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~metalurgii kierowanej"

(Odczyt wygtoszony dnia 2 maja 1937 r. na | Zjezdzie Inzynierobw Chemikéw w Warszawie).

W stalownictwie oddawna istnieje tendencja
do opanowania przebiegébw wytapiania stali; na-
turalne wydaje sie dazenie do automatyzacji wy-
kanczania wytopu, rozlewania i krzepniecia. Meta-
lurgia kierowana dopomaga do urzeczywistnienia
tych dazen, starajgc sie, by wytapiane stale po-
siadaty : 1. stalg wielko$¢ ziarn (wrodzonych) auste-
nitycznych, 2. pewng z gory okreslong rozciggtosc
zakresu temperatur hartowania i 3. poszukiwane
wilasnosci mechaniczne.

Wielkos$¢ ziarn austenitu (np. w klasyfikacji
ASTM.) z gory okresla charakter zachowania sie
tworzyw w czasie nastepujgcych operacji obrébki
cieplnej, obrobki plastycznej na gorgco, a tym sa-
mym decyduje o wielu wiasnosciach fizycznych,
jak np. o obrabialnosci, sktonnosci do paczenia
i szeregu innych wiasnosci.

Metalurgia kierowana, do resortu ktérej za-
liczamy kompleks zabiegdbw metalurgicznych, sto-
sowanych do kapieli metalowej po spuscie topu
do kadzi i w czasie rozlewania¥ poleca dwie
metody kontroli wytopu: 1. prébe Mc. Quaid-
Ehna, znormalizowang przez A. S. T. M. gdzie przez
energiczne naweglanie (w ciggu 8 godz. w temp.
927°) wytwarzamy w badanej probce siatke ce-
mentytowa, ktOrg otacza pierwotne ziarna auste-
nitu; 2. probe B. F. Shepherda (P-F charaktery-
styka), ktdra uwidacznia réznice w zachowaniu sie
stali o zblizonym skladzie chemicznym w czasie
hartowania od kilku réznych (wzrastajgcych) tem-
peratur. Tg probg okreslamy gtebokos¢ hartowania,
zdolnos$¢ przehartowywania i wyglad ztomu.

J) Giéwng czynnoscig bedzie ,,zmienianie”. Poza tym
moga by¢ uskuteczniane pewne dodatkowe czynnosci, jak np.
wprowadzanie do topu pierwiastkdw stopowych wzgl. usu-
wanie z Kkapieli zanieczyszczen niemetalicznych i pewnych
pierwiastkéw niestopowych, znajdujgcych sie w nadmiarze.

Tworzywa stalowe roznig sie temperaturg
rozrostu wrodzonych ziarn austenitu. O ile tem-
peratura cementacji znajduje sie ponizej tempera-
tury rozrostu ziarn austenitu, natenczas okreslamy
drogg cementacji rzeczywista wielko$¢ ziarn auste-
nitu; w przeciwnym bowiem razie okreslona droga
cementacji wielko$¢ ziarn austenitu nie bedzie
istotna. A wiec préba Mc. Quaid-Ehna w pew-
nych wypadkach zawodzi i doprowadza do nie-
prawidtowej oceny. Wplyw czasu cementacji,
a zwilaszcza wplyw temperatury cementacji jest
bardzo wybitny.

C. H. Herty, Jr. D. L. Mc. Bride i E. H.
Hollenbach *) stwierdzili ostatnio, ze twardos¢ stali
weglowej jest zalezna od wielkosci ziarn austenitu
tylko wtedy, jesli szybkos¢ stygniecia nie przekro-
czy tak zwanej ,.krytycznej szybkosci stygniecia".
Natomiast w wypadkach, kiedy krytyczna szyb-
kos¢ stygniecia zostaje osiggnieta, a zwlaszcza
przekroczona, wtedy twardos¢ w ten sposob ochto-
dzonej stali jest zalezna tylko od skiadu chemicz-
nego. Przenikliwo$¢ hartowania jest zalezna od
wielkosci ziarn tzn. im grubsze jest ziarno, tym
gtebiej sie stal przehartowuje. Wspomniani auto-
rzy udowadniajg, ze powierzchnia, przypadajaca
na jednostke objetosci, jest najwiecej wptywowym
czynnikiem, dziatajgcym w czasie postepowan
obrobki cieplnej.

Warunki wytopu decydujg o przysztych wia-
snosciach gotowego fabrykatu.

Do drobnoziarnistego krzepniecia mozna do-
prowadzi¢ top bezposrednig akcjg w piecu sta-

lowniczym, czy to przez przegrzanie Kkapieli
0 200—250° ponad temperature topienia, stosujgc
nastepnie normalng temperature lania, czy tez

J) Transaction Am. Soc. for Metals 1937. |. 297/314
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przez specjalny sposéb odtleniania, ktory we
wspotczesnej praktyce stalowniczej nosi nazwe spo-
sobu Herty ego. W pierwszym wypadku, w czasie
stygniecia kapieli od temperatury przegrzania do
temperatury lania, na skutek obnizajgcej sie roz-
puszczalnosci, wytwarzamy w niej zawiesine nie-
metalicznych wtragcen, ktora odgrywa w czasie
krzepniecia role zmieniacza, za$ w drugim wy-
padku, na skutek odtleniania ztozonymi odtlenia-
czami wzgl. na skutek stosowania pewnej kolej-
nosci postepowan odtleniania, kapiel stalowa zo-
staje tak przygotowana, ze wszystkie zdolne do
wyptywania wtrgcenia niemetaliczne (produkty od-
tleniania) zostang usuniete, a w kapieli — przed
krzepnieciem — pozostanie tylko dyspersyjne roz-
proszenie niemetalicznych wtrgcen o takim sktadzie
mineralogicznym i o takim stopniu rozproszenia,
ze 0 dalszym ich wyptywaniu wzgl. koagulacji nie
moze by¢ mowy. A wiec kazdy pitynny stop me-
taliczny ,,przygotowuje sie" do krzepniecia, a skut-
kiem takiego ,przygotowania" bedzie obecnos¢
zawiesiny obcej fazy, ktdra dziata w czasie krzep-
niecia jako zmieniacz i decyduje o wyniku krzep-
niecia. Wychodzac z dotychczasowych wiadomosci
nalezatoby przypuszcza¢, ze rodzaj S$rodkéw od-
tleniajagcych odgrywa tu powazng role;, jednak
zblizone wyniki otrzymywano, stosujac jako odtle-
niacze tak stopy manganowo-krzemowe, wapienno-
krzemowe, jak metaliczny glin.

Wytopy wykanczane pod karbidycznym wzgl.
biatym zuzlem (wytopy z piecéw elektrycznych)
zabezpieczajg otrzymywanie minimalnej ilosci wtra-
cen zuzlowych. Jest to najwiecej racjonalna me-
toda regulowania charakteru i stanu rozproszenia
dyspersyjnej fazy, a jednoczes$nie — regulacji wiel-
kosci pierwotnych ziarn austenitu i stopnia prze-
hartowalnosci tworzywa stalowego.

O ile biaty (karbidyczny) zuzel wytworzony
zostanie w piecu stalowniczym pozniej niz nale-
zato, wtedy czas aktywnego dziatania tego zuzla
na zmienianie charakteru dyspersyjnej fazy bedzie
niewystarczajacy i ,,zmienienie" nie nastapi. RoOw-
niez moze zdarzy¢ sie, ze okres czasu dziatania
biatego wzgl. karbidycznego zuzla bedzie zbytnio
przedtuzony i wtedy niemetaliczne wtracenia zo-
stang wytrgcone, skoagulowane i usuniete z kapieli
metalowej prawie w catosci, a stopien dyspersji
obcych faz w kapieli metalowej okaze sie tak ni-
ski, a ogo6lna ilos¢ niemetalicznych wtrgcen tak
nikta, ze top bedzie niezmieniony, a wskutek tego —
gleboko hartujacy sie.

Znacznie prostszy i pewniejszy jest sposOb
zmieniania tworzywa stalowego bezposrednio w ka-
dzi. W tym wypadku zmieniaczem moze by¢ kto-
rykolwiek ze znanych energicznych odtleniaczy,
a mianowicie: glin, wanad, tytan, wzgl. zuzel syn-
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tetyczny o wielkiej zdolnosci chtonnej dla tlenku
zelaza (sposoby Perrina i Toczynskiego 1.

Dziatania biatego (karbidycznego) zuzla i bez-
posrednich zmieniaczy sumujg sie i to ostatnie
moze uzupetnia¢ niewystarczajgce dziatanie pierw-
szego.

Obce witragcenia o wielkosciach mniejszych
od krytycznego rozproszenia posiadaja wiekszg
aktywnos$¢ chemiczng, a przede wszystkim zwiek-
szong zdolno$¢ przejscia do roztworu. Reakcyjna
zdolnos$¢ wzgl. szybkos¢ reakcji substancji reagu-
jacych zalezy od stopnia dyspersji i przy zwiek-
szonych stopniach dyspersji jest znacznie wigksza.
Obecnos¢ takiej dyspersyjnej zawiesiny obcej fazy
utatwia i przyspiesza bieg reakcji fizykochemicz-
nych, a to na skutek zwiekszenia sie powierzchni
faz reagujgcych miedzy sobg, oraz wzmozenia sie
intensywnosci  reakcji, ktére bez zewnetrznych
bodZzcéw wykazujg sktonnos¢ do wczesniejszego
zanikania. Znajomosc¢ rozpuszczalnosci rozwazanych
wtrgcen niemetalicznych oraz jej zmienno$¢ z tem-
peraturg, umozliwia ujecie roli dyspersyjnych sub-
stancji w okresie krzepniecia wlewka.

Obecnie mamy prawo przypuszczac, ze za-
nieczyszczenia niemetaliczne, znajdujace sie w sta-
nie rozproszonym o wielkosciach podkrytycznych,
nie sg szkodliwe, a po skrzepnieciu odgrywajg ra-
czej role domieszek stopowych i wystepujg w po-
staci zblizonej do pojecia ,roztworu statego".
Natomiast kazda koagulacja, o ile jej wytwory po-
zostang w metalu skrzeptym, ostabia go.

Warunki tworzenia sie dyspersyjnej fazy
i jej dziatanie na metaliczng kapiel sg obecnie
niezbyt dobrze znane. Napotykamy na wielkie trud-
nosci przy analizie iloSciowej, zwlaszcza przy iden-
tyfikacji niemetalicznych substancji, zawierajgcych
tlen. Okreslenie ogolnej tylko zawartosci tlenu nie
jest wystarczajgce i nie daje odpowiedzi co do
stanu, natury i zachowania sie tlenkéw, a tym sa-
mym co do rzeczewistego ich wplywu na wia-
snosci stali. Dotychczas znane metody badan
wtracen niemetalicznych pozwalajg okresli¢ tylko
najwiecej trwate i stosunkowo duze wtracenia nie-
metaliczne. Zanieczyszczenia o wielkosciach zbli-
zonych do ,krytycznej wielkosci" wyslizgujg sie
z rgk analityka; a jednak hipoteza Mc. Quaid-
Ehna, objasniajgca istote zmieniania na skutek
powstania zawiesiny obcej fazy o krytycznym
stopniu rozproszenia, wydaje sie obecnie najbar-
dziej wiarygodna i uniwersalna.

t) a) A. Markozjanz — Metallur, 1937 Nr. 1, str. 91/97

6) I. Freszczenko - Czopiwski i A. Kalinski — Hutnik
1937 Nr 2, str 41/54.

c) Dyskusja E. Houdremont — A. Eilender,
u. Eisen 1937 Nr 11, str. 300.

Stahl
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Whplyw ,,zmieniania" na strukture wtorng nie
jest dotychczas dobrze zbadany, lecz jest dobrze
znany i szeroko wykorzystany. Tworzywa dobrze
zmienione z reguly posiadajg zmniejszony stopien
likwacji krystalicznej, drobniejsze ziarno tak pier-
wotne jak i wtorne, wyzsze wiasnosci wytrzyma-
tosciowe — zwiaszcza przy tej samej wytrzyma-
tosci — wyzszg odpornos¢ na udary i wyzszg cigg-
liwos¢, sg bardziej odporne na $cieranie i na obcig-
zenia diugotrwate zmienne. Wiasnosci wytrzyma-
tosciowe na probach poprzecznych w tworzywach
zmienionych sg zblizone do wyniku préob wytrzy-
matosciowych podtuznych.

Nalezy odréznia¢ wiasnosci tworzyw pocho-
dzace od przebiegu i uskuteczniania sie pierwot-
nej krystalizacji (wielkosci dendrytow i ich cha-
rakteru utozenia) od wiasnosci tworzyw powsta-
tych na skutek zmieniania (gruba wzgl. drobna
ziarnistos¢ austenityczna).

Z powodzeniem stosuje sie zmienianie i w przy-
padku stali specjalnych, jednak ze stali weglowej
zmienionej nie da sie osiggng¢ tych specyficznych
korzysci, ktore uzyskujemy w stalach specjalnych
na skutek obecnosci w nich poszczegolnych do-
datkéw stopowych o tak indywidualnym dziataniu.
Znany zresztg jest fakt, ze stale stopowe o tej
samej zawartosci wegla sg z reguty bardziej drobno-
ziarniste niz stale niestopowe.

Podobnie jak przez wprowadzanie w two-
rzywa czysto weglowe dodatku stopowegoj uzy-
skujemy stal o szlachetniejszych wiasnosciach, tak
i przez stosowanie zabiegdw zmieniania (W. H. Hat-
field) mozemy ulepszy¢, a w pewnych wypadkach
ratowac stal czysto weglowa. Tak jak w pierw-
szym wypadku pierwiastek stopowy znajdujacy
sie w roztworze statym wykazuje ,,pewien stopien

Inz. JAN DYDUSZYNSKI
Chorzéw — Z. F. Z. A.
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dyspersji", tak w stalach niestopowych zmienio-
nych, drobinowe wzglednie koloidalne rozproszenie
niemetalicznych (miedzymetalicznych) faz, w za-
leznosci od stopnia dyspersji, okresla ten lub inny
stan ziarnistosci austenitycznej (pierwotnej), a tym
samym — wiasnosci fizyczne rozwazanego two-
rzywa. Zachodzg przy tym zmiany w charakterze
rozrostu ziarn pod wpltywem temperatury, gtebo-
kosci hartowania, stopnia przehartowy wania, zmiany
w twardosciach, przesuniecia zakresow kruchosci
tak na zimno jak i na gorgco, odmienne odpor-
nosci na obcigzenia zmienne i dtugotrwate, zmiany
natury deformacji plastycznych i na szeregu innych
wiasnosciach tak fizycznych, jak i chemicznych
rozwazanego tworzywa.

W wielu wypadkach stale niestopowe z re-
gulowang wielkoscig ziarn austenitycznych (zmie-
nione!) moga by¢ rozpatrywane jako stale zastep-
cze dla stali stopowych. Tg drogag poszukujemy
rozwigzania tak aktywnego obecnie zagadnienia
namiastkowosci stali niklowych, chromoniklowych
i innych, gdzie zasadniczym dodatkiem stopowym
jest drogi importowany metal. A jednak nawet
w tym wypadku nie powinien konstruktor odmia-
wia¢ racji bytu skladnikom stopowym, ktére sg
powotane do utrwalenia wzgl. podniesienia gtow-
nej (poszukiwanej) wiasnosci w rozwazanym two-
rzywie; czego jedynie przez regulacje wielkosci
ziarn pierwotnych nie da sie osiggnac.

Nowoczesna metalurgia dazy do przebudowy
zasadniczych procesow wytapiania metali w tym
kierunku, aby ostateczny wynik uniezalezni¢ od
powolnie uskuteczniajgcej sie dyfuzji, przyspieszyc
bieg wykorzystywanych w skali przemystowej
reakcji fizyko-chemicznych i przesung¢ optimum
tychze w strone korzystniejsza.

O materiatach stosowanych w budowie

(Odczyt wygtoszony dnia 2 maja 1937 na l-szym

Produkcja chemiczna opiera sie na szeregu
najréznorodniejszych przebiegéw technologicznych.
Poszczegolne substancje gromadzi sie w zbiorni-
kach, transportuje sie je, miesza ze sobg, stwarza
sie im najkorzystniejsze warunki dla odbycia re-
akcji, czy to przez zmiane ci$nienia, czy tempera-
tury, wyparowuje sie je, krystalizuje, filtruje, suszy
itd. Kazdy z tych procesbw wymaga urzadzenia,
czasem w malej przestarzatej fabryczce, — bardzo
prymitywnego i matego, za$S w nowoczesnej fa-

aparatury chemicznej

Zjezdzie Inzynieréw Chemikéw w Warszawie).

bryce, przerabiajacej wielkie masy produktow —
urzadzenia skomplikowanego, wymagajgcego za-
stosowania specjalnych materiatébw i odpowiedniej
jakosci wykonania.

Mozemy zobaczy¢ u nas fabryki chemiczne,
wytwarzajgce swe produkty bez specjalnych urza-
dzen, w szeregu kadzi drewnianych, czy tez jakich-
kolwiek zbiornikéw. Z drugiej za$ strony mamy
juz i u nas zaklady wytwarzajagce setki ton
produktow dziennie, wyrzucanych przez najbar-
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dziej nowoczesne urzadzenie transportowe, a wy-
produkowanych w najbardziej skomplikowanej
aparaturze. Mamy cale wielkie instalaeje pracujgce
pod cisnieniem Kilkuset atmosfer, jak np. przy
syntezie amoniaku w Chorzowie i w Moscicaeh,
a nawet do tysigca atmosfer w instalacji produ-
kujacej réwniez amoniak, lecz systemem Clauda
w Knurowie.

Produkcja masowa wielkich ilosci produktow,
jaka spotykamy dzi§ w nowoczesnych fabrykach
wymaga niezwykle dokladnego i szczegdtowego
opracowania poszczegolnych proceséw fabryka-
cyjnych i aparatury, w ktorej sie one odbywaja.
Zalezy od tego czesto moznos$¢ wytrzymania kon-
kurencji i byt w fabryki.

Celem kazdej produkcji jest jak najekono-
miczniejsze wytworzenie produktu o pozadanej
jakosci. W pewnych warunkach prymitywna kadz
drewniana spetni najlepiej swe zadanie, za$ w in-
nych instalacja ze specjalnej stali. Im instalacja
jest wieksza i im bardziej korodujgcymi sg media
przerabiane w niej, tern wiekszej wymaga ona
uwagi przy projektowaniu i w ruchu.

Na koszty produkcji sklada sie préocz kosz-
tow surowcow, robocizny, energii takze koszt amor-
tyzacji urzadzenia zalezny od wysokosci jego kosz-
tow zakltadowych i szybkosci zuzycia. Instalacje
fabryk chemicznych sg szczegOlnie kosztowne ze
wzgledéw na konieczno$¢ stosowania specjalnych
materiatdw. Koszty poszczeg6lnych instalacji
idg czesto w miliony i dziesietki milionéw, obcig-
Zzajagc ogromnymi kosztami amortyzacyjnymi koszt
produktu — szczeg6lnie wtedy, kiedy trzeba je
czesto odnawiaé, wskutek zbyt szybkiego zuzycia.

Jasnym wiec jest, jak wazny jest wobec tego
dobdér wiasciwych materiatdw dla budowy apara-
tury. Nalezy tu jeszcze dodaé, ze czesto jaka$
metoda produkcyjna, skadingd zresztg dajgca wiel-
kie korzysci — nie daje sie zrealizowa¢ wskutek
braku odpowiednich materiatow.

Nikt z resztg kto miat w fabryce do czy-
nienia z korodujagcymi mediami nie posadzi mnie
0 przesade, jezeli stwierdze, ze przy projektowaniu
aparatury, jak tez i w jej ruchu kwestia materiatu
z ktorego sie jg buduje stanowi jedng z najpo-
wazniejszych trudnosci. Nalezy tu jednak nadmie-
ni¢, ze fabrykacja materiatbw stosowanych w bu-
dowie aparatur chemicznych poczynita w ostat-
nich czasach olbrzymie postepy. Mamy to do zaw-
dzieczenia w wielkim stopniu wspotpracy meta-
lurgdéw, chemikéw i konstruktorow.

Wihasciwosci materiatow.

Materiaty, z ktérych sie buduje aparaty che-
miczne powinny posiada¢ nastepujgce wiasciwosci:
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1. powinny by¢ dostatecznie odporne na
dziatanie chemiczne medidéw, znajdujgcych sie
w aparaturze

2. nie mogg zanieczyszcza¢ produktu wtedy,
gdy wymagana jest odpowiednia jego czystos¢
i barwa

3. powinny posiadac
wosci mechaniczne, jak:

a) wytrzymatosc

6) ciagliwosc

c) przewodnictwo cieplne itp.
oraz d) tatwos¢ przetwarzania w formy, jakich

dana cze$¢ aparatu wymaga.

4. by¢ mozliwie tanie,

5. by¢ w kraju wyrabiane.

odpowiednie wi#asci-

Odpornos¢ chemiczna materiatow.

Odpornos¢ chemiczna materiatow polega albo
na niewchodzeniu materiatdw z danym medium
w reakcje chemiczna, albo na tworzeniu sie war-
stewek ochronnych, posiadajacych wyzszy poten-
cjat elektryczny i zwiekszong odpornosc.

Istnieje wiele materiatéw dostatecznie odpor-
nych na dziatanie jednych mediéw, a nieodpornych
na dziatanie innych. Istnieje w tej dziedzinie ob-
szerna literatura, a poza tym mamy Katalogi
i publikacje firm wytwarzajacych materiaty, poda-
jace odpornos$¢ tych materiatdw na dziatanie posz-
czegolnych medidéw. Wszystkie te informacje nalezy
traktowac z rezerwa, gdyz bardzo czesto metoda
fabrykacji umozliwia obecnos$¢ w roztworach pew-
nych skiadnikow, nawet w minimalnych ilosciach,
ktore powiekszajg korozje. Np. roztwory saletry
sodowej, otrzymywanej przez neutralizacje kwasu
azotowego sodg zawierajg pewng matg ilos¢ jonow
chloru, wskutek obecnosci w sodzie chlorku sodo-
wego i wywotujg wiekszg korozje, niz roztwory
czystego azotanu sodowego. Dla fabrykacji kwasu
azotowego uzywa sie zwyktej wody, ktéra zawiera
pewne ilosci potaczen chloru. Obecnos¢ ich zwiek-
sza rowniez korozje, tak, ze nawet zaleca sie tu
uzywanie wody destylowanej.

Jesli wiec chodzi o zorientowanie sie w mo-
zliwosciach zastosowania jakiego$ materiatu dla
danego celu nalezy raczej zrobi¢ prébe w warun-
kach mozliwie takich, w jakich dany materiat ma
w ruchu pracowac. Jesli chodzi o mozliwie szyb-
kie zbadanie odpornosci, to pewne poréwnawcze
wartosci mozna uzyska¢ droga elektrochemiczng
w specjalnie do tego nadajgcych sie korozyme-
trach.

Rodzaje materiatow stosowanych.

Posiadamy dzi$ szereg materiatdw, odgrywa-
jacych powazng role w budowie aparatury che-
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micznej i to zar6wno metali, jak i materiatow
niemetalicznych. Niewatpliwie materiatem najko-
rzystniejszym pod wzgledem wiasciwosci mecha-
nicznych i taniosci jest zelazo. Niestety zasto-
sowanie jego musi w budowie aparatury chemicznej
ograniczy¢ sie do takich wypadkow, gdy niema
sastrzezen co do czystosci produktu.

Odpornos$¢ chemiczng zelaza mozemy bardzo
zwiekszy¢ przez dodatki innych skiadnikéw. To
zwiekszenie odpornosci zalezne bedzie na ogol od
ilosci i rodzaju tych skiadnikéw. Juz dodatek
0,2% Cu zwieksza odpornos¢ zelaza na wplywy
atmosferyczne.

Dodatki kilkuprocentowe chromu, krzemu,
fosforu zwiekszajg juz znacznie odpornos$c¢ zelaza
na korozje réwniez i przy wyzszych temperuturach.
Wazniejsze sg stale z wiekszym dodatkiem chromu
w granicach od 12 — 30°0 chromu. Stale ponad
13°/0 chromu sg juz odporne na silnie korodujgce
media, jak kwas azotowy, siarkowy, solny przy
niskich temperaturach i przy niezbyt wysokich
koncentracjach. Stale te posiadaja duze zalety
mechaniczne, ale posiadajg jedng wade, mianowi-
cie, sktonnos¢ do utwardzania sie coraz powsta-
jacych w zwigzku z tym rys i nie dajg sie wsku-
tek tego tatwo spawac. Uzywa sie ich dzi$ prze-
waznie na czesci aparatury wymagajace twardosci,
narazone na $cieranie. Dawniej uzywano ich, szcze-
golnie w Ameryce do budowy wiekszych apara-
tow, jak np. wiez absorpcyjnych dla kwasu azo-
towego, przy czym nitowano je.

Jako wielki postep nalezy uzna¢ wprowadzenie
i udoskonalenie tzw. stali austenitycznych. Stano-
wig one dzi$ jeden z najbardziej stosowanych
materiatdw kwasoodpornych. Nie sg one wpraw-
dzie odporne na dziatanie wszystkich zrgcych
kwasoéw, jednak moznos$¢ zastosowania ich obej-
muje bardzo szeroki kragg korodujacych mediow.
Zawierajg one zasadniczo 18°/0 Cr i 8°/0 Ni. Nikiel
zwiegksza tu odporno$¢ chemiczng, szczegélnie na
niektére media, wielkie jednak jego znaczenie po-
lega tutaj na tym, ze stabilizuje on strukture auste-
nityczng, dzieki czemu stal ta jest mieka i daje
sie dobrze spawa¢. Dawniej wytwarzano te stal
z zawartoscig wegla ~ 0,12 — 0,15°/0, co powo-
dowato konieczno$¢ wyzarzania tej stali po spa-
waniu. Powodem tego byla korozja miedzykrysta-
liczna wywotana tym, ze w temperaturach od
500 — 800°, jakie np. zachodzg przy spawaniu
w szwie lub obok szwu, wypadajg wegliki chro-
mowe, ktére osiadajg na granicach krysztatow,
zmniejszajagc zawarto$¢ chromu w miejscach sg-
siednich, a przez to i odpornos¢ na korozje. Cie-
kawym jest, ze korozja miedzykrystaliczna pow-
staje raczej przy dziataniu stabiej atakujgcych
mediéw jak np. kwasnego siarczanu miedzi, pod-

Przeglad Chemiczny

Str. 325

czas gdy silnie dzialajgce nagryzajg réwnomiernie
calg powierzchnie. Przez wyzarzenie spawanego
materiatu wegliki chromu przechodzg znowu do
roztworu.

Spawanie stanowi dzi$ jeden z gtdwnych
sposobow wyrobu aparatury. Wyzarzenie jednak
kazdej spawanej czesci napotyka na powazne trud-
nosci, dlatego tez wytwornie produkujgce te stale
zaradzity temu i to w dwojaki sposob: wytwarza-
jac stale o zawartosci wegla mniejszej od 0,07%
lub tez wigzac wegiel przy pomocy dodatkéw
metali jak tytan, niob, tantal. Stal Kruppa np.
V2A Supra jest stala o malej zawartosci wegla,
za$ V2A Extra z dodatkiem tytanu.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze chociaz tytan
zwieksza bardziej mozliwos¢ usuniecia korozji
miedzykrystalicznej, niz samo obnizenie zawartosci
wegla, to jednak zmniejsza nieco ogo6lng odpor-
nos¢ stali na korozje niektérych medidw, jak np.
kwasu azotowego.

Stale chromoniklowe austenityczne sg odpor-
ne na kwas azotowy, zimny kwas siarkowy i siar-
kawy, fosforowy, wiele kwaséw organicznych, jak
mrowkowy, mleczny, szczawiowy, cytrynowy i ich
sole, a oprocz tego niektore chlorki, weglany itd,

Stale austenityczne z zawartoscig ~ 1,4 —
2,5% molibdenu sg bardziej odporne np. na siar-
czyny, niektore zwigzki chloru i odpowiadajg stali
Kruppa V4A. Stale o skiladzie ~ 17% Ni, 14% Cr
3,5% Cu, 4% Mo posiadajg wiekszg odpornosc
np. na chlprek amonu i odpowiadajg stali Kruppa
V16A. Trzeba tu doda¢, ze stale austenityczne sg
niemagnetyczne i dajg sie utwardzac przez obréb-
ke na zimno, tracac jednak przy tym na odpor-
nosci, co zdarza sie np. przy zwalcowanych
rurkach chtodnikéw czy grzejnikéw, gdzie poja-
wiajg sie powazne korozje, wtasnie w miejscu za-
walcowania, podczas gdy w dalszej czeSci rur nie
widzi sie catymi latami zadnej korozji. Stale o za-
wartosci chromu ~ 25% i niklu ~ 23% sg specjalnie
odporne na utlenianie przy wysokich temperatu-
rach do 1000° i nawet wyzej, zachowujgc w nich
wzglednie duzg wytrzymato$s¢ w poréwnaniu z in-
nymi materiatami.

Stale austenityczne chromowo-niklowe zaj-
mujg dzieki swej odpornosci chemicznej i wielkim
zaletom mechanicznym przodujace miejsce w dzie-
dzinie materiatdw, stosowanych w budowie apa-
ratury chemicznej. Nalezy tu jeszcze zauwazyc,
ze pewne zwiekszenie odpornosci zelaza na korozje
mozna uzyska¢ réwniez i przez stosowanie go
w mozliwie czystej formie, a wiec przez usuniecie
ogniw lokalnych. Tego rodzaju zelazo nosi nazwe
»Armco” i zawiera 99,85% zelaza.

Zelazo lane zajmuje w budowie urzadzen
technicznych powazne miejsce. Zaréwno jak w ze-
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lazie zlewnym tak i tu mozna przez mate do-
datki innych metali zwiekszy¢ znacznie jego od-
porno$¢. Np. wyparowacze azotanu amonowego
wykonane z zeliwa wykazywaly juz w krotkim
czasie powazne wyzarcia. Przez dodatek 2°/0 Ni,
zmniejszono korozje do minimum. Zupeing odpor-
nos¢ zeliwa na wrzacy kwas azotowy i siarkowy
mozna uzyska¢ przez dodatek 12 — 16°/0 krzemu.
Materiat taki nosi nazwe zelazokrzemu i jest po-
wszechnie stosowany, mimo jego kruchosci i trud-
nej obrabialnosci, gdyz daje sie tylko szlifowac.
Zeliwo o wysokiej zawartosci chromu i niklu po-
siada wiasciwosci austenitycznych stali i jest sto-
sowane na wielkg skale.

Nikiel i jego stopy odgrywajg réwniez dos¢
powazng role w budowie aparatury chemicznej.
Nikiel jest odporny na wpltywy atmosferyczne,
wode, wode morska, sode, chlorki, weglany, azo-
tany, octany. Na oksydujgce kwasy nikiel nie jest
odporny. (W zatgczonej tabeli 1 przedstawione sg
najwazniejsze stopy niklu).

Tabela 1.
Nikiel i jego stopy.

Nikiel. 940101 - - - 01 015 _ 01
Monel 68 29 15 — — — 01 01 — 015
H Monel 65 292 — — — 27507 — 02
S Monel . 64 29 25 — — — 37505 — 01
K Monel. * , 63 31 15 — — 3502 050 — —
Inconel . 9 —7 B —— - — — —
Hastelloy A 58 — 20 — 20 - — 2 — —
Hastelloy C 5 —6 417 - — 5 —
Hastelloy D . 8 3 — — — 2 10 — — —
Hlium . e 56 8 - 24 4 - — 15 2 —

Metal Monel bedacy stopem niklu i miedzi

jest na ogol bardziej odporny jak nikiel. Odpor-
no$¢ jego na kwas solny jest dos¢ znaczna, szcze-
golnie przy nizszej temperaturze i koncentraciji.
Na kwasy silnie utleniajagce nie jest odporny.
W Inconelu zawarto$¢ chromu zwieksza jego od-
porno$¢ na media utleniajgce. Stopy Hastelloy
posiadajg znaczng odpornos¢ i to Hastelloy A na
kwas solny, Hastelloy C jest odporny na media
utleniajgce, a specjalnie takie, ktére zawierajg jesz-
cze i chlorki, oraz na podchloryny- Hastelloy D
jest odporny na kwas siarkowy w wyzszych tem-
peraturach. Stop Illium posiada odporno$¢ na
czynniki silnie utleniajgce.

Glin  zajmuje wazne miejsce w Kkategorii
materiatdw aparaturowych. Sam jako taki jest
mato odporny i dopiero dzieki warstewce tlenku
glinu wytwarzajgcej sie na powierzchni staje sie
wartosciowym materiatem. Warstewka tlenku glinu
tworzy sie albo sama pod wplywem utleniajgcych
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mediéw lub mozna jg sztucznie wytworzy¢ dziata-
niem chemicznym odpowiednich czynnikow lub
elektrolitycznie.

Domieszki innych metali do glinu polepszajg
jego wiasciwosci mechaniczne, ale nie zwiekszajg

odpornosci na korozje. W wypadku, gdy za-
lezy nam na odpornosci chemicznej i wiekszej
wytrzymatosci dodaje sie mangan (0,5 — 0,7°/0),

magnez (1,25 — 2,5°/0), chrom (0O,25°/0)- Glin z do-
datkiem krzemu do 13°/0 daje materiat dajacy sie
tylko odlewaé, zwany Siluminem. Glin jest odpor-
ny na dzialanie powietrza, wody, na obojetne roz-
twory siarczanow, azotanow, fosforanéw, natomiast
na chlorki nie jest odporny. Stopy z magnezem
i chromem sg do$¢ odporne na dziatanie wody
morskiej. Alkaliczne sole i roztwory atakujg glin
silnie podobnie jak i kwas solny. Stabe i bardzo
skoncentrowane kwasy siarkowy i azotowy nie
sg grozne dla glinu, czego dowodem jest to, ze
cysterny dla przewozu skoncentrowanego kwasu
azotowego robi sie z glinu. Dziatanie kwasow
organicznych z wyjatkiem bardzo skoncentrowa-
nych jest na ogot stabe.

Miedz posiada szerokie zastosowanie i jest
odporna na wode, kwas octowy, ttuszczowy, itp. Sto-
py z cyna, cynkiem i innymi dodatkami —jak bronz,
mosigdz sg bardzo rozpowszechnione i dlatego
nie bedzie sie nad nimi rozwodzic.

Metalem okazujgcym duzg odpornos$¢ che-
miczng i wzglednie tanim jest otow. Ze wzgledu
na matg jego wytrzymatos¢ mechaniczng, szcze-
golnie przy wyzszych temperaturach, dodaje sie do
niego 6—12°/0 antymonu, otrzymujac tzw. twardy
otow. Ostatnio dodaje sie rowniez ~ 0,05°/0 tel-
luru. Otdw znajduje przede wszystkim zastosowa-
nie w fabrykacji kwasu siarkowego, fosforowego,
fluorowodorowego, zwigzkoéw chlorowych.

Spotykamy oczywiscie w budowie aparatury
chemicznej i inne metale jak tantal, srebro, ztoto,
platyna, zastosowanie ich jednak ze wzgledu na
wysoka cene ogranicza sie do bardzo specjalnych
wypadkow.

Materiaty niemetaliczne.

Drugg grupe materiatéw, stosowanych w bu-
dowie aparatury chemicznej stanowig materiaty
niemetaliczne, odgrywajace tu nie mniej doniosta role.

Nalezy tu przede wszystkim wymieni¢ drew-
no- Jego odporno$¢ chemiczna na rézne media,
z wyjatkiem silnych kwaséw jest wielka, szcze-
golnie odporne sg gatunki drewna o budowie
zwieztej i o duzej zawartosci zywicy. Za najlepszy
gatunek drzewa pod tym wzgledem jest uwazana
amerykanska sosna tzw. pitch-pine. Nasze drzewa,
jak modrzew i sosna stanowig rowniez dobry
materiat.
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Do tej grupy materiatbw nalezy nastepnie
zaliczy¢ wyroby ceramiczne, a wiec porcelane,
kamionke i szereg wyrobow kwaso-odpornych
w formie cegiet i plyt. Materiaty te sg odporne
na kwasy: solny, azotowy, siarkowy i ulegaja
tylko kwasowi fluorowodorowemu, fosforowemu
przy wysokiej temperaturze i wrzacym tugom alka-
licznym. Dzieki swej wielkiej odpornosci materiaty
te sg powszechnie stosowane mimo swych nieko-
rzystnych mechanicznych wiasciwosci.

Ostatnio znajduje wielkie zastosowanie wykia-
danie czesci aparatury guma. Specjalnie od-
porng jest guma twarda. Wytrzymuje ona dziatanie
wielu mediéw, a przede wszystkim kwasu solnego,
fluorowodowego, szczawiowego, fosforowego i sze-
regu roztworéw soli.

Podobnie duzg odpornos¢ wykazujg sztuczne
zywice. Produkuje sie juz dzi$ wiele réznych ty-
poéw tych materiatéw. Z punktu widzenia budowy
aparatury technicznej najwiekszy postep osiggnat
bakelit, bedacy produktem kondensacji fenolu
i formaldehydu. Bakelit zmieszany z kwasoodpor-
nym azbestem tworzy materiat nazwany ,,Haveg“,
z ktérego mozna wytlacza¢ czeSci aparatur o naj-
rozmaitszych ksztattach. Haveg jest odporny na
kwas solny, fosforowy, siarkowy i roztwory sze-
regu soli.

Wiasciwosci mechaniczne materiatow.

Zasadniczym warunkiem mozliwosci zastoso-
wania jakiego$ materiatu jest niewatpliwie jego
odpornos¢ chemiczna. Poza tym jednak musi musi
materiat posiada¢ odpowiednig wytrzymatos¢ me-
chaniczng, ciggliwos¢, musi dac sie obrabiac i prze-
twarza¢ w formy pozadane w aparaturze.

Zakgczony wykres (rys. 1) pokazuje wytrzyma-
tos¢ szeregu materiatdow na rozrywanie. Jak widzimy

7000

Ryr. 1. Wykres zaleznosci natez, rozr. od temp, tworzyw.
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z jednej strony rozporzadzamy materiatami
0 wysokiej wytrzymatosci jak metal ,,Monel”, stal
kwasotrwata, bronzy, z drugiej za$ strony mozemy
sobie tu zda¢ sprawe, jak matg wytrzymatos¢ po-
siada glin, a szczegolnie otéw. Inne materiaty, jak
drewno, guma, sztuczne masy, kamionka posiadajg
minimalng wytrzymato$¢ na ciggnienie, za to duzg
na Sciskanie, co trzeba specjalnie uwzglednia¢ przy
projektowaniu tych aparatur.

Wspomniany wykres podaje poréwnawcze
dane dla r6znych materiatéw, nalezy tu jednak zwro-
ci¢ uwage na to, ze przy obliczaniu wytrzymatosci
aparatury budowanej ze specjalnych materiatow,
nie mozna tak jak to jest przyjete przy oblicze-
niach aparatéw z zelaza, bra¢ za podstawe nate-
zenia rozrywajace, z uwzglednieniem oczywiscie
odpowiedniego wspoétczynnika bezpieczenstwa. Na-
tezenia istniejgce w Scianach aparatu nie mogag
przekracza¢ granic, przy ktérych nastepuje juz
trwate odksztatcenie materiatu. Granica ta za$ lezy
dla pewnych materiatdow, bardzo nisko — szcze-
golnie przy wyzszych temperaturach — i nalezy
ja w tych wypadkach bra¢ za podstawe obliczen.

Ciggliwos¢ materiatu gra duzg role, szcze-
golnie przy urzadzeniach narazonych na uderzenia
i wstrzasy, gdyz umozliwia pewne odksztatcenie
materiatu, bez rozerwania go. Najgorsze pod
tym wzgledem sa oczywiscie wyroby ceramiczne,
a szczegolnie kamionka jest czula bardzo na ude-
rzenia i zmiany temperatur.

Z reakcjami chemicznymi zwigzane sg prze-
waznie przebiegi cieplne, przy czym ciepto trzeba
dodawac lub odbiera¢ w grzejnikach, chtodnikach,
wymiennikach ciepta itp. Materiat, z ktérego te
czesci aparatury sg wykonane musi posiada¢ prze-
wodnictwo cieplne takie, by przechodzenie ciepta
wymagato mozliwie matej powierzchni.

Zalaczona tabela 2 pokazuje wspoétczynnik
przewodnictwa ciepta dla podstawowych materia-
tow. Jak wida¢ z tego guma i kamionka nadaja
sie mniej do celéw wymiany ciepta, chociaz spo-
tyka sie tego rodzaju urzedzenia, jak np. wezow-

Tabela 2.

Przewodnictwo cieplne réznych materiatow

w temp. 200
Miedz . 0,92 cal/lcm . s.°C
Glin 0,5 o »
Nikiel . 0,142 .
Zelazo zlewne . 0,12 N
Otéw . 0,08 w > »
Stal kwasotrwata. 0,05 N » M
Kamiomka 0,003 y » oM
Guma . 0,00009 ,, W
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nice kamionkowe do chitodzenia itp. Znajduje to
swoje uzasadnienie w tym, ze przy przechodzeniu
ciepta przewodnictwo S$ciany stanowi tylko jeden
czynnik, majacy stosunkowo mate znaczenie, gdyz
poza tym wchodzi tu jeszcze w gre opOr przejscia
ciepta od medium pierwszego do jednej strony
Sciany, i od drugiej strony $ciany do medium
drugiego. Opor ten przewaznie odgrywa znacznie
wieksza role, jak przewodnictwo cieplne materiatu.

Bardzo wazng dla budowy aparatury jest
mozliwos¢ formowania materiatu w formy najbar-
dziej odpowiadajace celowi aparatury. Dagzeniem
gtdbwnym w budowie aparatury jest moznos¢ uzy-
skania takich warunkdéw fizyko-chemicznych, przy
ktérych procesy moga sie w niej najsprawniej
odbywa¢. Media znajdujace sie w aparaturze mu-
szg by¢ komprymowane, transportowane, mieszane,
muszg podlega¢ wymianom cieplnym itd. Wszystkie
te warunki wymagaja specjalnego uformowania
aparatury i urzadzen pomocniczych.

Chciatbym tu podkresli¢ wszechstronng moz-
liwos¢ zastosowania stali kwasoodpornych chro-
mowo-niklowych oraz czeSciowo stopow niklu,
ktore dajg sie walcowa¢, kué¢, odlewaé, dzieki
czemu mozemy wytwarzac¢ z tego materiatu wszyst-
kie typy aparatur i maszyn. Nalezatoby tu chyba
wymieni¢ jedng ich wade, a to sktonnos$¢ do zacie-
rania sie trgcych o siebia czesci, wskutek wiek-
szego wspoiczynnika tarcia,

Stopy zelaza z krzemem tzw. zelazokrzem
dajg sie tylko odlewa¢ i mozna je jedynie szlifo-
waé, w inny sposéb obrabia¢ sie nie dajg. Z zela-
zokrzemu mozna wykonywac cate aparatury, ruro-
ciggi, pompy itd.

Miedz i jej stopy nadajg sie Swietnie do
formowania ich w rézny sposob.

Glin i oléw wymagajg ze wzgledu na malg
wytrzymatos¢ i wielkg miekos¢, daleko idacej
ostroznosci, gdyz tatwo ulegajg deformacjom, Scie-
raniu itd.

Istnieje szereg stopow metali, dajgcych sie
tylko odlewa¢ i posiadajagcych wielkg kruchosc.
Stosowanie tych materiatbw w miejscach, gdzie
istniejg zmienne temperatury, zmiennie dziatajace
sity wymaga doktadnego zbadania wiasciwosci
materiatdw, niezaleznie od danych podawanych
przez fabrykujacych je, gdyz na ogo6t materiaty te
sg kosztowne, a rozlatujg sie czesto juz przy
pierwszym uruchomieniu.

Drewno nadaje sie w pierwszym rzedzie na
kadzie, zbiorniki, rurociggi. Mozna wykonywac
z niego rowniez suszarki, cyklony, filtry itp.

Program fabrykacji wyrobow kamionkowych
jest bardzo obszerny. Mozemy kamionce nadawac
dowolne ksztalty. Specjalnie interesujgcg jest bu-
dowa z kamionki roznych maszyn, jak pompy,
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wentylatory itp. By usung¢ o ile moznosci wade
tego materiatu jaka jest brak wytrzymatosci i kru-
chos$¢, opancerza sie wyroby z niego ostong ze-
liwng. Ze wzgledu na to, ze kamionka jest czesto
jedynym materiatem odpornym chemicznie w da-
nych warunkach, postep w tej dziedzinie odgrywa
w budowie instalacji chemicznych kolosalng role.
Rys. 2 pokazuje w przekroju pompe kamionkowa
opancerzona.

Guma posiada znaczenie przede wszystkim
jako materiat, do wykladania innych materiatéw,.

Rys. 2. Osrodkowa pompa kamionkowa (Deuton).

np. zelaznych zbiornikdw, czy tez czesci aparatury..
Mozna uzywac jej w formie ptatéw gumy do wy-
tepiania Scian, lub tez w roztworze do natryski-
wania, po czym oczywiscie w obu wypadkach musi
by¢ wulkanizowana. Dzigki tatwosci wyktadania
nawet najbardziej skomplikowanych ksztattow, oraz
wielkiej odpornosci chemicznej, materiat ten znaj-
duje coraz to wigksze zastosowanie. Utlatwia je
takze i to, ze mozna w specjalnych fabrykach
otrzymywac¢ ptaty gumy, odpowiednio juz sprepa-
rowanej, dajgcej sie wulkanizowac juz przy 80° C,
co daje sie tatwo uskuteczni¢. Niedawno temu
zwiedzatem jedng wiegkszg fabryke chemiczng, za-
graniczng produkujaca wiele produktow, ktore ko-
rodujg z jednej strony, z drugiej zas muszg posiadac
odpowiednig czysto$¢. Fabryka ta posiada dla wia-
snych potrzeb caly specjalny warsztat, w ktérym
zatrudnia ok. 7 ludzi, zajmujgcych sie tylko gumo-
waniem wg obu wyzej wymienionych metod.
Sztuczne masy, a wiec np. Haveg, nadajg sie
dobrze do formowania réznych czesci aparatury,
a nawet maszyn. Materiat ten jednak posiada matg
wytrzymatos¢ na rozcigganie i musi by¢ odpo-
wiednio wzmacniany zelazem, jak to pokazuje za-
taczony szkic zbiornika z Havegu (rys. 6 na str. 330).
Dla uzupetnienia tej czesci nalezatoby tu
jeszcze wymieni¢ stosowanie wyktadzin z materia-
tow odpornych chemicznie, na materiatach przyj-
mujacych cate dziatanie sit, a wiec np. blasze ze-
laznej itd. Mozna juz dzi$ otrzymac blachy i rury
z zelaza z nawalcowang warstewkg metali odpor-
nych chemicznie, a wiec stali kwasotrwatej, niklu,
a nawet srebra, ztota i platyny. Poza tym mozna,
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powlekac¢ $ciany aparatow metalami i przy pomocy
innych metod, jak przez natryskiwanie, galwanizacje
itp. oraz emalig, szkiem, sztucznymi masami itd.

Dla wyrobienia sobie ostatecznego pogladu
na materiaty stosowane w budowie aparatury che-

Rys. 3. Skorodowany wirnik pompy osrodko-
wej z materialu kwasoodpornogo.

micznej musimy sie orientowac w ich cenach. Ceny
te wahajg sie, szczegolnie w ostatnim czasie.
Dla orientacji podaje wysoko$¢ ich dla nie-
ktérych materiatow
Blacha zelazna 3 m/m grubosci kosztuje 0,35 zt zakg
.  ze stali kwasotrwatej 18/8 kraj.
3 m/m grub. kosztuje 3 6, , ,

» o »szwedzkiej 350 » »
” glinowa , ,, 4 65 o
»  Mmiedziana ,, " 360 , .,
» Oftowiana , " 130 ..
Znajac wszystkie wiasciwosci  materiatow

mozna zdecydowacé sie na najekonomiczniejszy ich
wyboér. Trzeba tu oczywiscie uwzgledni¢ czas ich
zuzycia. Czesto materiat o wyzszej cenie bedzie
tanszy, bo bedzie trwaé kilkakrotnie diuzej. Cze-
sto warunki ruchowe zadecydujg o wyborze urzg-
dzenia. Zatgczona fotografia (rys. 3) przedstawia
wirnik wykonany ze stali kwasotrwatej, produko-
wanej przez jedng z przodujgcych fabryk europej-
skich. Jak widaé, wirnik jest juz bardzo skorodo-
wany. Ze wzgledu na korozje wilasciwa bylaby
na tym miejscu pompa kamionkowa, ktora jest
jednak za delikatna dla tych warunkéw ruchowych,
wobec czego nie pozostaje nic innego do zrobienia,
jak ustawi¢ pompe ze stali kwasotrwatej i wymie-
nia¢ wirnik co p6t roku.

Przy rozwazaniu tych zagadnienn w fabryce
nie powinro sie mie¢ zadnych przesadéw i nalezy
Sledzi¢ stale rozwéj w tej dziedzinie, ktory jest
naprawde bardzo szybki.

Dla ilustracji tej ewolucji chciatem przedsta-
tu kilka przykiadow:
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Fabrykacja kwasu azotowego wymaga catego
szeregu wiez dla absorbcji. Dawniej budowano te

WYy Hwasotrwale

faczone Hitem Hwajotrw.

asfaltu.

Rys. 4. Wymurowanie wiezy absorbc. dla kwasu azotowego.

wieze murowane. W Chorzowie wieze te miaty
na zewnatrz ptyty z granitu niemieckiego, nieod-
pornego chemicznie, a wewnatrz wyktadzine z ce-
giet kwasotrwalych, jak pokazuje rys. 4. Wieze

Rys. 5. Wieze dla absorpcji kwasu azotowego, wyko-
nane z kamionki. Za niemi wieze z granitu norweskiego.



Str. 330 Przeglad
te jednak nie okazywaty wielkiej trwatosci, trzeba
je bylo po pewnym czasie zaczgC czesciowo wy-
mienia¢. Jako$¢ Owczesnej stali kwasoodpornej nie
dawata jeszcze wtedy peilnej gwarancji, wobec
czego zbudowano cze$¢ wiez z granitu norweskiego
(kwasoodpornego) bez zadnej wykladziny, oraz
czes$¢ z kamionki, syst. P. Prez. Moscickiego przed-
stawione na fotografii — rys. 5 i na szkicu —rys. 7.

Rys. 6 Krystalizator z Hayegu.

Rys. 7. Wieza kamionkowa dla absorbcji
kw. azotowego systemu Prof. Moscickiego.

Rys. 8. Zbiorniki na kwas azotowy ze stali kwasotrwalej.

W miedzyczasie poczyniono wiele préb idoSwiadczen
ze stalami kwasotrwalymi. Np. fotografia — rys. 8
pokazuje 2 wielkie zbiorniki na kwas azotowy
zbudowane przed 8 laty i trzymajgce sie dotad na
0go6l dobrze. W miedzyczasie — wytwOrnie stali
kwasoodpornych ulepszyty je znacznie, tak ze dzi-
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siejszych stali mozna uzywa¢ w fabrykacji kwasu
azotowego bez zastrzezen.

Mogly sie dzieki temu rozwing¢ metody
cisnieniowe fabrykacji kwasu azotowego, jak Fau-

Woda ‘ >> tiyiat fMu 0o nammj

Cisnieniowa absorbcja
Kwasu azotowego.

Tlenki azotu

Rys. 9.

sera i Du Ponta. Rys. 9 przedstawia w skali
proporcje miedzy dawng absorbcjg kwasu azoto-
wego bezcisnieniowsg i dzisiejsza, Du Ponta, cisnie-
niowg, pracujacg przy 7 atm. Jak wida¢ na tym
zestawieniu absorbcja bezcis$nieniowa wymaga

drewn.

Nucze Kamionhowe

Rys. 10. Krystalizacja w kadziach drewnianych.

przynajmniej 9 wiez o ogromnej objetosci. Przy
zastosowaniu cisnienia do 7 atm. absorbcja moze
by¢ przeprowadzona w jednej wiezy, ze stali kwa-
sotrwalej o objetosci kilkadziesigt razy mniejszej,
jak w pierwszym wypadku.

Rys. 10 i 11 przedstawiajg porownanie krystali-
zacji w kadziach drewnianych i krystalizatorze proz-
nionym. Produkuje sie tu produkt silnie korodujacy
metale, 0 wymaganej wielkiej czystosci. Dawniej za-
stosowano tu kadzie drewniane, w ktérych rotwor
chtodzit sie pomatu i krystalizowat. Pod kadziami
umieszczone byly nucze kamionkowe. Chtodzenie
byto oczywiscie powolne, wielkos$¢ produkcji mata,
kadzie nieszczelne, transport krysztatu i obstuga
trudna. W zwigzka z rozwojem materiatébw apa-
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raturowych, ustawiono inng instalacje, polegajaca
na chiodzeniu roztworéw przez odparowanie pod
préznig. Sam krystalizator jest wykonany z Havegu,
pompa obiegowa — kamionkowa, rurociggi gumo-

Rys. 11. Krystalizacja prézniowa.

wane, wiréwka gumowana, za$ suszarka drewniana,
gdyz mozna byto skonstruowaé sprawng suszarke
z drewna. Nowa istalacja jest szczelna, posiada wielka
sprawnos¢, wymaga o wiele mniejszej obstugi, dzieki
czemu moze wytwarza¢ produkt o wiele taniej. Foto-
grafia—rys. 12 przedstawia odparowacze wykonane
catkowicie z drewna, dla odparowania roztwordw,
korodujacych przy wyzszej temperaturze —w tym
wypadku — wszystkie metale. Dzieki zastosowaniu
odpowiedniej metody mozna byto uzyska¢ spraw-
nie funkcjonujacy odparowacz, wykonany z drewna,
umozliwiajgcy dobre odparowanie i wogéle pro-
dukcje.

Jak wida¢ z tych przykladéw kazdy mate-
riat moze znalez¢ swe wilasciwe zastosowanie i nie
sugerujgc sie niczym nalezy zawsze szuka¢ mate-
rialu najwlasciwszego dla danych warunkow.

W dzisiejszych czasach odgrywa wielkg
role posiadanie w kraju odpowiednich surowcow
i materiatbw oraz mozliwos¢ ich dalszej prze-
robki. Mamy juz dzi§ do$¢ rozwinieta produkcje
hutniczg stali i metali. Stale kwasoodporne chro-
mowo-niklowe sa produkowane przez huty : Bail-
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don, Batory i Starachowice w réznych gatunkach,

zelazo ,,Armco“ jest produkowane przez Hute
Pokoj. Posiadamy réwniez walcownie miedzi
i glinu. Surowce jednak potrzebne dla fabrykacji

jak zelazo po wiekszej czesci, chrom, nikiej, miedz,
glin, cyna, musza by¢ sprowadzane z zagranicy.
Produkujemy sami otdw, cynk i zelazokrzem. Wyrdéb
aparatury i maszyn ze specjalnych metali rozwingt
sie juz czesciowo. W zasadzie firmy krajowe po-
dejmujg sie wykonania wiekszych aparatéw ze
ze stali kwasotrwatych, chociaz ze wzgledu na
matg ilos¢ dotychczas wykonanych urzadzen, nie
rozporzadzajg tu zbyt wielkim dos$wiadczeniem.
Ostatnio rozpoczeto juz u nas budowe armatur
jak tez i mniejszych pomp z tych stali. Urzgdzenia
z innych metali jak miedz, bronz, glin, otéw, wyko-
nuje sie u nas oddawna.

Materiat do gumowania aparatury musi by¢
oczywiscie sprowadzany z zagranicy. Ostatnio kilka
firm w Polsce, wykonuje juz gumowanie apa-
ratury. Wyréb aparatow, szczegoélnie wiekszych ze
sztucznych mas, wymaga specjalnych urzadzen,
pras, form itd. i dlatego w kraju nie mozna ich
narazie dosta¢, cho¢ rozwija sie juz u nas prze-
myst wytwarzajacy szereg drobnych przedmiotow
z tych materiatébw. Ostatnio rozwingt sie u nas
rowniez wyréb przedmiotéw ceramicznych kwaso-

Rys. 12. Wieze drewniane do odparowania roztwordw.
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odpornych. Kilka firm wyrabia cegly kwasood-
porne a poza tyin prostsze wyroby kamionkowe
jak rury, zbiorniki, kurki, pierscienie Raschiga itp.

Nalezy przy tej okazji podkresli¢, ze wiele
z materiatdow kwasoodpornych, wyrabianych w kraju
posiada bardzo wysoka cene, co uniemozliwia ich
stosowanie. Np. stale kwasotrwate sg o kilkadzie-
sigt °/0 drozsze, jak zagraniczne. Warunkiem roz-
woju sztucznych mas jest rowniez niska cena
sktadnikow, stuzacych do ich fabrykacji.

Sytuacja nasza, jesli chodzi o posiadanie ma-
teriatbw potrzebnych do budowy aparatury che-
micznej, jest dos¢ podobna jak Niemiec, to tez
ciekawe moga by¢ dla nas ich projekty w tej dzie-
dzinie. Zalecajg oni stosowanie glinu i jego sto-
pow, zelazokrzemu, cynku, otowiu, kamionki, szkia,
kwarcu, sztucznych mas i drewna, przede wszyst-
kim modrzewia. Glin produkujg wprawdzie Niemcy

Inz. MIECZYSLAW JAWOREK
Z. F. Z. A. Moscice
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z surowcOw zagranicznych, lecz w razie potrzeby
moga sie przestawi¢ na surowiec krajowy. Z tych
samych powodéw moze mie¢ i dla nas produkcja
glinu w Polsce wielkie znaczenie. Nalezatoby po
tym dazy¢ do rozszerzenia produkcji wyrobow ka-
mionkowych na wigksze aparatury i maszyny. Pro-
dukcje sztucznych mas, czy to z fenolu i formol-
dehydu, czy z innych skiadnikow, jak réwniez
syntetycznego kauczuku, moglibysmy tatwo oprzec
na naszych surowcach. W koncu nalezatoby dbac
o produkcje modrzewia, jako najodpowiedniejszego
materiatlu drzewnego.

Nalezatoby tu réwniez uznaé stusznos$¢ tezy
niemieckiej, ze jesli nie mozna sie juz obej$¢ bez
surowcow i materialdw zagranicznych, to nalezy
uzywac ich w jakosci pierwszorzednej, by zapew-
ni¢ aparaturze jak najdtuzszy czas trwania.

Stale kwasoodporne wyrobu krajowego

| ich zastosowanie w przemysle azotowym

(Odczyt wygtoszony dnia 2 maja 1937 r. na I-szym Zjezdzie Inzynierébw Chemikéw w Warszamie).

W przemysle chemicznym do budowy apara-
tury kwasotrwatej uzywane byly do niedawna
stale kwasoodporne wytgcznie pochodzenia zagra-
nicznego. Z chwilg uruchomienia krajowej pro-
dukcji tych stali huty zagraniczne staraty sie
dla utrzymania sie na rynku urobi¢ wsréd naszych
konsumentéw opinie o wyzszej wartosci swoich
wyrobéw. Czy tego rodzaju opinia jest uzasad-
niona i czym — postaram sie wykaza¢ w ninigj-
szym referacie.

Stale austenityczne 18/8 i ich odmiany.

Ze wzgledu na swe najszersze rozpowszech-
nienie objete bedg niniejszym tematem tylko stale
kwasoodporne tzw. 18/8, ktdre omowimy pokroétce
ogolnie i poréwnamy z zagranicznymi tego samego
rodzaju.

Terminem ,stale kwasoodporne" obejmujemy
obecnie stopy zelazo-chromowe niklowe o struk-
turze austenitycznej, wywotanej w zelazie przede
wszystkim  zawartoscig niklu. llo$¢ skiadnikow
szlachetnych zostata w ostatnich latach do pew-
nego stopnia znormalizowana i ustalona na 18°/0 Cr
i 8°/0 Ni przy ilosci wegla ok. O,l°/.

Zawartos¢ innych sktadnikéw wprowadzo-
nych do tych stali nie ze wzgledu na zmiane struk-

tury wzglednie na poprawe wiasnosci lecz z ko-
niecznosci technologicznych wynosza : ok. 0,5°0 Si,
0,5°/0 Mn, 0,015 S i 0,010 P. Dwa ostatnie skiad-
niki sg zasadniczo zanieczyszczeniami, ktére spo-
tyka sie w kazdym gatunku stali i ktorych catko-
wicie dotychczas pozbyc¢ sie nie mozna.

Z tego niejako podstawowego gatunku
stali kwasoodpornych rozwinety sie z biegiem lat
inne bardziej ztozone, ktérych wyrdb spowodo-
wany zostat koniecznoscig podwyzszenia odpor-
nosci na procesy zachodzace podczas przerdbki
warsztatowej. W wielu wypadkach procesy ter-
miczne lub tez obrébka mechaniczna na zimno
niszczyty catkowicie wzgl. obnizalty w wysokim
stopniu 0go6lng odpornos¢ na karozje.

W innych wypadkach konieczne byto wpro-
wadzenie dalszych dodatkéw dla powigkszenia
kwasoodpornosci w niektérych czynnikach che-
micznych, ktorych gatunek podstawowy nie wytrzy-
mywat.

Dodatkami wywotujagcymi niewrazliwos$é stali
na procesy technologiczne sa: Ti, Ta, i Nb wzgl.
obnizenie ilosci wegla ponizej podanej poprzednio
wartoéci, dodatki za$ stosowane dla powigk-
szenia odpornosci na korozje sg. Mo, Cu, czasem
Co. Zawarto$¢ tych skiadnikéw kwalifikuje po-
szczegOlne gatunki stali i ich przeznaczenie.
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Rozwoj, jakos¢ i zakres produkcji tych stali
w naszych hutach.

Pierwsze stale kwasoodporne produkcji kra-
jowej pojawity sie na rynku w roku 1930, ktérych
wyrobu podjeta sie Huta Pokoj. Byt to gatunek
zblizony do podstawowego i réznigcy sie od niego
nie tyle iloscig sktadnikéw szlachetnych (Cr i Ni)
ile zawartoscig dodatkéw, w tym wypadku do
pewnego stopnia szkodliwych. 1los¢ wegla docho-
dzita wowczas do 0,15%, Si do 0,60%, Mn za$
czasem nawet do 1,5%. Z biegiem lat jednak pro-
dukcja poprawiata sie sukcesywnie i obecnie moz-
na spotka¢ czasem jedynie pewng niewielkg nad-
wyzke Mn. Réwnoczesnie z poprawianiem sie pro-
dukcji stali w gatunku podstawowym, rozpoczeto
wyréb gatunku z Mo, a nastepnie stali niewraz-
liwych na procesy termiczne.

Obecnie na rynku mamy nastepujgce stopy

wykonywane przez trzy Huty: Pokoj, Batory
i Starachowice.

A) Gatunek podstawowy.

Huta Pokéj KNR 1 — Huta Batoty: Argentit

specjalny

Starachowice SKL 2

Gatunek niewrazliwy na zarzenie
Huta Pok6éj KNR 2 — Huta Batory: Argentit ultra
Gatunek niskoweglisty:

Huta Pokdj KNR 3

B) Gatunek z Mo.

Gatunek podstawowy: Huta Pokoj KNR
ex 1 — Starachowice SKL 4
Gatunek niewrazliwy
Huta Pokoj KNR ex 2

Huta Batory: Argentit supra
Gatunek niskoweglisty: Huta Pokdj KNR
ex 3.

Dwie pierwsze huty wykonujg omawiane
stale w formie blach, pretéw, rur spawanych i od-
lewow, Starachowice za$ jedynie w formie odle-
wow. Elektrody do spawania tych stali wykonuje
jedynie Huta Pokoj.

Potfabrykaty wyzej wymienione zaspakajajg
zapotrzebowanie warsztatow produkcyjnych apa-
rature chemiczng do momentu gdy nie jesteSmy
zmuszeni z réznych wzgledéw zastosowac rury bez
szwu. Rur takich nasz przemyst dotychczas nie
wytwarza.

na zarzenie:

Poréwnanie stali
z zagranicznymi.

kwasoodpornych  krajowych

Najczesciej spotykanymi stalami zagranicz-
nymi u nas sg wyroby firm: niemieckiej Krupp,
szwedzkiej Avesta wzgl Uddenholm oraz austriac-
kiej Bohler, rzadziej spotyka sie hute czechosto-
wackg Poldi — wzgl. angielskiej huty Firth & Sons.
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Z wyrobami wiec tych hut nalezy poréwnywac
stale nasze, azeby zda¢ sobie sprawe w jakim
stopniu odbiegamy od zagranicznych. W dalszych
poréwnaniach zestawia¢ bedziemy daty otrzymane
z badan stali krajowych i przede wszystkim szwedz-
kich, ktorych dobra opinia jest ogolnie znana.
Dla jak najbardziej wszechstronnego ujecia sprawy
przejdziemy po koleii réznice w sktadzie chemicz-
nym i strukturze omawianych stopéw, w wiasnos-
ciach mechanicznych, w odpornosci na korozje
w badaniach wstepnych laboratoryjnych, w za-
chowaniu sie podczas przerobki warsztatowej —
a w koncu w zachowaniu sie pewnych elementow
aparatury chemicznej w czasie pracy.

A) Skiad chemiczny 1 struktura.

Z ostatnich analiz chemicznych krajowych

stali kwasoodpornych otrzymaliSmy nastepujacy
sktad:

C =010 Mn=070 Si =045 Cr==1746
Ni =892 P =002 S =001

podczas gdyr w tym samym mniej wiecej czasie
an:alizowane szwedzkie w'ykazaty:
i. Z pieca tukowego

C =010 Mn=012 Si =035 Cr==1781
Ni =846 P =001 S =0018

1l Z pieca indukcyjinego

C =013 Mn=035 Si =020 Cr==1746
Ni = 7,83

111, Stal niemiecka

C =014 Mn—048 Si =024 Cr =181
Ni =90 P =0,015 S =001

Z powyzszego zestawienia wynika, ze jak
juz poprzednio zaznaczono, ilos¢ skitadnikéw szla-
chetnych w naszych stalach nie odbiega w zadnym
stopniu od zagranicznych. Istniejg pewne wahania
w sktadzie chemicznym tak wyrobow naszych jak
i obcych i réznice w wyzej podanych ilosciach mo-
zemy zamkng¢ w ramach tych wahan. Jezeli za$
chodzi o zawartosci Si i Mn to jest ona w naszych
gatunkach w niektérych wypadkach nieco wyzsza
niz w zagranicznych. Dodatki te pochodzg z pro-
cesu hutniczego i majg pewien wptyw na wiasnosci
stali, jednakowoz odpornosci na wptywy chemiczne
nie psujg. Zawartos¢ siarki i fosforu jest niewiele
rozna w stalach obcych niz w naszych.

Co do wegla, to sprawa obnizenia jego ilosci
ma pierwszorzedne znaczenie, poniewaz tgczy sie
to z obrabialnoscig stali i z odpornoscig na ko-
rozje, a szczegolnie miedzykrystaliczng. Zapobie-
ganie bowiem wydzielaniu sie weglikdw chromu
z roztworu stali przez wigzanie wegla z Ti lub Ta
jest potsrodkiem, gdyz jezeli wegiel szkodzi wia-
snosciom stali, to raczej go usung¢ niz przez do-
dawanie innych poprzednio wymienionych skiad-
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nikdw obniza¢ ogo6lng odpornos¢ na korozje.
Obnizanie wiec tej ilosci wegla odbywa sie syste-
matycznie i stwierdzi¢ mozemy, ze pod tym wzgle-
dem nie odbiegajg nasze stopy od zagranicznych.

Roznice w skiadzie innych dodatkow jak np.
Mo w stopach naszych i obcych nie sg istotne.

Mikroskopowa budowa omawianych stopéw
nie wykazuje roznic miedzy wyrobami naszymi
a obcymi. Wiemy bowiem, ze przez poprzednio
podany skiad otrzymujemy trwatg strukture auste-
nityczng, ktdra zadnym procesem termicznym zmie-
ni¢ sie nie da. Dlugotrwale ogrzewanie spowodo-
wa¢ moze wydzielanie sie pewnych skiadnikow
szczegolnie weglikbw chromu na granicach kry-
sztatlbw i pogorszenie wiasnosci tworzywa, jednak
dzieje sie to zaréwno w stalach naszych jak i za-
granicznych. Réwniez wprowadzenie z zewnatrz
niepotrzebnego dodatku jak np. wegla przy spa-
waniu acetylenem psuje w jednakowym stopniu
wiasnosci stali tak naszych jak i zagranicznych.

B) Wytrzymatos¢ mechaniczna.

Wytrzymatos¢ mechaniczna na zerwanie i wy-
dtuzanie jest w tych stopach stosunkowo wysoka —
natomiast granica sprezystosci stosunkowo niska.
O wiasnosciach tych decyduje w pierwszej linii
zawarto$¢ wegla, ktérego wzrost podwyzsza wy-
trzymato$¢, obnizajagc wydtuzanie. Roéwnoczesnie
wzrost ilosci wegla obniza odporno$¢ na korozje.
Jasne jest, ze w tych; stalach nie mozemy dazyc¢
do wysokich wytrzymatosci mechanicznych, tym
bardziej, ze w aparaturze chemicznej kwasoodpor-
nej niewiele jest wypadkow stosowania wysokich
cisnien wzgl. natezen zewnetrznych gdzie konieczne
byloby uzywanie tworzywa wysoko wytrzymatego.
Odpowiednie wymiary $cian uzasadnione sg raczej
wzgledami chemicznymi.

Wiasnosci  mechanicznych stali
wyniosty przy probach :

Q do 30 kg/mm? R =65 kg/mm2 A = 57/62°/
C = 55/62°/0 (przewezenie przekroju).

Roéwnoczesnie stale szwedzkie tego samego
typu badane na analogicznych prébkach daty na-
stepujace wyniki:

. R—77 kg/mm2
II. R =65 kg/mm2

krajowych

C = 49/53°/(
C = 65°N

A = 48%
A = 44/48°/0

Widzimy z tego, ze pierwszy gatunek, dajgc
wytrzymatos¢ wyzszg, musiat zawiera¢ wiekszg ilos¢
wegla; drugi miat wiasnosci podobne do stali
naszej, wartos¢ za$ wydtuzenia nizsza w stali
szwedzkiej Swiadczy o jej nizszej wartosci.

Nie widzimy wiec w tym wypadku réznic
na niekorzys$¢ tworzywa krajowego.
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C) Odpornos¢ na korozje w badaniach laborato-
ryjnych.

Przed uzyciem jakiego$ gatunku tworzywa
do danego celu, przeprowadzamy normalnie ba-
dania jego odpornosci na dziatanie tego czynnika,
w ktdrym pdzniej w aparaturze chemicznej bedzie
pracowat. Stal kwasoodporng poddaje sie prébie
odpornosci na korozje powierzchniowg i miedzy-
krystaliczng. Ta druga proba jest nawet dalej
idgca, gdyz kwalifikuje odrazu wrazliwos¢ stali na
przerdbke technologiczng. Z badari poréwnawczych
przeprowadzonych w tym kierunku ze stalami kra-
jowymi i szwedzkimi otrzymano nastepujgce wyniki.

Przy badaniu odpornosci na korozje po-
wierzchniowg w kwasie azotowym 37% i temp.
95° stal krajowa po pewnej ilosci godzin wykazata
$rednio strate 0,0103 gr/m2/h podczas gdy w tych
samych warunkach z dwu gatunkéw stali szwedzkich
pierwsza miata Srednio: 0,0996 gr/mma2/h,
druga " " 0,0732 ”

Dla sprawdzenia czy po przerdbce termicznej
nie zajdg pewne zmiany w zachowaniu sie tych
stali spawano te same gatunki raz acetylenem
drugi raz elektrycznie — i w obu wypadkach
otrzymano straty w stalach szwedzkich wyzsze
niz w krajowych (tabela 1).

Tabela 1.
materiat materiat materiat
spawany spawany
petny acetylenem  elektrycz.
Stal krajowa 0,0103 0,150 0,0178
Stal szwedzka!  0,0996 0,319 0,0940
Stal szwedzka il  0,0732 0,366 0,1300

Straty w gr/m2/h w 30°/o-ym HNO3 — temp. 93° — czas 42 h.

W prébach na korozje miedzykrystaliczng
przeprowadzonych w roztworze siarczanu miedzi,,
w kwasie siarkowym w temp. ok. 95°, otrzymano
pewne roznice w zachowaniu sie badanych gatun-
kéw stali, mianowicie:

stal krajowa data strate Srednio
pierwszy gatunek szwedzkiej 0,0534 "
drugi . , 00179

Prébki spawane acetylenem daty strate naj-
wyzszag w stali krajowej, za$ obie szwedzkie
zachowalty sie jednakowo, spawanie zas$ elektryczne
wykazato strate anaolgiczng do prébek niespawa-
nych (tabela 2).

Jakkolwiek badania te nie wykazaly catko-
wicie jednolitego charakteru tych zjawisk, jednak
wnosi¢ z tego mozna, ze réwnie krajowe jak i obce
maja te same zalety, wzgl. wady. Badania tego

0,0395 gr/m2/h
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Tabela 2.
materiat materiat materiat
- Spawan Spawan
niespawany acgtylengm eIF:aktryc);.
Stal krajowa 0,0395 0,485-1,20 0,066
Stal szwedzka | 0,0534 0,274 0,0713
Stal szwedzka 11 0,0179 0,287 0,0270

mStraty w gr/m2/h w H2S04 z dodatkiem C11S04 — temp. 93° —
czas 42 h.

rodzaju jak powyzej opisane nie dajg zadnych cyfr
gwarancyjnych dla zachowania sie tworzywa w apa-
raturze, jednak dajg orientacje i pordwnanie z ma-
teriatami juz stosowanymi w danym osrodku.

D) Przerdbka technologiczna.

Podczas przer6bki warsztatowej zasadniczych
réznic w zachowaniu sie poréwnywanych gatunkéw
stali nie widzimy, gdyz tak zagraniczne jak i kra-
jowe — o ile sg tylko tego samego typu — wy-
kazujg te same wiasnosci i muszg by¢ w ten sam
ostrozny sposob traktowane. Nic tatwiejszego bo-
wiem jak zepsu¢ cenng kwasoodpornos¢ tych sto-
pow przez falszywe zastosowanie obrébki zimnej
a szczegolnie goracej. Zle dobrana temperatura
ogrzewania lub nienalezyty proces spawania moze
doprowadzi¢ w konsekwencji do szybkiego znisz-
czenia wykonanych w ten sposéb elementéw w ich
praktycznym uzyciu. Zastosowanie stali niewrazli-
wych na procesy termiczne uwalnia przetworce
w wysokim stopniu od wielu ostroznosci i polep-
sza wilasnosci  wykonanej aparatury, jednak
procesom technologicznym, ktérym stopy te pod-
legaja podczas wykonania warsztatowego nalezy
poswiecac wiecej uwagi niz przy innych tworzywach.

E) Zachowanie sie w czynnikach chemicznych
przemystu azotowego.

Dla kazdej fabryki chemicznej najwazniejszg
jest rzeczg jak sie dane tworzywo zachowuje w prak-
tycznym uzyciu.

Jezeli chodzi o zastosowanie omawianych
stali w przemysle azotowym, to uzycie ich zaczyna
sie od produkcji kwasu azotowego i konczy sie na
roznych produktach statych. | okazuje sie, ze naj-
niewinniejszym w swym dziataniu na te stopy jest
wiasnie kwas azotowy. Stale te i to o skladzie
podstawowym — zachowujg sie przez szereg lat
zupetnie dobrze w réznych koncentracjach — z wy-
jatkiem gorgcego stezonego — jezeli zachowamy
ostrozno$¢ w przerébce warsztatowej. Zachodzity
bowiem wypadki, ze po Kkilkuletnim uzywaniu za-
czely korodowac¢ szybko na rurach szwy spawane.
-Okazato sie, ze sg to spoiny naweglone przy spa-
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waniu acetylenem. W innym znowu wypadku przy
zastosowaniu stali typowej przeprowadzono wygi-
nanie brzegdbw na goraco pod kotnierze luzne.
Miejsca te zostaty skorodowane przez wilgotne
tlenki azotu w ciggu dwu lat. Gdy za$ przedmioty
przy wykonywaniu potraktowano w warsztacie
w sposOb nalezyty, nie byto tego rodzaju niespo-
dzianek- W gorgcym kwasie stezonym stale te nie
utrzymuja sie nalezycie i muszg by¢ zastgpione
glinem, réwniez odpowiednio przerabianym w war-
sztacie.

W siarczanie amonu zachowanie tych stali
zalezy od wielu czynnikéw tak natury chemicznej
jak i mechanicznej. Dzialanie chemiczne na to
tworzywo zalezy od temperatury roztworu wzgl.
od koncentracji kwasu siarkowego, — mechanicz-
ne za$s od poprzedniej przerébki warsztatowej.
Jak wiadomo siarczany réznego rodzaju dziatajg
wybitnie wzdluz granic krysztatow i powodujg
szybka korozje miedzykrystaliczng. Dlatego tez
jedng z préb na wytrzymatos¢ tych stali na ten
rodzaj korozji odbywa sie w siarczanie miedzi.

Siarczan amonu nie jest pod tym wzgledem
wyjatkiem i w tym wypadku przerdbka tworzywa
na gorgco gra odnosng role. Przy wykonywaniu
aparatury musi sie zwroci¢ baczng uwage na ogrze-
wanie stali przy réznych przeginaniach, przy do-
borze metody spawania itp. Niewlasciwie dobrana
przerdbka technologiczna skréci¢ moze czas trwa-
nia aparatury w wybity sposdéb. Stosowaé wiec
nalezy stale niewrazliwe na zarzenie. Zwroci¢ na-
lezy rowniez uwage na to, ze stale kwasoodporne
zawierajace molibden ulegajg szybciej korozji mie-
dzykrysztalicznej. W kazdym razie stosowanie stali
kwasoodpornych do tego celu pozwolito podniesé
dtugotrwatos¢ aparatury wielokrotnie i tworzywo
to wyparto z powodzeniem inne metale, jak spe-
cjalne nawet brazy i metal Monela. W poréw-
naniu ze stalami typu podstawowego dajg stale
ztozone jeszcze wielokrotnie lepsze wyniki.

Azotan wapnia wywotuje w stalach typo-
wych kruchos$¢ podobng do wystepujacej w tugu
sodowym. Pekniecia spowodowane utratg ciagli-
wosci  wystepujg w pierwszej linii 'w miejscach
ogrzanych (np. przez spawanie) i nastepnie nate-
zonych mechanicznie. Zjawisko to zaobserwowano
rowniez w tym czynniku w zelazie. Srodkiem za-
radczym na to jest odpowiednia konstrukcja, kto-
raby pozwalata na pewne odksztatcenie sprezyste
oraz dobor stali niewrazliwych na ogrzewanie.
| w tym osrodku wypiera stal kwasoodporna inne
metale jak miedz, glin i to w tych miejscach,
gdzie zastosowane zostaty one dla swych cennych
wiasnosci, jak np. przewodnictwo cieplne w wy-
parkach. Straty przez korozje byly tak znaczne,
ze optacito sie zmieni¢ konstrukcje i tworzywo
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o0 gorszym przewodnictwie jakim jest stal kwaso-
odporna.

Inne zwigzki amonowe nie wywierajg charak-
terystycznych wplywow na te stale z wyjatkiem
chlorku amonu, ktérego dziatanie ani stale pod-
stawowego gatunku ani ze stosowanymi u nas
dodatkami stopowymi na ogét nie wytrzymuja
i musza by¢ zastgpione przez stopy bardziej ztozone.

Wszystkie powyzsze uwagi odnoszg sie za-
rowno do tworzywa krajowego jak i zagranicz-
nego, gdyz stale nasze nie ustepujg w Zzadnym
razie obcym, jezeli sg stosowane w réwnorzednej
jakosci.

Whioski.

Wszystko co dodychczas zostato powiedziane
odnosito sie do gatunkow wykonywanych w kraju
i do zagranicznych réwnorzednych naszym. Nie
wynika z tego jednak, azeby zagranicg nie byto
gatunkéw lepszych od omdéwionych wyzej. Nie-
ktore huty jak Boéhler, Avesta, Krupp, produkujg
gatunki, ktore stosowane sg tam, gdzie ze wzgledu
na silng korozje lub tez ze wzgledu na stosunkowo
mate rozpuszczanie sie, jednak psujace wiasnosci
produktu — gatunki podstawowe nie mogg byc¢
uzyte. W wypadkach tych stosowa¢ musimy stopy
bardziej ztozone, w ktérych ilos¢ sktadnikéw sto-
powych dochodzi do 10 (SAS8) i w ktorych poza
poprzednio w skladzie podstawowym podanymi,
spotykamy Cu, Co, Mo, Ta, Nb. — Stale te majg
wigksza wytrzymatos¢ mechaniczng i nieréwnie
wyzszg odpornos¢ na korozje tak powierzchniowg
jak i miedzykrysztaliczng. W tym kierunku zwro-
cone winny by¢ wysitki naszych hut, azeby unie-
zalezni¢ nas od materiatdw zagranicznych. Jest to
bowiem w dziale naszych gatunkow stali kwaso-
odpornych najwieksza luka i mozliwos¢ dyskwa-
lifikowania naszych stali w ogolnosci.

Dalsze sprawy odnoszg sie nie tyle do prze-
mystu hutniczego jak raczej do przemystu prze-
tworczego, Jest to mianowicie kwestia wyrobu
rur bez szwu, blach walcowanych na zimno oraz
materiatu dwuwarstwowego. Wyréb rur bez szwu
jest najwazniejszg obecnie sprawag w tej dziedzinie,
gdyz wobec ich braku na rynku krajowym istnieje
konieczno$¢ sprowadzenia ich z zagranicy. Rury
spawane a nastepnie szlifowane i przeciggane —
wykonywane w kraju — nie sg w stanie zastgpic
rur bez szwu tak ze wzgledu na obrébke warsz-
tatowg jak i na zachowanie sie w aparaturze tech-
nicznej. Potsrodki stosowane przy fabrykacji tych
rur u nas w kraju nie zastgpig normalnej produkcji,
a podwyzszajg jedynie cene produktow krajowych
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w poréwnaniu z obcymi i dajg nierealny obraz
istotnego stanu rzeczy.

Zajecie sie tym dziatem produkcji zasadniczo
nalezy do naszego przemystu rurarskiego, gdyz
najwieksze nawet huty europejskie jak Krupp,
Bohler czy Poldi same nie wykonujg tych rur.

Wspomiano poprzednio o blachach walco-
wanych na zimno. Kwestia ich wyrobu lezy mniej
moze w interesie przemystu chemicznego jak mecha-
nicznego; sa to bowiem blachy cienkie, ktore
przez bajcowanie a nastepnie walcowanie na zimno
moga by¢ uzyte z powodzeniem na rézne pokrycia
itp. rzeczy bez dalszej apretury. Wyrob ich w kraju
bytby bardzo celowy, gdyz spopularyzowatby sto-
sowanie tworzywa kwasoodpornego w tym dziale
przemystu.

Trzecim — moze najmniej dotychczas zna-
czacym brakiem w naszych potfabrykatach — jest
materiat dwuwarstwowy, tzw. compound. Jest to
jak wiadomo cienka warstwa stali kwasoodpornej
natozona droga zgrzewania na zelazo zlewne.
Zgrzewanie to wedtug informacji ze zrédet szwedz-
kich odbywa sie juz od bloku, do ktérego po
wypetnieniu warstwg stali kwasoodpornej wlewa
sie zelazo zlewne, nastepnie przecina podiuznie
i walcuje w blachy. Warstwa stali kwasoodpornej
wynosi ok. 1 m/m przy acznej grubosci 4 m/m
i dokladnie jest zwigzana z zelazem. Materiat taki
moze by¢ z powodzeniem uzywany wszedzie tam,
gdzie mamy czynniki stosunkowo mato agresywne
i gdzie niewielka powierzchnia kwasotrwata wy-
starczy. Zwr6ci¢ jednak nalezy uwage na dwuwar-
stwowos$¢ tego tworzywa przy konstruowaniu i wy-
konaniu elementdw, azeby przez nieostrozny zabieg
nie uszkodzi¢ wiasnosci materiatu.

Dalszym dziatem juz produktow gotowych,,
ktéry powinnismy rozwing¢ jest sprawa amatur
i pomp kwasotrwatych. Poniewaz mamy odpo-
wiednie tworzywo i wykonujemy poprawnie odlewy
z niego, wskazane bytoby rozszerzenie dziata bu-
dowy armatur krajowych przez stosowanie ich
zamiast zagranicznych. Obecne konstrukcje kra-
jowe nie pozostawiajg nic do zyczenia i moga byc¢
z powodzeniem uzywane zamiast sprowadzanych.

Co do pomp odsrodkowych kwasoodpornych,
ktérych przemyst chemiczny uzywa w duzych
ilosSciach — to sprawa ich wyrobu nie zostata
jeszcze definitywnie rozwigzana. Istniejace prébne
modele, ktOre pracujg poprawnie nie sg zasadniczo
produkcjg na skale handlows, sg jednak dowo-
dem, ze i w tej dziedzinie sg realne mozliwosci
rozbudowy i przy odpowiednim poparciu doswiad-
czeniami ze strony przemystu chemicznego mozemy
sie spodziewac¢ dodatnich wynikoéw i uniezalezni¢
sie od zagranicy.
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Stale ognioodporne i specjalne.

Jakkolwiek stale ognioodporne nie wchodzg
w zakres niniejszego tematu, jednak godzi sie
wspomnie¢ o nich ze wzgledu jna zainteresowanie
sie nimi przemystu chemicznego i uniezaleznienia
sig od dostaw zagranicznych. W kraju wykony-
wany jest jedynie jeden gatunek o przyblizonym
sktadzie Cr = 22°/0 Ni = 20°/0 — odporny na
temperature do 1100°. W wielu jednak wypadkach
zada sie wyzszej odpornosci i huty zagraniczne
maja gatunki o wyzszej zawarto$ci wspomnianych
sktadnikéw lub tez innych dodatkéw, ktére z po-
wodzeniem stawiane im warunki wytrzymujg. Za-
znaczy¢ nalezy, ze niektore tworzywa ognioodporne
nie ulegajg rowniez dziataniu wodoru pod cisnie-
niem, co jest rzeczg bardzo wazng dla réznych
syntez pod cisnieniem w obecnosci wodoru. Takie
jednak nie sg w kraju produkowane.

Zaznaczy¢ wypada, ze stal kwasoodporna 18/8
moze by¢ stosowana z dobrymi wynikami do tem-

Inz. JAWOREK MIECZYStLAW
Z. F. Z. A. Moscice.

Spavwanie stali

Wstep.

W odréznieniu od przemystu maszynowego,
w ktérym przewaznie wzgledy wytrzymatosciowe
graja podstawowg role w doborze materiatow,
przemyst chemiczny stawia dodatkowe jeszcze za-
danie, ktéremu sprosta¢ musi konstruktor chemicz-
nej aparatury. Wymaganie to wysuwa sie czesto
na pierwszy plan i decyduje o wyborze odpowied-
niego tworzywa. Tym decydujacym warunkiem jest
odporno$¢ materiatu na dziatania korozyjne czyn-
nikbw chemicznych, ktére majg by¢ pomieszczone
w danej aparaturze. Z tego tez powodu w tym
przemysle stosowana jest wieksza ilos¢ gatunkow
tworzyw, niz w przemysle maszynowym. Czesto
materiaty te pochodzenia niemetalicznego majg
caly szereg wad, ktore utrudniajg wykonanie ele-
mentu, a stosuje sie je tylko dlatego, aby zapewnié
aparaturze trwatos¢ i odpowiednig szczelnos¢ ko-
sztem innych zalet, jak wytrzymatos¢, ciggJiwosg,
obrabialnos¢ i inne. Poszukiwania jednak za odpo-
wiednimi stopami metalowymi nie ustawaty i w kon-
sekwencji doprowadzity do wytworzenia gatunkow
stali, ktére przy dobrych wiasnosciach konstruk-
cyjnych posiadajg duzg odpornos¢ na korozje.
Stale te majg za podstawe strukture austenityczng,
wywotang stosunkowo znaczng zawartoscig niklu
i chromu. W ostatnim czasie znormalizowano do
pewnego stopnia ilosci sktadnikéw w tych stalach
i ustalono ich zawarto$¢ na 18°/0 Cri 8°/0 Ni przy
zawartosci wegla ok. O,I°/o i niewielkiej ilosci,
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peratury 700° — jako tworzywo ognioodporne.
Powazng lukg w dziedzinie tworzyw metalowych
jest brak odpowiednich stopéw odpornych na dzia-
tanie gorgcego kwasu solnego i wilgotnego chloru.
W kierunku tym robione sg ostatnio proby w roz-
nych hutach tak europejskich jak i amerykanskich
i sprawy tej dotychczas definitywnie nie rozwig-
zano. Polecany stop o skfadzie ok. 60°/0 Ni 21/29°/1
Mo — przy reszcie zelaza, jakkolwiek w kwasie
zimnym, zachowuje sie catkowicie dobrze — w tem-
peraturze wyzszej traci szybko swe wiasnosci.
Poza tym stopy te majg niekorzystne wiasnosci
technologiczne. Chociaz jak poprzednio zazna-
czono — sprawa ta nie zostata dotychczas do-
datnio rozwigzana — jednak i u nas wskazane
byloby zainteresowanie sie tymi badaniami i pro-
wadzenie préb, azeby w tym dziale przemystu che-
micznego zastgpi¢ stosowane obecnie materiaty
o niekorzystnych wiasnosciach, — stopami meta-

lowymi.

kwasoodpornych

bo maksimum 0,5°/0 Mn i Si. Stopy te ze wzgledu
na procentowg zawarto$¢ chromu i niklu, nosza
nazwe stali kwasoodpornych 18/8. Sag to gatunki
znane pod nazwami: Kruppa V2A, Avesta 832,
Firth'a Staybrite, — z krajowych zas: huty Po-
ko) KNR, huty Batory Argentit. Podane stopy
stanowig podstawowe gatunki stali kwasoodpor-
nych, z ktérych zaleznie od potrzeb czy to chemicz-
nych (odpornos¢ na korozje w danej gatezi prze-
mystu), czy to ze wzgledu na odpornos¢ na pro-
cesy technologiczne (spawanie, ogrzewanie) roz-
winety sie bardziej ztozone gatunki tych stali. Te
ostatnie maja dodatkowe skiadniki stopowe, jak
Mo, Cu, Ta, Ti, Nb.

Dwa pierwsze dodatki stosowane sg dla pod-
niesienia odpornosci na korozje w odpowiednich
czynnikach chemicznych; trzy dalsze zas$ dla osigg-
niecia trwatosci karbidow chromu w czasie koniecz-
nego czesto ogrzewania w temp. 600—900°. Dla
uzyskania tego samego efektu stosuje sie czesto
nizszg zawarto$¢ wegla od 0,07°/0. Konieczno$¢ sto-
sowania tych skiadnikOw uzasadniona bedzie nizej.

Majac do dyspozycji odpowiedni materiat,
dalszg sprawag, ktoérg nalezato rozwigza¢, byta jego
przerdbka technologiczna. Wiasnosci bowiem tych
stali odbiegaja w pewnej mierze od wiasnosci nor-
malnych stali weglistych.

Z posréd licznych proceséw technologicz-
nych wysuneta sie na pierwszy plan sprawa 13-
czenia poOHabrykatow na poszczegdlne elementy
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aparatury chemicznej. Nitowanie, tak powszechnie
swego czasu stosowane w konstrukcjach zelaz-
nych nie dawato dobrych rezultatbw ze wzgledu
na trudnosci, ktére przy #aczeniu i nastepnym
uszczelnianiu szwow nitowych wystepowaty. Zwro6-
cono sie wtedy do metody, ktéra sie w miedzy-
czasie silnie rozwineta, dajgc wszedzie zadowala-
jace wyniki, mianowicie do spawania.

Metoda ta pod swoimi réznymi postaciami
dala w tym wypadku wyniki pierwszorzedne
i mozna obecnie bez przesady powiedzie¢, ze apa-
ratura chemiczna kwasoodporna jest z reguty spa-
wana. Uzyskano przez to nie tylko doskonaty spo-
sob wytrzymatego i szczelnego tgczenia, ale réw-
niez oszczednosci tak na robociznie jako tez na
samym materiale, ktére przy stosunkowo wysokiej
jego cenie sg wcale pokazne.

Ponizej opisane bedg trzy metody spawania
stali kwasoodpornej najczesciej spotykane a mia-
nowicie: acetylenowe, elektryczne tukowe i wodo-
rem atomowym, oraz skutki jakie one wywierajg tak
na wiasnosci materiatu spawanego, jako tez spoin.

Uwagi ogolne.

Zanim do tego przystgpimy, podane zostang
réznice miedzy wilasnosciami zwyczajnego zelaza
zlewnego a stali kwasoodpornych, a to ze wzgledu
na to, ze wywotujg one takze réznice w zacho-
waniu sie tych materialtbw podczas spawaniaji od-
powiednie nastepstwa po spawaniu.

Tabela 1.
- . Stal

Witasnosci fizyczne Zelazo  1g/g
temperatura topliwosci 1500 1400
przewodnictwo cieplne

w kal/cm sek. 1° 0,1665 0,05
ciepto wiasciwe w Kal/kg 0,111 0,12
rozszerzalno$¢ cieplna £ 10-6 125 16—18

Wiasnosci powyzsze Swiadczg, ze materiat ten:

1. tatwiej sie topi od zelaza, gdyz:

a) posiada nizszg temperature topliwosci,
b) trudniej przewodzi ciepto,

2. ogrzany za$, silnie sie deformuje.

Jaki skutek wywierajg poszczegolne te wia-
snosci na przebieg spawania, podane zostanie
w opisie poszczegllnych metod. Zaczniemy wiec
od metody najwczesniej zastosowanej do stali kwa-
soodpornych. Metodg tg jest:

Spawanie acetylenowe.

Zasadniczo metoda ta moze by¢ stosowana
do wszystkich grubosci blach i do kazdego ele-
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mentu konstrukcyjnego. Uniemozliwienie jej uzycia
pochodzi¢ moze przede wszystkim ze strony de-
formacyj, ktére w tym wypadku wystepujg w stop-
niu silniejszym niz w innych metodach i ktére na-
lezy usuwaé droga réznych sposobéw kompensaciji.
Czasem jednak ze wzgledoéw konstrukcyjnych nie
da sie tego uskuteczni¢ i wtedy mozemy otrzymac
wyniki niezadowalajgce. Jednakowoz catkowite
uniemozliwienie wyréwnania deformacji wystepuje
rzadko i dodatnie wyniki spawania zaleza od odpo-
wiedniego przygotowania przedmiotu do spawania.

Najwieksze znieksztatcenia wystepujg przy
spawaniu blach cienkich. Wskazane jest w tych
razach wywing¢ prostopadle do plaszczyzny i spa-
waé¢ na czole krawedzie przeznaczone do 1ia-
czenia, co daje wyniki bardzo dobre. (Rys. 1).
W razie niemoznosci uzycia tego sposobu a przy
koniecznosci spawania na styk, powstajg sfatdo-
nia blach, ktére z trudnoscig mozna wyréwnac.
(Rys. 2).

Blachy od 272, wzgl. 3 m/m w goére wyka-
zujg znieksztalcenia tego rodzaju w stopniu nie-

Rys. 1%*). Rys. 2.

rownie mniejszym i przygotowanie ich nie przed-
stawia wiekszych réznic niz przy spawaniu blach
zelaznych-

Jezeli chodzi o tgczenie wylotéw rurowych
na zbiornikach, wskazane jest wywiniecie ze $cian
zbiornika prostopadtego kotnierza i dospawanie
do niego rury na styk, dla unikniecia spoiny pa-
chwinowej, ktdra deformuje Sciany (rys. 3). W ogol-
nosci spoin pachwinowych nalezy unikac.

Ukosowanie przeprowadza sie analogicznie
jak przy zelazie, z tg tylko roznica, ze kat nachy-
lenia brzegow $cinanych moze by¢ mniejszy i zmniej-
szajacy sie w miare zwiekszania sie grubosci blach,
z powodu fatwiejszej topliwosci i lepszego wypet-
niania spoiny. Wstepne spinanie wzglednie klino-
wanie spoiny przeprowadza sie jak przy zelazie.
Odstep miedzy krawedziami spawanymi powinien
wynosi¢ 2 do 3 m/m przy brzegu, od ktérego spa-
wanie zaczynamy i nachylenie krawedzi do siebie

")y Patrz oméwienie rysunkow na koricu artykutu.
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powinno wynosi¢ 2,0 do 2,5°/0 dla unikniecia za-
chodzenia blach na siebie.

Po odpowiednim przygotowaniu przedmiotu
przystepujemy do wyboru palnika. Palnik powi-

nien by¢ o jedng wielko$¢ mniejszy od palnika
uzywanego do spawania zelaza tej samej grubosci.
Przy przedmiotach o bardzo matych wymiarach
lub Scianach bardzo cienkich, gdzie mozliwosci
ogrzania przedmiotu sg duze mozna uzy¢ palnika
najmniejszego z normalnego kompletu.

Podstawowe znaczenie dla spawania ace-
tylenem ma wiasciwe uregulowanie ptomienia.
O ile bowiem nadmiar tlenu jest szkodliwy, gdyz
daje spoine porowatg, co jest widoczne i fatwe
do skontrolowania, o tyle nadmiar acetylenu daje
spoine naweglong, twardg, mato ciggliwg i mato
odporng na korozje, a wykrycie tych btedow jest
trudniejsze. Catkowite unikniecie naweglenia spo-
iny jest niemozliwe, jednak nalezy sie stara¢ o do-
prowadzenie jak najmniejszej ilosci wegla z pto-
mienia. Dobrze uregulowany ptomien powinien
posiadaC stozek wewnetrzny ostro odcinajacy sie,
jednak nie utleniajacy, tak by przy najmniejszym
nadmiarze acetylenu dawal strefe’ przejsciowg
nieostrg. Tak uregulowany ptomien nie powinien
wprowadza¢ do spoiny wiecej wegla nad 0,2°0
(w wyjatkowych wypadkach nawet mniej). Jest to
na ogoét trudne do osiggnieeia i spoiny posiadajg
normalnie wiecej niz powyzej podano wegla, po-
chodzacego ze spawania.

Stozek w czasie spawania nie powinien do-
tyka¢ ani materialu spawanego ani spoiwa, gdyz
wtedy naweglenie wzrasta.

Jezeli chodzi o spoiwo, to w zasadzie nie
powinno ono mie¢ tego samego skiadu chemicz-
nego co materiat spawany, lecz posiada¢ sktadniki
szlachetne, a szczegllnie chrom w nadmiarze.
Ubywa bcwiem podczas spawania ok. 20/0 Cr
i 1°/0 Ni ze skiadu spoiwa, jak to przy omawianiu
zmian skiadu zostanie podane. O tym nalezy pa-
mieta¢ przy doborze materiatu na spoiwo. Czesto
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zachodzi jednak konieczno$¢ uzycia na spoiwo
materiatu jaki znajduje sie pod rekag, a wiec naj-
czesciej odcinkow blach; wtedy trzeba sie li-
czy¢ z mniejsza odpornoscig spoiny na korozje.

Stosowanie jakichkolwiek topnikéw nie jest
potrzebne. Polecane do tego celu pasty czy proszki
nie speiniajg swego zadania, lecz przeciwnie za-
nieczyszczajg spoing. Monnypennyl) tlumaczy to
tym, ze tlenki chromu i niklu niechetnie taczg sie
ze zwigzkami stosowanymi na topniki. Jako top-
nik tlenkdw chromu ma stuzy¢ w tym wypadku
zawarty w stali krzem, ktérego ilos¢ nie powinna
by¢ nizszg niz 0,2°/02).

Spawania nie rozpoczyna sie od brzegu
blach, lecz w odstepie 80 do 100 m/m dla uni-
kniecia rozrywania spoiny przy stygnieciu. Mate-
riat topi sie szybko, tak ze dla poprawiania wy-
konania spoiny trzeba spawacza o duzej wprawie.

Spawanie jednostronne jest zasadniczo fta-
twiejsze do wykonania niz dwustronne, gdyz przy
wiekszych wymiarach $cian natezenie wystepu-
jace przy stygnieciu kompensuje duzg ciggliwos¢
materiatu (spawanego). Gorzej przedstawia sie
sprawa spoin dwustronnych. Tutaj zachodzi zja-
wisko tego rodzaju, ze przy wykonywaniu strony
drugiej spoiny, spoina juz wykonana (na stronie
pierwszej) jest mniej ciggliwg, a kurczac sie moze
spowodowac¢ pekniecie wczesniej natozonej. Na-
prawy peknie¢ rzadko dajg wyniki dodatnie.

Poza powyzej opisang metodg przepisywang
przez huty omawianych stali i powszechnie stoso-
wang, opracowato Centralne Biuro Acetylenu
i Spawania Autogenowego w Paryzu, inng me-
tode8) — polegajaca na tym, ze poza normalnym
ptomieniem acetylenowo-tlenowym, stosowany jest
dodatkowo ptomien acetylenowo-powietrzny. Pto-
mien ten otrzymuje sie przy pomocy dodatkowego
palnika, dokreconego do palnika gtownego. Cel
tego ptomienia jest podtrzymywanie temperatury
na spojonym elemencie i zapobieganie szybkiemu
ostyganiu spoiny oraz chronienie powierzchni me-
talu przed utlenieniem. Polecane rowniez jest sto-
sowanie specjalnego proszku dla rozpuszczenia
tlenkéw topionego metalu.

Zalety tej metody moga wystepowac jedynie
w wypadku spawania blach grubszych, gdzie nie-
bezpieczenstwo pekania spoin jest duze. Wtedy
powolne stygniecie moze zapobiega¢ pekaniu. Poza
tym metoda ta nie przedstawia zalet inych natomiast

1) Monnypenny — Stainless iron and steel. London 1931

-) Rapatz — Die Edelstaule. Berlin 1934.

® M. A. Boutte — La soudure autogene des aciers
inoxydables — Revue du Nickel 1932 — nr 3.

Inz. Biernacki — Spawanie stali nierdzewnych, kwa-
soodpornych i ogniotrwatych — Spawanie i ciecie metali —
1935, nr 4.
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mozna jej przypisa¢ nastepujgce wady: wieksze
zuzycie acetylenu w dodatkowym palniku, trud-
niejsza manipulacja dwoma ptomieniami oraz co
najwazniejsze — wieksze nagrzanie materiatu spa-
wanego, co jest bardzo grozne dla tych stali.
Metoda ta nie zmniejsza ilosci wegla w spoinie, ani
tez nie zaobserwowano objawOw mniejszej korozji
w elementach tg metodg spawanych (rys. 4 i5).

Stale 48/8 spawane-
K-acetylenem normalnie

‘ h-n acetylenem z dodat ptomieniem
E- elektrycznie tukiem norm

- KNR/N
KNR/K-n
KNR niesp.
KNR/E

0 40 20 godz.

Rys. 4. Straty stali 18/8 w 40%-wym HNO3 — temp, wrzenia.

Przejdziemy obecnie skutki, jakie spawanie
acetylenem wywotuje w przedmiocie spawanym
a szczegOlnie w spoinie.

Jak poprzednio zaznaczono, pierwszg donio-
stg w swych skutkach zmiang, jest nieuniknione

03

-n ~KNR mesp.
Q4 22 80 68

KNR/K,

KNR/K n,.. KNR niesp™—

) 48
20 30 godzmy

Rys. 5. Straty stali 18/8/w H2SO4 z dodatkiem CuSOj
temp, wrzenia.

wprowadzenie do spoiny wegla. Przy normalnym,
poprzednio opisanym ustawieniu palnika, otrzy-
mano nastepujgce zmiany w skladzie materiatu.

Tabela 2.
°/Cc i Mn Ni Cr
Spoiwo 014 058 0,76 10,40 18,39
spoina. . . 029 042 065 958 16,62

Jak z powyzszego wynika, wzrost ilosci we-
gla jest bardzo wyrazny, natomiast zawartosci
innych sktadnikéw spadajg w stosunkowo niewiel-
kim stopniu.

Wyzej podana zawarto$¢ wegla w spoinie,
nie jest stata, gdyz jak zaznaczono poprzednio
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zalezy ona od ustawienia palnika i pracy spa-
wacza i moze waha¢ sie w dos$¢ szerokich grani-
cach, niezaleznie od konstrukcji palnika: czy
jest pojedynczy, czy z dodatkowym ptomieniem.
Wykonane analizy na wegiel, w szeregu spoin
daty wyniki od 0,25 — 0,73°/0 C podczas gdy spoi-
wo miato 0,14% C. Spoiny wykonane palnikiem
z dodatkowym ptomieniem dalty w jednym wy-
wypadku 0,20 — w drugim 0,62, podczas gdy réwno-
czesnie wykonane spoiny palnikiem normalnym
daty wyniki 0,22 i 0,63% C; roznice te sg bez
znaczenia.

llos¢ wegla w spoinie ma duzy wplyw na
twardos$¢ i z nig zwigzane niebezpieczehnstwo pe-
kania spoiny, co w tej metodzie przy #gczeniu
blach grubszych jest zjawiskiem dos$¢ czestym. Ze
wzrostem twardosci spada silnie obrabialnos¢ spoin.

Dla uzyskania dat wytrzymatosciowych wy-
konano szereg potgczen blach 5 m/m grubosci
i otrzymano nastepujgce wyniki:

Tabela 3.
O — =5 2
_ B SgE Z2E W
materiat £8 S&E§ 2£E 2 Uwaga
£z =0 £ r
niespawany 0,12 29,95 64,65 59,50
zerwany
spawany plo- 32,05 62,0 336 na spoinie
mieniem nor- zerwany
malnym 0,29 30,3 63,8 50,0 pozaspoing
spawany pto- zerwany
mieniem z 314 590 294 na spoinie
nadmiarem zerwany
acetylenu 0,61 29,8 63,1 50,5 pozaspoing

Wyniki powyzsze $wiadczg, ze tg drogg ia-
czenia — jezeli chodzi o wytrzymatos¢ — mozna
otrzymac rezultaty bardzo dobre i to bez wzgle-
du na to, jaka jest zawartos¢ wegla w spoinie.
Prébki zerwane na spoinie $wiadczg, ze spoina
mniej wytrzymata zostata niedoktadnie wykonana.
Srednie warto$ci z szeregu podobnych préb po-
taczen wykonanych acetylenem daty wahania: od
85 — 100% wytrzymatosci materiatu petnego przy
probkach zerwanych na spoinie i 94 — 101% przy
peknieciach poza spoina.

Liczb otrzymanych na wydtuzanie nie mozna
bra¢ pod uwage, gdyz w zasadzie materiat ro-
dzimy jako bardziej ciggliwy, wydtuzat sie bardziej.

Spadek zawartosci krzemu a specjalnie man-
ganu, wptywa korzystnie na odporno$¢ chemiczna,
jak okazato sie z poréwnania stali o podobnej
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zawartosci C, Ni, Cr a mniejszych Si i Mn. Spa-
dek wartosci Cr i Ni jest niepozadany wiasnie ze
wzgledu na powyzszg odpornos$¢ i powinien by¢
wyréwnany odpowiednim doborem spoiwa.
Ujemng strong spawania acetylenem jest
stosunkowo diugie nagrzewanie przedmiotu pod-
czas tego procesu. Nagrzewanie to powoduje,

Rys. 6. Rys. 7.

w strefie ogrzanej do temperatury od 600 — 900°,
wydzielanie sie chromu z roztworu statego i ta-
czenie sie jego z weglem na wegliki, osadzajace
sie na granicy ziarn. Zjawisko to wywotuje zmniej-
szenie ilosci chromu w roztworze a zatem
mniejszg odpornos¢ chemiczng i powstawanie
struktury niejednorodnej, ktéra w odpowiednim
elektrolicie tworzy ogniwa powodujgce korozje.
Korozja w tych warunkach postepuje wzdtuz gra-
nic ziarn i wywotuje rozpad materiatu. Jest to
t. zw. korozja miedzykrystaliczna. W wielu wy-
padkach powierzchnia materialu w ten sposob
zniszczonego nie wykazuje uszkodzen, czesciej
jednak nastepuje réwniez nagryzanie powierzch-
niowe w tych miejscach wczesniej niz w miejscach
nieprzegrzanych.

Zjawisko tej korozji wystepuje najczesciej
w elementach aparatury zawierajgcej roztwory

Rys. 8. Rys. 9.
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zwigzkow siarki. Zataczone fotografie' (rys. 6, 7,
8, 9) przedstawiajg czesci aparatury chemicznej
zniszczone z powodu przegrzania materiatu. Na-
prawa tego rodzaju uszkodzenh jest naog6t bardzo
ktopotliwa i trudna.

Najbardziej celowym $rodkiem zaradczym by-
toby wyzarzanie przedmiotu po spawaniu w tem-
peraturze powyzej 1000° celem przeprowadzenia
chromu i wegla do roztworu, jednak proces ten
niezawsze da sie zastosowac ze wzgledu na brak
albo catkowity albo odpowiednio wielkich urzgdzen.

Drugim s$rodkiem zapobiegajgcym korozji mie-
dzykrystalicznej jest zastosowanie stali niewrazli-
wych na spawanie, a mianowicie posiadajgcych

w swym skiadzie — poza skiadnikami podanymi
Rys. 10. Rys. 11.
Rys. 12. Rys. *13.

na wstepie — Ti, Ta, Nb, lub tez zawartos¢ wegla
mniejszg niz 0,07°/0. Stale te jednak sg normalnie
drozsze od omawianych. Oba powyzsze sposoby
zaradzenia ziemu dostosowujg tworzywo do pro-
cesu spawania. Mozna jednak rzecz odwrdcic i do-
stosowaé sposéb spawania do tworzywa przez
dobdér odpowiedniej metody.

Okazato sie bowiem, Zze nizej opisane me-
tody elektrycznego spawania: tukowo i wodorem
atomowym, nie wykazujg tej wady w tak wybit-
nym stopniu co spawanie acetylenem.

Spawanie elektryczne lakowe.

Metoda ta w swym wykonaniu nie wykazuje
takich réznic miedzy omawianym gatunkiem stali
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a zelazem zlewnym co spawanie acetylenowe i —
co za tym idzie — takich trudnosci na jakie sie
tam natrafia.

Przygotowanie przedmiotu do spawania nie
rozni sie zupetnie od przygotowania zelaza. Uko-
sowanie mozna stosowac¢ powyzej 5 a nawet 6 mm
grubosci blach, gdyz materiat tatwo przetapia sie
gtebiej. Konieczny jest kilkumilimetrowy odstep

Rys. 14. Rys. 15.

miedzy krawedziami, co zresztg rozumie sie samo
przez sie. Deformacje sg przy tej metodzie mini-
malne, gdyz nagrzanie przedmiotu jest stosunkowo
niewielkie i zlokalizowane do niewielkiej prze-
strzeni. Mozna wiec w wielu wypadkach nie liczy¢
sie z nimi wogole, gdyz sa wyrdwnane nie tylko
ciggliwoscig materiatu ale tez spoiny. Poza tym
przy przygotowaniu przedmiotu obowigzujg te same
zasady co przy spawaniu zelaza.

Stosowane natezenie pradu jest z reguty niz-
sze 0 10 — 10 Amp. niz przy zelazie, gdyz oma-
wiane stale tatwiej sie topig od zelaza, jak juz
poprzednio wspomniano. Biegun dodatni tgczy sie
zawsze z elektrodg a nie z przedmiotem jak przy
zelazie. Przeciwne lgczenie biegunéw nie daje do-
brych wynikow.

Z powyzszego wynikatoby, ze powinno sie
stosowa¢ do tego rodzaju spawania, prad staty.
Jednak w wielu wypadkach w razie braku zespotu
do spawania pradem statym, — mozna stosowac
prad zmienny. Liczy¢ sie wtedy trzeba z gorszym
wykonaniem spoiny. (Rys. 16). W wypadku spa-
wania prgdem zmiennym otrzymuje sie lepsze wy-
niki przy spawaniu blach cienkich do 3 m/m niz
przy grubszych, ze wzgledu na wyzsze napiecie
w transformatorze; jednak i w tych razach spa-
wanie pragdem statym daje lepsze wyniki.

Jezeli chodzi o dobdr elektrod, to sprawa
ich jakosci ma zasadnicze znaczenie. Podczas bo-
wiem spawania zachodzg dwa nastepujgce zjawiska,
ktoére wywierajg duzy wpltyw na przebieg pracy.
Pierwsze, to silne nagrzewanie sie elektrody, dru-
gie, to zmiana sktadu chemicznego, ktory jest wy-
nikiem utlenienia skiadnikéw. Nagrzewanie sie
elektrody spowodowane jest wiekszym oporem
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wiasciwym stali 18/8 niz zelaza, ktéry dla stali 18/8
wynosi 0,70—0,80 dla zelaza za$ 0,11 Ohm mmz2/m.
W czasie spawania elektroda szybko nagrzewa sie
do czerwonosci, coraz szybciej sie topi i zajs¢ moga
wypadki opadania duzych jej czesci na przedmiot
spawany. Wypadki te zachodzg tym fatwiej, im
gorzej wykonana jest powloka elektrody, ktora
stanowi niepozadang izolacje przeciw promienio-
waniu ciepta z tworzywa elektrody, natomiast ko-
nieczna jest dla ochrony materiatu przed utlenie-
niem w czasie stapiania, dla odprowadzenia tlenkow
ze spoiny na jej powierzchnie oraz dla ochrony
spoiny przed gwattownym stygnieciem. Azeby wiec

Rys. 16.
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unikng¢ zbytniego nagrzewania sie elektrody, po-
winna powloka umozliwia¢ do pewnego stopnia
odprowadzanie ciepta. Jezeli jednak tego zadania
nie spetnia nalezy diugie elektrody dzieli¢ na dwie
czesci lub tez wogole wykonywac je krotsze, co juz
niektore wytwaornie elektrod wprowadzity. Mozna
tez powleka¢ elektrody w ten sposéb, ze niepo-
wleczone miejsce dla ujecia w szczypce pozosta-
wia sie w $rodku drutu, a nie na koncu. Po sto-
pieniu wiec jednej strony odwraca sie elektrode
i stapia druga. Sposoby te nie usuwajg rozgrze-
wania, jednak zmniejszajg je wydatnie. Odktadanie
elektrody w czasie pracy celem jej ochtodzenia nie
doprowadza do celu, gdyz powioka raz ogrzana
odpada od drutu. Dobra powloka powinna tatwo
sie topi¢, dawac szlake dobrze wyptywajaca ze sto-
pionej spoiny i doktadnie usuwacé zanieczyszczenia,
po ostygnieciu za$ tatwo odpryskiwac¢ z powierz-
chni spawanej. Trzeba przyznac, ze wszystkie po-
wioki wprowadzonych dotychczas elektrod posia-
dajg te zalety.

Ze skiadu chemicznego elektrody ubywa —
podobnie jak przy spawaniu acetylenem — pewna
ilos¢ sktadnikéw, jak podaje ponizsze zestawienie,
oraz wykres — rys. 17.

Tabela 4.
C°/o Ni Cr Si Mn
spoiwo. . 0,14 10,01 18,01 046 057
spoina. . . 0,14 8,95 17,22 0,19 044

Podany powyzej, skiad elektrody uwzglednia
straty powstajace przy spawaniu i dlatego przy
ilosciach wykazanych wspomniang analizg nie po-
winne one mie¢ wptywu na odporno$¢ chemiczng

spoiny.
Roznice w czasie spawania elektrycznie
i acetylenem sg bardzo wydatne i dochodza

w wielu wypadkach do stosunku 1:6 a nawet
wyzej na korzys¢ tukowego. Spawanie np. 1 mb
rury z blachy 3 mm trwa elektrycznie 5 minut,
acetylenem za$ 33 minuty. Im przedmiot ma grubsze
Sciany, tym roznice sg wieksze.

Mozliwosci zastosowania omawianej metody,
sg bardziej ograniczone niz przy spawaniu ace-
tylenem. Spawanie bowiem daje dobre wyniki
przy grubosci blach 1,5 mm i w goére. Spawanie
blach cienszych natrafia na wielkie trudnosci. Za-
stosowanie w tym wypadku wywiniecia brzegow,
daje rezultaty dodatnie.

Spawanie elektryczne blach cienkich jest
utatwione, jezeli zesp6t spawalniczy przy matym
natezeniu daje wyzsze napiecie, co w nowszych
typach zespotow czesto sie spotyka.
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Rys. 16 przedstawia blachy 15 mm gru-
bosci spawane 1) acetylenem, 2) pragdem zmien-
nym, 3) pradem statym, lecz z zespotu ze statym

Rys. 17. Zmiany skiltadnikéw podczas spawania.

napieciem, 4) pradem statym z zespotu, majgcego
przy matym amperazu napiecie podwyzszone-

Z poprzednio podanego zestawienia skiadu
spoiny wynika, ze wegla nie przybywa zupeinie,
gdyz niema zrédia jego przyrostu. Ma to duzy
wptyw na wiasnosci tak mechaniczne jak i na od-
pornos¢ chemiczna.

Jezeli chodzi o wikasnosci mechaniczne spoin
to proby wykonane podobnie jak poprzednio przy
spawaniu acetylenem daty nastepujace wyniki:

Tabela 5.
ca ca
E E o
E
Si ~Sc .
o 05 -
materiat niespaw. 29,95 64,65 59,50
zerwany
., Spawany 30,30 61,80 38,9 ha spoinie
tukowo . 30,40 63,5 555  zerwany
pozaspoing
zerwany
. Spawany 32,05 62,0 36,6 na spoinie
. acetyl. 30,3 63,8 50,0 zerwany
pozaspoing

Wieksza ciggliwos¢ spoiny ma to znaczenie,
ze szwy w ten sposob wykonane nie wykazujg
peknie¢ a w razie niedoktadnosci spawania istnieje
mozliwos¢ tatwej naprawy.
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Dalszym nastepstwem niezwiekszenia sie ilosci
wegla w spoinie jest jej mata twardos¢. Ulatwia
to w znacznym stopniu obrébke spoiny w prze-
ciwienstwie do spawania acetylenem, gdzie obrobka
jest przewaznie ciezka. Twardo$¢ spoiny wyko-
nanej elektrycznie mierzona skalg Rockwella data
Srednio 88° (174° Brinella), za$ acetylenem przy
0,63°/ C, 97° (223° Br.).

Spoiny nienaweglone posiadajg wiekszg od-
pornos¢ na korozje. Spawanie elektryczne, jak
juz wspomniano przy omawianiu wptywu na
odksztatcenie, nie powoduje tak duzego nagrzania
przedmiotu jak acetylenowe. Ma to podstawowe
znaczenie dla korozji miedzykrystalicznej- W po-
blizu miejsca spawaniu, ktére nagrzewa sie przez
bardzo kroétki czas po przesunieciu luku w dal-
sze czesci spoiny, powstaje silny spadek tempe-
ratury, ktory szybko przechodzi przez zakres kry-
tyczny i nie powoduje wydzielanie sie weglikoéw
chromu (wykres—rys.18). Nastepstwem tego jest to,
ze korozja miedzykrystaliczna tych polgczen jest
stosunkowo niewielka i niebezpieczenstwo krusze-
nia sie materiatdbw jest bezporOdwnania mniejsze
(fot. rys. 19 i 20 oraz wykresy rys. 21 i 22).

Ma to duzy wptyw na konserwacje urzadzen

Odlegtos¢ od osi spoiny.
Rys. 18.
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wykonanych tg drogg. Wprowadzenie bowiem
spawania tukowego podwyzsza uzytkowos$¢ wy-
konanych elementow o czas kilka, a nawet

Rys. 19. Rys. 20.

kilkanastokrotnie dtuzszy w poréwnaniu z elemen-
tami spawanymi acetylenem (probki na rys. 19),.
co bezposrednio wpltywa na koszty zwigzane nie

Rys. 21. Straty réznych stali w 35% HNO3 — temp. 93° C.
$rednio 307 z 28 h — inne z 42 h.

Rys. 22. Straty skali 18/8 w H2SO4 z dodatkiem C11S04
temp, wrzenia.
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tylko z naprawami, lecz rOwniez z ruchem; (straty
podczas postoju aparatury i ponownego rozruchu).

Reasumujac powyzsze, nalezy stwierdz:¢ na-
stepujace zalety spawania tukowego:

1. tatwiejsze przygotowanie do spawania,

2. tatwiejsza technika wykonania potgczen,

3. mniejsze odksztatcenia,

4. brak naweglenia spoiny,
soba:

a) twardos¢ réwng materiatowi niespawanemu,

b) obrabialnos¢ spoiny,

c) duza ciagliwos¢ i brak pekniec,

d) mniejszg korozje powierzchniowg i mie-
dzykrystaliczna.

5. ekonomia czasu spawania.

Za stabe strony tej metody uwaza¢ nalezy:

1. bardziej ograniczony zakres zastosowania,

CcOo pocigga za

2. konieczno$¢ stosowania elektrod powle-
kanych,

3. trudnos$¢ spawania pragdem zmiennym.

Na zakonczenie opisu spawania tukowego
zwracic trzeba uwage na fakt, ktéry czasem w kon-
strukcjach aparatury chemicznej zachodzi, miano-
wicie mozliwos¢ tgczenia dwu rodzajéw materiatu
dla wykonania pewnego elementu np. zbiornika
ze stali kwasoodpornej z ptaszczem ze stali weglistel
lub zelaza zlewnego. Potgczenie tych dwu gatunkéw
stali mogtoby nastrecza¢ duze trudnosci konstruk-
cyjne przy stosowaniu dtawikéw, specjalnych kot-
nierzy itp. elementdéw. Przy zastosowaniu spawania
tukowego, mozna potaczenie to w znaczny spos6b

Rys. 24.
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uprosci¢ przez dospawanie koinierza zelaznego do
Sciany ze stali kwasoodp. (rys. 24). Polgczenie to wy-
konuje sie dobrg powlekang elektrodg zelazna,
lub tez kwasoodporng (drozej) i nie przedstawia
to znaczniejszych trudnosci. Spoiwo taczy sie do-
ktadnie i szczelnie tak z cze$cig stalowa jak i ze-
lazng. Zastosowanie tego rodzaju rozwigzywania
konstrukcyjnego ma duzy wpltyw na koszty wy-
twoércze aparatury.

Spawanie wodorem atomowym.

Powyzsza metoda znana réwniez pod nazwa
Arcatom, jest zalecana przez niektére firmy, jako
specjalnie nadajgca sie do spawania omawianych
stali.

Jak wiadomo polega ona, na rozszczepieniu
wodoru drobinowego na atomowy w tuku elek-
trycznym, ktory powstaje miedzy dwiema elekto-
dami wolframowymi. Zmiana ta powstaje kosztem
ciepta, ktore wywigzuje sie w tym tuku. Wodor
atomowy uderzajgc o metal przeznaczony do spa-
wania zamienia sie z powrotem na drobinowy,
oddajac rownoczesnie ciepto przemiany. Ciepto to
podnosi lokalnie temperature przedmiotu i dopro-
wadza go do stopnienia. RoOwnocze$nie wodor
stanowi warstwe ochronng przed utlenianiem sie
spoiny i spoiwa. To ostatnie doprowadzone jest
do spoiny podobnie jak przy spawaniu acetyle-
nem. Prad do elektrod prowadzony jest z trans-
formatora, w ktorym natezenie jest regulowane
stopniowo, zaleznie od potrzeby. Woddr wprowa-
dza sie do tuku pod niewielkim cisnieniem z butli.

Rys. 25. Rys. 26.

Jako
podkreslic:

1. wieksza mozliwos¢ regulacji temperatury
ptomienia, niz przy zwyczajnym spawaniu elek-
trycznym ‘tukowym. Mozna jg bowiem regulowac
natezeniem pradu na transformatorze i odlegtoscig
tuku od spoiny.

2. brak naweglenia spoiny wskutek braku
zrodta dodatkowego wegla. Niema wiec tych na-
stepstw naweglania, jakie wystepujg przy spawa-
niu acetylenem.

strony dodatnie tej metody nalezy
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3. brak koniecznosci stosowania elektrody
powlekanej jako spoiwa, gdyz ptomien posiada
ochronng atmosferg wodoru, ktéra nie dopuszcza
do tworzenia sig szkodliwych dla spoiny tlenkow.

Powyzsze zalety pozwalaja:

1. na zastosowanie tej metody bez trud-
nosci spawania blach cienszych niz przy spawaniu
tukowym normalnym. Przy spawaniu przedmio-
tow wykonanych z blach grubszych istnieje mo-
zliwos¢ doktadniejszego wykonania spoiny niz
przy metodzie tukowej, gdzie prawie réwnomierna
szybkos$¢ topienia sie elektrody zmusza do od-
powiedniej szybkosci naktadania spoiwa. W wy-
padku spawania podobnych elementéw metoda
Arcatom mozna szybko$¢ nakiadania spoiny sto-
sowa¢ do szybkosci topienia sie¢ materiatu spawa-
nego i wykonac¢ jag doktadniej.

2. nienawaglenie spoiny pocigga za sobg te
wszystkie korzysci, ktérych nie daje spawanie
acetylenowe. Spoiny w ten sposéb wykonane
wykazujg wiec: duzg ciggliwos¢, matg twar-
dos¢ a zatem #tatwag obrabialno$¢ i brak niebez-
pieczenstwa peknie¢ a przede wszystkim wiek-
szg kwasoodpornos$¢ (wykresy strat w roztworze
CuSO4 — rys. 22).

Zmiana skitadu chemicznego spoiwa i wyko-
nanej spoiny wykazuje, ze ze skiadu ubywajg
sktadniki w stopniu mniejszym, niz przy metodach
innych. Zmiana skiadu wykonanych spoin przed-
stawia sie nastepujgco :

Tabela 6.
°/oC Ni Cr Mn Si
spoiwo .. 020 993 1814 0,71 056
spoina. . . 0,14 9,72 1786 0,64 045

Spadek skitadnikow spoiwa przy spawaniu
omawianymi trzema metodami podaje orientacyj-
nie wykres — rys. 17.

Mata zmiana sktadu dodatkéw szlachetnych
przy systemie Arcatom jest jej zaletg, gdyz mozna
bez zadnych zastrzezen uzywaé¢ do spawania od-
cinkbw materiatu spawanego, podczas gdy przy
spawaniu acetylenem, gdzie spadek skiadnikéw
jest wiekszy, musimy sie liczy¢ w tym wypadku
z pogorszeniem sie wiasnosci spoiny lub tez uzy-
wac spoiwa specjalnego. Przy normalnym za$ spa-
waniu tukowym musimy z reguly uzywac elek-
trod, ktoérych sklad chemiczny musi uwzgledniac
straty wystepnjgce przy spawaniu. Rozumie sie
samo przez sie, ze diuzszy okres nagrzewania
przedmiotu spawanego spowoduje wieksze straty
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od podanych, jednak dluzsze ogrzewanie nie moze
by¢ poczytywane za zalete spawania.

Jezeli chodzi o stosunkowo duzy ubytek we-
gla ze spoiwa to trzeba stwierdzi¢, ze w oma-
wianej metodzie, jak w zadnej innej istniejg
idealne warunki do jego tgczenia sie z wodorem
na metan i do uchodzenia.

Wytrzymatos¢ wykonanych probek przedsta-
wia sie nastepujgco:

Tabela 7.
Q—kg/mm2 R— kg/mm? Adxol)
materiat nie-
spawany 29,95 64,65 59,50
materiat spa-
wany 33,20 58,30 27,10

Twardos$¢ spoiny wykonanej tym sposobem
wyniosta S$rednio 86° Rockwella skali B, podczas
gdy wykonana elektrycznie normalnie réwnata sie
88°. Jakkolwiek réznica w tym wypadku jest nie-
znaczna, jednak zapisa¢ jg trzeba na rachunek
ubytku wegla. Spadek ilosci wegla poza mniejszg
twardosciag powodowa¢ musi wiekszg ciagliwosc
spoiny.

W wyzej podanym zestawieniu dane wydtu-
zenia pozornie przeczg temu lecz trzeba liczy¢ sie
z tym, ze do pomiaru ciggliwosci uzyto nie sa-
mych spoin lecz i blach tgczonych. O ile wiec
i Srednia wytrzymatos¢ i wydtuzenie sg mniejsze
niz w materiale petnym i prébkach innych metod,
ttumaczy sie to tym, ze spoina wydtuzyta sie bar-
dziej niz materiat taczony i predzej nastapito przer-
wanie. Przypuszczenie to potwierdza sie tym, ze —
o ile przy innych metodach czes¢ probek pekata
na spoinie, czes¢ za$ poza nig — probki wykonane
tg metodg (wykonano 15 prob) pekaly wszystkie
na spoinie i wszystkie dawaty wyniki podobne do
wyzej podanych. Zjawisko to nalezy mie¢ na uwa-
dze przy projektowaniu urzadzen spawanych tg
metoda.

Probki poddane dziataniu korozji miedzykry-
stalicznej nie wykazujg strat takich jak spawane
acetylenem, jakkolwiek wykazujg naogol wieksze
niz probki spawane elektrycznie. (Rys. 22 i 27).
Powdd tej réznicy lezy w tym, ze nagrzanie pod-
czas tego spawania jest wieksze niz przy elek-
trycznym, o wiele za$ mniejsze niz przy acetyle-
nowym. Wazne jest to w wypadku dziatania czyn-
nikéw korodujacych wzdtuz granic ziarn.

W wypadkach korozji powierzchniowej mate
straty tlumaczy sie tym, Zze spoina jest nienawe-
glona i struktura jest bardziej jednorodna, gdyz
sktadnikow szlachetnych ubywa mato. Metoda ta
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jest wiec z powyzszych wzgledow godna polecenia.
Nie nalezy jej jednak przecenia¢, gdyz sa czyn-
niki, ktore nalezy bra¢ pod uwage przy jej uzy-
waniu. Do tych — pomijajgc koszty inwestycyjne —
w pierwszej linii nalezy wyzszy koszt eksploatacji
niz przy innych metodach, a specjalnie elektrycz-

Rys. 27. Straty réznych stali 18/8 w H2SO4 z dodatkiem
C11S04 — temp. 93° C — czas 35 h.

nej lukowej. Kwestig bowiem kalkulacji jest zesta-
wienie cen elektrod wolframowych, ktore stosun-
kowo szybko sie zuzywajg i dodatkowego wodoru
i elektrod powlekanych, uzywanych w spawaniu
elektrycznym.

Dalszg strong ujemng jest diuzszy czas spa-
wania. Ten jest mniej wiecej dwa razy dluzszy niz
przy spawaniu tukowym. Jakkolwiek pokrywa sie
strate na czasie pewniejszym szwem, to jednak —
o ile chodzi o wykonywanie spoiny — mozna przy
odpowiedniej wprawie spawacza elektrycznego tu-
kowego otrzymacé spoiny pierwszorzedne, w ni-
czem nie ustepujace wykonanym metodg Arcatom.
Jezeli za$ chodzi o wytrzymatos¢, to jak powyzej
wykazano, nalezy liczy¢ sie z jej mniejsza pew-
noscig przy dziataniu natezen.

Wzgledng jest réwniez rzeczg sprawa porecz-
nosci pracy przy spawaniu wodorem atomowym.
Podczas bowiem spawania spawacz ma obie rece
zajete, trzymajac w jednej rece palnik, w drugiej
spoiwo, a na glowie zatozong maske. Nieporecz-
nos¢ ta uwydatnia sie specjalnie przy wykonywa-
niu spoin pachwinowych. Rzecz ta moze w niekt6-
rych wypadkach mie¢ duzy wpltyw na koszty ro-
bocizny.

Po powyzszym zestawieniu dobrych i mniej
korzystnych stron tej metody mozna dojs¢ do
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wniosku, ze przy istniejgcym urzadzeniu do nor-
malnego spawania tukowego pradem staltym w za-
stosowaniu do przedmiotow o wymiarach grub.
szych, urzadzenie to mogtoby by¢ do pewnego
stopnia nierentujgce sie. Jezeli za$ chodzi o przed-
mioty o wymiarach cienszych, jest ono polecenia
godne tak diugo, jak dtugo metoda spawania tu-
kowego lub oporowego niema tam jeszcze wiek-
szego zastosowania. W wielu bowiem wypadkach
ta ostatnia metoda mogtaby by¢ z powodzeniem
zastosowana.

Przecinanie.

Ze wzgledu na wysokg temperature topli-
wosci tlenkéw niklu i chromu, o wiele wyzsza od
topliwosci tlenkdw zelaza (temperatura topliwosci
tlenkéw niklu = 1660°, tlenkéw chromu Cr203 =
1990°) nie moze by¢ mowy, w wypadku przeci-
nania stali kwasoodpornych, o uzywaniu palnika
do ciecia jak przy zelazie zlewnym. Trudnos¢ te
obchodzi sie w sposob podobny jak przy cieciu
zeliwa, mianowicie przez zastosowanie palnika do
przetapiania. Daje to rezultaty zupeinie zadowa-
lajace, jakkolwiek bez tych korzysci jakie mamy
przy zastosowaniu ciecia tlenem. Potrzebny jest
dtuzszy czas na przecinanie, powstaje szersza
szczelina i trudnos¢ przecinania przedmiotow o wy-
miarach grubszych. Poza tym liczy¢ sie nalezy
z przegrzaniem materialu do temperatur krytycz-
nych wzdtuz granic ciecia i z pOzniejszg korozja
w tych miejscach jak wskazuje fot. 6.

Mimo, ze sposOb powyzszy nie jest ideatem
w technice przecinania stali kwasoodpornych, me-
toda ta w wielu wypadkach rozwigzuje sprawe
dzielenia tych stali w sposo6b bezkonkurencyjny,
gdyz wszystkie inne przedstawiajg wieksze tru-
dnosci, szczegodlnie przy wycinaniu skomplikowa-
nych profilow.

Uwagi koncowe.

Dla ujecia catosci sprawy spawania stali
kwasoodpornych nalezatoby uzupetni¢ istniejace
w tej dziedzinie luki, azeby udostepni¢ kazdej
metodzie zastosowanie. Brak bowiem dotychczas
dobrych rozwigzan spawania tukowego pradem
zmiennym oraz oporowo szwem ciggtym i punk-
towym. O tym ostatnim sposobie sg wzmianki
w literaturze zagranicznej o zastosowaniu pradu
wysokiej czestosci dla skrécenia czasu ogrzewania
i unikniecia zmian strukturalnych. Zmiany te jed-
nak nie wszedzie sg niebezpieczne i liczenie sie
z nimi nie jest konieczne. Spawanie oporowe
szwem ciggtym moze dokiadnie rozwigza¢ kwestie
spawania blach cienkich o grubosci 1 m/m i mniej,
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ktore moga mie¢ zastosowanie tam, gdzie chodzi
o0 pokrycie lekkie, wytrzymate mechanicznie i od-
porne na korozje.

Zastosowanie pragdu zmiennego przez wy-
konanie odpowiednich transformatorow, ktore
dawatyby wyniki lepsze niz istniejgce, wypekni-
toby luke w tej dziedzinie.

Objasnienie rysunkdéw i wykresow.

Rys. 1. Pokrywa utleniacza amoniaku wykonanaz 1 m/m
blachy kwasoodpornej. Spoina na krawedziach wywinietych,
wykonana palnikiem acetylenowym.

Rys. 2. Rura o $rednicy 800 m/m wykonana z 1 m/m
blachy, spawana na styk acetylenem.

Rys. 4. Straty stali 18/8 spawanych acetylenem pal-
nikiem normalnym i z ptomieniem dodatkowym — w po-
rownaniu z materiatem pelnym — dziatanie kwasu azo-
towego.

Rys. 5. Straty spoin jak w rys. 4
nie miedzi.

Rys. 6. Stopa ejektora parowego, wykonanego z bla-
chy kwasoodpornej, spawana acetylenem, zniszczonego przez
korozje miedzykrystaliczng.

Rys. 7. Korozja miedzykrystaliczng wzdtuz spoiny wy-
konanej acetylenem.

Rys. 8. Korozja miedzykrystaliczng wzdtuz granicy
ciecia palnikiem.

Rys. 9. Zdiecia mikroskopowe stali kwasotrwatej, zni-
szczonej korozja miedzykrystaliczng.

Rys. 10 i 11. Spoina wykonana acetylenem normalnie.
Nadwyzka wegla w spoinie = 0,15%. Rys. 10 przedsta-
wia strefe przejsciowa, rys. 11 — spoine w powiekszeniu
100-krotnym.

Rys. 12 i 13. Spoina wykonana z nadmiarem acety-
lenu. Nadwyzka wegla w spoinie = 0,55%, rys. 12 strefa
przejsciowa, rys. 13 spoina powigkszona 100 X.

Rys. 14 i 15. Spoina wykonana elektrycznie. Struk-
tura strefy przejsciowej rys. 14 i spoiny rys. 15 w powiek-
szeniu 100-krotnym.

Rys. 16. Spoiny wykonane réznymi metodami elek-
tryczno-tukowymi.

Rys. 17. Roéznice w sktadzie spoiwa wystepujace pod-
czas spawania réznymi metodami. Spoiwo przed spawaniem
oznaczone 100%.

lecz w siarcza-

Dr Inz. JERZY KONARZEWSKI
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Chemiczny Nr 10

Wskazane jest przeprowadzenie racjonalnych
prob w podanych kierunkach, co przyczynitoby
sie do spopularyzowania spawania do omawia-
nych materiatdbw i w wielu wypadkach umozliwito
ich uzycie. Czesto bowiem mogg by¢ niechet-
nie stosowane ze wzgledu na trudnosci ich 1ta-
czenia.

Rys. 18. Wykres spadku temperatur w czasie spawania
stali o wytrzymatosci 37 kg/mm2 w zaleznosci od odlegtosci
od $rodka spoiny i metody spawania. W odniesieniu do stali
18/8 krzywe beda miaty ten sam charakter (TZ Nr 3/4 1935).

Rys. 19. Prébki stali kwasoodpornych wykonane: pierw-
sza od lewej — elektrycznie, Srodkowa — acetylenem, trze-
cia — roéwniez acetylenem, jednak z materialu odpornego
na przegrzanie. Prébki poddane dziataniu tego samego czyn-
nika przez ten sam okres czasu w aparaturze technicznej.
Najwiekszg korozje wskutek przegrzania wykazuje prébka
$rodkowa.

Rys. 20. Prébki jednakowego gatunku stali 18/8. Dwie
gorne spawane acetylenem, lewa dolna — wodorem atomo-
wym, prawa dolna — tukowo normalnie.

Probki zostaty poddane dziataniu kwasu azotowego
a nastepnie roztworu H2SO4 + CuSOj. Gérne wykazujg ko-
rozje w miejscu przegrzania, dolne sg czyste.

Rys. 21. Badanie jak podano przy rys. 22 z réznymi
stalami dla celéw poréwnawczych.

307 — stal pochodzenia krajowego,

308 —stal szwedzka z roku 1928,

309 — z pieca indukcyjnego,
314 — z dodatkiem Mo i Cu,
316 — » jak 308, lecz z roku 1934.

Rys. 22. Wyniki badania na korozje miedzykrysta-
liczng prébek przedstawionych na rys. 10 spawanych réz-
nymi metodami.

Rys. 23. Wyniki badania na korozje powierzchniowg
prébek przedstawionych na rys. 20 spawanych acetylenem
i elektrycznie.

Rys. 24. Zbiornik wykonany ze stali kwasoodpornej
z ptaszczem zewnetrznym zelaznym. Kotnierz zelazny (dolny)
potaczony ze $ciang kwasoodporng spoing elektryczna.

Rys. 25 i 26. Spoina wykonana wodorem atomowym.
Strefa przejsciowa”rys. 25, spoina powiekszona 100 X rys- 26.

Rys. 27. Badania jak podano przy rys. 22 z réznymi
gatunkami stali, wymienionymi przy rys. 21.

Przemyst materiatdw ogniotrwatych w Polsce

(Odczyt wygtoszony dnia 2 maja 1937 r. na | Zjezdzie Inzynieréw Chemikéw w Warszawie).

Materiatami ogniotrwatymi nazywamy takie
materiaty ceramiczne, ktore mogg przez dosta-
tecznie dtugi okres czasu wytrzymywac jedno-
czesne dzialanie wysokiej temperatury, obcigzen
mechanicznych i dziatania chemicznego ogrzewa-
nych substancji. Przewazajgcg czes¢ materiatow
ogniotrwatych stosuje sie do budowy réznych
typow piecOw przemystowych. Znaczne ilosci

materiatdw ogniotrwatych zuzywa hutnictwo me-
tali, przede wszystkim hutnictwo zelaza, jako ma-
terialu pomocniczego do czynnosci zwigzanych
z odlewaniem z cieklego metalu wlewkdéw czy
tez odlewodw.

Ze wzgledu na roznorodny charakter che-
miczny substancji ogrzewanych w piecach prze-
mystowych nie moze istnie¢ uniwersalny materiat
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ogniotrwaty, dajacy sie zastosowa¢ w kazdym
przypadku. Materiaty ogniotrwate stosowane
w przemysle sg nimi tylko w Scisle okreslonych
warunkach. Stad wynika duza réznorodnos$¢ ma-
teriatdw ogniotrwatych i potrzeba ich klasyfikacji.
Najbardziej celowa jest klasyfikacja wedtug ich
charakteru chemicznego.

Materiaty ogniotrwate dzielimy na materiaty
ogniotrwate kwasne, obojetne i zasadowe.

W przemysle stosowane sg w duzych ilo-
Sciach, szczego6lnie o ile chodzi o przemyst w Pol-
sce, materiaty ogniotrwate :

kwasne: szamotowe, kwarcytowo-szamotowe
i krzemionkowe (dynasowe)

zasadowe: magnezytowe.

Stosowanie materiatdw ogniotrwatych obo-
jetnych, np. chromitowych i karborundowych jest
bardzo ograniczone.

Znaczenie materiatbw  ogniotrwatych dla
przemystu najlepiej mozna wyrazi¢ twierdzeniem,
ze nie ma rodzaju przemystu, ktéry by mogt
obejs¢ sie bez materiatdw ogniotrwatych.

Dowodzenie tego twierdzenia w gronie tech-
nikoéw jest zbedne.

Zapotrzebowanie na materiaty ogniotrwate
w Polsce w ostatnim dziesiecioleciu podaje na-
stepujgce zestawienie produkcji i importu:

Tabela 1.
Materiaty szamotowe

Y C R
ton
1926 45 000 16 954 61 954
1927 65 000 43 797 108 797
1928 85 000 44726 129 726
1929 73730 41080 114 810
1930 63 984 21542 85 526
1931 66 543 7247 73790
1932 27 370 1892 29 262
1933 45 270 628 45 898
1934 72 517 1145 73 662
1935 75 344 900 76 244
1936 81023 2244 83 267

Liczby podane w tabelach 1 i 2 dotycza
materiatdbw wypalonych. llo$¢ zuzytych zapraw
wynosi ok. 12°/0 ilosci materiatéw wypalonych.

Warto$¢ materiatéw ogniotrwatych wypro-
dukowanych i przywiezionych w roku 1936 wy-
niosta ok. 14 000000 zt, z czego przywOz wynosit
ok. 2200000 zt (bez surowcéw).

Do produkcji wymienionych materiatdw ognio-
trwatych stosuje sie nastepujgce surowce:

Do produkcji materiatdbw szamotowych: gli-
ny ogniotrwate o zawartosci od 25°/0 do 43°/0 tlenku
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Tabela 2.
Materiaty krzemionkowe
; . Zapotrze-
Rok Pm?;t( cja Przt)é\r/]voz bowanie
ton

1926 - 17 018 17 018
1927 — 34 375 34375
1928 — 36 356 36 356
1929 — 35143 35143
1930 13 467 18 849 32 316
1931 10 658 9517 20175
1932 5635 1780 7 415
1933 13 667 1173 14 840
1934 14 398 124 14 523
1935 15 752 74 15 826
1936 17 878 231 18109

Tabela 3.

Materiaty magnezytowe

Pr=ywo=
Rok

cegly ton magt;(r)wﬁzyt

1926 1911 1 952
1927 3748 3423
1928 4505 3264
1929 4019 3885
1930 2828 3362
1931 2973 3110
1932 887 1610
1933 2124 2 044
1934 2101 2254
1935 2 689 2210
1936 3362

glinu (w przeliczeniu na gline wypalong) i tupki
ogniotrwate o zawartosci od 40 — 46°/0 tlenku
glinu. Tzw. szamot w postaci tomu z cegiet ognio-
trwatych, tomu kapslowego i glin palonych otrzy-
muje sie z tych samych surowcow.

Do produkcji materiatdbw krzemionkowych:
kwarcyty o zawartosci powyzej 97°/0.

Do produkcji materiatdw magnezytowych:
magnezyt lub tlenek magnezu powyzej 85%.

Surowce do produkcji materiatébw ognio-
trwatych musza posiada¢ nietylko odpowiedni
sktad chemiczny, lecz i Scisle okreslone wiasnosci
fizyczne.

Gliny ogniotrwate muszg posiada¢ odpo-
wiednig plastyczno$¢, zdolno$¢ dawania po wy-
suszeniu i wypaleniu produktéw o duzej wytrzy-
matosci mechanicznej, o zwartej, mozliwie mato
porowatej budowie. Cechy te posiadajg tylko te
gliny, ktérych gtownym skiadnikiem jest minerat
0 skiadzie A1203.2 SiO? . 2 H20.
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Kwarcyty muszg posiada¢ zdolno$¢ dawania
po wypaleniu produktéw o zwartej budowie
i takg budowg krysztatdw kwarcu, ktdra utatwia
przemiang ich na krystobalit i trydymit. Cechy
te posiadajg kwarcyty o budowie drobnokrysta-
licznej, w ktoérych lepiszczem, tgczacym poszcze-
golne krysztaty kwarcu, jest bezpostaciowa krze-
mionka.

Magnezyty nie moga zawiera¢ skupien in-
nych mineratow. Domieszki takie jak waglan
wapnia, zwiazki zelaza, glinu i krzemu muszg by¢
rozmieszczone réwnomiernie.

Z surowcow potrzebnych do produkcji ma-
teriatbw ogniotrwatych Polska posiada w duzych
ilosciach i odpowiednim gatunku:

1. surowce do produkcji materiatdw szamo-
towych o zawartosci tlenku glinu nie wyzszej
od 36°/0.

2. surowce do produkcji materiatdow krze-
mionkowych.

Nie ma natomiast w Polsce surowcéw :

1. do produkcji materiatbw szamotowych
o zawartosci tlenku glinu powyzej 36°/0,

2. do produkcji materiatdbw magnezytowych.

Poktady glin ogniotrwatych wystepuja w naj-
wiekszych skupieniach w okolicach Opoczna, Su-
chedniowa i Wachocka. Warunki eksploatacji sg
prymitywne, lecz mozna dosta¢ duze ilosci dos¢
rownomiernego surowca o réznej zawartosci tlenku
glinu az do 36°/0- W kopalniach tych mozna cza-
sami znalez¢ niewielkie ilosci glin o zawartosci
tlenku glinu powyzej 36°/0, lecz poktady te sg nie-
rownomierne, wystepujg przypadkowo i nie moga
da¢ odpowiednigej ilosci surowcow.

Niewielkie ilosci glin boksytowych, wystepu-
jace w okolicach Siewierza (na poinoc od Be-
dzina), majg nieraz zawartos¢ tlenku glinu od
60 — 70°/0- Surowce te sg jednak bardzo nierdw-
nomierne i nie posiadaja cech typowych glin
ogniotrwatych.

Kwarcyty wystgpujg w bardzo duzych ilo-
$ciach w Goérach Swietokrzyskich. Sg to kwarcyty
0 wyraznej budowie krystalicznej i niektore z nich
nadajg sie bardzo dobrze do produkcji materiatow
krzemionkowych pod warunkiem dostosowania me-
tod produkcji do cech tych surowcéw.

Kwarcyty tzw. bezpostaciowe wystepujg
w okolicach Ostrzeszowa. Pokiady te pod wzgle-
dem ilosciowym sg stosunkowo mate.

Poktadéw magnezytu dotgd w Polsce nie
znaleziono.

Przemyst materiatbw ogniotrwatych w Polsce
musi za tym sprowadza¢ w chwili obecnej:

1. gliny ogniotrwate i tupki ogniotrwate do
produkcji materiatdbw szamotowych o zawartosci
tlenku glinu powyzej 36°/0,
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2. magnezyt do produkcji materiatdw magne-
zytowych.

Przywéz glin i tupkéw ogniotrwatych podaje
tabela 4. Dane te obejmujg surowce sprowadzane
nie tylko przez fabryki materiatéw ogniotrwatych,
ale przez hutnictwo, szczegoblniej cynku i inne
fabryki ceramiczne (fabryki fajansu i porcelany)
i tym sie tlumaczy bardzo duza ilo$¢ tych surow-
cOw w stosunku do produkcji materiatdw szamo-
towych.

Tabela 4.
Przywoz ogniotrwatltych glin i tupkow

Rok 1lo$¢ ton
1926 89787
1927 113541
1928 118 801
1929 105 792
1930 78123
1931 68 695
1932 38 279
1933 38720
1934 73630
1935 77 983

Na razie w Polsce nie produkuje sie materia-
tow magnezytowych. Catg ilos¢ cegiet magnezy-
towych sprowadza sie z zagranicy; wwozi sie row-
niez znaczne ilosci palonego magnezytu zuzywanego
przez hutnictwo zelaza. llosci magnezytu palonego
zuzywanego w Polsce jako materiat ogniotrwaty
sg mniejsze od podanych w tabeli 3, gdyz cze$¢
magnezytu zuzywa sie do produkcji zwigzkow
magnezytu.

Fabryki wyrobéw ogniotrwatych w Polsce
mogg produkowaé wszystkie rodzaje materiatow
szamotowych i krzemionkowych. Zdolno$¢ pro-
dukcyjna fabryk jest wystarczajaca, aby pokry¢
zapotrzebowanie przemystu na te rodzaje wyro-
béw ogniotrwatych.

Poziom techniczny fabryk jest bardzo nie-
rowny. lIstnieje kilka fabryk o wysokim poziomie
technicznym, ktérych wyroby odpowiadajg catko-
wicie dzisiejszym wymaganiom techniki. Duza ilos¢
zaktadéw ma jednak urzadzenia prymitywne i pro-
dukcja ich nie jest oparta o odpowiednio zorgani-
zowane laboratoria ruchowe.

Stan ten powoduje, ze jako$¢ wyrobéw ognio-
trwatych produkowanych w Polsce jest bardzo
niejednolita.

Maszyny do produkcji materiatdw ogniotrwa-
tych przemyst musi sprowadza¢ przewaznie z za-
granicy. Maszyny wykonywane w kraju sg oparte
na licencjach zagranicznych.
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Z punktu widzenia handlowego przemyst ma-
teriatdbw ogniotrwatych jest zupetnie niezorganizo-
wany. Dotyczy to zaréwno jakosci wyboréw (np.
brak jest ustalonych typow gatunkéw) jak i cen.

Znamienng rzeczg jest rowniez bardzo mata
znajomos$¢ zasadniczych cech materiatdw ognio-
trwatych u odbiorcow.

W dazeniu do samowystarczalnosci gospo-
darczej w dziedzinie materiatdbw ogniotrwatych
i do podniesienia poziomu produkcji materiatow
ogniotrwatych nalezy :

1. w dziedzinie produkcji materiatéw szamo-
towych: przeprowadzi¢ badania geologiczne w celu
ustalenia, czy w Polsce wystepuja duze pokiady
glin i tupkéw ogniotrwatych o zawartosci tlenku
glinu powyzej 36°/0; badania te powinny by¢ po-
taczone z badaniami technologicznymi znalezionych
surowcOw ; ocena surowcOw jedynie na podstawie
wynikow analizy chemicznej moze doprowadzi¢ do
btednych wnioskéw. Dodatni wynik badan moze
czesciowo lub catkowicie uniezalezni¢ przemyst
materiatdbw szamotowych od surowcéw zagranicz-
nych ; narazie nalezy liczy¢ sie z koniecznoscig
sprowadzania duzych ilosci surowcow szczegdlnie
z Czechostowacji i w mniejszej ilosci z Niemiec;

2. w dziedzinie materiatéw krzemionkowych:

Inz. K. SARNECKI i Mgr St. SZCZAWINSKI

Przeglad Chemiczny

Str. 351

zwiekszy¢ stosowanie kwarcytéw krajowych do
produkcji tego typu materiatdw ogniotrwatych,
przystosowujgc odpowiednio metody produkcji;
mozno$¢ stosowania kwarcytoéw krajowych zalezy
W znacznej mierze od wyzyskania przeprowadzo-
nych badan zt6z kwarcytow i od usprawniania
srodkéw transportowych w okolicach, w ktorych
wystepujg kwarcyty; sprowadzanie kwarcytow
z zagranicy do produkcji cegiet krzemionkowych
nie jest konieczne;

3. w dziedzinie materialdw magnezytowych:
uruchomi¢ produkcje cegiet magnezytowych opartg
badz to na surowcu przywozonym do Polski, badz
na tlenku magnezu, otrzymywanym w zwigzku
z przerobka soli potasowych; jako materiat za-
stepczy dla cegiet magnezytowych mozna stoso-
wac cegly dolomitowe, ktérych produkcja jest juz
uruchomiona na matg skale; nalezy dazy¢ do
szczegotowego opracowania mozliwosci stosowa-
nia cegiet dolomitowych w hutnictwie zelaza;

4. przyspieszy¢ sprawe normalizacji metod
badania materiatdw ogniotrwatych i norm jakosci;

5. badania geologiczne poktadéw glin ognio-
trwatych, tupkéw ogniotrwatych i kwarcytéw po-
winny by¢ traktowane jako tak samo wazne, jak
poszukiwanie rudy zelaznej, wegla, czy ropy.

Dokiadnos¢ metod analitycznych w laboratoriach
fabrycznych przemystu metalurgicznego

(Odczyt wygtoszony dnia 2 maja 1937 r.

Omawiane przez nas zagadnienie doktadnosci
metod analitycznych odnosi¢ sie bedzie do ozna-
czen wykonywanych przez laboratoria chemiczne
w przemys$le metalurgicznym.

Laboratoria takie — w przeciwienstwie do
laboratoriow naukowo-badawczych lub ogdélno-
analitycznych, gdzie ma sie do czynienia z bada-
niami najréznorodniejszych materialbw — ograni-
czajg sie niemal wytacznie do analizowania pro-
duktow zaktadow przemystowych, z ktorymi sg
zwigzane, a wiec do stopéw metalicznych.

Ma sie tutaj do czynienia z kilkunastu rodza-
jami stopéw. Materiat seryjnie wykonywanych ana-
liz jest ten sam, manipulacje Scisle jednakowe i pow-
tarzane nieskonczong ilo$¢ razy przez laboranta.
Jak w takich wurunkach wyglgda¢ powinna do-
ktadno$¢ oznaczeh oto problem do rozwiazania,
ktéry probujemy rozwigza¢ w niniejszym refe-
racie. Aktualnos¢ zagadnienia podkreslajg 3 punkty:

na 1 Zjezdzi¢ Inzynierow Chemikéw w Warszawie).

1. sprawa normalizacji metod. 2. wymagania kon-
troli fabrycznej. 3. usuniecie kwestii spornych mie-
dzy laboratorium i warsztatem.

1. W wydawanych lub bedgcych w opraco-
waniu Polskich Normach Wojskowych metod ana-
lizy chemicznej metali i stopéw metalicznych obok
sposobu wykonania analizy podkres$lana jest jej
doktadnos¢. Okreslenie dokladnosci stanowi nie-
zbedne uzupetnienie metody i daje Swiadectwo jej
wartosci. Mamy na uwadze wzglad, ze normy ana-
lizy trafiajg przede wszystkim do laboratoriéw fa-
brycznych i tam stanowig wzoér dla masowo wykony-
wanych oznaczen. Wobec tego precyzja, jakg dana
metoda ma sie wykaza¢ musi by¢ oparta na Sci-
stych, realnych i pewnych zatozeniach. Okreslenie
jakiegokolwiek sktadnika wykonywane jest zwykle
tylko raz i nie kontrolowane z braku czasu innymi
metodami. Dokiadno$¢ metody nie moze opierac
sie tylko na doswiadczeniach przeprowadzonych
w specjalnie sprzyjajacych warunkach pracy labo-

") Referat zgtoszony z ramienia Stowarzyszenia Technicznego Odlewnikéw Polskich.
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ratoriow badawczych, przeciwnie sprosta¢ musi trud-
nym warunkom pracy laboratoriow fabrycznych.

2. Jednym z gtownych czynnikéw kwalifiku-
jacych odbiér materiatu od oddziatow produkcyj-
nych jest analiza chemiczna. Zaleznos¢ wiasnosci
mechanicznych od skiadu chemicznego, specjalnie
za$ rola niewielkich ilosci skiadnikow dodatko-
wych celowo wprowadzonych do stopu lub wy-
stepujgcych jako szkodliwe zanieczyszczenia czyni
z laboratorium chemicznego czuty aparat kontrolny,
ktérego dokiadnos¢ wskazan nie moze budzi¢
zadnych watpliwosci.

3. Nadto wyraznie podkreslamy, ze w wy-
padku kolizji pomiedzy orzeczeniami laboratorium
a opinig warsztatu co do zawartosci poszczegol-
nych skiadnikéw musi istnie¢ doktadnie nakreslona
granica, w Kktorej zawiera sie biad oznaczenia.
Warsztat nie moze zgda¢ podawania skiadu che-
micznego z doktadnosciami wiekszymi niz na to
pozwalajg metody i warunki pracy laboratorium
fabrycznego, czynnik rozstrzygajacy spor miedzy
warsztatem a laboratorium nie moze powotywacé
sie na zupetnie niepraktycznie pomyslane okresle-
nie dokiadnosci. W wielu wypadkach jak to p6z-
niej postaramy sie dowies¢ takie zbyt wysoko
posuniete doktadnosci znajdujg sie w Normach
Polskich.

Przy precyzowaniu pojecia stopnia dokiad-
nosci nie przyjmujemy go jako odchylenia in plus
czy in minus od pewnej przecietnej wartosci co
odpowiadatoby Sredniemu btedowi doswiadczenia,
ale uwazamy za bardziej celowe o0znaczenie go
jako rozpietosci pomiedzy skrajnymi wartosciami
uzyskanymi z analizy. Jezeli mamy n oznaczen
o wartosciach Al( A2, A3,... rozpietos¢ oznaczenia

wynosi Amax.-Amin., warto$¢ przecietna Ao = %
btgd poszczegdlnego oznaczenia a = Ao—A,
Sredni  btgd oznaczenia e = i% lub Scislej

Liczba wyrazajgca rozpieto$¢ oznaczen prze-
mawia lepiej od liczby wyrazajacej Sredni biad do-
Swiadczenia. Widzi to kazdy, kto ma przed sobg
cyfry analizy i wie, ze nie sg one przecietnymi
z kilku wynikéw, lecz raz wykonanym oznacze-
niem. Liczba ta wyraziscie ilustruje zakres mozli-
wych odchylen.

Potrzeby fabryczne wymagajg od laborato-
rium chemicznego wykonywania znacznych ilosci
analiz — szybko. Czesto od analizy prébki po-
branej w czasie procesu zalezy dalszy jego prze-
bieg i kierunek. Rowniez prawidtowy ruch produk-
tow wymaga jak najszybszego kwalifikowania ma-
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terialu jako dobry Ilub szmelcowy. OpozZnienie
w dostarczeniu analizy wywotuje zaktocenie w pra-
widtowosci tego obiegu. Jednoczesnie spetni¢ wszyst-
kie zgdane warunki — szybkos$¢, doktadnos¢, wiel-
kie ilosci oznaczen — w calej rozciggtosci jest
niemal niepodobienstwem. Dokiadnos¢ wymaga
starannego wykonania wszystkich kolejnych ma-
nipulacji co uzyskuje sie kosztem czasu. W wy-
padku oznaczania sktadnikdw wystepujacych w nie-
wielkich ilosciach nalezy powieksza¢ nawazke,
zwieksza sie przez to ilos¢ uzytych odczynnikow,
a wiec koszt oznaczenia, przediuza czas oznaczenia
(zwieksza czas trwania takich czynnosci jak roz-
puszczenie, odparowanie, sgczenie).

Seryjna praca pozwalajgca na uzyskanie jak
najwiekszej ilosci oznaczen, w pelnym tego stowa
znaczeniu, jest mozliwa tylko wtedy, kiedy mamy
do czynienia z materiatem jednego gatunku o tym
samym lub bliskim skfadzie chemicznym (np. braz
czy mosigdz), a wiec kiedy czas trwania czynnosci
chemicznych jest dla kazdej probki jednakowy.
Probka brazu fosforowego zawierajgca okoto 1% P
zachowywac sie bedzie odmiennie i réwnolegle
z innymi brgzami nie zdotamy jej oznaczyc.

Wielkos¢ btedu zaleze¢ bedzie od procento-
wej zawartosci skladnika — przy okreslaniu glinu
w stopach aluminiowych jako AIl203 btad oznacze-
nia wynosi przeszto 1% i tym samym czyni me-
tode nie nadajgcg sie do uzytku. Nie posiadamy
jeszcze catkowicie pewnej i opanowanej metody
oznaczania Al, ktéra mogtaby zastgpi¢ dotych-
czasowg amoniakalng i dlatego przyjete jest okre-
Slenie Al z roznicy.

W doborze metod nalezy odstgpi¢ od tych,
ktére wymagajg dtuzszego czasu, skomplikowanej
aparatury lub ztozonych manipulacji.

Jak wiadomo metody wagowe uchodzg za
najdokiadniejsze. Na to jednak by doprowadzic¢
szukany skiadnik do postaci, w ktérej mozna go
zwazyC¢ trzeba wiecej czasu niz by go zmiarecz-
kowa¢ lub oznaczy¢ kolorymetrycznie. Dlatego
2 ostatnie metody zyskujg coraz szersze zastoso-
wanie w analizie fabrycznej, mimo ze zachodzi¢
tu moga stosunkowo wieksze bledy na skutek
indywidualnych wiasnosci wzroku wykonywuja-
cych oznaczenia.

Jako niezbedne uzupelnienie metod pracy
wspotczesnego racjonalnie prowadzonego labora-
torium fabrycznego jest stosowanie probek wzor-
cowych tzw. standartow. Najpierwsze byty w uzy-
ciu standarty amerykanskie przyrzadzane i sprze-
dawane przez ,,Bureau of Standards" w Washing-
tonie. Instytucja ta daje catkowitg gwarancje skiatu
chemicznego. W roku 1916 pojawity sie wzorce
,British Chemical Standards" w 1923 r. francuskie
»Societe francaise des echautillons — types pour
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analyse". Poza tym spotykamy standarty niemieckie
i rosyjskie. Wzorce pozwalajg na statg kontrole
metod stosowanych w laboratorium, stuzg do spraw-
dzenia miana lub wprowadzenia poprawek dla roz-
tworéw mianowanych, usprawniajg dziatalno$¢ wy-
konywanych oznaczen. Posiadane przez nas wzorce
brytyjskie przedstawiajg sie jako drobne ziarenka
metaliczne lub w poszczegdlnych wypadkach po-
prostu jako pyt metaliczny. Takie doskonate roz-
drobnienie, niezmiernie trudne do uzyskania wraz
z catkowitym wymieszaniem zapewnia doskonatg
rownomierno$¢ materiatu. JesteSmy w moznosci
przedstawi¢ bardzo obfity materiat cyfrowy od-
nosnie doktadnosci metod w postaci analiz dota-
czanych na specjalnych certyfikatach do préb wzor-
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na analize stopéw tozyskowych o osnowie oto-
wiowej nie sg jeszcze opracowane, istnieje nato-
miast norma na analize twardego otowiu tj. stopu
zawierajagcego obok otowiu ok. 8% Sb. Danych
z tej normy uzy¢ przeto mozna dla poréwnania
z danymi zawartymi w tablicy 1. Ot6éw w polskiej

normie oznaczajg z ilosci 0,5 g. jako

chem — 53
chromian. Doktadnos¢ wynikéw miesci sie w gra-
nicach =+ 0,2%. Dla oznaczenia antymonu chemicy
wspotpracujacy z ,,British Chemical Standards"

uzywajg nawazki od —— 5 g. Przy zawartosci

w metalu biatym antymonu $rednio 12,04% wyniki
wahajg sie w granicach 0,29%. Stosowana w wiek-

cowych ,,British Chemical Standards”. Dla usta- szosci metoda jodometryczna Ilub bromianowa.
Tabela 1.
Stop tozyskowy — otowiany

Analityk Pb. Sb. Sn. Cu Fe Bi As Zn
Grafith Daniel Londyn................ 82,91 12,02 4,62 0,31 0,03 0,01 0,06 0,02
Hardsman W. H. Glasgow . ... 82,26 12,02 4,94 0,34 0,08 Slady 0,08 0,16
Pattison J. & H. S. Newcastle. . 82,67 12,00 4,57 0,31 0,09 0,03 0,08 0,04
Rindsdale & Co Middlesbrough . 82,90 12,03 4,74 0,31 0,04 0,03 0,04 0,03
Research Department Woolwich 82,60 12,20 4,48 0,29 0,08 0,03 0,05 0,08
United States Bureau of Stand.. 82,89 11,91 4,67 0,31 0,03 0,06 0,06 0,04
Schneider & Co Paryz—le Creusot 82,93 12,02 4,49 0,38 0,05 Slady 0,05 0,10
Evans S. Ford Motor Co Manchest. 82,40 12,00 4,86 0,31 0,08 0,06 0,05 0,11
Hall H. C. Rolls-Royce Derby. . 82,70 12,10 4,16 0,42 0,05 0,03 0,04 0,08
Prever Dr. Laborat. Fiat. Turyn 82,20 12.10 4,83 0,33 0,07 0,06 0,05 0,10
Srednia wartosé¢ . ... 82,60 12,04 4,64 0,33 0,06 0,03 0,06 0,08
extrema..........cceeeeeennennn. 0,73 0,29 0,78 0,13 0,06 0,05 0,04 0,14

lenia skladu chemicznego normali brytyjskich
powotywany jest caly szereg laboratoriow che-
micznych : angielskich i zagranicznych, prywatnych
i rzadowych, wielkich zaktadéw przemystowych
i organizacji naukowych. Wymieniona na certyfi-
kacie liczba instytucji wspotpracujacych z ,,British
Chemical Standards" w pracy analitycznej wynosi
przeszto 60. Poza sktadem chemicznym mamy row-
niez podane metody analityczne. Poréwnanie po-
danych wynikéw, uzyskanych niewatpliwie z bardzo
duza dozg starannosci jest niezmiernie charak-
terystyczne. Podajemy dla przykladu zestawienie
analiz Bialego metalu ,,A" o osnowie ofowianej
(tabela 1) z podaniem rozbieznosci jakie zachodzg
miedzy oznaczeniem poszczegolnych skiadnikow
jak réwniez S$rednich z uzyskanych wynikéw.
Poszczegdlni analitycy wychodzg przy ozna-
czeniu sktadnika gtéwnego tj. otowiu z ilosci, ktore
wahaja sie od 0,25-5 g stosujg oznaczenia otowiu
kilku metodami. Przy zawartosci Pb $rednio 82,6
wyniki wahajg sie w granicach 0,73%. Polskie normy

Antymon w normie polskiej oznaczajg z ilosci ! g.
przez miareczkowanie bromianem z dokiadnoscig
=+ 0,1%. Cyna wystepujgca w stopie standartowym
w ilosci $rednio 4,64% daje rozpieto$¢ w oznacze-
niach wynoszacg 0,78. Jest to rozpietos¢ bardzo
duza. W Polsce znajduje zastosowanie stop tozy-
skowy o skiadzie zblizonym do omawianego me-
talu biatego ,A", w warunkach odbiorczych tego
materiatlu podane jako dopuszczalne odchylenie
dolne od zadanej ilosci 6% cyny — 0,5%, a zatem
mniejsze niz wynosi extremum w o0znaczeniach
angielskich tj. 0,78. Mozliwy jest zatem fakt, ze
wytop 0 najzupetniej prawidtowym sktadzie mogt
by¢ zakwestionowany przez nie jedno laborato-
rium. W tym wypadku istnieje jednak moznos¢
sprawdzenia dzieki temu, ze wszystkie pozostate
sktadniki stopu sg analizowane i blgd w oznacze-
niu bytby wykazany przez brak odchylen od normy
u innych sktadnikéw. Gorzej jest jesli chodzi o to
wiasnie sprawdzenie w wypadku stopéw aluminio-
wych. Jezeli chodzi o zanieczyszczenia we wzOr-
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cowym biatym metalu takie jak Fe, Bi, As i Zn
to do analizy uzyto ilosci 10 krotnie wiekszych
niz dla sktadnikow gtéwnych, dla dwdch wypad-
kow Bi i Zn rozpietosci miedzy oznaczeniami byty
wieksze niz wynosita cata ilo$¢ skiadnika.

Tabela 2.

Zeliwo i stal. — Wegiel ogdlny
Pol. N. Wojsk. British Chemical Standards
zawart. g?r!(a}gg ROdZaj materia*u zawart. extrema
% °/o % %

Stal weglista P............. 0,205 0,028
Stal weglista M . . . . 0,228 0,022
Stal marten, proc. zas. H 0,428 0,027
<0,5 +0.01 Stal marten, proc. kw. N 0,170 0,019
Stal z proc. zas. B3. . 0,412 0,065
Stal z proc. zas. B4 . . 0,404 0,052
Stal z proc, kwasn. O . 0,325 0,062
Srednia................ <0,5 0,039
Stal chromo-vanadowa 0,548 0,034
Stal z proc, zasad. J. . 0,521 0,067
Stal z proc, kwasn. Q. 0,676 0,065
>0,5 0,02 stal z proc, kwasn. S . 0,905 0,053
Srednia ......ccoeee... >0,5 0,055
Zeliwo hematyt. A . . . 3,121 0,2
Zeliwo chromo-nikl. 2,79 0,1
Oméwimy teraz sprawe doktadnosci przy
oznaczaniu poszczeg6lnych skladnikéw zeliwa

i stali. Tablica 2 zawiera zestawienie rozbieznosci
otrzymanych przy oznaczeniu wegla ogoélnego
w rozmaitych gatunkach zeliwa i stali. Kazdy
z poszczegolnych rodzajow materiatu byt anali-
zowany przez Kkilkunastu chemikoéw. Podajemy
otrzymane rozpietosci w oznaczeniach przy czym
podkreslamy, ze zaleznie od zawartosci wegla
extrema rowniez wykazywaty wahania. | tak przy
Sredniej zawartosci C ogolnego ponizej 0,5% uzy-
skano najmniejszg rozpietos¢ 0,019% dla stali mar-
tenowskiej z procesu kwasnego ,,N“ zawierajgcej
0,170% C i najwiekszg 0,065% dla stali z procesu
zasadowego ,,B3“ zawierajgcej 0,412% C. Wypro-
wadziliSmy Srednig rozpietos¢, ktdra wyniosta 0,039.
Dla $redniej zawartosci C ogdlnego powyzej 0,5%
zauwazyliSmy najmniejszg rozpietos¢ 0,034 dla stali
chromo-vanadowej ,VV* zawierajacej 0,548% C
i najwiekszg 0,067 dla stali z procesu zasadowego ,,1*
zawierajgcej 0,521% C. Wypadkowe extremum 0,055.
Wreszcie dla wiekszych zawartosci C ok. 3% extre-
mum wyniosto 0,15%. Przy oznaczaniu wegla sto-
sowano zawsze te samg metode spalania w stru-
mieniu tlenu.

Obok zestawien zaczerpnietych z certyfika-
tow ,,British Chemical Standards™ podajemy na
tej tablicy btedy dopuszczalne przez Normy Polskie.

Chemiczny Nr 10

~ Tabela 3.
Zeliwo i stal

Polskie Normy Wojsk. British Chem. Stand.

Skiadnik zawartos¢ doktadnosé zawartosé —extrema
% oznacz. % % %
Grafit +0,1 0,17
Si <0,25 0,01 <0,25 0,021
>0,25 +0,02 >0,25 0,11
S + 0,005 <0,05 0,01
<0,1 0,007
P 0005 51 ooa1
Ni <3 +0,02 <=3 0,08
>3 +0,1 =3 0,12
duze =+ 0,002
Mn ilosci  +0,05 T 0.04
As +0,01 0,013
Cu +0,01 0,029
Al <0,5 +0,03
>0,5 +0,05 brak danych

W dalszym ciagu na tabl. 3 podajemy zesta-
wienia odchylen uzyskiwanych dla innych skiad-
nikéw zeliwa i stali, pomijajac jednak wyszczegol-
nienie pozycji i wyprowadzajgc Srednie w sposob
opisany przy oznaczaniu wegla ogoélnego.

Zestawienie rozpietosci dla stopéw miedzi
w Polskich Normach Wojskowych i normalach bry-
tyjskich znajdujg sie w tablicy 4 ogdlnej zawie-
rajgcej rowniez wyniki uzyskane na podstawie
naszych wiasnych doswiadczen. Przy stopach alu-
minium mamy luke wywotang przez brak opraco-
wanych Norm Polskich na te stopy, istniejg tylko
normy na analize aluminium.

Dla uzupetnienia zestawieri Norm Polskich
Wojskowych i normali brytyjskich przeprowadzi-
lismy w laboratorium chemicznym Fabryki Meta-
lurgicznej P. Z. Inz. obserwacje nad rozbiezno-
§ciami uzyskiwanymi w analizie. W toku normal-
nych zaje¢ codziennych otrzymali poszczegolni
laboranci dodatkowo prébki juz nawazone, ztozone
ze sktadnikdw metalicznych wystepujacych w pro-
porcjach Wagowych zblizonych do najczesciej spo-
tykanych stopow. WychodziliSmy ze skiadnikow
metalicznych najwiekszej czystosci i przygotowa-
liSmy probki Scisle jednakowe w takich iloSciach
by uzyska¢ szereg peilnych analiz materialtéw na-
stepujacych : stopu tozyskowego o oshowie ofo-
wianej, mosigdzu, spizu, brazu glinowego i stopu
glinowego. Dla umozliwienia catkowitego i row-
nomiernego rozpuszczenia poszczegdlnych metali
jak réwniez dokltadnego nawazenia uzyliSmy nie
widérkéw borowych lecz opitek. Przy oznaczeniach
nie staraliSmy sie o zachowanie dalej posunietych
dokfadnosci niz to ma normalnie miejsce jak row-
niez nie prowadziliSmy réwnolegtych oznaczen
odrebnymi metodami, stowem uzyskano warunki
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Tabela 4.
Zestawienie ogolne

Nr 10
Materiat Cu Pb Sb Sn zZn Al Ni
_ |
Zeliwo 2
3
]
Stal 2
3
1 02 023 038 012
g 0,1- 0,02- 0,1- 0,02—
Spiz 2 2 04 20,1 -0, 01
3 03 027 04 028
[ 014 018 03
M - 1 ) i)
A B 1 002 01
sigdz 3
1 047 011 031
Brazal 2 901é 0,04 0,04 (_)(%Z 01
3
Stop % 0.2 0,02
alumi-
niowy 3 019 0,39
Stop 1 012 o061 049 0,18
lozy- 04 02
skowy 3 013 073 029 078

Objasnienie kolejnosci oznaczen.

Fe Mg Si S P Mn Cog. Graf. As
0,06 002 003 009 0,02
004 001 001 0004 004 024 0,02
011 001 003 004 015 017 0,013
0,07 001 0002 005 0,02
0,04 001 001 0,004 0,02
011 001 0,007 0,04 0,039

0,02 00~

04

0,02

0,28

0,06- 0,04—

-0,1 -0,2

003 023

0,04— 0,06—

01 0% 526

1. Rozpietosci uzyskane z oznaczen wykonanych w Laboratorium Chemicznym Fab. Met. P. Z. Inz.
2. Rozpietosci uzyskane przez zsumowanie odchylen -J- i — przewidzianych przez Polskie Normy Wojskowe.
3. Rozpietosci wyprowadzone na podstawie certyfikatéw ,,Britisch Chemical Standards".

identyczne z tymi w jakich analizuje sie materiaty
produkcyjne. Dla wymienionych rodzajéw materiatu
uzyskaliSmy wyniki, ktére pozwolity nam ustali¢
rozpietos¢ w oznaczeniach ilosci wyjsciowych skiad-
nikobw. Dla stali i zeliwa nie probowalismy uciekac
sie do ,,sztucznych" zestawien o wiadomym sktadzie
a to ze wzgledu na specjalne trudnosci, ograni-
czyliSmy sie jedynie do zestawienia rownole-
gtych prob.

Oczywiscie caty ten material przedstawiony
przez nas na podstawie niewielkiej ilosci analiz
jest za nikly zeby wyprowadzi¢ zen jakie$ osta-
teczne cyfry, jednakze uzyskane rozpietosci ozna-
czen blizsze sg tym, ktore wyprowadziliSmy z nor-
mali brytyjskich anizeli tego co znajdujemy w kwestii
doktadnosci w Wojskowych Normach Polskich. Nie
wystepuje to moze nazbyt wyraznie dla wiekszosci
oznaczen w stali i zeliwie, gdzie przy okreslaniu
np. wegla uzyskana doktadnos¢ jest b. duza.

Poruszajgc te sprawe pomijang naogot w li-
teraturze przemystowo-chemicznej pragnelismy dac¢
poczatek wymianie pogladéw nad zagadnieniami

nieobojetnymi dla sprawnego funkcjonowania apa-
ratu fabrycznego. Ciekawe bytyby zestawienia
danych uzyskanych w laboratoriach fabrycznych
pracujgcych w podobnych do naszych warunkach.
PomineliSmy tutaj catkowicie nowe metody
analityczne takie jak spektralna, fotometryczna
i potencjometryczna;, w laboratorium naszym nie
rozporzgdzamy nimi i podobnie Polskie normy
Wojskowe nie przewidujg dla nich zastosowania.
Okreslenie zanieczyszczen zawartych w uzy-
wanych surowcach np. Sb i Bi w miedzi, nastep-
nie powstatych w trakcie topienia ze stosowanych
proszkéw zczyszczajgcych, topnikéw, metali czy
soli modyfikujacych lub na skutek pewnych trud-
nych do unikniecia nieprawidiowosci procesow
(tlenki) jest w ramach szybkich oznaczen bieza-
cych niemozliwe. Niejednokrotnie nie posiadamy
nawet metod chemicznych na okreslenie sktadni-
kéw niemetalicznych stopu (A1203 w brgzalach).
Na zakonczenie wysuwamy nastepujgce
whnioski:
1. Nalezy ustali¢ stopien doktadnosci z jaka
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mogg by¢ wykonywane analizy ruchowe w labo-
ratoriach chemicznych przemystu metalurgicznego-
Majac na uwadze wzglad, ze nie zawsze udaje sie
osiggna¢ w laboratoriach fabrycznych doktadnosci
wykonania wg Polskich Norm Wojskowych wi-
dzimy konieczno$¢ przyjecia za dane orientacyjne
extreméw normali brytyjskich.

2. Dla ustalenia doktadnosci niezbedne jest
przeprowadzenie doswiadczen, zebranie i przedy-
skutowanie danych cyfrowych z szeregu labora-

Inz. W. OGRODZINSKI
Szef Centrali Bezpieczeristwa Pracy
Hajduki Wielkie

Bezpieczenstwo

Chcac rozumie¢ zagadnienie bezpieczenstwa
pracy w wielkim przemysle zelaznym trzeba so-
bie dokiadnie zda¢ z tego sprawe, na jakie nie-
bezpieczenstwo dany pracownik jest w nim nara-
zony. W wykazie Z. U. S. hutnictwo nalezgce do
grupy lll-iej w ogolnych zarysach objete jest az
dwoma kategoriami stawek a to w pozycji 27
wzglednie 28, VII i VIII zaleznie od tego czy
prowadzi u siebie na miejscu systematyczng stuzbe
bezpieczenstwa. Rozpietos¢ tych sktadek jest zna-
czna i wynosi od 1,62°/0 — 3,050/0. Zaleznie wiec
od akcji jakg na miejscu sie prowadzi otrzymac
mozna wieksze lub mniejsze znizki, ktore bedg
obcigza¢ dang produkcje.

Azeby zdac¢ sobie sprawe ze stanu bezpie-
czenstwa w zaktadach hutnictwa zelaznego, nalezy
przede wszystkiem zapozna¢ sie ze statystyka
nieszczesSliwych wypadkéw. Nadmieni¢ nalezy, ze
statystyki z czaséw przedwojennych nie posiadamy.
Po wojnie do roku 1927 z powodu nieustalonego
czasu pracy i nieregulowanych stosunkéw socjal-
nych zadna statystyka nie mogtaby przedstawic
faktycznego stanu. Dopiero od roku 1928 tj. od
wejscia w mniejwiecej normalny tryb pracy mo-
zemy w wnioskach naszych oprzec sie na pewnych
danych statystycznych. Z poczagtkiem kryzysu eko-
nomicznego w roku 1930 nastepuje wybitny
spadek zatrudnienia, ktory wywiera wplyw na
ogolne bezpieczenstwo pracy.

Zaprowadzone jednak juz w roku 1928 pla-
cOwki zapobiegania nieszczesliwym  wypadkom
skutecznie przyczyniajg sie do zmniejszenia sie ilosci
wypadkow.

Przyjmujac stan bezpieczeristwa w r. 1928,
mozemy dzisiaj zaobserwowac spadek do ok. 70°/o-
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toriow fabrycznych. Najbardziej powotany do pod-
jecia i przeprowadzenia takiej akcji jest ,,Polski
Zwigzek Badania Materiatow".

3. Ewentualne powstanie normali polskich
oparte na przeanalizowaniu zasadniczych stopow
metalicznych przez szereg miarodajnych laborato-
riow przemystowych krajowych rozwigzatoby prak-
tycznie zagadnienie dokiadnosci poszczeg6lnych
oznaczen.

pracy w wielkim
przemysle zelaznym

Praca w hutnictwie zelaznym jest tak roz-
maita, ze wymaga wielkiego doswiadczenia tech-
nicznego i teoretycznej wiedzy, zeby mozna spros-
ta¢ powierzonemu zadaniu. Obok czysto mecha-
nicznych warsztatbw pracy ma sie do czynienia
tu z calym szeregiem problemoéw, ktérych rozwia-
zanie do dnia dzisiejszego nie jest w 100°/0 prze-
prowadzone. Odnosi sie to przede wszystkim
do gazéw a w szczegolnosci do CO, ktérego dzia-
fania statego na hemoglobine nie dato sie usung¢
tak, ze u cztowieka pracujacego w atmosferze za-
wierajgcej choc¢by mate ilosci tego gazu, wystepuja
z czasem objawy zatrucia.

Sprawa tembardziej sie komplikuje, ze jedyny
srodek zaradczy tj. aparaty Draegera dajg sie
tylko w wyjatkowych okolicznosciach zastosowac
a mianowicie dopiero tam, gdzie ilosci tego gazu
sg bezposrednio dla zycia grozne. Nastepnie ma
sig tu do czynienia z wysokiemi temperaturami
biatego zaru ponad 1 200° C powodujgcymi promie-
niowanie ultrafioletowych promienie, przed kto-
rymi broni¢ sie trzeba spocjalnymi okularami.
Poza tym nastepuje tak znaczna zwyzka tempera-
tur w mniejscach pracy, ze czasem w gorgce dni
letnie na suwnicach w halach odlewniczych mar-
tynowni dochodzi do 70°C. Odlewanie za$ roztopio-
nego zelaza wywotywa¢ moze tak rozmaite urazy
czy udary cieplne, powodujgce caly szereg opa-
rzen, przed ktéremi trzeba sie ochroni¢, czy to
specjalnymi maskami, czy nawet catg odziezg och-
ronng. Na skutek wysokiej temperatury przy pracy
robotnicy odczuwajg silne pragnienie. Problem
gaszenia tego pragnienia nie jest rzeczg tak tatwag
jak sie moze przypuszczalnie wydawacé. Samo
wprowadzenie takiej masy ptynow do zotadka,
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przyczynia sie juz do wystepowania cierpien a na-
wet chronicznych schorzen.

Réwniez nagte zmiany temperatur powodujg
caty szereg przeziebien, ktdrych nastepstwem sg
czy to choroby ptucne, czy rozmaitego rodzaju
reumatyzmy. Samo spawanie elektryczne szcze-
golniej na otwartych miejscach przedstawia pro-
blem nie tatwy do rozwigzania.

W zakresie higieny pracy w samych warsz-
tatach wprowadzono wiele zmian i urzadzen ma-
jacych na celu ochrone zdrowia i zycia pracow-
nikbw np. w wytrawialniach urzadzenie przewie-
wnikéw w celu usuniecia oparéw kwasowych dzia-
fajacych na uzebienie. Usuwanie przy pomocy
wyciggow pytu, czy oparéw farb przy malowaniu
natryskowym. Z ogdlnych urzadzen wymieni¢ na-
lezy taznie, ubieralnie, izby wypoczynkowe i opa-
trunkowe, w ktorych stale dyzurujg wyszkoleni
sanitariusze. W statystyce chorobliwosci przyjaé
mozna przecietnie, ze w szpitalach hutniczych leczy
sig rocznie 18,8% na choroby spowodowanych
wypadkami; reszta przypada na:

13,7% choroby zotgdka
12,8% ” ptuc
11,5% reumatyzmu
10,2% grypa
9 % rany ropne
7,5% inne choroby chirurgiczne
58% ” wew., jak nerek, zétci, watroby
2,3°/0 choroby serca
2,3% zapalenie ptuc
2,0% gruzlica
1,8% inne choroby zakazne
1,1% choroby weneryczne
1,1% » skoérne
1,2% umystowe

ZaznaczyC przy tem trzeba, ze olbrzymi ha-
tas i zgietk przytempia z czasem stuch robotnika,
ktory wtedy nie zdajac sobie sprawy z nadcho-

dzacego niebezpieczenstwa moze bardzo tatwo
ulec wypadkowi. Z zestawieh statystycznych
wynika, ze maszyny z motorami spowodowaty

10 — 15% ogolnej ilosci wypadkow, ktore przy-
padajg na niedostateczng ochrone maszyn. Reszte
wypadkéw przypisa¢ mozna

1. ztemu oswietleniu miejsc pracy
przemeczeniu robotnika
nieodpowiedniemu jego ubiorowi
ciasnocie miejsca pracy
. pospiechowi lub pobieznej uwadze.

Zte urzadzenia jak i utrzymanie zaktadow
spowodowa¢ moze caty szereg wypadkéw jak:

1. uszkodzenie roznych czesci ciata z po-
wodu upadku na Sliskich podtogach,
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2. okaleczenie rgk i nég spowodowane
drzazgami tak w podtogach jak i drzwiach,

3. rozne wypadki spowodowane ciasnymi
lub zwezonymi z powodu nagromadzenia réznych
przedmiotow przejsciami,

4. ogolne pottuczenie przy upadku ze scho-
dow lub balkonéw z braku poreczy,

5. uszkodzenie spowodowane upadkiem z nie-
odpowiedniednich drabin.

Tysigce Smiertelnych wypadkéw przy pracy
i dziesigtki tysiecy inwalidéw przybywajgcych rok
rocznie i obcigzajacych tak budzet panstwa jak
i spoteczenistwa — oto plon tego niezrozumienia
bezpieczenstwa przy pracy. Od chwili odzyskania
niepodlegtosci ilos¢ tych inwaliddw wzrosta do
fantastycznej wprost liczby 120000 mniej lub wie-
cej utomnych jednostek stajgc sie wymownym
Swiadectwem lekkomys$linego marnotrastwa Narodu.
Jak olbrzymig jest ta cyfra zrozumiemy wtedy,
gdy poréwnamy jg z liczbg 130000 inwalidéw
wojennych, ktérych kalectwa powstatego w chwili
zmagan wojennych nie dato sie unikngé w mysl
surowego prawa wojny. To tez dbajac tylko o wzmo-
zenie sity obrony Panstwa musimy wypowiedzie¢
bezwzgledng walke wszelkiemu niepotrzebnemu
szafowaniu zyciem ludzkim i zdrowiem cztowieka
pracy.

Jak sie przedstawia strona finansowa
tych 120000 inwalidéw pracy. Jest to bo-
wiem wiecej niz 2 korpusy wojska postawione na
stopie wojennej. Renty jakie panstwo wyptaca
tej armii
przekraczaja............... 60 000 000 zt
koszta zniszczenia zdolnosci do pracy 70000000 ,,
koszta leczenia,............... 40000000 »

W sumie oo 170 000 000 zt
Straty za$ przemystu wynoszg . 80 000 000 ,,

czyli razem daje okoto rocznie . . 250 000 000 zt

Suma ta stanowi O0sma cze$¢ naszego catego
budzetu parnstwowego.

Nie wspomina sie tutaj o biedzie, troskach
i klopotach w jakie popada cata rodzina robo-
tnika, gdy ten ulegnie wypadkowi. A co po-
wie ten caty szereg wddéw i sierdt po polegtych
na froncie pracy, o ktérych w dalszej walce o ka-
watek codziennego chleba nikt sie nie zajmie
i nikt im nie pomoze. Trzeba wiec przyjg¢ za
dewize, ze kazdy wypadek pozbawi¢ moze robot-
nika pracy a jego rodzine chleba powszedniego.
Dewize te jako tablice propagandowg spotkac
mozna prawie na kazdej hucie. A przeciez wiek-
szo$¢ tych inwalidow pracy to ludzie w sile wieku,
w petni sit i zdrowia. Statystyka podaje, ze miedzy
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18 a 25 rokiem zycia jest wypadkow 18°/°
25 a30 " ” " 30°/
za$ 40 a 50 , . . 6°/0
RESZtA t].ooiiieiiiicee e 46°/0
przypada miedzy 30 a 40 rokiem zycia. Oni mo-

gliby jeszcza dlugo pracowaé, gdyby nie zostali
usunieci wypadkiem poza grono ludzi pracujacych,
stajagc sie niejako ciezarem spoteczenstwa, ktore
jest obowigzane zapewni¢ im przynajmniej mini-
mum egzystencji.

Dla charakterystyki podam tutaj koszt 2 wy-
padkéw jakie bardzo czesto zdarzajg sie w war-
sztatach pracy.

1-szy z nich to koszt wypadku lekkiego
jak okaleczenie palca u nogi, ktory zdarzyt sie
W warsztacie pracy o godzinie 9-tej rano. Straty
jakie poniesie przy tem firma wynoszg :

1. wyptacony catkowity zarobek dzienny 6'— Mk
2. koszt wyniesienia rannego . .

3. koszt opatrunku rannego....................

4. koszt tran, rannego karetka pogotowia

Razem 14'— Mk

Wydatki poniesione przez kase chorych
przedstawiac sie juz bedg nastepujgco:
1. trzy wizyty lekarskie w domu 6'— Mk
2. koszt srodkéw opatrunkowych 33—
3. Swiadczenia ogdllne za 10 dni 42—

Razem 51'— Mk
Procz tego robotnik poniesie strate zarobku
a mianowicie réznicy miedzy wyptaconym zasit-
kiem a wilasciwym jego zarobkiem za dni 12
wynoszagcym okolg 450 Mk . . . 54— Mk czyli
catkowity koszt tego wypadku wyniesie 119'— zi.
Koszt wypadku ciezkiego, przedstawia sie ilosciowo
o wiele tragiczniej. Za przykiad wzieto wypadek
oparzenia ramion i twarzy powstatego przy zwar-
ciu, ktére pociaggneto za sobg godzinng przerwe
pracy w wytwaorni, za$ naprawa i wymiana spa-
lonych urzadzen trwata 3 godziny.
Straty zakladu przemystowego wynosity:

1. wyptata nieprzepracowanej dnidwki 6'— Mk
2. koszt wyniesienia rannego 1—
3. koszt opatrunku rannego - - - - 5—
4. przewiezienie go do szpitala . 6'—
5. wyplata 20robotn. stra¢, godz. pracy 20—
6. strata w produKcCji........cccccevvennn. 200—
7. koszt naprawy zniszczon. urzadzen 100'—
Razem 338’— Mk
Wydatki kasy chorych:

1. koszt 28 dniowego pobytu w szpitalu 162'— Mk
2. odszkodowanie 28 dni w szpitalu . 6860
3. odszkodow. chorob. 35 dni w domu 147'—
4. koszty lekarza w szpitalu |, 3420
w domu z opatrunkiem  _ _ _ _ 60-

Razem 471'80 Mk
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Jezeli dodamy do tego strate jaka ponidst
sam chory a to przez utrate 60 dnidwek, ktérych
réznica od normalnej ptacy wynosi
4'50 MK dziennie........c.ciin 270'— Mk
ogolne wiec straty wynosity . 107980 Mk

Gdy zaczynano budowaé¢ niedawno otwarty
olbrzymi most wiszacy w San Francisko, pesy-
misci twierdzili, ze na kazdy milion dolarow wy-
danych na budowe wypadnie $mier¢ jednego ro-
botnika. Most za$ miat kosztowac¢ 35 milionow
dolaréw, a wigc budowa jego musiala by¢ wyro-
kiem $mierci dla 35 ludzi. Obliczenie to oparte
byto na danych z budowy pierwszego wielkiego
mostu wiszgcego w San Francisko, przy ktoérej
zgineto 23 robotnikéw, chociaz most byt mniejszy.

Zarzad budowy postanowit jednak utaskawic
tych 35 ludzi, na ktérych wyrok byt juz wydany
z chwilg zaczecia budowy, cho¢ nie byty znane
ich nazwiska. Zamowiono olbrzymiag siatke z ko-
nopnych lin, ktérg rozwieszono pod robotnikami
pracujgcymi na moscie.

Kosztowata ona pot miliona ztotych. Ponie-
waz jednak $mier¢ kazdego robotnika kosztowa-
taby zarzad budowy okoto 25000 zt, ktore trze-
baby wyptaci¢ jego rodzinie, pomijajac inne straty
materialne i moralne, siatka ochronna przyniosta
powazne oszczednosci. W czasie budowy wpadicr
do niej trzydziestu robotnikdw nie odnoszac oczy-
wiscie zadnej szkody. Gdyby nie byto siatki
Smier¢ ich kosztowataby 750 000 zi, a wiec o éwier¢
miliona wiecej niz koszt urzadzenia ochronnego.

Poza tym robotnicy pracujagcy w poczuciu
bezpieczenstwa nie obawiajgc sie w kazdej chwili
grozacego Smiertelnego upadku, pracowali o 20°/o
predzej i wydajniej. W ten sposéb nawet z punktu
widzenia czysto handlowego i z pominieciem
wzgledow humanitarnych okazuje sie, ze insta-
lacja zapewniajgca bezpieczenstwo pracy nie tylko
nie stanowi w budzecie przedsiebiorstwa niepro-
duktywnego wydatku, ale jest elementem zysku.

Jak wiemy z praktyki najwiecej ulegajg wy-
padkowi ludzie w pierwszym roku pracy. Cyfra
ich dochodzi do 60°/0 w drugim roku pracy spad-
nie ona gwattownie do 20% w trzecim na 10%
az dojdzie u robotnikébw pracujacych powyzej
5 lat do 4% przy pracy na jednem miejscu pracy.

Te cyf,y mowig same za siebie i musimy
dazy¢ wszystkiemi sitami do doprowadzenia do
minimum tych cyfr jakie mamy przed sobg. Wy-
padkowos¢ bowiem jest wysoce niepozadang po-
chodng produkcji. W zwigzku z tym wszystkie
prawie czynniki mogace mie¢ wptyw na zmnigj-
szenie wypadkowosci przy pracy sg czynnikami
usprawniajgcymi produkcje w kierunku podwyzsze-
nia jej wydajnosci i jakosci.
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W zagadnieniu produkcji odnosnie do jej
wydajnosci i jakosci, gtdwna role odgrywa czyn-
nik najtrudniejszy do uchwycenia w jakie$ ramy
usystematyzowane a mianowicie czynnik ludzki.
Dlatego przede wszystkim ten czynnik nalezy wcia-
gna¢ do tej akcji przy uwzglednieniu jego warun-
kéw pracy. Problem tych warunkéw pracy rozbic
mozna na dwa gtéwniejsze dziaty:

1. problem miejsca pracy,

2. problem narzedzi pracy.

Problem miejca pracy nalezy wiasciwie do
zakresu dziatalnosci lekarza w dziedzinie higieny
pracy a wiec warunkoéw oswietlenia, przewietrza-
nia, ogrzewania itp., jego za$ rozwigzanie nalezy
do technika.

Problem bezpiecznych narzedzi pracy a wiec
racjonalnych oston maszyn, dzwigéw, narzedzi recz-
nych moze by¢ wiasciwie rozwigzany przez tech-
nika, jednakze takze przy wspoétudziale lekarza jako
znawcy wiasciwosci tak fizjologicznych jak i psy-
chicznych cztowieka. Jednakze przy nieuswiado-
mionym elemencie robotniczym wydawane w za-
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ktadzie pracy nakazy czy to stosowania oston ma-
szyn, czy ochron osobistych nie dadzg nalezytych,
rezultatow, jezeli tenze robotnik odrzuci wszystko,
narazajac sie bezposrednio w kazdej chwili na wy-
padek. Z drugiej za$ strony tak propaganda jak
organizacja bezpieczenstwa nie dadzag nalezytych
rezultatow, jezeli napotkamy pracodawce niedba-
tego o bezpieczenstwo pracy w swoim zakladzie,
ktory ustepuje jedynie tylko wtedy, gdy otrzyma
odpowiedni nakaz z inspektoratu pracy, czy jak
obecnie wytyczne z Z. U. S. Ci panowie jednak
przybywajgc z zewnatrz nie sg w stanie przepro-
wadzi¢ tej akcji z tej prostej przyczyny, ze nie
znajg dokiadnie calego warsztatu pracy. A wiec
jedynym S$rodkiem do opanowania wypadkow
w osrodkach pracy jest stworzenie na miejscu od-
powiedniej organizacji dziatajacej Scisle z ogdtem
robotnikéw na terenie danego zaktadu. Organiza-
cja ta chcac stang¢ na wysokosci powzietego za-
dania musi by¢ zasilang niezbednym materiatem
organizacyjnym, jakotez propagandowym otrzy-
manym stale z zewnatrz.

Zebranie dyskusyjne o korozji

w Katowicach dnia 24 czerwca 1937 .

Dr Mgr EUGENIUSZ CHYZEWSK1
Zaktad Chemii Fizycznej i Elektrochemii
Akademii Gérniczej w Krakowie.

Swiatowa organizacja walki

W zrozumieniu niezwyklej doniostosci zagad-
nienia zwalczania szkodliwych skutkéw korozji,
caty prawie Swiat naukowo-techniczny podjat zor-
ganizowang akcje celem racjonalnego rozwigzania
tego palgcego technologiczno-gospodarczego pro-
blemu. Istniejg obecnie w bardzo licznych panst-
wach (w U. S. A. Anglii, Belgii, Holandii,
w Niemczech, Szwecji, Swajcarii, Francji i Rosji)
specjalne organizacje stworzenia dla walki z ko-
rozja.

Prym wiodg tu Stany Zjednoczone Am. Pn.
i Anglia. W U. S. A. np. istnieje kilkanascie insty-
tucyj, ktére pracujg badawczo nad zwalczaniem
szkodliwej korozji. O skali poczynan amerykan-
skich swiadczy fakt, iz w tonie jednej tylko orga-
nizacji American Society for Testing Materials
znajduje sie kilkanascie sekcyj, z ktérych kazda
posiada bardzo specjalny zakres dziatania. Osobne
grupy stanowig badania korozji atmosferycznej,
wodnej, morskiej, oddzielna sekcja zajmuje sie
badaniem powitok metalicznych, inna problemem

z korozje

farb, jeszcze inna zagadnieniem korozii stali chro-
mowych i stali niklowo-chromowych, istnieje row-
niez podsekcja korozji w wysokich temperaturach.
Komitet dla badania korozji odlewow przy Am.
Soc. for. Test. Mat. zbadat dotychczas (w okre-
sie kilku lat) 35,000 probek w eksperymentach
1, 3 i 5-letnich. Inna instytucja, a mianowicie Na-
tional Bureau of Standards pracujgca w dziedzi-
nie korozji od 1922 r. poddata badaniom 22640
probek rur wodociggowych, gazowych i rur stu-
zacych do transportu ropy, zakopanych w 47 roz-
nych punktach terytorium U. S. A.

Kilkanascie towarzystw przemystowychihand-
lowych posiada wiasne laboratoria przeciwkoro-
zyjne. Réwniez zaktady uczelniane pracujg wydat-
nie w tym kierunku np. Technologiczny Instytut Mas-
sachusetts, Uniwersytet w Illinois, Uniwersytet
w Michigan itp.

Anglia posiada od r. 1928. Komitet Koro-
zyjny o doskonalej organizacji i olbrzymim zakre-
sie dziatania. W jego skiadzie zasiadajg przedsta-
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wiciele bardzo licznych gatezi przemystu, kolej-
nictwa, marynarki, oraz badacze i teoretycy, za-
rowno angielscy, jak i zagraniczni. Komitet ten
zatozyt na catej kuli ziemskiej, korzystajgc z Domi-
niow, 14 stacyj doswiadczalnych, w ktorych roz-
mieszczono przeszto 2 000 prébek, po 7 kg kazda,
dla poznania wptywu Kklimatu na korozje stali.
W Anglii zbudowano rowniez dla celéw badaw-
czych normalne statki i pontony transportowe
z blach, sporzadzonych wytacznie dla celéow ba-
dawczych. Komitet angielski miedzy innymi pra-
cami moze sie pochlubi¢ tym, ze zebrat calg lite-
rature, odnoszaca sig do stali miedziowych, po-
czagwszy od pierwszej publikacji, jaka sie na ten
temat ukazata, az do chwili biezacej.

W roku 1936 ukonstytuowat sie réwniez
w Anglii Komitet Badawczy dla Stali Stopowych.

Prace angielskiego komitetu zastugujg na
specjalng uwage, poniewaz komitet ten ma zamiar
utworzy¢ pewnego rodzaju luzng organizacje Swia-
towg dla zwalczania korozji.

Na ostatnim dorocznym zebraniu Corrosion
Committee w Londynie, na ktorym dla zrefero-
wania stanu polskich prac korozyjnych zaproszo-
ny byt P. Prof. Dr Adam Skapski wysunieto zu-
petnie konkretny projekt tego rodzaju. W obec-
nym stadium komitet angielski jest w trakcie zbie-
rania materiatéw informacyjnych, ktoére mogtyby
postuzy¢ za podstawe dla ostatecznych wnioskéw,
tyczacych sie organizacyjnej strony przedsiewziecia.

Zdajemy sobie wszyscy dobrze sprawe, ze
tego rodzaju skoordynowanie wysitkéw i prac
nad zwalczaniem korozji musi przynies¢ bardzo
powazne korzysci.

Skromnym przyktadem tego moze stuzy¢ nie-
miecka zbiorowa pracal), ktérej zawdzieczamy

Inz. MIECZYSELAW JAWOREK
Mos$cice —Z F. Z. A
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dzi$ systematyczne zestawienie odpornosci kilku
gatunkow stali nierdzewnych najczesciej uzywa-
nych w przemysle chemicznym, na dziatanie ok. 150
odczynnikéw chemicznych. Rosyjska praca zbio-
rowa?, wydana ostatnio podaje zestawienie odpor-
nosci najréznorodniejszych materiatow w 47 od-
czynnikach chemicznych.

U nas stosunkowo czesto mozna sie spotkac
z zupelnym brakiem podstawowych wiadomosci
teoretycznych z zakresu korozji u technikéw —
praktykow. Jako przyktad pozwole sobie zacyto-
wacé tu fakt nastepujacy:

W jednej z polskich fabryk w pompie tto-
czacej wode nasycong CO? zastgpiono Kkliny ze
zwyklej stali, utrzymujgce ttok, klinami ze stali
nierdzewnej, poniewaz zwykie kliny trzeba byto
wymienia¢ z powodu uszkadzania ich przez koro-
zje. Kliny nierdzewne pozostaly teraz nietkniete,
natomiast wat ze zwyklej stali, na ktorym byt
osadzony ttok ulegt bardzo silnemu nagryzieniu,
co pociggneto za sobg duze straty.

Utworzyto sie w tych warunkach ogniwo,
ktérego biegunem ujemnym byt wal, a dodatnim
kliny ze stali nierdzewnej. W literaturze fachowej
wiele podobnych wypadkéw jest szczegotowo
opisanych, a samo zjawisko jest dokfadnie pozna-
ne i wyjasnione na podstawie badan laboratoryj-
nych. Przy elementarnej znajomosci rzeczy mozna
byto unikng¢ w tym wypadku powaznych strat.

Przyktad zagranicy powinien by¢ dla nas
bodzcem do stworzenia jakiej$, chociazby naj-
skromniejszej placéwki, ktoraby umozliwita staty
kontakt pracownikéw naukowo-technicznych z pra-
cownikami zatrudnionymi w ruchu, w poszcze-
golnych dziatach przemystu, w ktérych korozja
przysparza wiele szkéd i klopotow.

Odpornosc¢ stali stopowych na korozje wodorowq

Znane jest destrukcyjne dziatanie wodoru na
stale w ci$nieniach normalnych w podwyzszonych
temperaturach jakie wystepuja naprzyklad przy tra-
wieniu blach lub azotowaniu stali oraz w podob-
nych procesach.

Objawia sie ono wyrazng kruchoscig mate-
riatku, a w wielu wypadkach powstawaniem na
jego powierzchni pecherzy, ktore wiasnie sg cha-
rakterystyczng cechg tego rodzaju dziatania na
stal weglowg. Objawy te wystepujg w stopniu

nierownie wiekszym w warunkach réznych syntez
wodorowych, a specjalnie w syntezie amoniaku,
gdzie cisnienia dochodzg normalnie do 300 atm.
a temp, do 600°.

Normalna stal weglowa traci wiele ze swoich
wiasnosci juz po kilkudziesieciu godzinach pracy
w tych warunkach. Objawia sie to spadkiem wy-
trzymatosci a przede wszystkim wydtuzania, prze-
wezenia oraz udarnosci.

Na przyktad zelazo zlewne, ktére miato ok.

1) O. Bauer, O. Krohnke, G. Masing (i inni) Die Korrosion metallischer Werkstoffe Bd. I. Leipzig 1936. Str. 465—482.
2) W. D. Jachontow (inni) Korozja Materiatéw w budowie chemicznych aparatéw. Moskwa 1936 r.
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R = 39,0 kg/mm!, Q = 23 kg/mm2, A5 = 32%,

C = 68%, po przebyciu przez pewien czas w apa-

raturze syntezy wykazato:

R = 28,9 mm2, Q = 18,3 mm2, A =19%, C = 15%.
Pewien gatunek stali stopowej, ktdra miata

nastepujgce wysokie wasnosci w stanie normalnym:

Q =52,0kg/mm2, R =637, A=252 C—735,
U = ok. 16,0 km/cmz2,
po przejsciu przez aparature wykazata:
R=34—A=0, C=0, U=0414.

Widzimy z tego jak znaczne zniszczenie powo-
duje wodér w stosunkowo krétkim czasie.

Strata wiasnosci fizycznych spowodowana
jest w pierwszej linii znacznym nasyceniem stali
wodorem a nastepnie odwegleniem tego tworzywa.
llos¢ wegla podczas tego dziatania wodoru spada
niezaleznie od jego zawarto$ci w stanie surowym
do ilosci okoto 0,05 —0,02%. Poniewaz normal-
nie w stalach tak weglowych jak i stopowych we-
giel wystepuje w formie zwigzanej z zelazem, musi
zatem nastgpi¢ rozktad weglika zelaza a nastepnie
zwigzanie jego z wodorem. Utatwione jest to sto-
sunkowo wysokg temperaturg, ktora panuje pod-
czas procesu syntezy. Wynikatoby z tego, ze jezeli
temperatura jest zbyt niska, dziatanie wodoru
jest zmniejszone, a nawet zatrzymane. Tak jest
w istocie, gdyz przy temperaturze 200° dziatanie
przebiega w czasie niezmiernie dtugim, za$ poni-
zej tej temperatury zanika prawie ze zupeinie,
mimo ze cisnienia majg wysokos$¢ poprzednio po-
dang. Rzecz ta jednak nie ma znaczenia przy sto-
sowaniu tworzywa do omawianych syntez, gdyz
jedng z ich cech istotnych jest wiasnie tempera-
tura wyzsza niz wymieniona jako graniczna. Dzia-
tanie wodoru nie ogranicza sie jednak do rozktadu
cementytu lecz wodor wigze sie takze prawdopo-
dobnie z zawartym normalnie w Zzelazie tlenem
w postaci tlenku zelaza oraz siarka. Na #gczenie
sie z tlenem wskazuje to, ze gdy zawarto$¢ wegla
w stali schodzi ponizej 0,01°/0 (np. w zelazie armco)
kruszenie sie tego gatunku tworzywa jest zupet-
nie analogiczne do normalnego zelaza zlewnego.
Gdyby za$ wodor tgczyt sie tylko z weglem, dzia-
tanie jego powinno by¢ mniejsze. Poza tym tgczy
sie wodor z siarkg. W wielu wypadkach szcze-
golnie w zelazie zlewnym oraz w niskowartoscio-
wych stalach weglowych, siarka oraz inne zanie-
czyszczenia wydzielajg sie w postaci réoznych li-
kwatéw i zostajg zawalcowane podczas przerébki
walcowniczej w postaci warstw rozdzielajgcych
czyste zelezo. Wodor dzialajac na tego rodzaju
warstwy zanieczyszczen razktada je i taczy sie na
gazy mniej przenikliwe przez zelazo. Jak dtugo
dziata wysokie cisnienie na tworzywo aparatury,
tak dlugo sciesnione gazy wiezione sg w miejscu
wydzielonego zanieczyszczenia. Gdy cisnienie spada,
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sprezone dotychczas gazy nie moga sie przebic
na zewnatrz, rozciggaja materiat zamykajacy je
i powodujg powstawanie charakterystycznych pe-
cherzy. Pecherze te mogg dochodzi¢ do wcale po-
kaznych rozmiarow.

Srodki zaradcze.

Dla zaradzenia tym ztym wplywom wodoru
na materiat istniejg nastepujgce mozliwosci:

1. odpowiednia konstrukcja aparatury

2. zastosowanie do aparatury stali stopowych.

1. W praktyce sposoéb pierwszy wyglada tak
ze z gory przyjmuje sie, ze materiat traci w krot-
kim czasie swoje wiasnosci i schodzi do cech,
ktérych nabywa po procesie. Nie liczy sie wiec
w ciggu dalszej pracy na jego duzg wytrzymatosé
i inne wiasnosci fizyczne i konstruuje sie tak, aby
ciSnienia dziatajace na pewne elementy aparatury
obustronnie sie wyréwnywaty. Gdy wysokich
cisnien wyrdwnac¢ nie mozna, obniza sie tempera-
ture gazoéw dziatajgcych na ten materiat tak, aby
ta drogg unikng¢ rozktadu tworzywa. Sposob ten
jest najczesciej stosowany, gdyz unika sie duzych
wydatkéw przy budowie aparatury, stosujac nor-
malne zelazo zlewne, ktdre jest stosunkowo naj-
tansze. Wyklucza sie jednakowoz z gory wszelkie
mozliwosci naprawy uszkodzen, ktore sa mozliwe
do przeprowadzenia ze wzgledu na zniszczenie
materiatu.

Do pewnego stopnia teoretyczng mozliwos-
cig regenerowania zniszczonego materiatu jest jego
wyzarzanie w temperaturze powyzej 650/700°.
W tej temp, wodoér zawarty w zelazie zostaje
z niego usuniety i jezeli nie nastgpit rozkiad -ce-
mentytu — materiat powraca prawie do swych
pierwotnych wiasnosci, jakkolwiek przed wyza-
rzaniem byt kruchy. Wiemy jednak, ze w proce-
sie tym nie tylko nasycenie wodorem powoduje
krucho$¢, lecz przede wszystkim zmiany w skia-
dzie chemicznym i strukturze, ktorych ta droga
nie da sie doprowadzi¢ do pierwotnego stanu.

Istnieje  rowniez mozliwos¢ czesciowej po-
prawy wiasnosci stali nawet zmienionych catko-
wicie przez zgniot i nastepnie ulepszenie ter-
miczne.

2.Najbardziej celowym bytoby stosowanie
odpowiednich stali stopowych. Stale te muszg by¢
tego typu, azeby byly odporne na dyfuzje wo-
doru a skifadniki ich wigzaty wegiel tak, aby
istniejace zwigzki wegla z danym skiadnikiem
w tych temperaturach nie rozktadaty sie.

Szczesliwym zbiegiem okolicznosci te same
sktadniki, ktére utrudniajg przenikanie wodoru,
dobrze wigzg sie z weglem tworzac trwale wegliki.
Takim dodatkiem stopowym jest w pierwszej linii
chrom, najczesciej w tych stalach stosowany. Na-
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stepnie idg wolfram, wanad, molibden, tytan i obec-
nie polecany niob. Jezeli chodzi o ilosci poszcze-
golnych skiadnikow, to zalezna jest ona od ilosci
wegla oraz od stosunku w jakim dany dodatek
stopowy z nim sie {gczy (przyjmujac niezmienne
warunki syntezy). O ile np. dla chromu stosunek
ten wyraza sie cyfrg 1:50 — dla tytanu wynosi
on 1:5. Zaznaczy¢ nalezy, ze ilos¢ wegla powin-
na by¢ jak najnizsza, azeby unikng¢ wprowadza-
nie duzych ilosci dodatkow stopowych. Proporcje
powyzej podane zapewnia¢ majg bardzo nieznaczne
zmiany wiasnosci tworzywa w czasie dziatania
wodoru. Dla przyktadu podam kilka gatunkéw
proponowanych stali dla syntez pod cisnieniem.

1,5 -4- 2,75°/0 Cr dodatek Mo lub VVa wegiel nie po-

okoto 2,0°N " Nb daja — przy-
4 — 6°N0 ” Nb lub Ti puszczalnie%
0,3°/.

(dane z literatury amerykanskiej).

2,7°/0 Cr; do I,0°/ W, w innym wypadku
podaja, ze W w ilosci ponad 2,85% psuje odpor-
nosc¢ stali.

Inny gatunek.

7°lo Cr z dodatkami
c < 0,15%.

Polecane przez Vereinigte Stahlwerke w kilku
gatunkach stale Sicromal majg — jak nazwa wska-
zuje — poza Cr — Si i Al. Sg to stale w zasa-
dzie ognioodporne, ktére w warunkach syntezy
dobrze sie zachowuja. Przykiladéw podawanych

Mo, W, Ti, Va -

Inz. EUGENIUSZ BLASIAK
Lab. Badawcze Z. F. Z. A.

Korozja metali

Mocznik otrzymuje sie z amoniaku i dwu-
tlenku wegla w temperaturach stu kilkudziesieciu
stopni i cisnieniach do 200 atm. W warunkach
tych ulegajg korozji prawie wszystkie metale. Po-
woduje to wielkie trudnosci w konstrukcji apara-
tury, gdyz musi ona by¢ odporna i na wysokie
cisnienia i na korozje. To jest zapewne powodem,
ze mimo wielkich zalet mocznika jako nawozu
produkujg go na wielkg skale tylko dwie firmy:
I. G. w Niemczech i Du Pont w Ameryce.

Tak jak i w innych wypadkach korozji, majg
tu wplyw rozne czynniki zwigzane z traktowaniem
metali przed uzyciem. Dlatego wyniki podawane,
w szczuptej zresztg literaturze tego przedmiotu,
roznig sie niejednokrotnie miedzy sobg. Naogot
jednak mozna podzieli¢ metale na bardzo silnie
rozpuszczalne i mniej rozpuszczalne. Do pierw-
szych naleza: cynk, miedz, mosiadz, bronz. Row-
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roznych gatunkoéw stali moznaby zacytowacé wielkg
liczbe. Ogdlnie mozna podacg, ze stal, ktora miataby
wytrzymac¢ omawiane warunki, nie powinna miec¢
wegla ponad 0,1 —0,15% — Cr mniej niz 5% —
Ti < 05% — Va<0,5% — Mo << 1,0%.

Stali tego typu w swym skiadzie najprost-
szym obecnie sie nie spotyka. WSszystkie inne po-
przednio wymienione majg te wade, ze przewaznie
majg gorsze wiasnosci technologiczne niz zelazo
zlewne — a poza tym cena ich jest nieproporcjo-
nalnie wysoka. Nie wytrzymujg wiec kalkulacji
z zelazem zlewnym.

W zadnym razie nie jest polecane stosowanie
na aparature syntez tworzywa, ktére ma w swym
sktadzie pierwiastki utatwiajgce dyfuzje wodoru —
mianowicie Ni i Mn.

Potsrodkiem, ktoéry jest teoretycznie mozli-
wym — jednak w praktyce niestosowanym i nie-
zawsze do zrealizowanie — jest kombinacja zelaza
zlewnego ze stalg stopowg w formie t. zw. bi-
metali. W tym razie sg tak wielkie trudnosci kon-
strukcyjne i technologiczne, ze uniemozliwiajg uzycie
te?0 gatunku tworzywa na praktyczng skale. Po-
zadanym tworzywem na aparature cisnieniowych
syntez wodorowych bylaby stal, ktéra ma:
a) skiadniki utrudniajace dyfuzje wodoru. 6) two-
rzace trwale do 800° wegliki, c) posiadajgca dobre
wilasnosci  wytrzymatosciowe i technologiczne,
d) umozliwiajgca naprawe elementéw z niej zbu-
dowanych, a przede wszystkim e) tania.

przy syntezie mocznika

niez zelazo i stal rozpuszczajg sie silnie ponad
100 g/m2/godz. Stale chromoniklowe jak np. V2A
rozpuszczajg sie nie wiele mniej. Stosunkowo do-
brze zachowuje sig glin, nikiel, otéw i cyna. W roz-
nych probkach rozpuszczalno$¢ jest rozna. Naj-
wyzsza dochodzi do 10 g/m2/godz. najnizsza ok.
1 g/m2/godz. Najbardziej odporne ze znanych mi
metali tg stale Kruppa VtA i VI6A. Stale te nie
sg réwniez catkowicie odporne: w temp, powyzej
160°, po krétkim czasie uzywania traca 3—5 g/
m2/godz., w 150° korozja jest poczatkowo mata
ok. 0,1 g/m2/godz. i po kilkunastu lub Kilku-
dziesieciu godzinach wzrasta nagle do 3—5 g. Tak
wiec nie znaleziono dotychczas metalu nieulegajg-
cego korozji przy syntezie mocznika.

Przy stalach ostatnio wymienionych wyka-
zujacych poczatkowo duzg odpornos$¢, a pozniej
ja tracacych, stwierdzono ciekawy fakt, ze mozna
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pewnymi sposobami przywroci¢ na diuzszy czas
pierwotng odpornos¢. Zabieg ten powtarza¢ mozna
dowolng ilo$¢ razy.

Oprocz stali zagranicznych badano réowniez
stale krajowe. Przy badaniu skrawkoéw blachy

Inz. JERZY PFANHAUZER
Warszawa, Chemiczny Instytut
Babawczy

Korozja rur

Méwiagc o korozji rur podziemnych mamy
na mysli przede wszystkim rury zeliwne i cze$ciowo
stalowe, stosowane dla instalacyj wodociggowych
i gazowych. Nie potrzebuje dowodzi¢ jak wazki
jest to problem. Przyblizone obliczenia stwierdzaja,
ze straty wynikle z powodu korozji w przewodach
podziemnych, wynosza np. w Stanach Zjednoczo-
nych rocznie powyzej 100 milionéw dolaréw przy
5,5 miliardach dolarow zainwestowanego kapitatu.
Wedtug obliczen prof. Krohnke, korozja nisz-
czy rocznie 21 milionéw ton zelaza (z czego w sa-
mych St. Zjednoczonych 6 milionéw ton). Stanowi
to co najmniej 11™—2% zniszczenia rocznego
w stosunku do uzytego tworzywa. Weditug danych
statystycznych z lat 1890—1923 ilos¢ wyproduko-
wanego zelaza w tym okresie wynosita 1766 milio-
néw ton — w okresie tym rdza zniszczyta 718
milionéw ton, a wiec z goérg 40°/. Jezeli chodzi
o Polske, sama tylko Warszawa posiada ok. 600 km
sieci wodociggowej; we wszystkich miastach Polski
dtugos¢ sieci przekroczy 1500 kmdl).

W dotychczasowych sposobach badania
wptywu gleb na korozje rur bierze sie pod uwage
zazwyczaj.

1. stezenie jondw wodorowych w wodzie
wycisnietej z badanej gleby,

2. analize fizyczng gleby (szlamowanie, barwa),

3. nasigkliwos$¢ (maksymalna ilos¢ pochtonie-
tej wody),

4. wolny CO2, weglany, siarczki i siarczany.
zawartos$¢ wilgoci,
czesci humusowe w glebie,
zawarto$¢ wolnego tlenu (powietrza)
rodzaj gruntu (nasypowy lub staty),

. przewodnictwo elektryczne gleby.

Doplero z takiego zespolu wynikbw mozna
whnioskowac¢ o wiasnosciach korozyjnych gleb.

Dane z obserwacji i studiow w okresach
szeregu lat dajg pewne ogolne spostrzezenia, ktore
kazdy stykajacy sie z zagadnieniami korozji powi-
nien mie¢ na uwadze. Do takich zaliczytbym nie-

© © N O

1) Kapitat zainwestowany w wodociggach Warszawy
w Polsce — 57 posiada wodociagi.
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znaleziono jedng stal do$¢ odpornag. Jednak po
wykonaniu z tej stali naczynia ci$nieniowego, wy-
stgpita bardzo silna korozja nie dajgca sie usung¢
zadnym sposobem, tak, ze ostatecznie zrezygno-
wano z uzycia materiatu krajowego.

podziermnycch

ktore wnioski podane przez Lorgan’a i Tay-
lor’a w sprawozdaniach Bureau of Standards
Journal of Research, a mianowicie:

1. Wobec wielkiej réznorodnosci czynnikéw
wspotdziatajgcych w roznych glebach w procesie
korozji tworzyw metalowych, nie da sie wyrazic¢
szybkosci korozji jedng lub nawet szeregiem liczb.
Nalezatoby wiec dazy¢ do ustalenia danych, przed-
stawiajagcych Srednig szybkos¢ straty na
ciezarze lub nadzeranie, uzupeinione
liczbami normalnego odchylenia od
préb wzorcowych.

2. Poniewaz takie dane mozna uzyskac¢ przez
badanie duzych ilosci préb, nalezatoby przy wybo-
rze prob kierowac¢ sie zasadg oczywistych
roznic w sktadzie chemicznym tworzyw.
Niewielkie rdéznice nie sg wskazane chocby z tego
wzgledu, ze jest mato prawdopodobne, iz pow-
torzenie doswiadczenia da w takim wypadku wynik
identyczny.

3. Nalezatoby dazy¢ do ustalenia dla typo-
wych gleb najlepszych tworzyw, poniewaz nie
istnieje materiat uniwersalny dla wszystkich ga-
tunkoéw gleb i warunkow.

4. Naogot korozja rur postepuje najszybciej
w okresie pierwszych 4-ch lat, po czym nastepuje
znaczne zwolnienie i ustabilizowanie, spowodo-
wane prawdopodobnie wyréwnaniem stezen tlenu
i napie¢ potencjonalnych, oraz tworzeniem sie
ochronnej warstwy produktéw korozji.

Ostatnio Instytut nasz prowadzi badania
korozyjne dla Warszawskich Wodociggéw Miegj-
skich. Przeprowadzone analizy chemiczne, fizyczne
i metalograficzne 50 réznych gleb i kilkunastu
uszkodzonych przewodéw zeliwych prowadza do
ciekawych wnioskow:

1. wszystkie gleby posiadajg odczyn neut-
ralny, a raczej z tendencjg do alkalicznego,

2. najbardziej szkodliwymi sg gleby, posia-
dajace zdolnos$¢ trwatego zatrzymywania duzej

wynosi 57 mil. zt, w catej Polsce ok. 100 mil. zt. Na 615 miast
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ilosci wody — sg to gleby ilasto-gliniaste
oraz humosowe.

3. czesci mineralne, znajdujgce sie w roztwo-
rze, w wodzie wycisnietej z gleby, sg dla wszyst-
kich gleb mniej wiecej jednakowe i praktycznie
nie przekraczajg O,l°/o,

4. wszystkie gleby, w ktérych nastgpity
uszkodzenia rurociggu, zawieraty siarczki, wzgled-
nie siarczany.

W rezultacie tych badan uznano zasadniczo
gleby piaszczyste, nie zawierajagce humusowych
sktadnikéw, za wzglednie bezpieczne, to jest ta-
kie, w ktdrych ochrona rurociggéw nie jest ko-
nieczng. Natomiast gleby ilaste i gliniaste oraz
piaszcyste-humosowe (w szczegdlnosci te ostatnia)
stanowig $rodowisko niebezpieczne dla nie ochro-
nionych rurociggow.

Jezeli chodzi o ochrone rurociggéw w gle-
bach korozyjnych to, wychodzac z ogoélnego za-
tozenia, iz zjawisko elektrochemiczne koiozji ruro-
ciggow podziemnych zdaje sie mie¢ swoj poczagtek
gtdwnie w tworzeniu sie ogniw lokalnych, naleza-
toby stosowac taki rodzaj powioki ochronnej, kto-
raby zmniejszata liczbe takich ogniw i réznice
potencjatéw. Doswiadczenie zdaje sie przemawiac
raczej za powtokami organicznymi, opartymi na
zasadzie smolty weglowej lub asfaltéw naftowych,
ktore przy prawidtowym zabezpieczeniu utrzymujg
rownomierne stezenie tlenu i wilgoci na powierz-
chni rury. Réwniez godnymi polecenia wydajg sie
by$ ochrony cementowo-wapienne, stosowane na
szerokag skale w Ameryce Pn.

Natomiast powiloki katodowe, oparte na me-
talizowaniu zewnetrznym rurociggu, jak dotgd nie
zdaty egzaminu. Rowniez, ze wzgledéw kalkula-
cyjnych nie mozna mysle¢ o stosowaniu na szer-
szg skale srodkéw propagowanych przez Niemcy
(Zaktady Mannesmanna) pod nazwami: hero lit
(zywice sztuczne wymieszane z wibdknami, azbes-
tem, cementem, maczka drzewng itp.), torne sit
(proszek zawierajgcy chlorowy kauczuk — nakia-
dany na zimno w postaci farby), bandaze
Denso (materiat celulozowy, napojony parafing)

Inz. STANISLAW KULINSKI

Zaktad Badawczo-Dos$wiadczalny
Huty Baildon

Objawy korozji w c

Wspomne o specjalnym rodzaju korozji, za-
chodzacym przy azotacji stali, ktéry moznaby
podporzadkowa¢ pod kategorie korozji wodoro-
wej. Zasada procesu azotacji polega na tym, ze

1) The Foundry 15/1932/36
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oraz znanego amerykanskiego sposobu par ker y-
zo wania powierzchni stalowych i zeliwych.
Mowigc o korozji rur podziemnych, nie na-
lezy zapomina¢ o skiladzie materiatu i sposobie
odlewania rur w hutach; sprawy te winny re-
gulowac¢ odpowiednie normy lub warunki tech-
niczne dostawy. | tak: nasze badania metalogra-
ficzne wspomianych przewodéw zeliwych wyka-
zaty na szlifach przekrojowych charakterystyczng
strukture entektyku grafitowego, oraz stwierdzity,
ze przebieg korozji wgtgb materiatu postepuje po
przez miejsca, w ktorych sgsiadujg z sobg skiad-
niki strukturalne ferryt i grafit. Najsilniej przez
korozje zaatakowanymi miejscami byly takie, w kto-
rych wystepowata entektyka grafitowa ze skupie-
niami ferrytu. Otéz badania Nipper'a i Piwo-
warskiegol) stwierdzajg, ze eutektyka grafitowa
cechuje odlewy bogate w krzem i ze odlewy, ktore

zawieraty 1,8 — 2,2°/° tego pierwiastku najbar-
dziej ulegaty korozji.
Zdaniem naszym, zagadnienia korozji rur

i ich ochrony wymaga pogtebienia dotyczaso-
wych wiadomosci i obserwacyj, przez prowadze-
nie systematycznych badan terenowych, ktoreby
obejmowaty:

a) wybor typowych gatunkéw rur zeliwnych,
rodzaju powitok ochronnych i najbardziej charak-
terystycznych gleb,

b) ustalenie i sprecyzowanie warunkéw pro-
wadzenia doswiadczen w okreslonym czasie.

W najszerszym ujeciu zagadnienia korozji
przewodéw podziemnych nalezy podkresli¢, ze

wigze sie ono z: materiatem przewodu
klimatem, topografia, charakterem
gleby i rodzajem powiloki ochronnej.

Zagadnieniem korozji rur zajgt sie miedzy
innymi Zwigzek Miast Polskich, zwotujgc w tym
celu w styczniu 1935 r. specjalng Komisje tech-
niczno-gospodarczg, ktéra powzieta wéwczas szereg
uchwat. Wydaje mi sie jednak, ze rozwigzanie tego
zagadnienia wymaga przede wszystkim przeprowa-
dzenia wyzej podanych prac doswiadczalnych przez
kompetentne i autorytatywne placowki badawcze.

zasie azotacjr stali

materiat w formie catkowicie juz termicznie i me-
chanicznie wykonczonej poddaje sie przez czas
od 40—70 godzin w temperaturze 500—600° co
zalezy od rodzaju stosowanego tworzywa, dziata-
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niu amoniaku, ktory pod wpltywem wyzszej tem-
peratury i katalitycznego dziatania materiatu dy-
socjuje na woddr i azot, dyfundujagc do tworzywa
wytwarza na jego powierzchni warstwe azotkéw,
powodujacych znaczne przyrosty twardosci po-
wierzchniowej, wahajacej sie od 1000—2000° Vic-
kersa. W ostatnich czasach konieczno$¢ azotacji
stali austenitycznych chromo-niklowych nasuneta
nowe trudnosci, objawiajace sie w formie korozji
powierzchniowej materialu azotowego. Przepro-
wadzone badania stwierdzity, ze czynnikiem kor-
rodujagcym jest wodor, pochodzacy z dysocjacji
amoniaku. Powody tej kozozji sg nastepujace:

1. wodér, dyfundujagc do tworzywa wzdiuz
granic krysztatow, jako miejsc wykazujacych naj-
mniejszy opoér dla dyfuzji, napotyka na wydzie-
lone w przestrzeniach miedzykrystalicznych obce
fazy, gtdwnie wegliki, powodujac ich rozkiad.
A zatem jest to znane zjawisko korozji miedzy-
krystalicznej.

2. wodor in statu nascendi, a zatem w for-
mie atomowej, rozpuszcza sie w tworzywie. Roz-
puszczalnos¢ wodoru w formie atomowej jest dos¢
znaczna, podczas gdy formie molekularnej jest pra-
wie nierozpuszczalny.Jezeli w czasie azotacji napotka
dyfundujacy woddr na puste miejsca, szczeliny lub
niemetaliczne wtracenia, wytraca sie on z roztworu
stali i przechodzi z formy atomowej w nieroz-
puszczalng forme molekularng. A zatem jezeli ist-
nieje mozliwos¢ powstawania na powierzchni
materialu wodoru in statu nascendi i przejscia
jego w forme molekularng, wdéwczas we wspom-
nianych miejscach nagromadzajg sie wieksze ilosci
wodoru molekularnego pod wysokim cisnieniem,
ktéry powodowac¢ moze pekanie powierzchni azo-
towej.

Usuniecie tej korozji jest mozliwe na drodze
odpowiedniego przygotowania materialu przed
azotacja, polegajacego na tym, by utrudni¢ dyfu-
zje szkodliwego wodoru, podczas gdy proces azo-
tacji zaszedtby normalnie.

Przeprowadzone badania w Zakfadzie Ba-
dawczo-Doswiadczalnym Huty Baildon okreslity
wplyw: 1. obrobki termicznej, 2. obrobki plastycz-
nej — stopnia przekucia, 3. warunkow fizycznych
azotacji na stopien korozji. Do badan zastosowa-
no dwa rodzaje stali austenitycznej, z ktérych
jeden zawierat dodatek tytanu, jako skladnika
zmniejszajacego korozje miedzykrystaliczng. Prébki
hartowano w temperaturze 1200, 1100, 1000 i 900°
i nastepnie azotowano w tych samych warunkach.
Okazato sie, ze im nizszg stosuje sie temperature
hartowania, tym korozja jest mniejsza. Dodatek ty-
tanu okazat wyniki dodatnie. Specjalnie silna
korozja wystgpita przy prébkach hartowanych
w zakresie temperatur od 1200—1100°. Pomiar
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wielkosci ziarna okazat w tym zakresie wielki
rozrost. Na probkach hartowanych w tempera-
turze 900° nie zauwazono zupeinie korozji. A za-
tem przez obrdbke termiczng mozna juz znacznie
zmniejszy¢ korozje przez zmniejszenie ziarna two-
rzywa, a tym samym utrudnienie dyfuzji dla wo-
doru, z drugiej strony spowodowac¢ wydzielanie
sie weglikbw w formie mniej szkodliwych, a tym
samym zmniejszy¢ korozje miedzykrysztaliczna.

W drugiej serii badan okreslono wptyw sto-
pnia przekucia na wielko$¢ korozji. Probki z tego
samego materiatu hartowane w tych samych tem-
peraturach przekuto na 25, 50 i 70°/0> normalizo-
wano w temperaturze 900° i azotowano w tych
samych warunkach. W wyniku tych badan zaob-
serwowano bardzo silny wplyw stopnia przekucia
na wielkos¢ korozji, a mianowicie, prébki harto-
wane od temp. 1200°, gdzie jak wyzej wspomniano
przy obrébce termicznej wykazaty bardzo silng
korozje, zdotano jg usunaé zupetnie droga silnego
przekucia. Probka przekuta na 75°/0 i hartowana
od temp. 1200° nie okazata zupetnie korozji. Ten
wptyw przekucia tlumaczymy sobie rozbiciem
ziarna w czasie przekucia, a tym samym utrud-
niong dyfuzja.

W trzeciej serii badan zmieniono warunki fi-
zyczne azotacji, stosujac nizszg temperature oraz
krotszy czas. W wyniku tych badan zdotano
wprawdzie zmniejszy¢ korozje, lecz réwnoczesnie
efekt azotacji tj. twardos¢ i glebokos¢ warstwy
azotowanej byly odpowiednio nizsze.

Z podobnym zupetnie przypadkiem Kkorozji
wodorowej jak przy azotacji, opartej zresztg na
tej samej zasadzie dziatania wodoru, spotykamy sie
bardzo czesto w pracy. Ostatnie prace P. Borden-
heuera nad skutkami dziatania wodoru na stal
zwrocity uwage na srereg zjawisk, przepisywanych
dziataniu wodoru. Podobne skutki wystepuja
w czasie bajcowania stali, zarzenia w atmosferze
wodoru lub gazéw zawierajgcych wodor, lub przy
wytopie stali zawierajagcej wodor. Wywigzujacy sie
wodér w czasie bajcowania na powierzchni ma-
terialu wystepuje w formie atomowej i dyfundujac
do tworzywa, napotyka na granicy ziarn na wy-
dzielone witragcenia niemetaliczne, szczeliny, puste
miejsca w stali, co powoduje powstawanie wo-
doru molekularnego, praktycznie nierozpuszczal-
nego. We wspomnianych miejscach nagromadzajg
sie wieksze ilosci wodoru molekularnego pod
zwigkszonym ci$nieniem. Gdy ci$nienie zbyt wy-
soko wzrosnie wodor uwalnia sie z sitg, rozry-
wajac granice ziarn. Podobne zjawiska jak przy
bajcowaniu wystepujg przy zarzeniu stali w atmo-
sferze gazéw zawierajgcych wodor.

Bardzo szkodliwe skutki wywiera wodor
W czasie wytopu stali. Zaabsorbowany w czasie
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topienia wodor dziata zupetnie identycznie w cza-
sie stygniecia wytopu. Skutki jego dziatania obja-
wiajg sie w czasie kucia w formie peknie¢ ma-
teriatu, dalej w formie kruchosci na gorgco, lup-
liwosci ztomu, powstawania ptatkéw w stali itp.
Wodoér moze sie dosta¢ do kapieli od dodatkéw
w czasie wytopu, jak np. wapna wilgotnego, lub
sktadnikow stopowych, jak np. ferro-silicjum, za-

Prof. Dr Inz. Feszczenko-Czo-
piwski (Huta Baildon): zaproszony przez
Zarzad Sekcji na przewodniczgcego Zebrania:
Mowca podkresSla znaczenie inicjatywy Sekcji
Przemystu Nieorganicznego Z. I. Ch. i waz-
nos¢ zebran korozyjnych oraz koniecznos¢
wspOtpracy poszczegolnych dziatdbw przemystu
w sprawach korozyjnych przedstawiajac, iz do tej
pory bardzo wiele instytucji pracowato nad roz-
wigzaniem probleméw korozyjnych, lecz stosun-
kowo do wysitkow wiozonych osiagnieto niewiel-
kie rezultaty. Mowca nawigzuje do wygtoszonych
pieciu referatéw, ktére omawialy miedzy innemi
czynniki atakujgce zelazo. Wiele moze by¢ przy-
czyn korozji m. i. omawiane przez referentow
dziatanie azotu, wodoru i siarki; znane sg wypadki
kiedy przy korozji zelaza czynnikami atakujagcymi
sg cyna, kolorowe stopy, nikiel. Dziatanie tlenu
przy b. wysokich temperaturach wywotuje nagry-
zanie zelaza, utlenianie oraz powstawanie matych
banieczek gazowych. Przeciw wszystkim tym czyn-
nikom zelazo moze by¢ uodpornione w mniejszym
lub wiekszym stopniu przez dodatki stopowe, kto-
re moga wytwarza¢ z zelazem roztwory stali
i przez to je uszlachetnia¢. Najbardziej czutymi
miejscami na dziatanie korozyjne sg przestrzenie
miedzykrystaliczne, ktére stanowig najmniejszy
opor dla dyfuzji gazéw. Tutaj najchetniej naste-
puje wydzielanie obcych faz, ktére moga powo-
dowac¢ wzmozong korozje. Metalurdzy znajg wpraw-
dzie sposoby uodpornienia stali na dziatanie koro-
zyjne przez odpowiedni dobdr sktadu chemicznego
tworzywa, odpowiednig obrobke termiczng i pla-
styczng, jednak nie zawsze moga zados¢ uczynic
stawianym wymaganiom. Dlatego tez catoksztaht
zagadnienia korozji wymaga wspotpracy metalur-
gow z chemikami z roéznych dziatbw przemystu.
Mowca apeluje aby dorobek zapoczatkowanych ze-
bran korozyjnych nie stal sie trescig wewnetrz-
nych protokotow, ale aby stanowit przyczynek
w literaturze fachowej i pomoc dla przemystu.

Prof. Dr A. Skagpski (Akademia
Gaornicza): przedstawia réznorodnos¢ proble-
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wierajgcy dos¢ znaczne ilosci wodoru. We wszyst-
kich tych wypadkach, dla unikniecia skutkéw
dziatania wodoru i jego nastepstw, nalezy wytop
odpowiednio dlugo gotowac¢, by mie¢ pewnosc
zupetnego usuniecia wodoru. Specjalng uwage
zwroci¢ nalezy na stale wysokostopowe (szybko-
tngce), ktére bardzo chetnie absorbujg dosc
znaczne ilosci wodoru.

moéw korozyjnych, z ktérych wszystkie ostatecznie
dazg do wykrycia przyczyn powstawania korozji.
Trudnos$¢ rozwigzania tego problemu lezy w za-
leznosci korozji od bardzo wielu czynnikow, jak :
samego materiatu, jego wiasnosci mechanicznych,
sktadu chemicznego, jego powierzchni, wielkosci
ziaren, miedzykrystalicznych wiezb itp. Strong
atakujaca jest caty szereg czynnikéw chemicznych.
Czesto drogi ©brane do szukania przyczyn korozji
nie sg wiasciwe i nie prowadza do pozadnego celu.
Niestety istnieje u nas tendencja do opierania sie
w podobnych wypadkach gtdwnie na doswiadcze-
niach cudzych, w mysl zatozenia, ze szkoda pracy
na rozwigzywanie problemoéw, ktére inni opracowuja.
Jest to nie stuszne, poniewaz nie mozna opierac sie na
doswiadczeniach np. amerykanow, gdyz to co oni
stworzg jest dostosowane do tamt. warunkow a nie
zawsze da sie wykorzysta¢ dla naszych. Np. pro-
blem rur wodociggowych o ktérym mowit jeden
z referentéw, trzeba bada¢ w naszych swoistych
warunkach. Mowca wspomina o wysunietej
w ostatnich czasach kwestii znaczenia wielkosci
ziaren, jako o jednym z czynnikdéw decydujacych
0 wiasnosciach stali. Kwestia wielkos$ci ziaren
zwrocita nam uwage, ze nie tylko wielko$¢ krysz-
tatlow jest istotna, ale i whasnosci przestrzeni mieg-
dzykrystalicznej, ktorg prelegent okresla jako
granice faz. Dzi$ istnieje poglad, ze granica krysz-
tatbw ma zupelnie inng koncentracje niz samo
ziarno, a roznice koncentracji dochodzag nawet do
kilkuset procent. Mozliwo$¢ powstawania ogniw
lokalnych w przestrzeniach miedzykrystalicznych
jest jednym z powodéw korozji. A zatem nie tylko
samo ziarno ale i przestrzenie krystaliczne majg
decydujacy wptyw na wiasnosci stali. — Modwca
zwraca uwage na wysoki poziom referatow, co
daje pewne gwarancje réwniez odnosnie dziatal-
nosci na przyszto$¢, oraz wypowiada sie za utwo-
rzeniem organizacji majgcej na celu koordynowa-
nie prac krajowych nad zwalczaniem korozji.

Dr A. Franik (Huta Baildon). Inicjatywa
zorganizowania zbiorowej pracy nad zagadnieniami
korozji, jak juz zaznaczyt prof. Czopiwski, pow-
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tarza sie. Oficjalnie z konkretng propozycjg w tej
sprawie wystgpit w roku 1935 dr Beck stwierdza-
jac na tamach Przegladu Technicznego, ze istnieje
zamiar stworzenia Pol. Cent. Instytutu dla bada-
nia korozji pod kierownictwem p. prof. Cetner-
szwera, Prof. Cetnerszwer opublikowal nawet na
tamach Przegladu Technickiego artykut na temat
zjawiska korozji, lecz potem nastgpita cisza.
Na tematy tworzywa do budowy aparatur che-
micznych rozmawiajg z nami inzynierowie mecha-
nicy. Zagadnienie tworzywa do tych celow wy-
maga jednak daleko posunietej specjalizacji i zro-
zumienia zjawisk zachodzgcych w czasie reakcji
chemicznych. Jeden z prelegentéw zastanawiajgc
sie nad zachowaniem sie aparatury w czasie pracy
zrobit doswiadczenie laboratoryjne, ktore wykazato,
ze utracong przez tworzywo kwasoodporne nie-
rdzewno$¢ mozna regenerowac przy pomocy spe-
cjalnych zabiegéw chemicznych. Dla metalurgow
sprawa ta jest dos$¢ jasna. Otd6z napewno two-
rzywo pracowato w Srodowisku stabo redukcyj-
nym i po pewnym czasie stracito warstwe spasy-
wowang i ulegato nagryzaniu. Jezeli stworzy¢ wa-
runki oksydacji to materiat zpowrotem uzyskuje
cechy nierdzewne. Nie zawsze mozna utrzymac,
ze wzgledu na przebieg reakcji, $rodowisko o cha-
rakterze utleniajacym, ale tam gdzie to mozna
zrobi¢ bez szkody dla przebiegu reakcji, wpro-
wadzajac do reakcji zwigzki utleniajgce bardzo
intensywnie bronigce aparature przed niszczeniem —
jest to metoda szanowania aparatury.

Dla przemystu hutniczego nawigzanie bez-
posredniego kontaktu z inzynierami chemikami
jest waznym i uwazamy, ze podjecie inicjatywy
nad badaniami korozyjnymi przez inzynieréw che-
mikéw moze doprowadzi¢ do bardzo pozadanych
rezultatow-

W ocenie zjawisk korozyjnych trzeba by¢
bardzo otroznym i bardzo wazna jest sprawa ba-
dania odpornosci danego gatunku stali kwasood-
pornej na scisle podany tug fabryczny. Opieranie
doboru materiatu na kroétkotrwatej probie labora-
toryjnej jest ryzykowne, bo tylko w wypadku ne-
gatywnym mozemy napewno twierdzi¢, ze apa-
ratura nie wytrzyma, za$ w wypadku pozytywnego
wyniku nie mozemy twierdzi¢, ze aparatura wy-
trzyma, bo w praktyce wystepuje jeszcze caty sze-
reg zjawisk jak erozja, prady biadzace, ktére wpty-
wajg na wytrzymatos¢ aparatury.

| sprawe porownania prob stali krajowych
ze stalg zagraniczng nalezy réwniez traktowac
bardzo ostroznie. Trzeba poréwnywac¢ gatunki
odpowiadajgce sobie. Rodzina stali kwasotrwa-
tych jest bardzo liczna. Gatunki trzeba poréwny-
wa¢ w tych samych warunkach, a i wtedy jak
wykazaty badania profesorow austriackich uzy-
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skuje sie bardzo odmienne wyniki. Wspoéipraca
miedzy hutami produkujacymi stal kwasoodporng

a przemystem chemicznym jest bardzo wskazana,
gdyz dotychczas przemyst chemiczny byt bardzo
bierny, a proby traktowat pod katem widzenia
kto zaptaci za aparature gdy wyniki okaza sie
niekorzysne, wychwalajgc wyroby zagraniczne
ktérych przewaznie nie znat.

Dr Z. Jasiewicz (Huta Batory): na-
wigzuje do referatu inz. Kulinskiego, zgadza sie
ze niewgtpliwie wodor wspoétdziata w omawianej
korozji; na podstawie dituzszego doswiadczenia
uwaza tlen zawarty w metalu za czynnik wspot-
dziatajagcy z korozjg. Dowodem tego sg liczne
i bardzo typowe korozje w pasach ustalonych
pod 90° na pretach kutych z rygli kwadratowych.
Nalezy odr6zni¢ korozje miedzykrystaliczng, ktéra
zachodzi przy dziataniu cieczy, od korozji zacho-
dzacej w atmosferze gazowej, z powodu réznicy
osrodkoéw. Jako dowodd demonstruje phytki giebo-
ko zkorodowane miedzykrystalicznie, przy kto-
rych analiza wykazata, jedynie ubytek chromu ok.
2°/0. Oczywiscie ubytek chromu przy korozji ga-
zowej bylby trudniejszy do pomyslenia. -Za cenny
dorobek Instytutu z ramienia ktérego wygtosit re-
ferat inz. Kulinski nad azotacja, uwaza mowca
dziatalno$¢ tytanu w stali austenitycznej w Kie-
runku zmniejszenia korozji, jednak to dziatanie
interpretuje jako dodatni wptyw — jako desoksy-
datora, a nie skladnika wigzgcego wegiel.

Prof. A. Skapski: zaznacza, ze tak in-
terpretacja korozji w czasie azotacji inz. Kulin-
skiego jak i dr Jasiewicza wiele ma stusz-

nosci i trudno jednej z niej przyzna¢ pierwszen-
stwo.

Prof. |. Feszczenk o-Czo pi wski:
odpowiada na uwagi dr Jasiewicza. Czynnikow
wspotdziatajgcych przy omawianej korozji jest
bardzo wiele i eliminowanie poszczegdlnych tych
czynnikdbw napotyka na wieksze trudnosci. Nie-
watpliwie czynnikiem korodujgcym bedzie tutaj
nie tylko sam wodér jako gtéwny czynnik, ale
moze by¢ i azot i amoniak. Wydzielanie sie kaz-
dej obcej fazy na granicach ziarn bedzie niewat-
pliwie powodem korozji. Nie jest rzeczg nawet
wykluczong, ze same wydzielajgce sie azotki
moga rowniez wspotdziata¢ w tej korozji.

Inz. J. Chodakowski (Zwigzek Koksowni
W. Hajduki): nawigzujagc do uwag Dr Farnika
zwraca uwage ha brak dostatecznego zaufania
przemystu chemicznego do materiatdw krajowych.
Stan ten niewatpliwie jest przejsciowy i nalezy
oczekiwac, iz w niedtlugim czasie ulegnie zmianie.

Inz. H. Landau (,,Swiatowid" Myszkow):
moéwi na temat dobroci naszych tworzyw, zwra-
ca uwage, iz nalezatoby sie najpierw zajg¢ zbio-
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rowo problemami korozyjnymi o ogdllnym zna-
czeniu np. ochrong konstrukcyj zelaznych przed
rdzewieniem. Mowi o réznych sposobach tej ochrony,
oraz o0 zwigzanych z nig wzglagdach kalkula-
cyjnych.

Inz. E. Btasiak (Z. F. Z. A. Chorzéw):
nawigzujgc do uwag Dra Farnika, zauwaza, iz zja-
wisko pasywowania jest znane, natomiast nie-
stwierdzono dotychczas moznosci stosowania jego
do ochrony aparatur wysokocisnieniowych. Dzia-
fanie czynnikow redukcyjnych pod wysokimi ci-
$nieniami jest bardzo intensywne i jest mato praw-

WWIADONMOSCI

Wskutek znacznego zapotrzebowania na suréwke
Huta Bankowa (Dgbrowa Gornicza) wydzierzawita
w Zawierciu od F-my Hulczynski wysoki piec, ktory
uruchomita w dniu 2. X. br. Piec byt nieczynny od
1914 r. . % J. M.

Z poczatkiem biezacego miesigca zapalono w Hu-
cie Pitsudski 400 tonowy wielki piec, o ktérego bu-
dowie swego czasu dgnosi*liémy. Red.

Nowy wielki piec 300 tonowy w Hucie Pokdj bedzie
ukonczony w grudniu br. i uruchomiony.

Mozliwe jest takze i zamierzone uruchomienie
nieczynnych piecow W Si%miagowicach. Red.

Huta szklana w Zgbkowicach nieczynna od 2 lat
bedzie prawdopodobnie uruchomiona jeszcze w bie-
Zacym miesigcu. PR . Red.

Powotujgc sie na naszg notatke z przed kilku mie-
siecy donosimy, ze budowa nowej grupy piecow kok-
sowych w firmie Huta Pokdj jest juz zdecydowana
i oddana pewnej firmie francuskiej. Réwniez w Knu-
rowie Skarboferm przystapi do budowy dalszej gru-
py piecow dla rozszerzenig koksowni. Red.

W 1913 r. 90.5% Swiatowej produkcji energii otrzy-
mano z wegla, a w 1934 r. tylko 70.1%. Pozostaje to
w zwigzku ze znacznym wzrostem uzycia gazéw i ole-
jow ziemnych do celéw energietyeznych. W 1913 r.
ich udziat w Swiatowej produkcji energii wynosit
7.2%, a w 1934 podnidst sie do 23.6%. PP.

Swiatowa produkcja kwasu siarkowego (w mil. t.
50° Be):

1929 1935
ton tj.% ton tj. %
u. S. A 7700 37 5900 27
Niemcy 2600 12 2420 11
Japonia 1140 54 2600 12
Francja 2300 11 1400 6,4
Wiochy 1300 6,2 1290 59

Na ogot daje sie tutaj zauwazyC¢ znaczny spadek
produkcji. Jedynie w Z. S. S. R. produkcja kwasu
siarkowego wzrosta wybitnie. Gdy w r. 1929 wyno-
sita 1,7% produkcji Swiatowej, to w r. 1935 juz 7%.

Chemiczny Nr 10

dopodobnym, aby w tym wypadku pasywowanie
polegato na utlenianiu powierzchni.

Dr T. Stobiecki: wyjasnia motywy jakie
kierowaly Zarzadem Sekcji przy organizacji Ze-
brania. Pewna chaotyczno$¢ programu spowodo-
wana jest tym, iz w zbieraniu referatdbw napot-
kano na znaczne trudnosci. Na przysztos¢ Zarzad
bedzie sie starat o wyodrebnienie na poszczegolnych
zebraniach okreslonych tematéw; zar6éwno referaty
jak dyskusje bedzie sie starat publikowaé. Powo-
dzenie rozpoczetej akcji zalezy od poparcia i udziatu
w pracy Instytucji oraz osob pracujgcych nad ko
rozjag o ktore Zarzad apeluje.

BIEZACE

Swiatowe zuzycie kwasu siarkowego obrazuje po-
nizsza tabela:
HiSOt w 50° Be w mil. ton
1929 1935
% prod. Swiat. % prod. Swiat.
do superfosfatu 8—85 38—40 75—8  34—36
do siarcz, amonu 4 18
do szt. widkna i

mas przezrocz. 0506 25—3 11—12 55—6
do rafin. olejow 15—18 125—15 6—7
do prod. barwnik. 06—0,7 3
do wyr. chemikalii 12—2 7—b6

Jak wida¢ z tych liczb do wyrobu superfosfatu
i siarczanu amonu zuzywa sie przeszto potowe Swia-
towej produkcji. Zmniejszenie ilosci kwasu siarko-
wego do rafinacji olejow nalezy ttlumaczy¢ wprowa-
dzeniem pewnych ulepszen do metod w tej dziedzinie.
W Niemczech w 1935 r. zmniejszyto sie zuzycie H2SO4
do wyrobu nawozéw sztucznych do 29,3%, a to dzieki
stosowanej obecnie metodzie otrzymywania siarczanu
amonu z gipsu i systetycznego amoniaku.

Natomiast wzrost produkcji H2SO4 w Z. S. S. R.
spowodowany jest rozbudowg przemystu nawozow
sztucznych. PR AZO.

Swiatowa produkcja dwusiarczku wegla wzrosta
z 110.000 t w 1929 r. do 240.000 t w 1936 r. Wzrost ten
spowodowany jest rozwojem przemystu sztucznegu
widkna. o PP.

Swiatowa produkcja aluminium wzrosta znacznie,
259600 t (1935) do 366 500 t (1936). Prawie » produkcji
Swiatowej stanowi produkcja aluminium w U. S. A.

Produkcja aluminium w 1000 ton.

1535 r. 1936 r.
u. S. A 54,1 102,0
Niemcy 707 974
Z.S.R. R 24,5 37,9
Francja 21,9 27,0
Kanada 20,6 26,9
Anglia 15,1 16,6
Wiochy 15,1 16,6
Japonia 4,7 75

Zuzycie w 1935 i 1936 roku byto wieksze, niz pro-
dukcja, a mianowicie: Zuzycie w 1935 r. 306 600 t a w
1936 r. 407 400 t.
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Zuzycie aluminium w 1000 ton.
1935 r. 1936 r.
u. S. A 87,6 135,0
Niemcy 87,0 104,2
Z.S.R.R. 25,0 38,0
Anglia 28,4 35,0
Francja 24,0 27,0
Wiochy 15,0 17,0
Japonia 12,5 17,0
PP.

* * *

Wydobycie rud wolframowych w 1937 r. oszacowa-
no na ok. 30000 t (26 000 w 1936 r.).

* * *

PP.

Wydobycie boksytu wzrosto w ostatnim roku o 1
milion ton, z 1.78 mil. ton w 1935 na 2.73 mil. t w 1936 r.
Wydobycie w tysigcach ton:

1935 r. 1936 r.
Francja 504.6 623.5
u. S. A 2377 375.0
Wegry 250.0 360.0
Jugostawia 2162 2786
Wiochy 1701 2724
Guyana Holend. 115.2 221.0
Z. S. R. R 130.0 2000
Indie Holend. 16.7 150.0
Guyana Ang. 113.0 130.0
Grecja 9.5 86.0
Niemcy 8.3 12.6

PP.

* * *

Produkcja benzolu koksowni amerykanskich za
I kwartat 1937 r. wyniosta 36.7 mil. galonéw, podczas
gdy w | kwartale roku ubiegtego wynosita 22.9 mil.
galonow. R, PP.

W pracach amerykanskiego instytutu Mellona uka-
zata sie wzmianka o nowym materiale ceramicznym
pod nazwg — kemit.

Cordieryt (Mga AL Si; Ois) zmielony i zarobiony
wodg, odsgcza sie na filtrprasaeh i wypala w piecach
wapiennych. Otrzymane porowate ptyty nasyca sie
ciektymi substancjami bitumicznymi i wypala bez
dostepu powietrza. W ten sposob lotniejsze sktadni-
ki impregnatora ulatniajg sie, a pory wypetniajg sie
pozostatoscig o charakterze koksu. Plyty te mozna
ewentualnie szlifowaé, polerowa¢. Materiat ten od-
znacza sie wielkg wytrzymatoscig na uderzenie, ry-
sowanie, posiada bardzo maty wspoétczynnik rozsze-
rzalnosci  (0.0000025), wytrzymatos¢ na zginanie
211 kg/cm?, na Sciskanie 793 kg/cm2. Materiat ten, jak
przewidujg, znakomicie nadawac sie bedzie na po-
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Angielski przemyst chemiczny zarzuca angielski
system miar i przechodzi na duzo dogodniejszy,
miedzynarodowy systgm rpetr);#czny. PP.

British Aluminium Company Ltd, buduje w New-
port w Pot. Walii nowg fabryke aluminium, ktéra
bedzie zatrudniata do 3000 robotnikow.

* * #

W Anglii zuzycie wegla na 1 tone surowki spadta
od 1910 do 1934 r. z 2.0*6 t na 1.7;3 t. PP.

PP.

Ukazata sie notatka w ,,Journal of the Ministry of
Agriculare* o konserwacji jaj i produktow spo-
zywczych w atmosferée ozonu lub CO-L PP.

Mitodzi chemicy wybijaja sie. Na miedzy-
narodowym zjezdzie budapesztenskim inzynierow -
chemikow branzy papierniczej z posréd 40 zgtoszonych
referatbw wyrozniono referat miodego inz. K. Lan-
dowskiego z Czechostowacji. Inz. Lindowski pochodzi
ze Slaska, skonczyt przed czteroma laty brnenska
Technike i jest z pochodzenia Polakiem. Napisat pra-
ce 0 zuzyciu odpadkovy. AZO.

Ilu technikéw konczy studia? Obliczono,
ze w Bernie konczy studia politechniczne 58% roz-
poczynajacych. Reszta odpada. AZO.

¢ ¢+ [}

Produkcja sztucznych paehnidet we Francji wzro-
sta w 1936 r. 0 20% W*poréwnapiu z 1935 . PP.

Produkcja aluminium w Japonii wyniesie w 1937 r.
okoto 22500 t, gdy w 1934 r. wynosita zaledwie 660 t.
o w PP.
Ostatnio ukazato sie na rynku niemieckim nowe
mydto toaletowe, w ktorym tluszcz naturalny zostat
zastgpiony przez produkt otrzymywany z wegla.
* * * PP
W Niemczech przystgpiono do budowy fabryki ka-
talizatorow, szczegolnie katalizatoréw stosowanych
przy syntezie benzyny. . PP.
Konsumcja wegla w Niemczech. Przemyst niemie-
cki zuzywa 70.4 mil. ton wegla. Gospodarstwa domo-
we — 40.8 mil. t. Elektrownie, gazownie, wodociagi —
185 mil. t. Koleje zelazne — 139 mil. t. Zegluga —
3.8 mil. t. . . ; PP.

Produkcja i wyrdb drzewa w Czecho

dtogi, zbiorniki itd. (I. Eng. Chein. Ind. Edit. 29, 541 Stowacji podiug najnowszej statystyki (Zpravy
1937). . . PP. S. n. s. 1936/131-2.) za r. 1934 wynosita w m3: jak po-
# daje ponizej zamieszczona tabela. AZO.
ogodtem smrek jodia sosna buk dab
WYEaD. .o, 3305298 2314096 125323 627 626 124 146 61 317
ti- w »/0 100 70,0 3,8 . 19,0 3,8 19
Drzewo uzytkowe..........cccccoveenene. 2175653 1668 450 79 102 357 272 30732 20 320
opatowe.........cccccevennn 871 184 466 637 37 148 218 555 84 655 35774
Zyzycie drzewa w przemysle pa-
pierniczym i chemicznym . 527 246 467 696 780 49813 1926 31
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W Niemczech w 1913 r. na 1 kWh zuzywano 1.11 kg
wegla, a w 1934 r. tylléo 0.%6 kg, PP.

W Niemczech ukazato sie rozporzadzenie o stoso-
waniu mieszanek pednych. Mieszanki benzynowe mo-
ga zawiera¢ do 16,/0 benzolu, a spirytusu surowego
13%. PP.

* * *

W okolicach Predazzo we Ws}oszech rozpoczeto

eksploatacje rud miedzi i wolframu. Ztoza ocenia sie

PRZIEGL AD

SWELENA" Z BAWELNY. Ind. Eng. Chem. News,
lipiec 1937.

Jedna z najwiekszych angielskich firm witékienni-
czych zgtosita do patentu sposéb takiej obrébki wio-
kien bawetnianych, ze nabierajg one wilasnosci wet-
ny. Odbywa sie to przez impregnacje wiokien ba-
wetny sktadnikami syntetycznych mas plastycznych,
np. roztworem 60 czesci mocznika, 100 cz. 40%-owej
formaliny i 3 cz. czerwonego oleju tureckiego. Po-
tem widkna wyzyma sie silnie i doktadnie z nad-
miaru ptynu i poddaje dziataniu kwasnych par HC1
czy kw. octowego, pod ktérych wpltywem nastepuje
w wioknach kondensacja mocznika z formaldehy-
dem. Po wymyciu i wysuszeniu, ewentualnie tez wy-
grzaniu, wiokna stajg sie kedzierzawe, a tkanina
z nich nabiera w dotyku miekkosci i ,,petnosci” wet-
ny. Wiasnosci te sg trwate i nie znikajg w mydleniu
i myciu, ani w innej obrobce. L. H.

NIOB JAKO MATERIAL W PRZEMYSLE. Kr.
K. H. Kreuchen. (Chem. Fab. N. 41/42, 434, 1937).

Autor omawia zatsosowanie niobu, jako materiatu
wysoce odpornego na dziatanie czynnikéw chemicz-
nych. Niob az do 300° C nie wykazuje zadnych zmian
w atmosferze gazéw: tlenu, azotu, pary wodnej, wo-
doru, tlenku i dwutlenku wegla, chloru, jodu, bromu,
siarkowodoru, dwutlenku siarki. Objawy korozji
stwierdzi¢ mozna dopiero w bardzo wysokich tempe-
raturach. Niob jest podobnie odporny na dziatanie
kwasoéw i stabych alkaliow jak tantal. Rozcienczone
i stezone kwasy: siarkowy, solny, azatowy, w tempe-
raturze pokojowej nie dziataja na niob. Natomiast
stezone roztwory alkaliow wywotujg na powierzchni
niobu barwne naloty. Niob nadaje sie znakomicie,
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na 700 000 ton. Zawarto$¢ wolframu w rudzie ocenio-
na jest na 0,8%— 2,0%.
*

* *

Produkcja stali specjalnych wzrosta znacznie we
Wioszech. Juz w | po6troczu 1937 r. wynosita:

Zelazomangan 9000 t.
zelazo krzem 6800 t.
innych 6 700 t.

PP.

LITERATURY

w przemysle elektrochemicznym, do wyrobu anod,
siatek itd. Pod wzgledem wiasnosci wytrzymatoscio-
wych oraz odpornosci na korozje, niob, jesli nie prze-
wyzsza zaletami tantalu, to w kazdym badz razie
w zupetnosci mu doréwnuje. PP.

Wydawnictwa nadestane do Redakcji

WIADOMOSCI PODSTAWOWE Z DZIEDZINY
METALOGRAFII ZELAZA | STALL. Znz. L. Dreher.
Wydaw. Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Cie-
cia Metali, Warszawa, 1937 r. Str. 49, rys. 25. Cena
1 zh

W badaniach potgczen spawanych najwazniejsza
role odgrywajg badania metalograficzne, gdyz —
pozwalajgc na doktadne wnikniecie w procesy me-
talurgiczne zachodzace przy spawaniu i utatwiajgc
ich zrozumienie — stanowig najbardziej skuteczng
pomoc przy doskonaleniu metod spawania, przy do-
borze odpowiednich spoiw itp.

Wiadomosci podstawowe z metalografiki sa wiec
dzi$ potrzebne nie tylko inzynierom i technikom, ale
rowniez i inteligentnym samodzielnym spawaczom,
ktorzy pragna doktadnie zrozumie¢ proces spawania.

Broszura inz. L. Drehera, adiunkta przy Ka-
tedrze Technologii Mechanicznej Metali na Politech-
nice Lwowskiej, zawierajac zasadnicze wiadomosci
z metalografii, ze szczegélnym uwzglednieniem po-
trzeb spawalnictwa, wylozone w spos6b dostepny
nawet dla oséb nie posiadajgcych technicznego wy-
ksztatcenia, stanowi dla naszej popularnej literatury
technicznej nader cenny nabytek. Przystepna cena
umozliwia jak najszersze jej rozpowszechnienie.

PRZEGLAD PATENTOW POLSKICH

Lipiec i sierpien 1937.

P.P. 25271 Spos6b PELUKANIA przez sptywanie
mieszaniny mineratow.
» 25075 PALNIK na olej.
. 25081 Sposb6b oczyszczania WELNY i innych

surowych witékien zwierzecych.
25278 Sposéb wytwarzania trwatych SRODKOW
DO PRANIA zawierajgcych tlen czynny.
25250 Urzadzenie do CHLODZENIA KOKSU
lub podobnych produktow destylacji ma-
teriatéw weglistych.

P. P. 25115 Sposob SPALANIA TORFU na rucho-
mych rusztach tahcuchowych, stosowa-
nych do spalania wegla, oraz urzadzenie
do drobienia torfu.

. 25077 Spos6b ROZDZIELANIA ropnych pro-
duktéw technicznych.

25149 Urzadzenie do zdejmowania OSADU FIL-
TRACYJINEGO z wszelkiego rodzaju fil-
trow obrotowych.

» 25117 Spos6b wydzielania PYLU lub czastek

cieczy z gazéw lub par oraz urzadzenie do
wykonywania tego sposobu.
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P.P. 25246 Sposob

25262

25304

25277

25093

25095

25243

25264

25307

25131
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stopniowej wymiany GAZOW
nosnych w mieszaninach gazowo - pyto-
wych oraz urzadzenie do wykonywania
tego sposobu.

Sposéb wytwarzania STEZONEGO KWA.-
SU AZOTOWEGO.

Sposéb rozgatunkowywania WEGLA AK-
AKTYWNEGO.

Sposéb wytwarzania CZTEROCHLORKU
TYTANU.

Sposéb wytwarzania CHLORKU MAG-
NEZOWEGO z dolomitu i chlorku wap-
niowego.

Sposéb wytwarzania OCTANOW CELU-
LOZY Ilub innych estréw celulozy nada-
jacych sie do bezposredniego wyrobu pro-
duktéw sztucznych.

Sposéb wytwarzania KWASU L-ASKOR-
BINOWEGO.

Spos6b wytwarzania srodkéw do ZWIL-
ZANIA, czyszczenia, emulgowania i roz-
praszania.

Spos6b  wytwarzania PRODUKTOW
KONDENSACJI tolwenosulfamidu z for-
maldehydem.

Spos6b wytwarzania nienasyconych AL-

KOHOLI wzglednie ich pochodnych.

25288

25197

25309

25085

25088

25109

25130

25180

25161

25257

25071

25224

25108

25259

25270

25265

25160
25164

Spos6b otrzymywania wyjsciowych ma-
teriatbw BIALKOWYCH i klejowych do
celéw technicznych, jako produktu ubocz-
nego przy wydzielaniu oleju z oleistych
nasion roslin.

Spos6b  wytwarzania pochodnych P-A-
MINO-BENZO-SULFAMIDU o wiasciwo-
Sciach bakteriobdjczych.

Spos6b DESTYLACJI drewna.

Sposob wytwarzania NAWOZOW fosfo-
rowych.

Sposob wytwarzania NAWOZOW fosfo-
rowych.

Spos6b CHLODZENIA wody, zwilaszcza
skroplonej i urzadzenia do wykonywa-
nia tego sposobu.

STOP metalowy.

Spos6b wytwarzania z braunsztynu na-
turalnego MAS DEPOLARYZACYJ-
NYCH do ogniw galwanicznych.

Sposob wytwarzania FARB o dziataniu
grzybobdjczym.

Spos6b RAFINAC.II mineralnych, roslin-
nych lub zwierzecych olejow, parafin, wos-
kow, zywic i produktéw podobnych.
Spos6b réwnoczesnej przerdbki techmicz-
nej MIESZANINY MATERIALOW bitu-
micznych i olejow weglowodorowych.
Spos6b WYDZIELANIA z olejow weglo-
wodorowych parafiny statej za pomocg
wiréwek.

Sposob wytwarzania MYDLA twardego.
Spos6b PRZEDZENIA nici sztucznego
jedwabiu wiskozowego.

Spos6b nadawania PRZEDMIOTOM gu-
mowym $liskosci.

Spos6b wytwarzania, preparatu INSULI-
NOWEGO.

Sposob wyrobu IZOLACJI przeciwgnilnej.
Spos6b wytwarzania przedmiotoéw z MLE-
KA KAUCZUKOWEGO.
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P.P. 25303 Spos6b wytwarzania sztucznych MAS

25244

25185

25104

25082

25068
25137
25138
25276

25260

25263
25078
25239
25297
25156
25129

25301

25275
25140
25237
25226
25121
25238
25184

25298

25247

25165
25122

PLASTYCZNYCH 1z kazeiny i przyrzad
do wykonywania tego sposobu.
Sposob wytwarzania przedmiotow z KAU-
CZUKU porowatego.
Spos6b ZIARNOWANIA miatkich rud
i innych materiatéw wyjsciowych, zwtasz-
cza prazonej blendy.
Spos6b  USUWANIA sktadnikéw zanie-
czyszczajacych, zwilaszcza kadmu i ofto-
wiu, z rud cynkowych, koncentratéw cyn-
kowych i podobnych materiatow.
Spos6b  PRZETWARZANIA par cynku
w celu otrzymywania pytu cynkowego
oraz urzadzenie stuzgce do tego celu
Sposob otrzymywania. MAGNEZU oraz
piec stuzacy do tego celu.
Sposob otrzymywania twardych STO!I
POW metali.
Spos6b otrzymywania zgrzewnych ME-
TALI twardych.
Sposob utwardzania. STOPU ziota, platy-
ny i palladu.
Sposdb elektrolitycznego UTLENIANIA
drobnych przedmiotéw masowych z glinu
i stopéw glinowych oraz urzadzenie do
wykonywania tego sposobu.
Sposob SPAWANIA samorodnego zelaza
i stali o duzej wytrzymatosci.
Sposdb SPAWANIA aluminotermicznego.
Spos6b PLATEROWANIA blach.
Srodek do KONSERWOWANIA wyrobéw
masarskich.
Sposéb wytwarzania. a-CELULOZY.
Holender do MIELENIA miazgi papier-
niczej lub podobnego materiatu i zespot
takich holendrow.
Spos6b OCZYSZCZANIA lub sortowania
w zabiegu ciggltym niejednorodnych mie-
szanin ptynnych, zwiaszcza papki papier-
niczej i urzadzenia do wykonywania tego
sposobu.
Maszyna do POWLEKANIA przesuwaja-
cej sie stale tasmy papieru jednolita war-
stwg masy.
GASNICA tlokowa.
Urzadzenie do ROZLEWANIA cieczy do
naczyn.
Urzadzenie do WYDAWANIA cieczy z
naczyn.
Spos6b do wytwarzania KISZEK z masy
plastycznej.
Urzadzenie do BRYKISTOWANIA mia-
tu albo pylu paliwa statego.
Sposéb SPIEKANIA materiatéw drobno
zmielonych.
Aparat do Scistego DAWKOWANIA i
rozpuszczania w wodzie chloru i amo-
niaku.
Spos6b przerébki WOD SCIEKOWYYCH
zawierajacych  rozproszone  materiaty
gnijace.
Spos6b OCZYSZCZANIA wody i Sciekow.
Spos6b WYTWARZANIA ze skrobi i pro-
duktéw zawierajgcych skrobie, kleju,
Srodkow apreturowych, Srodkéw spozyw-
czych lub $rodkoéw zgeszczajgcych.

B. K.
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Z Zarzadu Gidovwnego

Biuro Personalne MSWojsk pismem z dnia 23
czerwca 1937 r. L. 3333/1-2 zawiadamia, ze ukazato sie
w Dzienniku Rozkazéw MSWojsk Nr 9/37 zezwolenie
na nalezenie do Zwigzku Inzynierow Chemikéw R. P.
oficerom stuzby czynnej.

Przeglad

Wszyscy Koledzy cztonkowie zwyczajni Zwigzku
proszeni sg o zwrot starych legitymacji cztonkow-
skich celem zamiany na nowe. Stare legitymacje
nalezy odsyta¢ do Sekretariatu Zarzadu Gitdéwne-
go Warszawa, ul. Krucza 14. Koledzy, ktorzy legi-
tymacje zagubili lub ich nie posiadajg, proszeni
sg 0 zawiadomienie o tym Sekretariatu.

Wzorem lat ubiegtych Muzeum Techniki i Prze-
mystu organizuje serie odczytow, poswieconych hi-
storii techniki i przemystu w Polsce. W serii bieza-
cej beda jeszcze wygtoszone nastepujgce odczyty:

29. X. godz. 18-ta ,,Zegary w ujeciu historycznym"
wygtosi Dr Inz. W. Krukowski prof. Pol. Lw.

5. Xl. godz. 18-ta ,,Z historii przemystu szklarskiego"
wygtosi inz. Al. Dobrzanski.

Obydwa odczyty odbedg sie w sali Muzeum, War-
szawa, ul. Tamka 1.

Z Okregu Warszawskiego

Na liste nowych cztonkéw wpisano nastepujgcych
Kolegow:
Dtuski Whiodzimierz inz., Warszawa, Nowy Zjazd 3.
Krzyzanowski Jozef inz., Warszawa, Dmochowskie-
go 4.
Rzewuski Mirostaw inz., Lublin, Krakowskie Przed-
miescie 14.
Sapiniski Wactaw inz., £6dz, Mielczarskiego 23.
Wojciechowski Wiadystaw inz., Dgbréwka Wilanow-
ska p. Pyry k. Warszawy.
Zajgczkowski Adolf inz.,, Warszawa, Markowska 18.

7 Okregu Slaskiego

Dnia 12 grudnia odbedzie sie w Katowicach zebra-
nie dyskusyjne Sekcji Przemystu Nieorganicznego
Z. 1. Ch. w sprawach krajowych surowcow fosforo-
wych.

Program tego zebrania obejmuje nastepujace
punkty:
1. Wspotudziat Stowarzyszen Inzynierskich w roz-

wigzywaniu zagadnien surowcowych.
Dyskusja.

2. Produkcja krajowa i import surowcéw i fabryka-
tow fosforowych w Polsce.
Dyskusja.

3. Obecny stan eksploatacji krajowych zt6z fosforo-
wych, mozliwosci wzbogacania surowca.
Dyskusja.

4. Mozliwosci rozwoju krajowej produkcji maczkKi
kostnej.
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Dyskusja.

5. Mozliwosci zastosowania fosforytéw krajowych
w przemysle superfosfatowym.
Dyskusja.

6. Mozliwosci zastosowania fosforytow krajowych
przy przerObce termicznej.
Dyskusja.

7. Mozliwosci zastosowania fosforytow krajowych
przy fabrykacji zwigzkow fosforowych na drodze
rozpuszczania surowca.

Dyskusja.

8. Mozliwosci reaktywowania produkcji tomasyny.

Dyskusja nad catoscig zagadnienia.
Uchwalenie wnioskéw.

Z Okregu Poznansko-Pomorskiego

Ruch cztonkoéw. Przeniosto sie do innych Okre-
gow 3-ch, przybyto z innych Okregow 2-ch, wystapit
ze Zwigzku 1, nowo przyjetych 7-miu. Obecny stan
34-ch cztonkow.

Wohpisano na cztonkéw nastepujacych Kolegéw:
Celinski Tadeusz inz. Torun, Oddziat Drogowy PKP.
Hillar Aleksander inz. Grédek, pocz. Drzycim, pow

Swiecie.
Karpinski Tadeusz inz. Poznan, Mickiewicza 34 m. 12.
Neyman Kazimierz inz. Torun, Sienkiewicza 2.
Ruttie Zbigniew inz. Kruszwica, Cukrownia.
Stoniewski Stanistaw inz. Wierzchostawice,
krownia.
Zagrodzki Stanistaw inz. Chetmza, Kolejowa 20.

Uprasza sie Kolegébw o natychmiastowe zawiada-
mianie Sekretariatu Okregu (Poznan, Komandoria
5 m. 11) o zmianach adresu.

Cu-

Z Okregu L.-wowwskiego
Liczba cztonkéw Okregu wzrosta do 150 osob.

Staraniem Sekcji Odczytowej odbyt sie dnia 13 paz-
dziernika br. odczyt kol. Inz. Wiktora Kurpisza pt.
»Mleczarstwo w skali przemystowej" (Sprawozdanie
z Xl Miedzynarodowego Kongresu Mleczarskiego
w Berlinie). Odczyt zgromadzit ponad 30 os6b. Oprécz
cztonkow Zwigzku przybyto kilkanascie os6b ze sfer
rolniczych (Izba Rolnicza, Matopolski Zw. Mleczar-
ski, Patronat Spotdzielni Rolniczych). Po skonczo-
nym odczycie zabrat gtos Prezes Okregu Prof. Ku-
czynski podkreslajgc niezmiernie wazne zagadnienie
organizacji przemystu mleczarskiego, ktory zatrudnia
bardzo wielka ilo$¢ oséb. Na ten temat wywigzata sie
bardzo zywa dyskusja, w ktérej gtos zabierali: Dyr.
Matop. Zw. Mleczarskiego Inz. Zbigniew Sander
i wielu innych. Po tej dyskusji kol. prelegent odpo-
wiadat na szereg pytann odnosnie szczegétéw poda-
nych w odczycie. Odczyt ten ilustrujgcy wielki roz-
mach w rozbudowie przemystu mleczarskiego panstw
sgsiednich wywatat zrozumiale zainteresowanie ca-
tego audytorium.

Naktad Kalendarza Chemicznego 1937/38 zostat wyczerpany. Rozpoczete sg prace przygoto-
wawcze do wydania Kalendarza na rok 1939/40, ktory ukaze sie w jesieni 1938 r.
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