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Przemysłowe urządzenie do otrzymywania 
drobnoziarnistych proszków spoiw miękkich 

metodą rozpylania ciekłego metalu 

1 . W S T Ę P 

Z a s t o s o w a n i e p r o s z k ó w s p o i w m i ę k k i c h d o w y t w a r z a n i a p a s t l u t o v / n i c z y c h , z a -

s a d y t e o r e t y c z n e r o z p y l a n i a c i e k ł y c h m e t a l i , budov,fę i d z i a ł a n i e u r z ą d z e n i a l a -

b o r a t o r y j n e g o d o r o z p y l a n i a m e t a l i n i s k o t o p l i v i y c h o r a z r e z u l t a t ^ ' p r z e p r o v . - a d z o -

n y c h b a d a ń p r z e d s t a w i o n o w p o p r z e d n i m a r t y k u l e [ l . W w y n i k u t> ' ch p r a c v,' 

W o j s k o v ? e j A k a d e m i i T e c h n i c z n e j w e w s p ó ł p r a c y z I n s t y t u t e m T e c h n o l o g i i M a -

t e r i a ł ó w E l e k t r o n i c z y c h z a p r o j e k t o w a n o i z b u d o v / a p o p r o t o t y p o w e u r z ą d z e n i e 

p r z e m y s ł o w e d o r o z p y l a n i a c i e k ł y c h m e t a l i i s t o p ó w n i s k o t o p l i w y c h , z w ł a s z c z a 

n a o s n o w i e c y n y i o łov/ iu . W y t w a r z a n y o b e c n i e n a u r z ą d z e n i u p r o s z e k Epoiv /a 

L C 6 3 p r z e z n a c z o n y j e s t d o p r o d u k c j i p a s t ^ ' l u t o w n i c z e j L C 6 3 - k a - l vi c e l u z a -

s t ą p i e n i a d o t y c h c z a s s t o s o w a n e j v/ W a r s z a y / s k i c h Z a k ł a d a c h T e l e w i z y j n y c h p a s t j ' 

P l u i t i n p r o d u k c j i f irmy C l a s s e n M e t a l i z R F ' N . P a s t a t a u ż y w a n a j e s t d o lL.tov;a-

n i a g ł o v / i c z i n t e g r o w a n y c h o d b i o r n i k ó w t e l e v ń z y j n y c h , , 

T e m a t e m n i n i e j s z e g o a r t y k u ł u j e s t b u d o w a p r o t o t y p o v / e g o u r z ą d z e n i a p r z e -

m y s ł o w e g o , b a d a n i a t e c h n o l o g i c z n e o r a z o s i ą g n i ę t e w s k a ź n i k i t e c h n i c z n o - e k o n o -

m i c z n e . P o d s t a w o v / y m z a ł o ż e n i e m e k o n o m i c z n y m b y ł o u z y s k a n i e t a k i c h k o s z t ó w 

w y t w a r z a n i a , a b y c e n a p a s t y k r a j o w e j b y ł a p o r ó w n y w a l n a z c e n ą p a s t y i m p o r t o -

w a n e j . 

2 . U R Z Ą D Z E N I E P R O T O T Y P O W E 

U r z ą d z e n i e p r o t o t y p o w e p r z e z n a c z o n e j e s t d o r o z p y l a n i a m e t a l i i s t o p ó v ; , 

o k r e ś l a n y c h j a k o s p o i v / a m i ę k k i e t j . t a k i c h , którj-^ch t e m p e r a t u r a t o p n i e n i a n i e 

p r z e k r a c z a 7 2 3 K ( 4 5 0 ° C ) [ 2 ] . Z a ł o ż o n e p a r a m e t r y t e c h n o l o g i c z n e p r z e d s t a w i o -

n o w t a b l i c y 1 . 
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T a b l i c a 

Z a ł o ż o n e p a r a m e t r y t e c h n o l o g i c z n e p r o c e s u r o z p y l a n i a spoiv/ m i ę k k i c h n a 

u r z ą d z e n i u p r o t o t y p o w y m 

L. p. W s k a ź n i k W a r t o ś ć 

1 W i e l k o ś ć z i a r n 1 - 5 0 yum 

2 T e m p e r a t u r a g r z a n i a s t o p u ( m a x . ) 1 0 7 3 K ( 8 0 0 ° C ) 

3 C z a s t o p i e n i a m a x . w s a d u ( o k . 6 0 k g ) 0 , 5 h 

4 A t m o s f e r a p i e c a p o w i e t r z e , N 2 . A r 

5 W y d a j n o ś ć 1 0 ton/ rok n a 1 z m i a n ę 

6 Z a w a r t o ś ć t l e n u w p r o s z k u m a x . 0 , 0 5 % 

7 G a z r o z p y l a j ą c y N ^ , A r , p o v / i e t r z e 

D o r o z p y l a n i a p o s t a n o v / i o n o p o c z ą t k o v / o s t o s o w a ć a r g o r ^ P ó ź n i e j s z e b a d a n i a 

w y k a z a ł y j e d n a k , ż e b e z s z k o d y n a j a k o ś c i p r o d u k t u m o ż e b y ć u ż y w a n y do 

r o z p y l a n i a a z o t , c o z n a c z n i e o b n i ż a k o s z t y w y t w a r z a n i a p r o s z k u . Z g o d n i e z 

z a ł o ż e n i a m i z a p r o j e k t o v ; a n o i z b u d o w a n o p r o t o t y p o w e u r z ą d z e n i e , p r z e d s t a w i o n e 

n a r y s u n k u 1 . 

U r z ą d z e n i e s k ł a d a s i ę z p i e c a e l e k t r y c z n e g o ( l ) w k tórym z n a j d u j e s i ę 

t y g i e l ( 2 ) w y k o n a n y z e s t a l i n i e r d z e w n e j . W d n i e t y g l a w b u d o w a n y j e s t u k ł a d 

dyszov\.y ( 2 8 ) k t ó r y m dopłyv/a c i e k ł y s t o p i g a z r o z p y l a j ą c y d o k o m o r y r o z -

p y l e n i a ( 9 ) . D o j e j g ó r n e j c z ę ś c i d o p r o w a d z o n y j e s t g a z c h ł o d z ą c y z d m u c h a -

wy ( 1 9 ) . R o z p y l o n y m e t a l g r o m a d z i s i ę w z b i o r n i k u ( l l ) k o m o r y r o z p y l a n i a 

o r a z w z b i o r n i k a c h ( l l ) p o d w i e s z o n y c h p o d c y k l o n a m i : s t y c z n y m ( l ? ) o r a z 

osiowrym ( i s ) . Z a o s t a t n i m c y k l o n e m z n a j d u j e s i ę s p e c j a l n i e z a p r o j e k t o w a n y 

i v / y k o n a n y filtr d o k ł a d n e g o o c z y s z c z a n i a g a z ó w o d l o t o w y c h P P - T P l ( 2 l ) . 

G a z r o z p y l a j ą c y p r z e d d o p r o w a d z e n i e m d o d y s z y p r z e w o d e m ( 4 ) p o d g r z e w a n y 

j e s t w n a g r z e v i n i c y c i ś n i e n i o w e j c e l e m u t r z y m a n i a metalu w s t a n i e c i e k ł y m w 

u k ł a d z i e d y s z o v / y m . D o p r o w a d z e n i e meta lu z t y g l a d o d y s z y z a p e w n i a u k ł a d 

s y f o n o v / y ( 3 ) . W k o m o r z e p i e c a m o ż l i w e j e s t s t o s o w a n i e n a d c i ś n i e n i a i p o d -

c i ś n i e n i a . W ł ą c z a n i e i v / y ł ą c z a n i e p r ą d u p i e c a , d m u c h a w y o r a z pompy p r ó ż n i o -

w e j d o k o n y v / a n e j e s t z pulpitu s t e r o w n i c z e g o n a p o d e ś c i e . 

J e d n y m z p o d s t a w o ł i / y c h z a g a d n i e ń p r z y o p r a c o w a n i u u r z ą d z e n i a d o r o z -

p y l a n i a b y ł p r o b l e m o d p y l a n i a g a z ó w o d l o t o w y c h , o d p r o v / a d z a n y c h d o a t m o S i e r y . 

D o p u s z c z a l n a z a v / a r t o ś ć pyłu w ś r o d o w i s k u n i e m o ż e p r z e k r a c z a ć ( N D S ) : 

N a g r z e w n i c a c i ś n i e n i o w a z o s t a ł a s k o n s t r u o w a n a p r z e z z e s p ó ł pod k i e r o w n i c -

twem i n ż . T i Ż e r o z z a k ł a d u Z - 2 1 I T M E . 
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R y s . 1. S c h e m a t p r z e m y s ł o w e g o u r z ą d z e n i a do roz j isylania metal i i s t o p ó w n i s k o -
topliv>rych: 1 - k o m o r a g r z e w c z a , 2 - t y g i e l , 3 - u k ł a d z a s i l a j ą c y , 4 - p r z e w ó d 
g a z u r o z p y l a j ą c e g o , 5 - p r z e w ó d g a z u c i ś n i e n i o v / e g o , 6 - p r z e w ó d p r ó ż n i o w y , 
7 - n a g r z e w n i c a g a z u r o z p y l a j ą c e g o , 8 - p o m p a p r ó ż n i o w a , 9 - k o m o r a r o z p y -
l a n i a , 1 0 - w z i e r n i k , 1 1 - p o j e m n i k p r o s z k u , 1 2 - z a w ó r o d b i e r a l n i k a , 1 3 - o d -
b i e r a l n i k , 1 4 - z b i o r n i k p r o s z k u , 1 5 - p r z e w ó d o d s y s a c z a , 1 6 - z a w ó r o d s y s a -
c z a , 1 7 - c y k l o n s t y c z n y , 3 8 - c y k l o n o s i o w y , 1 9 - d m u c h a w a , 2 0 - p r z e w ó d 
g a z u c h ł o d z ą c e g o , 2 1 - filtr warstv>rowy, 2 2 - p r z e w ó d g a z ó w o d l o t o w y c h , 2 3 -
w e n t y l a t o r v / y c i ą g o w y , 2 4 - u k ł a d z a s i l a j ą c y g a z u r o z p y l a j ą c e g o , 2 5 - k o n s t r u k -
c j a n o ś n a , 2 6 - z a s i l a c z e l e k t r y c z n y , 2 7 - p o k i ^ w ® k o m o r y g r z e w c z e j , 2 8 -
d y s z a r o z p y l a j ą c a , 2 9 - w z i e r n i k . 

d l a o łowiu 0 , 0 5 mg/dm^, dla c y n y 5,OD mg/dm^. D l a o c z y s z a n i a g a z ó w o p r a c o -

w a n o i z a s t o s o w a n o s k u t e c z n y filtr S c h e m a t z a s t o s o w a n e g o filtru p r z e d s t a -

w i o n o n a r y s u n k u 2 . W w y n i k u p r z e p r o w a d z o n y c h b a d a ń u z y s k a n o n a s t ę p u j ą c e 

d a n e d z i a ł a n i a filtru: s k u t e c z n o ś ć f i l t rac j i 1 0 0 % d l a z i a r e n p o w y ż e j 0 , 5 / j m . 

K o n s t r u k c j ą filtru o p r a c o w a ł z e s p ó ł p o d k i e r u n k i e m d r inż . T . J a r o s z c z y k a 
z Ins ty tutu O c h r o n y P r a c y 
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R y s , 2 . S c h e m a t filtru o d p y l a j ą c e g o : 1 - o b u d o w a , 2 - p ły ta d o c i s k o v / a , 3 -
s i a t k a m o s i ę ż n a , 4 - w ł ó k n i n a p u s z y s t a , 5 - p a p i e r f i l t r a c y j n y , 6 - w ł ó k n i n a 
g ą s t a . 

3 3 
s t ę ż e n i e pyłu p r z e d fi l trem 2 4 4 mg/m , s t ę ż e n i e pyłu P b z a fi ltrem 0 , 0 0 5 9 mg/m" 

s t ę ż e n i e w z g l ę d n e o ł o w i u v/ s t o s u n k u d o d o p u s z c z a l n e g o q - ^^g - 0 , 1 1 7 , 

s t ę ż e n i e pyłu c y n y z a f i l trem 0 , 0 0 3 9 mg/dm^, s t ę ż e n i e w z g l ę d n e c y n y w s t o s u n -

k u d o d o p u s z c z a l n e g o q - —'—g - 0 , 0 0 0 8 . Z a s t o s o v / a n y filtr c a ł k o w i c i e 

s p e ł n i ł z a ł o ż e n i a . 

3 , B A D A N I A P R A C Y U R Z Ą D Z E N I A P R Z E M Y S Ł O W E G O 

N a u r z ą d z e n i u p r z e m y s ł o w y m w y k o n a n o b a d a n i a : p o d c i ś n i e n i a w r u r c e d o p r o v / a -

d z a j ą c e j m e t a l d o d y s z y v/ u k ł a d z i e r o z p y l a j ą c y m , z i a r n i s t o ś c i p r o s z k u , k s z t a ł t u 

z i a r n p r o s z k u , z a w a r t o ś c i t l e n u w p r o s z k u ś w i e ż o r o z p y l o n y m i p o r ó w n a n o j e 

z w y n i k a m i b a d a ń m o d e l o w y c h . B a d a n i a p o d c i ś n i e n i a p r z e p r o w a d z o n o m i e r z ą c 

p o d c i ś n i e n i e w r u r c e d o p r o v / a d z a j ą c e j m e t a l d o d y s z y z w ę ż k o w e j w g s c h e m a t u 

p r z e d s t a w i o n e g o w p o p r z e d n i e j p r a c y [ i j . D y s z a z w ę ż k o w a w y k o n a n a z e s ta l i 

n i e r d z e w n e j , n i e z w i l ż a l n e j s p o i w e m , p o s i a d a r u r k ę d o p r o w a d z a j ą c ą c i e k ł y meta l 

o ś r e d n i c y v / e w n ę t r z n e j <i> 4 mm i z e v m ę t r z n e j ij> 5 mm, z w ę ż a j ą c ą s i ę w o b s z a -

r z e z w ę ż k i d o ś r e d n i c y w e w n ę t r z n e j <j> i z e w n ę t r z n e j ^ 1 , 5 Wim. S c h e m a t 

d y s z y p r z e d s t a w i o n o n a r y s u n k u 3 . W y n i k i b a d a n i a p o d c i ś n i e n i a p r z e d s t a w i o n o 

w t a b l i c y 2 i n a r y s u n k u 4 . 
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r i y s . 3 . S c h e m a t d y s z y 
z w ą ż k o v / e j s t o s o w a n e j w 
u r z ą d z e n i u p r z e m y s ł o w y m : 
1 - c i e k ł y meta l , 2 - g a z 
r o z p y l a j ą c y . 

R y s . 4 . Z a l e ż n o ś ć p o d c i ś n i e n i a w r u r c e d o p r o -
w a d z a j ą c e j m e t a l o d c i ś n i e n i a g a z u r o z p y l a j ą -
c e g o p r z y w a r t o ś c i x = 9 , 5 mm: 1 - u r z ą d z e -
n i e l a b o r a t o r y j n e , 2 - u r z ą d z e n i e p r z e m y s ł o w e . 

T a b l i c a 2 

E ż e k c j a d y s z y z w ę ż k o v / e j w u k ł a d z i e u r z ą d z e n i a l a b o r a t o r y j n e g o i p r z e m y s ł o w e g i 

W a r t o ś ć . X 

mm 

C i ś n i e n i e a z o t u { M P a l . W a r t o ś ć . X 

mm 
1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0 

9 , 5 

U r z . 
l a b o r . 2 , 6 6 9 , 3 5 1 4 , 6 1 3 , 9 2 0 , 2 2 5 , 9 3 0 , 8 6 7 , 8 6 5 , 1 

9 , 5 
U r z . 
p r o d u k c . 7 , ? 8 1 5 , 9 2 5 , 0 2 5 , 5 4 6 , 5 4 0 , 1 3 1 , 9 2 5 , 3 1 7 , 9 1 0 , 6 

W d y s z y p r z e m y s ł o v / e j n a s t ą p i ł o p r z e s u n i ę c i e m a k s i m u m e ż e k c j i w k i e r u n k u 

n i ż s z e g o c i ś n i e n i a g a z u r o z p y l a j ą c e g o ( 5 0 M P a w p o r ó w n a n i u z l O O M P a w d y s z y 

l a b o r a t o r y j n e j ) . P r a c a dys-zy p r z e m y s ł o v / e j j e s t b a r d z i e j s t a b i l n a , a z u ż y c i e g a z u 

r o z p y l a j ą c e g o n i ż s z e . Z m i a n a c h a r a k t e r y s t y k i , e ż e k c j i d y s z y p r z e m y s ł o v / e j vry-

n i k a z e z m i a n y u k ł a d u d o p r o w a d z e n i a meta lu i g a z u . W u r z ą d z e n i u l a b o r a t o r y j -

nym g a z d o s t a r c z a n y j e s t d o d y s z y b e z p o ś r e d n i o z n a g r z e w n i c y s p i r a l n e j , c o 

p o w o d u j e z a b u r z e n i a p r z e p ł y w u . G a z d o d y s z y vj u r z ą d z e n i u p r z e m y s ł o w y m d o -

s t a r c z a n y j e s t n a t o m i a s t z c i ś n i e n i o w e j n a g r z e w n i c y k o m o r o w e j , c o l i k w i d u j e 

c a ł k o w i c i e z a b u r z e n i a p r z e p ł y w u . 

A n a l i z y z i a r n i s t o ś c i p r o s z k ó w w y k o n a n o l i c z n i k i e m C o u l t e r a typ T A - I I p r o -

d u k c j i U S A . W y n i k i w z e s t a v / i e n i u z d a n y m i d o t y c z ą c y m i p r o s z k u z u r z ą d z e n i a 

l a b o r a t o r y j n e g o p r z e d s t a w i o n o w t a b l i c y 3 i n a r y s u n k u 5 . 
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R y s . 5 . R o z k ł a d z i a r n i s t o ś c i p r o s z k u o t r z y m a n e g o p r z y c i ś n i e n i u g a z u r o z p y -
l a j ą c e g o ( a z o t u ) 6 0 M P a / 6 atm.: 1 - u r z ą d z e n i e l a b o r a t o r y j n e , 2 - u r z ą d z e n i e 
p r z e m y s ł o w e . 

T a b l i c a 

W y n i k i a n a l i z y z i a r n i s t o ś c i p r o s z k ó w 

P r o s z e k L C 6 3 Z a k r e s wi e l k o ś ( pi ziat •n >um i % z i a r n w p r z e d z i a l e P r o s z e k L C 6 3 Hfi ••,53- 2 , 0 0 -
- 2 , 5 2 

i.sz-
-3 .17 -4.00 

i o o -
-5.Oh - 6 . J 5 

6 , ł 5 -
-SOO 

s,oo-
-40fiS 

^o,os - -(2,7 -
.^6.00 

L a b o r a t o r y j n y 0 , 7 1 . 0 1 . 6 3 , 9 5 , 3 9 , 8 1 6 , 7 1 7 , 6 2 6 , 1 1 5 , 1 1 , 6 

P r o d u k c y j n y 1 , 0 0 . 4 0 , 8 
• 

1 . 3 2 , 9 6 , 0 1 1 , 0 1 7 , 2 3 4 , 2 2 1 , 9 3 , 6 

Z i a r n i s t o ś ć p r o s z k ó w w o b u p r z y p a d k a c h j e s t p o r ó w n y w a l n a w g r a n i c a c h 

b ł ą d u p o m i a r u u r z ą d z e n i a ( + 6 % ) , M i k r o f o t o g r a f i ę p r o s z k u | s p o i w a L C 6 3 o t r z y m a -

n e g o n a u r z ą d z e n i u p r z e m y s ł o w y m p r z e d s t a w i o n o n a r y s u n k u 6 . 

Z a w a r t o ś ć t l e n u w p r o s z k u u z y s k a n y m m e t o d ą l a b o r a t o r y j n ą i p r z e m y s ł o w ą 

p r z e d s t a w i o n o w t a b l i c y 4 . W k a ż d y m p r z y p a d k u p o d a n o z a w a r t o ś ć t l e n u w s t o -

pie_ w y j ś c i o w y m . P r o s z e k u z y s k a n y m e t o d ą l a b o r a t o r y j n ą i p r z e m y s ł o w ą n i e 

r ó ż n i s i ę z a w a r t o ś c i ą t l enu . 

4 . O S I Ą O N I Ę T E W S K A Ź N I K I T E C H N I C Z N O - E K O N O M I C Z N E 

W o k r e s i e r o c z n e j e k s p l o a t a c j i u r z ą d z e n i a w y t w o r z o n o 5 0 0 0 k g p r o s z k u , prze-r 

z n a c z o n e g o d o p r o d u k c j i p a s t y l u t o w n i c z e j L C 6 3 - k a - l d l a W Z T . U z y s k a n e w s k a ź -

niki p r z e d s t a w i o n o w t a b l i c y 5. ' 
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R y s , 6 , M i k r o f o t o g r a f i a p r o s z k u 
s p o i w a L C 6 3 o t r z y m a n e g o n a u r z ą -
d z e n i u p r o d u k c y j n y m , p o w . 1 2 0 0 x 

T a b l i c a 4 

Z a w a r t o ś ć t l e n u w p r o s z k u l a b o r a t o r y j n y m i p r z e m y s ł o w y m 

M a t e r i a ł Z a w a r t o ś ć t lonu % w a g . 

L a b o r a t o r y j n y s t o p L C 6 3 

p r o s z e k ś w i e ż y I / C 6 3 

0 , 0 0 1 

0 , 0 2 4 

P r z e m y s ł o w y s t o p L C 6 3 

p r o s z e k ś w i e ż y L C 6 3 

0 , 0 0 1 

0 , 0 2 5 

T a b l i c a 5 

O s i ą g n i ę t e w s k a ź n i k i t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n e r o z p y l a n i a s t o p u L C 6 3 

L .p . W s k a ź n i k J e d n o s t k a W a r t o ś ć 

1 Ś r e d n i a m a s a w s a d u n a | 
1 r o z p y l a n i e | k g 5 1 , 6 

2 Ś r e d n i a w y d a j n o ś ć d y s z y 
- brut to 
- n e t t o 

kg/min 
kg/min 

1 , 0 4 
0 , 9 6 

3 Z u ż y c i e g a z u r o z p y l a j ą c e g o 
- brut to 
- n e t t o 

m ^ / k g 
m ^ / k g 

0 , 9 6 
1 , 0 7 

4 Z u ż y c i e e n e r g i i e l e k t r y c z n e j k W h / k g 0 , 4 

5 U z y s k p r o s z k u 8 9 , 7 

6 C e n a p a s t y - k r a j o w e j 
- i m p o r t o w a n e j 

z ł / k g 
z ł / k g 

4 7 5 
6 7 5 
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5. N I O S K I 

Z a p r o j e k t o w a n e w w y n i k u p r a c b a d a w c z y c h i i v ^ k o n a n e u r z ą d z e n i e p r z e m y s ł o w e 

d o r o z p y l a n i a s p o i w m i ę k k i c h p o r o c z n e j e k s p l o a t a c j i w y k a z a ł o p e ł n ą p r z y d a t -

n o ś ć . U z y s k a n e w s k a ź n i k i t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n e i p a r a m e t r y p r o s z k u o d p o -

w i a d a j ą z a ł o ż e n i o m . L i n i a t e c h n o l o g i c z n a w y m a g a p o p r a w e k , z w i ą z a n y c h z o d -

b i o r e m p r o s z k u z p o j e m n i k ó w u r z ą d z e n i a i j e g o t r a n s p o r t e m do m a g a z y n o w a n i a 

lub u r z ą d z e n i a d o p r o d u k c j i p a s t y ( m i e s z a l n i k a ) w c e l u p o p r a w i e n i a w a r u n k ó w 

B H P w p o m i e s z c z e n i u p r o d u k c y j n y m p r o s z k u i p a s t y , 

( T e k s t d o s t a r c z o n o 2 5 . I X . 1 9 8 l ) 
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