DZIAE TRZYNASTY.

KUZNICTWO ZELAZA.

I. MATERYALY SUROWE.

: A. Paliwa.

Por. T. I str. 321 i nast., a o ciezkosciach wtasciwych i t. p. T. It
str. 6 i nast., oraz str. 13.

a. Paliwa stale.
1. Paliwa rodzime.

Uwaga. Dane ponizsze zestawiamy w odsetkach na wage.

1 Drwa zawieraja 1,2 do 2,3%, érednio 1,6% popiotdw. Wody
nawilzajacej (hygroskopijnej) miewamy w drzewie s$wieZo spuszczo-
nem 40%, we wyschlem na powietrzu 20%, a drzewo takie skiada
sie drednio z 40% C i 60% wody, z ktérej 40% jest chemicznie zwig-
zanej, a 20% wystepuje, jak juz wspomniano, w postaci wody na-
wilzajacej.

Ponizsze paliwa kopalne powstaly z wldékna roélinnego przez jego zbutwienie, f.j.
przez powolny rozklad chemiczny pod ziemis, a wiec przy ograniczonym dostepie po-
wietrza.

2. Torf, wyschly na powietrzu, zawiera w sobie okoto 25% wody

nawilzajacej, a tworzywo torfowe, po usunieciu tej wody i po odli-
czeniu popiotéw (ktérych bywa 1 do 30%), skitadaloby sie $rednio
z 549 C, 463 wody chemicznie zwiazanej i 1% swobodnego H.

3. Wegiel brunatny miewa $rednio 20% wody nawilzajacej i 5 do
10% popiotéw, a po ich potrgceniu wiasciwe tworzywo organiczne
tego wegla skiada si¢c z 70% C, 28% wody chemicznie zwiazanej
i 2% swobodnego H.

4. Wegiel kamienny miewa 5% wody nawilzajacej i daje 8 do 7%
popiotu. Wegiel kamienny dzielimy zazwyczaj na ponizsze rodza-
je, a to zaleznie od ilosci czedei gazownych, w nim zawartych, a za-
warto$é ta znamionuje poniekad i okres geologiczny, z ktdérego po-
chodzi: ‘

Chudy wegiel antracytawy zawiera tylko 5 do 10% czesci gazo-
wnych, wymaga silnego ciagu, spala si¢ malym plomieniem i bez
sadzy. Nadaje si¢ on tak do uzytku domowego, jak i wielkopieco-
wego. : ;
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Zeskwarny wegiel malo gazowny zawiera 10 do 15,6% czesci
gazownych. Nadaje sie on na opal kotlowy, a z domieszka wegla
gazownego i na wyrdb koksu. - ,

Spiekalny wegiel malo gazowny zawiera 15,6 do 83,3% czesci
gazownych. Gdy zawiera mniej niz 20% tych czeci, bedzie on zda-
tny do kuzien i na koks, a przy wiekszej ich zawartosci, do pale-
nisk plomiennych (np. plomieniakow); z jego plomienia wytwarza
sig wiele sadzy. i I :

Splekalny wegiel gazowny zawiera 83,3 do 40% czesci gazow-
nych. Zdatny do palenisk plomiennych, a miat z niego do kotlowych.

Rozsypny wegiel gazowny zawiera 44,4 do 50% czeéci gazow-
nych. Zdatny do palenisk plomiennych, a miat z niego do kottowych.

5. Antracyt jest rodzajem wegla kamiennego, z ktdrego si¢ juz
ulotnily prawie wszystkie czesci gazowne i dla tego nadaje sig¢ on
do wielkich piecow bez uprzedniego koksowania.

2. Paliwa sztuozne. .
1. Wegiel drzewny.

Wegiel drzewny wchiania w siebie b do 16% wilgoci, a tlenie
jego odbywa sie zazwyczaj w mielerzach. Pojemnos¢ mielerza by-
wa 80 do 150 m3, rzadziej do 300 m® drew, a wydajnos¢ wegla
w stosunku do drwa 20 do 256% na wage, na objetosé zas 50 do
76%, srednio b56Y%. Zaleca sie wypelniaé mielerz drwami réznego
gatunku, a mianowicie szezapami, t. j. drzewem z pnia, karpinami,
t. j. drzewem wykarczowanem, wreszcie drzewem galeziowem, do-
bierajac ich wzajemny stosunek jak 6:3:1.

Drwa miekkie zweglaja sie w przeciagu 2 do 2!, tygodnia
W mielerzach mniejszych, t. j. 7,8 do 9,4 m $rednicy, we wickszych
za$, o srednicy 14 do 16 m, zweglenie wymaga 4 do b tygodni.

Wygaznice (retorty) zeliwne, 2 do 3 m dlugie, o przekroju okrag-
tym lub owalnym, 0,8 do 1,2 m w przeswicie, utozone po dwie do
szesciu w spélnem obmurzu, znajdujag rowniez zastosowanie do
zweglania drew, Wydajnoé¢ ich bywa 24 do 28% wegla w sto-
sunku do wagi drew; wyzszej z podanych wydajnosci dosiegamy,
zweglajac drwa powoli 1 przy mozliwie nizkiej temperaturze.

2. Koks.

Koks wchiania w siebie 3 do 5% wilgoci z powietrza, a wydaje
6 do 12% popiotu na wage. Przy koksowaniu wegla kamiennego
otrzymujemy wytwory wygazowania (suchej dystylacyi) dwojakiego
rodzaju: stale lotne i skraplajace si¢, a stosunek ich wzajemny by-
wa $rednio jak 11:20. Waga jednego m? koksu rozsypnego bywa
930 kg, koksu zeskwarnego 495 kg, koksu spiekalnego z mielerza
380 do 420 ke, a z koksownicy (pieca koksiarskiego) 330 do 470 kg.

Wydajnosé na wage przy koksowaniu bywa: z wegla rozsypne-
go D5 do 65%, ze zeskwarnego 60 do 70%, ze spiekalnego 60 do
80%. Wegle spiekalne wydaja koks w objetosci o 209/, zwigkszo-
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nej, hatomiast antracyty i wegle rozsypne zmniejszaja swa objetosé
wskutek wygazowania nawet o 10°/,.

Koksownice (piece koksiarskie)*).

a) Bez oddzielania mazi pogazowej.

Koksownica ustroju Apolt’a (rys. 1057) skiada si¢ z podwdjne-
go szeregu szybow napelnianych weglem, ktorych $cianki péi cegly
grube ogrzewaja si¢ spalinami z oddzielnego paleniska. Szybow
takich stawiaja zazwyczaj po 18 w kazdej koksownicy, t. j. dwa
szeregi po 9 szybéw. Pojemno$é kazdego szybu bywa 1,3 do 14t

Rys. 1057,

=

wegla, a przekrdj jego
w przeswicie: dotem 1,25 -
0,5 m, géra 1,12.0,37 m.
Swobodna przestrzen mig-
dzy $ciankami szybow sa-
siednich, tworzaca kanaly
spalinowe, miewa dolem
szerokosé 0,16 m, gora
0,29 m. Otwory odprowa-
dzajace gaz bywaja o prze-
kroju Q45 - 0,026 m. Sko-
ksowanie wymaga 24 go-
dzin,

Koksownica ustroju Coppée’go posiada zamiast szybow piono-
wych poziome kanaly napeiniane weglem, majgcym sie koksowac.
Kanalow takich bywa 20 do 30 w spélnem obmurzu, kazdy zas ka-
nal miewa 9 do 10 m diugosci, 0,6 do 0,6 m szerokosci, a 1,0 do
1,6 m wysokosci w przeswicie. Jest on pokryty sklepieniem o strzat-
ce 0,08 m. W koksownicy tej spalamy wszystkie gazy, wytwarza-

*)  Zeitsch. d. Ver, d. Ing, 1892 str. 1398, 1894 str. 970, 1805 str. 80,
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jace si¢ z wegla koksowanego, a powietrze piyngce do paleniska
podgrzewamy, prowadzac je przez wygrzane kanaly murowane. Go-
towy tadunek koksu z diugiego a wazkiego kanalu wyttaczamy od-
razu, positkujac si¢ w tym celu wytlaczarkg parowa, przesuwajaca
sie¢ wzdtuz jednych koncy owych kanaléw, a wytlaczajaca swym
ttokiem przesuwnym cala zawartosé kanalu przez drugi jego koniec,
na zewnatrz. b

Koksownice te budujemy w dwdch wielkosciach, a mianowicie
mniejsze, ktérych kazdy kanal zawiera 3 t wegla, jest 9 m diugi
i ma 45 m? pojemnosci, 27 m? powierzchni wewnetrznej, a 16 m?
zewnetrznej powierzchni ogrzewanej; wigksze za$ z kanatami na 6t
wegla, 10 m dlugimi, o pojemnosci 9,6 m3, o powierzchni wewnetrz-
nej 44 m?, a zewnetrznej powierzchni ogrzewanej 28 m% W kokso-
whnicach mniejszych koksowanie trwa 24 godzin, we wigkszych zas 48.

b) Z oddzielaniem mazl pogazowej i t. p.

Koksownica ustroju D-ra Otto | Sp. (rys. 1058). Wymiary po-
dobne jak w ustroju poprzedzajacym. Gaz czyScimy woda, pray-
czem wydzielamy z nie-
g0, w stosunku do wagi
wegla, okoto 3%, mazi po-
gazowej (smoly),-a nadto
otrzymac¢ mozemy jeszcze
1 do 1,49/, siarczanu a-
monowego przez wilasci-
Wa przerobke wody po-
gazowej. Koksu otrzymu-
Jemy okoto 8%, wiecej
niz w urzgdzeniach bez
oddzielania mazi pogazo-
wej. Z otrzymanego ga-
ZU0 0CZYySZCZONego zuzy-
wamy 5/ na opatl kokso-
wnicy, a %/, mozemy zu-
zyé na inne cele. Powie-
trze, idace do paleniska,
podgrzewamy w odzys-
knicach ciepta (regenera-
torach) do -800°.

Koksownica  ustroju
Semet - Solvay’a’ posiada
takze kanaly poziome, gaz czySci-sie w niej rowniez woda, a ilos-
¢l otrzymywanego koksu, siarczanu amonowego i mazi pogazowej
Sa w przyblizeniu takie same jak w ustroju poprzednim, lecz nadto
wydziela sie tu i benzol. Z gazu oczyszczonego zuzywamy tylko po-
f°W¢ na opat koksownicy, druga polowa pozostaje swobodna na
inne cele. Powietrze, idace do paleniska, podgrzewamy w zwykiych
kanatach podgrzewczych, bez zastosowania odzysknic ciepla.

Rys. 1058,
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b. Paliwa ciekle.

1. Ropa naftowa i odpadki naftowe, czyli mazut znajduja za-
stosowanie w kuznictwie, tak do opalania przeréznych piecow ku-
Zniczych, za wylaczeniem jednakze piecow odtleniajacych (np. wiel-
kich piecéw), jakotez do opalania kotldw, oraz do pedzenia silni-
kéw spalinowych. :

Cigzkosé wtiasciwa mazutu 0,89 do 0,9; temperatura zaplomie-
nienia (zaptoniecia) 88° do 90°, temperatura zapalnosci 1000 do 1080,

2. Nafta, henzyna, spyrytus i t. p. paliwa ciekle nie znajduja
szerszego zastosowania w kuZnictwie.

¢. Paliwa lotne.

1. Rodzime gazy palne, przewaznie naftowe znalazly szersze za-
stosowanie do przemystu prawie wylacznie tylko w Pensylwanii,
a sklad owego gazu bywa tam $rednio w odsetkach na wage:
67%/, CH,, 229/, H i 69/, C,H;. Jednakze i w Borystawiu (Galicya)
gaz rodzimy znalazt zastosowanie jako paliwo, lecz na znacznie
mniejsza skalg.

2. Sztuczne gazy palne p. T. I str. 1082, a o gazie z koksow-
nic p. powyzej pod a.

3. Odlociny spalania sa albo spalinami, niezawierajgcemi juz ga-
z6w palnych, a natenczas wyzyskujemy tylko jeszcze ich cieplo, np.
w odzysknicach ciepla, kanalach podgrzewczych i t. p.; albo tez
gazy te zawieraja jeszcze czesci palne, np. CO w czadach wielko-
piecowych, a natenczas mozemy gazy takie spala¢ powtornie, np.
pod kottami, w silnikach spalinowych, do prazenia rudy i t. p.

B. Rudy zelazne.

Zelaziak magnetyczny jest tlenkiem zelazawo-zelazowym (Fe; O,),
daje rys czarny, zawartos¢ zelaza w rudzie zupetnie czystej 72,4%,
na wage, zazwyczaj jednak rudy te, z powodu obcych domieszek,
zawieraja tylko B0 do 60%,;. W Szwecyi, na Uralu i w New-Jersey.

Zelaziak czerwony, zwykly i naciekowy, blyszcz Zelazny, oraz
hematyt sg tlenkiem zelazowym (Fe, O;) i daja rys czerwony. Ruda
czysta zawiera 709, zelaza, zazwyczaj jednak z powodu domieszek,
tylko 30 do 409,. Porzecze Lahn’u, Cumberland, nad Lake Supe-
riore (jeziorem gornem z pieciu wielkich jezior Ameryki podin.).

Zelaziak brunatny pojawia sie w postaciach zelaziaka zwyklego,
naciekowego, ziemistego, skorupiastego, nerkowatego, bobiastego,
ikrzastego, takowego i jeziornego, jest tlenkiem zelazowym z woda
chemicznie zwiazana (Hg; Fey Qo). W stanie czystym zawiera 60%,
zelaza, zazwyczaj jednak, z powodu zanieczyszezen, tylko 20 do
409/, na wage, daje rys zéltawo-brunatny do brunatnego. Ruda ta
jest bardzo rozpowszechniona.

Spat zelazny jest weglanem zelazawym (Fe COz) z domieszka
tlenku manganawego (Mn O) do 11°/, na wage, a zawiera w stanie



I Materyaly surowe. 537

czystym 48,20/, zelaza, zazwyczaj jednak, z powodu zanieczyszczef,
tylko 30 do 429/;.

Zelaziak ilasty oraz kulisty (sferosyderyt), sa weglanami zZe-
laza z domieszkg gliny, ilu, marglu, piasku i wapna, a nad-
to zanieczyszczonymi przez siarczany i: fosforany roznych me-
tali, Zawieraja one w sobie 28 do 35%/, zelaza na wage. Gdy ze-
laziak ilasty wystepuje w polaczeniu z weglem, zwiemy go zela-
ziakiem weglowym (blackband), ktéry ma 24 do 30°/, zawartosci ze-
laza; obfitsze jego zloza posiada Szkocya.

Zgorzyny iskrzyka zelaznego zawieraja w sobie 92 do 969/,
tlenku zZelazowego, a czesto i domieszki miedzi i cynku.

Zuzle z piccéw pudlingarskich i zlipczych (szwajsowych) sa
przewaznie krzemianami zelazawymi, zawierajacymi w sobie tlenek
zelazawo-zelazowy, a zuzle pudlingarskie posiadaja czesto i domiesz-
ki fosforu. i

Rudy zelazne pojawiaja sie przewaznie w skalach twardcowych
(kwarcowych), wapiennych, ilastych, dolomitowych i marglowych,
a pozadanemi domieszkami sa rudy manganowe, zwlaszcza manga-
niak szary (braunsztyn), do tomasowni za$ apatyt. Szkodliwemi za-
nieczyszczeniami sa natomiast wszelkie siarczany metali i spat cigzki.

Zelaziaki dzielimy przewaznie na zelaziaki w zlozu zasadowem
1 w zlozu kwasnem, oraz na zelaziaki silnie, wzglednie stabo na-
fosforzone.

Gdy rudy zawieraja ponizej 20°/, zelaza, wytapianie ich prze-
staje sie juz optacaé, lecz gdy ich zloze jest wapienne, nadaja sig
one na domieszke zamiast topéw, niezawierajacych zelaza.

Rozhiory chemiczne rud niezanieczyszczonych i dodatkow, stoso-
wanych przewaznie w Krdlestwie i w Rosyi poludniowej.

¢ Ubytck
Fe | Mn {SiO,|ALO,;[CaO Mg Of P | S | przy
] prazeniu

Zelaziak ilasty . . . 28,09 o,80lxo,15z 6,53| 7,67|n. 0. o,55'o,oo 26,37.%0
Takiz prazony. . . . [46,17/n. 0. 11,22 10,68| 35,00/ n. 0 132191001 10,39 %
Zelaziak brunatny. . 34,50| 0,71(24,18 7,59| 0,30| 0,56/ 0,30!0,00| 9,48 Y/,

w  krzyworoski [163,98| o,10| 5,19/ 2,47| 0.50| 0,00 0,03!0,00|" n. 0.%,
Takiz zakrzemiony . (37,39] n. 0. [44,17| 0,73| 0,20|n. 0. | 0,05|n. 0./ 1,119,
Manganiak kaukaski | 1,23(49,03|11,27| 1,97| 1,56| 0,61 0,130,719 2,21 %,
uzle z uszczerza-

kow (fryszerek). . [40,35| 1,77/30,86/ n.0.|n.o.|n.o.| 0,27/0,12| 0,00 %,
Zuzle pudlingarskie.. |57,36| 1,90(18j00] | s | , | 5,75ln.0.| 0,00%
Zuzle z piecéw: zlip- :

czych (zlipiakow) . [l46,20] 0,40(35,15| Sl iploios kg B A0/7
Walcowiny (zedra) . |73;55) 053] 6,751 il s [ ) 10,04 20 olo

b}
Zgorzyny. iskrzyku . |62,10|n.0.| 2,06 " a0 1[n:0.13:66} n. 0.%,
Fosforyty podolskie. [In.o.|n o.| 5,48/ n.o.[46,1 |n.o.|r5,63n. 0./ n.0.%,
Wapniake oo — in.o.| 2,52{1,70052,011 0,53/n.0.1 » | % %Y
Dolomifs ot o 1,351 i li276l8 —1159166]20,300 il S oS Ol

Uwaga, W tablicy powyZszej odsetki s3 oznaczone na wage, a o ile ich nie ozna-
¢zono, wyrazono to przez skrdcenie n. o.

*) Z domieszka Fe, 0.



538 Dzial trzynasty. — Kuznictwo %elaza.

Il. WYTWARZANIE SUROWKI.

A. Przyrzadzanie rud.

1. Prazenie rudy.

Celem prazenia jest przedewszystkiem usunigcie bezwodnika we-
glowego i siarki z rud, a réwniez zamiana tlenku zelazawego (Fe O)
na zelazowy (Fe, O3), wreszcie doprowadzenie rud do stanu pewnego
spulchnienia.

Rudy wyprazone wchianiaja w siebie na powietrzu 2 do 3%,
wilgoci.

Sposohy prazenia:

1. W kupach nieoslonigtych praza obecnie juz tylko zelaziak

weglowy.

2. W komorach wierzchem niepokrytych prazymy przewaznie
zelaziaki ziemiste, zawierajace wiecej siarki.

3. W prazakach szybowych, o wysokosci 2 do 16 m, zazwy-
czaj za$ 8 do 6 m, a o $rednicy w paszczy 2 do b m. Na
prazenie zuzywamy 1 kg wegla drzewnego lub miatu kokso-
wego na 20 do 30 kg rudy, a 1 kg wegla kamiennego na 5
do 10 kg rudy. :

Prazaki lejowate ze zaglebia Siegenskiego (Westfalia) miewaja

4 m wysokosci calkowitej, a 3,2 m w szybie, ktdérego $rednice by-
waja: w spodku 1,6 m, w paszczy za$ 3,2 m. Przy tych wymiarach
pojemnosé prazaka bedzie 17 'm? a wydajnosé okoto 50 t spatu ze-
laznego na dobe. Prazaki te opalajg si¢ weglem.

Prazaki klewelandskie miewaja 9 do 15 m wysokosci przy sre-
dnicy 7 m w paszczy i w goérnej walcowatej czesci, ktéra ku spod-
kowi zweza si¢ stozkowato. Prazaki te opalajg sie weglem kamien-
nym, a ich pojemno$é dosigga 450 m3.

Prazaki dmuchowe, ustroju Westmann’a, opalane czadem wielko-
piecowym, miewaja 6,6 m wysokoéci, przy $rednicy 1,8 m w pasz-
czy, 2,82 m pod wieficem dysz, pracujgcych sprezem 6,0 do 9 mm
stupa wodnego; prazaki-te wyprazaja 45 do 60 t rudy na dobe.

2. Rozdrahnianie rudy i wapniakéw.

Spat:zelazny posiada wytrzymalosé na zgnlecenie K = 70 kg/cm?,
a zelaziak magnetyczny i czerwony K — 200 do 300 kg/cm?.

1. Perlikiem jeden robotnik, w czasie 12-to godzinnej dzionki,
zdola potluc 2 do b t rudy na kawalki wielkosci orzecha.

2. ‘Stepy zalecaja si¢ prostota ustroju, matlg iloscia odpadkdw,
natomiast wydzielaja ‘wiele kurzu. Waga kazdego stepora 160 kg,
jego skok 0,2 do 0,25 m, ilogé za$ skokéw 60 na min. Kazda tiu-
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czarka posiada 3 do b step, a wydajnosé jej licza w stosunku 300
do 350 kg ttucznia na zuzywana M i godz.

3. Gniotowniki walcowe miewaja walce 260 do 950 mm éredni-
¢y, a do 800 mm dtugie, obracajace si¢ 46 do 100 razy na mi-
nute. Wydajnosé licza 1 do 8 t/godz., przy zuzyciu 1 do 12 MK,

4. Gniotowniki szczgkowe miewaja szezeki z zeliwa twardzone-
g0, o chropowatych lub nazebionych powierzchniach czynnych.

I

Dane, dotyczace kilku gniotownikéw szczekowych.

Gniotowniki
Gniotowniki napedzane
napedzane pasem ‘|bezposrednio
parg

Szoroko$¢ szezgk . . . . . ., . - - . . mm| 2051 400 | 650 400 650
Rozwartos¢ migdzy szezgkami . . .+ . . - mm | 155 | 250 400| 250 400
1lo$¢ obrotéw na minute . S in e Rei a0 * 250 250 | 250 | 250

rednica kola pasowego . . . . . . . . mm | 4551 630 8ol vt s

Szeroko$¢ kola pasowego . . . . . . . . mm | ‘oo l" 130 | oo o |
Niozbedaa moc napedeza . . . . . . . . M 1 6 12 6 12
Wydajno$é ttucznia przy 50 mm rozbrzeZnos- { ¢ | a0 617040 a0 6! 10 do
ci w szezelinie migdzyszezgkowej . m¥/godz. ©) !5 9 12,5 5 {125
Waga gniotownika g e o ke |ixsol | 46500 11300 ] 49350 fix2100

8. Odczyszezanie rudy.

1. Ptuczka bebnowata, o srednicy bebna 1,6 m, zuzywajaca
0,93 m® wody na minute, a wchitaniajaca 15- MK, odczyszeza 30 m®
rudy dziennie.

2. Odczyszczanie magnetyczne stosuja sposobem Wetherill'a (prze-
Suwajgee sig tasmy), albo sposobem Mechernich’a (bebny obraca-

Jjace sie).

B. Wielkie piece.
a. Zasyp.

1. Rudy dobieramy tak, aby ich mieszanina zawierata w sobie
25 do 607/, zelaza na wage.

2. Dodanie topéw ma na celu wzbogacenie zasypu takiemi czes-
ciami sktadowemi, ktore sg niezbedne do prawidiowego wytopienia
zelaza, a ktérych sama ruda nie posiada podostatkiem. Zazwyczaj
braknie w rudzie wapna, rzadziej glinki lub krzemu. Namiar nalezy
tak ustosunkowaé, aby sie w piecu na koks' wytworzyé mogtly
krzemiany, a w piecu 'na wegiel drzewny dwukrzemiany. W tym
celu powinni$my obliczyé namiar tak, aby w zasypie otrzymaé sto-
sunek na wage:

Ca0:AlL,0;:S10,=280:14 : 56, wzgl. 47:15: 38 *).
*) O dohorze, namiarze i zasypach wielkopiecowych, p. Wedding, Handbuch der
Eisenhiittenkunde, oraz tegoz autora: Grundriss der Eisenhittenkunde.
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1) Wapien, czyli weglan wapnia zawiéra 569/, wapna, a jego
ciezkosé wiasciwa bywa 2,6 do 2,7. Dolomit jest weglanem wa-
pniowym i magnezowym (45,8%/,), ma ciezko$é wiasciwa 2.8 do 2,9,
a nadaje si¢ przedewszystkiem do rud ilastych (gliniastych).

2) Bauksyt (35 do 709, tlenku glinowego) nadaje sie jako top
do rud przekrzemionych i przewapnionych.

3) kupek gliniasty i glina fupkowata zawieraja 10 do 20%, tlen-
ku glinowego, a 40 do 70%, bezwodnika krzemowego. Nadaja sig
one na topy do rud przewapnionych.

4) Zuzle z piecéw pudlingarskich, zlipczych i t. p. zawieraja
w sobie 8 do 869/, bezwodnika krzemowego, a 50 do 60°, tlenku
zelazawego.

Oprocz wiasciwych topéw namierzamy do zasypu i inne dodatki
do rud, jako to:

1) Zendre walcownicza (walcowiny), zawierajaca 60 do 70%/, ze-
laza, miotowiny i t. p. tworzywa, wzbogacajace rude.

2) Zgorzyny iskrzyka zZelaznego (pirytu), zawierajace 565 do 65%
zelaza.

3) Fosforyty (fosforany wapnia) zawierajace w sobie 12 do 169/,
fosforu.

Domieszki zawarte w samej rudzie, wraz 2z topami, dodanymi
przy namiarze, wytwarzaja w wielkim piecu zuzel o cigzkosci wias-
ciwej 2,6 do 3. Stosunck na wage ilosci zuzla wzglednie do otrzy-
manej suréwki bywa od 0,7:1 do 2,1:1, a w skrajnych przypad-
kach 6:1. Podczas zdarnego biegu pieca Zuzle nie powinny zawie-
raé zelaza,

3. Opal. Rozchod paliwa zalezy od wzglednej zawartosci zelaza
w namiarze i od stopnia odtlenialnosci rud. Srednio mozna liczyé:
Na 100 kg surowki hialej 90 do 150 kg koksu, a wyjatkowo przy
sprzyjajacych okolicznosciach 75 kg. Na 100 kg surowki szarej
z rud tatwo odtlenialnych, np. z Zelaziakéw kulistych, i przy za-
stosowaniu dmuchu goracego, 100 do 120 kg koksu. Z rud trudniej
odtlenialnych i przy namiarze, mniej zelaza zawierajacym, 140 do
180 kg koksu. Ryczattowo mozna liczyé, ze $rednie zuzycie koksu
bedzie 959%/,, wzglednie do wagi suréwki wytopionej.

Wegla kamiennego lub antracytu potrzeba 1!/, razy wiecej niz
koksu. | :

Na 100 kg surdwki bialej liczg 100 do 120 kg wegla drzewnego,
a na suréwke szarg 120 do 180 kg.

Surdwka nakrzemiona wymaga wiecej paliwa (np. z 10%, Si —
260 kg koksu), surowka namanganiona jeszcze wiecej, a zelazo-
mangan najwiecej, t. j. do 300 kg koksu, przy 80°; Mn.

Im dmuch bedzie goretszy, tem wiekszg bedzie oszczedno$é paliwa.

b. Ustroj yielkich piecow. .

Wage wielkiego pieca, wraz z zawartoscia, na kazdy m wyso-
kosci pieca i na m? rzutu poziomego mozna liczy¢ srednio 1600 do
1800 kg w piecach slupowych, a 1200 do 1600 kg w nowszych
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piecach hezoponowyeh. ;Spodnia cze$¢ posady wielkopiecowej wy-
twarzamy zazwyczaj z warstwy betonu 1 m grubej, cala za$ wyso-
kosé posady bywa 1,6 m pod piece przyporowe, a 1.6 do 2 m pod
stupowe. Posada musi by¢ szersza od samego pieca, tworzac w oko-
fo niego odsadzke, 0,2 do 0,3 m szeroka pod piecami przyporowy-
mi, a 1 do 1,6 m pod stupowymi, liczac od skraju plyty podstu-
powej.

Wieniec podporowy wielkiego pieca bywa zeliwny, albo zlewno-
Zelazny, a wspiera si¢ on ponajczesciej na stupach zeliwnych, oko-
1o 4 m wysokich, 350 do 450 mm ¢rednicy, przy grubosci $cianek
20 mm,

Opona wielkopiecowa skiada sig¢ z pierScion stozkowatych, a kaz-
de piersciono 2z odpowiedniej ilosci blach. Stosujemy dwojakiego.
rodzaju potfaczenia tych blach, a mianowicie: albo nitujemy je
w sposob zwykly ze soba, a wowczas szwy  poobwodowe otrzy-
muja nicenie jednorzedne, natomiast szwy, skierowane z géry w dét,
maja nicenie dwurzedne; grubosé blachy zas bedzie w tym przy-
padku w pierécionach gornych 8 do 9 mm, w dolnych 10 do 12 mm.
Albo tez kazda blacha, 6 mm gruba osadza si¢ na nity w oprawe
z katownika 70.70-9 mm, a tak oprawione kawatki sktadamy do-
piero w piersciona, ktore znow {acza sie nawzajem ze soba. Miedzy
opong a murem szybu pozostawiamy odstep 100 do 200 mm, wy-
petniajac nieraz te przestrzen gruzem.

Piece hezoponowe, ustroju Biittgenbach’a, $ciagajg si¢ obreczami,
lezgcemi na spoinie miedzy dwoma wienicami ciosow, a sasiednie
obrecze facza si¢ nawzajem poprzeczkami, 820 mm przekroju, roz-
stawionemi w odstepach wzajemnych oo 750 mm. Obrecze te miewa-
ja przekrdj 100 -20 mm na szybie wtasciwym, a 130-20 mm przy
spadkach.

Opona na gardzieli i przy paszezy bywa b mm gruba, a okolo
3 m wysoka. Pomost i urzadzenia zasypowe nie powinny sig¢ wspie-
ra¢ na murze szybu wilasciwego.

Spadki i gar (zaprawe) nalezy chlodzi¢, a kazda chlodnica zu-
zywa okoto 0,1 m® wody na godzine.

Szyhy wielkopiecowe budujemy albo z cegly zwyklych wymia-
réw (120 mm szerokiej), albo z ceglic, t. j. swoistej cegly o wiel-
kich wymiarach, albo wreszcie z cioséw kamiennych. Przy budowie
z ciosdw lub ceglic warstwy bywaja 150 do 200 mm wysokie, same
za$ ceglice lub ciosy otrzymuja diugosé réwnajaca sie grubosci mu-
ru, ktora bywa 600 mm w szybie, a 750 mm w przestronie. Przy
budowie z cegly zwyklego formatu, szyb miewa grubos$é 2 cegly,
spadki 2!/, do 8, a gar 3!/, do 4 cegiet. Spodek jest 0,8 do 0,9 m
wysoki, a wierzch jego wznosi si¢ co b m ponad naziom kuZnicy.

Dysze wstawiamy w oprawe miedziana lub z bronzu, ktéra zwie-
my tchawa. W malych piecach tchawe te osadzamy nieraz bezpo-
srednio w murze, zazwyczaj jednak siedzi ona w chiodnicy, t. j.
W skrzynce metalowej, przez ktéra przeptywa woda chlodzaca. Prze-
swit tchawy bywa 7,6 do 21 cm, zazwyczaj zas 9 do 12 cm, a sam
koniec tchawy, obejmujgcy dysze wlasciwa i wystajacy poza chiod-
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nice, wzglednie poza mur, na 5 do 10 cm we wnetrze pieca, zwie-
my ryjakiem. Ilos¢ wody chtodzgcej mozna $rednio liczyé na mi-
nute: na kazda tchawe po 60 do 75 I, a dodatkowo na sama chlo-
dnice jeszeze 75 do 100 1. Wieniec tchaw lezy we wierzchniej
czesel gara, tuz pod krajem ‘spadkow. W piecach na koks przy
érednicy gara 1,3 m stosujemy 3 tchawy, przy $rednicy gara 1,8 do
2 m —4 do 5 tchaw, przy srednicy 2 m lub wigkszej, tchaw bywa
6 lub wiecej, lecz nie ponad 12. Gleboko$é gara ponizej wiefica
dysz bywa 1 do 1,1 m w piecach na koks, a 0,7 do 0,8 m w pie-
cach na wegiel drzewny.

Przelewki na zuzel leza przynajmniej 260 mm ponizej wiefica
dysz, wznios ich ponad spadek zalezy od wysokosci warstwy
surowki wytopionej, jaka utrzymujemy w garze. Ponad ta warstwa
powinna sie jeszcze pozostaé przestrzen swobodna na !/, do !/; m?
zuzla. Na zuzle rzadkoplynne starczy 25 mm przeswitu przelewki,
na gestoplynne natomiast przeswit bywa 40 do 52 mm, a nadto
przelewka rozszerza si¢ stozkowo ku stronie zewnetrznej. Przelew-
ki chiodzimy rowniez woda, ktérej zuzywamy o 60 1/min. Prze-
lewka ustroju Liirmann’a z bronzu, miedzi lub zeliwa, bywa 150 mm
diuga, a wysiega 80-mm z wyprawy w przestrzef gara.

Wymiary wielkich piecow. Wysokosé pieca bywa8 do 10 m na wegiel
drzewny, a na koks 18 do 32 m, zazwyczaj 22 do 25 m. Przestron
lezy ponad wieficem dysz na !/; do !/, wysokosci pieca. Stosunek
$rednic: przy wieficu dysz, w przestronie i w gardzieli bywa w pie-
cach na koks jak 1:2/9:15; albo jak 1:1,6':'1,14, albo 1:2: 1,43,
albo wreszcie 1:2,9:2; a w piecach na wegiel drzewny $rednio
jak 1:8:15. Srednica’ w przeswicie przy wieficu dysz bywa: na
opal koksowy 1,2 do 3 m, zazwyczaj co 2 m, a nie przekracza
43 m; na opat weglem drzewnym 1 do 1,9 m; wreszcie na opal
antracytowy 3'do 3,3 m. Wysokos¢ gara réwna sie '/; do !/; cal-
kowitej wysokosci pieca. Wieniec dysz lezy u granicy gara ispad-
kow, ktore miewajgq pochylosé wzgledem poziomu 75° dla rud la-
twiej odtlenialnych, a 68° dla trudniej odtlenialnych. Prze$wit prze-
stronu 5 do 6,50 m, lecz nie ponad 9 m, najwiadciwiej 0,235 do
0,25 catkowitej wysokosci pieca. Pojemno$é wielkiego pieca bywa
na wegiel drzewny 30 do 70 m? na koks zazwyczaj 250 do 550 m?,
w Stanach Zjednoczonych do 1165 m?.

Wydajnos¢ wielkiego pleca mozna liczyé po 1 t codziennego
wytopu na kazde:

3 m® pojemnodci pieca, przy wytapianiu zwyklej suréwki bialej,
z rud tatwo odtlenialnych, 5

4 m® pojemnosci pieca, gdy sie¢ rudy odtleniaja trudniej,

5 m? pojemno$ci pieca, przy wytapianiu suréwki zwierciadlistej,

7,5 m3 pojemnosci pieca, przy wytapianiu surdwki szarej.

Dane powyzsze dotycza pieca o pojemnosci 400 m3, a piece tej
wielkosci mozna uwazaé za najwlasciwsze. Wigksze piece wyma-
gaja wiekszej, mniejsze za$ mniejszej pojemnosci wzglednej na kaz-
da tone codziennego wyfopu.

Zasyp ssuwa sie w piecu ze $rednia predkoscia 0,6 do 0,8 m
na godz.
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¢. Jednostajnosé preznosci dmuchu.

Niejednostajno$¢ preznosci dmuchu nie powinnaby przekraczaé
4 do 6%, s$redniej jego nadpreznosci. Dmuchawy trzycylindrowe,
z korbami przestawionemi nawzajem o 1209, daja juz na ogét dmuch
dostatecznie jednostajny. Dmuchawy dwu- a zwlaszeza jednocylin-
drowe daja dmuch, podlegajacy wiekszym wahaniom preznosci, kto-
re moglibySmy wyrownaé dostatecznie przez wstawienie w przewdd
dmuchowy zbiornika o 10, wzgl. 20-krotnej pojemnodci cylindra
dmuchawy. Wyréwnawcze te zbiorniki stajg sie jednak ponajczes-
ciej zbyteczne, gdyz same przewody dmuchowe, wraz z nagrzewni-
cami dmuchu, maja zazwyczaj pojemnosé wieksza, a wigc dosta-
teczng do wyrdwnania wahaf preznosci.

d. Nagrzewanie dmuchu.

Do wytapiania suréwki nakrzemionej lub namanganionej w: pie-
cach wigkszych zaleca si¢ nagrzewanie dmuchu do 900° w piecach
mniejszych starczy na takaz suréwke 7000, Jedynie na suréwki
ubogie w krzem i mangan mozna stosowaé bez szkody dmuch
0 3009 a nawet wecale nie nagrzewany.

1. Nagrzewnice zeliwne.

Nadaja si¢ do nagrzewania dmuchu nie ponad 500° i wychodza
oObecnie juz zupelnie z uzycia. Za paliwo sluzy zazwyczaj czad
wielkopiecowy, a dziatanie tych nagrzewnic jest bez przerwy. Sa to
nagrzewnice przeponowe, 0 przeponach zeliwnych 20 do' 30 mm
grubych, uksztaltowanych w postaé rur lub skrzynek kanalowych.
Po jednej stronie przepony prowadzimy spaliny czadu wielkopieco-
wego, po drugiej za$ stronie dmuch majacy sie¢ nagrzewaé. Na
1 m¥/min. dmuchu licza 1,6 do 8 m? przepony, a to w zaleznosci
od zamierzonej temperatury nagrzania. Dmuch przelatuje przez na-
grzewnice z predkosdcig v = 15 m/sek., obliczona dla temperatury
posredniej miedzy wlotowa a wylotowg. Szersze zastosowanie zna-
lazly swego czasu nagrzewnice skrzynkowe ustroju Gjers'a i na-
grzewnice z rur zwieszonych ustroju. Wedding’a.

2. Nagrzewnice murowane.

Sg to nagrzewnice bezprzeponowe i o dziataniu z przerwami,
&dyz przez kanaly murowane przeprowadzamy nasamprz6d spaliny
(zazwyczaj z czadu wielkopiecowego); a po silnem wygrzaniu &cia-
nek owych kanaléw, prowadzimy przez nie, zamiast spalin, dmuch,
kidry sie nagrzewa o poprzednio wygrzane $cianki nagrzewnicy.
Wobec tego naprzemiannego dzialania nie starczy jedna nagrzewni-
<a, lecz potrzeba ich teoretycznie przynajmniej dwie, w rzeczywis-
tosci zas, ze wzgledu na czas, niezbedny do uskutecznienia przemia-
ny, przynajmniej trzy, a z uwzglednieniem zapasu na oczyszczanie
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i naprawy, wstawiamy ich przynajmniej cztery dla jednego wielkiega
pieca, dla pary za$ takich piecow starczy b nagrzewnic. Aby nie za-
nieczyszczaé dmuchu, przeprowadzanego przez kanaly, ktdre sluzy-
iy uprzednio za spalinowe, niezbednym warunkiem dobrego dzia-
tania bedzie nalezyte oczyszczanie czaddw wielkopiecowych. Na-
grzewnice murowane nadaja si¢ i do wyzszych temperatur dmuchu,
a mianowicie na 500° do 1000° zazwyczaj 850° do 9000.

Predkosé, z jaka dmuch przelatuje przez nagrzewnice murowang
bywa 1,6 do 2 m/sek. u wlotu, t. j. dla dmuchu zimnego, a b do
8 m/sek. u wylotu, t. j. dla dmuchu nagrzanego, a wigc o objetosci
zwigkszonej przez nagrzanie. Objetosé jednego kg dmuchu, nagrza-
nego do t% wyrazi si¢ wzorem:

el
“= 046a5p” T

w ktérym p’ oznacza prezno$é bezwzgledna dmuchu, wyrazang
w mm stupa rtecianego (p. T. I'str. 276 i nast.).

Na 1 kg/min. dmuchu licza po 7,5 do 15 m? powierzchni grze-
jacej w catym zespole nagrzewnic, czyli okoto 2,6 do 5 m? powierz-
chni, nagrzewajgcej dmuch w' danej chwili.

Do oczyszczania lub naprawy wypada nagrzewnice wychiodzié,
na co potrzeba 4 do 6 dni, gdy i podstawa nagrzewnicy jest muro-
wana; podstawa zeliwna skraca ten czas do 2 dni. Oczyszczanie
zabiera 2 dni czasu, a powrotne zagrzanie, po takiej przerwie, 20
godzin.

1. Nagrzewnica ustroju Whitwell’a miewa $rednice 6 do 7 m,
wysoko$é co 18 m, a przy tych wymiarach 2000 do: 3000 m?* po-
wierzchni czynnej.. Pionowe $ciany rownolegie dziela wnetrze na-
grzewnicy na pewng ilo$é kanaldw pionowych. Spaliny wznoszg sig:
zazwyczaj przez pierwszy wielki kanal w gore, opadaja nastepnie
przez pie¢ mniejszych kanaléw w dél, potem wznosza si¢ znow
przez jeden kanal przestronniejszy w gére, by ponownie przez 5 do
T-iu mniejszych kanatéw opa&é w dot do czopucha, z ktérego ucho-
dza do komina.” Po nalezytem wygrzaniu odstawiamy doplyw spa-
lin i nastawiamy nagrzewnice na dmuch, ktdry ja przebiega w kie-
runku odwrotnym. Nagrzewnica tego ustroju wymaga nieco wigkszej
powierzchni na kazdy kg dmuchu, niz powyzej podano.

2. Nagrzewnica ustroju Cowper’a miewa 5 do 7 m $rednicy, 18:
do 22 m wysokosci, a przy tych wymiarach 4000 do 6000 m* po-
wierzchni czynnej. Mimosrodkowo budujemy pionowy szyb, 1 do
1,6 m $rednicy, a calg pozostalg przestrzefi walcowatqa wnetrza wy-
petniamy mozliwie wielka iloscia (300 do 500) kanalikéw pionowych,.
o srednicy 15 cm, rozdzielonych nawzajem od siebie $ciankami 6 cm
grubemi, przestrzen zas$ kopuly pozostawiamy swobodng. Do wytwo-
rzenia owych kanalikdw nadaje sie dobrze cegta 20-20 cm w prze-
kroju poziomym 7z dziura 15 cm $rednicy. Czady wielkopiecowe:
wprowadzamy dotem do szybu i spalamy je w nim, spaliny za$ wzno-
szg si¢ przezefi az pod kopule, w ktdérej zmieniajg swdj lot i po-
dazaja przez owe ciasne kanaliki w dét do. czopucha, a dalej do-
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komina. Po nalezytem wygrzaniu $cian kanalikow, przestawiamy
nagrzewnice na dmuch, ktory przettaczamy przez nia w kierunku
odwrotnym, wzglednie do opisanego powyzej przelotu spalin.

3. Zlaczony ustré] Whitwell’a i Cowper’a przedstawiamy w rys.
1059 i 1060. Nagrzewnice podzielono dwiema $cianami pionowemi

na 3 czesci, z ktérych kazda
sklada sie z jednego szybu o
wiekszym przekroju i z mozli-
wie wielkiej ilosci ciasnych ka-
nalikéw pionowych. Czad wiel-
kopiecowy spala si¢ u spodu
pierwszego szybu, spaliny wzno-
szg si¢ w nim w gore, a opa-
daja przez przynalezne kanali-
ki w dot i tu przechodza spo-
dem do szybu drugiego. W nim
wznosza si¢ znow do gory, by
przez przynalezne kanaliki o-
pas¢ powrotnie w dol, poczem
przechodzg do szybu trzeciego,
WzNosza Sie¢ W nim jeszcze raz
W gore i jeszcze raz opadaja
w dot przez kanaliki przyna-
lezne do tego szybu trzeciego,
poczem przez czopuch uchodza
do komina. [ w tym ustroju
dmuch ma lot odwrotny.

¢. Czadnia.

Czady uchodzace z wielkie-
80 pieca, a wiec przy jego pasz-
czy, posiadaja zazwyczaj nad-
preznos¢é 11 do 17 mm slupa
wodnego.

1. Czadnia podpaszczowa.
Na wewnetrznem obrzezu pasz-
Czy spoczywa swem wierzch-
niem obrzezem zewnetrznem
pionowa rura z blachy zelaz-
nej, 6 do 9 mm grubej, zwie-
szajaca sie od obrzeza pasz-
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czy na 1,6 do 2,2 m w glab szybu, przyczem spoina migdzy
rurg a brzegiem paszczy musi byé nalezycie szczelna. Miedzy ta
rurg a murem Szybu pozostaje pierscieniowata przestrzefi swobodna,
210 do 260 mm szeroka, stanowiaca zbiornig czadu wielkopiecowe-
80, czyli czadnig. Suma przekrojéw odlotowych na czad wielkopie-
cowy bywa !/s, a przy paszczach wigkszej érednicy, t. j. ponad 3 m,
do !/s calkowitego przekroju gardzieli szybu. Czad z tych odlotéw

' Podrecznik techniczny. T. IL

35
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sprowadzamy kanatem zelaznym do spdlnego przewodu czadowego,
skladajacego sig¢ z rur Zelaznych, 500 do 900 mm $rednicy, ktdre
zwiemy czadowkami. Przewod ten obliczamy na predko$é 6 do
8 m/sek., a zabezpieczamy' go od nadmiaru preznosci zaworami bez-
pieczenstwa. Wada tego ustroju sa zmiany predkosci czadu prze-
latujgcego.

2. Czadnie nadpaszezowe maja przewaznie ksztalt stozkéw Scie-
tych lub dzwondw, ktdrych dolne obrzeze lezy w przyblizeniu w po-
ziomie wewnetrznego obrzeza paszczy.

Stozek Parry’ego. Paszcza jest odwrdconym stozkiem $cietym,
ktérego gorna podstawa réwna sie przekrojowi gardzieli szybu, dol-
ny otwor za$ polowie tego przekroju. W paszczy tej spoczywa sto-
zek o podstawie rownej */; owego przekroju gardzieli, czyli #/; otwo-
ru paszczowego. Katy zesypowe stozkéw 350 do 379

Dzwon ustroju Langen’a ma t¢ zalete, Ze cala powierzchnia za-
sypowa moze pozostaé swobodna na zasyp.

Czadnia ustroju Hoff'a. Jezeli przez w oznaczymy przeswit gar-
dzieli, to wznoszaca si¢ pionowo rura odlotowa ma $rednice 0,28 w,
a dolny jej stozek, stanowiacy wiasciwa czadnig, ma spodem $rednicg
0,7 w, gora za$ 0,28 w, przy wysokosci 0,25 w do 0,27 w. Stozek
ten bywa zeliwny, albo z blachy zelaznej, 13 do 15 mm grubej,
a w takim razie otrzymuje on na spodniem obrzezu doszczelniajgcy
pierécien zZeliwny. :

Oczyszczanie czaddw wielkopiecowyeh. Przewod czadowy z pie-
ca prowadzimy nasamprzéd pionowo w gore, skutkiem czego grub-
sze czastki uniesionego pylu opadajg z powrotem do pieca, lzejsze
za$ ida dalej z czadami przez przewod schodzacy, ktdrego koniec
przedtuzamy rura S$lepa, sluzacg za odpylni¢ i zaopatrujemy ja
w klape. Zamiast tego lepiej bedzie przeprowadzaé czady przez sze-
roki przewod oczyszczajacy, syfonowato uksztalcony, a spodem
otwarty, lecz odciety od atmosfery przez zamknigcie wodne. W tych
przyrzadach z czaddw wydziela si¢ pyl, maZz pogazowa i para wod-
na. Przyrzady takie (lotaryngskie) bywaja 1,2 do 1,7 m wysokie,
8 do 10 m ‘diugie, przy $rednicy przewodu 1,0 do 1,6 m. W kuz-
nicy ,,Laura¥, na Goérnym Slasku, sprowadzaja czady w dot rura
0,94 m s$rednicy, zblizajaca sie az na 0,16 m do powierzchni wody,
ponad ktdérg czady przechodzg w pierScieniowata przestrzef ze-
wnetrzna, wytworzona przez rure o $rednicy 3,15 m, w ktdrej to
przestrzeni czady wznosza si¢ powrotnie w gore i uchodza w bok
do miejsca zapotrzebowania. Przyrzad ten wyrobiono z blachy Ze-
laznej 6 mm grube;j.

Do oczyszczania 1 odpylania czadow, zwlaszcza majacych napg-
dzaé silniki spalinowe, stosuja tez przerézne przyrzgady ruchome, np.
kota fopatkowe, z doptywem wody czyszczacej przez piaste; odsrod-
kowa pluczke przeciwpradowa ustroju Theisen’a i t. p. Dodatkowo
oczyszczaja jeszcze czady, przepuszczajac je przez trociny, zuzel
rozwidkniony, widsie drzewne i t. p. Jednoczednie z oczyszcza-
niem nastepuje ochtadzanie sie czadow.

Doktadne oczyszczanie czadow staje si¢ niezbednem zwtlaszcza
wtenczas, gdy sa przeznaczone do silnikéw spalinowych (p. T. I str.
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. 1082, 1083 i 1097), gdyz silniki takie nie znosza wiecej niz 0,02 g

_pytu wielkopiecowego w 1 m? czadu, a: czad wychodzgcy z wielkiego
pieca zawiera przed oczyszczeniem 12 do 46 g takiego pyiu, po
oczyszezeniu przedwstepnem za$ przez nieruchome odpylnie wodne
jeszeze 0,2 g.  Odsrodkowa pluczka Theisen’a pozostawia zaledwie
0,005 g pytu w 1 m? czadu.

~ f. T1oS¢ i jako§é dmuchu, oraz jego przewody.

1. llosé dmuchu okreslamy podiug ilosci tlenu, niezbednego do
utlenienia paliwa, zawartego w zasypie, przyczem wypada uwzgle-
dni¢ stosownie i tlen, otrzymywany skutkiem odtleniania rudy.

1 kg tlenu jest zawarty w 4,24 kg powietrza, a
e m 35S e i » 4,69 m? :

Dalsze szczegdly o skladzie powietrza p. T. I str. 821 i nast,
rozdzial ,Spalanie®,

Na 1 kg wegla drzewnego w zasypie liczg-$rednio 9 kg powie-
trza, a na 1 kg koksu, 6 kg powietrza. Ilo§é ta starczy na utlenie-
nie 60°/, wegla, w paliwie zawartego, na CO, a 409, tego wegla
na CO,. : : :

Do teoretycznie obliczonej ilosci powietrza potrzebnego dodajemy
jeszeze pewien procent na nieszczelnoSci, a to zaleznie od stanu,
w jakim znajduja si¢ przewody i nagrzewnice dmuchu. Przy gor-
szym ich stanie dodatek ten' dosiega 259/,. : f

© O dmuchawach p. T. I str. 780 i nast.

2. Prezno$é -dmuchu zalezy od oporéw. w przewodach i na-
* grzewnicach, od majacych si¢ wywotaé predkoéci w dyszach, od
oporéw przy przejéciu przez zasypany szyb wielkopiecowy, wreszcie
i od preznosci, jaks czady majg jeszcze posiadaé w gardzieli wiel-
kopiecowej. Dane do obliczenia tych oporéw p. T. L str. 294 i nast.,
oraz str. 299 i nast. : ‘ :

Predkosé wylotu z dysz powinna byé tem wieksza, im wiekszg
jest érednica wienca dyszowego, aby dmuch mégt dotrzeé do same-
80 érodka pieca. Predkos$é ta bywa zatem 80 do 200 m/sek. w pie-
cach na wegiel drzewny, 150 do 300 m/sek. dla dmuchu goracego
w piecach na koks, a do 400 m/sek. w piecach na antracyt.

llos¢ G powietrza w kg/min, nagrzanego do t% a wylatujacego
z dyszy, o przekroju I’ w cm? przy érednim stanie wilgotnosci po-
wietrza i stanie b barometru w mm sl rt, a nadpreznosciach: I,
przed dysza, h, za dysza (w garze), mierzonych réwniez w mm st
rt., otrzymamy z poniZszego wzoru:

- /o) b=t
G — 0,06664 /7-‘1/1 V*—“ﬁmﬁ_ kg/mln.,

W ktorym wartos¢ spéiczynnika wyptywu (6= 0,86 (podiug Hauer’a).
- Dopéki stosunek (7 — hy): (b~ h,) jest wzglednie nie wielki, t. j.
gdy nie przekracza wartosci !/g, spétczynik poprawczy 4A=1. Dla
wiekszych wartosci owego stosunku nalezy prawg strong wzoru po-
mnozy¢ przez spétczynnik poprawczy A, podany w tablicy ponizszej.
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- Wartodci spélczynnika poprawczego: A.

b-|-hy, w mm sk rt. - feiwg il
100 ° I 8001 | 1000 l 1500 2000
600 0,99 0,97 0,95 . 0,92 0,90
800 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92
1000 1,00 0,98 0,97 0,95 0,04
1300 oo | 0,99 098 0,96 0,95
1600 1,00 9,99 098 | 997 0,96

Objetosé V- W m?/min. powietrza wazacego G kg, bedzie:
Va—G;
jezeli przez v oznaczymy objetosé wiasciwa, t. j. objetosé 1 kg po-
wietrza. W tablicy gdrnej, na str. 282 T. I, podano wartosci » dla
temperatur i stanéw barometrycznych, jakie u nas zachodza. Np.
dlz#0%815h —760 st ‘rt. 300 — 0,777

Nadpreznosé hs, w garze w1elklch piecow na koks bywa 30 do
70 mm st. rt., czyli okoto 0,27, do 0,47, (h1=nadprezn056 przed
dysza).

Z powyzszego Wwzoru na G mozemy wprost oblxczy ilo$¢ po-
wietrza wylatujacego z dysz, jezeli znamy wartosci b, hiy, ha, ¢, oraz
17, ktére mozemy pomierzyé bez trudu. Jezeli jednak naodwrat
znamy G (jako obliczone z ilosci paliwa w namiarze i z ilosei za-
sypOw, niezbednej dla pozadanej wytworczoscei), oraz przekrdj
dysz I'' i ocenimy- wartosci %, i $rednia b, to, w celu obliczenia nad-
preznosci hy przed dyszami, przeksztalcamy ow wzor na:

2262 (213 1) [ G \?

b -+ hy Awk

Dodajac do obliczonego w ten sposéb Iy jeszcze wysokosci opo-
ré6w w przewodach dmuchowych i w nagrzewnicach, otrzymamy

adprQZnoSé hy u wylotu z dmuchawy, czyli jej sprez, ktory, podiug
G, Schmldt’a, moina drednio liczyé:

. =1,26h; +20 mm st rt.

B Sprez ten g, wyraZony w mm sk rt,; zamlemamy na Sprez
(p — 1), -wyrazony w. atm., dzielac iy prze7 735,61 wartosé te:

: hy
e 0 i
wprowadzamy we wz6r, podany w T. I str. 794, na moc wskaza-
ng Vi silnika, majacego poruszaé dmuchawe, a mianowicie:

Vi 10000 (p— 1)
. Y

Wartosm (» — 1) bywaja ZazZWyczaj:

do- wielkich plecow na wegiel drzewny: 0,07 do 0,2 kg/cm?

» koks: 01 do 04, &rednio 03 kg/cm?,

. antracyt: 04 do 1 kg/cmz, a czasowo: dosic-
ba_]a na\vet 15 kg/c‘,mz

721‘2 712 =

Ni—co—

n A ”
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- W tym celu do wielkich piecow na antracyt budujemy kotly, sil-
niki i dmuchawy tak, aby ich wydajno$é médz czasowo zwigkszaé
do odpowiadajgcej owemu podwyZszonemu SprezZowi.

Srednice przeswitu dysz obliczamy ze wzoru:

e L / aRlEoTs e
7L ) 06664) n ] (b = Ry) (hy — hy) 2

w ktérym, oprécz znakowan powylej juz objadnionych, oznaczono
przez d $rednice przeswitu dyszy w cm, a przez 7 ilosé dysz, wa-
hajacg sie zazwyczaj w granicach od 3 do 8, :a to zaleznie od $re-
nicy gara. O$ dyszy knerujemy nie po promlemu ich wiefica, lecz
odchylamy ja od tego promienia w bok o 69
3. Wymrazanie dmuchu ma na celu usunigcie z niego wilgoci,

ktéra, .marzngc opada -w-. postaci szronu. W 1 m® powietrza o -+ 309,
w stanie nasycenia wilgocia, jest jej okolo 80 g, a przy — 60 tylko
3 g. Przy wymrazaniu zatem powietrza wilgotnego, np. przez jego
ozigbienie z 30° do — 69, usuwamy 90°%, jego wilgoci. Jednostajna
a nieznaczna wilgotno$¢ dmuchu ujednostajnia bieg wielkiego pieca
w takim stopniu,  ze oplacaja sie koszta™ wymrazania dmuchu z po-
mocg ozigbiarek mechanicznych. Rozumie si¢ samo przez sie, Ze
wymrazamy dmuch przed jego nagrzewaniem.

4 Przewody dmuchowe obliczamy tak, aby dmuch zimny, idacy
do nagrzewnicy, posiadat predkosé¢ okoko 10 m/sek., nagrzany za$
stosunkowo wigksza.

C. Skiady chemiczne surowek i zuzli wielko- :
piecowych. :

1. Odsetki (na wage) domieszek w surowkach.

2Bl miligl s | 2[E2e
Rodzaj suréwki 2 | < 2 gﬂ T 5 [Ees
(SRR G H R ol et

Suréwka na weglu drzawnym:
Suréwka szara z Ilsenburga . . . 2,2 | 0,51| 0,07 [[0,4X] 0,05 | 2,971 3:30
Suréwka pstra z Finspong (Szw ec)a) « . | o.63i8lady| o,15 |lo,32] §lady | 2,26] 2,70

Suréwka szara, na koksie:
Suréwka nakrzemiona z Hérde . . 16,31} o,18|n. 0zn.\1,22{n. 0zn.| 0,80| 0,80
Takaz z Kuénicy krélewskiej (Kumgshutte) 11,29| 0,08] 0,02 |I2,08!n. 0zn.|1,59] 1,59

Suréwka besemer- N I (ciemno-szara) 3,31] 0,07} 0,03 || 3.4X[1. 0ZN.] 4,00 4,96
niana z Kuinicy }J\q II (szara). . . 2,52| '0,07| 0,03 ||3,90|n. ozn.| 3,10] 3,76
wJerzy Maria® N 111 (jasno- szam), 1,73| ©408] o,04 |l3,78|n. 0zn.{ 2,97} 3,14

Y/ Kuimcy SFrydryk lehelm“ }a 1E o 2,81| 0,68| 0,02 |I1,05! 0,02 | 3,50 3,86
Takaz N III . A viin o) 24,37(0,77) 0,02 {l0,82(n. 0zn.| 3.37] 3,87
Takaz z hcmatytu N e 2,99/ 0,07| 0,02 |i1,38| 0,02 |3,29! 3,80
' Suréwki Coltness M I (cxemno-szara) i) 2,771 0,80] 0j02 || 1331} 0,097} 3133} 3,78
OWEL } Coltness ¥ 111 (szar'l) e 42,6 o510, 0zn.{0,67/ 0,08 2,54| 2,82

.szko'ckw Langloan®, . . . . ] 2,93 0,75l 0,04'}1,62" 0,07 |3,40] 3,86
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2 leg |l o 8] 5| 8lz=
R |E®mE
Rodzaj sur¢wki E < i gﬁ b 5 G ;‘33
&2 IS B s l5lF
Suréwka szara, na koksie: ,
Suréwka angielska Clarence X III . . . 2,52| 1,49 0,06 |/0,68] 0,04 [3.39] 3,52
. Luksembursko- oo sl oo x| xg8l — |l — | — |3.30] 3,82
Lotaryngska f:\; V.o oo 0 o laafae3l — [l— | — [330].3,82
suréwka: - 1)\% Voo v wv s ] 2,86 1,89 — I =1 — 3340l 3,71
Mmettn MyVices o et a8l 8l =l — | = | 3,10] 3,76
1
Suréwka biata, na koksie: l { ; ‘
Suréwka zwierciadlista Fr. Krupp'a. . . | 0,30 0,16/ o,0r u.3 nt ozn| 5,30
S. biala promienista z llsede . . . & o1y 3,19' 0,04 || 3,84/n. ozn.'! -~ | 2,68
Zelazo-mangan z Horde . . 2,52{ 0,38 élnd) 55,1| 0,17 | —'1 5,31
Suréwka drobnozmercudhsta 7 ku/.nn.\ i
aderzy-Maria“ . . . | 0,37| 0,08} §lady | 4,28|n. ozn.| — | 3,83
Jasno-pstrawa z kuimcy. Jerzy-liana . | 03| 0,09| 0,05 {l2,74|n. 0zn.| 2,46} 3,67 °
Zwykla suréwka biala z Gliwic . . . . 1o,53] 0,96 0,07 Io,78 n, ozn.| — | 3,18
Suréwka tomasowniana z llsede . . . . | 0,03| 3,12 0,34 || — |* — | — | 1,64
Takaz gérnoszlaska . .. . . . . . | 0,29]| 2,36 0,12 !o,;o — | — | 2,52
2. Sklad chemiczny kilku rodzajéw zuzli wielkepiecowych,
w odsetkach na ‘wage.
e = = el = E' =
: FE| |l ag|us]up
Pochodzenie: Zuzla gE| 82| § =| 88 88| 8 §
STl = =il it
7 E SE|BER | BrlEEIE il Eel
Zuzel od suréwkl na weglu drzewnym' ; T |
Gatunekisrednis sl R iin S e Biitens 47,0 7,0 | 7 46,0 s —
0d surdwki szarej z Siegen . . . . . 49,6 9.0 | — | 15,0 ; 25,8 | 0,04
0d surdwki zwierciadlistej z Siegen . . | 48,4 67| — | 10,2 | 33,0 | 0,06
: = LS A0 bt bl
Zuiel od suréwki na koksie: { o
Gatunek fredoi . . . . T 3550 77,0 58,0 — —
0d surdwki szare{ .
0d suréwki odlewniczej z Milheim'n . . 31470 13,1 | 46,5 |52 ,000F — 1,1
» 2 kuin. ,Jerzy-Maria® 29.0 70 | 39,4 | 18,3 — 1,6
0d suréwkl z hematytu z Milheim'u . . 3x,7:( 1350 | 5152 2,1 — 1,0
. 0d suréwki biatej:
0Od Zelaza-manganu z Siegen . . . 25,0 1 12,0 | 43,0 6,5 145 | —
0d surdwki zwierciadliste] z Sxegen. za-
wierajgeoj 10 do 12//g Mn . . . . 29,0 8,5 | 39,0 3,0 | 150 | 0,5
0d suréwki tomasownianej z Lotar}ngn ‘ 31,5 | 18,5 | 43,0 2,0 1.9} —
0d takiejze z Ilsede . . . . . . . 30,0 | 11,0.| 37,0 4,0 | 14,0} —

D. Zeliwnictwo. (Odlewnictwo zeliwa) ).
a, Materyaly surowe.
1. Surdwka.
a) Wtasciwosci surdwki odlewnicze].

Podiug wygladu w swiezym fomie rozrézniamy zasadniczo co do
barwy, suréwke szarg i bialg, oraz gatunki posrednie, Jasnosnre lub .

) Opracowal inz. W. Latkiewicz.
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pstre, a pod wzgledem wielkosci ziarna i potysku: suréwke drobno-
ziarnista 1 gruboziarnistg, a gdy tom suréwki przedstawia pozalamy-
wane wicksze kawalki plaszczyzn polyskujacych, zwiemy ja zwier-
ciadlistg, rozrézmiajac zndéw grubo, wzgl drobnozwierciadlista. Su-
rowka zawiera w sobie $rednio 3 do 4%/, wegla, ktory Mmoze by¢
albo chemicznie zwigzany, a natenczas nie nadaje suréwce barwy
ciemnej (suréwka biala), albo tez wystepuje w postaci ziarenek gra-
fitu, lezgcych miedzy ziarnkami Zelaza, a natenczas grafit ten nada-
je zeliwu barwe ciemniejsza (surowka szara). W gatunkach posred-
nich cze$é wegla wystepuje jako grafit, reszta jest chemicznie z ze-
lazem zwigzana.

Ze samego wygladu nie mozna jednak oceni¢ przydatnosci su-
rowki; rozstrzyga o tem wytacznie jej skiad chemiczny, zwlaszcza
odsetki réznych domieszek (por. tablice str. 549 i 5b0). Dlatego tez
wszystkie powazniejsze zaklady wielkopiecowe porgczajg skiad che-
miczny surowki, przez siebie dostarczanej.

Zwykle domieszki surowki sa: wegiel (C), krzem (Si), mangan
(Mn), fosfor (P), siarka (S), oraz rézne metale, jako to: miedz (Cu),
nikiel (Ni), chrom (Cr) i t. p. Kazda 2z tych domieszek wywiera
wplyw swoisty na wilasciwosci Zeliwa i przymioty odlewu, a mia-
nowicie:

1) Wegiel w postaci grafitu nietylko zmigkcza surdwke, lecz
nadto nabarwia ja na szaro. Taka surdwka szara jako migkka,
nadaje si¢ do obrdbki nozem i pilnikiem. Natomiast wegiel che-
micznie zwigzany utwardza odlewy, zwigksza ich sprezystosc,
lecz i pekliwo$é, a czyni je bardziej odpornymi na dziatanie kwa-
sow. Suréwki niedosycone weglem naweglaja si¢ do stanu nasycenia
podczas przetapiania w zeliwiakach (kopulakach). Nawet Zzelazo
zlipne lub zlewne topnieje w zarze, skoro si¢ nawegli przez zetknig-
cie z weglem. :

2) Krzem przeszkadza chemicznemu igczeniu si¢ wegla z Zelazem,
zmusza zatem wegiel w surowce zawarty do wykrystalenia si¢ w po-
staci grafitu, przeobraza wiec suréwke w gatunek szary, gruboziar-
nisty, podatny do obrobki. Domieszka krzemu zmniejsza skurcz od-
lewéw, lecz zarazem i ich wytrzymato$¢ na ciggnienie, tak Ze odle-
wy, zawierajace 8 do 3,6%, krzemu, rozrywajg sie juz pod ciggnie-
niem 10 kg/mm? Podlug Wiist’a nalezaloby zawarto$¢ krzemu przy-
stosowywaé do $redniej grubosci odlewu, przez wiasciwy dobor na-
miaru, a mianowicie:

Na odlewy o gruboéci ponizej 10 mm 2,6 do 2,89, Si
o 3

o 5 od 10 do 20 mm 2,3 , 2,19/, Si
3 ; 208 80 mm: 2,1 ] {90758 St
“ = e 2 30 40 mm. 19 8kl 70/ S;
» e » » o ponad 40 mm 1,7 1760/ Si

3) Mangan oddzialywa na wegiel wprost odwrotnie jak krzem;
utatwiajgc chemiczne potgczenic sie wegla z zelazem, spodldziata on
wytwarzaniu si¢ surowki bialej i jej utwardzaniu. Jednakze zawar-
tos¢ jego ponad 0,79, nie jest pozagdana w. odlewie zeliwnym.
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4) Fosfor zmniejsza w wysokim stopniu wytrzymalosé Aeli\\a;
dlatego tez w odlewach na cze$ci maszyn i t. p. zawarto$é jego
nie powinna przekraczaé 0,259, gdyz w takich odlewach jest on
bezwarunkowo szkodnikiem. Natomiast znaczniejsza domieszka fos-
fort czyni zeliwo rzadkopiynnem, wypelniajacem doskonale wszelkie
zaglebienia formy, dlatego tez na odlewy ozdobne domieszke fosforu
powigkszamy nawet do 1, ,38%5.-

0) Siarka w zeliwie jest bezwzglednym szkodnikiem, a Iﬂ\V&r[0$L
jej nie powinna przekraczaé 0,050/,. .

6) Miedz powyzej 0,3%, staje sie juz szkodliwa, czynigc odlew
zarokruchym.

7) Nikiel zwigksza nietylko chemiczna odpornos$é zeliwa, zwlasz-
cza na roztwory zasadowe, ale i jego wytrzymatosc. :

8) Chrom zachowuje si¢ w sposob podobny jak mangan, prze-
dewszystkiem za$ zwieksza on wytrzymatosé zeliwa.

9) Glin, w domieszce 0,1 do 0,2%,, podnosi temperatute topnie-
nia zZeliwa, oczyszcza je z tlenku wegla, przyczynia sie zatem do
scistoéci odlewu, ktdry jednakze wymaga natenczas dokladnego wy-
suszenia form.

Krdlestwo Polskie wytapia wiecej suréwki bialej, a mniejsze ilos-
ci szarej, ktora odlewnie nasze sprowadzaja przewaznie z Rosyi po-
fudniowej, otrzymujac stamtad na ogét suréwke bogata w krzem
(do 3,8%,), a prawie wolna od siarki i fosforu. Poniewaz wegicl
drzewny nie zawiera w sobie ani siarki ani fosforu, wigc suréwka
na nim wytapiana posiada swoistg wartoéé, a Krolestwo Polskie wy-
japia jeszcze wzglednie spore ilodci takiej surowki.

Zasadniczym tworzywem w Zeliwnictwie jest surowka wytopiona
we wielkich piecach, mozemy ja jednak zastapi¢ czeSciowo druzgiem
zeliwnym, dodawanym w stosownej ilosci przy namiarze,

B. Namiar,

Namiar, t. j.- stosunek wzajemny rozmaitych gatunkow surowki,
paliwa i topéw w zasypach zeliwiaka, dobieramy tak, aby otrzymac
w odlewie pozadany skiad chemiczny, ktory zalezy zndéw od rodza-
ju odlewu i jego przeznaczenia, a mianowicie:

1) Na odlewy hudowlane, o $ciankach nie zbyt grubych, a ksztal-
cie nie bardzo zlozonym (jako to: stupy, wsporniki, poduszki, plyty
podéciagowe, odlewy kanalizacyjne it. p), oraz na odlewy drobnost-
kowe (galanteryjne) pozadanym bedzie ponizszy skiad chemiczny Ze-
liwa: 3%, C, w postaci grafitu, a 0,4%, C, w postaci wegla chemicz-
nie zwiazanego; 2,29/, Si; 1,269 P; 0,6%, Mn; a nie ponad 0,079, S

2) Na odlew maszynowy pozadanym bedzie skiad nastepujgcy:
3.2 do 349, C, w postaci grafitu, a 0,4 do' 05%, w postaci wegla
chemicznie zwiazanego; 1,8 do 2,19/, Si; 0.259, P; 0,8 do 1%/, Mn;
wreszcie nie ponad 0,05 do 0,07, S. Odlewy takie rozrywaja sie
pod ciagnieniem 12 do 15 kg/mm?. &
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3) Na odlewy o swoistem przeznaczeniu nalezaloby tez dobierac
stosowny sktad chemiczny, Moznaby tu wyrézni¢ dwa rodzaje od-
lewow, znajdujgcych szersze zastosowanie, a mianowicie:

a) Cylindry silnikow parowych, wodnych i spalinowych, tloczni
hydraulicznych i t. p. ;

b) Odlewy o zwiekszonej odpornosei na zar, albo na oddzialy-
wanie chemiczne kwaséw i zasad, jako to: rusztowiny, naczynia do
wyzarzania swej zawartoéci, oraz naczynia na kwasy i zasady.

Na obydwa te rodzaje odlewow nadaje si¢ przedewszystkiem su-
réwka biata, wreszcie domieszka Zelaza kowalnego, a wigc zlipnego.
zlewnego lub stali, a przez dodanie okoto 3%, niklu zwiekszy¢ mo-
Zemy odpornoé¢ chemiczng na zasady. :

¢) Odlew utwardzony (hartgus) na gniotowniki, miazdzarki, wal-
ce i t. p. Na odlewy tego rodzaju nadaje si¢ przedewszystkiem su-
réwka wytapiana na weglu drzewnym, zwlaszcza wytapiana z dmu-
chem nagrzewanym. Pozytecznem tez bedzie dodanie surdéwki bia-
fej, malo nakrzemionej, surowki namanganionej, wreszcie zelaza
lub stali. : G

2. Koks.

Przy tleniu koksu wielkopiecowego wysady doborowe, a wigc
wzglednie lepiej udatne, wydzielamy z po$rdd reszty, przeznaczajac
je na koks zeliwiarski. 'Koks taki powinien by¢ twardy, dobrze’
uskwarzony, o dziurkowatosci nie przekraczajacej stosunku 0,45,
wzglednie do calkowitej objetosci danego kawalka, a przedewszyst-
kiem powinien on' jak najmniej by¢ zanieczyszczony fosforem i siar-
ka. Czystego wegla mamy w koksie zeliwiarskim 88 do'92%;, po-
piotdw pozostaje 6 do 10%,, a ilos¢ wody nie ma przekraczaé'
8%, gdyz nadmierna wilgoé zwicksza bezuzytecznie wage przewo-
z0wa, a nadto w zeliwiaku pochlania ona cieplo niezbedne na swe
odparowanie. Koks przez zawilzenie zwicksza swa wage do 20%.

3. Topy.

Ze zanieczyszczen suréwki, zwlaszeza z piasku, gliny i t. p.
przylegajgcych do jej powierzchni, z odpekujgcych kawatkow wy-
prawy zeliwiaka, z popiolu koksowego i t. d., tworzg si¢  podczas
pizetapiania zuzle.” Aby je uczyni¢ latwiej topliwymi, a rzadko ptyn-
nymi, dodajemy do namiaru odpowiednich topow, zazwyczaj wapie-
ni, czasami topnika (fluspatu). Wapienie, stosowane na topy Zeli-
wiakowe, powinny by¢ mozliwie nie zanieczyszczone, a wiec zawie-
ra¢ przynajmniej 959, czystego weglanu wapnia. Do namiaru doda-
Jemy 15 do 209/, wapienia, wzglednie do wagi koksu w namiarze, a ilos¢
- taka starczy nietylko do stopienia zuzla, lecz wchiania w siebie
nadto okoto 50%/, siarki, zawartej w koksie.
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b. Przetapianie.

1. Przetapianie w tyglach.

Tygle bywaja podobne jak do stali tyglowej (p. str. 56b), piece
za$ zazwyczaj szybowe, a przekrdj ich w planie takich wymiarow,
aby miedzy tyglem a $ciang zarowiska pozostawaly odstepy 250 do
300 mm. Wysokoéé szybu bywa dwa razy wieksza od przeswitu
w planie. Wsad poszczegélnego tygla waha sie miedzy 10 a 300 kg,
_dosiegajac tylko wyjatkowo 1000 kg. Rozchdd koksu w stosunku
do wagi zeliwa przetapianego bywa 200 do 80%/,, a $rednio.140%,,
lecz piece z nadmuchem, np. ustroju Piat-Bauman’a sg pod tym
wzgledem oszczedniejsze. Zgar 10 do 15%,, a czasem wigcej. Two-
rzywo tygla wywiera rowniez powazny wplyw na ostateczny sktad
chemiczny wyrobu.

2. Przetapianie w zeliwiakach (kopulakach).

Na kazdq t zeliwa przetapianego na godzine mozna liczy¢é po Y.
do !/g m? przekroju poziomego w najwezszem miejscu szybu zeli-
wiaka, ktory przy $redniej wielkosci -przetapia okolo 4 t zeliwa na
godz. Koks bardziej dziurkowaty wymaga stosunkowo wigkszego
przekroju jednostkowego, wzglednie do koksu bardziej $cistego. Szyb-
zeliwiaka na koks otrzymuje przynajmniej 2 m wysokosei, zazwyczaj
3,6 do 4 m, a na wegiel drzewny 6,5 m. Srednica szybu w miejscu
najwezszem powinnaby byé niemniejsza niz 0,56 m, a to w celu
udogodnienia naprawy od wewnagtrz. Szyb murujemy z cegly ognio-
trwatej na grubosé 0,156 do 0,4 m, w oponie z blachy zelazne}
10 mm grubej. W zeliwiakach odlewniczych grubo$é muru bywa za-
zwyczaj 0,2 do 0,25 m, w besemerowniach natomiast, z powodu
wyzszego zaru, 04 m. Na dnie pieca ubijamy z gliny ogniotrwa-
fej, z domieszka piasku krzemowego, spodek 0,15 do 0,20 m gru-
by, a wznoszacy si¢ nad naziom odlewni 0 0,5 do 0,9 m. Na po-
ziomie wierzchu tego spodka znajduje si¢ tez otwor spustowy, za-
tykany korkiem glinianym, za ktérego wyjeciem roztopione zeliwo,
zbierajace sie w garze, splywa przez rynienke w podstawione lyze
lejarskie.

Dysze, w ilosci 2 do 12, a to w zaleznosci od $rednicy szybu,
rozmieszczamy badZ to wszystkie na jednym poziomie, a wigc wy-
twarzamy z nich jeden wieniec dysz, bgdZ tez w réznych poziomach,
tworzgc dwa takie wience dysz ponad sobg. Wieniec dysz na opal
koksem wznosi sie 0,6 do 0,76 m ponad wierzch spodka, a na we-
giel drzewny, przy lagodniejszym dmuchu mniej, np. 0,85 m. Suma
przekrojow wszystkich dysz zalezy od nadpreznosci dmuchu i waha
si¢ w granicach !/; do !/, pola najwezszego przekroju w szybie,

Paszcza, przez ktéra wrzucamy zasypy do zeliwiaka, znajduje
sig- u wierzchu szybu, tuz pod kominem. Zasypy wprowadzamy
w ten sposdb; zZe zasypujemy oddzielnie paliwo z topem, a oddziel-
nie warstwe suréwki. Na kazde 80 kg koksu w poszczegdlnym za-
sypie liczymy okolo 1 m?2 paszczy. :
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Komin jest réwniez z blachy zelaznej, 6 mm grubej, z wewngtrz-
ny wyktadzina z cegly ogniotrwalej, i stoi zazwyczaj na oddziel-
nych nogach, aby nie tamowac¢ swobodnego ruchu cegly szybowej,
rozszerzajacej sie pod wplywem zaru. Wyprowadza on spaliny
i plomien ponad dach odlewni, a gdy nie ma wyrzucaé iskier, wy-
pada zastosowaé swoiste urzgdzenia do ich chwytania i zatapiania
w wodzie, w ktérym to celu nalezy strumien spalin skierowaé w dol;
wymaga to niekiedy sztucznego powigkszenia sily ciggu, a wiec np.
stosowania wydmuchu wywotanego strumienica parowag.

Rozehdd paliwa. Na przetapianie w zeliwiaku zuzywamy 6 do
129/, koksu, wzglednie do. wagi #eliwa przetopionego, nie liczgc
w tem iloSci potrzebnej na rozpalenie, ktora mozna srednio oce-
nia¢ na 30 kg

Dmuch moze by¢ chiodny, gdyz jego podgrzewanie nie wpiywa-
loby korzystnic na przebieg przetapiania, a na ogdét bywa on ia-
godny, aby nie zmieniaé chemicznego sktadu zeliwa podczas prze-
tapiania. Nadpreznosé jego, bywa zazwyczaj 200 do 400 mm st
wod., a wyjatkowo tylko 15600 mm. Na kazda tong przetopionego
Seliwa zuzywa sie 600 do 700 m® dmuchu,

Przebieg przetapiania. Warstwy suréwki i paliwa zasypywane
przez paszcze osuwajg sie w szybie w dot, w miare spalania sig
pallwa w dolnych warstwach i w miarg spuszczania zeliwa rozto-
pionego. Zar najwyzszy otrzymujemy, w blizkoéci poziomu dysz
i tu topi sie surowka. Przy prawidiowym przebiegu cata zawartosé
szybu osuwa sie powoli i jednostajnie w dot. Gdy ssuwanie to wy-
padkowo sie powstrzyma skutkiem tego, Ze warstwy ponad dyszami
wesprg sie o $ciany boczne, wytwarzajgc rodzaj sklepienia, naten-
czas zeliwo przetopione bieleje. Zjawisko takie jest oznaka wadli-
wego przebiegu, chyba ze wywolujemy je celowo, chcgc otrzymaé
zeliwo  niezwyklego gatunku. Podezas prawidlowego przetapiania
w Zeliwiaku suréwka zmienia pierwotny swdj skiad chemiczny,
a mianowicie: stopnia swego naweglenia nie zwigksza ona wecale,
a przynajmniej tylko nieznacznie, krzemu spala sig¢ 15 do 207/, ilos-
ci pierwotnie zawartej, manganu ubywa, natomiast przybywa fosfo-
ru i siarki, a zgar waha sie miedzy 3 a 109/,, zazwyczaj za$ mie-
dzy 5 a 7%,. W 2zeliwiaku mozemy stapia¢ nawet zelazo kowalne,
a wiec zelazo zlipne, zlewne lub stal, ktére w zeliwiaku naweglaja
sig szybko, a tak silniej naweglone staja sie tatwiej topliwemi. Zasyp
sktada  sie natenczas z 60 do 70%, zelaza ‘gatunkéw kowalnych,
a 80 .do 409, suréwki wysoko nakrzemionej; “rozchéd koksu Zwie-
ksza sie stosunkowo niezbyt znacznie.

Zeliwiaki ustroju ,,Ireland“ maja dwa wiefice dysz ponad soba,
we wzajemnym odstepie pionowym 0,46 do 0,70 m. W dolnym
wieficu lezg 3 lub 4 dysze, w. gdérnym zas mieéci ich si¢ dwa razy
tyle. Natomiast dysze dolnego wieica miewajg dwa razy wigksze
Srednice, niz dysze wienca gdrnego. Suma przekrojéw dyszowych
waha sie w granicach !/, do 1/2 najwezszego przekroju szybowego.

Zeliwiaki ustrolu Krigar’a nie posiadajg dysz wiasciwych, a dmuch
wlatuje w nie przez dwa naprzeciwlegle otwory, zasilane z gid-
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wnego kanatu dmuchowego, opasujacego szyb jakoby pierécieniem.
‘Topniejgce zZeliwo $cieka po spodku do oddzielnego zbiornika,
laczgcego sie z piecem, skutkiem czego nie pozostaje ono w dal-
szem zetknigeiu z koksem i to jest wlasnie cechg znamiennag zeli-
wiakow Krigar’a. ‘Ich wymiary bywaja, np. na przetop 3 do 4 t
na godz.: przeswit szybu dotem 0,6 m, géra 0,85 m; érednica
przedwitna zbiornika 0,8 m, wierzch jego wznosi sie 2 m, a wierzch
szybu 4,4 m ponad naziom odlewni.

8. Przetapianie w plomieniakach.

Do przetapiania surowki na odlewy stosujemy i plomieniaki, acz-
kolwiek nie czesto, gdyz zuzywaja one wzglednie .bardzo wiele pa-
liwa. Stosujemy je zatem tylko wtenczas, gdy cena paliwa jest bar-
dzo nizka, albo gdy dane okolicznosci tego wymagaja, a wiec gdy
nie mozemy potamaé na drobniejsze kawalki wielkich klocéw su-
rowki, albo gdy podczas przetapiania chcemy zmienié w pewnym
kierunku chemiczny skiad zeliwa, np. na odlewy utwardzane. Skifad
chemiczny zmienia. si¢ wskutek tego, ze suréwka przetapiana pod-
lega dziataniu ognia przez wzglednie dluzszy okres czasu. Spala
si¢ gtéwnie krzem i mangan, mozemy jednak przez stosowne dodat-
ki pokierowaé owemi zmianami podczas przetapiania ku pozadane-
mu wynikowi. Zeliwo stopione tworzy nie na zbyt gruba warstwe
w zarowisku, nie podlega dodatkowemu ci$nieniu, gazy z niego
uchodzq. zatem latwiej, otrzymu_]emv wiec odlew wzglednie czystszy
i bardziej $cisty.

Na kazda tone wsadu suréwki liczymy po 0,5 do 1 m?® powierz-
chni zarowiska, a mianowicie wzglednie wiecej w plomieniakach
malych, mniej w duzych. Calkowite pole R rusztu bywa trzy razy
mniejsze od powierzchni zarowiska, otwdr nadprzewatowy 1/, do
2/s R, czopuchowy !y do !/, R, przekréj komina !/s B, a jego wy-
sokosé okoto 26 m. Kazdy przetop zabiera 4 do b godzin czasu,
a rozpalanie dodatkowo okoto dwdch godzin.

Rozchod paliwa zalezy od stopnia topliwosci danej surdwki, a be—
dzie on w odsetkach wagi zeliwa przetopionego: 50 do 809/, wegla
kamiennego, albo 100 do 130%/, drew.

Zgar, 6 do 9%, zalezy. przewaamc od ilosci spalajacego  sie
krzemu i manganu.

Wsad waha sig m]edzv 3 a’ 15 t, éredmo mxedzy 5 do 10 t.

c.‘ :Obliq‘zanie ‘wagl Aodlewu.

Wage poszé.z_egélnegdi‘ odlewu w kg oznaczamy, obliczajac po-
diug rysunku objetosé¢ projektowanego. odlewu w dm® i mnozac ob-
jetosé te przez ciezkosé wilasciwa tworzywa odlewu (p. str. 7 i n.).
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Wage odlewéw hezrdzeniowych, a wigc petnych, mozemy tez oznaczyé
7z wagi gotowego petnego réwniez modelu, oszczgdzajac sobie w ten spo-
s6b zmudnej nieraz pracy obliczania objgtosci. Waga odlewu (z two-
rZywa o ciezkosci wta$mwc_] 7o) doiwagi modelu (z tworzywa o cigzko-
$ci wiasciwej ¥m), nie stoi w prostym stosunku 7,: ym, poniewaz wy-
pada uwzgledni¢ jeszcze kurczenia sig¢ odlewu podczas stygnigcia.
Skurcz objetosciowy jest w przyblizeniu réwny trzykrotnej wartosci
skurczu linijnego o; ktéra dla wazniejszych metali podali$my na str.
315 Tomu I. Objgtos¢ odlewu, z powodu skurczu, ‘zmniejsza si¢
zatem w stosunku (1 — 3 ¢). Znajgc zatem wage M modelu, mo-
zemy % me_] obliczyé wage G odlewu podiug wzoru:

M=EDN.

= 7o

Tm
Wartosci mnoznika ~=% @ —-30‘) ‘dla roznych tworzyw tak

odlewu jak i modelu, zestawiamy w tablicy pomzsze_], podiug Kar-
marsch’a:

Wartosei & t. j. stosunku wagi odlewu ‘hezrdzeniowego do wagi
modelu pelnego.

. Tworzywo odlewu
Zeliwo. =
Tworzywo modelu Wartosé Mo- Bls
Tl st Spiz | Bronz | Cynk | = 8’5
érednia|  Daj- || S30% : RES
3§ Wu‘x]rq'm S
Sosnina.. oo lind on s iilin s 8 ST 6567 1116, 2 xR g T 70 T
Jedlinas o e e lydon Hirh Bller £ ISR ET6 7 1Y 673 R R el T T
Debina. ..o o l9)0 [ 1059 {|70,11 10,4 | 70,3 | 1816 1iT0,9
Buczyna . . . . . 97 11,1 10,9 (11,4 {I1,3 | 9,4 |IL,9
Lapinag s = e ira e Sllrsir oty chas e iiTa.0 8l 1679
Grusza e s nis B liroto 8 [T a0 it s T T 0t T T )8 9,8 12,4
Brzezinan e = oliro bi]iT30s lxTigr 2434 Y29, fT0l2 =172 g
Osina . . . . . .112.8 |13,514,3 [ 14,9 | 14,7 |I22 15,5
Mahofine ~ o0 0 4 IT1.7 < |lx3y2 [ 13,7 (13,5 111,201 14,2
Mosigdz . . . . .| 0.84] 0,95/ 0,95/ 0,99 0,98 ' 0,81 1,00
Cynkig i vt 1,004 I3 Cr7l 1716 0,96 1,22
Cyna 7 dom. ‘/..do ‘/,oiomu 0,89| 1,11/ 1,00} 1,03 1,03 0,85] 1,12
Otdw S .| 0,64 0,79l oy72| 0,74] 0,74'| 0,61 0,78
Seliwo: i g | oign i 1,09| 1,13} 1,121 '0,93| 118
‘ i L . :
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lll. WYROB ZELAZA | STALL

Uszczerzanie suréwki na szczere zelazo, a raczej na zelazo
uszczerzone, t. j. pozbawione wigkszej czesSci domieszek, zanieczysz-
czajgcych surowke, pozbawione zwlaszcza przewaznej czesci do-
mieszki pierwotnej wegla, odbywa si¢ w piecach pudlingowych,
w gruszkach besemerskich i w piecach martynowskich, a sam prze-
bieg uszczerzania polega przewaznie na utlenianiu wegla i innych
domieszek.

Wytwér piecow pudlingowych jest zelazem zlipnem lub stala
zhpnq, t. j. dajaca sie zlipia¢ (szwejsowad), natomiast gruszki Bese-
mera i piece Martynowskle dajg nam zelazo (wzgl. stal) zlewne,
t. j. kowalne, (dajace si¢ przekuwac), lecz stabozlipne.

a.- Pudlingowanie.

Wymiary pleca pudlingowego, pojedynczego. Wiezba z plyt ze-
liwnych bywa 3,8 do 4 m diuga, 1,76 do 2 m szeroka, a 1,88 m
wysoka. Odstep miedzy dwoma piecami sasiednimi nie powinienby
byé mniejszy niz 8,756 m, lepiej b do 6 m. Odlegloé¢ miedzy cze-
lnscig wsadowsg pieca pudlingowego, a miotem do odZuZlania, wzgle-
dnie walcarkami, nie naleZy zwigkszaé ponad wymiar nieodzowny.
Zeliwna plyta trzonowa miewa grubosé 50 do 80 mm. Zarowisko
1,2 do 2 m dlugie. ma szeroko$¢ réwng 0,8 dlugosci, przy piecach
podwéjnych za$ 1,6 do 2 m. Kotlina zagicbia si¢ na 0,15 do 0,25 m,
a skiada sie ona z zaprawy zuzlowej, ulozonej na plycie trzonowej.

Czelu$é robocza miewa 0,14 do 0,21 m? w przeswicie; sklepie-
nie, 16 do 21 cm grube, wznosi si¢ posrodku 0,6 do 0,7 m ponad
plyte trzonowa. Na kazde 100 kg wsadu liczymy po 0,3 m? po-
wierzchni rusztu, a otwor nad przewalem dwa razy mniejszy. Prze-
kréj czopucha bywa 0,1 do 0,2 powierzchni rusztowej, a- przekrdj ko-
mina 0,25 tejze powierzchni, jego wysokosé za$ 12 do 18 m, lecz
komin spélny dla kilku piecéw musi byé wyzszy, np. 40 m lub jesz-
cze wigcej.

Wsad do pieca pojedyficzego bywa 200 do 800 kg, a do po-
dwdjnego dwa razy wiekszy. Przy 12-godzinnej dzionce mozemy
przerobié (uszczerzyé na szczere zelazo) takich wsadéw 300-kilogra-
mowych do 10 na zelazo migkkie, 6 do 7 na Zelazo drobnoziarni-
ste, a b do 6 na stal. Uszczerzajgc suréwke na Zelazo drobnoziar-
niste lub stal, bierzemy czesto wsady mniejsze, np. 225 kg.

Zgar przy uszczerzaniu na zelazo miekkie bywa 6 do 7%, a na
zelazo drobnoziarniste i stal 9 do 149/,.

Zuzycie paliwa. Na wyréb zelaza miekkiego zuzywamy 80 do
100 kg wegla kamiennego, albo 120 do 150 kg wegla brunatnego,
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na kazde 100 kg lupy *), na wyréb stali natomiast po 150 kg we-
gla kamiennego. Podgrzewajgc wsad przedwstepnie, mozemy zao-
szezedzié 15 do 259/, paliwa. :

Cieplo, uchodzgce ze spalinami z piecow pudlingowych, mozemy
jeszcze wyzyskaé, np. do ogrzewania ‘kotiow parowych, o ile wa-
runki miejscowe do tego si¢ nadaja. Poniewaz w takim razie tem-
peratury spalin nie mozemy miarkowaé podiug wymagan kotla, na-
fezy zatem zastosowaé inne $rodki, zapobiegajace przegrzaniu kotiéw,
a nawet ich wybuchowi, np. klapy, za ktorych przestawieniem wszyst-
kie spaliny, albo pewna tylko ich cze$¢ mijaja kociol, uchodzgc
wprost do komina. Na ogét najwlasciwszymi jako kotly w tym
przypadku bedsg walczaki lezace, natomiast kotly stojace sa nieod-
powiednie.

Powierzchnie ogrzewana kotléw bierzemy réwng 22-krotnej po-
wierzchni rusztu, a przy tym stosunku liczy¢ mozZemy na wydajnosé
15 kg pary na godzing z 1 m? powierzchni ogrzewanej. W tych
warunkach kazdy kg wegla, spalanego w piecu pudlingowym, wy-
twarza 1Y/, do 2 kg pary: na kazdy poszczegllny piec mozna za-
tem liczyé okoto 20 m? powierzchni ogrzewanej kotta. Kotly takie
pracujg ponajczesciej z nadpreznoscig S atm.

Wody chlodzacej zuzywa piec pudlingowy $rednio na godzineg:

gdy sie przestrzen pod trzonem taczy swobodnic z atmosfera 0,5
do 0,656 m?

gdy natomiast przestrzen ta jest zamknieta 0,8 do 1 m?,

a nadto jeszcze na chiodzenie narzedzi 0,1 m?®.

Jeden mlot parowy starczy do odzuzlania lup ze siedmiu do 0$-
miu piecéw pudlingowych. Mioty te miewaja reczny rozrzad pary
za posrednictwem odciazonych suwakow lub zawordw. Dalsze szcze-
goty p. T. 1 str. 660 i nast. Zamiast miotow parowych zalecaja
sie tu kuzniarki hydrauliczne (ttoczarki) p. T. I str. 663 i nast.

b. Besemernie i tomasownie.
1. Lejnice i zlewniki na suréwke, oraz przetapiaki.

a) Lejnice stuza do przewozu roztopionej surowki z wielkich
piecéw i do przelania jej w zlewniki, albo wprost w gruszki. Po-
jemno$¢ takiej lejnicy bywa 10 do 20 t, a miesci sie ona zazwyczaj
na przedzie matego oddzielnego parowozu. Zamiast takich parowo-
z0w stosujg tez tory pochyle lub dzwigi hydrauliczne.

b) Zlewnik jest zbiornikiem suréwki roztopionej, o pojemnosci
80 do 300 t. Kolejne spusty wiclkopiecowe, zlewane wefi z lej-
nic, mieszaja si¢ tu ze soba, przez co ujednostajniamy bardziej sktad

") Juz ks. Osinski (Ruda Zelazna r. 1782) ,sztuke Zelaza, ktdrg z dymarki odbie-
raja zwio tupg. Lupa, pochodzaca od tupaé ma pierwotnie znaczenie szczapy, a wige
wigkszego, nieksztaltnego kawalka drzewa. Stad przeniesiono ,lupa“ na nieksztaltna
bryle zelaza, wyjmowana z dymarek (péiniej z piecéw pudlingowych). Niemcy prze-
ksztalcili tp nazwe na ,die Luppe*, co nie powinno nam przeszkadza¢ w zachowaniu
naszej nazwy pierwotnej, jako nio pochodzacej z niemieckiego.
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chemiczny surdwki, idgcej ze zlewnika do gruszki. Nadto w zlew-
niku wydziela sie poczesci siarka (MnS).. Wyprawa zlewnika skia-
da si¢ zazwyczaj z zaprawy kwasnej, a jedynie na poziomie rozto-
pionego zuzla ze zasadowej.

c) Za przetapiaki surowki stuza zwykle zeliwiaki (kopulakl), np.
ustroju Krigar'a, o $rednicy 1,5 do 2 m, czesto jednak o przekroju
owalnym, ze zbiornikiem o pojemnoéci 5 do 12 t zeliwa.

. Gruszki.

Przy zaprawie kwasnej Przy zaprawie
: zasadowej

Wlew 5 do 8 t [Wlew 8 do 10 t|Wlew 8 do Vll) t,

Wymiary w metrach

Wysokoéé catkowita”. .. | 3,5 do 3,8 I 4,0 do 4,8 |4,0 do'4,8
Przeswit w przestronie . . | 1,6 do 1,8 | 1,8 do 2,0 2,0 do 2.5
Przeswitidnali & SEReer I,0 riotdorTi 3T 28 dot 2.y
Przeswit w paszczy . . . | 0,5 do 0,6 | 0,6 do 0,7 0,6 do 0.8
Gruboéézaprawywpr7e>uomc 0,2 do 0,3 ' 0,3 do 0.4 10,30 do 0,45
Grubos¢ dna. . .. . .. ]| o4 do o5 | 0,4 do 0,5 |0,55 do 0,65

Dziurki wedmuchowe w dnie gruszki miewaja 1 do 2 cm $red-
nicy, a ilog¢ ich wypada tak ustosunkowaé, aby na kazda fone
wlewu suma ich przekrojéw byla 15 do 20 cm? lecz przy uszcze-
rzaniu surowki stabo nakrzemionej, na zaprawie zasadowej, 25 cm?.
Wilew zajmuje w gruszce 0,4 do 0,66 m wysokosci.

Zaprawa kwasna sklada si¢ z twardca (kwarcu) i gliny, a wy-
ktadamy nia gruszke, badZ to ubijajac zaprawe ciastowaty na jej
powierzchniach wewnetrznych, badZz tez wykiadajgc powierzchnie te
ceglami z tej zaprawy lub ceglami ,,Dinas". Wyprawa taka prze-
trwa bez wigkszych poprawek 80 do 100 wlewow, a po 200 do 400
wlewach trzeba jg zastapi¢ nows.

Zaprawa zasadowa sklada sie z wypalonego dolomitu (t. j. wa-
pna, zawierajacego znaczna domieszke tlenku magnezowego), zaczy-
nionego bezwodna mazig pogazowa w ilosci 8 do 109/,. Zapra\m
ta wybijamy powierzchni¢ gruszki, albo tez wyrabiamy z niej cegly,
wypalamy - je i wyktadamy niemi gruszke. Trwato$¢ tej zaprawy
w przybliZzeniu jest taka sama jak zaprawy kwasnej.

Do wyrobu zaprawy zasadowej potrzeba wapienniaka  (pieca)
szybowego do wypalania dolomitu, miynka lub innej rozdrabniarki
do zmielenia dolomitu wypalonego, a w razie wyrobu cegly zasado-
wej, jeszcze tloczarki do formowania cegiet i pieca do jej wypalenia.

Dno gruszki wytrzymuje zaledwie 12 do 20, czasami do 35 wle-
wow. Z powodu koniecznosci czestej jego wymiany, powinno ono
zatem by¢ dnem wstawnem, t. j. oddzielnie wstawianem. Dna te
ubijamy w formach, albo wytlaczamy: je na tloczarkach. Otwory we-
dmuchowe w dnach zasadowych rozdzielamy réwnomiernie po ca)cj
powierzchni dna, natomiast w dnach kwasnych osadzamy zazw)czal
oddzielne, mate dysze lekko stozkowate, wyrobione z glinki ognio-
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tewatej i szamotu. Dno z cegly schnie 12 do 15 godzin, a dno ubi-
jane lub odlane 96 do 120 godzin. Dna wstawne bywaja przewaz-
nie dwojakiego ustroju, albo odejmowane wraz z calg nadmuchniq,
albo wyjmowane poprzez nadmuchnig. Dla przyspieszenia wymxam
den stosujemy swoiste urzadzenia napedzane hydraulicznie.

8. Urzadzenia dodatkowe.

Dmuchawy. O ich ustroju p. T. I str. 790 i nast. Na kazda to-
ne wlewu liczymy po 83 m? czyli po 43 kg dmuchu, a niezbedny
sprez dmuchawy, jakotez ilo$é dmuchu, przelatujgcego przez otwory
wedmuchowe, obliczamy podlug wzoréw i wskazéwek, podanych na
. str. b47 i nast., przyczem jednakze nadprezno$é Iy w mm si. rf.
musimy tu oznaczyé w sposob odmienny. Nadpreznos$é h, (w mm
st. rt.), przeciwdzialajgca wlotowi wedmuchu z dziurck wedmucho-
wych do gruszki, bedzie réwna wysokosci (w mm) slupa zeliwa
roztopionego, ciazgcego nad dziurkami, sprowadzonej do stupa rte-
ci, a wiec pomnozonej przez 0,04, czyli przez stosunek ciezkosci
wiasciwych: zeliwa roztopionego i rteci. Do obliczonej tak nad-
preznosci 2, nalezy jeszcze dodaé (podiug oceny) nadprezno$é spa-
lin w gardzieli gruszkowej. Spolczynnik wyplywu p bedzie tu miat
warto$é mniejszg, a mianowicie 0,76. Temperature wedmuchu liczy-
my ocennie 1000,

Dmuchawy te buduja sie na sprez 1,6 do 2 atm, obecnie jednak
i do 4 atm; wogdle uszczerzanie zasadowe wymaga sSprezy wie-
kszych niz kwasne. Pozgdana jest mozliwa jednostajno$é preznosci
1 dlatego, o ile nie stawiamy powietrznikow ja wyréwnywajacych, na-
lezaloby stosowaé dmuchawy przynajmniej dwucylindrowe, z korbami
o 90° przestawionemi. Do napedzania tych dmuchaw najwiasciw-
szemi bedg kotty o wigkszej przestrzeni wodnej, ktdre jednakze, po-
dobnie jak i same dmuchawy, powinny posiada¢ taki zapas mocy,
aby w razach naglej potrzeby mddz znacznie zwigkszyé tak ilosé
jak i preznos¢ dmuchu.

Zérawie rozlewnicze bywaja albo stale, obrotne, a natenczas
o wysiegu 3 do 7 m, przy podniosie 1.6 do 3-m (p. T. I str. 679
i nast.), albo na wdézkach (p. T. Istr. 688 i nast.), a natenczas for-
my na balwany najdogodniej rozstawié¢ wzdiuz tordw w podiuznej
wiacie (hali). Zdrawie na balwany, o nosnosci 1 do 6 t, a z pod-
niosem 1,6 do 2,5 m, podobnie jak i Zorawie rozlewmcze otrzymu-
ja naped parowy. hydrauliczny, elektryczny i t. p. (p. T. I str. 679
i nast.). Akumulator w besemerniach miewa 0,60 m? pojemnosci
wody pod cisnieniem 20 do 30 atm, por. T. I str. 718 i nast.

Przechylarka gruszki powinna mddz przechylaé ja o 2700, Prze-
chylarka napedza kolo zgbate, osadzone na osi gruszki, a majace
0,8 do 1,2 m érednicy. Do przechylania stosujemy naped badz to
elektrycmy, badz tez hydrauliczny, a w przypadku w koficu wspo-
mnianym cylinder przechylarki stawiamy pionowo; powinien -on

Podrecznik techniczny. T. II 36
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mieé¢ mozno$é wydania 20 do 80 tono-metréw pracy podeczas jedne-
go skoku catkowitego. Srodek ciezkosci gruszki, tak napetnionej
jak i w czasie wylewania, musi leze¢ ponizej osi.

4. Ogélny uklad besemerni.

Pomost zasypny zeliwiakow wznosi si¢ 10 do 12 m, ich spust
6 do 8 m, a osie gruszek 3 do b m ponad naziom kuZnicy, do!
lejarski natomiast zaglebia sie na 1,2 m pod tenze naziom.

Gruszki o zaprawie kwasnej stawiamy zazwyczaj parami, a 0 za-
prawie zasadowej po trzy obok siebie, w odstgpie wzajemnym pc
6,5 m, i w ten sposob, aby ich osie lezaly w jednej linii prostej.
Dét lejarski miewa 16 m $rednicy, dogodniej jednak bedzie umiesci
go w oddzielnym budynku i nada¢ mu w planie ksztalt prostokata
wydtuzonego.

5. Surowce (t. j. materyaly surowe) I wytwory.

Zuzycie paliwa w zeliwiakach jest tu wigksze, anizeli w zeli:
wiarniach, a mianowicie zuzywamy koksu 15°/, wagi uszezerzonego
zelaza. Pod kottami parowymi spalamy 200 do 400 kg wegla na
kazda tone gotowego wytworu. Zgar zelaza bywa 129/, przy za-
prawie kwasnej, przy zasadowej za$ do 15%,, a zwickszenie to
ttomaczy si¢ niezbednoscia dodmuchu.

Wytworezosé gruszki, o ile mamy podostatkiem roztopionej su:
réwki lub zeliwa, jest w wysokim stopniu zalezna od szybkosci
z jakg dokonywamy wymiany den i z jaka naprawiamy uszkodze-
nia zaprawy.

W zladzie o dwuch gruszkach kwasnych, wzglednie o trzech
zasadowych, z ktérych jedna tylko jest czynna, mozemy w nie]
w przeciggu doby zalatwi¢ 24 do 50 wlewéw. Dmuchanie. jednegc
wlewu trwa 10 do 25 minut.

Surdéwka uszczerzana na zaprawie ' kwasnej zawiera w sobie za-
zwyczaj: 4%, C, 2 do 3%, Si, 8 do 49/, Mn, a zawarto$¢ fosforu.
wzgl. siarki nie powinnaby przekraczaé 0,19/, wzgl. 0,05%;. Nato.
miast przy uszczerzaniu na zaprawie zasadowej zawartos¢ fosforu
musi byé znacznie wieksza, bo 1,6 do 3%,, najlepiej 2,5 do 3%/,
lecz krzemu znacznie mniejsza, a mianowicie nie ponad 0,6%,
a siarki réwniez nie zbyt wiele, t. j. nie ponad 0,1%/,, wreszcic
manganu moze by¢ 1,0 do 2,6%,, najlepiej 2°/,, a nadto dodajemy
15 do 179/, wapna.

W celu powrotnego naweglenia wlewu odweglonego dodajemy &
do 8%/, suréwki zwierciadlistej, zawierajacej w sobie 10 do 209/, Mn,
a przy wyrobie stali migkkiej tylez zelazo-manganu, .o zawartosc
25 do 80%, Mn. Suréwke zwierciadlista dodajemy w stanie rozto:
pionym, Zelazo-mangan natomiast w stanie stalym, lecz nagrzany.
Przy zaprawie kwasnej, przed dodaniem tych domieszek naweglaja-
cych, nalezy zlaé zuzel zazwyczaj w osobny wdzek, majgcy 1
do 2 m?® pojemnoéci. Gdy wytwdér ma w sobie zawiera¢ mniej man-



L. Wyréb zelaza i stali. 563

ganu, albo by w nim nie zwigksza¢ tej zawartosci, dodajemy dla
naweglenia sam. koks (sposob stosowany w kuZnicy Phonix), albo
cegly wyrobione z wapna gaszonego i koksu (np. kuZnica Diidelin-
gen), wreszcie wegiel w workach (np. kuZnica Peine).

Zuzle tomasowniane, t. j. pochodzace z uszczerzania zasadowe-
go, zawierajg w sobie 15 do 23°/, bezwodnika fosforowego (P,Og)
i z tego powodu sa one nader cennym nawozem sztucznym. War-
tos¢ ich dla rolnictwa oceniamy jednakze nie podlug ogdlnej zawar-
tosci bezwodnika fosforowego, lecz tylko podiug tej jego czesei, ktd-
ra jest rozpuszczalna w kwasie cytrynowym.

6. Besemernie drobne.

Mate gruszki, o pojemnosci 1 do 8 t suréwki, wzgl. Zeliwa, mie-
waja zazwyczaj dysze dmuchowe, ustawiane poziomo lub z lekka
tylko pochytoscig, po 3 do 6 obok siebie, ponad poziomem wlewu.
Dmuch kieruje sie¢ zatem na powierzchnie wlewu, a dysze gérne do-
starczaja dmuchu, niezbednego do zapalania tlenku wegla. Takie
drobne besemernie wytwarzaja zazwyczaj mniejsze odlewy zlewno-
zelazne, wzgl. stalowe.

c. Pomieniaki ustroju Siemens-Martin’a i t. p.

Plomieniaki te opalaja sie czadami z gazownicy, a cieplo spalin,
uchodzace z plomieniakow, odzyskujemy czesciowo, nagrzewajac
niem w odzysknicach czady i powietrze, idace do plomieniaka. Odzys-
knic takich o wysokosci 8 do 5 m stawiamy zazwyczaj po 4 do kaz-
dego plomieniaka, a mianowicie albo obok niego, albo przed nim, al-
bo wreszcie najdogodniej pod nim, lecz w takim razie miedzy wierz-
chem odzysknic, a spodem wtasciwego ptomieniaka zostawia sie pe-
wna przestrzei swobodng. Plomieniaki te budujemy w dwdch, za-
sadniczo odmiennych ustrojach, a mianowicie bad% to jako zwykte
plomieniaki nieruchome, bgdZ tez jako plomieniaki pochylne okoto
osi poziomej. Wsad plomieniakéw nieruchomych bywa 10 do 50 t,
pochylnych za$ 50 do 200 t. .

Wsad roztopiony tworzy w kotlinie warstwe 0,2 do 0,6 m gle-
boka, a zastosowanie wzglednie wigkszej glebokosci ma na. celu
zmniejszenie utleniania sig zelaza, co jednakze okupujemy wigkszym
rozchodem paliwa. Z danej wielkosci wsadu i z obranej glebokosci
obliczamy powierzchnie kotliny i nadajemy jej stosunek dtugosci do
szerokosci jak 3:2. Dlugosé kotliny powinna byé nie mniejsza niz’
8,6 m, a dosiega niejednokrotnie i 9 m.

Podobnie jak w gruszkach itu znéw zaprawa moze byé kwasna:.
albo zasadowa. Do zaprawy kwadnej surdwka powina nie zawie-
raé w sobie wiecej niz 0,1%/, P i 0,19/, S, do zasadowej natomiast
zawartos¢ fosforu jest dos¢é dowolna, lecz tylko w granicach do 2%/,..

1) Sposdh Siemens’a. Wsad sktada sie ze suréwki i rudy zelaz-
nej o zawartosci 60°%, Fe, a przy uszezerzaniu zasadowem dodaje
sie 1 wapna. :
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2) W sposohie Martin’a zastepujemy rude odcinkami zelaza
w ilosci 20 do 709,.

3) Sposéb Siemens-Martin‘a jest polaczeniem obydwdch poprzed-
nich, gdyz do suréwki dodajemy i odcinkéw zelaznych i rudy.

W powyzszych trzech sposobach surowka wsadu idzie do plo-
mieniaka badZ to w stanie statym, badZ tez juz roztopiona. W po-
nizszych za$ sposobach z pod 4) i b) dodatek odcinkéw Zelaznych
sposobu Martinowskiego zastapiono pozostawieniem w kotlinie sto-
sownej czesci zelaza roztopionego, uszczerzonego juz w okresie po-
przedzajacym. Skutkiem tego przebieg uszczerzania staje sie nie-
przerwanym: we wiasciwych odstepach czasu spuszczamy z kotliny
pewna okreslong czesé zelaza juz uszczerzonego, a do reszty, po-
zostajacej w kotlinie plomieniaka, dolewamy suréwki, poczem uszcze-
rzamy te¢ mieszaning, jak w sposobie Martin’a.

4) Surzycki zastosowal sposéb powyzszy w zwykiych plomie-
niakach, niepochylnych, o dwdch otworach spustowych. W{aé,ciwy
otwor spustowy dozwala spuscié¢ cala zawartos¢ kotliny, \vyaeJ zas
polozony otwér upustowy, stuzy do czeSciowego spuszczania za-
wartosci.

b) Talhot stosuje natomiast do sposobu powyzej opisanego pto-
mieniaki swoiste, pochylne, co ulatwia ulewanie Zzelaza gotowego,
nadto stosuje on i dodatek: rudy.

Dalsze dwa sposoby z pod 6) i 7) znamionujg si¢ tem, ze uszcze-
rzanie Zelaza (polegajgce W znacznej mierze na jego odweglaniu)
odbywa si¢ w jednym przyrzadzie (w plomieniaku lub gruszce),
a wykoficzenie (polegajqce przewaznie na powrotnem naweglaniu)
w drugim.

6) W sposobie Bertrand—Thiel a wsad do plomieniaka skiada sie
z 80%, suréwki i 209, odcinkéw zelaznych, ‘a nadto ze stosownego
dodatku' rudy. Uszczerzone w plomieniaku zelazo spuszczamy do
drugiego pieca, w ktorym je naweglamy z powrotewr do pozadanego
stopnia naweglenia. Jest to zatem poniekad sposéb Siemens-Martin’a,
ktérego przebieg rozdzielono na dwa piece.

7) Sposéb ,Duplex- (gruszkowo-plomieniakowy) polega na uszcze-
rzeniu suréwki w gruszce besemerowskiej lub tomasowskiej i na na-
stepnem naweglaniu tak ofrzymanego Zelaza w oddzielnym ptomie-
niaku ustroju martmowskxego

Zelazo odw¢glone, a wiec uszczerzone, wykoficzamy, odtleniajac
je 1 naweglajac je powrotnie do pozgdanego stopnia, przez dodanie
badz to 0,6 do 2%/, zelazo-manganu, albo surowca zwierciadlistego,
badZz tez 10 do 289/, suréwki nakrzemionej i t

Rozchdd paliwa na 1000 kg wytworu bywa 700 do 800 kg we-
gla kamiennego, a nawet mniejszy, a zalezy on w wysokim stopniu
od zastosowanego'sposobu uszczerzania.

Zgar zelaza bywa 5 do 8%, jednak2e przez odtlenianie dodanej
rudy otrzymujemy z niej nieraz zelaza wiecej, niZ go zgorzalo, tak
ze ostateczny wynik jest pod tym wzgledem korzystny, bo nawet
100 do 1049/, gotowego wyrobu, wzglednie do wagi suréwki i ze-
laza, wsadzanych do plomieniaka.
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Ilo$é spustéw na dobe dosiega w sposobie martinowskim szesciu;
im wiecej zelaza zastepujemy ruda, oraz im wiekszy jest wsad, tem
dluzszym bedzie rozkres miedzyspustowy, tak ze przy zastosowaniu
wiekszych wsadow ze suréwki w stanie stalym i samej rudy osiggnie-
my zaledwie dwa spusty na dobg.

d. Stal tyglowa.

Surowcem jest tu gotowa juz stal, a mianowicie na najlepsze
gatunki stali narzedziowej bierzemy jako surowiec stal naweglang
(t. j. otrzymana przez naweglanie pretéw zelaznych, zarzonych
w proszku z wegla drzewnego), na zwykle za$ gatupki przetapiamy
stal pudlingowa, besemerowska a nawet martynowska. Stosownie
do pozadanego skladu stali tyglowej, dodajemy przy przetapianiu
do stali surowej jeszcze przerézne dodatki, jako to: migkkie zelazo
zlipne, zelazo-mangan, zelazo naniklone, nawolframione, nachromio-
ne i t. p. Stal surowa potamang na kawalki® kladziemy do tygla
1 przetapiamy w nim, otrzymujgc-w ten sposéb tworzywo jednolite.

Tygle miewaja pojemno$é po 15 do 40 kg stali, 2 np. na 30 kg
wsadu tygiel taki bedzie miat 27 cm najwigkszej érednicy zewnetrz-
nej, 48 cm wysokosei, 2 do 2,6 cm grubosci $cianek, a 2,6 do 8,3
cm grubosci dna. Tygle bywaja przewaznie gliniane albo grafitowe.
Tworzywo gliniane skiada si¢ albo z 88%, glinki, 89/, szamotu i 49/,
koksu, albo z 809/, glinki, 169, druzgu z tygli uzywanych i 49/,
koksu. Tworzywo tygli grafitowych sklada si¢ z 449, grafitu, 449/,
szamotu, oraz 129/, glinki. Tygiel wyrobiony powinien schnaé trzy
miesigce,” a wytrzymuje on tylko jeden do trzech zaréw.

Do przetapiania stali stosujemy piece szybowe, albo plomieniaki.

Piec szyhowy mozna budowaé na pomieszczenie nawet jednego
tygla. Piec taki ma wysokosé 1 m, od rusztu az do paszczy szy-
bowej, a czopuch lezy 0,8 m ponad rusztem, przekrdj za$ poziomy
bywa w przeswicie 40 -40 cm.: Na dwa tygle przekrdj ten bedzie
42.b5 cm, ‘a na cztery tygle 5560 cm, przy podanych powyzej
wysokogciach. Przetopienie zajmuje 4 godziny czasu, a we wigkszych
piecach' na 8 do 12 tygli, 6 godzin. Na 100 kg stali zuzywa sie
400 kg koksu, a zgar bywa 3 do 5%,. :

Plomieniaki z odzysknicami ciepla posiadaja albo tylko jedno
zarowisko, w postaci ksztaltem zblizonej do zwyklego pieca piekar-
skiego, albo tez trzy takie zarowiska oddzielne, kazde z nich na
szes¢ tygli, ustawianych w dwdch rzedach. Zamiana lotu spalin
i powietrza przez odzysknice ciepla nastepuje w odstepach cogo-
dzinnych, a na kazda tone wegla, spalanego na czad w czadowni-
Cy w przeciggu doby, liczymy po 2,6 m? przestrzeni organkéw
W odzysknicach ciepta. Rozchéd wegla 100 do 150 kg na kazde
100 kg stali, a jej zgar bywa 1 do 8%,.

Piece tyglowe o zarowisku 2,5-26 m w planie, z paleniskiem
ustroju Bicheroux mieszcza w sobie po 40 do 55 tygli, kazdy o po-
Jjemnosci 80 do 85 kg, a przetop w nich zabiera b do 7 godzin
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czasu, czyli doliczajac jeszcze po godzinie na naprawy pieca, na
wstawianie i wystawianie tygli, otrzymamy 3 do 4 przetopéw na dobe.

Skilad chemiczny kilku gatunkéw stali tyglowej w °/, na wage.

Gatunek i pochodzenie stali Wegla | Krzemu |Manganu| Siarki ;Fosforu
Stal niemiecka. na noze tokarskic . . 1,24 | n.ozn.| oa3 0,016 | 0,016
Narzedziowa stal styryjska. < To¥4 EHeRE 0,23’ 0,024 0,023
Stal’ Sheftieldzka: .- oo i o L 0,75 i 0,23 0,022 0,04
Stal narzedziowa ze St. Etienne. . . 1,00 0,06 0,08 0,015 0,02
' Stal na dziala wyrobu Fr. Krupp'a®). 0,50 ‘0,11 0,16 0,03 0,04
Odlewy stalowe (krzyzownice) z Bochum 1,3 0,09 0,98 0,05 0,13

e. Stal naweglana.

Stal naweglana otrzymujemy ze zelaza zlipnego przez jego do-
weglanie w stanie stalym. Prety lub gotowe wyroby z zelaza zlip-
nego uktadamy w skrzyniach do naweglania, obsypane weglem drze-
wnym, ziarnowanym na wielko$é 5 do 15 mm. Tak ulozone prety
zarzymy przez czas dluzszy, zalezny od przekroju pretéw, $rednio
przez 9 do 10 dni, a podczas tego zarzenia wegiel wnika w zelazo,
przemieniajac je w ten sposéb na stal. Skutkiem wchlonigcia w siebie
wegla, zelazo, przeistaczajac si¢ na stal, powigksza swa wage o 0,5
do 0,756%,.

. Wegiel drzewny, ktérym obsypujemy zelazo w skrzyniach, powi-
nien byé wytlony z brzeziny, buczyny lub z debiny. Na 100 kg
“zelaza we wsadzie bierze sie $rednio 25 do 30 kg wegla drzewne-
go. Do zasypania zelaza w skrzynkach nie potrzeba za kazdym ra-
zem braé $wiezego wegla, lecz mozna do niego domieszaé 25 do
509/, wegla juz poprzednio uzywanego.

Skrzynie do naweglania bywaja érednio 2,8 do 8,4 m dlugie,
0,7 do 0,9 m szerokie, a 0,7 do 1,1 m wysokie, mieszcza za$ w sobie
7,5 do 10 t zelaza. Wyrabiamy je z glinki ogniotrwalej, z cegiet
lub plyt ogniotrwatych, wreszcie z piaskowca ogniotrwatego, a gru-
bos¢ ich $cianek bywa 120 do 150 mm. Przedmioty Zelazne nalezy
ukiada¢ w skrzynkach w taki sposob, aby je nawzajem od siebie
i od &cianek skrzynki przedzielala warstwa wegla, dlatego tez, ja-
kotez ze wzgledu na wydtuzanie przy nagrzaniu, prety, ukiadane
w skrzyni, powinny byé przynajmniej o 50 mm od niej krotsze. Ze-
lazo zawarte w skrzyni moze wypelniaé do 36%/, jej objetosci.
W kazdym piecu ustawiamy zazwyczaj po dwie takie skrzynie w od-
stepie wzajemnym 12 do 13 cm, a w odstepie od $cian pieca po 13
do 21 cm.

Rozchdd paliwa, przy opale weglem kamiennym, liczy¢é mozna
809/, wagi zelaza naweglanego. Na rozpalenie pieca liczymy jedna
dobe, na zarzenie, gdy przekrdj pretéw zelaznych lezy w granicach
8.130 mm do 20-60 mm, 9 do 10 dni, na chiodzenie 6 dni.

*) Miedzi, niklu i kobaltu 0,26%,.
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f. Zeliwo odweglane czyli kowalne.

Zeliwo odweglane otrzymujemy przez zarzenie gotowych odle-
‘wow zeliwnych, obsypanych potluczonym zelaziakiem czerwonym,
ktérego tlen utlenia pewna cze$é wegla, zawartego w zeliwie. Zeli-
wo w ten sposob wyzarzone zbliza si¢ swym skiadem chemicznym
do stali. Utlenianiu podlega jednak tylko wegiel chemicznie zwia-
zany z Zelazem, podczas gdy wegiel w postaci grafitu, chemicznie
z zelazem niezwigzany, pozostaje opornym na takie utlenianie. Dla-
tego tez odlewy powinny byé z Zeliwa, nie zawierajgcego w sobie
grafitu po dokonanem odlaniu. Pozadana zawartos¢ wegla w odle-
wie bedzie 3 do 3!/,%,, domieszki za$ krzemu i manganu utrudnia-
ja, a we wigkszych ilogciach nawet uniemozliwiaja utlenienie wegla,
jednakze dla otrzymania $cistego odlewu umiarkowane nakrzemienie
lub namanganienie zeliwa jest niezbedne. Na wyréb zeliwa odwe-
glanego nadaje si¢ zwlaszcza surowka pstra, wytopiona z zelazia-
kow czerwonych Cumberlandii, a zawierajgca w sobie tylko okolo
0,10/, manganu. Przez dodanie pewnych ilosci innych gatunkow
suréwki zwiekszamy zawarto$é krzemu w mieszance, lecz nie ponad
0,6°/o, a z takiej mieszanki otrzymamy odlewy pozagdanych wilas-
ciwosci, ; ;

Zarzenie odbywa si¢ w garnkach lub skrzynkach zeliwnych,
7 nozkami, aby plomien mial dostep i od spodu. Garnki okragle
miewaja 300 mm s$rednicy, 400 mm wysokosci, 10 do 15 mm gru-
boéci w $ciankach, 20 mm w dnie i mieszcza w sobie po 20 do
30 kg odlewu. <Skrzynki prostokatne, na 100 do 120 kg odlewu,
majg $cianki 26 mm grube. Odlew garnkéw tych i skrzynek powi-
nien zawiera¢ w sobie jak najwigcej grafitu, wytrzymuje on bowiem
natenczas 15 do 20 zardw, podczas gdy garnki lub skrzynki z bla-
chy zelaznej przepalaja si¢-juz po trzech zarach.

Wyzarzak moze pomiescié w sobie 12 do 18 garnkéw. Na od-
lewy nie ponad 25 mm grube przebieg wyzarzania zabiera: 18 do
24 godzin czasu na dogrzanie do zaru wi$niowo-czerwonego, 60 do
80 godz. na wlasciwe wyzarzenie przy powyzszej temperaturze,
wreszcie 24 do 36 godz. na powolne ochiadzanie.

IV. WALCOWNICWO *).

a. (rzanie Zelaza.

Piece do grzania zelaza, majgacego i$¢ na walcarke, nalezy w ich
ustroju przystosowaé do gatunku zelaza; zelazo zlipne wymaga bo-
wiem ustroju nieco odmiennego niz zelazo zlewne.

*) H. Wedding, Grundr. d. Eisenhiittenkunde u. Handbuch der Eisenhiittenkunde.
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Kesy, t. j. pretowate kawalki Zelaza zlipnego skiadamy w sno-
piec, ktéry wsadzamy do zlipiaka, (pieca zlipczego), a zesnopcowane
kesy zllplaja si¢ w nim ze soba. Zelazo zlewne wsadzamy nato-
miast do pieca w catych batwanach, a balwany zimne nagrzewamy
do zaru niezbednego dla rozwalcowania, batlwany za$ swiezo odlane
dogrzewamy w miare potrzeby do tegoz zaru. Jezeli snopiec lub
batwan cze$ciowo juz rozwalcowsny, ostygnie podczas tego walco-
wania tak dalece, ze pierwszym tym zarem nie zdolamy wykonczyé
walcowania, musimy taki, niedowalcowany przedmiot podgrzaé po-
nownie, czyli odgrza¢ go w piecach odgrzewczych. Piece sluzace
do wszystkich tych czynnosci sq przewaznie plomieniakami, réznig-
cymi si¢ nawzajem od siebie szczegdétami ustroju i wymiarami, po-
najczescie] jednak moznaby w tym samym plomieniaku dokonywac
kolejno kazdej z tych czynnosci. Zazwyczaj atoli ustawiamy w wal-
cowniach oddzielne plomieniaki w stosownej liczbie dla kazdej
z tych czynnosci, rozrézniajgc zatem plomieniaki zlipcze, nagrzew-
cze, dogrzewcze i odgrzewcze.

1) Piece zlipeze, czyli zlipiaki, sa plomieniakami opalanymi we-
glem kamiennym z paleniska zwyklego, albo czadem z czadownicy.
Kotlina ich jest z piasku i tworzy ptaszczyzne pochyls w stosunku
1:8 do 1:10 tak ku stronie wysadowej, jak i ku czopuchowi.

Wymiary zasadnicze zlipiakow.

Diuguéé Szerokoédé Calkowite Wsad
Przeznaczenie na zarowiska zarowiska pole rusztu
m m e m? t
Snopce mate. . . |2,25do2,5/1,5 dor,55/095do1,0 |0,6doo0,35
» Srednie . . |2,5 do2.8|1,5 do1,6 1,0 dox,x1 |0,6do 1,25
5 duze. . . |32 do3z3,5|1,95do2,0 |7,3 do175|1,4do25

Wierzch przewalu wznosi si¢ 0,1 do 0,4 m ponad kotling, a 0,35
do 0,7 m ponad ruszt.

Rozchod paliwa na 1 t Zelaza zlipianego liczyé mozna $rednio:
w paleniskach zwyktych 500 do 700 kg wegla kamiennego, a przy
opalaniu czadem z czadownicy ustrojow Bicheroux’a, Liirmann’a,
Siemens’a i t. p. 200 do 350 kg wegla. Cieplo spalin uchodzacych
zuzywamy zazwyczaj do ogrzewania kotléw, co jednak nie da sig
-uskutecznia¢ przy ustroju Siemens'a.

Kazdy zlipiak moze obstuzyé 1Y/, do 4, érednio 2 piece pudlm-
gowe, a to w zaleznosci od gatunkéw zelaza, jakie wyrabiamy.

2) Piece grzewcze. Najlepsza sprawnoscia cieplikowg odznaczaja
sic plomieniaki przeciwplomienne, w ktérych batwany posuwamy
stopniowo od czelusci wsadowej ku otworowi wysadowemu, a w kto-
rych plomienn posiada kierunek odwrotny. Kotlina ‘wznosi sie w 'sto-
sunku 1:9 ku czopuchowi. Diugosé zarowiska oo 8 m, a* szerokos¢
1,6 do 2,3 m. - Czelusé wsadowa miesci si¢ po stronie czopucha,
otwor wysadowy po stronie przewatu; balwan wsadzony spotyka
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zatem nasamprzod spaliny najmniej gorace i podgrzewa sie o nie;
w miare posuwania ku otworowi wysadowemu, batwan napotyka
coraz to goretsze spaliny, wzglednie plomien, ktéry najsilniej naf
dziala przy przewale, a wiec tuz przed wysadzeniem z pieca. By
utatwié posuwanie balwandw, w kazdej z bocznych $cian zaro-
wiska znajduje si¢ po 8 do 12 drzwiczek. Pole rusztu bywa 2
do 4 m2 Wobec wzglednie dobrego wyzysku ciepla spalin na
podgrzewanie batwandw, spaliny uchodzgce chtodzg si¢ zazwyczaj
tak dalece, Ze si¢ juz nie oplaca ogrzewaé niemi dodatkowo ko-
ttéw. Na tone balwandéw wsadzanych w stanie zimnym, zuzywa sie
$rednio - 190 kg wegla, lecz na odgrzewanie balwanow, przystyga-
jacych w czasie walcowania, starczy 100 kg.

Opréez tych piecow znajdujg tez zastosowanie jamy grzewcze,
zwlaszcza podgrzewcze, nawet bez paleniska, np. ustroju Gjers’a.

b. Walcowanie Zelaza.

Walcarki na ksztaltowniki posiadaja walce nienastawne, a brdz-
dowane w taki sposéb, aby pret walcowany w kazdym nastepnym
ziobku zmniejszal swa grubo$é, poszerzajac si¢ rownoczesnie, a to
pod ‘wplywem - dociskania preta pobrézdkiem do hrézdy, przyczem
pret rozttacza sie tak, ze bokami dosiega pierscieni, ktdre ograni-
czaja brézde obustronnie. Walcarki na blachy maja na odwrdt wal-
ce gtadkie i nastawne, aby po kazdorazowem przejsciu blachy, mddz
je zblizaé coraz to bardziej nawzajem do siebie.

Walcownia drutu (3.6 do 12 mm $rednicy) skiada sie z oddziel-
nych zespoldw walcarek przygotowawczych i walcarek wykoficzaja-
cych.  Walcarki przygotowawcze posiadaja walce 300 do 320 mm
$rednicy, napedzane bezposrednio od silnika, a poruszajace sig
z predkoscia 200 do 800 obrotéw na minute. Wykonczajace wal-
carki szybkobiezki posiadaja natomiast walce, o $rednicy 250 do
300 mm, robigce po B0O obrotéw na minute. Odstep pomiedzy ty-
mi ‘dwoma zespolami walcarek bywa 8 do 10 m. Moc silnika na-
pedzajacego 400 do 500 MK, lecz na drut stalowy o 809, wigksza.

Walcownia drobnowalcujjea, czyli drobna, na kragowniki i kra-
towniki 12 do 50 mm grube, na katowniki do 65 mm szerokosci
ramion i na szyny drobne, posiada réwniez dwa zespoly walcarek,
z ktorych przygotowawczy napedza sie wprost od silnika i ma wal-
ce 400 mm $rednicy w bebnie, robiace 120 obrotéw na minute. Ze-
spot wykonczajacy, w odstepie 7,0 m od poprzedniego, posiada wal-
ce 300 mm érednicy, obracajace sie z predkoscia. 260 obrotéw na
min. Moc silnika walcarskiego 300 do 400 MK,

Walcownia $rednio walcujaca, czyli $rednia na kragowniki i kra-
towniki do 756 mm grube, na plaskowniki do 185 mm szerokosci
i na katowniki do 75 mm szerokoéci ramion, posiada zazwyczaj je-
den tylko zespdt z trzech do czterech walcarek, napedzanych bez-
posrednio od silnika. Srednica walcéw 400 mm; iloéé obrotéw 100
do 120 na min.; moc silnika 300 do 400 AK. :
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Walcownia pretownikow grubszych, a wiec kragownikow i kra-
townikow do 150 mm grubych, ptaskownikéw do 180 mm szerokich,
i katownikéw do 125 mm szerokosci ramion; walce miewajg $red-
nice 500 do 550 mm, a ilogé obrotow 70 do 80 na min., silnik za$
moc 350 do 400 M(.

Walcownia szyn sklada si¢ z walcarek, o walcach 650 do 750
mm $rednicy begbna, robigeych 100 do 120 obrotéw na min. Tréjka
walcarska na szyny zlewne w ciggu 24 godzin zdota wyrobié 1000
do 1100 szyn, wazacych $rednio po 300 kg, posiada zatem wytwor-
czo$é¢ 300 do 330 t na dobe. Wytwdrezosé ta moze si¢ wyjatkowo
powigkszyé do 1200 szyn, czyli do 860 t. Moc silnika 600 do
800 AK

Walcownia blach cienkich, t. j. o grubosci 0,1 do 5 mm, przy
wielkosci arkusza 1 X 2 m. Walce maja $rednice begbna 550 do
600 mm; ilo$¢ obrotéw 40 na min. Zespot trzech walcarek zuzywa
30 do 40 M{. W tréjkach radzi Lauth nadaé wierzchniemu i spod-
niemu walcowi $rednice 550 do 600 mm w bebnie, posredniemu,
swobodnie przesuwnemu natomiast tylko 250 mm. Zgar i krajki
powodujg strate 20 do 259%.

Walcownia na blachg c1enkq, sktadajaca si¢ z walcarki przM,o-
towawczej, czyli wstepnej i wykonczajgcej, z odgrzewaka kesow,
wyzarzaka i dwoch nagrzewakow, w ciggu 12 godzin pracy wytwa-
rza blach (podt. skali niemieckiej p. str. 16):

Nro 11 =12 | 13—=16 | 17=20.] i2x |22 | 230l 24 i 25
do 4500 | 3500 | 2500 | 1800 | 1600 | 1400 | 1150 | 700 kg

Walcownia blachy grubej. Bgbny walcéw miewaja diugosé 2,2
do 3,5° m, przy érednicy 600 do 900 mm. Wielka waga poszcze-
golnego arkusza wymaga zastosowania badz to konika, na ktérym
przerzuca sig blache ponad walcarka, badZ tez nawrotnosci silnika
napedzajacego. Niezbedna moc silnikéw rozpedowych bywa 80 do
100 MK na blachy zlipne, a 100 do 150 M{ na zlewne. Moc silni-
kéw nawrotnych zwigksza sig mepomlerme i dosigga 600 do 800 MC
na najcigzsze blachy zazwyczaj wyrabiane.

Walcarka zwyklej blachy kottowej, wraz z jednym plomieniakiem
grzewczym, wyrabia w ciggu 12 godzin 2,25 do 3 t takiej blachy.
Na wyrdb jednej tony blach liczy sie rozchdd wegla wraz ze zli-
pianiem snopca, 1700 do 1800 kg wegla. Odpadanie walcowin po-
woduje strate 4 do 6%, zgar za§ w zarze pierwszym 12 do 14%,
w drugim ‘9 do 119/,, w trzecim 6 do 9%,, a w czwartym 4 do
6%/, wreszcie krajki 18 do 25%,.

Walcarka czterostronna na ptaskowniki 400 do 500 mm szero-
kie. Obydwie pary walcéw sa gtadkie, walce lezgce miewajg Sredni-
ce 500 do 600 mm, walce stojgce natomiast érednice o !/; mniejsze.
Gdy walce stojace mieszcza si¢ poza walcami lezacymi (w kierunku
walcowania), ich predkosé obwodowa bywa o 50%, wigksza, gdy
za$ stoja przed walcami lezqcyml natenczas o 259, mniejsza od
~ predkosci walcy lezacych. i
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Rurownie. Rury zZelazne, oprécz rur o szwie nitowanym, bywaja
ze szwem zlipionym, albo tez bez szwu, a wyrabiamy je badz to
przez walcowanie, badZ tez przez wyciaganie. Szew wytwarzamy,
zlipiajac stykajgce si¢ powierzchnie krajow paska, zwinigtego w ru-
re, a kraje te stykaja si¢ ze sobg badZ to na zakiadke, badZ to na
storc, bez zaktadki. Szew na zakladke jest niezbedny, gdy rury
zlipiane walcujemy na trzpieniu.

Rury bez szwu wyrabiamy roz.nym1 sposobami, np. sposobem
Mannesmann’a, przez ukos$ne zdzieranie tworzywa z rozzarzonego
kloca Zelaznego, a to za poérednictwem trzech walcow, albo sposo-
bem Erhardt’a, przez wyciaganie na trzpieniu przedziurawionego klo-
ca zelaznego. Mozemy tez wyttaczaé rury, lecz tylko cienkoscienne,
przez wytloczenie z grubej blachy okragtego naczynia z dnem, kto-
re nastepnie wyciggamy i walcujemy na wieksza diugosé, a mniej-
szy przekrdj, obcinajac wreszcie dno, potrzebne podczas wyrobu,
lecz zbyteczne dla samej rury.



