rednicy wyciénietego preta ¢ 10 mm mieSci sie
w granicach 10 mikron6w. Podobna precyzja jest uzys-
kiwana w procesie wyciskania rur, zaré6wno w $red-
nicach wewnetrznych jak i zewnetrznych, a takze we

. wspblosiowoéci wymienionych §rednic, tym wieksza, im

wyzszy jest stopien redukcji przerabianego materialu.

Uzyskanie tak wysokiej precyzji wymiarowej jest
mozliwe przede wszystkim dzieki promieniowemu
utrzymywaniu matrycy (dyszy) przez sprezone medium
robocze, likwidujgce réwnocze$nie tendencje do wyste-
powania zjawiska klinowania bloku. To réownocze$nie
przyjmowane jest jako wytlumaczenie zjawiska, dla-

czego na przyklad miedziana praséwka pretowa ¢ 14
wyciskana przy wspoéiczynniku zmiany przekroju po-
wyzej 8:1 posiada $rednice o 20 mikronéw mniejsza od
$érednicy dyszy wylotowej matrycy. Innymi stowy moz-
na by sadzié, ze grubo$é filmu medium ci$nieniowego
pomiedzy $cianka otworu kalibrujgcego matrycy, a pra-
sowkg stanowi 10 mikron6éw. Dzieki temu stopien zu-
zywania matryc (dysz) w procesie hydrostatycznego
wyciskania jest stosunkowo bardzo ograniczony — np.
po 100 wypraskach jest ledwie zauwazalny (kilka mi-
kronow).

Przebieg procesu wyciskania. Zasada rozwigzania
procesu hydrostatycznego wynika ze schematu rys. 3.
Blok 8 przystosowany ksztaltem swojej glowicy do
wewnetrznej czeSci konstrukcji matrycy 5 zostaje
wprowadzony do pojemnika 1, w ktérym znajduje sie
w pozycji luznej, niejako bezdotykowo, "zawieszony
w polozeniu poziomym. Ci§nienie robocze wywierane
przez sprezong ciecz 3 za poSrednictwem ttoka 2 i prze-
kladki- 4, powoduje beztarciowe plyniecie wyciskanego
materialu poprzez oczko matrycy (dysze) w postaci
prasowki 9.

Prase do hydrostatycznego wyciskania oraz jej sche-
mat dzialania przedstawiono na rys. 12 i 4. Ksztal-
towniki i prety wyciskane sg z pelnych blok6éw, pod-
czas gdy do produkcji rur wymagane sg bloki drgzo-
ne. Wyciskanie wyrob6w platerowanych wymaga do-
datkowych czynno$ci zwigzanych z przygotowaniem
powierzchni na styku obydwu metali. Pozostale czyn-
noSci dotyczace transportu, ewentualnego zagrzewa-
nia i podawania blokow do pojemnika, a takze szereg
innych ruchéw roboczych i jalowych poszczegdlnych
elementéw manipulacyjnych prasy, nie rézni sie¢ w
szczegblny sposéb od stosowanych w konwencjonalnym
procesie wyciskania (rys. 5).

Pras6wka moze byé odbierana badz w formie pro-
stej, badZz tez w postaci zwojéw. W przypadku wycis-
kania drutu, konieczne jest jego wyprowadzanie rurqg
kierujaca na odpowiednig zwijarke. Przyklady wycis-
kanych wyrobéw przedstawione zostaly na rys. 6, 7, 8,
9, 14.

Wydajno$é procesu. Wprawdzie nie mozna oceniaé
procesu hydrostatycznego wyciskania wylacznie z po-
zycji wydajno$ei por6wnywanej z konwencjonalng
technologia wyciskania na gorgco, poniewaz najistot-
niejsze warto§ci nowatorskiego procesu leza w nader
korzystnym stopniu przerobu materialu na zimno oraz
w wysokiej precyzji wymiarowej wyciskanej praséw-
ki, niemniej jednak i pod wzgledem wydajnoSci pro-
ces ten zasluguje na uwage.

Wydajno$é procesu, podobnie jak i w konwencjo-
nalnym prasownictwie, zalezy od rodzaju wyciskanego
materiatu, wielkoéci blokow, ilo$ci cykli roboczych na
godzine, 'acznej iloéci godzin pracy w roku oraz od
stopnia uzysku odniesionego do gotowej produkcji.
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Wymiary blok6w pelnych do wyciskania pretéow pod
ciSnieniem 12,5 do 20 tys. atmosfer wynosz3:

§rednica 70 do 226 mm

diugo$é 495 do 1350 mm

objetosé 1,9 do 54 dma3.

Wymiary blokéw drazonych do wyciskania rur w
zakresie podobnych ciS§nien wynosza:

$redn. zewn. 63 do 220 mm

diugo$¢ 300 do 850 mm

objeto§é 0,95 do 32 dms3.

Ilo§¢ przetloczen w zalezno$ci od rodzaju wyciska-
nego materialu waha sie w granicach od 20 do 35 na
godzine.

Konstrukeja pras do hydrostatycznego wyciskania
metali

Wysokie ci$nienie robocze wymaga nadzwyczaj
zwartej i mocnej konstrukeji ramowej prasy. Firma
ASEA rozwigzala ten problem w spos6b niezmiernie
prosty i skuteczny. Rame prasy przenoszacg olbrzymie
sity rozciggajgce, naprezono wstepnie przy uzyciu dru-
tu stalowegoe. W podobny sposéb rozwigzano konstruk-
cje pojemnika roboczego (recypienta) prasy.

Wymiary pras produkowanych przez firme¢ ASEA
zostaly uszeregowane wedlug stosowanych ci$nien ma-

Mgr EDWARD STOSUR

PROGNOZOWANIE
ROZWOJU
PRZEMYSEU METALI
NIEZELAZNYCH
W KATEGORIACH
WARTOSCIOWYCH

Omoéwiono metodyke prognozowania kosztéw
produkciji, wartosci §rodkéw trwatych, relacji
ekonomicznych. Przedstawiono ogélny schemat
przetwarzanic danych ma maszynie cyfrowej
oraz podstawowe tabulogramy wynikéw.
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ksymalnych, a wigc 12,5 16 i 20 tys. at oraz optymalnej
dlugosci blok6w do wyciskania prasowki. Stad diugosé
budowanych pras mieSci sie w granicach 7 do 12 me-
trow, a ich globalny ciezar w granicach od 33 do 290
ton. Zainstalowana moc wynosi od 400 do 1900 KM.
Uproszczony schemat dziatania prasy typu QUINTUS
QEB przedstawiony zostal na rys. 4. Rysunek 11 przed-
stawia fragment manipulacji podajnikiem blokéw. Rys.
13 obrazuje ogbélny widok prasy od strony pulpitu do
sterowania procesu hydrostatycznego wyciskania.

Wymagane ci$nienie robocze podstawowego medium
o konsystencji olejowej wytwarzane jest przez central-
na stacje pomp, rys. 10. Sprezone medium jest wpro-
wadzane do komor roboczych przed kazdym cyklem
roboczym i wyprowadzane po jego ukonczeniu. Od-
dzielny uklad zasilania hydraulicznego niskiego ci$§nie-
nia zastosowano do sterowania poszczegélnych wezlow
konstrukcyjnych prasy.

Od Autora: tg droga pragne podzigkowaé¢ firmie
ASEA w Szwecji a w szczeg6lno$ci jej przedstawicie-
lom w Polsce (Warszawa, Nowy Swiat 19) panom dypl.
inz. Vidarowi Hogstromowi oraz mgr inz. Wlodzimie-
rzowi Karskiemu za pomoc w przygotowaniu dla na-
szego czasopisma materialéw ilustracyjnych, zapozna-
jacych czytelnikéw z zaletami technologii hydrosta-
tycznego wyciskania.

Rudy Metale R. 20 1975 nr 3
UKD 669.319.001.1/.003(438)

Wprowadzenie

Przez dilugi okres czasu rozwdj wielu galezi prze-
mystu, w tym réwniez przemystu metali niezelaznych,
prognozowany byl gléwnie w kategoriach iloSciowych.
Pomijanie kategorii wartoSciowych, gléwnie kosztow
produkeji i relacji ekonomicznych, spowodowane bylo
brakiem odpowiedniej metodyki oraz duza pracochton-
nos$cig obliczen.

Konieczno$é uwzgledniania kategorii wartoSciowych
wynika m.in. z potrzeb Zespotu Planéw Perspektywicz-
nych Komisji Planowania przy Radzie Ministrow, kto-
ry w planowaniu perspektywicznym operuje zar6wno
kategoriami iloSciowymi jak i wartoSciowymi. W zwigz-
ku z tym Pracownia Programowania Rozwoju prze-
mystu metali niezelaznych przy BPPMN ,Bipromet”
podjeta prace nad poszukiwaniem metody rachunku
kosztow perspektywicznych, ktora pozwalalaby na
okre§lenie wymaganych wielko$ei i relacji ekonomicz-
nych. W wyniku opracowano i wdrozono przedstawio-
na ponizej w ogb6lnych zarysach metodyke prognozo-
wania:

— wartoéci §rodkéw trwalych, obrotowych, nakladow
na kapitalne remonty,

— kosztow wilasnych produkeji,

— podstawowych wielkoSci i relacji ekonomicznych.

Metodyka stuzy do prognozowania rozwoju galezi
przemystu metali niezelaznych, skladajgcej sie z kil-
kudziesieciu przedsiebiorstw przemystowych w tym:
kopaln, hut, zakladéow przetworstwa metali oraz za-
plecza technicznego.

Zaletg przedstawionej metodyki jest mozliwo$é sto-
sowania elektronicznej techniki obliczeniowej. Po
wprowadzeniu odpowiednich danych dla roku wyjscio-
wego z maszyny cyfrowej otrzymywany jest wydruk
prognozy wielkoSci i relacji ekonomicznych dla lat
1076+-1990 lub do roku 2000 w przekroju poszczegdl-
nych przedsiebiorstw i branz.

W przedstawionej metodyce prognozy zastosowano
szefeg uproszczen. nie majacych jednak wplywu na
merytoryczna poprawno$¢ i realnoéé prognozy.



Prognoza wartosci srodkow trwalych, obrotowych
i nakladow na kapitalne remonty

Prognoze wartoéci $rodkow trwalych przeprowadza
sie na podstawie ich rzeczywistego stanu w roku 1970
w cenach biezacych oraz prognozowane naklady inwes-
tycyjne.

Stan $rodkow trwatych obliczany jest w dwoéch uje-
ciach:

— warto$é srodkow trwalych w cenach biezgcych,
— odtworzeniowa warto$§¢ $rodkoéw trwatych w cenach

1971 roku.

Odtworzeniowa warto$¢ s$rodkéw trwalych w ce-
nach 1971 roku stanowi iloczyn wartosci srodkow trwa-
iych w cenach biezgcych i wspoétczynnika warto$ci od-
tworzeniowej Srodkow trwatych. Wspoiczynniki dla po-
szezegolnych przedsiebiorstw (wyliczane z produktyw-
no$ci majatku trwaltego) wahajg sie w granicach od
1,0 dla zakltadéw nowo uruchamianych do 3,95 dla za-
kladéw o przestarzalym majatku trwatym. Do war-
tosci $rodkéw trwatych w roku 1970 (zar6wno w ce-
nach biezacych jak i w wartoéci odtworzeniowej) do-
liczana jest warto$é¢ $rodkéw trwalych uzyskiwanych
z inwestycji. W tym celu obliczana jest warto$¢ inwes-
tyeji skutkujacych, stanowigca skumulowang warto$é
nakladéw inwestycyjnych w roku uzyskania z nich
pierwszej produkcji.

Do inwestycji skutkujgcych, powiekszajacych war-
to§¢ SrodkoOw trwalych, zalicza sie wszystkie pozycje
nakladéw, objetych Zbiorczym Zestawieniem Kosztow
z wyjatkiem:

— studiéw, prac badawczych, ekspertyz,
— przygotowania kadr eksploatacyjnych,
— wywlaszczen i odszkodowan,

— kosztow odbioru technicznego,

— kosztow rozruchu technologicznego.

W inwestycjach realizowanych w przemysle metali
niezelaznych warto$¢ wymienionych pozycji stanowi
okolo 95% calo$ci nakladow objetych ZZK. Wielkos¢ te
przyjeto rowniez dla inwestycji prognozowanych.

Warto$é srodkow trwalych w cenach biezgcych stu-
zy glownie do obliczania prognozowanej amortyzacji

oraz produkcji dodanej. Natomiast odtworzeniowa war-
to§¢ Srodkow trwatych (w warunkach roku 1971) sta-
nowi podstawe do obliczenia prognozowanych relacji
ekonomicznych, glownie majatkochlonnosci, produk-
tywnoSci srodkow trwatych i stopy zysku.

Wszystkie dane o $rodkach trwatych zawierajg in-
tormacje:

— w tym: maszyny i urzadzenia,
— udzial maszyn i urzgdzen.

Wartos¢ $rodkoéw obrotowych obliczana jest narzu-
tem procentowym (obliczonym automatycznie z roku
wyj$ciowego) w stosunku do catkowitego kosztu sprze-
danej produkcji poszczegbdlnych przedsiebiorstw. Wsku-
tek spadku materiatochtonnosci oraz w wyniku poste-
pu techniczno-organizacyjnego w perspektywie winien
nastepowaé wzgledny spadek wartosci Srodkoéw obro-
towych. Stad warto$é $rodkéw obrotowych w perspek-
tywie poddawana jest automatycznej korekcie, podob-
nie jak w przypadku wartosci kosztéw materiatowych.
Warto$¢ prognozowanych nakiladéw na kapitalne re-
monty obliczana jest stosunkiem procentowym do
amortyzacji wyliczanej z wartoSci $rodkéw trwalych
w cenach 1971 roku.

Prognoza kosztow wilasnych produkeji

Metody planowania kosztow wiasnych produkcji sto-
sowane w planach rocznych i 5-letnich sa nieprzydat-
ne dla celéw prognozowania kosztow, ze wzgledu na
zbyt duza szczegdlowo$§é oraz nadmierng pracochion-
no$é obliczen. Czynnikiem uniemozliwiajacym stoso-
wanie tych metod jest ponadto brak szczegoélowych da-
nych wejsciowych na etapie prognozowania.

Metodyka prognozowania kosztow perspektywicz-
nych przydatna dla celow programowania rozwoju ga-
lezi przemystu powinna odpowiadaé¢ nastepujagcym wy-
mogom:

— powinna by¢ prosta i opiera¢ sie¢ na skapych, zwy-
kle orientacyjnych lub szacunkowych danych wej-

Sciowych,

Prognoza naktadow Prognoza
inwestycyjnych zatrudmenia

I Inwestycje skutkujgce ] l Srednie ptace J
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r Wartos¢ produkeji J

¢ ; ;

Wart. sr. frw. Prognoza wart srtrw. Korekta
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amortyzacyjna
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!
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|
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1. Ideowy schemat przetwarzania danych na EMC
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— koszty winny by¢ ustalone w uktadzie umozliwiaja-

cym wyliczenie produkcji dodanej oraz niektéorych

wielkosci i relacji ekonomicznych,
uklad kosztow powinien byé przydatny dla oceny
ekonomicznej efektywnosci inwestycji, powinien za-
tem zawiera¢ elementy niezbedne do wyliczenia
wskaznika E metodg dyskontowa,

— algorytm przetwarzania danych powinien by¢ jed-
nakowy dla kazdego przedsiebiorstwa, co warunku-
je efektywne wykorzystanie ETO.

Sprostanie tym — w pewnym stopniu sprzecznym
wymaganiom — nie jest rzecza latwa, gdyz przemyst
metali niezelaznych jest przemystem o skomplikowa-
nej technologii i znacznym zréznicowaniu asortymento--

Tablica 1

Tabulogramy wynikow

| |
‘1 Branza i Prognoza kosztow wiasnych w ukltadzie rodzajowym |
Zaklad !
wyszczegbdlnienie 1970 1975 1976 1977 1978 1879 1980 1985 1990
& 1. Materiaty netto
2. Energia |
3. Razem koszty materiatowe |
4. Amortyzacja ‘
5. Inne koszty materialne |
6. Razem koszty materialne |
7. Place |
8. Ubezpieczenia spoteczne
9. Inne koszty niematerialne
10. Razem koszty niematerialne
11. Pozycje niezaliczone i zmiany stanow
12. Ogoblem koszt wilasny sprzedazy produkeji i ustug
13. Dotacje przedmiotowe l
Branza P . . , . ;
rognoza $rodkéw trwatych, obrotowych, nakladow na kapitalne remonty
Zaktad ..
!
wyszczegolnienie Iflirr‘y | 1970 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1985 1990
|
|
1. Srodki trwate {
1. Inwestycje skutkujace | mln zt
w tym maszyny i urzadz. | mln z1
udzial maszyn i urzadzen ‘ % !
2. Likwidacja $rodkéw trwalych | mln zit |
w tym maszyn i urzadzen ’ min zi
3. Warto$é Srodkow trwalych w cenach bie-
zacych mlin "zt
w tym maszyn i urzadzen mln zt |
udzial maszyn i urzadzen %
| II. Srodki obrotowe miln z!
I1I. Naklady na kap. remonty miln zt

‘ Eranza Prognoza podstawowych wielko$ci i relacji ekonomicznych
| Zaktad -
| T |
wyszczegolnienie 1 rfi‘;;‘;y i'1970 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1985 1990 |
1. Warto$¢ srodkéw trwalych w cenach biezacych | miln zt ;
2. Warto$é srodkéw trwalych w cenach 1971 roku l mln zt |
| 3. Zatrudnienie ogbétem | 0s6b
4. Srednia placa roczna zt/prac.
5. Warto$¢ sprzedanej produkeji i ustug mln zit
6. Koszt wlasny sprzedanej produkcji i ustug mln zt
7. Akumulacja mln zt
8. Rentownos$¢ % ;
9. Stopa zysku % |
10. Produkcja dodana miln zi
11. Produkecja dodana bez amortyzacji miln zt
12. Produkcja dodana bez amortyzacji na 1 za- | tys. zi/
trudnionego prac.
13. Udzial zatrudnienia we wzro$cie produkeji do-
danej bez amortyzacji %
14, Udzial wydajno$ci we wzroscie produkeji do-
danej bez amortyzacji %
| 15. Produktywno$é érodkow trwatych | zd/zd
‘ 16. Produktywno$é maszyn i urzadzen | ozi/zt | ‘
17. Techniczne uzbrojenie pracy | tys. z¥/
[ f zatr.
' 18. Techniczne uzbrojenie pracy w masz. i urzadz. | tys.tzl/
. zatr.
\ 19. Majatkochlonno§é z}/z}
|
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wym. Najbardziej przydatnym ukladem kosztow dla ce-
16w programowania rozwoju gatezi przemysitu metali
niezelaznych jest uklad rodzajowy, gdyz zawiera ele-
menty niezbedne do wyliczenia produkecji dodanej, re-
lacji ekonomicznych, jak réwniez efektywnosci inwe-
stycji.

Ponizej przedstawiono metodyke prognozowania po-
szczegblnych pozycji kosztéw w ukladzie rodzajowym.

Koszty materiatowe

Koszty materialowe obejmuja koszty materialow
netto oraz energii. Poziom kosztéw materialowych dla
lat objety prognoza obliczany jest automatycznie na
podstawie materiatochtonno$ci produkeji w roku wyj-
S§ciowym, korygowanej w latach 1976--1990 wskazZni-
kiem przewidywanego spadku kosztow materiatowych.
Wskazniki spadku kosztéw materialowych ustalane sa
indywidualnie dla poszczegolnych przedsiebiorstw na
podstawie:

— retrospektywnej analizy ksztaltowania sie rzeczy-
wistych wskaznikéw materialochtonno$ci,
— wskaznikow zakladanych w planie kosztow wtas-

nych na lata 19711975,

— przewidywanego po roku 1975 postepu technicznego.

Wskazniki spadku kosztéw materialowych dla wiek-
szo$ci przedsiebiorstw wahajg sie w granicach 0-+1,8%
rocznie. Ze wzgledu na stosunkowo wysokg obecnie
materiatochtonno$¢ produkeji przemystu metali nieze-
laznych, dla okresu perspektywicznego zakladany jest
wysoki spadek materialochtonno$ci produkeji, gtownie
w przetworstwie i hutnictwie.

Spadek materiatochtonno$ci produkcji w perspek-
tywie powinien nastepowaé¢ w wyniku:

— poprawy uzyskow,

— stosowania nowoczesnych technologii materiato-
oszczednych i mniej energochlonnych,

— wzrostu warto$ci wyrobow koncowych na skutek
poprawy ich jako$ci i nowoczesnos$ci.

Amortyzacja

Warto$¢ rocznej amortyzacji obliczana jest ze sta-
nu prognozowanych $rodkow trwalych w cenach bie-
zacych, za pomocg $redniej stawki amortyzacyjnej
w roku wyjsciowym. Stawka amortyzacyjna korygo-
wana jest automatycznie w kazdym roku prognozy
w zaleznoSci od procentowego udzialu maszyn i urzg-
dzen w ogoélnej warto$ci §rodkow trwatych.

Place

Fundusz ptac obliczany jest na podstawie prognozo-
wanego stanu zatrudnienia i $redniej ptacy jednego za-
trudnionego w roku wyjsciowym. Tempo wzrostu Sred-
niej placy przyjeto w wysoko$ci 3,7% rocznie.

Ubezpieczenia spoteczne
Narzut na ubezpieczenia spoleczne wynosi 15,5%.

Inne koszty materialne, inne koszty miematerialne,
dotacje przedmiotowe

Wartoéci dla wymienionych pozycji kosztéw nali-
czane sg proporcjonalnie do warto$ci sprzedanej pro-
dukeji i usiug w roku wyjsciowym.

Podstawg dla ustalenia wszystkich pozycji progno-
zowanych kosztéw wlasnych zakladéw istniejacych sa
wielkcéei i wskazniki zawarte w ostatnim roku aktual-
nego planu 5-letniego. Dla zakladow istniejgcych rok
ten przyjmuje sie jako rok wyjéciowy prognozy. Kosz-
ty produkcji dla zakladéw uruchamianych po roku
wyjSciowym ustalane sg analogicznie jak dla zakladow

istniejgcych, z tym, Ze udzial! kosztow materialowych
w wartoSci produkeji oraz innych kosztéw material-
nych i niematerialnych przyjmowany jest na poziomie
wskaznikow istniejacych, nowoczesnych zakladow
6 zblizonej strukturze produkcji i technice wytwarza-
nia. Przy ustaleniu wskazZnikéw materialochtonno$ci
dla zakladéw uruchamianych po roku wyjSciowym na-
lezy uwzgledni¢ obnizke kosztéw wskutek postepu
technicznego i ogranizacyjnego.

Poszczegbdlne pozycie kosztow powinny uwzgledniaé
wzrost lub spadek kosztéow z tytulu przewidywanych
zmian cen surowcoOw i energii oraz ochrony natural-
nego Srodowiska czlowieka.

Prognoza podstawowych wielko$ci i relacyi
ekonomicznych

Prognozowane koszty wlasne w ukladzie rodzajo-
wym oraz $rodki trwale 1 obrotowe umozliwiaja okre-
$lenie wielko$ci, ktore z kolei sg podstawa dla oblicze-
nia relacji ekonomicznych. Aby relacje ekonomiczne
prawidiowo odzwierciedlaly dynamike rozwoju gospo-
darczego przedsiebiorstw — powinny byé oparte na od-
powiednich miernikach jego rozwoju. Miernikami naj-
bardziej przydatnymi dla celdéw prognozowania rozwo-
ju galezi przemyslu sg mierniki oparte na produkcii
dodanej tj.:

— produkcja dodana,
— produkcja dodana bez amortyzacji.

Produkcja dodana obliczana jest z warto$ci sprze-
danej produkecji i ustug metoda uproszczona przez od-
jecie kosztéow materialowych. Do produkeji dodanej w
cbydwu przypadkach zaliczana jest takze warto$é do-
tacji przedmiotowych.

Miernik produkecji dodanej stosuje sie gléwnie do
mierzenia produktywnos$ci majatku trwalego, natomiast
produkcje dodang bez amortyzacji — do mierzenia wy-
dajnoSci pracy.

Technika przetwarzania danych na EMC

Ideowy schemat przetwarzania danych zawiera
rys. 1. Wyniki uzyskiwane sa w tabulogramach, z kto-
rych najwazniejsze przedstawiono na tabl. 1.

Ponadto dla celé6w analizy otrzymanej prognozy sy-
stem umozliwia:

— wydruk wielko$ci i relacji ekonomicznych w ujeciu
przyrostowym w okresach 1, 5, 10 i 20-letnich,

— wydruk wykreséw, umozliwiajacych szybkg wizual-
ng kontrole zgodno$ci prognozy z podstawowymi za-
sadami teorii wzrostu,

— wydruk zestawien dowolnych pozycji zawartych
w tabulogramach wynikéw wg poszezegdlnych
przedsiebiorstw, np. kosztéw materialowych, pro-
dukcji dodanej, warto$ci §rodkéw trwatych itd.

Uwagi konicowe

1. Przedstawiona metodyka prognozowania rozwoju
galezi przemystu w kategoriach wartoSciowych przy za-
stosowaniu ETO wdrozona zostala w roku 1974 dla ce-
lé6w programowania rozwoju przemystu metali nieze-
laznych. Po odpowiednim zaadaptowaniu metodyke za-
stosowaé mozna do programowania rozwoju innych ga-
tezi przemystu. ) :

2. Realno$¢ prognozy uzalezniona jest glownie od
realno$ci danych wej$ciowych. Dla zwiekszenia doktad-
roSci i realno$ci prognozy wskazane jest przygoto-
wanie danych wej$ciowych w przekroju zakladow, ro-
zumianych, jako zaklady wchodzgce w sklad kombina-
tow lub wydzialy (oddzialy) produkcyjne przedsie-
biorstw.
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Przekroj ,zakladowy” danych wejSciowych jest bar-
dziej korzystny glownie dla prognozy kosztow wilas-
nych, gdyz grupuje asortymenty o tej samej lub zbli-
zonej technologii produkcji. Przygotowanie danych jest
jednak znacznie bardziej pracochionne.

3. Zastosowanie maszyny cyfrowej , ODRA-1204"
umozliwia ctrzymanie prognozy podstawowych wiel-

Dr inz. FELICJAN BIOLIK

MATERIALY
POLPRZEWODNIKOWE

Z WEGLIKA
KRZEMU

Oméwiono technologie produkcji materiatéw
z weglika krzemu wiqzanego azotkiem krzemu,
tlenoazotkiem krzemu i beta weglikiem krzemu
oraz wlasnosci fizykochemiczne tych materia-
16w i mozliwosci ich zastosowania. Przeprowa-
dzono analize ich przydatnosci w budowie przy-
rzqdéw poétprzewodnikowych, gtéwnie termoele-
mentéw w budowie piecéw indukcyjnych tyglo-
wych oraz oporowych do topienia i przetrzymy-
wania w stanie stopionym metali niezelaznych.

o Wstep

Weglik krzemu, charakteryzujacy sie doskonalymi
wilasno$ciami fizycznymi i chemicznymi znalazt ol-
brzymie zastosowanie w technice nie tylko w przemy-
$le materialéw Sciernych i materialéw ogniotrwatych,
lecz roéwniez w przemy$le chemicznym, hutnictwie,
elektrotechnice i w elektronice [2].

Krystaliczny weglik krzemu otrzymuje sie gitéwnie
na drodze redukcji krzemionki weglem w piecach
elektrycznych w temperaturze powyzej 2270 K lub
w wyniku bezpo$redniej syntezy krzemu i wegla. Kry-
stalizuje w dwoch uktadach, tj. regularnym — beta
SiC i heksagonalnym — alfa SiC. Jego gesto$¢ ksztal-
tuje sie w granicach 3,210—3,217 g/cm?3. Odznacza sie
wysoka twardoscig 9,5 w skali Mohsa i wytrzyma-
loécia na $ciskanie 11000 kG/cm? oraz dobrym prze-
wodnictwem cieplnym, ok. 113 kcal/m.deg.h. Ponadto
weglik krzemu charakteryzuje sie duza odporno$cia
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kosci i relacji ekonomicznych w ciagu ok. 2 dni. Pro-
gnoza sposobem tradycyjnym zajmuje ok. 2 miesiecy.

4. Doskonalenie metod prognostycznyvch w BPPMN
,Bipromet” zmierza w kierunku utworzenia komplek-
sowego systemu przetwarzania danych dla celow pro-
gnozowania i programowania rozwoju przemysiu me-
tali niezelaznych.

Rudy Metale R. 20 1975 nr 3
UKD 669.046.558.28:621.315:59

chemiczng w wysokich temperaturach, miedzy innymi
na dzialanie powietrza i metali niezelaznych w stanie
stopionym. Przewodnictwo elektryczne zalezy gléwnie
od zanieczyszczen weglika krzemu.

Materiaty z weglika krzemu stanowig tworzywo
vielofazowe, a metody ich wytwarzania polegajg na
przygotowaniu masy zlozonej gtownie z weglika krze-
mu, sformowaniu przedmiotéw o okreSlonych wymia-
rach oraz poddaniu ich procesowi wypalania.

Wtasno$ci tego rodzaju materialéw uzaleznione sg
od doboru skladnikéw wigzacych oraz od ich iloScio-
wego udzialu. Ze stosowanych obecnie skiadnikéw na
uwage zastugujg weglik krzemu (wigzanie bezposred-
nie) oraz azotek krzemu i tlenoazotek krzemu (wig-
zanie chemiczne); wtasnoSci tych ostatnich sag, za wy-
jatkiem wtasno$ci elektrycznych, zblizone do weglika
krzemu lub go przewyzszaja [3, 4, 9].

Produkowane z weglika krzemu materiaty znalazty
szerokie zastosowanie w wielu branzach przemysto-
wych. W ostatnich latach szczegbélnie duze zaintere-
sowanie wzbudzily wtasnoS$ci elektryczne w potgcze-
riu z ich odporno$cig na wysokie temperatury. Dopro-
wadzito to miedzy innymi do przecbrazenia, rozwoju
produkeji elementow grzejnych, warystorow, termi-
storéw i termoelementow.
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Materiaty z SiC wigzanego azotkiem Iub tlenko-
azotkiem krzemu byly w ostatnich latach przedmio-
tem szeregu prac naukowo-badawczych oraz zgloszen
patentowych, giéwnie w USA i ZSRR [3=-6]. Opraco-
wane przy wspétudziale autora metody wytwarzania
materiatéw z SiC, niezaleznie od réznic technologicz-
nych w odniesieniu do metod opracowanych w wymie-
nionych Kkrajach, umozliwily otrzymanie materiatéw
o znacznie lepszych wtasno$ciach. Dotyczy to w szcze-
gbélnoSci wytrzymatoSci mechanicznej i odpornoéci che-
micznej. Je§li chodzi o wlasnos$ci elektryczne, tego ro-
dzaju por6wnanie z braku danych nie bylo mozliwe
[7, 8, 10, 12].

Prace [1] zwigzane z okre$leniem i analizg wtas-
no§ci wymienionych materiatow wykazaly juz w po-
czatkowym okresie wdrazania nowych metod wytwa-
rzania, ze zaroéwno skiad chemiczny materialow jak
i jego jednorodno$é wahajg sie w do$¢ znacznych gra-
nicach. Konieczno$§¢ otrzymywania materialéw o po-
wtarzalnych wlasnosSciach oraz ich poprawy jedno-
rodno$ci strukturalnej, stanowila o potrzebie systema-
tycznego badania i analizowania witasno$ci materia-
16w produkowanych zaréwno w skali poéitechnicznej
jak i laboratoryjnej. Wymienione badania prowadzo-
ne przede wszystkim w zakresie przewodnictwa elek-
trycznego, zjawisk kontaktowych, zjawisk Seebeck’a
i Hall’a, przewodnictwa cieplnego oraz wilasno$ci che-
micznych, pozwolily na wyja$nienie chemizmu pro-
cesu technologicznego oraz na okre§lenie czynnikéw
i parametrow procesu, warunkujgcych otrzymywanie
materialdow o dobrych i powtarzalnych wtasno$ciach.
Badania te doprowadzily rowniez do opracowania kon-
strukeji elektrycznego pieca oporowego z grafitowymi
elementami grzejnymi o wysokiej sprawno$ci energe-
tycznej, spelniajgcej wymogi technologiczne najwaz-
niejszego etapu procesu produkcyjnego — wypalania
wyrobow.

Ponadto przeprowadzono analize mozliwo$ci wyko-
rzystania wymienionych materiatoéw oraz danych do-
tyczacych ich wilasno$ei.

Wytwarzanie materialow z weglika krzemu

Krotkg charakterystyke metod wytwarzania ma-
terialtéw z weglika krzemu przedstawiono ponizej:
Metoda zwana pierwszq pozwala na otrzymywanie wy-
rob6éw, ktéorych gléwnymi sktadnikami sg alfa SiC w
ilo§ci od 40-=85% (w zalezno$ci od iloSci tego sktad-
nika w masie wyjSciowej) oraz azotek krzemu. W dru-
giej metodzie natomiast gléwnymi skladnikami sg alfa
SiC w ilo$ci od 3-+-92% oraz beta SiC i tlenoazotek
krzemu, przy czym stosunek ciez. beta SiC do Si;ON,
ksztattuje sie najcze$ciej jak 1:1.

Ze wzgledu na trudnoéci technologiczne towarzy-
szgce wdrazaniu nowych metod wytwarzania ograni-
czono sie zaréwno w produkeji jak i w zakresie pro-
wadzonych badan gtéwnie do materiatow:

a — zawierajacych okolo 70% alfa SiC i 30% SigNj,
co jest rownoznaczne z zawarto§cig okolo 80%
alfa SiC i 20% Si w masie wyjSciowej,

b — zawierajacych okoto 72% alfa SiC, 14% beta SiC
i 14% Si,ON, przy identycznym skladzie masy
wyjéciowe] jak poprzednio.

Proces produkeji obejmuje 3 podstawowe etapy:
— przygotowanie surowcdéw i sporzadzenie mas,

— formowanie,

— wypalanie.

Gléwnymi surowcami sg SiC i Si, pochodzenia kra-
jowego. Przygotowanie surowcoéw polega przede
wszystkim na doborze odpowiedniego sktadu granu-
lometrycznego alfa SiC (ponizej 2 mm), [11]. Do masy
zlozonej z alfa SiC, Si o granulacji ponizej 0,06 mm
i innych skladnik6w wprowadza sie, celem umozliwie-
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Rys. 2. Charakterystyki pradowo-napieciowe badanych
materiatow dla probek o wymiarach @ 50 X 50 mm
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Rys. 3. Temperaturowe zalezno$ci wspoélczynnika sily
termoelektrycznej badanych materialow w odniesieniu
do platyny

nia formowania wyrob6éw, substancje spajajacg — le-
piszcze w ilo$ci okolo 3% masy wyjSciowej. Formo-
wanie odbywa sie klasycznymi metodami recznymi lub
maszynowymi, w réznego rodzaju matrycach. Proces
wypalania wyrobéw wedlug metody pierwszej odbywa
sie w strumieniu azotu w temperaturze 1700 K lub
w powietrzu w temperaturze 1800 K, przy czym w tym
ostatnim przypadku wyroby umieszczone sg w pojem-
nikach z zasypkg weglowa. W drugiej metodzie wy-
roby wypalane sg w atmosferze azotu i tlenku wegla
w zamKknietej przestrzeni reakcyjnej w temperaturze
1630--1680 XK. Wypalanie moze by¢ prowadzone w ko-
morze, do ktérej doprowadza sie azot i tlenek wegla
lub w odpowiednio uszczelnionych pojemnikach umie-
szczonych w atmosferze powietrza lub spalin Pojem-
niki wypelione sa specjalng zasypka.

Wilasnosci materialow z weglika krzemu

Analize wlasno$ci materiatéw z SiC przeprowadzo-
no na podstawie wykonanych pomiaréw i oznaczen,
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miedzy innymi w zakresie przewodnictwa elektrycz-
nego, zjawisk kontaktowych, termoelektrycznos$ci, prze-
wodnictwa cieplnego i odporno$ci chemicznej. Przed-
mictem badania objeto materialy z SiC o symbolach
WBD i OB, wypalone wedlug metody pierwszej oraz
o symbolach R i FWO, wypalone wediug metody dru-
giej. Podane obok wymienionych symboli literowych
symbole cyfrowe rzymskie oznaczaja kolejny wypat,
a kolejne numery probki oznaczono cyframi arabski-
mi. Krotki zapis uzyskanych wynikéw przedstawio-
no ponizej.

Przewodnictwo elektryczne

Temperaturowe zalezno$ci przewodnosci wlasciwe]
oraz charakterystyki pradowo-napieciowe badanych
materialow przedstawiono przykiadowo na rys. 1 i 2.
Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarowych wy-
prowadzono empiryczny wzOr na przewodnos¢ elek-
tryczng dowolnego elementu z materialow z SiC w za-
lezno$ci cd napiecia i temperatury, w postaci

(=r 2 ) ol %)
S \n e eT —1) \To = T
G=Cor =k @ . W
n ceT
l
S — przekréj elementu,
I — diugo$¢ elementu,

U — napiecie,

T — temperatura bezwzgledna,

To — temperatura otoczenia,

Co, k,d, b — stale materialowe,
n — wspoiczynnik potegi

=C-Un

Wzoér (1) obowigzuje do temperatury Ts = 750 K, po-
wyzej ktérej, z uwagi na zanik nieliniowo$ci charak-

we wzorze J =

terystyki pradowo-napieciowej, przyjmuje posta¢
uproszczong
1 1
S o (—- ——
G=cy e \° T) 2)

Cop, by = stale materiatowe.

Przeprowadzono roéwniez pomiary oOporu pozorne-
go elementow z materialdw o symbolach WBD i FWO
w zakresie napieé¢ od 0,1 do 30V i czestotliwo$ci od
56 do 30000 Hz. Pomiary te pozwolily na oszacowanie
pojemno$ci warstw powierzchniowych krystalitow we-
glika krzemu. Stwierdzono przy tym, Ze pojemno$¢ tych
warstw zalezy od napiecia i czestotliwo$ci

g e B2 ®)
fc
U — napiecie, V,
i — czestotliwos$é, Hz,
p, c — wspbdlczynniki potegi,
» = 0,28 — 0,66,
c = 0,55 —0,70.

Zjawiska kontaktowe

Stwierdzono, ze opér styku elektroda — badany ele-
ment jest dla wszystkich rodzajow materiatow wprost
proporcjonalny do opornosci wiasciwej materialu iod-
wrotnie proporcjonalny do powierzchni- styku. Zalez-
noéé oporu styku od oporno$ci wilasciwej materiaiu
obowiazuje dla powierzchni pokrytych pastami weglo-
wymi i metalizowanych oraz powierzchni stykajacych
sie z metalami w stanie stopionym. Okre$iono empi-
ryczny wzor na opér styku w postaci

Rg = ,-,‘ 4)

o — oporno$¢ wlasciwa materiatow, O cm,

S — powierzchnia styku, cm?2,

K — stala materiatowa, £ cm—".
Termoelektrycznosé :

Dla okre$lenia wtasno$ci termoelektrycznych mate-
rialow, skoncentrowano sie¢ na pomiarze wspéiczynni-
ka sily termoelektrycznej o w uV/deg. ZaleznoSci tem-
peraturowe wspotczynnika o zilustrowano na rys. 3.
Uzyskane wyniki pozwolily rowniez na ustalenie wzo-
ru empirycznego okreslajacego procentowa zawarto$é
beta SiC w badanym materiale w zalezno$ci od wspoi-
czynnika oy w temperaturze 773K, w szczegobdlnosci

6,340,076 ax
T 73 —120x

100% (5)

X — udziat procentowy beta SiC w badanym mate-

riale,

oz — warto§é wspolezynnika sily termoelektrycznej

w temperaturze 773 K, uV/deg.

Wyliczone na podstawie wzoru (3) zawarto$ci beta
SiC w materialach o symbolach OB-II-3, OB-I, FWO
i W1,3D-VIII wynosza odpowiednio 6,32%, 9,34%, 10,5%
i 16%.

Przewodnictwo cieplne

Wspotezynnik przewodzenia ciepla wyznaczono me-
toda bezpoérednig oraz w nieustalonym ruchu ciepla
na podstawie pomiaru przewodno$ci temperaturowej.
Stwierdzono zalezno§é wspolezynnika przewodzenia
ciepta K od porowato$ci wzglednej (rys. 4).

Odporno$¢ chemiczna

Badane materialy odznaczajg sie wysoka odpor-
noécig chemiczng m.in. na dziatanie metali niezelaz-
nych w stanie stopionym, powietrza i spalin w wyso-
kich temperaturach oraz roztworéow zasadowych i sil-
nych kwasow. Warto zaznaczy¢ ze w trakcie wielo-
godzinnych do$wiadczen z elementami grzejnymi, gtow-
nie z materiatéw o symbolu FWO, w atmosferze po-
wietrza w przedziale temperatur od 1450 K do 1850 K,
nie zaobserwowano zmian wtasnosci elektrycznych tych
elementow za wyjatkiem zmian opornoéci stykowej
punktowej na ich powierzchni; zmiany te dotyczyly
warstw przypowierzchniowych o grubo$ci nie przekra-
czajacej 0,3 mm.

Inne wielkodci fizyczne

Przeprowadzono rowniez pomiary i oznaczenia w za-
kresie dotyczacym gestosci, porowato$ci, odpornoéci na
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspolczynnika przewednictwa ciepl-
nego od porowato$ci badanych materialow



nagle zmiany temperatury i gazoprzepuszczalno$ci ba-
danych materiatow. Na uwage zastuguje ich duza wy-
trzymalo$é na S$ciskanie, wynoszgca okoto 3000 kG/cm?.
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Rys. 5. Element grzejny

1 — element grzejny, 2 — ostona ze stali zaroodpornej, 3 —
masa ceramiczna, 4 — elektroda grafitowa, 5 — elektroda

ze stali zaroodpornej, 6 — warstwa pasty weglowej specjalnej
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Rys. 6. Uklad pieca elektrycznego oporowego z ele-
mentem grzejnym w ksztalcie komory pieca
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Rys. 7. Piec topielny do cynku
1 — ksztattki izolacyjne 65 X 130 X 250 mm, 2 — masa sza-
motowa ubijana, 3 — element grzejny z weglika Kkrzemu

50 X 113 X 230 mm, 4 — elektroda grafitowa 100 X 113 X 230 mm,
5 — pret metalowy ¢ 20 X 300 mm, 6 — plaszcz stalowy, 7 —
. ksztaltka szamotowa
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Rys. 8. Temperaturowe zalezno$ci sily termoelektrycz-

nej dla termoelementu ,,WBD — FWO” zdjete przy
pomiarze temperatury stopionego aluminium

Zastosowanie materialow z weglika krzemu

Analiza mozliwosci zastosowania materiatow z SiC
w aspekcie wykorzystania ich wlasnos$ci wykazala ich
pelng przydatno$¢ w grzejnictwie elektrycznym oraz
w budowie przyrzadow poéiprzewodnikowych. Szcze-
golnie szeroki zakres wykorzystania materiatlow z we-
glika krzemu przewiduje sie w budowie piecOw oporo-
wych oraz indukcyjnych. Na podstawie przeprowadzo-
nych prob  dotyczacych nagrzewania materialow
w zmiennym polu magnetycznym oraz obliczen w tym
zakresie oceniono pozytywnie przydatno$¢ przedmio-
towych materialéw w budowie piecéw indukeyjnych ty-
glowych, aczkolwiek wysoka oporno$¢ wiasciwa mate-
rialow sprawia, ze tego rodzaju piece wymagaé¢ beda
zrodet zasilania o wysokiej czestotliwo$ci. Przyktadowo
podaje sie, ze czestotliwoé¢ pradu zmiennego pieca in-
dukcyjnego o $rednicy zewnetrznej tygla 50 cm (z ma-
terialu o symbolu FWO) wynosi 120 kHz.

Na odcinku grzejnictwa oporowego mozliwosci wy-
korzystania materiatéw sa o wiele wieksze. Konstruk-
cja pieca grzewczego moze bazowac¢ na elemencie grzej-
nym pokazanym przykladowo na rys. 5. Napiecie za-
silania tego elementu wynosi 100 V w temperaturze ro-
boczej pieca 1600 K przy obcigzeniu powierzchnio-
wym 10 W/cm?2. Niezaleznie od powyzszego na uwage
zastuguja pozytywne wyniki préb przy zastosowaniu
elementu grzejnego w ksztalcie komory pieca (rys. 6).
Doprowadzenia pradowe stanowia w tym przypadku
elektrody grafitowe 2 przylegajace do pokrytych spe-
cjalng pasta weglowa 4 $cian bocznych komory jako
elementu grzejnego 1 oraz metalowe elektrody zasi-
lajgce 3 polagczone z grafitowymi elektrodami i wy-
prowadzone na zewnatrz pieca.

Konstrukcje pieca topielnego do cynku o pojem-
noéci komory 200 kg metalu pokazano na rys. 7. Ele-
menty grzejne z materiatu FWO usytuowane sg w dnie
pieca i polaczone z elektrodami grafitowymi za po-
mocq specjalnej pasty. Z wazniejszych parametréw pra-
cy wymienionej jednostki wymienié¢ nalezy: moc ma-
ksymalng 10 kW, napiecie zasilania 30 do 75 V, ma-
ksymalne natezenie pradu 200 A.

Prototyp pieca wykonano w roku 1972 i przepro-
wadzono z wynikiem pozytywnym préby topienia cyn-
ku. W miedzyczasie opracowano dalsze prototypy pie-
c6w do topienia bazujace na wymienionym rozwigza-
niu, wykazujace bardzo duza przydatno$¢ w procesach
cynkowania i aluminiowania konstrukeji stalowych.
Proby eksploatacyjne sa w toku.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ wykorzystania materio-
tow z weglika krzemu do budowy przyrzadéw poélprze-
wodnikowych, w tym termoelementéw, termistorow
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i warystorow. Termoelement wykonany z dwoch pre-
tow o roznej zawarto$ci beta SiC, zanurzonych w ka-
pieli metalicznej stanowigcej rownocze$nie spoing, jest
najprostszym przykladem rozwigzania konstrukcyjne-
go. Temperaturowa zalezno$¢ sily termoelektrycznej dla
tego elementu przedstawiono na rys. 8.

Whnioski

1. Przewodnictwo elektryczne materialow z SiC jest
warunkowane warstwami powierzchniowymi krysta-
litow alfa SiC i beta SiC. Analiza mechanizmu prze-
wcdnictwa elektrycznego jest zblizona do analizy
wiasncéci zlacz metal—poiprzewodnik — w przy-
padku styku krystalitow alfa SiC lub beta SiC oraz
zlacz p—n w przypadku styku krystalitow alfa SiC
i beta SiC, spolaryzowanych pod dziataniem pola
w kierunku zaperowym.

9. Sila termoelektryczna jest wynikiem glownie dyfu-
zji no$nikow wiekszo$ciowych alfa SiC (rodzaj prze-
wodnictwa typu p) i beta SiC (rodzaj przewodnic-
twa m) w dot gradientu temperatury, przy czym du-
zy wplyw beta SiC na jej warto$ci w nizszych tem-
peraturach wynika zaréwno z wigksze]j ruchliwoéci
elektronéw jak i faktu, ze poczatkowo duza czeSc
catkowitego spadku temperatury zlokalizowana jest
na krystalitach beta SiC.

2. Wtasnoéci elektryczne materiatéw z SiC uzaleznio-
ne sa przede wszystkim od ich skladu chemiczne-
go, natomiast o pozostalych wtasnoéciach decyduje
gesto$¢ materiatow.

4. Wtasnosci elektryczne materiatéw w polgczeniu z bar-
dzo dobrymi wlasno$Sciami chemicznymi stwarzaja
mozliwo$ci ich szerokiego zastosowania w grzejnic-
twie elektrycznym, w szczegdlno$ci w budowie pie-
coOw topielnych i odstojowych dla metali niezelaz-

Mgr inz. JERZY ULMER

nych oraz do produkecji przyrzadow pélprzewodniko-
wych — termoelementow, termistorow i warysto-
row,
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AUTOMATYKA I POMIARY
PROCESU SPIEKANIA
KONCENTRATOW
CYNKOWO-OLOWIOWYCH

Na tle procesu spiekania na ta$émie Dwight-Lloyda przedstawiono jego kontrole i automa-

tyke. Opisano regulacje dozowania materialow,
obiegu gazowo-powietrznego, zaprojektowane i
ko Sl.”. Podano réwniez wspdlczesne kierunki

Wstep

Spiekanie koncentratow i miatkich rud cynkowo-
-olowiowych jest stosowane glownie w celu ich zbry-
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regulacje wilgotnosci oraz regulacje i pomiary

pracujgce w spiekalni Huty Cynku ,,Miastecz-
automatyzacji i kontroli procesu spiekania.

lenia, a wiec przygotcwania do procesow metalurgicz-
nych wymagajacych wsadu kawalkowego. Spiekaniu
i prazeniu poddaje sie zazwyczaj produkty uzyskane
w wyniku przerobki mechanicznej rud. Polega ono na



tym, Ze w masie rudy i koncentratu w wysokiej tem-
peraturze tworzy sie pewna ilos¢ latwo topliwego zu-
7la, ktory wiaze trudniej topliwe skiadniki w porowa-
ty wytrzymaly spiek. Proces ten ma charakter prze-
robki chemicznej.

Spiekanie rud i koncentratow prowadzi sie na tas-
mach Dwight-Lloyda (DL). Celem prazenia spiekaja-
cego jest osiagniecie spieku o maksymalnej porowa-
tosci i duzej wytrzymalo$ci mechanicznej przy jak
najmniejszej ilo§ci zawrotow.

W polskim przemy$le metali niezelaznych najbar-
dziej zautomatyzowane i oprzyrzadowane sa tasmy
spiekalnicze DL z dmuchem powietrza, stuzace do spie-
kania rud mieszanych. Pracuja one w hucie cynku Mia-
steczko Slaskie.

Zaprojektowane tam uklady automatyki obejmuja
glownie:

— wazenie i dozowanie materialéw w namiarowni,

— regulacje w obiegu gazowo-powietrznym tasmy
spiekalniczej,

— regulacje wilgotno$ci mieszanki wsadowej oraz
spieku zwrotnego.

Proces spiekania jednostopniowego na tasmie DL

Taéma Dwight-Lloyda z dmuchem powietrza stuza-
ca do prazenia spiekajacego rud cynkowo-otowiowych
jest transporterem bez konca. Skiada sie ona z zeliw-
nych wozkéw polaczonych przegubowo i umieszczo-
nych na rolkach. Wozki te, poruszajace sie¢ w prowad-
nicach szynowych posiadaja dna rusztowe i na pozio-
mym prostoliniowym odcinku swej drogi przylegaja
do siebie. Mieszanka wsadowa nawilzona dostaje sie
na podajnik talerzowy, skad rozdzielana jest na dwa
przenoéniki tasmowe. Przeno$niki te pracuja ruchem
posuwisto-zwrotnym i podaja wsad do dwoch zbiorni-
kow zasypowych. Miedzy zbiornikami usytuowany jest
gazowy piec zaplonowy. Ze zbiornika znajdujacego sie
przed piecem zaplonowym sypie si¢ na ruszty wozkoéw
cienkg warstwe wsadu 20 do 30cm tzw. zaplonowa,
ktora zapala sie od palnikéw pieca. Pod piecem zaplo-
nowym mieéci sie komora prozniowa, ktora zasysajac
gorace spaliny poprzez zaplonowa warstwe wsadu roz-
zarza ja. Po wyjéciu wozka spod palnika zasypywana
jest podstawowa warstwa mieszanki gruboéci 150 do
306 mm, a wiec okolo dziesieciokrotnie wigksza od
warstwy zaplonowej. Warstwa ta po wyréwnaniu przez
stalowa plyte dostaje sie pod okap maszyny spiekal-
niczej a rownoczeénie przedmuchuje sig przez nig po-
wietrze od dotu. Powietrze to rozpalajac goérng war-
stwe podstawowa od rozzarzonej dolnej warstwy za-
plonowej powoduje wyprazenie i spiekanie wsadu.
W miare przesuwania sie tasmy spalanie rozprzestrze-
nia si¢ coraz bardziej w giab warstwy materiatu.

Zawarto§é siarki we wsadzie powoduje egzotermicz-
nos$é procesu a latwotopliwe domieszki spiekalno$¢ ma-
teriatu. W poczatkowym stadium prazenia, po przekro-
czeniu temperatury zaplonu, ktéra dla ziarn ZnS po-
wyzej 0,2mm wynosi 810°C a PbS 847°C, szybkosé
utleniania siarczkéw jest najwieksza, gdyz wowezas
wystepuje najwieksza powierzchnia styku bezpo$rednio
z tlenem powietrza. Dlatego tez w pierwszych komo-
rach maszyny tworzy sie najwyzsze stezenie SO, i stad
odprowadza sie gazy do fabryki kwasu siarkowego.
W miare przesuwania sie taSmy proces utleniania siar-
ki siarczkowe]j staje sie coraz wolniejszy, a zawarto§é
S0, w gazach spada i nieoplacalna jest przerébka tych
gazow. Dlatego zawraca sie je pod komory, gdzie bio-
ra powtornie udziat w reakeji.

Spieczony wsad spada na stacji zrzutowej podczas
zmiany kierunku wozka na ruszt, gdzie kruszony jest
na lamaczu palczastym. Po kolejnym rozdrobnieniu
i przesianiu spiek o ziarnisto$ei 25-+-100 mm podawany

jest jako surowiec do namiarowni pieca szybowego.
Ziarna ponizej 25 mm sg dalej kruszone do uzyskania
uziarnienia 2--6 mm i po nawilzeniu wprowadzane ja-
ko spiek zwrotny do namiarowni spiekalni.

Kontirola i automatyka namiarowania

Dla wtaSciwego prowadzenia procesu spiekania na
taémie DL potrzebne jest przygotowanie odpowiedniej
mieszanki wsadowej o wymaganych wiasno$ciach fi-
zycznych oraz zadanym skladzie chemicznym. Poza
tym surowce wchodzgce w sklad mieszanki wsadowe]
winny byé bezwzglednie us$rednione. Podstawowa wy-
magana wlasno$cig fizyczna mieszanki jest uzyskanie
mozliwie jednostajnej przenikliwosci gazéw dla catego
przekroju warstwy, co osigga sie poprzez wiasciwy
sklad ziarnowy, dokladne wymieszanie oraz kontrolo-
wane nawilzenie mieszanki.

Skiad chemiczny mieszanki uzyskuje sie przez od-
powiednie namiarowanie. Mieszanka wsadowa wyma-
ga odpowiedniej w niej zawartoSci procentowej cynku,
olowiu, siarki i topnik6w. Przy prazeniu spiekajacym
jednostopniowym wsad rozciefncza sie spiekiem zwrot-
nym do zawarto$ci siarki 6--8%.

W sktad mieszanki wsadowej poza spiekiem zwrot-
nym, ktérego zawarto$¢ wynosi ponad 70% wsadu,
wchodzg surowy tlenek cynku (ok. 5+7%), galena (5 do
6%), blenda cynkowa (ok. 11%), spiekany tlenek cynku,
a takze kamien wapienny i piasek. Dozowanie wymie-
nionych sktadnik6w wsadu w ilo$ciach ustalonych przez
technologa przeprowadza sie¢ w namiarowni. Doktadne
wazenie i automatyczne dozowanie poszczegélnych ma-
terialéw jest wiec warunkiem niezbednym dla uzyska-
nia dobrego spieku. Wazenie materialéw prowadzi sig
gléwnie na tas$mociggach umieszczonych pod zbiorni-
kami materiatow.

Dla namiarowni obu spiekalni w HC Miasteczko za-
stosowano elektroniczne uklady wazace w poigczeniu
z czujnikami tensometrycznymi. Czujnik tensometrycz-
ny czyli oporowy czujnik naprezen mechanicznych wy-
konywany jest z bardzo cienkiego drutu oporowego
(konstantan, chromonikiel) o $rednicy 20 um. Nakleja
sie go zygzakowato na pasek papieru, ktéry z kolei
przykleja sie do czeSci metalicznej poddawanej dzia-
taniom sit powodujacych odksztalcenie, tj. rozcigganie
lub $ciskanie. W praktyce przynajmniej cztery paski
z czujnikami sg uzywane, 2 aktywne i 2 pasywne, po-
tgczone w ukladzie mostka Wheatstone’a. Wytworzone
napiecie wyjSciowe jest proporcjonalne do odksztalce-
nia metalicznej celki tonsometrycznej. Czulo$é celki
tensometrycznej wyraza sie w miliwoltach wyjScia na
wolt wejscia dla pelnej pojemnos$ci celki. Tak wiec np.
dla celki typu ,,S” Elliot zasilanej 12V i posiadajacej
czuloé¢ 1mV 0,001 wyjécie przy pelnym cbcigZeniu
bedzie 12mV. Dla celki ,,S” typu posiadajacej zakres
60 kG

G
U=—2-+12mV

(§1]
gdzie
U — wyjscie w mV,
G — obcigzenie na celke.

Jezeli np. obcigzenie brutto wynosi 50 kG a tara
10 kG, wowcezas wyjscia beda nastepujgce

in
' = - .19 = 92
dla tary Ut 60 12 = 2mV
50
dla brutta U, = 60 i2 = 10 mV

10 — 2 == 8 mV daje zakres 0—8 mV, ktéry jest przeka-
zywany na ukiad mierzacy.
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Celki tensometryczne dostarczane sa w wykonaniu
pylo- i wodoszczelnym oraz antykorozyjnym, znoszg
uderzenia i na ogo6l wieksze obcigzenia bez uszkodze-
ria.

System wazenia na tasmach w namiarowni (rys. 1)
sktada sie z rolki zawieszonej z obu stron na celkach
tensometrycznych. Rolka ta nazywa sie rolka wazaca
i usytuowana jest posSrodku miedzy dwoma innymi
rolkami. Odlegto$§¢é miedzy tymi ostatnimi okre$lana
jest jako odleglo$¢ wazgca i wynosi 1,25 m. Ta sekcja
transportera, na ktoérej mierzy sie ilo§¢ materiatu prze-
chodzacego przez tasme, nazywa sie sekcja wazenia.

Uklad automatycznego dozowania materialu polega
na utrzymywaniu nastawionej wysokos$ci materiatu na
taémie przy okre$lonej szybko$ci posuwu tasmy. Elek-
troniczny uklad mierzacy i rejestrujacy ilo$¢ materia-
tu przechodzgcego przez tasme sprzezony jest z regu-
latorem pneumatycznym PID, ktory przesyla sygnaly
0,2--1,0 kG/cm2, do ustawnika pozycyjnego przy silow-
niku pneumatycznym napedzajacym zasuwe obrotowsg
umieszczona przy wysypie materialu ze zbiornika na
tasme. Uktady tego typu pracuja poprawnie i bezawa-
ryirie. Dobi-cdneéé wazenia jest rzedu 0,5%, a doktad-
nosé regulacji 1,5%.

Tasmociagi poszczegodlnych materialdéw w namiaro-
wni podiaczone sa poprzez ukiady przekladniowe do
jednego wspolnego napedu z silnikiem o zmiennych
obrotach. W przypadku konieczno$ci zmiany ilo$ci ma-
terialu podawanego na ta$me spiekalnicza zmienia sie
obroty wymienionego silnika, co powoduje proporcjo-
nalne zmiany obrotéw wszystkich przynaleznych tas-
mociggéw, przy czym nie ulega zmianie ustalony sktad
procentowy materiatéw wsadowych.

Regulacja wilgotnosei wsadu

Przebieg procesu spiekania na ta$mie zalezy
w znacznym stopniu od wilgotno$ci mieszanki, wplty-
wajacej na przewiewno$é warstwy. W praktyce pro-
centowa zawarto$¢é wody w mieszance nie moze od-
chylaé sie od optymalnej wigcej niz o 4-0,5%. Jak wy-
kazaly bowiem do$wiadczenia krajowe i zagraniczne,
wieksze odchylenia wplywajg niekorzystnie na tworze-
nie sie grudek, dajac niejednostajna przewiewno$c.

Do pomiaru wilgotno$ci materiatu zastosowano tzw.
sonde Elliota. Zasada dzialania polega na iloSci prze-

Zbiornik

Powietrze 4-6 itjem?
romel L

s

A1 A2
Y
Powietrze |
19 kGjem?
e g
Rys. 1. Schemat automatycznego dozcwania materiatu
na tas$me
1 — celka tensometryczna (2 sztuki), 2 — puszka laczeniowa,

3 — rejestrator elektroniczny z regulatorem pneumatycznym,
4 — stacyjka sterownicza, 5 — pneumatyczny silownik ttoko-
wy z ustawnikiem pozycyjnym
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noszonego ciepta. Jezeli zrodlo o statej ilosci ciepta
zawarte w ochronnej ostonie stalowej umieSci sie
w przesuwajacej sie warstwie materialu o znanym
skladzie, to nastapi przenikanie ciepla, zakladajac, ze
wystepuje roéznica temperatur miedzy powierzchnia
ostony, a przesuwajaca sie mieszanka wsadowsa. Za-
warto$¢ wilgoci w mieszance wplywa na szybko$¢
przenoszenia ciepta. Gdy mieszanka jest sucha wyste-
puje zwiekszona opornosé cieplna a zmniejszone cieplo
wlasciwe. Przy wilgotnej mieszance zjawiska te sa
odwrotne. Mozna podaé nastepujacy wzdr zaleznoSci
miedzy cieplem wilasciwym mieszanki C, jej termicznag
oporno$cig R, szybko$cig posuwu warstwy V, calkowi-
ta iloScig doprowadzonego ciepta @, oraz réznice tem-
peratur miedzy powierzchnig osiony =z grzejnikiem
a warstwa materiatu At

At=KQ 'V/,_}L

«v

gdzie

K — wspolezynnik proporcjonalnosci.

Jezeli ilo§é ciepta doprowadzonego do grzejnika,
szybko$é posuwu warstwy materiatu, analiza i sktad
mieszanki pozostajg state, wowczas réznica temperatur
moze byé przyjeta jako miernik zawarto$ci wilgoci
W mieszance.

Praktycznie czujnik wilgotno$ci Elliota jest rurka
ze stali mato$cieralnej, zawierajgcag grzejnik oraz dwa
termoelementy. Grzejnik zasilany jest ze zZrodia o sta-
lym napieciu. Jeden z termoelementéw znajduje sig
obok grzejnika a drugi okolo 30 cm dalej, gdzie nie
ma wplywu grzejnika. Roznica sily termoelektrycznej
obu elementéw podawana jest na miernik i rejestrator
potencjometryczny wyskalowany w procentach wilgot-
nos$ci materiatu (0+5%). Rejestrator wyposazony jest
w regulator pneumatyczny PID, dajacy na wyjsciu sy-
gnaly proporcjonalne do odchylki miedzy zmierzong
wartoscig wilgoci a warto$cig zadana.

Reguluje sie polozenie zaworu pneumatycznego za-
budowanego na rurociggu wodnym do mieszalnika
(rys. 2 — MRC 1). Sonda Elliota pracuje poprawnie,
gdy cala jest zanurzona w przesuwajacej sie warstwie
materiatu i umieszczona dokladnie réwnolegle do tas-
my przeno$nika nie dotykajac réwnocze$nie tego ostat-
niego. Z uwagi na $cieralno$¢, ostone sondy nalezy co
pewien czas wymieniaé w zalezno$ci od zamocowania
(co 1--2 miesiecy).

Regulacja i kontrola obiegu gazowo-powietrznego
tasSmy DL

Przy stalej szybko$ci przesuwu tasmy DL, statej
wysokoéci warstwy wsadu na tasémie oraz okre$lonej
zawarto$ci siarki we wsadzie, przeplywy powietrza
oraz gazéw recyrkulacyjnych przez warstwe winny byé¢
state. Celem zapewnienia najbardziej prawidiowego
prowadzenia procesu spiekania wprowadzono dla dru-
giej tasmy spiekalniczej stabilizacje tych przeplywow
opierajgc sie na wyprébowanych ukladach pneuma-
tycznych (rys. 2, FRC4, 5 i 6). Jako elementy pomiaro-
we zastosowano zwezki Venturi, ktére powodujg mi-
nimalne straty ci$nienia, oraz nadajg sie do zastoso-
wania przy gazach zapylonych, jakimi sg gazy recyr-
kulacyjne. Sygnaly ciSnieniowe przekazywane sg na
pneumatyczny przetwornik réznicy ci$nien, majacy na-
stawialng warto$¢ spietrzenia.. Kolejnym elementem
jest urzgdzenie pierwiastkujace sygnaly pneumatyczne,
a nastepnie rejestrator wraz z regulatorem mieszko-
wym PI, wysylajacy sygnaly pneumatyczne 0,2 do
1,0 kG/m? do ustawnika pozycyjnego serwomotoru. Dla
czystego powietrza przyjeto jako elementy wykonaw-
cze kierownice zabudowane na wylotach do, wentyla-
toré6w. Dla gazdéw zapylonych recyrkulacyjnych lepiej
spisuje sie przepustnica usytuowana na rurociggu wlo-
towym do wentylatora.
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Rys. 2. Automatyka tasmy DL
MRC 1 — automatyczna regulacja wilgotnosci wsadu, HIZ 2 —
sterowanie napedem ta$émy, FRC 3 — automatyczna regulacja
przeplywu gazow z zapalaczki, FRC 4 — automatyczna regu-
lacja przeptywu powietrza podmuchowego 1, FRC 5 — automa-
tyczna regulacja przeplywu powietrza podmuchowego 2,
FRC 6 — automatyczna regulacja przeplywu gazow recyrkula-
cyjnych, PRC 7 — automatyczna regulacja ciSnienia pod oka-
pem, MRC 8 — automatyczna regulacja wilgotnos$ci spieku
zwrotnego

Czynnikiem regulujacym warunki spiekania jest
szybko§é posuwu tasmy. Przy jej zmianie, przeprowa-
dzanej zdalnie przyciskiem zmieniajgcym obroty sil-
nika komutatorowego (HIZ-2) nalezy odpowiednio
przestawi¢ warto$ci zadane regulatoréw przeptywu.

Na réwnomierno$é przebiegu procesu spiekania duzy
wplyw ma przebieg zapalania warstwy. Przy nieréw-
nomiernym przeplywie gazéw zapalajacych przez war-
stwe moga na ta$mie powsta¢ miejsca bardziej prze-
nikliwe dla gazéw, w ktorych proces spiekania zosta-
nie szybciej zakonczony. Dlatego tez wprowadzono
stabilizacje przeptywu gazéw odcigganych w ukladzie
pneumatycznym zblizonym do regulacji gazow recyr-
kulacyjnych (FRC 3). Poza tym kontroluje sie tempe-
rature i ci$nienie gazéw w zapalaczce oraz tempera-
ture i ciénienie gazoéw zasysanych przez wentylator.

Pod okapem tasmy winno panowaé minimalne nad-
cisnienie rzedu 2kG/m? zapobiegajace zasysaniu po-
wietrza do gazéw bogatych, ale réwnoczeénie nie do-
puszczajace do wydzielania sie zapylonych i toksycz-
nych gazé6w na zewnatrz. W tym celu zastosowano pre-
cyzyjny przetwornik ci$nienia o zakresie —5 do
+5kG/m2 w polaczeniu z pneumatycznym ukladem
regulujacym odcigg gazéw odprowadzanych do fabry-
ki kwasu siarkowego (PRC 7).

Konirole procesu spalania siarki i prazenia korzyst-
nie byloby prowadzi¢ mierzac zawarto$¢ SO, w kilku
miejscach nad warstwa. Poniewaz jest to niezmiernie
klopotliwe, gdyz gazy zapylone zasysane do analizato-
ra zatykaja bardzo szybko przewody impulsowe i urza-
dzenia, ograniczono sie do pomiaru zbiorczego steze-
nia SO, w gazach bogatych po ich oczyszezeniu i od-
pyleniu. Natomiast kontrole spalania prowadzi sig mie-
rzac temperatury w kilku miejscach. Poniewaz reakcja
spalania jest egzotermiczna, wiec wyzsza temperatura
Swiadczy posrednio o wiekszej zawarto§ei dwutlenku
siarki. Oczywiécie nalezy roéwniez braé¢ pod uwage tem-
perature gazow recyrkulacyjnych doprowadzanych pod
warstwa. Temperatura gazéw w ostatniej komorze
swiadezy o stopniu wyprazenia wsadu i gdy jest ona
niska, mozna zwiekszy¢ szybko§é¢ posuwu tasmy celem
podwyzszenia wydajnoSci.

Bardzo istotny jest réwniez pomiar  ci$nienia po-
wietrza podmuchowego oraz tloczonych gazéw recyr-

kulacyjnych. Mierzy sie je na rurociggach zbiorczych
oraz pod kazdg komora.

Regulacja wilgotnoSci spieku zwrotnego

Spiek zwrotny o uziarnieniu do 6 mm odprowadza-
ny z rozdrabialni do zbiornikéw namiarowni winien
posiadaé¢ okre$lona zawarto$¢é wilgoci rzedu 3%. Na-
wilgncenie tego spieku jest wskazane nie tylko ze
wzgledu na przygotowanie odpowiednio zmierzonego
wsadu, ale réwniez z uwagi na unikniecie pylenia oraz
niszezenia tas$m transporterowych od wysokiej tempe-
ratury materialu przenoszonego.

Jako zasade pomiaru przyjeto zmiane przewodno$ci
clektrycznej spieku w zalezno$ci od jego zawilgocenia.
Czujnikiem pomiarowym sg dwuelektrodowe widetki
cpierajace sie na warstwie przesuwanego materiatu.
Elektrody wykonane ze stali manganowej (14% Mn)
wysokoodpornej na $cieranie, podigczone sg do pylo-
szczelnej skrzynki zaciskowej, przystosowanej do ciez-
kich warunkéw pracy. Zasilacz daje na wyjSciu state
napiecie 21V, ktére po kombinacji opornikéw dostaje
sie na elektrody. Uklad zawiera zabezpieczenia po-
jemno$ciowe przeciwdzialajace przerwaniu obwodu, gdy
elektrody zostang podniesione przez nieregularny ka-
watek spieku.

Czujnik wspoélpracuje z elektronicznym rejestrato-
rem oraz regulatorem pneumatycznym PID przekazu-
jacym sygnaly 0,2+1,0kG/cm? do zaworu regulacyj-
nego zabudowanego na rurociggu wodnym do chlodni-
ka bebnowego (MRC 8).

Powyzszy uklad pomiarowo-regulacyjny nie zaste-
puje normalnej analizy zawarto$ci wilgoci w spieku,
gdyz nie mozna osiggnaé¢ jego duzej doktadnosci. Nie-
mniej jednak potrafi utrzymaé mozliwie stale wyma-
gane zawilgocenie i jest bardziej odpowiedzialny od
regulacji recznej.

Nowoczesne kierunki automatyzacji i kontroli
procesu spiekania

Spiekanie na tas$mie DL jest procesem ciggltym,
jednakze istnieje duza ilo§¢ czynnik6éw zakl6cajacych
proces, w zwiazku z czym trudne jest okre$lenie para-
metru wiodacego. Wraz z pracami nad stworzeniem
systeméw kierowania procesem badane sa podstawo-
we parametry jak przewiewno$¢ materialu na tasmie
i zwigzana z nig wilgotno§¢é wsadu, rozklad tempera-
tur w komorach koncowych zwigzany z zakonczeniem
procesu spiekania, pionowa szybko§¢ spiekania. Poza
tym dazy sie do uzyskania minimalnej iloéci zawrotow
przy maksymalnej wydajnoS$ci.

Obecnie w szeregu krajach (Japonia, Anglia) wpro-
wadzana jest kompleksowa automatyzacja z zastoso-
waniem komputeréw dla namiarowania, spiekania na
tasmie DL oraz nawilgacania spieku zwrotnego w roz-
drabialni.

Przygotowanie wymaganego wsadu w namiarowni
kombinuje sie w polgczeniu z szybkimi analizami u$re-
dnionych materialéw.za pomoca kwantometru.

_Obecnie predystynowany jest elektroniczny system
regulacyjny namiarocwania. Sygnal z celek tensome-
trycznych przekazywany jest do -integratora, ktéry
otrzymuje réwniez sygnal z tachogeneratora, propor-
cjonalny do szybko$ci posuwu tas$my. Oba sygnaly sa
mnozone dajac wyjécie proporcjonalne do chwilowej
warto$ci przeplywu materialu. W uktadzie regulacyj-
nym dla kazdego materialu wazonego wyjScie z inte-
gratora poréwnywane jest z wielko$cig zadajacg, a po-
wstaly uchyb regulacji nastawia szybko$¢ tasmy wy-
garniajacej materiat spod zbiornika. Zmiane szybko$ci
posuwu tasmy osigga sie poprzez zmiane obrotéw sil-
nika pradu stalego regulowanego za pomoca zestawu
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tyrystorowego. Oprocz poszczegbdlnych ukladéw auto-
matycznego dozowania stosuje sie regulator nadrzedny,

ktéry nastawia proporcjonalnie przeplywy indywidual-

nych sktadnikéw, gdy wymagana jest zmiana wydaj-
no$ci nadawy mieszanki.

Dla samego procesu spiekania przyjmuje si¢ na
0g6! jako gloéwny parametr — przewiewno$§é warstwy,
ktérag ckresla sie wedlug wzoru

F [ H”' n
n= A ( A p )
gdzie

F — natlezenie przeplywu S$wiezego powietrza,

A — powierzchnia przekroju komory,

H — catkowita grubo$¢ warstwy materialu na tas-
mie,

\ p -—— roznica ci$nien pod i nad komora,

n — warto$§¢ stata.

Odnosi sie to do pierwszej komory podmuchowej.
Wedlug danych japonskich (Hachinohe) maksymalng
przewiewno$¢ uzyskuje sie przy zawartoSci 4,3% wil-
goci we wsadzie.

Poza tym celem uzyskania jak najbardziej réwno-
miernego zapalania reguluje sie warunki zaplonu
wsadu.

Mgr inz. IKAZIMIERZ KURSKI

PRODUKCJA WLEWKOW MIEDZIANYCH
I WYTWARZANIE WALCOWKI
PRZEWODOWEJ

Przedstawione zostaty gtéwne procesy wy-
twarzania wlewkéw na walcéwke przewodowq.
Uwzgledniono przy tym wplyw procesu topie-
nia miedzi, jej rafinacji oraz sktadu chemiczne-
go na wlasnoéci wyprodukowanej walcéwki. Do
najbardziej szkodliwych zanieczyszczen we
wlewkach nalezq wodér i tlen jako oddzialywu-
jace bezpodrednio ma jakos§é struktury materia-
towej. Dokonana analiza jako$ci walcowanych
wlewkow preferuje wlewki odlewane systemem
cigglym. Autor wyraza swéj poglad na obrébke
cieplng réinego rodzaju wlewkéw w procesie
walcowania na gorgceo.

124

Japoficzycy opracowli rowniez kontrole systemu na-
wilgacania spieku zwrotnego za pomocg komputera
mierzac przeplyw, temperature i wilgotno$é spieku oraz
przeplyw i temperature dedawanej wody.

Powyzsze kierunki automatyzacji procesu spiekania
lgcznie z zastosowaniem komputera bierze sie pod uwa-
ge przy projektowaniu automatyki nowej spiekalni.
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Wstep

Produkcje wlewkoéw na druty miedziane, oraz ich
dalszy przerob na gorgco, na walcowke stanowiaca ma-
teriat wyjsciowy do produkeji gotowych drutéw prze-
wodowych, dla elektrotechniki, mozna podzieli¢ na
trzyv zasadnicze operacje, a mianowicie na:

a. topienie miedzi,
b. odlewanie wlewkow,
c. proces wytwarzania walcowki przewodowej.

Wiekszo$¢ wlewkow miedzianych do celéw przewo-
dowych wytwarzana jest w Swiecie z miedzi elektro-
litveznej. Dopuszczalne jest roéwniez czeSciowe stoso-
wanie czystych odpadow z fabryk drutu oraz bardzo
czystej miedzi odzyskanej ze zlomu. Topienie katod.
ewentualnie lacznie z wyzej wymienionymi odpadami
miedzi przewodowej, odbywa sie najczeSciej w pie-
cach plomiennych, w ktoérych jednocze$nie przeprowa-
dza sie proces usuwania zawarto$ci wodoru i siarki.

Konwencjonalng metoda odlewania miedzi przewo-
dowej jest odlewanie do form statycznych usytuowa-
nych poziomo np. na tzw. ,Karuzeli”. Odlane wlewki
poddaje sie koniecznemu procesowi oczyszczania Po-
wierzchni. Chodzi gléwnie o usuniecie przypowierz-
chniowej wzbogaconej w tlen warstwy, droga obrobki
wiorowej. Wigze sie to ze znacznymi stratami mate-
rialowymi, bowiem grubo$¢ usuwanej warstwy stano-
wi okolo 1/10 grubo$ci wlewka. Oczyszczony i podgrza-
ny wlewek do temperatury 850-+-870°C zostaje skiero-
wany do walcowni bruzdowe]j, gdzie w wieloklatkowym
ciggu walcowniczym uzyskuje forme walcéwki okra-
glej w granicach $rednic ¢ 6,35 do 12 mm.

Niekiedy dla produkcji drutow emaliowanych wy-
sckiei jakos$ci, stosuje sie material wstepny wytwa-
rzany metodg wyciskania na gorgco na prasach hy-
draulicznych. Wstepny material przewodowy wytwo-
rzony jedna z tych metod poddaje sie procesowi wy-
trawiania w 10=15% roztworze gorgcego kwasu siarko-
wego, a w przypadku konieczno$ci procesowi glebokie-
go trawienia w tymze roztworze z dodatkami utlenia-
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Rys. 1. Wplyw zanieczyszczen w miedzi na jej prze-
wodno$¢é w 20°C wg E. Brunhuber

jacymi. Kregi walcowki lub praséwki miedzianej zo-
stajg kierowane do zakladoéw kablowych produkuja-
cych gotowe materialy przewodowe. Jako§¢ walcowki
i prasowki decyduje o jako$ci finalnych wyrobow prze-
wodowych. Trzeba przy tym roéwnocze$nie stwierdzi¢,
ze nawet najbardziej prawidtowo przeprowadzone pro-
cesy gergcego walcowania i poOzniejsze procesy prze-
ciggania drutu a takze wyzarzania rekrystalizujacego,
az do zakonczenia proccesu wytworczego, nie sg w sta-
nie usuna¢ wad zaistnialych w wyniku niewtlasciwego
przygotowania metalicznej kapieli i niewlaScwego wy-
tworzenia wlewkoéw. Stwierdzono bowiem, ze jakosé
wlewroéw stosowanych do goracego walcowania wy-
wiera zasadniczy wplyw zardéwno na Pprzewodno$é
elektrycznag jak i na podatno$¢ do plastycznego prze-
robu na gorgco i na zimno, a takze na jako§¢é po-
wierzchni przeciggnietego drutu. Nalezy jednak przy
tym podkreélié, ze nawet najlepsze przygotowanie ka-
pieli i bezbledny wlewek mogg okazaé sie niewystar-
czajace do zrownowazenia bledow poOZniejszej przerdb-
ki plastycznej oraz obrobki cieplnej.

Proces topienia i rafinacji miedzi
Wsad

Kapiel miedziowa do produkcji wlewkoéw przygo-
towuje sie, jak to wyzej zaznaczono w zasadzie z mie-
dzi elektrolitycznej pochodzenia hutniczego, badz tez
z miedzi uzyskanej w drodze elektrolitycznego przero-
bu anod miedzianych ze zlomu. Znacznie mniejsza
czes¢ wsadu stanowi zazwyczaj miedZ odzyskana
z przerobu zlomu kabli i przewodéw. Odpady wtlasne
fabryk produkujacych kable, oraz metal cdzyskany ze
zlomu miedzianego, z rozbrajania kabli metodami bez-
temperaturowymi, badz przez wzdluzne rozcinanie ka-
bli i wydobywanie wewnetrznych splotéw drutéw mie-
dzianych, badz tez przez poprzeczne ciecie kabli na

drobne odcinki, a nastepnie elektrostatyczne wysor-
towywanie miedzi, zapewniaja jej wysoki stopien czy-
stoéci. Nie daje tego efektu metoda opalania powlok
kablowych powodujgca powierzchniowe utlenienie
a nawet nasiarczanie materialu.

Woptyw zawartosci zanieczyszczen

Zanieczyszczenia metaliczne zawarte w miedzi od-
dzialtywaja zaréwno na jej przewodno$é elektryczna
jak i na opOr plastyczny w czasie przerébki na goraco.
W przypadku, kiedy miedz zawiera jeden pierwiastek
wplywajacy na przewodno$¢ lub oporno$é¢, wplyw ten
latwo jest okre$li¢é z rys. 1 i 2. Jezeli natomiast w
miedzi wystepuje kilka pierwiastkéw zanieczyszczajg-
cych, wplyw ich na przewodno$é dodaje sie, az do gra-
nic wilasciwego dla kazdego z nich roztworu statego.
Powyzej tej zawartosci wplyw zanieczyszczen jest bar-
dziej ziozony.

W przypadku bowiem, kiedy zawarty w miedzi pier-
wiastek nie znajduje sie w roztworze stalym lecz sta-
nowi osobng faze, jego wplyw na przewodno$é¢ elek-
tryczng jest znacznie mniejszy, niz w przypadku two-
rzenia z miedzig roztworu statego.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie zawsze zawarto$é
danego pierwiastka w miedzi w roztworze stalym jest
zgodna ze stanem rownowagi. Przy szybkim stygnieciu
odlewu, zanieczyszczajacy pierwiastek nie wydziela sie
catkowicie i w roztworze stalym pozostaje go wiecej,
niz wynika ze stanu réwnowagi, co z kolei jeszcze bar-
dziej obniza przewodnos$¢ elektryczna.

Pozniejsze zabiegi termiczne, zwlaszcza wysokotem-
peraturowe zagrzewanie przed walcowaniem na gorgaco,
powinny spowodowaé wydzielenie sie tej cze$ci zanie-
czyszczen, ktéra powoduje powstanie roztworu prze-
syconego. Tego typu zabiegi poprawiajg przewodno$c
elektryczng miedzi.

Jakkolwiek regula jest, ze kazde zanieczyszczenie
wywiera szkodliwy wplyw na przewodno$é, to szcze-
gblnie szkodliwe sa zanieczyszczenia fosforem, zela-
zem, kobaltem, krzemem i arsenem. Zgodnie z norma-
mi miedzynarodowymi przewodowy drut miedziany
winien mieé przewodno$é elektrycznag co najmniej 58
Siemenséow. Przy prawidlowo prowadzonym procesie
wytwoéreczym i czystej miedzi, przewodno$¢ ta jest na
0g6l osiggana bez specjalnych trudnosci. Znacznie
trudniej jest utrzymaé¢ warunki zwigzane z obniZeniem
temperatury rekrystalizacji miedzi przeznaczonej na
przewody emaliowane. Nawet §ladowe zanieczyszczenia
réznego pochodzenia wywierajg negatywny wplyw na
proces zmiekczania miedzi w pozadanych zakresach
temperatury.

Rysunek 3 przedstawia wykres przestrzenny rekry-
stalizacji miedzi w ukladzie wytrzymalo§¢ na zerwa-
nie, temperatura, zgniot. Jak wida¢, czysta miedz juz
po zgniocie nie przekraczajacym 70% mieknie w tem-
peraturze 250 a nawet 225°C.

Najnizszg temperature mieknienia ma czysta miedz.
Kazdy dodatek metaliczny powoduje wzrcst tempera-
tury rekrystalizacji aczkolwiek w stopniu niejednako-
wym. Wplyw zawarto$ci dodatkéw metalicznych na
temperature mieknienia miedzi rafinowanej ogniowo,
a wiec zawierajacej tlen przedstawia rys. 4, a ten sam
wplyw na miedz beztlenowg (OFHC) przedstawia rys. 5.

Jak juz wspomniano, przy produkcji drutéw prze-
wodowych zwlaszcza emaliowanych, nalezy zwr6cié
szczegblna uwage na podatno$§é miedzi na rekrystali-
zacje w mozliwie niskiej temperaturze, wystepujace]j
w procesie emaliowania na goraco. Zbyt wysoka tem-
peratura rekrystalizacji utrudnialaby ten proces ze
wzgledu na ograniczona odporno$¢ emalii. Szczegdlnie
zawartos¢ srebra w miedzi moze sie z tego wzgledu
okazaé¢ szkodliwa, pomimo Ze nie wplywa ona ujemnie
na przewodnictwo. Srebro jest przy tym nieusuwalne
metods rafinacji ogniowej.
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Rys. 2. Wzrost oporno$ci elektrycznej miedzi wskutek
zanieczyszezenia wg P. Pawlek i K. Reichel
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Rys. 3. Wplyw zgniotu.i temperatury zarzenia na prze-
bieg rekrystalizacji technicznie czystej miedzi wg
M. V. Yokelson i M. Balicki
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Analizujac wplyw zanieczyszezen na jakos$¢ miedzi
stosowanej do produkcji drutéw przewodowych, nalezy
bra¢ pod uwage m.in. krucho$¢ podczas przerdbki pla-
stycznej na goraco. Zasadniczg przyczyng krucho$ci
jest zawarto$é przekraczajaca 0,02% Pb, 0,003% Bi,
0,008%. Efektem wymienionych zanieczyszczen meta-
licznych sa miedzykrystaliczne pekniecia walcowanej
miedzi na gorgco. Podane metale ze wzgledu na ich
znikoma podatno$é na tworzenie z miedzig roztworéow
statych i niski punkt krzepniecia wydzielajg sie na
granicach ziaren, nawet je$li ich zawarto$¢ w miedzi
jest bardzo mata. W przypadku miedzi rafinowanej
ogniowo, a wiec zawierajgcej pewne iloSci tlenu
(a z takiej miedzi sg odlewane wirebarsy) nastepuje
cze$ciowe utlenienie tych szkodliwie oddzialywajacych
na przerébke plastyczng zanieczyszczen i dlatego ich
zawarto§¢é moze by¢ wtedy nieco wyzsza.

Bizmut i tellur poza szkodliwym wplywem na prze-
robke plastyczna na goraco, podwyzszaja jeszcze tem-
perature rekrystalizacji i obnizaja przewodno$¢ elek-
tryczng (rys. 21 5).

Zabiegi rafinacyjne

Jak juz wspomniano, praktycznie biorgc cata miedz
stosowana do produkeji drutu przewocdowego jest mie-



340

@
S
S

260

220

Wzrost temperatury mugknignia pow. 740°C

160

160 [ /|~ |
1 10 20 50 100 500 1000
Zawartos¢ zanieczyszczen, g/tong

Rys. 4. Podwyzszenie temperatury mieknienia z miedzi
rafinowanej ogniowo wskutek zawartoSci zanieczysz-
czen wg O. Nielsen

dzig elektrolityczng. Jedynie $wieze odpady fabryka-
cyjne z fabryk kabli oraz bardzo czysty ziom miedzi,
pochodzacy z beztemperaturowego przerobu ztomu
kabli, moga by¢é w pewnych iloSciach dodawane dc ka-
pieli miedziowej. Dlatego proces rafinacji tej kapieli
nie jest typowym, pelnym procesem rafinacyjnym,
usuwajgcym takie dodatki stopowe jak Fe, P, Si, Be,
Mu, Cd, Zn i Mg i inne pierwiastki. Proces przetopu
miedzi elektrolitycznej w piecu plomiennym, jesli
chodzi o jego dzialanie rafinujace, ma na celu przede
wszystkim usuniecie z kapieli wodoru i siarki. Przy
wytwarzaniu miedzi metodg elektrolityczng, katody
w czasie ich narastania gromadza w swych porach w
postaci roztworzonej, znaczne iloéci wodoru. Przy nie-
prawidlowo prowadzonym procesie elektrolizy ilo§é
wodoru w katodach siega 20 cm?3/100 g; jest wiec znacz-
nie wyzsza niz rozpuszczalno$¢ wodoru w miedzi wy-
noszgca w procesie topienia 6cm3/100g, co obrazuje
rys. 6. Wzrost temperatury kapieli, oraz wzrost ci$nie-
nia czasteczkowego wodoru nad kgpielg, powoduje
wzrost rozpuszczalno$ci wodoru. W przypadku, kiedy
wskutek warunk6w Kkrzepniecia istnieja trudno$ci w
wydzielaniu sie wodoru, w odlewie mogg wytworzy¢
sie pory, zwiekszajgce jego objeto$é. Przy przetopie
katod miedzianych, pewna cze§¢ wodoru zawartego
w nich ulatnia sie. Zachodzi to zaréwno w piecu plo-
miennym (katodowym) jak i w piecu indukcyjnym
sieciowej czestotliwoéci, stosowanym zwykle do topie-
nia miedzi. Gl6wna ilo§¢ wodoru wydziela sie z mie-
dzi na skutek proces6w utleniania, co zachodzi, zwla-
szcza w piecu plomiennym, zgodnie z reakcjami

2Cu + ; 0, = Cu0

Cu,O + H, = 2Cu + H,O

Powstaly wskutek procesu utleniania tlenek mie-
dziawy, rozpuszczajac sie w kapieli, jest no$nikiem
tlenu w glab tej kapieli. W temp. ok. 1200°C, wita$ci-
wej dla procesu rafinacji, rozpuszczalno$é¢ tlenku mie-
dziawego jest znaczna i wynosi w przeliczeniu na tlen
okolo 1,5%. Jest ona nie tylko znacznie wyzsza od za-

warto$ci tlenu koniecznej dla wydzielenia wodoru, ale
rowniez dla wydzielenia siarki w postaci SO, (ok. 0,9%
O,) co ilustruje rys. 7. Katody miedziane zawieraja
bowiem zawsze pewne iloSci siarki w postaci wykry-
stalizowanego elektrolitu (CuSO,-5H,0), poniewaz ich
ptukanie w goracej wodzie nie usuwa go w stopniu
calkowitym. W czasie rafinacji ogniowej miedzi, za-
warte zanieczyszczenia metaliczne i niemetaliczne w po-
staci tlenkow segreguja ku gorze kagpieli, przechodzg
do zuzla i wraz z nim zostajg usuniete w koncu okresu
utleniajgcego. Nadmiar tlenu zostaje usuniety w na-
stepnym okresie tzw. redukujacym poprzez zerdziowa-
nie i jednoczesne oddzialywanie warstwy suchego weg-
la, na powierzchnie kapieli.

Miedzy zawartoscig tlenu i woderu w kgpieli mie-
dziowej istnieje stan réwnowagi, dla stalego ci$nienia
i temperatury (rys. 8). Nie jest mozliwe caltkowite usu-
niecie tlenu z kapieli miedziowej w piecu plomiennym,
gdyz spowodowaloby to, zgodnie z rys. 8 ponowne po-
chlanianie wodoru ze spalin pieca i zwigzang z tym
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Podwyzszenie temperatury migkniema pow. 140°C
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Rys. 5. Wzrost temperatury mieknienia miedzi beztle-
nowej wskutek zawarto$ci zanieczyszczen wg O. Nielsen
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cji drutéw cienkich o wysokiej jako$ci nalezy stoso-
waé¢ miedz beztlenowsg (OFHC). W przeciwienstwie do
panujgcych obecnie pogladéw, w piecach elektrycz-
nych sieciowej czestotliwo$ci, a zwlaszcza w piecach
duzych, jeszcze lepiej w piecach tukowych, jest mozli-
we przeprowadzanie rafinacji stopionej miedzi od

T T ] 15 T 1 |
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Rys. 8. Zalezno$¢ miedzy zawarto$cig tlenu i wodoru
w kapieli miedziowej w roéznych temperaturach, przy
réznych ci$nieniach wg N.P. Allen i T. Hewitt
a — stala temperatura 1150°C, b — stale ci$nienie 92,5 mm Hg

porowato$¢ odlewu. Dlatego w odlanej miedzi z pieca
plomiennego zawarto$é tlenu wynosi zwykle 0,02% do
0,03%. Najwyzsza dopuszczalna zawarto$é tlenu, przy
ktérej nie pogarszajg sie jeszcze wiasno$ci technolo-
giczne 1 wytrzymato§é¢ zakrzepnietej miedzi, wynosi
0,05%. Tlenek miedziawy cechuje sie bowiem niewiel-
kimi wiasncéciami wytrzymalo$ciowymi, a jego wydiu-
zenie zwiaszcza w normalnej temperaturze jest prawie
réwne zeru (rys. 9). Stad zdolno$¢é jego plastycznego
przeformowywania jest znikoma. Oddzialuje to na
produkcje bardzo cienkich drutéw o $rednicy 0,005 mm,
przy ktérych ciggnieniu zawarty w nich tlenek mie-
dziawy ulega odksztalceniu w stopniu nieznacznym
i moze obnizy¢ przewodno$é drutu. Dlatego do produk-
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siarki i wodoru, poprzez proces zerdziowania utlenia-
jacego. Kolejny proces redukcji pozwala juz catkowi-
cie usunaé z kapieli nadmiar tlenu. Tym sposobem
mozna otrzymaé nie tylko miedz beztlenowa, lecz jed-
nocze$nie wyrafinowanag od wystepujgcych w katodach
siarki i wodoru, ktére nie istniejg w atmosferze pieca
clektrycznego. W przypadku takiej (niepelnej) rafina-
cji czasy trwania procesu rafinacji sa ograniczone, co
wynika z nastepujacych danych:

Czasy trwania procesow rafinacji (bez odlewania)
Wynosza:
— w piecu plomiennym 200 t, stacjonarnym 15--18 godz,
— w piecu plomiennym 30—50t, obrotowym 10--12

godz,
— w piecu elektrycznym 12 t, indukeyjnym 3--4 godz.

Zastosowanie pieca elektrycznego umozliwia uzy-
skanie miedzi beztlenowej réwniez z odpadéw miedzi
zawierajacych $§lady tlenk6w. Kierunkiem przysztoScio-
wym w produkcji wlewkéw na druty jest zatem to-
pienie wsadu nie w piecach plomiennych lecz w pie-
cach elektrycznych (indukcyjnych) o wielkich pojem-
nosciach np. 25 ton i wiecej. Piece takie pracuja zwykle
w atmosferze ochronnej (tlenek wegla lub azot) i gwa-
rantuja wydzielanie wodoru, a w przypadku staranne-
go usuwania siarczanu miedzi przez plukanie oraz wil-
goci poprzez suszenie katod, odpada konieczno$¢ sto-
sowania wyzej omawianych zabiegéw rafinacji przez
utlenianie. Podczas procesu topienia piec jest zamknieg-
ty, a w chwili zatadunku katod otwoér zatadowczy
chroniony jest przez kurtyne z gazu ochronnego, lub
przez wytworzenie niewielkiego nadci$nienia tego gazu
wewnatrz pieca. Przyktadowo podano charakterystyke
jednego z tego rodzaju piecéw indukeyjnych (wg Firmy
O. Junker):

pojemnos$é catkowita 23 000 kg,
pojemno$¢ uzyteczna 12500 kg,
wydajnosé topienia 5500 kg/h,
temperatura kapieli 1200°C,
moc podiaczeniowa 1600 kW,
napiecie znamionowe 500V,

zuzycie energii do topienia 270--330 kWh/t.

7 piecéOw elektrycznych o duzej pojemnos$ci mozna
rowniez odlewaé wirebarsy miedziane. Zawierajg one
mniej tlenu, niz wirebarsy odlewane z pieca plomien-
nego, a tym samym jako$¢ ich jest wyzsza. Bardziej
nowoczesnym rozwigzaniem jest jednak odlewanie
z pieca elektrycznego nie wirebarséw lecz wlewkow
metoda ciggly.

Odlewanie wlewkow

Do odlewania wlewkoéw (wirebarséw) z pieca plo-
miennego, badz pieca elektrycznego stosuje sie zwykle
urzadzenie typu karuzelowego. Wlewnice zawierajace
zwykle po pieé lub sze§¢ form, zamontowane sa na
obrotowej karuzeli. Strumien metalu wyplywajacy
z pieca rozdzielony jest w taki spos6b, by nastepowalto
jednoczesne wypelnienie wszystkich form zawartych
w jednej wlewnicy. Zawarta w formach ciekia miedz

k 0012% 02

Rys. 10. Przekréj wlewka z widoczna strefa wzboga-
cong w tlen

Rys. 1.1. Schemat technologiczny procesu topienia katod
miedzianych i do produkcji wlewkoéw metoda ciggtego
odlewania wg E. Kreys

1 — katody, 2 — wegiel drzewny, 3 — punkty poboru energii
elektrycznej, 4 — generator gazu ochronnego, 5 — pobor gazu,
6 — piec topielny, 7 — piec rozlewniczy, 8 — kryta rynna do
przelewania miedzi, 9 — pob6r wody chiodzacej, 10 — wlew-
nica, 11 — dysze natryskowe, 12 — odlany wlewek, 13 — walce
przesuwajace odlew, 14 — pita latajaca, 15 — wywrotka dla
pocietych wlewkow, 16 — transporter rolkowy

krzepnie w miare obrotu karuzeli. Zakrzepniete, go-
ragce jeszcze wlewki zostajg wyrzucone do wody, skad
podaje sie je do stanowiska kontroli, za pomocg trans-
portera. Oprézniona wlewnica stygnie przy dalszym
obrocie karuzeli, potem zostaje pokryta substancja izo-
lujaca (popidl kostny) i zawraca na stanowisko odle-
wania.

Zakrzepniety wlewek posiada na powierzchni czer-
wonoszklista warstewke tlenku miedziowego, a pod
nig warstwe miedzi o zwiekszonej zawarto$ci tlenu
(okolo 0,4%, zblizong do eutektyki 0,39 O,). Grubos$é bo-
gatej w tlen warstwy siega niekiedy przy zbyt wolnym
stygnieciu okolo 20 mm. Warstwa wzbogacona w tlen
wystepuje rowniez po bokach wlewka, co ilustruje

. rys. 10. Pozniejsza obrobka widrowa nie usuwa nieste-

y natlenionej warstwy w stopniu pozadanym, co
w poOzniejszym procesie przeciggania drutu powoduje
tworzenie sie réznego rodzaju tusek i zadzioréw. Wady
z tej przyczyny powstaja zwykle po jednej stronie prze-
ciaganege drutu, odpowiadajacej stronie wlewka
o wzbogaconej zawarto$ci tlenu.

Nie tylko jednak zwiekszona zawarto$¢ tlenu ale
i niewlta$ciwa tekstura odlewnicza wlewka, sg przyczy-
na powstawania wad powierzchniowych na drutach
w szczegoblnosei wowezas, gdy zamiast wiasciwej drob-
noziarnistej struktury wlewka, pojawiajg sie krysztalty
stupowe siegajace nie tylko w glab lecz réwniez w kie-
runku jego powierzchni. Granice ziaren miedzy tymi
krysztalami sa miejscami wydzielen autektyki Cu—
Cu,0, ktérej punkt topnienia jest o okoto 40°C nizszy
od punktu topnienia miedzi. Prowadzi to do pekania
wlewka w czasie walcowania na gorgco. Pekanie wlew-
ka wzdluz granic krysztatéw roéwncosiowych, stupo-
wych, nastepuje zwykle przy pierwszym przepuscie i na
0g6! mija niepostrzezenie w toku dalszego procesu
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Rys. 12. Makrostruktura odlanego metoda ciggia, okra-
glego wlewka miedzianego, wg firmy Krupp

walcowania, gdyz powierzchnie peknieé¢ utleniajg sie
i ulegajg zawalcowaniu.

Efekty tych bledow w postaci lusek i peknieé, wy-
stepuja dopiero przy przecigganiu drutu na zimno.
Umiejscowiajg sie one na powierzchni drutu, po prze-
ciwnej stronie lusek spowodowanych zwiekszonag za-
wartos$cig tlenu.

Czynnikiem powodujacym powstanie pozadane]j
struktury drobnokrystalicznej wlewka, a szczeg6lnie
drobnokrystalicznej warstwy brzegowej jest odpowied-
ni dobér szybko$ci chiodzenia. Wlewnice zatem winny
byé chlodzone z odpowiednia intensywno$cig. Natural-
nie temperatura wlewnicy winna umozliwiaé¢ jej szyb-
kie obeschniecie po pokryciu jej emulsjg izolujaca
i z tego wzgledu nie moze byé zbyt niska. Wlewki
odlewane metoda ciggla nie wykazuja tych wszystkich
wad przypisywanych wirebarsom. Zastosowanie pieca
elektrycznego indukecyjnego do topienia katod, przele-
wanie miedzi do pieca rozlewniczego i jej odlewanie
odbywa sie w atmosferze ochronnej (rys. 11).

Niezaleznie od istnienia atmosfery ochronnej w pie-
cu do topienia, na powierzchnie kapieli miedziowe]j
naklada sie warstwe wegla drzewnego, a jeszcze lepiej
grafitu gruboséci ok. 100 mm. Umozliwia to uzyskanie
miedzi beztlenowej lub zawierajgcej tylko $lady tlenu,
co z kolei rzutuje na jako$¢ gotowego drutu, eliminu-
jac w zasadzie wszystkie wady, uprzednio omawiane,
wynikajace z istnienia wzbogaconej w tlen warstwy
wlewka. Jednolita struktura wlewkéw na calym prze-
kroju (rys. 12) bez wydzielen tlenkowych jest warun-
kiem racjonalnego prowadzenia procesu walcowania na
gorgco. Oznacza to maksymalne ograniczenie ilo$ci
przepustéw poprzez stosowanie duzych zgniotow. Licz-
ba przepustéw w czasie walcowania na gorgco spast
moze nawet do poltowy, w poréwnaniu z liczbg prze-
pustéw stosowanych przy goracym walcowaniu wlew-
k6w o niezbyt korzystnej strukturze i omoéwione]j
uprzednio zawartoéci tlenu. Okoliczno$é¢ ta w zasadni-
czym stopniu rzutuje na wydajno$¢ urzadzen walcow-
niczych. Totez wielka zaleta wynikajaca ze stosowa-
nia technologii ciaglego odlewania wlewkoéw jest ich
jako$é powierzchni, co w przypadku jej skorowania
przed procesem walcowania prowadzi do zmniejszenia
ilo$ci odpadow.

Trzeba jednak dodaé, ze starannie odlane wlewki
nie wymagaja powierzchniowej obrobki skrawaniem,
kt6ra pomija sie calkowicie, stosujge w zamian inten-
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sywne trawienie gotowej, jeszcze goracej walcOwki.
Pozwala to na wyeliminowanie strat materialowych
siegajacych do 10%. Rownomierno$é struktury i wyso-
ka jako$¢ wlewka wykonanego ciggla metoda, maja
wplyw rowniez na proces przeciggania, w ktoérym
mozna stcsowaé wieksze zgnioty, bez obawy wystepo-
wania lusek i zadziorow.

Raz nastawiony proces ciagtego odlewania na zada-
na wydajnos¢ i wymiar wlewka moze trwaé calymi
miesigcami z malymi przerwami na wymiane zuzywa-
jacych sie wlewnic. Praca tego typu urzadzen odlew-
niczych jest niemal catkowicie zmechanizowana, a do
jego prowadzenia wystarcza zaledwie jeden lub dwu

Rys. 13. Przekr6j przez blache z miedzi zawierajgce]

tlen i wyzarzonej w atmosferze redukujgcej. Na gra-
nicach ziaren widoczne pekniecia spowodowane choroba
wodorowa

Rys. 14. Przekréj walcoéwki miedzianej, z typowymi
btedami powierzchniowymi, stan nietraw. pow. X 200

(4

Rys. 15. Przekroj walcowki miedzianej o powierzchni
na ogo6l poprawnej, stan nietraw. pow. X 200



ludzi. Szereg firm produkuje urzgdzenia odlewnicze,
pracujgce w spos6b ciggly lub poélciggly i odlewajace
jednoczesnie cztery a nawet wiecej wlewkéw. Ciezar
poszezegblnych wlewkow moze byé dowolnie regulowa-
ny i w przypadku zastosowania odpowiednich urza-
dzen transportujgcych moze osiggngé nawet jedna tone.
Zmniejsza to rzecz jasna, liczbe pracochlonnych spa-
wéw walcowanego drutu, a jednocze$nie wplywa ko-
rzystnie na jego witasnosci przewodowe.

Zagrzewanie i walcowanie wlewkoéw

Bledy procesu topienia, odlewania i niewlaSciwej
struktury wlewka, moga by¢ dodane do bledéw wy-
nikajacych z dalszego przerobu, a wiec niewlasciwe]j
obrobki cieplnej i przerobki plastycznej. Jak juz
wspomniano, periodycznie odlewane wlewki powinny
by¢é poddane obrdébce wiérowej w celu usuniecia war-
stwy wzbogaccnej w tlen. Powierzchnia wlewkow od-
lewanych metodg ciagla jest najczeSciej dostatecznie
gtadka i nie wymaga obroébki. Nie oznacza to jednak,
ze wlewki w tym przypadku sa zupelnie bez wad. Po-
wierzchnie odlanych wlewkéw nalezy stale kontrolo-
wac¢ i biezaco usuwaé, choc¢by sporadycznie wystepu-
jace na niej wady, metodg dilutowania.

Proces zagrzewania oczyszczonych wlewkoéow przed
walcowaniem na gorgco przeprowadza sie roéwniez
w przypadku wlewkéw z miedzi rafinowanej ogniowo
tj. zawierajacej tlen i wlewkow z miedzi beztlenowej,
odlewanej metodg ciagla. Zagrzewanie wlewkow
z miedzi rafinowanej ogniwowo winno odbywaé sie
w atmosferze lekko utleniajacej bowiem redukujaca,
zawierajaca wodor atmosfera pieca grzewczego, do-
prowadzilaby do wytworzenia sie we wnetrzu miedzi
wody zgodnie z reakcja

Cu,O + 2H = 2 Cu + H,0

Wod6r bowiem z atmosfery pieca, a wilaSciwie ta
jego czes8¢, ktora jest zdysocjowana do postaci atomo-
wej, dyfunduje do wnetrza wlewka.

Powstata podczas procesu dyfuzji para wodna roz-
rywa spojenia miedzykrystaliczne i powoduje zniszcze-
nie struktury poprzez powstawanie szczelin, na grani-
cach ziaren, tam gdzie byla usytuowana eutektyka
miedZ—tlenek miedziawy (rys. 13). Po pewnym czasie
wyzarzania, w ckresie inkubacji, w ktérym zachodzi
odtlenienie miedzi do pewnej gleboko$ci i charaktery-
styczne w tym obszarze zanikanie eutektyki Cu—Cu,0O,
nastepuje poczatek zjawiska pod nazwg choroba wo-
dorowa miedzi. Kiedy dyfuzja tlenu z wnetrza metalu
w kierunku powierzchni zachodzi wolniej niz doplyw
wodoru z atmosfery — ten ostatni dyfunduje w glab
metalu i napotykajagc na swej drodze tlen, lgczy sie
z nim na wode, powodujac uszkodzenia struktury.

W przeciwienstwie do miedzi zawierajacej tlen,
miedz beztlenowa odlewana metoda ciggla, winna by¢
zagrzewana przed procesem walcowania w tempera-
turze redukujacej. Utleniajaca atmosfera spowodowa-
taby zwiekszenie warstwy zgorzeliny miedziowej,
a poza tym zachodzilaby dyfuzja tlenu w glab miedzi,
co obnizylcby korzystne wilasno$ci miedzi beztlenowej.

Podane rodzaje atmosfery, utleniajgce w przypadku
miedzi zawierajgcej tlen i redukujgce w przypadku
miedzi beztlenowej, winny byé zachowane zaréwno
przy zagrzewaniu wlewkow, jak i poS§rednim wyzarza-
niu rekrystalizujgcym.

Temperatura zagrzewania wlewkoéw przed goracym
walcowaniem winna by¢é mozliwie wysoka. Powoduje
to zmniejszenie oporu wystepujgcego przy odksztalca-
niu, a niezaleznie od tego ulatwia zgrzewanie sie po-
row, istniejgcych ewentualnie we wlewkach, szczeg6l-
nie w tzw. wirebarsach. Stosowanie podwyzszonej tem-
peratury zmniejsza réwniez szkodliwy wplyw kryszta-

16w stupowych. Temperatura pierwszego przepustu
wlewka winna wynosi¢ 800--850°C. Wprawdzie mozna
by stosowaé réwniez nieco nizsze temperatury walco-
wania, choéby ze wzgledu na wysoka plastycznosé
miedzi, lecz zbyt niska temperatura powoduje zwiek-
szony napér przeformowywanej miedzi na $cianki
otworéw kalibrowych i powstawanie szwéw ulegaja-
cych przy nastepnych przepustach zawalcowaniu i od-
padaniu wzdluz produkowanego drutu w postaci tzw.
nitek. Zbyt wysoka temperatura walcowania powoduje
natomiast niewypelnienie kalibréw, co réwniez pro-
wadzi do wad na gotowych drutach.

Zagrzewanie wlewkow powinno trwaé do chwili
wyroéwnania pozgdanej temperatury na wskro§ mate-
riatu. Dla wirebarséw o ciezarze 100 kg czas ten wynosi
okoto 1 godziny. Czasu zagrzewania nie nalezy jednak
przediuzaé, ponad konieczne minimum, gdyz powoduje
to niepotrzebny wzrost zgorzeliny na powierzchni
wlewka. Grube jej platki, plastyczne w temperaturach
walcowania i réwnomiernie sie rozwalcowujace, poni-
zej temperatury 500--530°C staja sie kruche i wgnia-
taja sie w miekkg miedZ powodujac wady powierzch-
niowe (rys. 14 i 15).

Wegniecione czasteczki zgorzeliny czesto nie ulegaja
calkowitemu rozpuszczeniu w procesie trawienia
i w czasie pdzniejszego przeciggania stajg sie przyczy-
na roéznych wad powierzchniowych. Czestokroé resztki
zgorzeliny utrzymuja sie jako mikroskopijne wtrace-
nia nawet w bardzo cienkich drutach i utrudniajg pro-
ces emaliowania.

Najkorzystniejsza formg zagrzewania wlewkow
przed walcowaniem bedzie taka, ktora zagwarantuje
jednakowg temperature calej masy wlewka przy nie-
znacznym tylko utlenieniu jego powierzchni. Takie za-
lety posiada indukcyjne zagrzewanie, powszechnie sto-
sowane w procesach wyciskania metali na gorgco.

Nalezy sadzié, ze poza wielkimi zaletami technolo-
gicznymi, zagrzewanie indukcyjne bedzie, ze wzgledu
na bardzo krétki czas trwania tego procesu, oraz na
wysokg wydajno$¢ energetyczng nagrzewnic indukcyj-
nych, tansze niz zagrzewanie wlewkow w piecu po-
krceznym lub innym piecu przelotowym. Zagrzewanie
indukcyjne pozwolitoby wiec wyeliminowaé wiele ble-
dow, wystepujacych na gotowych drutach, a wynika-
jacych z zawalcowania zgorzeliny.

Stopien pierwszego przeformowania wlewka jest
zalezny od jego struktury. W przypadku struktury
drobuokrystalicznej pierwszy gniot moze byé bardzo
duzy i moze przekracza¢ 50%. W przypadku struktury
gruboziarnistej i krysztaléw stupowych, zgniot winien
by¢ znacznie mniejszy, aby unikngé¢ opisanych poprzed-
nio peknie¢ powodujacych wady na gotowych drutach.
Zastosowanie wlewkéw odlanych metodg ciaglg o pra-
widlowej drobnokrystalicznej strukturze, umozliwia
zmniejszenie iloSci przepustéw na gorgco mniej wiecej
do potowy, co obok innych, wyzej podanych zalet, pro-
wadzi do znacznej intensyfikacji wydajno$ci urzadzen
walcowniczych. Ta ostatnia moze byé¢ jeszcze dodatko-
wo zwigkszona poprzez zastosowanie wlewké6w o zwiek-
szonym ciezarze. W urzadzeniach do produkcji drutu
firmy Krupp ciezar pojedynczego wlewka odlewanego
mctoda ciaglg wynosi ok. 1t, a wiec jest dziesieciokrot-
nie wyzszy od ciezaru konwencjonalnego wirebarsa.
JesSli chodzi o wplyw przerdbki plastycznej na zimno
nalezy jeszeze zaznaczyé, ze obok wyzej omoéwionych
wad wynikajacych z niewlasciwego odlewania, lub
wadliwej przerdbki na gorgco, rOwniez sam proces od-
ksztalcania na zimno metodg przeciggania, moze staé
sie przyczyna powstawania na drutach bledéw w po-
staci tusek i zadzior6w na przyklad przy przekroczeniu
dopuszczalnego naciagu. W zalezno$ci od warunkéw
przeciggania ten sam gatunek drutu moze wykazywaé
na swojej powierzchni wady lub tez ich w ogéle nie
wykazywadé.
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Wnioski

1. Do produkeji walcowki przewodowej, zwlaszcza
na druty o bardzo niewielkich $rednicach, najbardzie]
nadaja sie wlewki odlewane metoda ciagla.

2. Zastosowanie metod topienia pozwalajacych na
otrzymanie miedzi beztlenowej eliminuje powstawanie
zgorzeliny w czasie zagrzewania wlewkow.

3. Zwiekszenie ciezaru walcowanego wlewka pro-
wadzi poérednio do zwigkszenia przewodno$ci elek-
trycznej drutow, do zmniejszenia iloSci odpadow oraz
podnosi ekonomike procesow walccwania.

4, Zastosowanie nagrzewania indukcyjnego wlew-
kow, przed procesem gorgcego walcowania skraca czas
procesu nagrzewania i w zasadzie eliminuje zgorzeli-
ne na wlewkach, wplywajac korzystnie na stan po-
wierzehni gotowych drutow.
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Instalacja od pierwszego momentu pracy osiggnela
zaprojektowane parametry technologiczne, uzyskujac
dobra opinie uzytkownika [1]. W trakcie rozruchu oraz
wstepnej eksploatacji instalacji komisja rozruchowa
przeprowadzila badania oraz bogaty program pomia-
row, ktére pozwolily na dokonanie analizy szeregu
probleméw towarzyszacych odpylaniu omawianych ga-
z6w i wyciggniecie wnioskéw majacych na celu dalsze
udoskonalenie pracy instalacji. Omoéwienie tych pro-
bleméw i wynikajacych z nich wnioskow jest przed-
miotem niniejszego artykutu.

Projekt i jego modyfikacje

Pierwotny projekt instalacji przewidywat [2] zabu-
dowanie chlodnic za komorami osadczymi konwerto-
row, odciag gazu indywidualnymi wentylatorami do
kolektora gazu zapylonego, odpylanie w elektrofiltrach
o $cianach wykonanych z stali 1H18N9T, oraz odpro-
wadzenie oczyszczonych gazéw za pomocg wentylato-
réw koncowych i dmuchaw do fabryki kwasu siarko-
wego. Zasadniczym postepem w stosunku do dotych-
czasowych rozwigzan bylo zastosowanie chlcdnic o re-
gulowanym obiegu chiodzenia, indywidualnego odcia-
gu gazOw z konwertoré6w i wykonanie $cian elektrofil-
trow z stali kwascodpornej. W trakcie dalszych prac
projektowych i rozruchowych, szczegblnie w miare
uzyskiwania wynikéw z badan, wprowadzono szereg
modyfikacji konstrukeji urzadzen, konsekwentnie pod-
porzadkowujac ich dzialanie nastepujacym zasadom:
— maksymalne uszczelnienie instalacji oraz jej izola-

cja cieplna powinny trwale zapewnia¢ temperature

z2 elektrofiltrami powyzej punktu rosy gazow,

— odciag gazéw z konwertoréw oraz opory przepiywu
przez instalacje powinny byé tak regulowane, aby
powodowaly réwnomierny rozplyw gazéw do po-
szczegblnych, pracujacych elektrofiltrow,

— &cianki aparatury powinny by¢ tak zabezpieczeone
poprzez dob6r materialéw i izolacje cieplng, aby ich
temperatura uniemozliwiala powstawanie korozji
zwigzanej z wykraplaniem sie na nich stabego kwa-
su siarkowego wzglednie siarkawego.

W wyniku wprowadzonych modyfikacji instalacja
uzyskata obecng postaé (rys. 1).



Konwertor 4 Konwertor 1

3 | [
P-IV “ P-1v
i 14
p-ll | Pl
p-l E! P-1
I
P-1 |‘ P-1

F —— i e —
J 1 I0
— Gazy ;
et Powietrze I
— == Spaliny ]1 1_37
S ni B,
[ — i Do FKS 7

Rys. 1. Schemat instalacji odpylania gazéw konwerto-
rowych w H.M. Legnica
1 — kominki awaryjne, 2 — przewody samoczyszczace, 3 —
chlodnice gazu, 4 — wentylatory posrednie, 5 — wentylatory
powietrza, 6 — kolektor gazu brudnego, 7 — zamknigcia dzwo-
nowe, 8§ — elektrofiltry, 9 — przepustnice regulacyjne, 10 —
kolektor gazu czystego, 11 — zaslepki, 12 — wentylatory kon-
cowe, 13 — przewod do fks, 14 — komora spalania, 15 —
przewody wygrzewajace, 16 — wentylator powietrza

7 wazniejszych wprowadzonych zmian, ktére po-
winny byé uwzglednione w projektach przysziych, ana-
logicznych instalacji, nalezy wymienié:

— komory osadcze — catkowita ich likwidacja z uwa-
gi na konieczno$é¢ czestego remontowania i uszezel-
niania. Zastapiono je samoczyszczacymi przewoda-
mi, wewnatrz wymurowanymi,

— chtodnice gazu — zastosowano wsp6iprad chlodze-
nia, zmniejszono powierzchnie chtodzenia z 320 do
240 m2, zmieniono uklad przewodéw powietrza chlo-
dzacego, znacznie obnizajgc opory hydrauliczne
przeplywajacego przez nie powietrza i podwyzsza-
jac parametry chtodzenia gazu, wymurowano leje
oraz wprowadzono wiele zmian konstrukeyjnych
utatwiajgcych eksploatacje chiodnic,

— przesylanie gazéw — wprowadzono izolacje cieplng
przewodow tlocznych, wentylatoréw posrednich oraz
kolektora gazu zapylonego i zamknie¢ dzwonowych;
na wlotach do elektrofiltréw zlikwidowano nad-
mierne ilo§ci sit rozdzielczych i kierownic gazu,
a na wylotach zabudowano przepustnice do regula-
cji oporéw przeplywu,

— elektrofiltry — uszczelniono konstrukcyjnie i zaizo-
lowano cieplnie wszelkie wlazy, wyczystki i komo-

ry izolatorowe, wykonano z blachy kwasoodpornej
tylne $ciany wraz z kompensatorami, zastapiono
pekajace porcelanowe izolatory przepustowe rura-
mi kwarcowymi, udoskonalono konstrukcje izolato-
row napedowych, zabudowano na wlotach gazu
i w lejach przegubowe dzwignie do otrzepywania
pyiow,

— odbidér gazéw czystych — wymurowano cegla kwa-
soodporng kolektor gazu czystego, wykonano z stali
kwasoodpornej przewody wentylatoréow koncowych,
zainstalowano przewo6d do fabryki kwasu,

— instalacja wygrzewania — dostosowano komore
spalania oraz instalacje do mozliwos$ci sprawnego
wygrzewania kolektora gazu zapylonego lub jedno-
czesnego dwu elektrofiltrow, tak, aby w momencie
wilgczenia gazow konwertorowych aparatura posia-
data temperature zblizona do 270--300°C.
Wszystkie powyzsze modyfikacje potwierdzily sie

w praktyce i pozwolily na usuniecie szeregu utrudnien

eksploatacyjnych.

Eksploatacja instalaci

Instalacja pracuje ponad rok uzyskujac zadowala-
jace wyniki. Dla przeprowadzenia analizy uwzglednio-
no okres marzec — wrzesien 1973 r. obejmujacy roz-
ruch technologiczny i pierwsze miesigce eksploatacji,
w ktorym przeprowadzone zostaly badania i pomiary
[3, 4]. Wyniki pracy omawianej instalacji przedstawio-
no w tabl. 1 i 2. Porownujac parametry technologicz-
ne zalozone w projekcie z uzyskanymi w praktyce
mozna stwierdzi¢, ze likwidacja komoér osadcezych do-
prowadzila do zmniejszenia iloSci schiadzanych gazow.
Dotychezas nie udato sie konstrukcyjnie w wiasciwy
spos6b  wprowadzié przewodu samoczyszczacego do
chlodnicy, jak réwniez wykona¢é wkiadu rurowego
pierwszej chlodnicy z stali zaroodpornej, jak to bylo
zaprojektowane, co powoduje deformacje cieplne ukia-
du chlodzenia, wytwarzajace nieszczelnosci i zasysanie
falszywego powietrza.

Usuniecie tego mankamentu spowoduje dalsze
zmniejszenie ilo$ci gazOw oraz wzrost w nich stezenia
dwutlenku siarki i ich temperatury. Analizujgc uzyska-
ny rozkiad temperatur gazéw w instalacji nalezy pod-
kre§li¢ jego duzg zgodno$¢ z dokonanymi zalozeniami.
Podobnie przedstawia sie sprawa z oporami hydrau-
licznymi i rozplywem gazéw. Wzrost oporow w chiod-
nicach gazu i elektrofiltrach ma miejsce jedynie przy
oblepianiu ich pylami i Swiadczy o pilnej potrzebie
czyszcezenia tych urzadzen.

Zasadnicze zadanie instalacji, tj. odpylanie gazu jest
realizowane bardzo skutecznie, gdyz mimo wyzszego
niz zakladano pierwotnie zapylenia gazéw za konwer-
torami uzyskuje sie odpylenie ich wyzsze niz prze-
widziano w projekcie. W efekcie powyzszego, fabryka
kwasu siarkowego otrzymuje ograniczone ilo$ci bardzo
czystego gazu, o wymaganym stezeniu dwutlenku
siarki.

Analizujgc prace instalacji (tabl. 2) obserwuje sie
znaczny wzrost uzysku siarki w stosunku do analo-
gicznego okresu poprzedniego roku. Wyniki te nie sa
ostateczne, gdyz jak widaé¢ z przytoczonego czasu awa-
ryjnych postojow Tabryki kwasu istnieje jeszcze moz-
liwo$§¢ znacznego wzrostu produkcji kwasu siarkowego,
a co za tym idzie i uzysku siarki. Problem ten bedzie
mogt byé rozwigzany dopiero po wybudowaniu nowo-
czesnej fabryki kwasu, gdyz stan techniczny istnieja-
cej aparatury nie rokuje nadziei na mozliwo$é zasad-
niczej poprawy.

Sprawa umozliwienia cigglego i pelnego iloSciowo
odbioru odpylonych gazéw jest bardzo pilna z punktu
widzenia wlaSciwej eksploatacji instalacjii odpylania
oraz ochrony naturalnego $rodowiska. Nie mozna to-
lerowaé¢ na dluzsza mete sytuacji, w ktorej czes$é¢ ga-

133




zO6w zapylonych, zawierajgcych znaczne iloSci dwu-
tlenku siarki, wyrzucana jest okresowo do atmosfery,
przez kominki awaryjne.

Sytuacja taka powoduje réwniez okresowe pogar-
szanie sie parametréw temperaturowych instalacji, co
prowadzi do korozji aparatury odpylajacej. Dodatko-
wo nalezy podkre$li¢, ze w wyniku uruchomienia in-
stalacji odpylania oraz przeprowadzonych prac nad
usprawnieniem organizacji pracy konwertoréw, popra-
wie ulegla réwnoczesno$§é¢ pracy konwertoréow. W sto-
sunku do analogicznego okresu roku 1972 o polowe
zmniejszono przerwy w dostawie gazu z konwertorow
do fabryki kwasu tak, Ze obecnie wynoszg one prze-
cietnie 0,2--1,0% czasu pracy, jednocze$nie wydiuzono
z 46,5 do 52,1% czas pracy roéwnoleglej dwu konwer-
torow, tj. okres dostawy gazu dla instalacji odpylania,
w ktérym osigga ona najwyzsza stabilizacje. Prace
zmierzajace do zwiekszenia czasu pracy dwu konwer-
torow do co najmniej 70% beda nadal kontynuowane.
Pyly wytrgcane w instalacji, zawieraja przecietnie 48%
Pb i okolo 6% Zn.

Mimo zadawalajgcych wynikéw dotychezas uzyski-
wanych przy eksploatacji omawianej instalacji i spre-
cyzowania przez hute programu dziatania dla dalszego
usprawnienia dostawy i odbioru gazéw, celowe jest
prowadzenie dalszych prac udoskonalajacych tak kon-
strukcje istniejacej aparatury, jak i ustalajacych opty-
malne parametry jej eksploatacji.

Problemy konstrukcyjne

Uzyskanie optymalnych warunkéw eksploatacji wy-
maga wprowadzenia dodatkowych udoskonalen kon-

strukeji aparatury. Zostalty one w wiekszos$ci rozwigza-
ne projektowo przez ,Bipromet” na podstawie dotych-
czasowych doswiadczen pracy instalacji oraz uwag
uzytkownikéw. Przewiduje sie wprowadzenie nastepu-
jacych zmian:

— Chlodnice gazu — niewlasciwg kompensacje wlotu
gazu, deformacje cieplne dolnej czesci, i pierwszych
wkladoéw rur, pekanie spawoéw, tworzenie sie spie-
kéw w lejach itp. niedomagania powinien usungé
projekt zmodyfikowane]j chiodnicy [5].

Przewiduje on wykonanie (rys. 2) dolnej cze$ci
chlodnicy o konstrukcji odpowiednio mocnej, wy-
murowanej, tatwo dostepnej do remontéw i usu-
wania pyiow. Wkiad pierwszej sekcji wykonany
jest z rur grubo$ciennych 356/10 mm ze stali H13JS.
Wyeliminowano nieodpowiednie przykrywy sekcji
przez zastocsowanie polgczen kolanowych, umieszczo-
nych nad pomostem obstugi, calo$é strannie skom-
pensowano cieplnie.

Wprowadzono rowniez automatycznie regulowa-
na mozliwosé wylgczania drugiej i trzeciej sekcji
chiodzenia w przypadku, gdy ilo$¢ lub temperatura
gazow z konwertora jest zbyt niska. Chlodnica wy-
maga czestego usuwania pytow z lejow.

Przesytanie gazow — wystepujacg korozje przewo-
dow za chlodnicg przewiduje sie [6] ograniczy¢ przez
wykonanie tych przewodéw z stali 1H18N9T oraz
caltkowite pokrycie ich izolacjg cieplng z zewnatrz.
— Zamkniecia dzwonowe niedomagania napedu
powinny zostaé¢ wyeliminowane przez zabudowe do-
datkowego hamulca [6] uniemozliwiajgcego rwanie
lin, na ktérych zawieszony jest dzwon. W nowych
instalacjach cdpylania nalezaloby zabudowaé za-

Tablica 1

Parametry instalacji odpylania gazow konwertorowych w hucie miedzi w Legnicy

: |
P T T . Zaprojekto- , {
Wyszczegdlnienie Jednostki wane Uzyskane
Maksymalna ilo$¢ gazéow z konwertorow NMs3/h 20 000 15 000
Maksymalna temperatura przed chlodnica °%c 950 850
Minimalna temperatura przed chtodnica °c | 550 520
Temperatura za chlodnicg oc 450 450
Zapylenie gazéw przed chlodnicg g/Nms3 15,0 19,0
Zapylenie gaz6w za chtodnicg g/Nm3 12,8 14,2
Opoér hydrauliczny chiodnicy mm H,O 100 70
Minimalna temperatura w kolektorze gazu zapylonego °c 350 320
| Cis$nienie w kolektorze gazu zapylonego mm H,O -+0 -+10
Maksymalna temperatura na wlocie do elektrofiltru °oC 370 340 |
Predko$¢ przeplywu gazow w elektrofiltrze m/s 0,45 0,15+0,35 |
Opdr hydrauliczny elektrofiltra | mm H,O 15 1530 {
Natezenie przeplywu gazoéw w elektrofiltrze | 1000 |
! Nm3/h | 1520 i 717
Powierzchnia przekroju komory 1 m? 20,8-+-28,8 20,8-+28,8
Minimalna temperatura za elektrofiltrem ! °C 300 270-+-340° |
! Minimalna temperatura za wentylatorem | l
1 koncowym | °C 270 260320
' Maksymalna temperatura spalin do wygrzewania | °c 400 400
! Czas wygrzania elektrofiltru | h 12 8
|
. Tablica 2
Niektore wskazniki uzyskiwane w procesie produkeji kwasu siarkowego H.M. , Legnica”
bL Wvezezextlmient Rok 1972 : Miesigce 1973 r.
e e S URIX g [ v | v o[ vi | v | vin | x| mex
1 2 t 3 |4 5 6 | 7 8 9 | 10| 1n
Qs
| 1 Uzysk siarki, % ’ 47,0 44,70 | 84,45 81,17 | 76,77 | 75,86 | 66,63 | 67,60 71,0
P2 Czas postojow FKS, h 6,492 930 {235 185 285 118 154 290 2,197
3 Odebrane pyty, ton = — |211,2 |219,2 |186,6 |224,6 |232,7 |(214,8 | 1289,1
— Srednia ilo§¢ pracujacych
! konwertorow 1,90 2,01 | 1,90 1,941 1,921 2,00 1,941 2,00 1,96
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Rys. 2. Zmodernizowana chiodnica gazu

i upust jego nadmiaru na zewngtrz, nie nalezy oba-
wiaé sie rozcienczania gazow. Instalacje te propo-
nuje sie wybudowaé¢ na jednym elektrofiltrze, dla
wiasciwego doboru parametréow jej pracy.

Odbiér i transport pylow — istniejacy sposéb wy-
puszczania pytow z lejéow do platform lub konte-
neréw, przy niecheci uzywania rekawo6w zapobie-
gajacych pyleniu, grozi obstudze olowicg. Zmecha-
nizowanie odbioru i transportu pyiléw jest proble-
mem bardzo trudnym. Istnieje mozliwo§¢ dwojakie-
go rozwigzania. Jedna z koncepcji doSwiadczalnie
zrealizowana przez uzytkownikoéw prowadzi do za-
budowy ram potrzasanych w odpowiednio wyksztal-
conym leju, ktoére spowodujg spadanie pylow do
przenosnika §limakowego. Rozwigzanie to wymaga
praktycznego =zbadania, a nastepnie przeniesienia
go na skale calego ohiektu.

Druga koncepcja zaproponowana przez zagra-
nicznego dostawce prowadzi do zamiany lejéw na
koryta wzdluz catych elektrofiltréw i zabudowy sy-
stemu przeno$nik6w lopatkowych, podajacych pyly

1 — wlot gazu, 2 — pierwsza sekcja zaroodporna, 3 — dalsze

sekcje chitodnicy, 4 — wylot gazu, 5 — wlot powietrza, 6 —

wylot powietrza, 7 — dodatkowy wylot powietrza, § — kom-
pensatory, 9 — wyczystki pylow

Zapylenie gazu, g/m?

&
~
S

mkniecia o konstrukeji zapewniajgcej wigksza

szczelno$e.
Elektrofiltry — wystepujace lokalne nieszczelno$ci
obudowy na skutek pekania spawow, korozje w oko-
licach wtazéw itp. nalezy przypisa¢ przede wszyst-
kim niedokladnoSciom wykonawstwa, ktére musza
zostaé poprawione. W szczeg6lno$ci dotyczy to
uszkodzonej i odstajacej izolacji cieplnej, ktoéra po-
nadto nalezy uzupelni¢ we wszystkich odkrytych
miejscach, sgsiedztwie witazéw itp. Po wykonaniu
w/w prac cala izolacja elektrofiltréow powinna zo-
sta¢ zabezpieczona blachg aluminiows.
Izolatory wsporcze — pekanie, co stwarza koniecz-
no$¢ ich czestej wymiany i stanowi jeden z powaz-
niejszych probleméw. Przeprowadzona analiza [7]
wskazuje na wystepowanie naprezen cieplnych po-
miedzy wewnetrznymi i zewnetrznymi powierzch-
niami ich S$cianek, osadzanie sie¢ na nich pyiéw,
a przede wszystkim na okresowe, przy zaburzeniach
technologicznych, przedostawanie sie do komor izo-
lator6w zapylonych gazoéw, ktére zanieczyszczajg
i zwilzajg powierzchnie izolatorow.

Przy wystepujacej erozji i wyladowaniach elek-
trycznych prowadzi to do mechanicznych uszkodzen
izolatorow.

Poprawe na tym odcinku uzyska¢ mozna przez
zabudowanie instalacji nadmuchu goracego powie-
trza [6] do komor izolatorowych. Utrzymanie w nich
temperatury okolo 300°C oraz nadci$nienia rzedu
20mm sl. H,O powinno zlikwidowaé naprezenia
cieplne, a przede wszystkim nie dopu$cié¢ do ,,wybi-
jania gazow” do komoér i powierzchniowego zanie-
czyszczania izolatoréw. Projekt przewiduje wyko-
rzystanie dc tego celu ogrzanego powietrza z chlod-
nic gazu, dodatkowo podgrzewanego elektrycznie.
7 uwagi na mala ilo§¢ powietrza (3000 Nm3/h)

1
01 02 03 04 05 06 07
Fredkosc  gazu , m/s

Rys. 3. Zalezno$¢ odpylania gazéw od ich predkoSci
w elektrofiltrze przy réznych mocach wytadowania ulo-
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Rys. 4. Zalezno$é odpylania gazoéw od mocy wylado-

wania ulotowego
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do konteneréw. Wymaga ona praktycznego zbada-
nia dziatania w analogicznych zaktadach. Istnieje
duze prawdopodobienstwo wykcrzystania zalet obu
koncepcji i1 zrealizowania wspoélnego rozwigzania
problemu. Przedstawione propozycje modyfikacji,
w stosunku do calo$ci zagadnien zwigzanych z wy-
budowaniem omawianej instalacji, stanowia wielki
udzial, jednak ich szybka realizacja jest konieczna

Tablica 3
Maksymalne parametry pracy elektrofiltrow
v T 1
| Elektro- | Powierzeh- | wysokie{ Prad | Moc wyla-
filtr nia | papiecie| lotu dowania
nr przekroju ulotowego
m?2 kV mA kW
1 2 3 4 5
1, 2, 3 20,8 5055 | 180--250| 9,00--13,75
4,5 28,8 65--73 | 350-+-400| 22,75-+-29,20

Rys. 5. Widok og6lny instalacji odpylania

i

dla rozwiazania problemu. Jest to tym latwiejsze,
Ze istnieje techniczny sposéb jego zrealizowania
oraz niezbedne $rodki finansowe.

Optymalne parametry procesu

Na podstawie analizy przeprowadzonych badan
i pomiarow [3, 4] mozna ustali¢ optymalne parametry
pracy podstawowych urzadzen instalacji.

Proces chlcdzenia gazdéw w zakresie temperatur
900-+-450°C, przy maksymalnej temperaturze powietrza
chtedzacego 250°C, w chiodnicy zaprojektowanego typu
przebiega najwlasciwiej przy wspoélczynniku przenika-
nia ciepta wynoszgcym 8--10 kcal/m?-h K. Dla wlasci-
wego prowadzenia procesu wymaga sie okresowego
czyszezenia wkladow rurowych od wewnatrz, celem
niedopuszczania do osadzania sie zbyt grubej warstwy
pytu.

Znacznie bardziej skomplikowany jest problem
ustalenia parametréw pracy elektrofiltrow. W czasie
prac rozruchowych wykonano 170 kompletnych pomia-

Tablica 4
Zalezno$ci niektérych parametrow instalacji odpylania gazéow konwertorowych w H.M. Legnica
Tlosc Moc Temperatura | Predkosé Zapylenie gazéw Zapotrzebowanie | Sprawno$é
pomia- wyladowania gazow gazow energii odpylania
row ulotowego Z—g/m3 |Zx— g/Nm?3 elektrycznej
szt. Nu-kW t—o°C v —m/s kWh/1000 m? %
1 2 3 4 5 6 i 8
54 28,9 290330 0,226 0,057 0,122 1,23 99,1
25 7,2 290--330 0,205 0,118 0,257 0,34 98,2
14 16,3 270-+-285 0,227 0,084 0,173 0,69 98,8
14 13,9 255-+-265 0,138 0,138 0,351 0,97 97,5
2= 12,5 290-+-330 0,6 0,240 0,500 0,20 96,4
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row i na podstawie ich uporzadkowania [4] dokonanc
préby ustalenia istniejacych wspolizaleznosci poszeze-
golnych parametrow. Zaznaczyé tu nalezy, ze instala-
cja wypesazena w dwie wielkos$ci elektrofiltrow, zasi-
lanych odmiennymi urzadzeniami prestowniczymi pra-
du wykazywala odmienne charakterystyki pracy (tabl.
3). Z uwagi na usytuowanie najwiecej pcmiarow wy-
konanych zostalo dla elektrofiltru nr 5 i dlatego dal-
sze rozwazania przeprowadzono dla elektrefiltrow
o jego charakterystyce, dla pozostalych konieczne jest
odpowiednie przeksztalcenie danych. Pomiary zostaty
podzielcne na cztery grupy w zalezno$ci cd wielko$ci
mocy wyladowania ulotowego, przy czym 06znaczono
dla kazdej grupy odpowiadajace im predkos$ci przeply-
wu, temperature gazéw oraz ich zapylenie za elektro-
filtrem. Srednie wartosci dla poszezegélnych grup po-
miaréw podano w tablicy 4. Przeprowadzone badania
pozwalajg wysungé stwierdzenie, Ze wplyw tempera-
tury gazu na stopien jego odpylenia nie odgrywa za-
sadniczej roli pod warunkiem, Ze jest cna wyzsza od
270°C. Ponizej tej temperatury nastepuje ocblepianie
sie elektrod i znaczne pogorszenie odpylenia gazu.
Wplyw zmiany predko$ci przeplywu gazu przez elek-
trofiltr jest bardziej zlozony, gdyz nie moze by¢ roz-
patrywany bez uwzglednienia mocy wyladowania ulo-
towego. Wykresy zalezno$ci tych parametréw pokazano
na rys. 3 badajgc [4] ich przebieg dla poprzednio
wspomnianych czterech grup pomiaréw (tabl. 3). Przy
zachowaniu cdpowiedniej temperatury, odpylenie ga-
zOw wzrasta wraz z mocg wyladowania ulotowego
i spadkiem predkos$ci przeplywu przy tym samym wy-
ladowaniu ulotowym. Wazrost predko$ci powoduje
wprost preporcjonalny wzrost zapylenia gazu.

Natomiast (rys. 4) przy podobnych predkosciach,
dwukrotne obnizZenie odpylenia gazu pozwala na czte-
rokrotne obnizenie mocy wyladowania ulotowego. Za-
kres wartosci przeprowadzonych pomiaréw jest zbyt
waski dla Scislego okres$lenia zalezno$ci tych parame-
trow w pelnym zakresie ich przebiegu.

Z przytoczonych rozwazan nasuwaja sie nastepu-
jace wnioski:

1. W celu utrzymania cdpylenia gazéw na zaprojek-
towanym poziomie, tj. 0,2g/Nm3, przy zachowaniu ich
temperatury t = 270°C oraz przy stosowanych Srednich
predko$ciach gazow S$rednio okolo 0,2m/s wystarcza-
jace jest utrzymanie mocy wyladowania ulotowego
okoto 12,5 kW tj., np. napiecia rzedu 50--55 kV i pradu
ulotu ($rednio) 90--120mA, co pozwoliloby odpyli¢
gazy do zaprojektowanej czystosci, przy zapotrzebowa-
niu energii elektrycznej 0,6 kWh/1000 m® gazu, a wiec
prawie dwukrotnie mniejszym od obecnie stosowanego.

2. Zapewnienie bezawaryjnej ekonomicznej pracy
fabryki kwasu siarkowego nie wymaga odpylenia gazu
w wysokosci 0,2 g/Nm3. Do tego celu zupeinie wystar-
czajace byloby kierowanie do fabryki gazu o zapyle-
niu rzedu 0,5 g/Nms3. Przy pracy elektrofiltru na para-
metrach elektrycznych wyzej podanych, dla zapewnie-
nia tego stopnia odpylenia wymagana bytaby predkosé
przepltywu gazoéw okoto 0,6 m/s (rys. 4), a zapotrzebo-
wanie energii elektrycznej na poziomie 0,2 kWh/1000 m3
gazu (tabl. 4, lp. 5), a wiec prawie pieciokrotnie niz-
sze od obecnie stosowanego. Tak znaczne zwigkszenie
predkosci przeptywu pozwoliloby odpylaé w jednym
elektrofiltrze (nr 4, 5) gazy odciggane z dwu konwerto-
réw, a wiec ograniczyé do minimum ilosci czynnych
elektrofiltréw. Jednocze$nie zwiekszenie przepltywu ga-
26w spowodowaloby wzrost stabilizacji cieplnej insta-
lacji, co ograniczyloby w praktyce intensywno$¢ koro-
zji aparatury.

Jest oczywiste, ze parametry pracy elektrofiltrow
powinny byé dostosowywane do konkretnych sytuacji
wynikajacych z dostawy gazu przez konwertory i od-
bioru ich przez fabryke kwasu siarkowego. Zaleca sie
dazy¢ do eksploatowania instalacji odpylenia na para-

Rys. 6. Odbiér pytow konwertorowych

metrach zblizonych do proponowanych, ktére nalezy
uzna¢ jako optymalne.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza probleméw zwigzanych
z odpylaniem gazow konwertorowych wykazala, ze
eksploatowana instalacja uzyskuje zaprojektowane bar-
dzo wysokie wskazniki.

Jednak dla zapewnienia optymalnych warunkoéw
eksploatacji ukladu odpylajacego gazy konwertorowe,
nalezaloby zrealizowaé¢ nastepujace przedsiewzigcia:

— udoskonali¢ konstrukcje niektérych urzadzen, zgo-
dnie z przedlozonymi propozycjami,

— uzyskaé na drodze poprawy crganizacji pracy co
najmniej 70% czasu dostawy gazoéw z dwu konwer-
tor6w i to o przesunietych okresach procesu,

— wybudowaé nowoczesng fabryke kwasu siarkowego,
ktéra zapewnilaby nieprzerwany odbiér wszystkich
gazow,

— prowadzi¢ eksploatacje instalacji na podstawie
wskazanych optymalnych parametréw procesu od-
pylania.

Realizacja powyzszych propozycji doprowadzi do
pelnego opanowania trudnego problemu odpylania ga-
z6w konwertorowych, ktérego rozwigzanie nastapito
dzieki bardzo $cislej wspoéipracy projektantéw, uzytko-
wnikow, naukowcéw i inwestora.
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UNOWOCZESNIENIE
SYSTEMU
KOSZTORYSOWANIA
NA PODSTAWIE
ETO NA TLE 25-LETNIEJ

DZIALALNOSCI

SLUZBY
KOSZTORYSOWEJ]

W BIURZE PROJEKTOW
_BIPROMET”

Przedstawiono zakres czynnosci, organizacje oraz osiagniecia stuzby kosztorysowej Biura
Projektéow ,,Bipromet” w okresie 25-lecia jego dziatalno$ci. Podkreslono dotychczasowe efekty
i zamierzenia na przysztosé w dziedzinie mowoczesnych metod kosztorysowania przy zastoso-

waniu elektronicznych maszyn cyfrowych.

Wstep

Jednym z podstawowych elementow determinujg-
cych tempo wzrostu narodowego sa inwestycje, stad
tez na ten cel przeznaczana jest duza czgS§¢é wypraco-
wanego dochodu narodowego. Ogoélna suma nakladow
inwestycyinych jest wynikiem bilansowania naktadow
wszystkich zadan inwestycyjnych. Szczegélowe nato-
miast okre$lenie naktadow inwestycyjnych nastepuje
w oparciu o dokumentacje kosztorysowa. Dokumenta-
cja kosztorysowa jest, jak wiemy, integralna czeScia
dokumentacji technicznej. Stanowi ona zmaterializowa-
na w formie nakladow pienieznych my$l projektanta
rzucona na papier. Dokumentacja kosztorysowa wy-
stepuje we wszystkich fazach projektowania, jak row-
nie7z na etapie prognozowania i programowania. Naj-
bardziej ogdlna forma kosztorysu wystepujacg na eta-
pie prognozowania i programowania, jest szacunkowe
zestawienie kosztow do koncepcji lub perspektywy roz-
woju zakladu, branzy, wzglednie calej galezi prze-
my stu.

Na etapie zalozen techniczno-ekonomicznych doku-
mentacje kosztorysowg stanowi Zbiorcze Zestawienie
Kosztow (ZZK) przedsiewziecia inwestycyjnego, lub
Zestawienie Kosztéw Zadania Inwestycyjnego (ZKZ).
Na tym etapie nastepuje juz do$¢ dokladne usciSlenie
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nakitadow, ktoérych suma nie moze by¢é przekroczona
ani w nastepnej fazie projektowej, ani w trakcie reali-
zacji inwestycji.

W ramach projektu technicznego mamy do czynie-
nia z Kkosztorysami czeSciowymi, bardzo doktadnie
okres$lajacymi naklady poszczegoélnych branz robo6t da-
nych obiektéw inwestycyjnych. Opierajac sie na po-
wyzszych kosztorysach nastepuje rozliczenie pomigdzy
inwestorem a wykonawca rohot.

Rys historyczny i stan obecny

Powotanie do zycia z dniem 1 stycznia 1950 r. Biura
Projektow Przemystu Metali Niezelaznych ,,Bipromet”
na bazie Biura Konstrukeyjnego Zjednoczonych Za-
kladow Metali Niezelaznych w Katowicach zarzuto-
walo na przyjeciu dotychczasowe]j istniejacej w Biurze
Konstrukeyjnym organizacji stuzby kosztorysowej.
Stanowila ona samodzielny zesp6l obstugujacy wszy-
stkie pracownie projektowe. W miare rozwoju Biura
Projektéw ,,Bipromet” zesp6t zostal przeksztalcony
w pracownie, a nastepnie w dziat kosztorysowy z dwo-
ma pracowniami: budowlano-instalacyjna i mecha-
niczno-piecowq. Dzial kosztorysowy zabezpieczal opra-
cowanie calej dokumentacji kosztorysowej Biura, tak
w zakresie Zbiorczych Zestawien Kosztéw, jak i kosz-



torysow czeSciowych, przy czym kierownik dzialu pel-
nit zarazem funkcje gléwnego kosztorysanta.

Zmiana systemu rozliczania prac projektowych do-
prowadzila do decentralizacji stuzby kosztorysowej,
w wyniku ktérej kosztorysanci wigczeni zostali do po-
szezegOlnych pracowni, za§ nadzéor metodyczny nad
calo$cig sprawowal glowny kosztorysant. System ten
oprocz niewatpliwej zalety, jaka bylo zintegrowanie
kosztorysantow z projektantami, mial zasadniczg wade,
iakg byla trudno$é opracowania w jednej pracowni
Zbiorczych Zestawien Kosztéw do duzych inwestycji
metali niezelaznych, jak np. kopalnia Lubin, Polkowi-
ce, Huta Aluminium Konin itp. Stad tez z chwilg utwo-
rzenia w roku 1962 samodzielnej pracowni ekonomicz-
nej wiaczono w jej sklad zespédt kosztorysowy, ktorego
podstawowym zadaniem bylo opracowywanie czeSci
kosztowych (ZZK) do projektow wstepnych, a nastep-
nie do zaloZen techniczno-ekonomicznych wszystkich
inwestycji.

W latach poézniejszych Dyrekcja Biura przedsie-
wzigla szereg S$rodkow natury organizacyjnej, zmie-
rzajacych do podniesienia jako$ci opracowan koszto-
wych celem zapewnienia stabilizacji zalozonych kosz-
tow inwestycji. Ostateczne podsumowanie tych pociag-
nie¢ znalazlo swoj wyraz w Zarzadzeniu Dyrektora
Biura, ktore w jednoznaczny sposob okre§lito strukture
organizacyjna, zakres czynno$ci, oraz prawa i obo-
wigzki stuzby kosztorysowej.

Stan istniejacy

Obecnie stuzba kosztorysowa Biura Projektow ,Bi-
promet” jest zdecentralizowana i podporzadkowana
organizacyjnie trzem pionom:

1 — Pracowni kosztorysowej,

2 — Dzialom projektowym,

3 — Dzialowi generalnych projektantow.

Merytorycznie za$§ cala stuzba kosztorysowa Biura
podlega generalnemu projektantowi d/s kosztorysowa-
nia, ktéory sprawuje nad nig nadzér metodyczny, oraz
kontrole w zakresie jako$ci opracowan i nieprzekra-
czalno$ci Zbiorczych Zestawien Kosztow.

Zakres dzialalno$ci poszczegdlnych rodzajow stuzby
kosztorysowej obejmuje:

1. Zesp6t kosztorysowy pracowni ekonomicznej,

— opracowuje orientacvjine zestawienia kosztow do
koncepcyjnych i studialnych opracowan przed-
projektowych i opracowan prognostycznych,

— opracowuje czeSci kosztowe (ZZK i ZKZ) do Za-
tozen techniczno-ekonomicznych, oraz kosztorysy
obiektéw do projektéw technicznych,

— gromadzi 1 opracowuje wskazniki techniczno-
-ekonomiczne i kosztorysowe, dotyczace tak ro-
bot budowlano-montazowych, jak i maszyn
i urzadzen zrealizowanych inwestycji.

Powyzsze wskazniki, jak réwniez informacje u do-
stawcow, kalkulacje ofertowe, oferty dostawcow, cen-
niki kosztorysowe i zaopatrzeniowe stuzg jako podsta-
wowy materiat roboczy przy wycenie nakladow inwe-
stycyjnych.

2. Zespoly kosztorysowe w pracowniach projektowych:

— opracowuja kosztorysy cze$ciowe do projektow
technicznych,

— sprawdzaja i opiniuja kalkulacje ofertowe ma-
szyn 1 urzadzen nietypowych, odbiegajgcych w
cenie od kwot przyjetych w kosztorysach.

3. Kosztorysanci w zespolach generalnych projektan-
tow:

— prowadza na biezgco rejestry kosztorysow dla
poszezegblnych zadan inwestyeyjnych,

-— analizujg wystepujace przypadki niezgodnosci
sum kosztorysowych z preliminowanymi nakla-
dami ZZK, przesvlajgc w tej sprawie odpowiedni

meldunek generalnemu projektantowi d/s kosz-
torysowania,

— skladaja kwartalne analityczne sprawozdania
wraz ze szczegdlowym zestawieniem poroéwnaw-
czym preliminowanych nakladow ZZK, wartosci
kosztorysowych i poniesionych przez inwestora
nakladéw inwestycyjnych, dla kluczowych inwe-
stycji metali niezelaznych.

Przedstawiona wyzej organizacja stuzby kosztory-
sowej, jej zakres dziatalno$ci i styl pracy zapewnit
w zasadzie poprawne preliminowanie nakladow w ZZK,
opracowanie kosztorysow cze$ciowych, oraz umozliwil
kontrole i $ledzenie narastania nakladow inwestycyj-
nych tak na etapie projektu technicznego, jak i reali-
zacji, w poroOwnaniu do zatwierdzonych kwot ZZK,
przez co wyeliminowal grozbe przekroczenia tych na-
kladoéw. Celem dalszego podniesienia jako$ci opraco-
wan a zarazem wyeliminowania pracochlonnych ope-
racji obliczeniowych wciagnieto w dziedzine kosztory-
sowania elektroniczng technike obliczeniows przez za-
stosowanie maszyn liczacych.

W pierwszej kolejno$ci przystapiono w latach 1972
do 1973 do opracowania kosztoryséw czeSciowych za
pomoca maszyny liczacej EMC Odra-1204. Metoda ta
znalazia zastosowanie przede wszystkim w kosztoryso-
waniu robdét budowlanych, gdzie wystepuja bardzo
pracochionne obliczenia przedmiarow. Opracowany na
maszyne cyfrowg program zapewnial:

— wyliczenie przedmiaru,

— wyliczenie cen jednostkowych,

— wymnozenie w pozycjach kosztorysowych cen jed-
nostkowych przez wielko$ci przedmiaru,

— dodanie odpowiednimi dzialami poszczegolnych po-
zycji kosztorysowych,

— naliczenie narzutéow podstawowych i dodanie ko-
lumnami,

— wyliczenie tabeli elementdéw rozliczeniowych,

— automatyczny wydruk kosztorysu czeSciowego, wraz
z przedmiarem i tabela elementéw w odpowiedniej
iloéci egzemplarzy, w dotychczas obowigzujacym
uktadzie i szacie graficznej.

Zastosowanie maszyny cyfrowej do opracowania
kosztoryséw przyniosto szereg efektow jak:

— skrécenie czasu opracowania kosztorysu,

-— podniesienie jakoSci opracowan przez niezawodna
doktadno$¢ obliczen,

-—- mozliwosé szybkiej aktualizacji kosztorysu w przy-
padku zmian niektérych pozycji kosztorysowych.
Dalszym zastosowaniem maszyn cyfrowych w kosz-

torysowaniu bylo prowadzenie rejestru kosztorysow

dla wybranych zadan inwestycyjnych przy pomocy
maszyny cyfrowej. Prowadzenie rejestru kosztorysow
przy pomocy EMC umozliwia:

—- szybkie otrzymanie na kazde zgdanie dokladnej in-
formacji odno$nie zaawansowania Kkosztorysowego
w odniesieniu do preliminowanych nakladow ZZK,

— wykorzystanie utworzonego w trakcie opracowywa-
nia kosztoryséow przy zastosowaniu EMC, banku in-
formacji kosztorysowych,

— opracowywanie kosztoryséw obiektow.

— stworzenie bazy do opracowywania wskaznikow
techniczno-ekonomicznych.

Dwuletnie proby prowadzenia rejestrow kosztory-
s6w potwierdzito stuszno$é przyjetych zalozen.

Zamierzenia i perspektywy na przyszlo$é

Przedstawione wyzej zastosowanie EMC w dziedzi-
nic kosztorysowania jest dopiero pierwszym Kkrokiem
na drodze dalszej automatyzacji prac kosztorysowych.
Uzaleznione to jest w pierwszym rzedzie od zainsta-
lowania w Biurze wysokosprawnej maszyny cyfrowej.
wypusazonej w pamieé¢ magnetyezna.
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Zamierzenia zdaza¢ beda w mnastepujacych kierun-
kach:

1. Sygnalizowane Dprzez Ministerstwo Budownictwa
wprowadzenie zasady kosztorysowania uproszczone-
go w oparciu o Katalogi Wskaznikow Koszterysc-
wych umozliwi latwe opracowywanie poprzez EMC
wszystkich kosztorysow cze$ciowych. Wezytanie do
pamieci maszyny cyfrowej kilku podstawowych Ka-
talogow Wskaznikow wyeliminuje pracochtonne opi-
sy pozycji kosztorysowych i w oparciu o symbolike
da mozno$é szybkiego, prawie automatycznego opra-
cowania kosztorysu.

9. Przewiduje si¢ prowadzenie dla wszystkich inwe-
stycji zestawien kosztorysdéw, oraz w miare wyposa-
senia zakladéw w maszyny cyfrowe polgczone z Biu-
rem w jednolitym systemie, réowniez prowadzenie
na biezgco rejestréw ponoszonych nakladow. Oby-
dwa opracowania po przetworzeniu danych na ma-
szynie cyfrowej stanowi¢ bedg cenne zro6dio infor-
macji w zakresie wszelkiego rodzaju wskaznikow
kosztowych i strukturalnych, a przede wszystkim
w zakresie ksztaltowania sie narastajaco nakladow
inwestycyjnych w trakcie projektowania i realiza-
cji inwestycji. Bedzie to zatem instrument pierw-
szorzednej wagi, umozliwiajacy czuwanie nad sta-
bilnoscia preliminowanych naktadow w ZZK i uta-
twiajacy w zasadniczy sposOb jego aktualizacje.

3. Mozliwo§é wykorzystania catej gamy wskaznikoOw
zawartych w pamigci maszyny cyfrowej, a dotycza-
cej zrealizowanych i bedacych w realizacji zadan
inwestycyjnych zapewni wprowadzenie opracowy-
wania przy zastosowaniu maszyny cyfrowej rowniez
Zbiorczych Zestawien Kosztéw, zwlaszcza na etapie
Zatozei Techniczno-Ekonomicznych. Zastosowanie
EMC rozciagnaé bedzie mozna na dziedzine progno-
zowania i programowania inwestycji.

4. Opracowanie i wprowadzenie jednolitej nomenkla-
tury i symboliki dla wszystkich obiektow projekto-
wanych zadan inwestycyjnych wykorzystane zosta-
nie w jednolitym systemie organizacji planowania
i projektowania w Biurze. Stanowié to bedzie sprze-
senie kosztorysowania z prognozowaniem, planowa-
niem, projektowaniem i realizacja inwestycji.

Ogoélne wnioski

Na tle 25-letniej dziatalno$ci stuzby kosztorysowej
Biura Projektéow ,Bipromet” obserwuje sie staly po-
step organizacyjny majacy na celu zapewnienie jak
najlepszych efektow pracy. Smiato podjeto prébe wy-
korzystania ostatnich osiggniec¢ techniki, a dotyczy to
w tym przypadku elektronicznej techniki cyfrowej
w zakresie kosztorysowania na wszystkich jego szcze-
blach. Na tle dotychczasowych do$wiadczen zastoso-
wanie w szerokim zakresie elektronicznej techniki obli-
czeniowej w kosztorysowaniu winno przynie$¢ wielo-
rakie korzy$ci jak:

— zmniejszenie pracochtonnosci, co w przypadku stuz-
by kosztorysowej, ktora zajmuje miejsce na koncu
cyklu projektowego, ma bardzo istotne’ znaczenie,

- podniesienie jakoS$ci opracowan kosztowych tak
w ZTE jak i PT,

— mozliwoéé dokladnej i szybkiej kontroli narastania
nakladéw inwestycyjnych, co zapewnié¢ moze utrzy-
manie stabilnogci preliminowanych naktadow,

— mozliwo$é uzyskania i zastosowania w programo-
waniu, projektowaniu i kosztorysowaniu szerokiej
gamy wskaznikow kosztowych.

Cata dziatalnoéé stuzby kosztorysowej Biura ma na
celu zabezpieczenie w jak najlepszej jakos$ci dokumen-
tacje kosztowa dla progresywnie rosngcych inwestycji
Przemysiu Metali Niezelaznych.

Jézef Nedoma=

WSKAZNIKOWANIE RENTGENOGRAMOW PROSZKOWYCH
SUBSTANCJI TETRAGONALNYCH I HEKSAGONALNYCH ORAZ
TABLICE ODLEGLOSCI MIEDZYPLASZCZYZNOWYCH

W ksigzce podano metody wskaznikowania rentgenograméw proszkowych substancji wyzej symetrycznych.
W pierwszej czeSci — po zaznajomieniu czytelnika z metodami klasycznymi — autor przedstawia oryginal-
na metode graficzna umozliwiajaca szybkie wyznaczanie przyblizonych wartoéci statych sieciowych substan-
¢ji wyzej symetrycznych bez wskaznikowania. Na podstawie wyznaczonych ta metoda przyblizonych warto$-
ci parametrow sieciowych’ mozna w drugim etapie doprowadzi¢ proces wskaznikowania bez trudnosci do
konca. W drugiej czeSci pracy zamieszczono tablice wartosci niezbednych do przeprowadzania interpretacji
rentgenogramo6w proszkowych (m.in. wartoéci dla szedciu réznych drugosci fali, wartoSci sin ® i sin® © dla
katow © co 0,01 °).

Ksiazka przeznaczona jest dla technikéw i inzynieréw zajmujacych sig rentgenograficzng analiza fazowa
i przeprowadzajacych szczegblowa interpretacje rentgenograméw proszkowych. Tablice zamieszczone w ksiaz-
ce moga rowniez oddac duze ustugi stluchaczom wyzszych uczelni technicznych zaznajamiajacych sie z nowo-
czesnymi metodami badan ciat statych.

s. 386 zt 72,00

Zofia Orman, Mieczystaw WoZniak

METALURGIA ALUMINIUM

W ksigzce omowiono wspoOiczesne zagadnienia metalurgii aluminium, glownie proces elektrolitycznego otrzy-
mywania aluminium w zakresie zagadnien teoretycznych, przemystowe] technologii oraz rozwiazan konstruk-
cyjnych i zasad projektowania. Opisano takze technologie otrzymywania i wlasnoSci wazniejszych surow-
cow do produkcji aluminium oraz scharakteryzowano inne oddzialy wspoétiracujace z seria elektrolizy w hu-
tach aluminium.

Ksiazka przeznaczona jest dla inZynierow i technikéw zatrudnionych w przemy$le aluminium, moZe rowniez
stuzy¢é pomocg stuchaczom i pracownikom wyzszych technicznych zakladéw naukowych i instytutow.

s. 381 R z} 58,00
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Projektowanie modelowe

Wskazano na kierunki rozwoju metod projektowania modelowego plaskiego i przestrzenne-
go oraz nma ich praktyczne zastosowanie. Omoéwiono dokumentacje fotorysunkowa, poruszono
problemy typizacji w projektowaniu modelowym, jak réwniez wykazano korzysci wynikajace

z jego zastosowania.

Wstep

Program organizacji projektowania modelowego dla
przemystu hutniczego wynika z postanowien zawar-
tych w piSmie Departamentu Inwestycji MPC znak:
INB-P-26/67 z dnia 14.I111.1967 r. Pracownia Projekto-
wania Modelowego BP ,Bipromet” istnieje zatem nie-
spelna 8 lat. Powstala z malego, powolanego woOw-
czas zespolu trojosobowego. Aktualnie wspoédipracujac
z wszystkimi dzialami branzowymi, wykonuje niezbed-
ne modele badawcze, koordynacyjne i inne zatrudnia-
jac 20 osob.

Intensywny rozwdj metod przestrzennego projek-
towania modelowego wynika przede wszystkim z po-
trzeb przestronnego projektowania skomplikowanych
sieci rurociggéw i kabli, bezkolizyjnego rozmieszcze-
nia maszyn i urzadzen w halach przemystowych, koor-
dynacji prototypowych urzadzen hutniczych oraz in-
nych prac typu specjalistycznego.

Zastosowanie projektowania modelowego pozwala
na znaczne ograniczenie dokumentacji tradycyjnej, na
polepszenie i poprawienie jako$ci wykonywanych pro-
jektow.
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Kierunki rozwoju metod projektowania modelowego

Modelowanie ptaskie

Modelowanie plaskie polega na opracowywaniu roz-
nych wariantéw planéw zagospodarowania, zamaszy-
nowienia itp. za pomocg makiet ukladanych na odpo-
wiednich podkladach, a nastepnie fotografowanych lub
odwzorowywanych metoda $wiattokopijng. Makiety
moga by¢é wykonane z czarnego kartonu, z folii PCW
czy tez odwzorowywane z arkuszy kalkomanii opraco-
wywanej w Polsce przez Wojskowe Zaklady Karto-
graficzne w Warszawie pod nazwa ,,Transet”.

W BP ,Bipromet” czyniono na przestrzeni ostat-
nich lat wiele prob z zakresu w/wym. projektowania.
W celu sprawdzenia mozliwo$ci wariantowania, wy-
konano prototyp specjalnego urzadzenia naswietlaja-
cego przy uzyciu ramy pneumatycznej ,,SKALA” typ
RPN 700. Prowadzone proby sporzadzania odbitek
z matryc ukladanych na odpowiednich rysunkach
transparentowych wykazaly jednak, ze skomplikowa-
ne ksztalty sg bardzo trudne do przedstawienia tg me-
tocdg. Odnosi sie to zwlaszcza do modelowania agrega-
tow hutniczych oraz uktadéw budowlanych zwigzanych
Sciéle z wyposazeniem technologicznym. Na podstawie
doSwiadczenn stwierdzono przydatno§é metody projek-
towania plaskiego w wariantowaniu obiektéw mnie]j
skomplikowanych, np. budowlanych, gdzie istnieje
wieksza niz w hutnictwie ilo§¢ elementéw powtarzal-
nych.

Modelowanie przestrzenne

Jedng z bardzo waznych gatezi projektowania mo-
delowego jest modelowanie przestrzenne. Polega ono
na wykonywaniu przez zesp6t modelarzy pod kierun-
kiem lub przy konsultacji projektanta obiektu modeli
tréjwymiarowych, przedstawiajacych wiernie projek-
towany obiekt, maszyne lub urzadzenie. Wykonywanie
modelu z wyprzedzeniem lub réwnolegle z dokumen-
tacja pozwala na wyeliminowanie niemal wszystkich
kolizji, a nawet bledéw konstrukcyjnych trudnych do
wykrycia w tradycyjnej — rysunkowej dokumentacji,
ze wzgledu np. na skomplikowany charakter obiektu.

Przykladem modeli, ktére byly bardzo pomocne
przy cpracowywaniu dokumentacji, a nawet bezpoSre-
dnio na budowie moga by¢ wykonane w naszej pra-
cowni modele skomplikowanych podpiwniczen walco-
wni folii Al ZML ,Kety”, wielopoziomowych podpiw-
niczen walcowni H. Al. ,Konin”, wezté6w technologicz-
nych Walcowni Bruzdowej HMN ,Szopienice”, komo-
ry wywrotnicy na kopalni ,,Pomorzany” i wiele innych.
Wspomniane modele umozliwily wyeliminowanie ko-
lizji, utatwily prace wykonawcze i ich koordynacje,
pozwolily wreszcie w zwigzku z przekazaniem ich do
inwestora (na budowe) na zrozumienie okre§lonych za-
dan przez bezpoérednich wykonawcéw, co w duzej mie-
rze przyczynilo sie do przyspieszenia i polepszenia
pracy przy realizacji projektu.

Samo projektowanie przestrzenne posiada znaczne
mozliwo§ci rozwoju szczegblnie przy rozwigzywaniu
takich zagadnien projektowych jak:

— plany zagospodarowania terenu catych zaktadéw lub

jego wydziatow (rys. 1, 2),

— obiekty architektoniczne pojedyncze lub ich zespoty
jako uformowanie przestrzenne,

— linie technologiczne z urzadzeniami inzynierii hut-
niczej stale i ruchome,

— réznorodne maszyny i urzadzenia stale i ruchome,

(rys. 3, 4),

—. sieci instalacyjne i skomplikowane wezly energe-
tyczne,
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— cbiekty hutnicze podlegajace modernizacji (rekon-
strukeji) w skomplikowanych warunkach ruchu.
CzeScig skladowa czynno$ci projektowania modelowe-
go jest technika fotografowania. Rozwoj tej techniki
zmierza w kierunku filmowania zaréwno modeli ru-
chomych, jak i modeli kompleksowych urzadzen hut-

niczych.

Korzydeci wynikajace z projektowania modelowego

Sporzgdzenie dokumentacji technicznej metoda pro-
jektowania modelowego przebiega w BP ,Bipromet”
w roznym zakresie w zalezno$ci od branzy technicznej
i stadium opracowania. Miedzy innymi w wielu wy-
padkach stosuje sie opracowania fotograficzne — wie-
lowariantowe planéw zagospodarowania terenu. Sg one
wykonywane na stalym podkladzie rzezby terenu, przy
czym zdecydowanie najwiekszg ich ilo§é stosuje dzial
budowlany. Zadania realizowane w trudnych warun-
kach sg réwniez w wielu wypadkach ilustrowane za-
réwno modelem jak i filmem, fotografig czarno-biala
lub barwnas.

Modele sporzadza sie¢ miedzy innymi w celu spraw-
dzenia prawidlowo$ci wzajemnych powigzan elemen-
téw lub mozliwo$ci lepszych rozwigzan. Stuszne jest
wiec wykonywanie dynamicznych modeli prototypéw
urzadzers (rys. 3) pozwalajacych na przeprowadzenie
prob okreslonej skali dajacych wyniki mozliwe do
przeliczenia i sprawdzenia. Konkretnymi korzy$ciami
wynikajgcymi z projektowania przestrzennego sa:

1. oszezedno$é czasu projektowania,

2. zmniejszenie objeto$ci dokumentacji rysunkowej,

3. wyeliminowanie kolizji w kompleksowym projekto-
waniu obiektow,

4. mozliwos¢ sprawdzenia stuszno$ci koncepcji,

5. mozliwo§é wykorzystania opracowan przy szkoleniu
zalogi zakladu,

6. mozliwo$¢ wykorzystania modelu dla koordynacji
prac na budowie itp.

Wszystkie te momenty pozwalaja na osiggniecie za-

réwno przyspieszenia, a co za tym idzie potanienia

projektu, jak i na osiggniecie w ten spos6b wigkszych

korzy$ci gospodarczych przy ograniczonych kosztach.

Zalozenia ogdlne przestrzennego projektowania
modelowego

Metody modelowe tworza ogbélng klase dziatan zwia-
zanych z opracowywaniem modeli i wykorzystaniem
ich w nauce i technice. Majg one szczegllne zastoso-
wanie w nowoczesnym projektowaniu przemystowym,
w powigzaniu z maszynami matematycznymi, a zwla-
szcza w odniesieniu do takich dziedzin jak inzynieria
procesOw, inzynieria systemow, obliczanie urzadzen itp.

Definicja modelu, ktbéra obejmowaltaby wszystkie
jego cechy i wszystkie dziedziny jego zastosowania, do-
tychczas praktycznie nie istnieje i nie wydaje sie by¢
szczegblnie uzyteczna lub potrzebna. Pewne pojecia
w rozleglej dziedzinie modelowania ksztaltujg sie
w sposOb rozwojowy. W toku tego procesu zaznacza
sie swoisty podzial na klasy og6lne modeli i klasy
modeli specjalnych. Przykiadem modeli klasy ogoélnej
moga byé modele matematyczne, ktére obejmuja bar-
dzo szerokg i wecigz jeszcze w zasadzie nie zdefinio-
wang w pelni klase dziatan, a réwnocze$nie wiadomo,
ze wszystkie metody matematyczne odnoszg sie do
modeli. Najpierw musi byé zbudowany model mate-
matyczny w postaci r6wnania, prawa drogi postepo-
wania, a dopiero potem mozna przej$¢ do jego zasto-
sowania. Za przyklad modeli specjalnych moga stuzyé
modele tréojwymiarowe konstrukeji budowlanych.




Rys. 1. Makieta zagospodarowania terenu
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Rys. 4. Przepustnica-model wprowadzajacy zalozenia konstrukc




na podszybiu

Rys. 2. Model rozdrabialni
szybu ,, Andrzej” kop. Andrzej
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W modelowaniu i budowie modeli istotne znaczenie
posiadaja:
a. cel, dla ktérego model jest konstruowany i wyko-
nywany,
b. wzajemne korelacje miedzy cechami modelu, a ce-
chami modelowanego zjawiska lub obiektu.
W zaleZno$ci od stawianego celu, model ujmuje te ce-
chy, ktére stanowig przedmiot zainteresowania; zatem
istota pcjecia modelu tkwi w zasiegu i stopniu abstrak-
cyjnosci, a tym samym modelowanie mozna uwazaé
za ujmowanic cech, ktore chce sie uwzgledni¢ przy
réwnoczesnym pominieciu tych, ktére nie majg istot-
nego znaczenia z uwagi na kierunek zainteresowania.

Zastosowanie metody modelowania przestrzennego

Pierwsze koncepcje modelowania trojwymiarowego
przy proiektowaniu zakladéw przemystowych pojawi-
ty sie w latach trzydziestych w USA, gdzie stopniowo
udoskonalano technike modelowania i wprowadzono
ja do wszystkich niemal dziedzin projektowania prze-
mystowego. W Europie intensywny rozw6j metod mo-
delewania przestrzennego zaznaczyl sie po IT wojnie
Swiatowej. Metody te sa wprowadzane do wiekszo$ci
biur projektéw i coraz szerzej stosowane. Powstajg
specjalne przedsiebiorstwa produkujgce elementy mo-
delowe i typowe powtarzalne modele jednostkowe. Po-
jawiaja sie na rynku komplety zestawow elementow
modelowych.

Modele i dokumentacja fotorysunkowa otrzymywa-
na z modeli w coraz wiekszym stopniu zaczynaja za-
stepowac¢ i eliminowaé¢ tradycyjna dokumentacje ry-
sunkowg. Jak juz wspomniano stosowanie modeli tréj-
wymiarowych jest szczegblnie uzasadnione przy pro-
jektowaniu rozmieszczenia instalacji rurociggowych
i kablowych, aparatéw i maszyn w budynkach i halach
przemystowych. Rozmieszczenie tych instalacji i urzg-
dzen musi by¢ $ci§le zsynchronizowane z siecia prze-
strzenng konstrukeji budowlanych. Modele tréjwymia-
rowe znajduja rowniez zastosowanie przy rozmieszcza-
niu instalacji i urzadzen na zewnatrz budynkéw prze-
mystowych. Stosowane sg one w odniesieniu do bu-
dynkéw, kompletnych instalacji przemystowych, od-
dzialoéw oraz calych zakladéw przemystowych. W za-
leznosci od zasiegu stosowania okre§lana jest szcze-
goélowosé projektu modelowego, zatozenia strukturalne
poszczegblnych modeli projektéw i ustalana jest skala
modeli w ramach obowigzujacych uktadéw konwen-
cjonalnych.

Z bardzo dobrym rezultatem projektowanie mode-
lowe stosowane jest przede wszystkim przy projekto-
waniu rozmieszczenia przestrzennego rurociggbéw i ar-
matury zaworowej (przemyst chemiczny, energetyka,
przemyst naftowy, przemysl! maszynowy, hutnictwo,
przemyst lekki) oraz przy analizowaniu zalozonych
ukladéw przestrzennych réznego typu (kopalnie —
cze$¢ podziemna, szkielety konstrukeji budowlanych)
zwlaszceza w  zakresie ich powigzan przestrzennych
z wypcsazeniem technologicznym itp. Projektowanie
hal i budynkéw przemystowych za pomocg modeli
trojwymiarowych, rozpatrywane wylgcznie z punktu
widzenia projektu budowlanego, nie stanowito dotych-
czas niezaleznego celu projektowania modelowego,
przede wszystkim ze wzgledu na specyficzne cechy
projektowania w tej branzy, w ktoérej kluczowa role
graja obliczenia i rysunki konstrukeyjne. Obecnie mo-
zna jednak zauwazy¢ dazenie do rozpowszechniania
wérod projektantéw budowlanych zainteresowania me-
todami projektowania modelowego przestrzennego.
Wigze sie to z jednej strony z doskonaleniem techniki
dokumentacji fotorysunkowych sporzadzonych na pod-
stawie modeli, z drugiej za§ — z konieczno$cig liczenia
sie z tym, ze w projektach zaktadéw lub instalacji
wykonywanych technika modelows, dokumentacja
obejmie roéwniez konstrukcje budowlane i budynki,

a zatem nasuwa sie konieczno§¢ wyciggniecia z tego
odpowiednich wnioskéw i korzy$ci dla projektowania
budowlanego.

Projektowanie modelowe moze byé jednostadiowe
lub dwustadiowe. Projektowanie w dwoch stadiach
sktada sie z:

— projektu modelowego wstepnego,
-— projektu modelowego technicznego.

Projektowanie jednostadiowe przeprowadzane jest
bezposrednio na modelu, ktéry ma cechy projektu tech-
nicznego. Stosuje sie je do projektéw prostych powta-
rzalnych, projektéw modelowych obiektéw prostych
przestrzennie i nieskomplikowanych oraz w tych przy-
padkach, gdy zakres wstepnie sporzgdzonej dokumen-
tacji uzasadnia wybor projektowania jednostadiowego.

Przy projektowaniu modelowym dwustadiowym
projekt modelowy wstepny rézni sie od projektu mo-
delowego technicznego mniejszg szczegblowoscia, skalg
oraz charakterem elementéw modelowych. Model
wstepny wykonywany jest z uproszezonych elementow
modelowych, odtwarzajacych w sposéb S$cisty tylko
podstawowe wymiary aparatéw i urzadzen oraz wza-
jemne odlegtosci ich usytuowania. W tym stadium nie
modeluje sie instalacji rurociagowych, a tym bardziej
armatury. Nie modeluje sie réwniez w zasadzie kon-
strukeji budowlanych, ograniczajgc sie jedynie do usta-
lenia odpowiednich wysoko$ci miedzy kondygnacjami,
odpowiedniego zwymiarowania stropéw z ewentualnym
zaznaczeniem podstawowych otwordéw stropowych.
Glownym bowiem celem tego stadium jest rozmie-
szczenie aparatury, dyskusja nad wariantami przepro-
wadzana przez zainteresowanych projektantéw na mo-
delu oraz sporzadzenie dokumentacji fotograficznej
z projektu modelowego, ktéry w wyniku dyskusji zo-
stal zaakceptowany.

Model wstepny sporzadzany bywa w skali 1:50
rzadziej 1:100. Projektu modelowego wstepnego nie
przechowuje sie. Po sfotografowaniu jest on demonto-
wany, a jego elementy stuza do sporzgdzenia nastep-
nych modeli, dzieki temu ma on charakter bardzie]j
uniwersalny. Podstawowym materialem do projektu
modelowego wstepnego sa:

-— schematy technologiczne i1 zestawienia aparatéw
oraz urzadzen wystepujacych w linii technologicz-
nej,

— schematy produkcyjne, a w ich ramach wykazy
urzadzen transportowych, miejsc sktadowania ma-
teriatow itp.,

—- szkice koncepcyjne rozmieszczenia aparatow i urza-
dzen,

— podstawowe wymiary aparatéw, maszyn i urzadzen
zaczerpniete z odpowiednich katalogéw lub z rysun-
kOw koncepeyjnych.

Podstawowymi czeSciami konstrukeyjnymi projek-
tu-modelu wstepnego sa: plyta podstawowa i plyty
stropowe. Na powierzchni tych plyt moze byé odpo-
wiednio zaznaczona siatka wymiarowa. Plyta podsta-
wowa jest wykonana z drewna, materialéw prasowa-
nych lub z blachy. Plyty stropowe przezroczyste wy-
kkonane sg najczeSciej ze szkla organicznego. Stupy wy-
konywane sg z metali lub materialéw =z tworzyw
sztucznych.

Projekt modelowy techniczny wykonywany jest od-
rebnie dla kazdej instalacji, budynku, grupy aparatéw
i nie obudowanych urzadzeh zewnetrznych. Gdzie to
jest technicznie wykonalne i uzasadnione, poszczegdlne
odrebne obiekty (modele) wiazane sa wspblng plyta
podstawowa modelu (zbiorczego). Model techniczny
wykonywany jest w skali 1:25. Bardzo skomplikowa-
ne wezly moga byé opracowywane jako uzupelnienie
modelu gléwnego w postaci odrebnych fragmentéw
wykonanych w skali np. 1:10 czy nawet 1:5, zaleznie
od wielko$ci obiektu opracowywanego. Projekt mode-
lowy techniczny obejmuje aparature, maszyny i urzg-
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dzenia produkcyjne, instalacje rurociggowe wraz z ar-
rmatura, podstawowe instalacje energetyczne (elektrycz-
ne i cieplne), konstrukcje budowlane, w tym pomoc-
nicze konstrukcje dla aparatury, itp. — ewentualnie
glowne, wymagajace powigzania przestrzennego, ele-
menty instalacji sanitarnych oraz w miare potrzeby
stowne elementy systemu sterowania i regulacji.
Obejmuje on réowniez urzadzenia transportowe z wy-
jatkiem tych urzadzen transportu kolowego, ktorych
dzialania funkcjonalne da sie wpisa¢ bez zadnych prze-
szkdd w proponowany uklad przestrzenny produkcji.
Model techniczny nie ulega demontazowi i po wyko-
naniu niezbednej dokumentacji fotorysunkowej zostaje
skierowany na budowe, a nastepnie przekazywany jest
stuzbie eksploatacyjnej zakladu przemystowego. Dla
zapewnienia nalezytej czytelnosci modelu i utatwienia
fotogralowania moze by¢ wykonany przy zastosowaniu
podzialu na sekcje, ktore moga by¢ roziaczone. Stosuje
sie rézne metody techniczne, umozliwiajace dotarcie
7 obiektywem fotograficznym do kazdego fragmentu
modelowanej przestrzeni. Odpowiednia czytelno$¢ wi-
sualna fragmentéw skomplikowanych modeli uzyski-
wana jest dzieki zastosowaniu kolorowania poszczegdl-
nych czeSci modelu, a zwlaszcza rurociggéw. Barwy
moga by¢ dobierane wg obcwigzujacych normaty wow
znakowania (np. rurociggi w zaleznoéci od charaktery-
styk prowadzonych mediow) lub tez wg zalozen este-
tyki wnetrz (fizjologii i psychologii pracy) albo wg za-
lozen techniczno-uzytkowych samego modelowania

w celu uzyskania dostatecznej kontrastowosci przy fo-

tografowaniu. Projekt modelowy techniczny wykonuje

sie na podstawie:

. dokumentaciji projektu moedelowego wstepnego,

. rysunkow (katalogow) aparatow i urzgdzen,

. rysunkow koncepcyjnych podpor i konstrukeji nos$-
nych pod aparature,

4. wyjsciowej dokumentacji rysunkowej (np. dotycza-
cej konstrukcji budowlanych, schematow montazo-
wych),

e. specyfiki rurociagéw i armatury zZaworowej,

f. niezbednych obliczen (np. dla konstrukcji budowla-
nych, instalacji rurociagowych itp.),

g. normatywow projektowych,

L. ewentualnego projektu kolorystyki wnetrz,

i. ewentualnych innych materiatlow.

[eBR o

Szezeghlnie wazne znaczenie maja modele jednostko-
we (elementarne) aparatéow, urzadzen i maszyn oraz
instolacje rurociggowe i armatura rurociggowa w tych
zakladach, gdzie wystepujg w znacznych ilo$ciach. O ile
przygotowanie znormalizowanych materialéw do mo-
delowania instalacji rurociagowych nie przedstawia
w zasadzie wiekszych trudnoéci, o tyle przygotowanie
modeli aparatéw 1 maszyn (zwlaszcza nietypowych)
jest zwykle bardzo trudne i wymaga duzego wktadu
pracy. Istotnym zagadnieniem jest przy tym odpowie-
dnie ustalenie ilo$ci szczegéléw wystepujacych w mo-
delu jednostkowym. Zbyt wielka ilo&¢ szczegolow pro-
wadzi bowiem do przediuzenia czasu projektowania,
zwhaszeza ilogei pracy i kosztow. NajczeSciej tylko
cze$¢ aparatéw i maszyn moze by¢é wybrana z zesta-
wow modeli typowych. Pozostale musza byé wykony-
wane indywidualnie, w zwigzku z czym pracownie pro-
jektowania modelowego biur projektow musza korzy-
staé¢ z odpowiednich warsztatéw modelarskich. Projekt
modelowy techniczny opracowywany jest w pracowni
modelowej przez zespél projektantéw, w skiad ktorego
wchodzg specjalisci poszezegbdlnych dzialow projekto-
waniu, jak technolodzy, mechanicy, energetycy, archi-
tekei itp. Czynnosci techniczne zwigzane z konstrukcja
modelu wykonuja specjalisci modelowania zatrudnieni
w pracowni modelarskiej. W toku modelowania bada
sie ustawicznie poprawno$¢ postepu prac modelowych
oraz zalozef przyjmowanych za podstawe projektu pod
katem ich wzajemnej synchronizacji. W przypadku
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stwierdzeniz nieprawidlowosci, przeprowadza sig ko-
rekte. ktora pcdawana jest do wiadomosci wszystkich
zainteresowanych projektantéw branzowych i odpowie-
dnio przez nich uwzgledniana w podstawowej doku-
mentacii projektowo-kosztorysowej.

Tworzywa do budowy modeli

Modele moga byé¢ wykonywane z kazdego materia-
lu, ktéry nadaje sie do obrobki mechanicznej, nie ulega
cdksztalceniom. jest wygodny w stosowaniu i odpowie-
dnio lekki. Materialy te powinny by¢ dostatecznie wy-
trzymate mechanicznie, aby znies¢ uderzenia i wstrzasy
oraz nie pekaé po dluzszym okresie czasu. Ponadto
tworzywsa przeznaczone do modelowania konstrukeji
ostonowych plyt stropowych lub $cian bocznych po-
winny byé¢ przezroczyste. Stosujac tworzywa sztuczne
nalezy liczy¢ sie z mozliwoscia pojawienia sie¢ na mo-
delu ladunkoéw elektrostatycznych, co ulatwia osadza-
nie sie pyléw na powierzchni modeli. Zapylenie to mo-
7na zmniejszy¢ pokrywajac tworzywa sztuczne powlo-
kami antyelektrostatycznymi i stosujac odpowiedni sy-
stem uziemienia. Mimo wszystko do budowy modeli
najczedciej stosowane sg tworzywa sztuczne. Maja one
rézne wlasnoSei fizyczne i mechaniczne, tak, ze latwo
je dobieraé¢ odpowiednio do potrzeb. Jak wynika z do-
$wiadezen spoérod tworzyw sztucznych najczeSciej sto-
sowany jest polistyren w roéznych formach i odmia-
nach. Rownie cennym tworzywem sztucznym jest PCW,
ktore latwo formowaé¢ po podgrzaniu i dzieki temu mo-
zna z niego wykonaé¢ elementy modelowe o malych
wymiarach. Wada jego jest trudnosé¢ klejenia. Z tego
wzgledu stosuje sie lacza termiczne.

Spoéroéd pozostalych tworzyw sztucznych wyroéznia
sie szklo organiczne (polimetakrylan metylu). Cechuje
je duza wytrzymalo§¢é oraz tatwosé obrobki mechanicz-
nej. Z pozostalych materiatow mozna wyrdzni¢ metale
proiilowsne stosowane na konstrukcje budowlane, ko-
rek sprasowany i plyty pilSniowe uzywane przede
wszystkim jako plyty podstawowe oraz rézne gatunki
drewna.

Dokumentacja fotograficzna i fotorysunkowa

Projekt modelowy techniczny wykonuje sie w jed-
nym egzemplarzu. Na jego podstawie sporzgdza sie
odpowiednia dokumentacje, ktora moze byé¢ wykorzy-
stana na roznych odcinkach budowy i przy réznych
rodzajach robé6t. Wykonanie tego rodzaju dokumenta-
cji ma jednak i inne uzasadnienia. Najbardziej poza-
dane byloby catkowite wyeliminowanie dokumentacji
rysunkowej i zastgpienie jej roéwnowaznym modelem
trojwymiarowym, cdwzorowujacym w sposo6b $cisty —
z zachowaniem proporcii skali — przyszty obiekt prze-
mystowy. Jest to mozliwe jednak tylko w pewnych
przypadkach, kiedy budowe prowadzi sie na podstawie
tzw. modelu montazowego. Przewaznie oprécz modelu
potrzebne jest sporzadzenie na jego podstawie odpo-
wiedniej dokumentacji fotorysunkowej. Dokumentacja
taka powinna w mozliwie jak najwigkszym stopniu
zastapi¢ tradycyjna dokumentacje rysunkowa. Doku-
mentacja fotorysunkowa z jednej strony powinna od-
powiada¢ przepisom dla tego typu dokumentaciji,
7 drugiej za$§ — da¢ mozno$¢ wykorzystania wszyst-
kich zalet modelu, a wiec:

a. wyzszej jakosci opracowan projektowych i wieksze]
mozliwoéci wyeliminowania btedow,

b. kompleksowosci ujecia,

¢. wyboru najwlasciwszej kompozycji przestrzennej.

Fotcdokumentacja wykonywana z modeli daje moz-
noéé¢ catkowitego wyeliminowania tzw. rysunkéw ze-
stawieniowych, ktére np. przy skomplikowanych insta-
lacjach rurociggowych byly dotad nieuniknione. Wpro-
wadzenie fotodokumentacji jako formy réwnorzednej
z tradycyjnymi opracowaniami rysunkowymi wymaga
spelnienia nastepujacych warunkow:




1. fotodokumentacja, ktora zastepuje rysunki musi
mie¢ charakter fotorysunkéw, a nie zwyklej foto-
grafii,

2. blona pozytywu musi mie¢ wiasciwosci rysunkowe
papieru (przynajmniej jednostronnie), tzn. powinna
umozliwia¢ wykonanie tuszem uzupelnien i opisow,

. model musi by¢ sporzadzony w ten sposéb, aby dat
moznos¢ wykonania dobrej, ostrej fotografii,

. rozmiar i wykonczenie rysunkéw musi odpowiadaé¢
obowigzujacym normatywom,

5. dokumentacja fotorysunkowa musi by¢ czytelna dla
wykonawcow budowy i powinna byé odpowiednio

trwala.

Fotorysunki uzyskuje sie zaréwno przez odpowie-
dnie przygotowanie modelu do fotografii jak i przez
odpowiednie uzupelnienie i opisanie blon pozytywow.
Fotografowany model wymaga uzywania oznaczen, na-
piséw, zestawien tabelarycznych, tabliczek opisowych,
numeracji itp.,, odpowiadajacych w zasadzie stosowa-
nym w normalnych rysunkach technicznych. Niemniej
z reguly zachodzi potrzeba naniesienia na blonie po-
zytywu odpowiednich oznaczen wymiarowych, ktére
nadajg fotorysunkowi wiasciwg warto$¢ uzytkowa. Przy
fotografowaniu zachodzi potrzeba wyeliminowania
znieksztalcen wywotanych perspektywa i fotografowa-
niem pod katem. Jest to niezbedne zwlaszcza w odnie-
sieniu do ujeé ortogonalnych. Fotorysunki moga stuzyé
jako dokumentacja przekrojéw, rzutdéw oraz dokumen-
tacja aksonometryczna.

Zalety ekonomiczno-techniczne fotorysunkéw w po-

rownaniu ze zwyklymi rysunkami mozna ujaé naste-
pujaco:
—— nizszy koszt, wedilug do$wiadczen amerykanskich
do 50% dla rysunkow stosunkowo prostych, a na-
wet do 90% dla rysunkow bardzo skomplikowanych,
oszczedno$é czasu; skoro model jest gotowy, sporzg-
dzenie fotografii wymaga niewielkiej ilo$ci czasu;
podstawowa pracochtonno$¢ wiaze sie z uzupelnie-
niem oznaczen i wymiarow,

— f{otografia wykonana z modelu nie zawiera bledow.

(9]
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Problemy typizacji

Przestrzenne projektowanie modelowe zaktadow
przemyslowych bylo dalszym impulsem do podjecia
prac typizacyjnych. Na zasadzie wstepnych obserwacji
stwierdzi¢ nalezy, ze potrzebne sa setki i tysigce typo-
rozmiaré6w modeli jednostkowych. W zwigzku z tym
koniecczna jest odpowiednia ich typizacja i unifikacja.
Jest ona pozadana zaréwno ze wzgledu na duze ilo$ci
stosowanych aparatow i urzadzen przemystowych, jak
rowniez ze wzgledu na elementy modelowe oraz na
celowo$é uruchomienia produkeji seryjnej. W zalezno-
$ci od przeznaczenia elementy modelowe mozna ujac
w pie¢ grup:

1. elementy modelowe konstrukeji budowlanych,

. elementy modelowe aparatury, maszyn i urzadzen,
. ¢clementy modelowe urzadzen energetycznych,

. clementy modelowe aparatury kontrolnej i sterowa-
nia,

clementy modelowe urzgdzen
nych.

7 uwagi na postepowanie unifikacyjne i typizacyj-
re elementy modelowe mozna uja¢ w dwie grupy: la-
twe i trudne do modyfikacji i typizacji.

Do grupy pierwszej nalezy zaliczyé przede wszyst-
kim konstrukcje budowlane i ich elementy. W tej dzie-
dzinie jest najlatwiej przeprowadzié typizacje, przy
czym micé ona bedzie ogromne znaczenie, je$li powia-
zana zostanic z typizacja rzeczywistych konstrukeji
budowlanych. Wystepuja tu niewatpliwie bodZce zmie-
rzajace do uprzemyslowienia procesow budowlanych
i rozszerzenia zasiegu prefabrykacji elementéow i kon-
strukeji budowlanych. W pozostalych grupach elemen-
té6w modelowych najszerzej objeta jest normalizacja
podgrupa rurociggéw i ich armatury.

FNEAEN)

sanitarno-technicz-

Whnioski

Ogolne korzyS$ci wigzgce sie ze stosowaniem projek-
tow modelowych przestrzennych trudno wyrazi¢é jed-
nyvm syntetycznym miernikiem pienieznym z uwagi na
to, ze cze$é korzysSci jest trudno wymierna. Ogolny
efekt ekonomiczny mozna wyprowadzié przy zatozeniu,
ze z projekiu modelowego odnoszg korzys$ci kolejno:
biuro projektow, wykonawca i wreszcie stuzby eks-
ploatacyjne zakladu przemysiowego. Z publikacji za-
granicznych wynika, ze projektowanie modelowe w od-
niesieniu do instalacji rurociggowych w przemys$le naf-
towym lub chemicznym jest o 20--40% tansze w po-
réownaniu z projektowaniem tradycyjnym. Ogolne kosz-
ty projektowania w pewnych kategoriach zakladéw
przemystowych (chemicznych) ulegajg obnizeniu, ktére
waha sie w poszczegdlnych przypadkach w granicach
10-+15%.

Pracochtonno$¢ projektowania instalacji zmniejsza
sie do 25--40%. Dla catych projektéw uzyskiwane obni-
zenie pracochlonno$ci wykazuje znaczne rozbieznoS$ci
i wprowadzenie $redniej napotyka tu trudno$ci. We-
dlug oceny firm amerykanskich (np. Procter i Gam-
ble) projektowanie modelowe obniza koszty budowy
o okoto 10%. Gléwne korzy$ci przy budowie i montazu
sa nastepujace:

1. jasno$¢ i czytelno$¢ projektu i uwolnienie persone-
lu montazowego od koniecznos$ci przegladania i ze-
stawiania wielu rysunkow,

2. prowadzenie skomplikowanych prac montazowych,
zwlaszeza instalacyjnych bezpos$rednio na podsta-
wie meoedelu,

3. latwos¢ konfrontacji zagadnien stycznych zwigza-
nych z poszczegblnymi rodzajami robdét montazo-
wych, a takze budowlanych,

4. moznoé¢ skrécenia okresu przygotowania do budo-
wy i montazu, przyspieszenia opracowania projek-
tu organizacji rob6t oraz ograniczenia bledow
w czasie wykonywania rob6t budowlano-montaz:-
wych,

5. przyspieszenie procesu montazu dzigki stosowaniu
tvpowych weztéw, instalacji, urzadzen i agregatow,
do czego pobudza technika opracowywania projek-
to6w modelowych,

6. zmniejszenie zakresu dokumentacji dostarczanej
wykonawcom, miedzy innymi na skutek wyelimi-
nowania rysunkow, ktorych potrzeba nie wynika
z technologii budowania lubk montazu, lecz z tech-
niki prac proiektowych; w pewnych warunkach
model moze byé gléwnym skladnikiem dokumen-
tacii technicznej rob6t montazowych,

7. wykorzystanie modelu dia instruktazu w zakresie
ropét budowlanych, i montazowych, w tym réow-
niez i dla brygad roboczych,

8. mozno$é planowania robét budowlano-montazo-
wych; na modelu mozna prowadzi¢ rejestracje ro-
bot, okreslaé¢ zakres wykonawstwa oraz kontrolo-
waé prawidlowo$é wspbtdziatania poszczegbdlnych
grup roboczych,

9. moznoé¢ ograniczania zakresu dokumentacji budo-
wlano-montazowej,

10. latwo$¢ nanoszenia zmian zachodzacych w toku bu-
dowy, dla doskonalenia rozwigzan,

11. oszczedno$¢ materialéw instalacyjnych, dzieki pro-
wadzeniu montazu instalacji najkrotszymi trasami,

12. korzy$ci w czasie rozruchu i przekazywania obiek-
tu do eksploatacji.
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ZASTOSOWANIE ETO

do automatyzacji zarzadzania i projektowania w Biurze Projektow

»BIPROMET"

Podano informacje o wprowadzeniu (ETO) elektronicznej techniki obliczeniowej do dzia-
lalnoéci biura projektéw umozliwiajacq uzyskanie osiqgniecia szybkiego postepu w pracach

projektowych i zarzqdzaniu przedsiebiorstwem.
Wstep

W kazdym procesie inwestycyjnym mozna wyroznié
trzy gltowne etapy, a mianowicie programowanie, etap
projektowania oraz realizacje inwestycji. Dwa pierw-
sze etapy to jest programowanie i projektowanie leza
gtownie w gestii biura projektow. Od wiasciwe] kon-
cepcji rozwigzan technologicznych, wielko$ei zakladu
i sposobu realizacji inwestycji ustalonych na etapie
programowania, a nastepnie od wiasciwych i ekono-
micznych rozwigzan projektowych na etapie projekto-
wania, zalezy przyszly ksztalt inwestycji, nowoczesnosci
jego rozwiazan jak rowniez uzyskanie wlasciwych
wskaznikéw ekonomicznych. Jednym z istotnych ele-
mentow efektywnego i szybkiego projektowania jest
stosowanie nowoczesnych technik w projektowaniu.
Jest to szezegblnie wazne obecnie, gdy ulegly skroce-
niu cykle inwestycyjne a zatem i cykle projektowania,
a jednocze$nie wzrosty wymagania. Do nowoczesnych
technik w projektowaniu niewatpliwie nalezy zaliczyé
stosowanie elektronicznej techniki  obliczeniowej.
Wprowadzenie ETO do dziatalno$ci biura projektow
pozwala na osiagniecie szybkiego postepu w pracach
projektowych. Umozliwia uzyskanie szybkich wynikow
analiz i obliczen, pozwala na wariantowo§¢ rozwiazan
projektowych, zwigkszenie dokladnosci i jako$ci obli-
czed i analiz takich, ktére innymi metodami nie sa
mozliwe do uzyskania.

Bardzo pozadane jest réwniez zastosowanie ETO do
zarzadzania biurem projektow. WiaSciwa organizacja
procesu projektowania i zwigzane z tym zarzgdzanie
i kierowanie biurem, wymaga stosowania ETO. Biuro
Projektéow ,,Bipromet” w swojej dotychczasowej dzia-
talnoéci stosowania elektronicznej techniki obliczenio-
wej skoncentrowalo si¢ na w.w. dwoch zasadniczych
kierunkach automatyzacji zarzadzania i automatyzacji
projektowania. Opanowano wiele programéw i szereg
systeméw, ktére zostaly wdrozone i wprowadzone do
praktycznej dziatalno$ci Biura. Uzyskano szereg pozy-
tywnych rezultatéw, ktére pozwolily na usprawnienie
procesu projektowania i zarzgdzanie biurem.

Wprowadzenie ETO do zarzadzania umozliwito kie-
rownictwu Biura uzyskanie szeregu informacji, nie-
zbednych do operatywnego i wiaciwego kierowania
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Biurem, pozwolilo na uchwycenie nieprawidiowosci
w procesie projektowania, wprowadzenie operatywnych
zmian. Dotychczas uzyskane wyniki w stosowaniu ETO
w dziatalno$ci BP ,Bipromet” stanowia dobry progno-
styk do dalszego rozszerzenia zasiegu i zakresu tema-
tyki, zaréwno dla prac projektowych jak i dla zarzg-
dzania, ktéry nalezy objaé elektroniczng technika obli-
czeniowg.

Automatyzacja zarzadzania

Zarzadzanie produkcja Biura Projektéw ,Bipromet”
ma zlozony charakter, wynikajacy z wielobranzowo$ci
komoérek produkeyjnych, jak réwniez z duzej liczby
i roznorodnoé$ci projektéow. Cykle wykonywania doku-
mentacji sg bardzo zréznicowane (od kilkunastu dni do
wielu miesiecy). W tych warunkach wlasciwa organi-
zacja procesu projektowania ma zasadnicze znaczenie,
decydujace o skréceniu czasokresu projektowania.
Rowniez posiadanie wilasciwej informacji o pracochton-
no$ci prac projektowych ma duze znaczenie w procesie
projektowania.

Opracowano systemy informacyjne, oparte na ETO,

ktére zostaly wdrozone do eksploatacji i obecnie sg na
biezaco eksploatowane. Pierwszy z systemow to system
planowania i sprzedazy produkcji w BP ,Bipromet”.
Do zasadniczych zadan systemu nalezy:
harmonogramowanie zadan dla komorek produkeyj-
nych biura,
planowanie roczno-kwartalne,
planowanie kwartalno-miesieczne,
ewidencja i rozliczanie produkecji,
ewidencja sprzedazy,
sprawozdawczo$¢ z
i sprzedazy.
System zostat podzielony na 5 zasadniczych modu-
16w. Podzial ten jednak ma charakter umowny, gdyz
kazdy z modutéw moze realizowaé¢ réwniez inne funk-
cje.

System rozwigzuje zagadnienia planowania produk-
cji oraz ewidencji wykonania i rozliczania produkecji
w biurze w sposob kompleksowy. Z systemu otrzymu-
jemy informacje dotyczace bilansu obcigZenia poszcze-
gbélnych komoérek produkeyjnych, planowania w ukla-

wykonania planu produkecji



dzie branzowym, planowanie przyjecia nowych zlecen,
aktualizacje istniejacych plandw, stopien zaawansowa-
nia realizacji projektow, ewidencje sprzedazy, dane
statystyczne przebiegu produkeji, wykonanie planu zby-
tu itp. Do tej postaci systemu zostaly przygotowane
odpowiednio zintegrowane zbiory informacji. W ban-
ku informacji, utworzonym dla systemu, znajduja sie
nastepujace podstawowe zbiory:

— kartoteka produkcyjna,

— kartoteka zdolnosci przerobowych,

—- kartoteka indeksow,

— kartoteka zlecen,

— kartoteka bilansowa,

— kartoteka pracochlonnosci,

-— kartoteka ewidencyjna produkcji,

— kartloteka sprzedazy i zbytu.

Integracja proceséw przetwarzania w systemie jest
zapewniona przez:

— integracje transakecji,

— integracje zbiorow,

— integracje zagadnien.

Wdrozenie systemu rozpoczeto w III kwartale 1971 r.

a od 1972r. system jest eksploatowany. System zostal

opracowany na komputer JCL 4-50 z jednostkami pa-

miegci taSmowej i jednostkami pamieci dyskowej. Po-

czatkowo eksploatacja systemu byla realizowana w

Hutniczym Przedsiebiorstwie Maszynowych Obliczen

Analitycznych w Katowicach, nastepnie przez okres

ponad 1,5 roku w ZIPO Gdanska na komputerze

JCL 4-50 i JCL 4-70, a obecnie znébw w HPMOA Kato-

wice. Programy napisane sg w jezyku COBOL. Eks-

ploatowany system jest w cigglym rozwoju. Na pod-
stawie do$wiadczen, uzyskanych w trakcie eksploata-
cji, opracowano szereg nowych programéw w zakresie
wydawnictw, ktére sg bardziej uzyteczne. Z szeregu
programéw wydawniczych zrezygnowano, ograniczajac
réowniez liczbe wydawnictw do najbardziej niezbed-
nych. System w znacznej mierze usprawnil planowanie
produkeji w BP ,Bipromet”. Uzyskane informacje
o produkeji pozwalaja kierownictwu Biura na szybka
interwencje szczegOlnie przy tworzeniu sie tzw. wa-
skich gardel. Usprawnilo to réwniez cykle projekto-
wania w Biurze. Systemem tym zainteresowalo sie sze-
reg Biur Projektowych w Polsce. Na podstawie opraco-
wanej przez BP ,Bipromet” dokumentacji system ten

zostal wdrozony do eksploatacji w CTW ,Promor” w

Gdansku. y
Nastepnym z systemoéw opracowanych i wdrozonych

do eksploatacji w BP ,,Bipromet” jest system zatrud-

nienia i ewidencji obecno$ci pracownikéw. System ten
obejmuje podsystem =zatrudniania i ewidencji czasu
pracy, podsystem ewidencji pracochionno$ci prac pro-
jektowych i podsystem rozliczenia funduszem plac.

Dwa pierwsze z podsystemoéw eksploatowane sg od po-

czgtku 1973 r., a wdrazanie trzeciego rozpoczeto w IV

kwartale 1974r. Zasadniczym celem podsystemu za-

trudnienia i ewidencji czasu pracy jest:

—- peine wykorzystanie informacji w zakresie zatrud-
nienia dla celow planowania produkcji i kosztow
dokumentacji projektowej,

— okre$lenie wstepne realnej praccchionno$ci projek-
tow w rozbiciu na cze$ci branzowe,

— ocena kosztow wiasnych dokumentacji komplekso-
wej dla obiektu lub zadania inwestycyjnego,

— uzyskanie w okre§lonym czasie zgdanej informacji
odno$nie zatrudnienia, kwalifikacji itp. zalogi.
Podsystem ten lgczy sie z systemem planowania

i sprzedazy produkcji, posiadajac wspélny numer kar-

ty branzy projektéw. Podstawowymi dokumentami

podsystemu s3g:

— karta zatrudnienia pracownika,

— tygodniowa karta pracy,

— indeksy,

— raport dzienny obecno$ci (powstaje z dokumentéow

zrodlowych takich jak: zwolnienie lekarskie, karta
uricpowa, delegacje itd.),

-- tygodniowe zestawienie dodatkowych godzin pracy.
Na podstawie tych dokumentéw tworzony jest w sy-

stemie bank informacji w postaci nastepujacych kar-

totek:

— kartoteka zatrudnienia,

— kartoteka ewidencji czasu pracy (tygodniowa),

— kartoteka ewidencji czasu pracy (narastajgca),

— kartoteka indeksow,

— kartoteka urlopow.

7 systemu otrzymuje sie szereg wydawnictw kon-
irolnych, umozliwiajacych odnalezienie wprowadzonych
blednych informacji. W zakresie wydawnictw z syste-
mu mozna uzyskaé¢ w réznych ukladach wydawnictwa
dotyczace zatrudnienia, spraw osobowych, analityczno-
-statyczne, kwartalne i roczne zestawienie godzin pra-
cy 1 absencji, zestawienie pracownikéow w uktadzie
branzowym, przeszeregowania, urlopy, zwolnienia cho-
robowe i inne. Podsystem zostal opracowany na kom-
puter ODRA-1304, o pamieci operacyjnej 32K slowa,
jednostkami pamieci tasmowej, czytnikiem kart i dru-
karka. Eksploatacja systemu jest prowadzona w ZBE
Metekon Katowice. Programy napisane sg w jezyku
COBOLIL. Podsystem rozwijany jest w sposob ciagly,
i w zalezno$ci od potrzeb opracowuje sie nowe pro-
gramy wydawnicze.

Podsystem ewidencji pracochionno$ci prac projekto-
wych jest $cidle zwigzany z:

— systemem planowania i sprzedazy produkecji,
— puasystemem zatrudnienia i ewidencji czasu pracy.

Korzystajac z danych zgromadzonych w kartote-
kach maszynowych podsystemu zatrudnienia i ewiden-
cji czasu pracy, otrzymujemy z systemu informacje
o pracochionno$ci na poszczegdlnych Kartach Branzy
Projektu w dowolnych ukladach. Podsystem ewidencji
pracochlonno$ci korzysta z tych samych dokumentéw
co podsystem zatrudnienia i ewidencji czasu pracy tj.
— tygodniowa karta pracy,

— raport dziennych obecno$ci,
— tygodniowe zestawienie dodatkowych godzin pracy.

Podsystem ewidencji pracochlonno$ci prac projek-
towych jest rozszerzeniem funkcji systemu zatrudnie-
nia i ewidencji czasu pracy. Po zgromadzeniu odpo-
wiednio duzej bazy informacji zostang spelnione wa-
runki do utworzenia kartoteki technologicznej prac
projektowych. Kartoteka ta zawiera¢ bedzie zbiér in-
formacji, ktére umozliwig optymalizacje planéw pro-
dukcji w Biurze. Podsystem ten w sposob ciggly jest
uzupelniany nowymi programami. Z podsystemami
tymi 1gczy sie podsystem rozliczania funduszu plac,
ktory zostat wprowadzony do eksploatacji w IV kwar-
tale 1974 r. System obejmuje rozliczenie funduszu plac
pracownikéw BP ,Bipromet”, w tym najbardziej pra-
cochionne operacje, jakimi sa obliczenia placy i premii
za czas nieprzepracowany. Uwzglednione sg réwniez
powigzania rozliczenia funduszu plac z przewidywa-
nym rozliczaniem kasy zapomogowo-pozyczkowe].
Obliczanie listy ptac uwzglednia dwa rodzaje obliczen,
w miesigcach z premia i bez premii. Podsystem ten
lgczy sie integralnie =z podsystemem zatrudnienia
i ewidencji czasu pracy poprzez wykorzystywanie da-
nych zgromadzonych w kartotekach maszynowych.

W podsystemie rozliczania ptac wykorzystuje sie:
— Kkartoteke zatrudnienia,

— kartoteke roczno-miesieczng czasu pracy i absencji.

Korzystajac z tych kartotek, zaklada sie lub aktuali-
zuje kartoteki podstawowe i pomocnicze dla podsy-
stemu. Danre o absencji i pracy przechowywane sa na
okres jednego kwartalu, natomiast dane o pracy i pre-
mii za okres ostatnich 15 miesiecy.

Z systemu otrzymuje sie szereg wydawnictw kon-
trolnych, umozliwiajacych korekte blednych danych,
oraz aktualizacje zbiorow. Otrzymuje sie szereg wy-
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dawnictw systemowych takich jak: liste plac, zbiorcze
zestawienie sum i sortéw dla pracowni, dziatu i Biura,
zestawienie $rednich zarobkow w roéznych ukiadach,
rozliczenie funduszu premiowego pracowni jak row-
niez analityczne zestawienie kart cztonkowskich czion-
kow PKZP, oraz ksiege obrotow i sald. Programy pod-
systemu zostaly napisane w jezyku COBOL na EMC
ODRA-1304 w konfiguracji z jednostkami pamiegci tas-
mowej i dyskowej. Eksploatacje systemu prowadzi sie
w ZBE ,Metekon" Katowice.

Automatyzacja procesu projektowania

BP ,Bipromet” jako biuro technologiczne dla prze-
mystu metali niezelaznych opracowuje dokumentacje
techniczng z réznych branz. Do obliczen technicznych
i analiz przy opracowywaniu projektow wykorzystuje
sie elektroniczng technike obliczeniowa.

Dla tych celéw opracowano dotychczas w BP ,Bi-
promet” okoto 100 programoéw na EMC Odra 1204, za-
réwno do obliczen zagadnien technicznych jak i ekono-
micznych. Programy zostaly opracowane dla roznych
branz i zagadnien wystepujacych w Biurze. Biuro dys-
ponuje programami z branz:

— goérnictwa,

— hutnictwa,

— przetworstwa,

— odpylania i wentylacji,

— budowlanej,

— elektrycznej,

-— automatyki,

— mechaniczno-konstrukeyjnej,
— energetycznej,

— ekonomicznej,

— oraz programami ogélnomatematycznymi.

Programy dotycza zagadnien najczeSciej spotyka-
nych w praktyce projektowej Biura. Do ciekawszych
mozna zaliczy¢ program obliczania zi6z rud Zn i Pb,
szereg programoéOw z zagadnien przetworstwa do obli-
czen walcarek, ciagarek, frezarek, zarzarkotrawiarek,
program obliczen wymiennikéw cieplnych, programy
ekonomiczne kosztow dla ZTE, kosztorysowania, obli-
czenie plac, a przede wszystkim programy z zakresu
ochrony $érodowiska umozliwiajgce m.in. analize za-
nieczyszezenia atmosfery $rodowiska. Dla obliczen z za-
kresu ochrony atmosfery istnieje szereg programow,
w sposob ciagly udoskonalanych i aktualizowanych.
7 programow tych korzysta szereg biur projektow
i zakladéw pracy z réznych resortow. BP |, Bipromet”
korzysta rowniez z szeregu programéOw cpracowanych
przez inne biura. Posiadane programy sg aktualizowa-
ne i dostosowywane do potrzeb projektantow. Progra-
my napisane sa w jezykach MOST i ALGOL na EMC
ODRA 1204, w konfiguracji z 2 jednostkami pamigci
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bebnowej, czytnikiem i dziurkarka tas$my, oraz dru-
karkg wierszowa.

Zastosowanie elektronicznej techniki cyfrowej do
obliczen numerycznych umozliwilo w praktyce projek-
towej uzyskanie szybkich wynikéw przy pracochion-
nych obliczeniach, zwiekszenie dokladno$ci i jakosci
obliczen.. Dla niektérych zagadnien jak obliczenia za-
nieczyszezen atmosfery, bez stosowania ETO uzyskanie
wlasciwych obliczen nie jest mozliwe do osiagniecia
ze wzgledu na duze pracochtonnos$ci i czasochtonnos$ci
tych obliczen. Jednakze ograniczone mozliwo$ci posia-
danego sprzetu nie pozwalaja na rozwinigcie szeregu
opracowan w zakresie automatyzacji procesu projek-
towania z pomoca ETO.

Kierunki rozwoju stosowania ETO w PB ,Bipromet”

Dla dalszego rozwoju stosowania ETO do projekto-
wania jak i zarzadzania Biurem, jak rowniez do bar-
dziej efcktywnej eksploatacji juz opracowanych sy-
stemow 1 programoOw niezbedne jest zainstalowanie
w Biurze EMC w odpowiedniej mocy obliczeniowej.
Taka EMC zostala zakontraktowana i bedzie zainsta-
lowana w I kwartale 1975 r. Jest to komputer UNIVAC
90/60 o pamieci operacyjnej 131kB w konfiguracji z 4
jednostkami dyskowymi po 60 MB, 3 jednostkami tas-
mowymi, czytnikiem kart i drukarka wierszowg oraz
5 displacjami. Wprowadzenie do eksploatacji EMC
Univac 90/60, pracujacej w czasie rzeczywistym, umoz-
liwi techniczna realizacje szeregu problemoéw, co przy
dotychezasowym sprzecie nie bylo mozliwe. Szczeg6l-
nie umozliwi stopniowa realizacje efektywnego wia-
czenia ETO do projektowania, nastepnie pozwoli na
realizacje systemu automatycznego wyszukiwania in-
formacji.

Kierunki rozwoju ETO w BP ,Bipromet” przewi-
dujg:

a. W zakresie projektowania — prowadzenie w Szer-
szym stopniu analiz technicznych i ekonomicznych,
wariantowos$ci rozwigzan.

b. Automatyczne wyszukiwanie informacji.

¢. Zarzadzanie Biurem — dostosowanic eksploatowa-
nych systemoéw do nowej MC i nowych warunkow,
rozszerzenie i scalenie systemow.

d. Wprowadzenie pakietow programoOw dostarczonych
przez dostawce EMC.

e. Wspblprace z innymi o$rodkami ETO przy rozwia-
zywaniu problemoéw.

Wprowdazenie w szerszym stopniu ETO do projek-
icwania i zarzadzania wymaga wprowadzenia szeregu
zmian organizacyjnych procesu projektowania. Nie-
zbedne jest rowniez przygotowanie projektantow, za-
poznanie ich z problemami, jak réwniez korzy$ciami
wynikajacymi ze stosowania ETO.
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WPLYW INFORMACJI
TECHNICZNEJ
I EKONOMICZNEJ
NA PROJEKTOWANIE

Omoéwiono wptyw doboru informacji do celéw projektowych, system przekazywania in-
formacji do projektantéw, oraz prace perspektywiczne O$rodka Informacji Techniczneji Eko-
nomicznej, zmierzajoce do zautomatyzowania wyszukiwania informacii.

Wstep

Przy nowoczesnym zaprojektowaniu procesu tech-
nologicznego wzglednie konstrukeji na wysokim po-
ziomie $wiatowym, wymaga sie od prowadzacego te
prace dobrego rozeznania stanu techniki sSwiatowej,
prognoz danej techniki oraz odpowiednich wskazni-
koéw techniczno-ekonomicznych.

Uzyskiwaniem i przekazywaniem materialow w po-
wyzszym zakresie zajmuja sie Branzowe, Dzialowe
i Zakladowe o$rodki Informacji Technicznej i Ekono-
micznej.

Podstawowym kanatem, ktéorym splywa informacja
do projektanta jest Zakladowy OSrodek Informacji
Technicznej i Ekonomicznej. Ten ostatni zbiera nie-
zbedne informacje z O$rodké6w Branzowych oraz czesto
opracowuje sam materialy, jednak do tego celu musi
posiada¢ odpowiednie zbiory, ktérych gromadzenie jest
najbardziej pracochlonna czynnoScia.

Dobor informacji dla celow projektowych

W pracach projektowych informacja powinna za-
wieraé rozwigzania najnowsze i sprawdzone, a odpo-
wiednie urzadzenia wzglednie materialy przewidziane
w projekcie powinny byé dostepne na rynku. Azeby
sprosta¢ temu zadaniu O$rodek Informacji gromadzi:

1. Opisy patentowe krajowe i zagraniczne oraz ich
skroéty.

Stanowig one najéwiezsze zro6dilo informacji o no-
wym wyrobie czy technologii i dlatego projektant po-
winien sie z nimi szczegblowo zapoznawacé juz w fazie
przedprojektowej, az do zakonczenia projektu. Czesto
pada pytanie, za jaki okres powinny by¢ studiowane
patenty? Zalezy to od dziedziny techniki i poziomu
wiedzy projektanta. Przyjmujac, zZe poziom wiedzy
projektanta jest wysoki wowczas elektronik bedzie
przegladal patenty za ostatnie maksimum 2--3 lata,
konstruktor maszyn za 4--5 lat, co wynika ze zroéznico-
wanego postepu technicznego réznych dziedzin tech-
niki.

Badania patentowe dla projektanta maja podwdjny
cel:

a. Stwierdzenie, ze zaprojektowane rozwigzanie nie

narusza obcych prac na terytorium, gdzie dane rozwig-
zanie bedzie stosowane zarobkowo lub zawodowo. Ta-
kie badanie nazywa sie badaniem czystoSci patentowej
(Jub bezkolzyjno$ci patentowej). W zasadzie do kazde-
go projektu powinien by¢ dolaczony atest (§wiadectwo
czystosci patentowej), a juz wszystkie te projekty,
ktore sg nowe w kraju.

Do tego celu O$rodek Informacji skompletowal za
15 lat patenty polskie w 26 klasach patentowych,
w ktorych pracuje Biuro.

b. Nowoczesne projektowanie na najwyzszym po-
ziomie §wiatowym. Do tego celu O$rodek zbiera skroty
opiséw patentowych: ZSRR, USA, RFN i Francji w
oryginalnych jezykach i ich tlumaczenia na jezyk
polski.

Duzg role w projektowaniu majg przekazywane
projektantom Biuletyny Urzedu Patentowego PRL.
Przegladajac to wydawnictwo, orientujemy sie, jakie
najnowsze rozwigzania zglaszane sg do Polski, a po-
nadto widzac, ze dane rozwigzanie, szczegOlnie zagra-
niczne nie jest nowe, przeciwstawiamy sie mu, gdyz
po uzyskaniu na niego patentu moze ono uniemozliwié,
bez zakupu licencji, projektowanie i stosowanie go w
przemyS$le.

2. Czasopisma.

Czasopisma naukowo-techniczne stanowiag drugie po
patentach Zrodio informacji co do szybko$ci dostarczo-
nej informacji. Ze wzgledu, ze artykuly czasopism po-
dajg najcze$ciej wyniki badan (czego patenty nie po-
dajq) stanowig czesto sprawdzony material do projek-
towania.

O$rodek Informacji abonowal w 1974 r.: 191 tytuldéw
czasopism polskich, 66 — radzieckich, 20 z KDL i 72
z KK.

3. Ksigzki.

Ze wzgledu na dluzszy ich cykl wydawniczy, oraz
dlugi okres zbierania materialdw stanowig najbardziej
opo6zniane zroédio informacji dla projektanta. Maja one
jednak charakter dydaktyczny, materiat jest usyste-
matyzowany i chetnie sg czytane przez projektantéw,
szczegblnie te, ktoére zawierajg opracowane wskazniki
techniczne i ekonomiczne. Beda to przewaznie porad-
niki, encyklopedie techniczne itp.

Biblioteka Biura posiada 9000 volumindéw ksigzek.

4. Sprawozdania z prac badawczych instytutow.
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Prace badawcze instytutow sg przewaznie realizo-
wane na zamoOwienia biur projektowych. Dlatego ma-
terial zawarty w sprawozdaniach stanowi naj$wiezsze
zr6dto informacji dla celéw projektowych i to prze-
waznie sprawdzone.

5. Sprawozdania z prac badawczych wydziatéw ba-
dawczych zakladow.

Liczne prace o charakterze badawczym, a dotyczace
proces6w technologicznych wzglednie maszyn i urzg-
dzen, pracujacych w zakladach przynosza nieraz nie-
ocenione ustugi w projektowaniu, gdyz sg wykonywa-
ne na urzadzeniach przemyslowych. Mogg one stano-
wié réwniez powazne zrodio inspiracji wynalazczej.

6. Sprawozdania z wyjazdow zagranicznych.

Coraz liczniejsze wyjazdy zagraniczne projektantow
stwarzaja mozliwo$§¢é zapoznania sie z najnowocze$niej-
szymi rozwigzaniami stoscwanymi. Wykorzystanie tych
informacji ze sprawozdan rzutuje nieraz w decyduja-
¢y spos6b na poziom projektdw oraz szybko$¢ ich rea-
lizacji.

7. Katalogi krajowe i zagraniczne.
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Bez oparcia sie na katalogach nie byioby praktycz-
nie mozliwe projektowanie. Poszczegélne urzadzenia,
aparaty wzglednie materialy mozna umieszcza¢ w pro-
jekcie wtedy, gdy sa do nabycia na rynku krajowym
wzglednie zagranicznym, a wiec znajduja sie w kata-
logach firmowych. Pomimo, ze katalogi stanowig dla
projektanta najwazniejsze Zroédio informacji system ich
prowadzenia w kraju jest wysoce niezadowalajgcy.

S3 dwie wady wydawanych katalogéw w kraju:

a. Czesta ich nieaktualno$¢ w chwili ukazania sig, a to
ze wzgledu na zmiany w produkcji w czasie diu-
giego cyklu wydawniczego.

b. Katalogi produkcji sg aktualne, ale zbyt wyrobéw
w nich wykazanych jest niedostepny dla okre$lonych
inwestoréw. Stwarza to najwieksze klopoty projek-
tantom.

Sprawa ta powinna ulec jak najszybszemu uregulo-
waniu w skali krajowej.

Osrodek Biura posiada ok. 6000 katalogéw krajo-
wych i dysponuje katalogami z 700 firm zagranicznych
z 20 krajow uprzemystowionych.



System przekazywania informacji do celow
projektowych

Przekazywanie informacji z os$rodka informacji do
projektanta powinno przebiegaé szybko i systematycz-
nie. Sklada sie na to praca zespolu Os$rodka Biura,
O$rodkéw Branzowych oraz komorek odpowiedzialnych
za poligrafie.

Projektanci otrzymujg materialy informacyjne w
nastepujgcych postaciach:

1. Tematyczne zestawienia dokumentacyjne, wykony-
wane w wiekszo$ci przez Branzowe O$rodki oraz
przez Os$rodek Biura. Realizacja ich przebiega na
0g6l sprawnie i zgodnie z rocznym harmonogramem
realizacji ustalonym z pracowniami projektowymi.

2. Ekspres informacyjny wydawany przez OITE wy-
lgcznie dla potrzeb projektantéw w okresach de-
kadowych., Zawiera on gléownie krotkie informacje
sygnalne wyselekcjonowane z czasopism zagranicz-
nych bedacych w posiadaniu Biura, uzyskane na
biezaco katalogi krajowe i zagraniczne, aktualizacje
Irataleogdw 1 nowe nabytki biblioteczne.

3. Ekspres informacyjny IMN oparty na czasopismach
instytutu.

4. Riuletyn informacyjny Biura — miesiecznik. Jest
organem Biura i rozprowadzony jest w 170 egz.
do wszystkich zakladow podleglych ZGHMN —
,Metale”, Instytutéw itp. Podawane sa w nim waz-
niejsze prace prcjektowe, opracocwania syntetyczno-
analityczne oparte na literaturze zagranicznej, zglo-
szone i uzyskene patenty oraz wzory uzytkowe, ka-
talogi, nabytki w bibliotece, prace studialne, spra-
wozdania z wyjazdéw zagranicznych, nowe sposoby
projektowania za granicg, programy maszyn cyfro-
wych opracowane w Biurze, zalecana typizacja
i inne.

5. Biuletyny Informacyjne Urzedu Patentowego PRL —
ukazujace sie dwa razy w miesigcu, oraz Informa-
tory patentowe Urzedu Patentowego o wynalazkach
w USA, Francji, RFN, Szwajcarii i inni.

6. Specjalne wydawnictwa jak zestawienia prac stu-
dialnych, prac badawczych na zakladach, modeli
wykenanych w Biurze i innych.

Ta cata literatura wplywa na wysoki poziom roz-
wigzan projektowych Biura i ich oryginalno$é, czego
dowodem sa liczne patenty zglaszane przez Biuro do
Urzedu Patentowego. W latach 1965--1974 Biuro uzy-
skalo 180 patentéw i wzorow uzytkowych, z ktérych
58% zostalo zastosowanych w dokumentacji. Juz trzeci
rok z rzedu BP ,Bipromet” zajmuje pierwsze miejsce
w zakresie ochrony patentowej wérdd zakladéw i in-
stytutéw podleglych ZGHMN ,Metale”. Rozw06j wyna-
lazczo$ei w Biurze w latach 1953--1973, a w szczeg0l-

no$ci patentéw i wzordéw uzytkowych
narys. 1, rys. 21 rys. 3.

przedstawiono

Prace perspektywiczne w zakresie informacji

Celem przyspieszenia splywu informacji technicznej
i ekonomicznej do projektanta O$rodek rozpoczatl
wstepne prace do przygotowania systemu AWI wy-
szukiwania informacji do celéw projektowych.

W pierwszym etapie zostanie zautomatyzowane wy-
szukiwanie informacji patentowej, a w nastepnych ko-
lejnosciach, bibliografia, katalogi, prace studialne, ba-
dawcze 1 wyjazdy zagraniczne. Dla zrealizowania tego
celu istnieje S$cista wspéipraca z Branzowym OS$rod-
kiem Informacji Technicznej i Ekonomicznej Instytutu
Metali Niezelaznych i Pracownig Maszyn Matematycz-
nych BP ,Bipromet”.

Uzyskanie dla potrzeb Biura maszyny cyfrowej trze-
ciej generacji typu ,,UNIVAC” umozliwia realizacje
tego celu.

Dluzszy okres czasu bedzie wymagalo tworzenie
banku informacji za posSrednictwem zunifikowanych
kart wejSciowych. Nalezy sie liczy¢ z konieczno$cig
przeszkolenia znacznej cze$ci personelu Biura w zakre-
sie jezyka deskryptorowego.

Po wprowadzeniu systemu AWI projektant uzyska
w ciggu kilka godzin zadang informacje sygnalna, co
przyspieszy cykl projektowania.

Whieski

1. JakoSciowy doplyw literatury patentowej i bi-
bliograficznej, ktéry stanowi podstawowy materiat przy
nowoczesnym projektowaniu przebiega zadowalajaco,
jednak ze wzgledéw poligraficznych dostaje sie do
projektanta z opdznieniem.

2. Informacja krajowej literatury firmowej, mimo,
iz jest obfita, jest niezadowalajaca ze wzgledu na cze-
sta jej nieaktualno$¢ oraz w wielu przypadkach nie-
mozliwo$é terminowego nabycia wykazanych materia-
16w i wyrobéw w Katalogach. Wymaga to jednak od-
goérnych posunie¢ w skali krajowej, co znalazio pelny
oddzwiek na krajowym Sympozjum literatury firmo-
wo-handlowej w dniach 3 i 4X 1974r. w Czestochowie
i bedzie przedmiotem dalszych prac ,,Centrum” Infor-
macji Technicznej i Ekonomicznej w Warszawie.

3. Wprowadzenie systemu AWI w Biurze do proce-
su projektowania umozliwi przyspieszenie badan pa-
tentowych, oraz doptywu catej informacji technicznej,
co wplynie na dalszy wzrost pozicmu dokumentacji
opracowywanych w Biurze. Wymagaé¢ to bedzie diuz-
szego czasu niezbednego do stworzenia banku danych.

QPP



Nauki o Ziemi a Srodowisko czlowieka (Strahler
A. N., Strahler A. H.: Environmental Geoscience — In-
teraction between Natural Systems and Man. S. Bar-
bara, California 1973, Hamilton Publ. Co., str. 511 + 34,
w tym rys. , tabl). ’

Ukazata sie bardzo interesujaca monografia, oma-
wiajaca érodowisko naturalne czlowieka na tle znajo-
moéei nauk o Ziemi, a takze dzialalno$ci czlowieka.
Calo§é rozwazan zawarto w czterech cze$ciach (poza
wstepem, zakonczeniem, dodatkami, indeksem oraz wy-
kazem literatury). We wstepie zaznaczono, Ze rozwa-
7ania podkre$laé bedg problemy materii i energii w
odniesieniu do litosfery, hydrosfery, atmosfery i bio-
sfery. Czes¢ pierwsza dotyczy glownie atmosfery i za-
wiera ogdltem sze§é rozdzialdw. Omoéwiono w nich bi-
lans energetyczny Ziemi, termiczne warunki na jej po-
wierzehni, energie atmosfery, jak réwniez oddzialywa-
nie czlowieka na atmosfere, oraz na bilans cieplny Zie-
mi. Druga czeéé¢ sklada sie z czterech rozdziatow, kto-
re po$wiecone sa glownie litosferze. Rozwazania obje-
1y problemy proceséw ogniowych skorupy ziemskiej,
tworzenia osadoéw, procesoOw tektonicznych oraz zaso-
boéw surowcow mineralnych. Przedstawiono wplyw
tych zjawisk geologicznych na $rodowisko czlowieka.
Duzo uwagi po$wiecono ziozom surowcoéw mineral-
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nych, w tym tez zlozom rud metali niezelaznych.
W szezego6lno$ei poruszono ich pochodzenie, zagadnie-
nie odzysku surowcéw z dna morskiego, wplywu eks-
ploatacji i proceséw pochodnych na $Srodowisko c¢zio-
wieka. Poruszono rowniez kwestie wyczerpywania sie
z16z suroweoéw mineralnych, zapotrzebowanie i rozdziat
surowcOw mineralnych, a takze zagrozenia zdrowotne
ze strony przemyslu zajmujacego sie surowcami mi-
neralnymi. Trzecia cze$¢ poSwiecona jest problemom
glownie hydrosfery. Ujeto w nich roéwniez zagadnienia
zapotrzebowania i pokrycia zapotrzebowania na wode,
wplyw sczerpywania woéd, jak tez skazenia wod w wy-
niku dzialalno$ci 1ludzkiej. Ostatnia cze§¢ dotyczy
biosfery i sktada sie z dwu rozdzialow. W zakonczeniu
podano szereg prognoz zwigzanych ze $rodowiskiem
naturalnym. Wskazano na istniejacy kryzys w tym
zakresie, wzrost ludno$ci, postepujgce niszczenie i ska-
zenie naturalnego $rodowiska, problemy prawne ochro-
ny $rodowiska. Wysunieto postulat zamrozenia stanu
naturalnego $rodowiska. Omawiang monografie nalezy
ocenié bardzo wysoko, nie tylko z uwagi na jej tresc.
ale takze z uwagi na wysoki poziom opracowania
i przystepnosé¢ podania tresci. Ksiazka jest bogato ilu-
strowana i zawiera duzo interesujgcych $cisltych da-
nych. Réwniez cpracowanie edytorskie i graficzne jest
na bardzo wysckim poziomie. Reasumujac: zaintere-
sowania powinni koniecznie zapozna¢ sie z tym dzietem.

Zorientowany rdzen (Juskov A.S.. O technices-
kich sredstvach polucenija orientirovannogo kerna. Izv.
VUZ geol. razv. 1974, nr 9, s. 156--160).

Rozstrzasano problem otrzymywania zorientowane-
go rdzenia. Wskazano, ze najlepszym sposobem otrzy-
mywania zorientowanego przestrzennie rdzenia Jjest
sporzadzenie odpowiedniego znaczku na rdzeniu — roz-
nymi metodami. Rozwazano roéwniez problemy okresla-
nia orientacji przestrzennej w otworze, dokladno$¢ ta-
kich pomiaréw i lacznie z tym dokladno$¢ okreS$lenia
orientacji rdzenia.

Srebro w zlozach Zn-Pb (Pariilov Ju.S.: Osnovnye
uslovija nakoplenija serebra v svincovo-cinkovych
i polimetalli¢eskich mestorozdenijach Kazachstana. Izv.
AN SSSR, ser. geol. 1974, nr 9, s. 62--T4).

Przebadano rozprzestrzenienia srebra w zasadni-
czych genetycznych typach zlozowych cynkowo-olo-
wiowych $rodkowego Kazachstanu. Stwierdzono, Ze za-
warto$é srebra zalezy od roznych stadidow powstawania
tych zl6z. Skontrolowano warunki tworzenia sie po-
szezegblnych stadiow zlozowych, a szczegdlnie pH i Eh.
Przytoczono zachowanie sie roztworow hydrotermal-
nych w réznych warunkach oraz wplyw na forme
i wielkoéé koncentracji srebra w rudach i mineratach.

Chalkozyn (Alyanak N.T. Vogel T.A.: Framboidal
chalcocite from White Pine, Michigan. Econ. Geol
1974, v. 69, nr 5, s. 697--703).

Podano dane na temat stwierdzonego wystepowania
framboidalnego chalkozynu w osadowych zlozach
miedzi White Pine w USA. Przytoczone dane odnosza
sie do wplywu warunkéw geologicznych na powsta-
wanie tej odmiany. Roztrzasano réwniez wyniki badan
mikroskopowych i sondy elektronows, zwlaszeza od-




noénie wymiarow ziarn. Wskazano jak wyniki tych
badan moga by¢ wykorzystane w dyskusjach nad ge-
neza zloza.

Miedzionosny hydrobiotyt (Henley K.J., Brown
R.N.: Cupriferous Hydrobiotite from Ukaparinga,
South Australia. Econ. Geol. 1974, v. 69, nr 5, s. 688 do
692).

Podano do wiadomos$ei, ze stwierdzono obecnosé
nowego interesujacego mineralu miedziowego z grupy
mik uwodnionych (hydrobiotyt — wermikulit), o za-
wartoéci do 3% miedzi. Wystepowanie mineratu stwier-
dzono w strefie wietrzenia tupkow tyszczykowych w
Ukaparinga w poludniowej Australii.

Geomorfologia (Scheidegger A.E.: Theoretical Geo-
morphology. Berlin 1970 Springer Verlag, tium. pol.:
Geomorfologia teoretyczna, Warszawa 1974, PWN, s.
550, w tym 207 rys., 13 tabl.).

Omawiana ksigzka sklada sie z dziewieciu rozdzia-
16w. Omawiajg one problemy podstaw fizycznych geo-
morfologii, mechaniki powstawania stokéw, teorie
dziatalnosci rzek, zlewnie i rozwoj wielkich form kraj-
obrazu. Poruszono rdéwniez zagadnienia geomorfologii
obszaréw podmorskich, oddziatywania lodu, teorie zja-
wisk eolicznych i niektérych zjawisk specialnych.
Ksigzka porzadkuje prawa i teorie geomorfologiczne,
w $cistym jezyku matematycznych formut.

Geologia strukturalna (Hubbert M.K.: Structural
Geology, New York 1972, Hafner Publ. Co., s. 330,
w tym rys., tabl.).

Ksiazka dotyczy szeregu problemow geologii struk-
turalnej i jest podzielona poza wstepem, na osiem roz-
dziatow. Miedzy innymi rozwazano naprezenia w sko-
rupie ziemskiej i badania modelowe w tym zakresie,
jak réwniez role ci$nien cieczy w ksztaltowaniu zja-
wisk strukturalnych. Wybrane problemy byly od sze-
regu lat przedmiotem publikacji autora i ksigzka jest
zbiorem tych publikacji, przez co ulatwia czytelniko-
wi zapoznanie sie z nimi bez potrzeby zmudnych po-
szukiwan.

Geometria geologiczna (Ragan D.M.: Structural
Geology, An Introduction to Geometrical Technigues.
New York 1973, J. Wiley a. Sons, s. 208, w tym rys,,
tabl.).

Ksigzka sktada sie z dwudziestu rozdzialow, spisu
literatury i indeksu. Monografia dotyczy stosowania
analizy geometrycznej do zagadnien geologii struktu-
ralnej. Omoéwiono takie problemy jak: miazszo$¢, gie-
boko§é, intersekcja, naprezenia, ci$nienia, faldy, uskoki
oraz wykorzystanie wiercen, a takze konstrukcje prze-
krojow i blokdiagraméw. W dodatkach zalaczono wzo-
ry do éwiczen oraz szczegblowe objasnienia. Ksigzka
zastuguje na uwage przez to, ze podaje metody geo-
metrii geologicznej, a sa to zagadnienia nie czgsto po-
ruszane w publikacjach.

Wspolezesne tworzenie z10z (Degens E. T., Ross D. A.:
Hot Brines and Recent Heavy Metal Deposits in the
Red Sea, New York 1969, Springer Verl. tlum. ros.:
Sovremennoe gidrotermalnce rudcotloZenie. Izd. Mir
Moskva 1974, s. 280, w tym rys., tabl.).

Jest to rosyjskie tlumaczenie slynnej monografii
o powstawaniu wspoélezesnych zi6z w morzu Czerwo-
nym. Ksiazka sklada sie z przedmowy i 15 artykuléw.
Omawiaja one problem goracych solanek cdkrytych
na dnie morza Czerwonego. OmoOwiono wyniki badan
morskich, geofizycznych, geochemicznych, mineralo-
gicznych, w aspekcie rozwazan wspobliczesnego powsta-
wania rud zelaza i metali niezelaznych (szczeg6lnie
manganu, miedzi i eynku).

Roztwory hydrotermalne (Abaturova M. A.: Opre-
delenie putej dviZzenija rudonosnych rastvorov i po-
lozenija rudnych tel v prostranstve po geochimideskim
dannym. Razv. ochrana nedr 1974, nr 10, s. 28--31).

Na zlozach srebrowo-zlotonoénych  Uzbekistanu
przeprowadzono wglebne zdjecie litcchemiczne aureoli

rozsiania dla zlota, olowiu, bizmutu, cyny oraz zbio-
rowa aureole intensywnos$ci aureoli geochemicznych.
Z tej zbiorczej aureoli wynika miedzy innymi droga
roztwor6ow hydrotermalnych, ktére utworzyly zloze.

ZYoza rud ZSRR (Zbior. red. Smirnov V. I.: Rudnye
mestoroZdenija SSSR, Moskva 1974, Izd. Nedra, t. I —
s. 328, w tym 36 tabl.,, 135 rys., t. II — s. 392, w tym
16 tabl., 163 rys., t. III — s. 472, w tym 24 tabl, 174
rys.)

Nalezy ze szczeg6lng uwagg odnotowaé pojawienie
sie duze] monografii po$wieconej zlozom rud ZSRR.
Jest to wydarzenie niecodzienne. Monografia obejmuje
trzy tomy, na ktore skladajg sie prace 42 autorow,
przytoczono ogodlem okoto 650 pozycji literatury,
a zgromadzone dane z paruset z10z rudnych ZSRR.
Podkreslié szczegdlnie nalezy, ze w publikacji po raz
pierwszy podanc szereg danych na temat niektorych
z¥6z rud, co roéwniez nalezy specjalnie odnotowaé.
W przedmowie glowny redaktor prof. W.I. Smirnow,
zaznacza, ze w ZSRR znane sa zloza wszystkich zna-
nych metali, ktére wystepuja w roéznorodnych forma-
cjach zlozowych, warunkach geologicznych, a takze
zgromadzity sie w réznym interwale czasowym. Opra-
cowanie jest podzielone na poszczegdlne metale, a da-
lej zloza grupowano wedtug réznorodnych klasyfika-
cji genetycznych. Réwniez opisy z16z s bardzo zindy-
widualizowane, nie tylko odno$nie co do treéci, ale
i do schematu omawiania. Jest to wynik ustalen giow-
nego redaktora opracowania. W pierwszym tomie po-
ruszono dane o zlozach zelaza, manganu, chromu, ty-
tanu, wanadu i aluminium. Dla z16z aluminium wy-
odrebniono zloza boksytow i surowcow nieboksyto-
wych. W drugim tomie omoéwiono zloza niklu, kobaltu,
miedzi, cynku i olowiu, bizmutu, antymonu, rteci
i uranu. Osadowe zloza miedzi maja powazny udzial
w zasobach miedzi ZSRR (30%). Przytoczono tez wia-
domogei o zlozach cynkowo-otowiowych w skatach
weglanowych. Ostatni tom obejmuje wiadomosci
o zlozach zlota, srebra, platyny i platynowcéw, molib=
denu, wolframu, cyny, litu, cezu, berylu, niobu i tan-
talu, metali ziem rzadkich, germanu, strontu i metali
rozsianych jak: ren, selen, tellur, kadm, gal, tal, ind
i skand. Przytoczono w monografii dane na temat re-
prezentatywnych zi6z. Omawiana monografia jest
dzielem klasycznym, ktore tym bardziej zastuguje na
uwage.

JPorfirowe” zloza miedzi (Hollister V.F., Potter
R.R., Braker A.L.: Porphyry — Type Deposits of the
Appalachian Region. Econ. Geol. 1974, v. 69, nr 5, s.
618--630).

Dokonano przegladu warunkéw geologiczno-ztozo-
wych ,porfirowych” z16z rud miedzi wystepujacych
w regionie Appalachow w USA. Wykazano, ze oma-
wiane zloza szczegélami rozinig sie od klasycznych zi6z
porfirowych miedzi. Dlatego tez zaproponowano Nowy
model porfirowych z16z miedzi, ktory uwzglednia prze-
strzenny rozklad skal magmowych i hydrotermalnie
zmienionych oraz rézne §ciecia erozyjne dla réznorod-
nych warunkéw geologicznych.

IV sympozjum IAGOD (IAGOD — IV simpozjum —
19—25 sentjabrija 1974, Varna, Tezisy dokladov. Red.
Minéeva-Stefanova J., Sofija 1974, Izd. Bolgarska
Akad. Nauk, s. 498).

Nalezy poinformowaé o ksigzce zbierajacej refera-
ty IV sympozjum IAGOD (Miedzynarodowej Asocjacji
Genezy Z16z Rud), ktére odbylo sie w 1974 roku w
Warnie (Bulgaria). Z sekcji A: czynniki kontrolujgce
pionowy interwal okruszcowania zebrano 36 referatow,
sekeja B: okruszcowanie Zn-Pb i Cu zwigzane z ma-
tymi intruzjami — 50 ref., sekcja C: geneza z¥6z a izo=-
topy — 33 ref., sekcja D: wrostki cieklo-gazowe —
21 ref., sekecja E: paragenezy — 21 ref, sekeja F: tek-
toniki — 15 ref., inne 67 referatow.
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Zioza rud Zn-Pb Uzbekistanu (Sajakubov 7T.S.,
Pankretev P.V.: Uzbekistan — novaja provincija kol-
gedanno-polimetalli¢eskogo orudenenija, Razv. cchrana
nedr 1974, nr 10, s. 9-+13).

Dokonano przegladu zi6z cynkowo-clowiowycn w
Uzbekistanie. Procz znanych z16z cynkowo-oclowiowych
w skarnach i w skalach weglanowych cdkryto ostatnio
nowy rcdzaj ztoz pirytowo-cynkowo-otowiowych zwia-
zanych z utworami dolnego karbonu. Opisano nowy
rejon zlozowy Chandizinsk i wskazano dalsze perspek-
tywiczne rejony.

Epigeneza na zlozach miedzi (Gablina I. F.: Priznaki
epigeneza rud Dzezkazganskogo mestorozdenija. Geol.
rudn. mestor. 1974, t. 16, nr 5, s. 46--55).

Wydzielono trzy stadia epigenetycznych zmian na
ztozu miedzi Dzezkazgan w ZSRR. Pierwsze stadium
cechuje sie Kkrystalizacja autigenicznych mineralow
w wolnej przestrzeni. Drugie stadium obejmuje 10z~
proszenie okruchowych ziarn pod ci$nieniem. Trzecie
stadium obejmuje wydzielenie tekstur lupkowych i po-
wstanie zyl alpejskich. Na tym tle pckazano rozwoj
mineratow kruszcowych, gtownie jako cementu krusz-
cowego.

Gestosé przestrzenna skat (Viktorov G.G., Bonda-
renko V. M.: Mionnyj metod opredelenija plotnosti gor-
nych porod. Atomizdat Moskva 1974, s. 116, w tym 16
tabl,, 31 rys.).

Opisanoc nowy spesOb ckre$lania gestcéei przestrzen-
nej skal i kopalin zalegajacych w zlozu bezposrednio
przez podziemna rejestracje mionow pechodzenia kos-
micznego. Podano zasady i metody pomiaréw oraz
stcsowang aparature, a takze uzyskiwane dokladnosci
pomiarow. Oceniono stan zaawansowania badan w tym
zakresie, a takze perspektywy rozwoju. Podano ze kosz-
ty pomiarow sa stosunkowo niewysokie.

Wiercenia badaweze (Bugakov Ju.D., Maksimov
V. 1, Kardys V. G.: Sover$enstvovanie burovogo oboru-
dovanija i instrumentov v siranach ¢lenach SEV. Razv.
ochrana nedr 1974, nr 9, s. 26-+-31).

Przytoczono wyniki prac statej Komisji Geologicz-
nej RWPG w zakresie postepu i unifikacji odnosnie
do sprzetu wiertniczego dla badan geologicznych.
W tym zakresie, jak zwrocono uwage w artykule, duza
role odegraty wysiiki ze strony polskiej.

Rozdzkarstwo (Smidt N.G., Blok I M., Gorelov
D. A.: O primenenii biofiziceskogo metoda pri poiskach.
Razv. ochrana nedr 1974, nr 9, s. 18--19)..

Przeprowadzono eksperymentalne badania na zto-
su rud zelaza nad ewentualnym zastosowaniem roé6zdz-
ki przez roznych rézdzkarzy. Okazalo sie ze wyniki
tych eksperymentoéw wykazaty, iz rezultaty okres$len
nie pokrywaja sie z danymi o ztozu. Wobec tego wy-
sunieto wniosek, ze stosowanie rozdzki do odkrywania
omawianych z16z rud zelaza jest bezcelowe.

Radiestezja (Sotenov N.N., Matveev V.S.: Biofizi-
teskij metod v geologifeskich issledovanijach. Geol.
rudn. mestorozdenij 1974, nr 5, s. T7--85).

W ZSRR odbyly sie dwa seminaria w 1961 i w 1971
roku odnoénie do wykorzystania radiestezji w geologii.
Podano pozytywne i negatywne przyktady zastosowa-
nia radiestezii w zakresie badan geologicznych, hydro-
seologicznych, geologiczno-inzynierskich, geolegiczno-
-strukturalnych oraz w badaniach geologiczno-ziozo-
wych, w tym tez przy poszukiwaniach z10z rud.

Gornictwo tupkow miedzionoénych w Dlansfeld
(Herbst F.: Der Bergbau auf Mansfelder Kupferschie-
fer, Erzmetall 1974, nr 9, s. 411--424).

Eksploatacja lupkoéw miedziono$nych w okregu
Mansfeld datuje sie juz od 770 lat. W artykule przed-
stawiono w zarysie rozwdéj gornictwa miedzi, warunki
geologiczno-gornicze, rozmieszcezenie zasobow, profile
geologiczne oraz stosowane systemy eksploatacji.
Przedmiotem eksploatacji gorniczej sg dolnocechsziyn-
skie zloza miedzi wystepujace w Niecce Mansteld
i Saugerhausen. Ruda jest koloru ciemnopopielatego,
cienko uwarstwiona i bogato okruszcowana. Zawartos¢
Cu w rudzie wynosi 2,75%. Oprocz miedzi ruda zawiera
liczne metale kolorowe jak: ot6ow, cynk, zZelazo, srebro,
zloto, platyne i inne. Ruda wystepuje w formie cien-
kiego pokladu o gruboéci 0,3 do 04m, a ksploatacja
odbywa sie z przybierksg stropu do 1,0 m. Stosowany
jest scianowy system wybierania z urabianiem za po-
moca materialu wybuchowego i milotkow cdbudowy.
Modernizacja systemu eksploatacji idzie w kierunku
stosowania calkowicie zmechanizowanego sposocbu wy-
bierania pokladu bez przybierki stropu. Nowy system
eksploatacji polega na mechanicznym urabianiu rudy
za pomocy strugozgarniakéw po uprzednim obnizeniu
twardo$ci (spulchnieniu) rudy. Technologia zmiekeza-
nia pokladu polega na wierceniu w pokiadzie réowno-
leglych otworow w odstepach co 30cm i wtlaczaniu
wody pod duzym ci$nieniem. Artykul uzupeiniajg licz-
ne ilustracje.

Udarowe maszyny drazace (Haarmann K.R.: Die
Schlagkopf — Vortriebsmaschinen und Ihre Bedeutung
fiir den Steinkchlenbergbau. Gliickauf 1974, nr 8, s.
614-+619).

Przedstawiono konstrukcje udarowego kombajnu
chodnikowego wyposazonego w ciezki miot odbudowy.
Kombajn udarowy skilada sie z podwozia gasienico-
wego wzglednie kolowego, tadowarki lapowej lub la-
dowarki bocznie wysypujacej oraz wyciagnika, na kto-
rym umieszczony jest udarowy mlot odbudowy, z me-
chanizmem posuwu i udaréw. Kombajn udarowy
umozliwia dokonywanie przybierki stropu i ociosOw
w sposob zmechanizowany i bezpieczny zwlaszcza
w wyrobiskach o wiekszych wysokosSciach, w ktorych
praca mlotkiem odbudowy odbywa sie w sposob recz-
ny z drabin, pomostow lub z odstrzelonego urobku.
Mlot udarowy w zalezno$ci od rodzaju urabianej skaty
wyposazony jest w diuto ptaskie, krzyzowe lub stoz-
kowe. W artykule podano opis kilku typow kombaj-
néw udarowych oraz przedstawiono mozliwosci szero-
kiego ich zastosowania w gornictwie podziemnym.
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Techniczne mozliwosei klasytikatorow flotacyjnych
ultradZzwickowyeh (Urbanov R. i inni: Technologicnite
vzmoznosti na svrchzvukovite flotoklasyfikatory, Ru-
dodobiv, 1974, nr 6, s. 19-+21),

Flotoklasyfikatory stcsowane w zakladach Madan
i Jerma Reka (Buigaria) o objetosci roboczej 1,5-+-2,0 m3,
wilaczone w obieg miynéw kulowych 2700 X 2700 mm,
posiadajg powierzchnie 1,4 X 1,6 m. Dajg one trzy pro-
dukty (keoncentrat, przelew i piaski). Klasyfikatory
moga by¢ podigezene w obieg klasyfikatoréw spiral-
nych i miyna. Efektem ich dziatania jest wyelimino-
wanie galeny juz rozluzowanej z obiegu mielenia, co
zmniejsza przemielenie, a w konsekwencji wzrasta
uzysk.

Zaklad wzbogacania w Eckstall (Kanada) (Amsden
M. P.: The Eckstall concentrater, CIM — Buletin 1974,
nr 5, s. 105-+108).

Zaklad =zostal uruchomiony w 1972r., przerabia
rude polimetaliczng Cu-Pb-Zn. Przerdb dobowy wy-
nosi 10000t. Jako domieszki wystepujag mineraly Ag,
Sn 1 piryt. W pierwszym rcku produkowano 3 kcncen-
traty, w drugim siedem, przy czym piryt flotacyjny
ze wzgledu na niskg cene jest skladowany na zwalach.
Sumarycznie produkuje sie 2400t koncentratéw na
dobe a to, koncentrat Cu-Ag wyscko procentowy, kon-
centrat Cu-Ag nisko procentowy, koncentrat galeny,
koncentrat Zn-Ag wysoko procentowy i taki sam ni-
sko procentowy, koncentrat Sn. Proces jest w wysokim
stopniu zautomatyzecwany w powigzaniu z kompute-
rem oraz analizatorem rentgenofluorescencyjnym, za-
stosowano telewizje przemystowa oraz automatyczng
kontrole zapylenia w halach predukeyjnych. Podano
bardzo szczegolowy opis zakiadu i procesu. Zaklad na-
lezy do przodujgcych w $wiecie w zakresie automaty-
zacji sterowania procesem przerébczym.

Aktualny stan technolegii wzbogacania (Amsden
M. P.: Review of recent develcpments in the field of
mineral dressing, CIM — Bulletin, nr 9, 1974, s. 47-+-53).

Artykul jest podsumowaniem wnicskow jakie nasu-
nely sie autorowi z tematyki i dyskusji na 14 dorocz-
nym zjezdzie przerobkarzy kanadyjskich. Odbyl sie
on w styczniu 1974. Poruszono tam szereg zagadnien
z zakresu przer6ébki kopalin jak, projektowanie i bu-
dowa zakladow, realizacje operacji przerobczych, szko-
lenie zalogi, neutralizacja kwasnych $ciekow. Naswiet-
lcno wzrastajaca role analizatorow rentgenofluorescen-
cyjnych w automatyzacji sterowania produkeja, w po-
lgczeniu z komputerem, omowiono takze najbliZsze
perspektywy rozwoju proceséw przerdbezych, ktérymi
beda rozne procesy hydrometalurgiczne, ktérym bedzie
poddawana ruda bezpo$rednio. Omoéwiono takze dwa
zaklady nowoczesne oraz zaklad stosujacy do procesu
wzbogacania wode morska. Artykul pozwala zoriento-
waé sie w nowoczesnych praktycznie stosowanych me-
tcdach oraz w kierunku zmian jakie uwzgledniono
w zakladach nowo zbudowanych.

X1 — Miedzynarodowy Kongres Przerébki Kopalin
{Anonim, XI — International Mineral Processing Con-
gress, CIM Bulletin, september, 1974, s. 50).

Ustalono juz, Zze nastepny kongres odbedzie sie we
Wioszech 21-+-26 kwietnia 1975 w miejscowosci Caglia-
ri. Réwnocze$nie odbedzie sie miedzynarodowa wysta-
wa maszyn i urzadzen przerébczych w Sardynii. Ofi-
cjalnymi jezykami bedg: angielski, francuski, niemiec-
ki i rosyjski, te dwa ostatnie beda tlumaczone na wlo-
ski. Wybrano 25 referatéw z nadestanych 200 z 31 kra-
jow. Streszczenia beda dostarczone uczesinikom mie-
sige przed kongresem. W czasie kongresu przewiduje
sie obrady w sekcjach: rozdrabnianie i aglomeracja,
klasyfikacja, zageszczanie i wzbogacanie grawitacyjne,
wzbogacanie elektryczne i magnetyczne, stosowanie
procesOw chemicznych i biologicznych do wzbogacania,
kontrola operacji i oprobowanie, sterowanie procesami
predukeyjnymi komputerami, skladowanie i utylizacja
odpadow. Zgltoszenia oraz wszelkie zapytania nalezy
kierowaé pod adresem: XI-IMPC-Imstituto di Arte
Mineraria, Pieza d’Armi C.P.236-00100 Cagliari — Italy.

Urzadzenie do wzbogacania materialow sypkich
(Patent ZSRR Nr 390830 kl 03 b 7/00, autor Ju. Zubkov,
opubl. 28.02.1974).

Urzadzenie jest przewidziane do rozdzielania ma-
terialdéw sypkich w mieszaninie. Skilada sie ono ze
zbiornika zatadowczego ksztaltu odwroconego stozka,
z komorg odwadniajacg z urzadzenia doprowadzajace-
go powietrze sprezone. W S$cianie zbiornika znajduja
sie zawcery zwrotne a u dolu otwoér wypustowy. Dla
zwiekszenia efektywno$ci rozdzialu w roéznych miej-
scach $ciany zbiornika znajdujg sie doprowadzenia
wody i powietrza dla przemywania i klasyfikacji. Po-
dano rysunek schematyczny i doktadny opis dziatania.

Przesiewacz do przemywania wylozeny guma (Ano-
nim, Rubber surfaces dewatering screen, Ming. Eng.
1974, nr 3, s. 47).

Guma trudno $cieralna jest ostatnio szercko stoso-
wana do wykladania urzadzen przerobczych, chronige
je skutecznie przed szybkim zuzyciem. Firma Derrick
Manufacturing Co. USA wyprodukowala przesiewacz
calkowicie pokryty guma. Jest on przeznaczony dla
gornictwa przy sortowaniu tlucznia oraz w przemyS$le
chemicznym. Przesiewacz wykcnuje ruch picnowy,
ktory oddziela skuteczniej wode cd ziarn statych oraz
poziemy ulatwiajgce odprowadzenie jej.

Wedlug danych od uzytkownikéw przesiewacz po
remoencie kapitalnym pracuje jeszcze 30 000 godzin.

Flotownik — paten ZSRR nr 407587 K1B03d 1/24
(autorzy Rubec M. A. i inni).

Flotownik typu powietrznego z perforowanym dnem
podwoéjnym, jest przedzielony przegrodami poprzecz-
nymi na szereg komor. Jest przeznaczony do flotacji
wstepnej. Posiada zawor plywakowy regulujacy szyb-
ko§¢ wyplywu zawiesiny z celi. Specjalny uklad po-
wietrzny stuzy do oczyszczania powierzchni dysper-
gujgcych powietrze od osadzonych frakeji grubych
ziarn. Podano rysunek schematyczny i dokladny opis.

Nowy przyrzad do automatycznego pomiaru skladu
ziarnowego produktu mielenia (Anonim, Autometrics
particle sizes and percent solids monitor system 100,
Canad. Ming. J. 1974, march. s. 34).

Fabryka Autometrics Co. w USA st. Colorado wy-
pudcila na rynek przyrzad PMS-100, ktory mierzy sktad
ziarnowy produktu mielenia w sposéb ciagly, wskazu-
je go na biezaco i rejestruje. Oproécz tego w ten spo-
s6b podaje zawartosé czesci stalych w zawiesinie (w %).
Na tej podstawie mozna kierowaé operacja mielenia
ingerujgc recznie. Przyrzad ten moze by¢ takze wila-
czony w autcmatyezny uktad pomiaru i regulacji ope-
racji mielenia. Podano szczeg6ly konstrukeyine i cpis
dziatania.




Automatyczne sterowanie procesem wzbogacania
w Strathcona (Doyle M.: Automatic control at Stra-
thcona, Canad. Ming. J. june, 1974, s. 55--56).

Zaklad przerabia rude Cu-Ni w ilo§ci 7200 t/d. Ce-
chg charakterystyczng procesu jest rozdzielenie pen-
tlandytu od pirotynu i od skaly plonnej. Dodatkowg
trudno$¢ w procesie rozdzielania stanowi wystepowa-
nie pirotynu w dwu odmianach, ktére roéznig sie za-
warto$cig Ni, wlasnoSciami flotacyjnymi i magnetycz-
nymi. Podano schemat technologiczny procesu, ktory
jest sterowany przez computer z centralnego punktu,
oprécz tego podano schemat obiegu wody w procesie,
a takze schemat transportu i skladowania odpadow
flotacyjnych.

Flotowniki im wieksze tym lepsze (Chalmers J.:
Flotation machines... the bigger the better, Canad.
Ming. J. 1974, july, s. 59).

Znane przedsigbiorstwo zajmujace si¢ budowa m.in.
zakladéw przerobezych ,,Cominco” ma przystapi¢ do
budowania nowych zakladéw przerdbczych. Zebrano
dane techniczne i technologiczne réznych typéw i ma-
rek flotownikoéw zainstalowanych w 7 zakladach prze-
roébezych z podaniem rodzaju operacji flotacyjnej do
jakiej zostaly zastosowane. Dane ujeto w tablice.

Podstawowe kierunki postepu technicznego w hy-
drometalurgii cynku (Geckin I. S.: Osnovnye napravle-
nija technifeskogo progressa v hidrometallurgii cinka.
Cvet. met. 1974, nr 10, s. 11+13).

Omoéwiono podstawowe kierunki w hydrometalurgii
cynku w szczegbélnoSci zastosowanie tlenu przy praze-
niu koncentratow cynkowych, hydrometalurgiczng me-
todg przerobu kekow cynkowych, zwiekszenie mocy
jednostkowe]j agregatow, mechanizacje zdzierania cyn-
ku katodowego, opracowanie nowych typoéw elektroli-
zer6w, udoskonalenie proceséw oczyszczania roztwo-
row cynkowych, wprowadzenie nowych odpornych na
korozje anod, odzysk pierwiastkoOw towarzyszacych.

Kierunki podwyzszenia czasokresu pracy anod przy
elektrolizie cynku (Ogorodnicuk V. I.. Puti podvySe-
nija sroka sluzby anodov pri elektrolize cinka. Cvet.
met. 1974, nr 10, s. 25--26).

W wyniku badan nad przyczynami zuzycia anod
zostala podana Kklasyfikacja ich zuzycia w grupach.
Szezegblowo omoOwiono kazdg grupe anod. Opracowa-
no i wdrozono metode podniesienia elektrochemicznej
odporno$ci anod na osnowie otowiu poprzez ich wstep-
na pasywacje w wodnym roztworze nadmanganianu
potasu i kwasu siarkowego. Pozwolilo to na zwieksze-
nie czasckresu pracy anod o 30%.

Nowa technelogia oczyszczania elektrolitu cynko-
wego (Starcev V. N. i inni: Sorbcionno-cementacionna-
ja technologija ofistki cinkovogo elektrolita et prime-
sej. Cvet. met. 1974, nr 10, s. 26--30).

Opracowano i w przemystowych warunkach spraw-
dzono technologie oczyszczania elektrolitu cynkowego
7 zanieczyszczen, wg Kktérej miedZz odzyskuje sie za
pomocg jonitéw, a kadm i inne zanieczyszczenia po-
przez cementacje pylem cynkowym. Technologia za-
pewnia oczyszczenie elektrolitu z zanieczyszczen przy
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jednoczesnym rozwigzaniu problemu rozdzialu miedzi
i kadmu, co powala na znaczne skroécenie cyklu pro-
dukeji kadmu i obnizenie zuzycia pylu cynkowego.

Przeréb koncentratéw olowiowych metoda KIVCET
(Findejs J.: Zpracovani Pb koncentratu metodom
KIVCET. Hutnik — CSRS, 1974, nr 4, s. 149-=151).

Do przerobu selektywnych koncentratow Pb po-
chodzacych z CSRS zaproponowano wykorzystanie
opracowanej w ZSRR metody KIVCET, ktora zabez-
piecza stosunkowo wysoka wydajno$é i uzysk (w %):
Pb 97, Zn 83, Cu 801 S 84.

Ciagly proces przerobu zuzli olowiowych (Geor-
giew G. i inni: Kontinulerliches Bleischlaekenverbla-
sen mit Heizol. Erzmetall, 1974, nr 6, s. 266--269).

W Kombinacie Metali Niezelaznych Plowdiw (LRB)
opracowano ciggly proces przer6bki zuzli olowiowych,
w ktorym zastosowano przedmuchiwanie ich miesza-
ning sprezonego powietrza i mazutu. Proces ten jest
ckonomiczny, charakteryzuje sie niskg energo- i pra-
cochlonno$cig oraz pozwala na odzyskanie z wysokim
uzyskiem wiekszo$ei zawartych w zuzlu metali nieze-
laznych.

Optymalizacja produkeji miedzi elektrolitycznej
(Gudima N. V., Zotkov O. M., Ticheinko L. M.: Ob
optimizacii proizvodstva elektrolitnoj medi, Cvet. met.
1974, nr 10, s. 20--24).

Przytoczono dane o zwigzkach miedzy nakladami
inwestycyjnymi i wskaznikami okre$lajagcymi wielko$é
produkceji takimi jak: ilo§¢ wanien, gesto§é pradu, po-
wierzchnia katodowa. Wykazano, ze najbardziej efek-
tywnym kierunkiem zwiekszenia produkeji jest pod-
wyzszenie gestoSci pradu do mozliwoSci technicznych
ok. 400 A/m?2.

W Zambii wzrosta produkeja miedzi po uruchomie-
niu hydrometalurgicznej huty (Zambia benefits from
Nchanga copper plant. S. Afr. Mining Eng. J. 1974,
nr 4090, s. 9).

Uruchomiono hydrometalurgiczng hute Cu firmy
Nchanga Consolidated Copper Mines, w ktorej zasto-
sowano ekstrakcje cieczami. Huta przerabia stare hal-
dy ubogich rud, odpady z flotacji i bedzie produkowac
okoto 80 tys. t/r. Cu, przy bardzo niskich kosztach.
Zaklad bedzie zuzywatl znaczne iloSci H,SOy, ktory do-
starczany bedzie z huty Rokana, gdzie produkuje sie
go z gaz6w konwertorowych.

Wplyw warunkoéw elektrowydzielania na wlasnoSci
osadow katodowych miedzi (Waligéora B., Gorlich Z.,
Kruk J.: Wplyw warunkéw elektrowydzielania na wia-
sno$ci osadow katodowych miedzi. Przem. chem. 1974,
nr 6, s. 353-+-367).

Elektrorafinacje Cu przeprowadzano w wannach
elektrolitycznych z roznymi skladami elektrolitu przy
temp. pokojowej i przy temp. 55 +0,2°C przy roznych
gesto§ciach pradu (824 A/dm?), stosujgc rdzne sposo-
by mieszania elektrolitu. Otrzymane osady katodowe
byly oceniane nastepujacymi parametrami: szorstko$-
cig, gestoScia, elektrycznym oporem, wytrzymato$cia
na rozrywanie, wydluzeniem, mikrotwardos$cia.

Firma Reynolds Metal zamienia boksyt na rudy
laterytowe (Reynolds substitutes laterita for boxite.
Skill Mining Rev. 1974, nr 18, s. 23).

Firma Reynolds Metals Co. zamienila boksyt w swo-
im zakladzie na rude laterytowg przy otrzymywaniu
Al,Oy do produkeji aluminium. Zamiana ta spowodo-
wala pewne obnizenie wielko$ci produkeji ALOg, kté-
re zostanie zlikwidowane po zainstalowaniu dodatko-
wych urzadzen. Istniejace bogate duze zapasy rud la-
terytowych moga stanowié¢ surowiec do produkeji Al,Op
na najblizsze 400 lat, podczas gdy zapasy boksytu wy-




sokiej jakoS$ci zalegajg daleko od USA, a transport
jego wynosi drozej.

Rozpuszezalno$é aluminium w stopionym Kkriolicie
i mechanizm strat metalu (Arthur A. M.: The solubi-
lity of aluminium in cryolite-alumina amelts and the
mechanism of metal loss. Met. Trans. 1974, nr 5,
s. 1225-+1230).

W laboratorium angielskiej firmy British Alumi-
nium Co. Ltd. okres$lono rozpuszczalno$¢ Al w stopio-
nym kriolicie i jej zalezno$é od stezenia Al,O3 w nim.
Ze wzrostem stezenia Al,Og rozpuszezalno§é Al zmniej-
sza sie. W przemystowych elektrolizerach przy kato-
dzie tworzy sie warstwa o grubo$ci 10--15 mm, w kto-
rej stezenie Al jest stale i bliskie nasycenia; w miare
oddalania sie od katody ciénienie szybko zmniejsza
sie i w odleglosei 10=+-12mm od anody (przy odleglo$ci
miedzybiegunowej 50 mm) Al w elektrolicie nie wy-
stepuje.

Perspektywy rozwoju przemysiu aluminiowego
w USA (Aluminium in for another strang year. Chem.
Eng. News. 1974, nr 10, s. 13=-15. Ejsp. Infor. C.M.
1974, nr 33).

Przytoczono dane na temat perspektyw rozwoju
produkeji Al, jego eksportu i wzrostu zdolno$ci pro-
dukeyjnych hut aluminium. Z poczatkiem 1974 r. zdol-
no$é produkeyjna zakladow wynosila 4,44 min t/r. Al
Nieznaczny przyrost zdolno$ci produkcyjnej oczekuje
sie tylko w 19751. o 94 tys. t/r. W zwiazku z tym, Ze
roezny przyrost zapotrzebowania na Al wynosi 8--9%,
a na budowe huty potrzeba ok. 2 lat, aluminium
w USA bedzie materiatem deficytowym w najblizszych
latach.

O toksyczno$ci substancji zawierajacych beryl (Pe-
tzow G., Zorn H.: Zur Toxikologie berylliumhaltiger
Stoffe. Chem. Ztg. 1974, nr 5, s. 236-+-241). .

Beryl i jego stopy dzieki ich lepko$ci i wysokiej
wytrzymatosci z dobrym powodzeniem znajduja zasto-
sowanie jako materialy konstrukcyjne w nowych dzie-
dzinach wspotezesnej techniki. Jednag z przeszkod dla
jeszeze szerszego wykorzystania Be jest jego silne tok-
syczne dzialanie na organizm czlowieka. Maksymalne
dopuszczalne stezenie Be w powietrzu pomieszczen,
wg norm obowigzujgcych w USA przy 8 godz. dniu
pracy nie powinno $rednio przekracza¢ 2mg/m3,

Metale trudnotopliwe (Haag H.: Hochschmelzende
Metalle und Metallverbindungen. Metall 1974, nr 7.

Omowiono metody otrzymywania, wiasno$ci i dzie-
dziny zastosowania trudnotopliwych metali, np. W,
Mo, Ni, Ta, weglikéw, azotkow i borkéw, a takze
zwigzkéw metali z Cr; V i metalami ziem rzadkich
na przykiladzie produkcji firmy Herman C. Starek.
Przytoczono wartosci twardoSci temperatury topnie-
nia, modutu sprezysto$ci i warto$ci opornosci elek-
trycznej wiasciwej, a takze ceny wymienionych metali
i ich zwigzkow.

Konsygnacyjne sklady wyrobdéw przetworstwa (Gu-
dehus T.: Kommissionieren von Langgut und Flachgut.
Metall 1974, nr 8, s. 817--820).

Setki zlecenn jakie otrzymuje kazdy wiekszy zakiad

przetworstwa metali nieZelaznych na drobne iloSci
wyrobéw wyciskanych, ciggnionych i walcowanych,
stwarza powazne trudno$ci organizacyjne w zakresie
ich komasacji do postaci optymalnych partii produk-
cyjnych, a nastepnie w czasie ich odprowadzania na
sktad konsygancyjny, z ktorego poszczegdlne zlecenia
sg realizowane. Problem =zostal przedstawiony kom-
pleksowo z punktu widzenia ekonomicznie uzasadnio-
nej organizacji wytwarzania wyrobow i optymalnego
czasu przebywania materialu w obiegu produkcyjnym.
Przedstawiono idee skladowania gotowych wyrobow
przy uzyciu mechanicznych §rodkéw przenoszenia.

Wyciskanie ksztaltownikow ze stopow tytanu
(Markworth M.: Versuche zur Herstellung von Strang-
gepressten Profilen aus Titanlegierungen auf Leicht —
und Schwermetallpressen. Metall 1974, nr 8, s. 777 do
786).

Przeanalizowano mozliwo$ci wyciskania na prasie
hydraulicznej ksztaltownikéw ze stopow tytanu
uwzgledniajac optymalny dobor typu prasy, predkos-
ci wyciskania, rodzaj narzedzi roboczych prasy, ro-
dzaj smarowania recypienta i matrycy, temperature

i stopien zmiany przekroju wyciskanego materiatu

wlasno$ci mechaniczne uzyskanej prasowki i wreszcie
nasuwajace sie uwagi krytyczne zwigzane z opisywa-
nym procesem. Podane zostaly optymalne wskazniki
technologiczne umozliwajgce uzyskanie pozytywnych
wynikow produkcyjnych. Ksztaltowniki tytanowe mo-
ga byé wyciskane przy nacisku jednostkowym rzedu
100 kp/mm? z predkoscia wyptywu prasowki w grani-
cach 1000 do 4000 mm/s.

Samochodowa karoseria z aluminium (Auto mit
Ganzaluminium-Karosserie in den USA vorgestellt.
Aluminium 1974, nr 7, s. 479).

Wiosng 1974 w Detroit zaprezentowany zostal przez
firme Reynold sportowy samochdd, ktérego karoseria
lacznie z drzwiami i maska zostala wykonana w ca-
loéci z aluminium. Oszczedno§é na ciezarze w sto-
sunku do karoserii stalowej wynosi 180 kg, tj. ok. 40%.
Blacha karoseryjna zostata wykonana ze stopu AlCuMg
nadajacego sie do spawania punktowego. Grubo$é¢ za-
stosowanych blach jest rézna i odpowiada wspéiczyn-
nikowi przeliczenia 14 w poréwnaniu z grubo$cia bla-
chy stalowej. W rezultacie grubo§é blach karoserii sta-
tej wynosi 2,2 do 3,2mm, a cze$ci ruchomych 0,8 do
1,3mm. Ze wzgledu na duza odporno$¢ na korozje
oraz specyfike rozwigzania, samochod wzbudzil znacz-
ne zainteresowanie.

Produkeja, wlasnoSci i zastosowanie proszku mie-
dzi (Peissker E.: Herstellung, Eigenschaften und Ver-
wendung von Kupferpulver. Metall 1974, nr 8, s. 791
do 797).

Zobrazowano wszystkie metody otrzymywania pro-
szku miedzi w drodze elektrolizy, chemicznych reak-
cji oraz rozpylania. Po przeanalizowaniu wlasnos$ci
proszku w zakresie gestoSci wypelniania i plyniecia,
a zatem i ich dendrytycznych form uziarnienia, okre-
slone zostaly specyficzne dane zwigzane z jako$cig po-
wierzchni uzaleznionej od charakterystyki ziaren
i skladu chemicznego proszku. Specjalny rozdzial po-
Swiecony zostal wita§ciwo$ciom strukturalnym proszku
o roznym skladzie chemicznym oraz stad wynikaja-
cym cechom w niektorych dziedzinach zastosowania.
Tabelaryczny uktad porownawczych cech proszku oraz
dobry material ilustracyjny stanowia uzupehienie tej
ciekawej publikacji.

Wyposazenie wydzialow produkeyjnych uwzglednia-
jace ochrone Srodowiska naturalnego (Potschke H.:
Betriebsausriistungen fiir den Umweltschutz. Metall
1974, nr 8, s. 763--767).

Coraz wieksza uwage poswieca sie zabezpieczeniu
miejsc pracy wydzialow produkeyjnych pod katem wi-
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dzenia wyciszenia pracy urzadzen mechanicznych ze
szczegbdlnym uwzglednieniem dzwiekow wysokiej cze-
stotliwosci, wibracji mechanicznej i akustycznej itp.
Podstawowa role odgrywa wietrzenie pomieszczen, za-
pewniajgce pracujacej zalodze nalezyta klimatyzacje,
a takze gospodarka odpadami, polegajaca na ich bie-
zacym przerabianiu lub uzdatnianiu do dalszego prze-
twarzania na zewnatrz zakladu. Podano $rodki prowa-
dzace do osiagniecia pozytywnych wynikéow w kazdej
z wymienionych dziedzin oraz niektére wskazniki wa-
runkujace przekazywanie nowych wydzialéw produk-
cyjnych do eksploatacji.

Transport drogowy cieklego aluminium (Namyslo
A.: Strassentransport von fliissigem Aluminium. For-
dern u. Heben, 1974, nr 8, s. 801+-802).

Coraz cze$ciej transport cieklego aluminium poja-
wia sie jako ekonomiczna forma dostawy tego metalu
w roznych odmianach stopowych do bezpo$redniego
wykorzystania w odlewnictwie blokowym, kokilowym,
fasonowym i innych. Autor przedstawia problem za-
rowno z punktu widzenia ekonomicznego jak i tech-
nologicznego, w zakresie oplacalnego transportu cie-
klego metalu na wigksze odlegloSci przy zachowaniu
obowiazujgcych przepisOw bezpieczenstwa drogowego.
Podano rozwigzanie techniczne czteroosiowej przycze-
py dostosowanej do réwnoczesnego transportu 3 kadzi
o pojemnoéci 4 ton aluminium kazda. Opisano sposob
zaladowywania i rozladowywania pojazdu, a takze
przelewania do piecow odstojowo-odlewniczych. Wy-
kazano oplacalno§é tego typu transportu na odleglo$é
do 100 km.

Zagajewski T.: Uklady elektroniki przemyslowej
(Wyd. Nauk. Techn. Warszawa 1973, s. 566, 85 zl).

Publikacja zawiera wiasciwo$ei i metody analizy
ukladéw elektronicznych stosowanych w urzadzeniach
przemystowych oraz przyklady zastosowan tych ukla-
doéw. Szezegblng uwage zwrécono w niej na nowocze-
sne uklady poiprzewodnikowe. Omoéwiono prostownice
sterowane i niesterowane, uklady inwesyjne Iacznie
z falownikami oraz sterowniki pradu zmiennego, ukta-
dy wzmacniajace z uwzglednieniem wzmacniaczy bez-
poérednich, uktady generacyjne i przeksztalcajace, mo-
dulacyjne, oraz przekaznikowe.

Autorem publikacji jest profesor Politechniki Sla-
skiej, czlonek-korespondent PAN, ktéry zapoznaje czy-
telnika z aktualnymi osiggnieciami elektroniki prze-
mystowej. W pierwszym rozdziale omoéwiono metody
matematyczne i graficzne ukladéw elektronicznych,
a pozostale siedem rozdzialéw poSwiecono opisom dzia-
lania, projektowania oraz sprawdzonym przykladom
zastosowania i celowego wykorzystania podstawowych
ukladéw prostowniczych i przetwarzajacych prad,
ukladow wzmacniajacych w szerokiej skali rozwigzan,
ukladéw generacyjnych, przeksztalcajacych, modula-
cyjnych i demodulacyjnych (amplitudowych, fazowych
i czestotliwo$ciowych oraz przekaznikowych, parame-
trycznych i fotoelektrycznych).

Do pozytywnych cech publikacji nalezy m.in. przed-
stawienie skomplikowanych i trudnych zagadnien
w sposOb przejrzysty i zrozumialy, dzieki czemu ko-
rzystaé z niej moga nie tylko inzynierowie lecz row-
niez studenci wyzszych szko6! technicznych.

Turski W. M.: Podstawy uzytkowania maszyn cy-
frowyech w oSrodkach naukowo-technicznych (PWN
Warszawa 1973, s. 404, 70,— z1).

Zebrano informacje o stanie i tendencjach rozwojo-
wych S$wiatowych badan nad metodami uzytkowania
maszyn liczacych oraz przedstawiono zagadnienia wy-
nikajgce przy planowaniu, wyborze, uruchamianiu
i eksploatacji systemow liczacych, tworzonych przy
os$rodkach naukowo-technicznych.

Calo§é pracy nie liczgc wstepu, ujeto w czterech
podstawowych rozdziatach, z ktorych pierwszy poswig-
cono przykladom stosowania jezykow programowania
oraz zasadom budowy translatoréw, programom inter-
pretujgcym, kompilatorom i makrogeneratorom. Ko-
lejny rozdzial omawia organizacje systeméw liczacych
ze szezegblnym uwzglednieniem ukladéw tradycyjnych
przetwarzania wsadowego, podzialu w systemach prze-
twarzania danych oraz wielodostepnos$ci. Ponadto opi-
sano najwazniejsze — zdaniem autora — elementy
oprogramowania systemow liczacych. Ostatnie rozdzia-
ly obejmuja zagadnienia urzadzenia wejScia/wyjscia
jednokierunkowe i zwrotne, alfanumeryczne, wizualne
i akustyczne, bezpo$rednie programowanie i urucha-
mianie programéw oraz organizacje oSrodka oblicze-
niowego.

Dodatkowo do publikacji wlaczono: diagram syn-
taktyczny Algelu 60, przyklad rekurencyjnej procedu-
ry, listowag organizacje zapisu, funkcje arytmetyczne
do programowania, specyfikacje maszyn cyfrowych itd.

Ksigzka jest przeznaczona dla uzytkownikow ma-
szyn liczgcych na uczelniach, w instytutach przemysio-
wych oraz w technologicznych biurach projektowych —
w szczegblnosei dla stuzb organizowania systemow
liczaeych.

Ekspansja przetworstwa Al w roku 1973 (Free
World Semis Production Increased by 21,8% — OEM
Reports. Light Metal Age 1974, nr 8, s. 22).

Nienotowany dotad wzrost produkcji przetworstwa
aluminium stwierdzily $§wiatowe statystyki w roku
1973 na tle obrazu produkeji wyrobow odlewanych
i przerabianych plastycznie w USA, Japonii oraz w
krajach Europy Zachodniej w latach 1861—1972. Pro-
centowy wzrost produkeji w roku 1973 w stosunku do
roku 1972 wynosi w USA 23,8%, a w Japonii az 32,9%.
W krajach Europy Zachodniej w ciggu jednego roku
zuzycie wyrobow przetworstwa Al wzrosto $rednio
1 do 2kg na mieszkanca. Zaistniala sytuacja jest pra-
wdopodobnie wynikiem przej$ciowej stagnacji na od-
cinku rozwoju przetwoérstwa Al, zanotowanej w $wie-
cie w latach 1970 i 1971.

Wiadomosci Normalizacyjne

Braz. Druty. PN-73/H-93831

Przedmiotem normy jest drut z brazu, ciggniony
o przekroju kolowym przeznaczony do wyrobu spre-
Zyn oraz do celow ogblnych. Podano réwnocze$nie 11
norm tematycznie zwigzanych. Dokonano podziatu
oznaczen w zalezno$ci od dokladno$ci wykonania dru-
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tu oraz sprecyzowano wymagania w zakresie powierz-
chni, skladu chemicznego, stanu, przeginania, nawija-
nia i cechowania. Ponadto ustalone zostaly warunki
pakowania, przechowywania i transportu oraz rcdzaje
badan kontrolnych.

Norma obowiazuje w zakresie produkecji od dnia
1 stycznia 1974 roku.



Druty do gazowego i lukowego metalizowania na-
tryskowego. PN-73/M-69412

Wymieniona norma posiada 14 norm branzowo
zwiazanych. Poza sposobem oznaczen norma precyzuje
wymagania w zakresie wymiarow drutow, jakosci po-
wierzchni, gatunku materiatu (r6Zznych gatunkow stali,
cynku, miedzi, mosigdzu, brazu, aluminium, cyny, olo-
wiu, srebra, monelu i molibdenu) oraz stanu dostawy.
Rownceze$nie ustalono warunki pakowania, przecho-
wywania i transportu, a takze warunki badan tech-
niczno-odbiorczych.

Norma obowiazuje w zakresie produkeji od dnia
1 stycznia 1974 roku.

Elektroniczne przyrzady pomiarowe. PN-73/T-06500

Norma objeto napisy i oznaczenia, ich rodzaje oraz
sposéb umieszezenia na przyrzadzie. Wymieniono dwie
przynalezne normy zwigzane. Okre$§lono charakter na-
piséw i oznaczen na zewnatrz oraz wewnatrz przyrzg-
dow.

Norma obowiazuje w zakresie produkecji i obrotu
od dnia 1 lipca 1974 roku.

Aluminium i stopy aluminium. Prety dia lotnictwa.
PN-T3/H-93670

Przedmiotem normy sa prety wyciskane i ciggnio-
ne z aluminium i stopéw aluminium o przekroju ko-
lowym, kwadratowym, sze$ciokatnym i prostokgtnym,
przeznaczone dla przemystu lotniczego. Podano 14 norm

branzowo zwigzanych. Dokonano podziatu wediug do-
kiladno$ci wykonania oraz okre$lono sposoby oznaczen.
Sprecyzowano wymagania w zakresie powierzchni, wy-
miaréw, prosto$ci, postaci i stanu, wlasnosci mecha-
nicznych, makrostruktury i cechowania. Ustalone zo-
staty kryteria zwigzane z pakowaniem, przechowywa-
niem i transportem, badaniem i odbiorem technicznym.

Norma obowigzuje w zakresie produkeji i obrotu
od dnia 1 lipca 1974 roku.

Stopy olowiu. Gatunki. PN-73/H-87201

Norma obowiazuje w zakresie produkeji wraz z po-
danymi normami zwigzanymi branzowo od dnia
1 stycznia 1974 roku. Precyzuje tabelarycznie ujete
gatunki stopow otowiu z miedzig, olowiu z antymonem,
spoiw cynowo-olowiowych, stopéw ltozyskowych i dru-
karskich oraz stopéw niskotopliwych. Roéwnocze$nie
podano obowiazujace sktady chemiczne.

Proba szczelnosci rur. PN-73/H-04419

Norma objeto proby szczelno$ci rur stalowych, Ze-
liwnych, staliwnych oraz rur z metali niezelaznych.
Probe przeprowadza sie ci$nieniem wodnym lub ci-
$nieniem powietrza. Okre$§lono warto$ci ciSnienia pro-
bnego, czas proby oraz sposoéb jej przeprowadzenia
a takze interpretacje uzyskanych wynikow. Roéwnocze-
$nie podano istotne zmiany w stosunku do PN-53/H-
-04419.

Norma obowiazuje od dnia 1 lipca 1974 roku.

Nowa odlewnia i walcownia miedzianego

spolu walcowniczego (prod. Morgan), do
produkeji drutu przewodowego. Ten
ostatni przekazywany bedzie do wytra-
wiarni w celu usuniecia powloki tlenko-
wej 1 pozniejszego nalozenia warstwy
ochronnej (np. woskowej), zapochiegaja-
cej dalszemu utlenianiu. Zwijarka Mor=-
gana formuje kregi drutu przeznaczone
do wysylki na zewnatrz zakladu.

Ograniczenie produkcji cynku w Belgii

Wedlug doniesien agencji Reutera,
dwaj czolowi producenci cynku w Bel-
gii podjeli decyzje o zmniejszeniu wy-
tworezoscei.

Société des Mines et Fonderies de
Zinc de la Vieille Montagne postanowila
z mocg natychmiastowa ograniczy¢é roz-
miary produkcji w duzym stopniu.
W 1973 roku Vieille Montagne zwigkszy-
ta produkcje cynku we wlewkach do
255 tys. ton z 243 tys ton w 1972 roku.
Obecnie decyzja o ograniczeniu wytwor-
czosci pochodzacej zarowno z rafinerii
na terenie Belgii jak i Francji — jak
stwierdzit rzecznik firmy — stala sie
w pewnym sensie koniecznoscig, w obliczu
generalnego oslabienia zapotrzebowania
na cynk w wyniku recesji w §wiatowym
przemysle samochodowym. Podobng de-
cyzje oglosit tez inny wielki producent

drutu przewodowego

W zakladach Colata Continua Italia-
na Spa (CCI), Milano buduje sie bez-
wlewkowg walcownie miedzianego dru-
tu przewodowego. Kontrakt na dostawe
wyposazenia odlewni zawarto z firma
Schloemann-Siemag AG jako generalnym
dostaweca. Wspolwykonawcami zamo-
wienia sg: Southwire Comp. (USA), Mor-
gan Construction Comp. (USA), Schloe-
mann-Siemag AG (RFN).

Chodzi giéwnie o urzadzenie SCR-14
(Southwire Continuous Rod Copper Sy-
stem), zaprojektowane wsp6lnie przez fir-
my Southwire i Morgan. Do tej pory
wybudowane w §wiecie 19 podobnych
urzadzen. Przedmiotowa walcownia jest
pierwsza tego typu we Wioszech. Srednia
wydajno$§é urzgdzenia SCR-14 wynosi
okolo 25 ton drutu miedzianego o $red-
nicy 8 mm na godzine. Na kole odlew-
niczym S$rednicy 2400 mm produkowany
bedzie materiat wejSciowy o przekroju
3225 mm?, jako wsad dla 12-klatkowego ze-

cynku w Belgii — Metallurgie Hoboken-
-Overpelt (redukcja o okolo 10 proc.).

Zgodnie z wecezeSniejszymi przewidy-
waniami na temat rozwoju sytuacji na
rynku cynku nie jest wykluczone, ze in-
ni zachodni wytworcy tego metalu po-
dejma rowniez — i to w niedalekiej przy-
sztosci — decyzje o ograniczeniu produk-
cji. Decyzje te, bedace alternatywa przed
gromadzeniem zapasOw, maja oczywiscie
na celu niedopuszczenie do dalszego -osta-
bienia notowan cynku.
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Francuskie zaklady aluminiowe dla ZSRI

Zgodnie z informacjami prasy zacho-
dniej, w m-cu grudniu ub. roku sfina-
lizowano ogromny kontrakt wartosci
6 mld fr. miedzy francuskim koncernem
Pechiney Ugine-Kuhlmann i Zwiaz-
kiem Radzieckim. .

Zamowienie obejmuje budowe nad
Morzem Czarnym fabryki tlenku glinu
o rocznej zdolnosci produkeyjnej 1 mln
ton oraz trzech zakladow zlokalizowa-
nych na Syberii, z ktorych pierwszy —
huta aluminium produkowac bhedzie
500 tys. ton aluminium rocznie, natomiast
dwa pozostaie zlokalizowane zostang
w poblizu huty aluminium (pod Sarajan-
skiem) i produkowa¢ beda m.in. blachy
aluminiowe.

Kooperacja Jugostawii i CSRS w zakresie
metali niezelaznych

W Beigradzie podpisany zostal w mie-
sigcu grud
miedzy

niu ub. roku wazny uktad po-
Jugostawia a Czechoslowacja
o wieloletniej kooperacji w zakresie pro-
dukeji cynku i olowiu w Jugostawii i do-
stawach tych metali do CSRS.
Partnerzy jugostowianscy, a mianowi-
cie kombinat metalurgiczny Trepca (Ko-
sowo)., zaklady odlewnicze Zletowo (Ma-
cedonia) i zaklady przemyslu chemiczne-
go Sabach (Serbia), zgodnie z warunka-
mi zawartego porozumienia, poczynajac
od 1979 roku dostarcza¢ hedg CSRS nie
sprecyzowane blizej ilosci olowiu, cynku,
kadmu i srebra, jak tez wyrobow z tych
metali. W 1 za te dostawy cze-
chostowackie przedsiebiorstwo Metalimex
dostarczy Jugosiawii wegiel koksowy,
wyrobny inne produkty oraz
roznego urzadzenia
we.
Dostawy
regularna
obu

zam

hutnicze i
rodzaju przemyslo-
te realizowane beda
wymiang handlowa pom
jami. Czechoslowacja przyzna tez

poza

sra

kredyty w wysokosci 75 min dol.. przy
oprocentowaniu 5 proc. 1 ze splata
w okresie 12 lat. Globalna wartos¢ prze-
widywanej wymiany szacuje sie na
600 mln dol., czyli po 5 miln dol. rocz-
nie.

Wedlug komentarzy agencji Tanjug

porozumienie to stwarza solidna podsta-
we dla rozwoju i L

gospodarczej, naukowej i hnicznej po-
micdzy CSRS a Jugestawig, a
golnosci w dziedzinie

kooperacji

~ 0
o

5
3
ec
w szcze-
przeraystowej.

Program rozwoju przemysiu
aluminiowego na Wegrzech

Na rozwo6j przemysiu aluminiowego
na Wegrzech — zgodnie z 15-letnim rzg-
dowym programem do 1985 roku — wy-

datkowane ma byé 21--22 mld forintow.
Plan ekspansji tej galezi przemysiu sci-
$le wigze sie z wegiersko-radziecka umo-
wa ,tlenek glinu — aluminium”, na pod-
stawie ktorej Wegry dostarczajga ZSRR
zwigkszajace sie ilosci tlenku glinowego,
otrzymujgc w zamian z ZSRR coraz
wieksze partie aluminium surowego.
W 1980 roku dostawa tlenku glinu do
Zwigzku Radzieckiego osiggnie w skali
rocznej 330 tys. ton, natomiast ilos¢ uzys-
kanego z ZSRR aluminium pierwotnego
bedzie rzedu 165 tys. ton. Realizacja umo-
wy pomiedzy obu krajami przebiega pla-
nowo. W 1974 r. na przykiad do Zwiazku
Radzieckiego wyslane zostalo 220 tys. ton
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tlenku glinowego, a dostawa aluminium
stamtad wyniosta okoto 110 tys. ton.

Umowa o analogicznym charakterze
istnieje rowniez pomiedzy Wegrami a Pol-
W ramach tego porozumienia We-
¢gry corocznie eksportuja do Polski 80 tvs.
ton tlenku glinu.

Wedlug istniejacych zatozen
wych w 1974 roku wegierski
wypredukuje 700 tys. ton tlenku alumi-
nium. Eaczne dostawy do ZSRR i Polski
wyniosa 300 tys. ton. Pozostata ilos¢ pr

skq.

plano-
przemyst

A

robi przemyst wegierski z przeznacze-
niem na eksport. Ze srodkow wyasygno-

wanych na rozbudowe przemystu alumi-
riowego do koneca 1973 roku wydatkowa-
no ponad 8.5 mld forintéow. Uruchomio-
na zostala w tym czasie najbardziej no-
woczesna w Europie, wysoce zmechani-
zowana, kopalnia boksytow . Halimba-3".
Zbudowano nowy zaktad tlenku glinu
w Ajce o rocznej zdolnosci produkcyjnej
240 tys. ton, a moc wytworcza zakladu
tienku glinowego w Almasfizite zostatla
zwiekszona do 280 tys. ton rocznie. ROwW-
nolegle do tego rozbudowano zaklad alu-
minium w Szekesfehervar, instalujac
walcownie szerokich tasm o rocznej zdol-
nosei wytworezej 60 tys. ton, w huda-
pesztanskim zakiadzie uruchomiono
wydzial blach falistych o zdolnosci 10 tys.
ton rocznie, jak tez w kilku innych za-
kiadach zainstalowano nowe urzadzenia
do produkcji np. specjalnej folii.

W pozostalych latach do 1985 roku
ilosciowy rezwoj produkceji zostanie nie-
co przyhamowany. natomiast giowny na-
cisk polozony ma by¢ na jako$S¢, na lep-

szy 1 znacznie wyzszy stopien wykan-
czania produkeji.
Centralny program rozwoju przemy-
2luminiowego

przewiduje do 1985 ro-

ku rost wydobycia boksytow w skali
rocznej do 3 mln ton, produkecji tlenku
glinu — do 830 tys. ton, produkcji alu-
minium surowego — do 96 tys. ton, pol-
fabrykatow aluminiowych — do 260 tys.
ton i zwiekszenie produkcji gotowych
wyrobow z aluminium — do 310 tys. ton.

Huba

nikiel podstawowsg
gospodarki narodowej

galezia

7ztoza rud niklu, szacowane na 19 min
ion wg zawartosei metalu, sa jedne
z najwiekszych $wiecie i nadaja sie
do eksploatacji meteda odkrywkowa.
Poza niklem Kuba ma rowniez znaczn
zioza rudy zelaza, manganu, chromu oraz
pewne zasoby rud miedzi. Pr dukcja
chromu w 1972 roku wyniosta 37 tys. ton,
a koncentratow miedzi 6,7 tys. ton. Ko-
palnia miedzi Matahambre, po przebudo-
wie przeprowadzonej kosztem 2,5 mln
pesos. weszta do eksploatacji ponownie
w 1971 roku. . Zywot” tej kopalni obli-
cza sie na 15 lat, z tym ze calos¢ pro-
dukcji przeznaczona bedzie na eksport.
Pod wzgledem wielkosci produkeji niklu
Kuba znajduje sie w czolowce Swiatowej,
plasujac sie na czwartym miejscu po Ka-
nadzie, ZSRR i Nowej Kaledonii. Jej
udzial w $wiatowej wytworczosci tego
metalu siega okolo 7 proc. Czynne obec-
nie dwie kopalnie i zakiady produkcji
w Nicaro i Moa Bay w prowincji Orien-
te, zbudowane w 1340 i 1959 roku, do-
starczaja lacznie okolo 36 tys. ton niklu
rocznie. Produkcja ta odpowiada 8—9
proc. ogdélnej konsumpeji w krajach za-
chodnich, 6,5+7 proc. $wiatowego zuzy-
cia i 60 proc. wytworczosci tego metalu
w Nowej Kaledonii.

w

W 1973 roku Kuba oglosiia plany wiel-
kiej ekspansji przemystu niklowego. Rea-
lizowane one beda przy finansowej
i technicznej wspoipracy ze Zwiazkiem
Radzieckim oraz pomocy innych krajow
KRWPG. Plany te obejmuja przede wszy-
stkim kompletna odnowe i modernizacje
zakladéow w Nicaro i Moa Bay, ktorych
produkcja. na skutek przestarzatych
urzadzen, byla o ok. 10-15 proc. ponizej
zdolnosei wytworcezej. Inwestycje doko-
nane beda w oparciu o przyznany na ten
cel przez ZSRR diugoterminowy i nisko
oprocentowany kredyt W wysokosci
min dolarow. W ramach umowy
o wspobipracy w realizacji tych zamie-
rzen inwestycyjnych uczestniczy¢ bedzie
ekipa radzieckich specjalistow z zakresu
gornictwa i hutnictwa, ktorzy stuzy¢ be-
da pomocg techniczna.
Poza modernizacja
czolo inwestycji
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starych obiektow
niklowych wysuwa
budowy trzeciego kombinatu
gorniczo-hutniczego w zaglebiu Punta
Gorda, poinocnej cze$ci prowincji
Oriente. Przewiduje sie, ze po zakoncze-
niu pierwszej fazy budowy, co nastapi
prawdopodobnie w 1976 roku, nowy Zza-
klad produkowa¢ bedzie ok. 30 tys. ton
niklu rocznie. W ciggu dwoch nastep-
nych etapow realizacji tej inwestycji do

na

w

1985 roku zdolno$¢ produkcyjna kuban-
skiego przemysiu niklowego wzrosnie

o 90 tys. ton, dochodzgc do okolo 126 tys.
ton.

Catos¢ nakladow inwestycyjnych
zwigzanych z realizacja tego programu
w ciggu 1 od 1973 do 1985 roku, sza-
cowana jest na 600 mln dol. Koszty te
sfinansowane beda w80 roc.  przez

Zwiazek Radziecki 1 w
pozostale kraje RWPG.

20 proc. przez

Dzieki projekiowanej rozbudowie
ysiu niklowego, wytworcze$é niklu
iz juz w 1980 roku — jak stwier-

zachodnie zrodia — odpowiadac
bedzie 16 proc. przewidywanej konsump-
cji tego metalu w krajach kapitalistycz-
nych, 12,5 proc. $wiatowego zuzycia i 110
proc. projektowanej produkcji w Nowej
Kaledonii. Jak os$wiadczyl niedawno ku-
banski minister handlu zagranicznego,
w wyniku obecnej ekspansji liczy sig,
ze Kuba bedzie w stanie zwiekszy¢ wy-
w6z niklu do panstw kapitalistycznych
tys. ton. Obecny eksport w tym Kkie-

A 12 tys. ton. Dostawy
lowo-kobaltowych do
izXu Radzieckiego wyniosly w 1972 r.
tys. ton. Zgodnie z umowa pomieg-
Kubg a ZSRR cena sprzedazy usta-
lona zostaia — jak podaje Metal Bulle-
tin — na przecigg 7 lat (1973-+-1980) w wy-
sokos$ci 2,265 dol. za funt zawartosci ni-
klu (plus kobalt), czyli 5000 dol. za toneg

o 15

dzy

niklu. Dla pordéwnania warto poda¢, ze
obecna wolnorynkowa cena metalu wy-
nosi 1,802,060 dol. za funt, na rynku
USA 2,01+2,05 dol. za funt, a oficjalna
cena na rynku W. Brytanii siega
1796,92 £ za tone.

Rozbudowa potencjatu produkcyjne-
go w zakresie niklu nie bylaby mozliwa
bez wydatnej pomocy Zwigzku Radziec-
kiego i pozostalych panstw socjalistycz-
nych, ktore partycypuja rowniez w rea-
lizacji innych inwestycji w dziedzinie
metali. Na przykiad Rumunia udziela po-
mocy w rozwoju eksploatacji nowych
216z miedzi, a Czechostowacja — w za-
kresie magnezytu. Po rozbudowie nikiel
ma wielkie szanse sta¢ sie czolowym ar-
tykulem eksportowym Kuby o wpilywach
szacowanych na 650 mln dol. w 1980 roku.



Bogactwa Afryki

Pod wzgledem wielu zasobdw surow-
cowych i ich produkcji kontynent afry-
kanski zajmuje czolowe miejsce w Swie-
cie. Znajduje sie tu ponad 90 proc. §wia-
towych zasobow platyny i paladium, rud
chromu i diamentéw, 25 proc. zasobow
boksytow, 15 proc. rud zelaza, jak row-
niez znaczne zloza olowiu, cynku i wie-
lu innych uzytecznych kopalin. Najbo-
gatsze zloza boksytow znajduja sie w
Gwinei i Kamerunie, miedzi w Zambii
i Zairze.

W 1973 roku na kontynent afrykanski
przypadlo okolo 50 proc. S§wiatowej pro-
dukeji rud manganu i chromu, 12 proc.
rudy zelaza, 6 proc. boksytow i koncen-
tratow olowiu oraz 4 proc. cynku.

Giownymi producentami rud manga-
nu sa Afryka pid. i Gabon, miedzi ra-

finowanej — Zambia i Zair, boKsytow
Gwinea, rudy zelaza — Liberia. Miedz
stanowi 95 proc. eksportu Zambii i 65
proc. Zairu, ruda zelaza 89 proc. ekspor-
tu Mauretanii i 70 proc. Liberii, tlenek
glinu 60 proc. eksportu Gwinei.

Odkrycie podmorskich z}6z mineratéw
na dnie Oceanu Spokojnego

_Radzieccy geologowie odkryli zale-
gajace szerokim pasem na dnie Oceanu
Spokojnego zioza surowcow mineralnych.

Pas ten ciggnie sie — jak podata agen-
¢ja AP na podstawie informacji radia
moskiewskiego — od Cie$niny Beringa

do Potudniowej Ameryki i dalej az do
Australii i Nowej Zelandii. Ale jest wiel-
c¢e prawdopodobne, ze dochodzi nawet
do Antarktydy.

Zioza te — wedlug wstepnego roze-
znania — zawierajg zloto, cyne, zelazo,
tytan, mangan, oléw, cynk i miedz. Nau-
kowey z instytutu badan geologicznych
radzieckiej Akademii Nauk Dalekiego
Wschodu sporzgdzili mape obrazujaca
rozmieszczenie  mineralonosnych pier-
wiastkéOw na dnie Pacyfiku. Zloza zlota
i cyny zawarte w tym pasie sa podobno
wigksze od wystepujacych w potudnio-
wo-wschodniej Azji. Pas metalonosnych
pierwiastkbw rozciagga sie na diugo§é
40 tys. km, a szeroko$é jego siega 4000 do
5000 km. Zadnych innych szczegélow
o tych ztozach nie podano.
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Rynki zagraniczne
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Uroczysta promocja nadania tytutu do-
ktora honoris causa Politechniki Slaskiej
Profesorowi drowi habilitowanemu
Mariancwi Kamienskiemu-

W dniu 30 wrzeSnia 1974, w ramach
obchodow trzydziestolecia PRL i Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach, odbyla
sie doniosla uroczysto$é nadania trzem
profesorom tytulu doktora honoris causa
Politechniki Slgskiej, profesorowi z No-
wosybirska, profesorowi z Toulouse i pro-
fesorowi z Krakowa.

Dyplom doktora honoris causa Poli-
techniki Slgskiej przypadl wilasnie profe-
sorowi polskiemu dr. Marianowi Kamien-
skiemu. Wyrodznienie w tak doniostym
jubileuszu Polski Ludowej i trzydziesto-
lecia Politechniki Slgskiej polskiego pro-
fesora geologii, ktory tworzyl na zie-
miach przywroéconych Polsce zreby nau-
ki w zakresie geologii, jest dla nas —
Jego ucznidOw szczegdlnie milym wzru-
szeniem. Jest to dowo6d wielkiego uzna-
nia przez $laskie $rodowisko akademic-
kie dla Profesora Mariana Kamienskie-
go, a tym samym uznanie dla geologii
z16z surowcow skalnych.

Promowat Profesora na tej doniostej
uroczysto$ci profesor Mieczystaw Mro-
zowski, dlugoletni prezes Centralnego
Urzedu Geologii i przewodniczacy Pan-
stwowej Rady Gornictwa, ktéry w piek-
nych slowach przy licznej publicznosei,
przedstawitl sylwetke i dorobek profeso-
ra Mariana Kamienskiego. Niech nam
wolno bedzie w $lad za promotorem W
skrocie, przedstawié¢ dziatalno$é wycho-
wawczg, tworeza i naukowg oraz organi-
zacyjno-spoteczng Naszego Nauczyciela
Profesora Mariana Kamienskiego, bez
reszty oddanego idei wychowania mlo-
dego pokolenia geologow W duchu wy-
korzystania kopalin uzytecznych dla do-
bra cztowieka, spoleczenstwa i kraju.

Prof. Marian Kamienski urodzony
10 czerwca 1901 r., studia Wyzsze odbyl
w Politechnice Lwowskiej i Uniwersyte-
cie Jana Kazimierza, uzyskujac w roku
1926 stopien doktora w zakresie geolo-
gii. W roku 1933 habilitowal sie na Wy-
dziale Chemicznym Politechniki Lwow-
skiej, a w roku 1934 zostal mianowany
na tym Wydziale profesorem nadzwy-
czajnym i kierownikiem Katedry Mine-
ralogii i Petrografii Wydzialu Chemicz-
nego. Prof. M. Kamienski kieruje réow-

niez w tym czasie Ceramiczna Stacja
Doswiadczalng.

Prof. M. Kamienski od wielu lat brat
czynny wudziat w pracach organizacyj-
nych na terenie szkolnictwa wyzszego.
Juz w r. 1937/38 byl dziekanem, a w r.
1938/39 prodziekanem Wydzialu Chemicz-
nego Politechniki Lwowskiej. Od roku
1939 do 1941r. prof. M. Kamienski po-
nownie pelnit obowigzki dziekana tego
wydzialu. W 1944r. zostal znéw powotla-
ny na poprzednie stanowisko dziekana
Wydzialu Chemicznego. Organizowat i byt
pierwszym dziekanem nowo utworzone-
go Wydzialu Naftowego.

W roku 1945 prof. M. Kamienski zor-
ganizowal Wydzialy Politechniczne Aka-
demii Gorniczej w Krakowie, pelnigc
poczgtkowo funkcje dziekana, a nastep-
nie prorektora. Na Wydziale Geologicz-
no-Poszukiwawczym AGH, pelniti funk-
cje wspoélorganizatora tego Wydziatu oraz
prorektora d/s nauki Akademii GoOrni-
czo-Hutniczej. W uczelni tej byl Kie-
rownikiem Katedry Zi6z Surowcéw Skal-
nych. Po zmianie struktury organiza-
cyjnej AGH byl dyrektorem Instytutu
Mineralogii i 216z Surowcd4w Mineral-
nych.

Prof. M. Kamienski pelnit i pelni po-
za Uczelnig szereg funkcji o charakte-
rze spotecznym. Byl on wieloletnim Se-
kretarzem Naukowym Rady Glownej
Szkolnictwa Wyzszego. Jest czlonkiem
Komitetu Geologicznego PAN, gdzie pel-
nit funkcje zastepcy przewodniczacego
Komisji Nauk Geologicznych Oddziatu
Krakowskiego. Byl czlonkiem Glownej
Komisji Kwalifikacyjnej przy Polskiej
Akademii Nauk. Byl przez wiele lat
przewodniczacym Rady Naukowej Insty-
tutu Geologicznego, czionkiem Naukowo-
-Technicznej Rady Geologicznej przy
Centralnym Urzedzie Geologii.

Prof. M., Kamienski za dzialalnogé
naukowg i organizacyjna W szKolnictwie
WYZSZYm zostal odznaczony Sztandarem
Pracy I Klasy, Krzyzem Kawalerskim
Crderu  Odrodzenia Polski, dwukrotnie

Zlotym Krzyzem Zasitugi, Medalem Xo-
misji Edukacji Narodowej, Medalem 10-
-lecia Polski Ludowej, Ziotg Odznakg
Miasta Krakowa, Odznaka Zastuzony dla
rozwoju Politechniki Slgskiej. W roku
1972 Politechnika Krakowska nadata prof.
M. Kamienskiemu tytul doktora honoris
causa.

Prof. M. Kamienski jest autorem oko-
o 70 rozpraw i artykuléw naukowych,
ktére dotyczg petrografii surowcow nie-
metalicznych (skalnych). Jego rozprawy
oglaszane drukiem dotyczyly nie tylko
genezy, litologii ale i wtasnos$ci techno=
logicznych surowcéow.

Prof. M. Kamienski w czasie swej
dzialalno$ci dydaktycznej byt tworeg
szkoly surowcow . skalnych. Stworzy?
szkole, z ktoérej wyszlo wielu jego ucz-
niéw, zajmujacych powazne stanowiska
w szkolnictwie wyzszym i w przemysie
w. tym w Politechnice Slgskiej, Akade-
mii Gérniczo-Hutn. i Instytutach resor-
towych. Byt on promotorem szeregu prac
doktorskich i opiekunem rozpraw habi-
litacyjnych z dziedziny litologii i uzyt-
kowania roéznych surowcoéw skalnych.
Jego uczniowie kontynuujg badania
i oglaszajag drukiem publikacje z zakre-
su zainteresowan swego profesora, przy-
czyniajac sie do rozwoju problematyki
waznej z punktu widzenia geologii pod-
stawowej i surowcowej.

Wraz ze swymi wspoélpracownikami
i uczniami w ostatnim okresie mimo, ze
bedgc na emeryturze, rozpoczgl na sze-
rokg skale pomyS$lne studia na temat
polskich surowcoéw skalnych. Publikacje
na ten temat s3 przepojone potrzebg
szerszego wykorzystania surowcéw o roz-
nych witasnoSciach i dla réznych prze-
mysiow.

Z Politechnikg Slgskg prof. M. Ka-
mienski zwigzany byt od pierwszych dni
jej powstania. Aktywnie uczestniczyl w
procesie organizacji Wydzialu Chemicz-
nego, Elektrycznego, Inzynieryjno-Budo-
wlanego, Mechanicznego i Goérniczego.
W roku 1945 zorganizowal! w Politechnice
Slaskiej Katedre Geologii i Mineralogii,
ktoérej byt kierownikiem do roku 1954.
Od podstaw tworzyl Katedre zaréwno w
zakresie kadry, jak i pomocy nauko-
wych oraz laboratorium badawczego.

Wraz z grupa profesorow Politech-
niki Lwowskiej, do ktoérej nalezat pro-
fesor M. Kamienski aktywnie i z wiel-
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ka energia oraz z zapalem pracowal nad
stworzeniem $rodowiska akademickiego
na Slagsku. W tej dziedzinie profesor
M. Kamienski potrafit w tak trudnym
okresie czasu zgromadzi¢ wokol siebie
entuzjastobw nauki na Slgsku. Otoczony
byl ludzmi oddanymi sprawie nauki, ko-
chajgcymi prace naukowg, wychowawczg
i dydaktyczng. Swa ludzka umiejetnoscia
i przychylnoscig oraz gtebokim patrio-
tyzmem, profesor M. Kamienski wspol-
nie z docentami, adiunktami i asysten-
tami oraz 2z pracownikami przemysitu
tworzyt! kolektyw nauczajacy w pierw-
szym okresie dziatalno$§ci Politechniki
Slaskiej, powstalej dzieki niezwykle
ofiarnej pracy jej pierwszego organiza-
tora i rektora Wtltadystawa Kuczewskie-
go oraz innych profesoréw, przy wiel-
kiej pomocy uzyskiwanej przez wspania-
lego czilowieka, milosnika odradzajgcego
sie w tym czasie szkolnictwa wyzszego
na tierenie Goérnego Slaska, Wojewody
Generala Aleksandra Zawadzkiego.

Program ksztaicenia kadry ustalony
przez prof. M. Kamienskiego uwzgledniat
potrzeby §lgskiego regionu i kraju. Prof.
M. Kamienski stworzyl i utrwalil Kkie-
runek badawczy i dydaktyezny o nowo-
czesnym i utylitarnym aspekcie, a szcze-
golnie w odniesieniu do wykorzystania
krajowych kopalin surowcéw mineral-
nych.

Po powstaniu Politechniki Slgskiej
i zorganizowaniu Katedry Geologii i Mi-
neralogii prof. Kamienski natychmiast
wlaczyt sie do akeji majacej na celu
szczegblowe poznanie surowcOw Ziem
Odzyskanych. Interesowaly go szczegodl-
nie problemy surowcoéw skalnych, w re-
zultacie czego juz w styczniu 1946 r. In-
stytut Slaski w serii ,,Zagadnienia gos-
podarcze Slgska’ drukuje Jego prace na
temat skal! uzytecznych Dolnego i Gor-
nego Slaska. W pracy tej profesor
M. Kamienski pierwszy zintegrowal Zie-
mie Zachodnie z macierzg, dajac calos-
ciowy i komunikatywny poglad na za-
gadnienia surowcoéw skalnych. Byla to
bardzo pomocna publikacja przy urucha-
mianiu odkrywek skal gilebinowych, wy-
lewnych, osadowych, metamorficznych.

Duzg zastugg profesora M. Kamien-
skiego jest zabezpieczenie i zdeponowa-
nie na Politechnice Slgskiej zbioréw mi-
neralogiczno-geologicznych znajdujacych
sie w tym czasie bez opieki w gmachach
poszczegolnych kopaln i niektorych szkol.

Nastepne prace, ktéore ujmujg zagad-
nienia geologiczne w powigzaniu z wias-
nosciami i wykorzystaniu surowcoéw skal-
nych, sg przepojone troska o nalezyte
i wszechstronne wykorzystanie wszyst-
kich skai.

W Biuletynie specjalnym Instytutu
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Geologicznego oglasza prace pt. ,,Skaly
budowlane w Polsce”, a wspoéipracujgc
z przemystem chemicznym publikuje roz-
prawy na temat wapieni w polskim
przemys$le i niektorych skat krzemion-
kowych w Polsce:. Prof. M. Kamienski
zwroOcil uwage na mozliwosci wykorzy-
stania opoki lekkiej z okolic Zawicho-
stu, ktoéra do dzisiaj jest Wydobywana
dla potrzeb produkcji nosnika Kkatalicz-
nego.

Okres dzialalno$ci naukowo-tworczej
prof. M. Kamienski przediluzyl poprzez
tworcza wspoiprace ze swoimi uczniami,
pracujgcymi w innych instytutach nau-
kowych naszego Kkraju.

Wyrozniajge profesora M. Kamien-
skiego honorowym tytulem doktora ho-
noris causa Politechniki Slaskiej, pod-
kre§lono Jego humanitarna i gieboko pa-
triotyezng idee wychowawcezg mlodego
pokolenia, pokolenia ktéremu dane bylo
korzystaé¢ juz z owocOw trudnej pracy
ludzi, ktoérzy wiele lat poswiecili w two-
rzeniu dobra humanitarnego dla $wia-
tloSci naszej Ojczyzny. Nie jest miarg
wielkosci czlowieka ilo§¢é zapisanych siow
w rozlicznych rozprawach naukowych,
lecz ilo§¢ dobrych umystow ludzkich po-
zostajacych w jednosci dziatania i ro-
zumau.

XXV-lecie dzialalnosSci Oddzialu

Stowarzyszenia Inzynieréow i Technikow
Gornictwa Rud Cynku

W roku biezgcym mija 25 lat dzia-
lalnosci SITGRC. Z tej okazji w dniu
14 XI ubr. w Domu Kultury KGH Orzel
Bialy w Brzezinach Slaskich odbylo sie
uroczyste plenarne zebranie z udzialem
delegatow ko, komisji branzowych i za-
proszonych senioroéw. Zebranie otworzyi
Prezes Kol. Jan Gabrys. Po powitaniu
obecnych, senioréw Kol. Kol. M. Boga-
cza, K. Ciska, W. Kacprzaka, S. Kuz-
drzala i J. Gadomskiego oraz Sekretarza
Generalnego Zarzadu Gloéwnego Kol.
Adama Wzigtka przedstawit cel zebra-
nia, po czym oddal przewodnictwo ze-
brania Kol. S. Kuzdrzalowi. Porzadek
zebrania obejmowat referat okoliczno$-
ciowy Prezesa Oddzialu oraz wreczenie
odznaczen i dyplomoéw z okazji jubileu-
szu i jako ostatni punkt spotkanie to-
warzyskie.

Prezes Kol. J. Gabry$§ przedstawil w
referacie rys historyczny powstania,
przemian organizacyjnych i dziatalnosci
Oddziatu za okres minionych 25 lat. Za-
rzad na podstawie wytycznych regula-
minowych oraz doraznych zalecanych
akeji, przy pomocy komisji branzowych
i ko6t realizowat te cele, z ktorych zasad-
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niczymi byly. zawsze pomoc przedsig-
biorstwom w realizacji planéw, podno-
szenie kwalifikacji pracownikéw, podno-
szenie bezpieczenstwa i higieny pracy,
inicjowanie postepu technicznego i wy-
nalazczo$ci oraz akcje dorazne inicjowa-
ne przez Zarzad Glowny. Referat uzupel-
nili swoimi wypowiedziami obecni przed-
stawiciele. Przedstawiciel Zarzadu Glow-
nego naszkicowal! niedoskonalo$ci orga-
nizacyjne kolejnych etapéw dziatalnosci
SITG i kolejne zmiany w organizacji,
majgce na celu sprostanie nowym zada-
niom, stawianym przed Stowarzyszeniem.
Omowil takze zasady nowych zmian,
ktore majg nastapi¢ w przysziym roku,
a majace na celu poszerzenie zakresu
i skuteczno$ci dzialalnos$ci Stowarzysze-
nia. Nastepnie przystapiono do wreczenia
dyplomow, odznaczen i odznak z okazji
jubileuszu, ktoérego dokonal Sekretarz
Generalny Zarzadu Glownego Kol. Adam
Wzigtek.

Za diugoletnia aktywng dziatalnos¢
w SITGRC dyplomy uznania i wyréznie-
nia otrzymali: Kol. Kol. Tadeusz Barek,
Zenon Blitek, Jan Gabry$, Antoni Ko-
ryczan, Kazimierz Kotelski, Franciszek
Krok, Stanistaw Kuzdrzal, Stanistaw Lem-
part, Teofil Mularczyk, Halina Mocna,
Stanistaw Panek, Bogumila Podolska,
Jozef Smolec.

Za aktywna prace w Zarzadzie Od-
dzialu odznake ,,Zasluzonego Dzialacza
SITG” otrzymali koledzy: Tadeusz Bar,
Michat Bogacz, Gerhard Brol, Wiadystaw
CieSla, Czestaw Czerski, Tadeusz Gro-
chowski, Stanistaw Gadomski, Ewelina
Gerasimow, Ryszard Jurowski, Ignacy
Jarosz, Marian Kula, Kazimierz Kotel-
ski, Stefan Kubiczek, Stanistaw Lempart,
Czestaw Miklewicz, Romuald Opalinski,
Marian Orkusz, Jan Pazdro, Stanistaw
Panek, Bogumila Podolska, Leon Swit-
kowski, Jozef Smolec.

Za najlepsze wyniki w wspotzawod-
nictwie pracy miedzy Komisjami Bran-
zowymi otrzymali nagrody pamigtkowe
przewodniczacy tych Komisji, Kol. R.
Opalinski jako przewodniczacy Komisji
Gorniczo-Geologicznej, ktoéra zajela
I miejsce, Kol. L. Switkowski, przewo-
dniczgecy Komisji Ekonomiki i Organiza-
cji, ktora zajeta II miejsce oraz Kol.
St. Kulinski, jako przewodniczacy Ko-
misji Wzbogacania Ogniowego, ktoéra za-
jeta III miejsce.

Dyplom uznania i wyrédznienia przy-
znano zakladowemu kolu SITGRC przy
Kopalni ,,Orzet Bialy” za diugoletnig
i owocng dzialalno§é dla rozwoju gor-
nictwa rud cynku i otowiu.

Po wreczeniu odznaczen i wyroznien
zebrani cztonkowie spedzili mile czas na
rozmowach i wspomnieniach.










