
DZIAŁ TRZYNASTY.

K U Ź N I C T W O  Ż E L A Z A .
I. M ATERYAŁY SUROWE.

A. Paliwa.
Por. T. I str. 321 i nast., a o ciężkościach właściwych i t. p. T. II 

str. 6 i nast., oraz str. 13.

a. Paliwa stałe.
1. Paliwa rodzime.

U w a g a . Dane poniższe zestawiamy w odsetkach na wagę.

1 D rw a zawierają 1,2 do 2,3%, średnio 1,5% popiołów. Wody 
nawilżającej (hygroskopijnej) miewamy w drzewie świeżo spuszczo- 
nem 40%, we wyschłem na powietrzu 20%, a drzewo takie składa 
się średnio z 40% C i 60% wody, z której 40% jest chemicznie zwią
zanej, a 20% występuje, jak już wspomniano, w  postaci wody na
wilżającej.

Poniższo paliwa kopalne powstały z wldkna roślinnego przez jego zhutwienio, t. j .  
przez powolny rozkład chemiczny pod ziemią, a więc przy ograniczonym dostępie po
wietrza.

2. T o rf,  wyschły na powietrzu, zawiera w sobie około 25% wody 
nawilżającej, a tworzywo torfowe, po usunięciu tej wody i po odli
czeniu popiołów (których bywa 1 do 30%), składałoby się średnio 
z 54% C, 45% wody chemicznie związanej i 1% swobodnego H.

3. Węgiel brunatny miewa średnio 20% wody nawilżającej i 5 do 
10% popiołów, a po ich potrąceniu właściwe tworzywo organiczne 
tego węgla składa się z 70% C, 28% wody chemicznie związanej 
i 2% swobodnego H.

4. Węgiel kamienny miewa 5% wody nawilżającej i daje 3 do 7% 
popiołu. Węgiel kamienny dzielimy zazwyczaj na poniższe rodza
je, a to zależnie od ilości części gazownych, w nim zawartych, a za
wartość ta znamionuje poniekąd i okres geologiczny, z którego po
chodzi:

Chudy węgiel a n tra c yta w y zawiera tylko 5 do 10% części gazo
wnych, wymaga silnego ciągu, spala się małym płomieniem i bez 
sadzy. Nadaje się on tak do użytku domowego, jak i wielkopieco
wego.



Z e sk w a rn y węgiel mato gazow ny zawiera 10 do 15,5# części 
gazownych. Nadaje się on na opał kotłowy, a z domieszką węgla 
gazownego i na wyrób koksu.

Spiekalny węgiel mało ga zow n y zawiera 15,5 do 33,3$ części 
gazownych. Gdy zawiera mniej niż 20$ tych części, będzie on zda
tny do kuzien i na koks, a przy większej ich zawartości, do pale
nisk płomiennych (np. płomieniaków); z jego płomienia wytwarza 
się wiele sadzy.

Spiekalny węgiel gazow ny zawiera 33,3 do 40$ części gazow
nych. Zdatny do palenisk płomiennych, a miał z niego do kotłowych.

R ozsypny węgiel gazow ny zawiera 44,4 do 50$ części gazow
nych. Zdatny do palenisk płomiennych, a miał z niego do kotłowych.

5. A n tra c yt jest rodzajem węgla kamiennego, z którego się już 
ulotniły prawie wszystkie części gazowne i dla tego nadaje się on 
do wielkich pieców bez uprzedniego koksowania.

2. Paliwa sztuczne.
1. Węgiel drzew ny.

Węgiel drzewny wchłania w siebie 5 do 16$ wilgoci, a tlenie 
jego odbywa się zazwyczaj w mielerzach. Pojemność m lelerza by
wa 80 do 150 m3, rzadziej do 300 m3 drew, a wydajność węgla 
w stosunku do drwa 20 do 25$ na wagę, na objętość zaś 50 do 
75$, średnio 55$, Zaleca się wypełniać mielerz drwami różnego 
gatunku, a mianowicie szczapami, t. j. drzewem z pnia, karpinami, 
t. j, drzewem wykarczowanem, wreszcie drzewem  galęziowem, do
bierając ich wzajemny stosunek jak 6 : 3 : 1 .

Drwa miękkie zwęglają się w  przeciągu 2 do 2 l/2 tygodnia 
w mielerzach mniejszych, t. j. 7,8 do 9,4 m średnicy, we większych 
zaś, o średnicy 14 do 16 m, zwęglenie wymaga 4 do 5 tygodni.

Wygaźnlce (retorty) żeliwne, 2 do 3 m długie, o przekroju okrąg
łym lub owalnym, 0,8 do 1,2 m w prześwicie, ułożone po dwie do 
sześciu w spólnem obmurzu, znajdują również zastosowanie do 
zwęglania drew. Wydajność ich bywa 24 do 28$ węgla w sto
sunku do wagi drew; wyższej z podanych wydajności dosięgamy, 
zwęglając drwa powoli i przy możliwie nizkiej temperaturze.

2. Koks.

Koks wchłania w siebie 3 do 5$ wilgoci z powietrza, a- wydaje 
6 do 12$ popiołu na wagę. Przy koksowaniu węgla kamiennego 
otrzymujemy wytwory wygazowania (suchej dystylacyi) dwojakiego 
rodzaju: stale lotne i skraplające się, a stosunek ich wzajemny by
wa średnio jak 1 1 :2 0 . Waga jednego ma koksu rozsypnego bywa 
530 kg, koksu zeskwarnego 495 kg, koksu spiekalnego z mielerza 
380 do 420 kg, a z koksownicy (pieca koksiarskiego) 330 do 470 kg.

Wydajność na wagę przy koksowaniu bywa: z węgła rozsypne
go 55 do 65$, ze zeskwarnego 60 do 7 0 $ , ze spiekalnego 60 do 
80% . Węgle spiekalne wydają koks w objętości o 20% zwiększo
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nej, natomiast antracyty i węgle rozsypne zmniejszają swą objętość 
wskutek wygazowania nawet o 10%.

Koksownice (piece koksiarskie) *).

a) Bez oddzielania mazi pogazowej.

Koksownica ustroju Apolt’a (rys. 1057) składa się z podwójne
go szeregu szybów napełnianych węglem, których ścianki pól cegły 
grube ogrzewają się spalinami z oddzielnego paleniska. Szybów 
takich stawiają zazwyczaj po 18 w każdej koksownicy, t. j. dwa 
szeregi po 9 szybów. Pojemność każdego szybu bywa 1,3 do 1,4 t

Rys. 1057.

584 bzial trzynasty. — Kutnictwo żelaza.

węgla, a przekrój jego 
w prześwicie: dołem 1,25 • 
0,5 m, górą 1,12 • 0,37 m. 
Swobodna przestrzeń mię
dzy ściankami szybów są
siednich, tworząca kanały 
spalinowe, miewa dołem 
szerokość 0,15 m, górą 
0,29 m. Otwory odprowa
dzające gaz bywają o prze
kroju Q,45 • 0,026 m. Sko- 
ksowanie wymaga 24 go
dzin.

Koksownica ustroju Coppee’go posiada zamiast szybów piono
wych poziome kanały napełniane węglem, mającym się koksować. 
Kanałów takich bywa 20 do 30 w spólnem obmurzu, każdy zaś ka
nał miewa 9 do 10 m długości, 0,5 do 0,6 m szerokości, a 1,0 do 
1,6 m wysokości w prześwicie. Jest on pokryty sklepieniem o strzał
ce 0,08 m. W koksownicy tej spalamy wszystkie gazy, wytwarza-
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jącc się z węgla koksowanego, a powietrze płynące do paleniska 
podgrzewam}', prowadząc je przez wygrzane kanały murowane. Go
towy ładunek koksu z długiego a wązkiego kanału wytłaczamy od- 
razu, posiłkując się w tym celu wytłaczarką parową, przesuwającą 
się wzdłuż jednych końcy owych kanałów, a wytłaczającą swym 
tłokiem przesuwnym całą zawartość kanału przez drugi jego koniec, 
na zewnątrz.

Koksownice te budujemy w dwóch wielkościach, a mianowicie 
mniejsze, których każdy kanał zawiera 3 t węgla, jest 9 m długi 
i ma 4,5 m3 pojemności, 27 m2 powierzchni wewnętrznej, a 16 m2 
zewnętrznej powierzchni ogrzewanej; większe zaś z kanałami na 6 t 
węgla, 10 m długimi, o pojemności 9,6 m3, o powierzchni wewnętrz
nej 44 m2, a zewnętrznej powierzchni ogrzewanej 28 m2. W kokso
wnicach mnićjszych koksowanie trwa 24 godzin, we większych zaś 48.

b) Z oddzielaniem mazi pogazowej i t. p.

Koksownica ustroju D-ra Otto I Sp. (rys. 1058). Wymiary po
dobne jak w ustroju poprzedzającym. Gaz czyścimy wodą, przy- 
czem wydzielamy z nie
go, w stosunku do wagi 
węgla, około 3% mazi po
gazowej (smoły), a nadto 
otrzymać możemy jeszcze 
1 do 1,4% siarczanu a- 
monowego przez właści
wą przeróbkę wody po
gazowej. Koksu otrzymu
jemy około 3% więcej 
niż w urządzeniach bez 
oddzielania mazi pogazo
wej. Z otrzymanego ga
zu oczyszczonego zuży
wamy % na opał kokso
wnicy, a % możemy zu
żyć na inne cele. Powie
trze, idące do paleniska, 
podgrzewamy w o dzys- 
knlcach ciepła (regenera
torach) do 800°.

Koksownica ustroju 
Semet - Solvay'a posiada 
także kanały poziome, gaz czyści się w niej również wodą, a iloś
ci otrzymywanego koksu, siarczanu amonowego i mazi pogazowej 
są w przybliżeniu takie same jak w ustroju poprzednim, lecz nadto 
wydziela się tu i benzol. Z gazu oczyszczonego zużywamy tylko po
łowę na opał koksownicy, druga połowa pozostaje swobodną na 
inne cele. Powietrze, idące do paleniska, podgrzewamy w zwykłych 
kanałach podgrzewczych, bez zastosowania odzysknic ciepła.



b . P a l iw a  c iekłe.

1. Ropa naftowa i odpadki naftowe, czyli mazut znajdują za
stosowanie w kuźnictwie, tak do opalania przeróżnych pieców ku
źniczych, za wyłączeniem jednakże pieców odtleniających (np. wiel
kich pieców), jakoteż do opalania kotłów, oraz do pędzenia silni
ków spalinowych.

Ciężkość właściwa mazutu 0,89 do 0,9; temperatura zapłomie- 
nienia (zapłonięcia) 88° do 90°, temperatura zapalności 100° do 108°.

2. Nafta, benzyna, sp yrytu s i t. p. paliwa ciekłe nie znajdują 
szerszego zastosowania w kuźnictwie.

c. P a l iw a  lotn e.

1. Rodzime g a zy palne, przeważnie naftowe znalazły szersze za
stosowanie do przemysłu prawie wyłącznie tylko w Pensylwanii, 
a skład owego gazu bywa tam średnio w odsetkach na wagę: 
67°/0 CH,, 22% H i 6% C 2H ,. Jednakże i w Borysławiu (Galicya) 
gaz rodzimy znalazł zastosowanie jako paliwo, lecz na znacznie 
mniejszą skalę.

2. Sztuczne ga zy palne p. T. I str. 1082, a o gazie z koksow
nic p. powyżej pod a.

8. Odlociny spalania są albo spalinami, niezawierającemi już ga
zów palnych, a natenczas wyzyskujemy tylko jeszcze ich ciepło, np. 
w odzysknicach ciepła, kanałach podgrzewczych i t. p.; albo też 
gazy te zawierają jeszcze części palne, np. CO w czadach wielko
piecowych, a natenczas możemy gazy takie spalać powtórnie, np. 
pod kotłami, w silnikach spalinowych, do prażenia rudy i t. p.

B. Rudy żelazne.
Żelaziak m agnetyczny jest tlenkiem żelazawo-żelazowym (Fe3 0 4), 

daje rys czarny, zawartość żelaza w rudzie zupełnie czystej 72,4%  
na wagę, zazwyczaj jednak rudy te, z powodu obcjmh domieszek, 
zawierają tylko 50 do 60%. W Szwecyi, na Uralu i w New-Jersey.

Żelaziak czerw on y, zwykły i naciekowy, błyszcz żelazny, oraz 
hematyt są tlenkiem żelazowym (Fe2 O.) i dają rys czerwony. Ruda 
czysta zawiera 70% żelaza, zazwyczaj jednak z powodu domieszek, 
tylko 30 do 40% . Porzecze Lahn’u, Cumberland, nad Lake Supe- 
riore (jeziorem górnem z pięciu wielkich jezior Ameryki półn.).

Żelaziak brunatny pojawia się w postaciach żelaziaka zwykłego, 
naciekowego, ziemistego, skorupiastego, nerkowatego, bobiastego, 
ikrzastego, łąkowego i jeziornego, jest tlenkiem żelazowym z wodą 
chemicznie związaną (H6 Fe4 O0). W stanie czystym zawiera 60%  
żelaza, zazwyczaj jednak, z powodu zanieczyszczeń, tylko 20 do 
40% na wagę, daje rys żóltawo-brunatny do brunatnego. Ruda ta 
jest bardzo rozpowszechniona.

Spat żela zn y jest węglanem żelazawym (Fe C03) z domieszką 
tlenku manganawego (Mn O) do 11% na wagę, a zawiera w stanie

536 D ział trzynasty — Hutnictwo żelaza.



i. Materyały surowo. 537

czystym 48,2% żelaza, żażwycjiaj jednak, z powodu zanieczyszczeń, 
tylko 30 do 42% .

Źelaziak ila sty oraz kulisty (sferosyderyt), są węglanami że
laza z domieszką gliny, iłu, marglu, piasku i wapna, a nad
to zanieczyszczonymi przez siarczany i fosforany różnych me
tali. Zawierają one w sobie 28 do 35% żelaza na wagę. Gdy żc- 
laziak ilasty występuje w połączeniu z węglem, zwiemy go żela- 
zlakiem węglowym  (blackband), który ma 24 do 30% zawartości że
laza; obfitsze jego złoża posiada Szkocya.

Z g o rz yn y  isk rzyk a  żelaznego zawierają w sobie 92 do 96%  
tlenku żelazowego, a często i domieszki miedzi i cynku.

Żużle z pieców pudlingarskich i zlipczych (szwajsowych) są 
przeważnie krzemianami żelazawymi, zawierającymi w sobie tlenek 
żelazawo-żelazowy, a żużle pudlingarskic posiadają często i domiesz
ki fosforu.

Rudy żelazne pojawiają się przeważnie w skałach twardcowych 
(kwarcowych), wapiennych, ilastych, dolomitowych i marglowych, 
a pożądanemi domieszkami są rudy manganowe, zwłaszcza manga- 
niak szary (braunsztyn), do tomasowni zaś apatyt. Szkodliwemi za
nieczyszczeniami są natomiast wszelkie siarczany metali i spat ciężki.

Żelaziaki dzielimy przeważnie na żelaziaki w złożu zasadowe m 
i w złożu kwaśnem, oraz na żelaziaki silnie, względnie słabo na- 
fosforzone.

Gdy rudy zawierają poniżej 20% żelaza, wytapianie ich prze
staje się już opłacać, lecz gdy ich złoże jest wapienne, nadają się 
one na domieszkę zamiast topów, niezawierających żelaza.

Rozbiory chemiczne rud niezanieczyszczonych I dodatków, stoso
wanych przew ażnie w Królestwie i w Rosyl południowej.

U bytek
Fe Mn S i 0 2 A 120 j C a O M g 0 p s p rzy

prażeniu

Źelaziak ilasty . . . * 8,99 0,80 10,15 6,53 7,67 n. 0. 0,55 0,00 *6,37 %
Takiż prażon y. . . . 46,17 n. 0. 11,22 10,68 5,oo n. 0 0,32 0,00 o ,39 %
Źelaziak .bru n atny. . 34 ,5° 0,71 24,18 7,59 0,30 0,56 0,30 0,00 9 ,4 8 %

„ krzyw oroski 63,98 0,10 5,19 47 O.5O 0,00 0,03 0,00 n. 0 .%
Takiż zakrzem iony . 37,39 n. 0. 44,17 o ,73 0,20 n. 0. 0,05 n. 0. 1 , 1 1 %
Manganiak kaukaski 
Żużle z u szczerza-

1,2.3 49,03 11,27 i ,97 1,56 0,61 0,13 0,19 2,21 %

ków (fryszerek ). . 40,35 i ,77 30,86 n. 0. n. 0. n. 0. 0,27 O jia 0,00 %
Żużle pudlingarskie . 
Żużle z pieców zlip

57>36 1,90 l8,00 n 5) 1,75 n. 0. 0,00 %

czych (z lip iak ó w ). 46,10 0,40 35>I 5 n » » 0,05 n » °/o
W alcowiny (zędra) . 73,55 o ,53 o ,75 7) Tl 0,04 U „ %
Zgorzyny iskrzyku  . 62,10 n. 0. 2,06 Tl U Tl 11. 0. 3,66 n. 0. %
Fosforyty p od olsk ie . n. 0. n 0. 5,48 11. 0. 46,1 n. 0. 15,63 n. 0. n. 0. %
W a p n ia k ...................... — n. 0. 2,52 i , 7°") 52,01 0,53 n. 0. n ,, °/o
Dolomit......................... 1,35 Tl 2,76 29,66 20,30 Tl r °/0

Uwaga. W tablicy powyższej odsetki 6!} oznaczone na wagę, a o ile ich nie ozna
czono, wyrażono to przez skrócenie n. o.

*) Z domieszką Fe30 -,-
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II. W YTW AR ZANIE SURÓWKI.
A. Przyrządzanie rud.

1. Prażenie rudy.
Celem prażenia jest przedewszystkicm usunięcie bezwodnika wę

glowego i siarki z rud, a również zamiana tlenku żelazawego (Fe O) 
na żelazowy (Fe2 0 3), wreszcie doprowadzenie rud do stanu pewnego 
spulchnienia.

Rudy wyprażone wchłaniają w siebie na powietrzu 2 do 3%  
wilgoci.

Sposoby prażenia:
1. W kupach nieosłoniętych prażą obecnie już tylko żelaziak 

węglowy.
2. W  komorach wierzchem niepokrytych prażymy przeważnie 

żelaziaki ziemiste, zawierające więcej siarki.
3. W prażakach szybow ych , o wysokości 2 do 15 m, zazwy

czaj zaś 3 do 6 m, a o średnicy w paszczy 2 do 5 m. Na 
prażenie zużywamy 1 kg węgla drzewnego lub miału kokso
wego na 20 do 30 kg rudy, a 1 kg węgla kamiennego na 5 
do 10 kg rudy.

P rażaki lejowate ze zagłębia Siegeńskiego (Westfalia) miewają 
4 m wysokości całkowitej, a 3,2 m w szybie, którego średnice by
wają: w spodku 1,5 m, w paszczy zaś 3,2 m. Przy tych wymiarach 
pojemność prażaka będzie 17 m3, a wydajność około 50 t spatu że
laznego na dobę. Prażaki te opalają się węglem.

P rażaki klewelandskie miewają 9 do 15 m wysokości przy śre
dnicy 7 m w paszczy i w górnej walcowatej części, która ku spod
kowi zwęża się stożkowato. Prażaki te opalają się węglem kamien
nym, a ich pojemność dosięga 450 m3.

Prażaki dmuchowe, ustroju Westmann'a, opalane czadem wielko
piecowym, miewają 6,6 m wysokości, przy średnicy 1,8 m w pasz
czy, 2,82 m pod wieńcem dysz, pracujących sprężem 6,5 do 9 mm 
słupa wodnego; prażaki te wyprażają 45 do 60 t rudy na dobę.

2. Rozdrabnianie ru d y i wapniaków.

Spat żelazny posiada w ytrzym a ło ść na zgniecenie K — 70 kg/cm2, 
a żelaziak magnetyczny i czerwony K  =  200 do 300 kg/cm2.

1. Perlikiem jeden robotnik, w czasie 12-to godzinnej dzionki, 
zdoła potłuc 2 do 5 t rudy na kawałki wielkości orzecha.

2. Stępy zalecają się prostotą ustroju, małą ilością odpadków, 
natomiast wydzielają wiele kurzu. Waga każdego stępora 150 kg, 
jego skok 0,2 do 0,25 m, ilość zaś skoków 60 na min. Każda tlu-
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czarka posiada 3 do 5 stęp, a wydajność jej liczą w stosunku 300 
do 350 kg tiucznia na zużywaną AK i godz.

3. Gniotowniki walcowe miewają walce 260 do 950 mm średni
cy, a do 300 mm długie, obracające się 45 do 100 razy na mi
nutę. Wydajność liczą 1 do 8 t/godz., przy zużyciu 1 do 12 AK.

4. Gniotowniki szczękow e miewają szczęki z żeliwa twardzone- 
go, o chropowatych lub nazębionych powierzchniach czynnych.

Dane, dotyczące kilku gniotowników szczękow ych.
Gniotowniki

Gniotowniki napędzano
napędzano pasem bezpośrednio

parą

Szorokość szczęk .................................... 200 400 650 400 650
Rozwartość między szczękami . . • 120 25° 400 250 400
Ilość obrotów na m in u tę .....................
Średnica kola p a s o w e g o .....................

250 250 250 250 250
400 630 840

Szerokość koła p asow ego..................... 90 15° 200
Niozbędaa moc n ap ęd cza..................... . .  . M 1 6 12 6 12
Wydajność tłucznia przy 50 mm rozbrzeżnoś-

*  < 5 do 6 10 do 5 do 6 10 do
ci w szczelinie międzyszczękowej m3/godz. ^0,6 12,5 12,5

Waga g n io to w n ik a ............................... 1150 4650 11300 4950 12100

3. Odczyszczanie ru d y.

1. Płuczka bębnowata, o średnicy bębna 1,5 m, zużywająca 
0,93 m3 wody na minutę, a wchłaniająca 15 AK, odczyszczą 30 m3 
rudy dziennie.

2. Odczyszczanie magnetyczne stosują sposobem Wetherill'a (prze
suwające się taśmy), albo sposobem Mechernich’a (bębny obraca
jące się).

B. Wielkie piece,
a. Zasyp.

1. Rudy dobieramy tak, aby ich mieszanina zawierała w sobie 
25 do 60n/0 żelaza na wagę.

2. Dodanie topów ma na celu wzbogacenie zasypu takiemi częś
ciami skladowemi, które są niezbędne do prawidłowego wytopienia 
żelaza, a których sama ruda nie posiada podostatkiem. Zazwyczaj 
braknie w rudzie wapna, rzadziej glinki lub krzemu. Namiar należy 
tak ustosunkować, aby się w piecu na koks wytworzyć mogły 
krzemiany, a w piecu na węgiel drzewny dwukrzemiany. W tym 
celu powinniśmy obliczyć namiar tak, aby w zasypie otrzymać sto
sunek na wagę:

Ca O : A120 3 : S i0 2 —  3 0 :1 4  : 56, wzgl. 47 :1 5 : 38 *).

") 0  doborze, namiarze i zasypach wielkopiecowych, p. Wedding, Handbuch der 
Eisenhüttenkunde, oraz tegoi autora: Grundriss der Eisenhüttenkunde.
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1) Wapień, czyli węglan wapnia zawiera 56% wapna, a jego 
ciężkość właściwa bywa 2,6 do 2,7. Dolomit jest węglanem wa
pniowym i magnezowym (45,8%), ma ciężkość właściwą 2,8 do 2,9, 
a nadaje się przedewszystkiem do rud ilastych (gliniastych).

2) B auksyt (35 do 70% tlenku glinowego) nadaje się jako top 
do rud przekrzemionych i przewapnionych.

3) Łupek gliniasty i glina łupkowata zawierają 10 do 20% tlen- 
ku glinowego, a 40 do 70% bezwodnika krzemowego. Nadają się 
one na topy do rud przewapnionych.

4) Żużle z pieców pudlingarskich, zlipczych i t. p. zawierają 
w  sobie 8 do 36% bezwodnika krzemowego, a 50 do 60% tlenku 
żelazawego.

Oprócz właściwych topów namierzamy do zasypu i inne dodatki 
do rud, jako to:

1) Żendrę walcówniczą (walcowiny), zawierającą 60 do 70% że
laza, młotowiny i t. p. tworzywa, wzbogacające rudę.

2) Zgorzyny iskrzyka żelaznego (pirytu), zawierające 55 do 65% 
żelaza.

3) Fosforyty (fosforany wapnia) zawierające w sobie 12 do 16%  
fosforu.

Domieszki zawarte w samej rudzie, wraz z topami, dodanymi 
przy namiarze, wytwarzają w wielkim piecu żużel o ciężkości właś
ciwej 2,5 do 3. Stosunek na wagę ilości żużla względnie do otrzy
manej surówki bywa od 0,7 :1  do 2 ,1 :1 , a w skrajnych przypad
kach 5 : 1 .  Podczas zdarnego biegu pieca żużle nie powinny zawie
rać żelaza.

3. Opal. Rozchód paliwa zależy od względnej zawartości żelaza 
w nam iarze i od stopnia odtleniainości rud. Średnio można liczyć: 
Na 100 kg surówki białej 90 do 150 kg koksu, a wyjątkowo przy 
sprzyjających okolicznościach 75 kg. Na 100 kg surówki szarej 
z rud łatwo odtlenialnych, np. z żelaziaków kulistych, i przy za
stosowaniu dmuchu gorącego, 100 do 120 kg koksu. Z rud trudniej 
odtlenialnych i przy namiarze, mniej żelaza zawierającym, 140 do 
180 kg koksu. Ryczałtowo można liczyć, że średnie zużycie koksu 
będzie 95% , względnie do wagi surówki wytopionej.

Węgla kamiennego lub antracytu potrzeba 1% razy więcej niż 
koksu.

Na 100 kg surówki białej liczą 100 do 120 kg węgla drzewnego, 
a na surówkę szarą 120 do 180 kg.

Surów ka nakrzemiona wymaga więcej paliwa (np. z 10% Si — 
260 kg koksu), surówka namanganiona jeszcze więcej, a żelazo
mangan najwięcej, t. j. do 300 kg koksu, przy 80% Mn.

Im dmuch będzie gorętszy, tern większą będzie oszczędność paliwa.

b. Ustrój wielkich pieców.

Wagę wielkiego pieca, wraz z zawartością, na ka żd y m wyso
kości pieca i na m! rzutu poziomego można liczyć średnio 1600 do 
1800 kg w plecach słupowych, a 1200 do 1600 kg w nowszych



piecach bezoponowych. ¡Spodnią część posady wielkopiecowej wy
twarzamy zazwyczaj z warstwy betonu 1 m grubej, cala zaś wyso
kość posady bywa 1,6 m pod piece p rzyporo w e, a 1,5 do 2 m pod 
słupowe. Posada musi być szersza od samego pieca, tworząc w oko
ło niego odsadzkę, 0,2 do 0,3 m szeroką pod piecami przyporowy
mi, a 1 do 1,5 m pod słupowymi, licząc od skraju płyty podsłu- 
powej.

Wieniec podporowy wielkiego pieca bywa żeliwny, albo zlewno- 
żelazny, a wspiera się on ponajczęściej na slupach żeliwnych, oko
ło 4 m wysokich, 350 do 450 mm średnicy, przy grubości ścianek 
25 mm.

Opona wielkopiecowa składa się z pierścion stożkowatych, a każ
de pierściono z odpowiedniej ilości blach. Stosujemy dwojakiego 
rodzaju połączenia tych blach, a mianowicie: albo nitujemy je 
w sposób zwykły ze sobą, a wówczas szwy poobwodowe otrzy
mują nicenie jednorzędne, natomiast szwy, skierowane z góry w dół, 
mają nicenie dwurzędne; grubość blachy zaś będzie w tym przy
padku w pierśoionach górnych 8 do 9 mm, w dolnych 10 do 12 mm. 
Albo też każda blacha, 6 mm gruba osadza się na nity w oprawę 
z kątownika 7 0 - 7 0 - 9  mm, a tak oprawione kawałki składamy do
piero w pierściona, które znów łączą się nawzajem ze sobą. Między 
oponą a murem szybu pozostawiamy odstęp 100 do 200 mm, wy
pełniając nieraz tę przestrzeń gruzem.

Piece bezoponowe, ustroju Biittgenbach’a, ściągają się obręczami, 
leżącemi na spoinie między dwoma wieńcami ciosów, a sąsiednie 
obręcze łączą się nawzajem poprzeczkami, 8 -2 0  mm przekroju, roz- 
stawionemi w odstępach wzajemnych cv> 750 mm. Obręcze te miewa
ją przekrój 100 ■ 20 mm na szybie właściwym, a 130 • 20 mm przy 
spadkach.

Opona na gardzieli i przy pa szczy bywa 5 mm gruba, a okoio 
3 m wysoka. Pomost i urządzenia zasypowe nie powinny się wspie
rać na murze szybu właściwego.

Spadki i gar (zaprawę) należy chłodzić, a każda chłodnica zu
żywa około 0,1 m3 wody na godzinę.

S zyb y  wielkopiecowe budujemy albo z cegły zwykłych wymia
rów (120 mm szerokiej), albo z ceglic, t. j. swoistej cegły o wiel
kich wymiarach, albo wreszcie z ciosów kamiennych. Przy budowie 
z ciosów lub ceglic warstwy bywają 150 do 200 mm wysokie, same 
zaś ceglice lub ciosy otrzymują długość równającą się grubości mu- 
ru, która bywa 600 mm w szybie, a 750 mm w przestronie. Przy 
budowie z cegły zwykłego formatu, szyb miewa grubość 2 cegły, 
spadki 2>/2 do 3, a gar 3 y 2 do 4 cegieł. Spodek jest 0,8 do 0,9 m 
wysoki, a wierzch jego wznosi się oo 5 m ponad naziom kuźnicy.

Dysze wstawiamy w oprawę miedzianą lub z bronzu, którą zwie
my tchawą. W małych piecach tchawę tę osadzamy nieraz bezpo
średnio w murze, zazwyczaj jednak siedzi ona w chłodnicy, t. j. 
w skrzynce metalowej, przez którą przepływa woda chłodząca. Prze
świt tchawy bywa 7,5 do 21 cm, zazwyczaj zaś 9 do 12 cm, a sam 
koniec tchawy, obejmujący dyszę właściwą i wystający poza chłód-
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nicę, względnie poza mur, na 5 do 10 cm we wnętrze pieca, zwie
my ryjakiem . Ilość wody chłodzącej można średnio liczyć na mi
nutę: na każdą tchawę po 60 do 75 1, a dodatkowo na samą chło
dnicę jeszcze 75 do 100 1. Wieniec tchaw leży we wierzchniej 
części gara, tuż pod krajem spadków. W piecach na koks przy 
średnicy gara 1,3 m stosujemy 3 tchawy, przy średnicy gara 1,3 do 
2 m — 4 do 5 tchaw, przy średnicy 2 m lub większej, tchaw bywa 
6 lub więcej, lecz nie ponad 12. Głębokość gara poniżej wieńca 
dysz bywa 1 do 1,1 m w piecach na koks, a 0,7 do 0,8 m w pie
cach na węgiel drzewny.

P rzelew ki na żużel leżą przynajmniej 260 mm poniżej wieńca 
dysz, wznios ich ponad spadek zależy od wysokości warstwy 
surówki wytopionej, jaką utrzymujemy w garze. Ponad tą warstwą 
powinna się jeszcze pozostać przestrzeń swobodna na '/r do '/3 m3 
żużla. Na żużle rzadkopłynne starczy 25 mm prześwitu przelewki, 
na gęstoplynne natomiast prześwit bywa 40 do 52 mm, a nadto 
przelewka rozszerza się stożkowo ku stronie zewnętrznej. Przelew
ki chłodzimy również wodą, której zużywamy co 60 l/min. Prze
lewka ustroju Liirmann’a z bronzu, miedzi lub żeliwa, bywa 150 mm 
diuga, a wysięga 80 nim z wyprawy w przestrzeń gara.

W ym ia ry wielkich pieców. Wysokość pieca bywa8 do 10 mna węgiel 
drzewny', a na koks 18 do 32 m, zazwyczaj 22 do 25 m. Przestroił 
leży ponad wieńcem dysz na */. do '/2 wysokości pieca. Stosunek 
średnic: przy wieńcu dysz, w przestronie i w gardzieli bywa w pie
cach na koks jak 1 :2 ,9  :1,5, albo jak 1 :1,6 : 1,14, albo 1 :2 :1 ,4 3 ,  
albo wreszcie 1 : 2,9 :2 , a w piecach na węgiel drzewny średnio 
jak 1 :3  :1,5. Średnica w prześwicie przy wieńcu dysz bywa: na 
opal koksowy 1,2 do 3 m, zazwyczaj co 2 m, a nic przekracza 
4,3 m; na opał węglem drzewnym 1 do 1,9 m; wreszcie na opał 
antracytowy' 3 do 3,3 m. Wysokość gara równa się ’/r do ’/o cał
kowitej wysokości pieca. Wieniec dysz leży u granicy' gara i spad
ków, które miewają pochyłość względem poziomu 75° dla rud ła
twiej odtlenialnych, a 68° dla trudniej odtlenialnych. Prześwit prze- 
stronu o do 6,5 m, lecz nie ponad 9 m, najwłaściwiej 0,235 do 
0,25 całkowitej wysokości pieca. Pojemność wielkiego pieca bywa 
na węgiel drzewny' 30 do 70 m3, na koks zazwyczaj 250 do 550 m3, 
w Stanach Zjednoczonych do 1165 m3.

W ydajność wielkiego pieca można liczyć po 1 t codziennego 
wytopu na każde:

3 m3 pojemności pieca, przy' wytapianiu zwykłej surówki białej, 
z rud łatwo odtlenialnych,

4 m3 pojemności pieca, gdy' się rudy odtleniają trudniej,
5 m3 pojemności pieca, przy' wytapianiu surówki zwierciadlistej,
7,5 m3 pojemności pieca, przy wytapianiu surówki szarej.
Dane powyższe dotyczą pieca o pojemności 400 m3, a piece tej

wielkości można uważać za najwłaściwsze. Większe piece wyma
gają większej, mniejsze zaś mniejszej pojemności względnej na każ
dą tonę codziennego wytopu.

Zasyp ssuwa się w piecu ze średnią prędkością 0,6 do 0,8 m 
na godz.
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c. Jednostajność prężności dnmchu.
Niejednostajność prężności dmuchu nie powinnaby przekraczać 

A do 6% średniej jego nadprężności. Dmuchawy trzycylindrowe, 
z korbami przestawionemi nawzajem o 120°, dają już na ogól dmuch 
dostatecznie jednostajny. Dmuchawy dwu- a zwłaszcza jcdnocylin- 
drowe dają dmuch, podlegający większym wahaniom prężności, któ
re moglibyśmy wyrównać dostatecznie przez wstawienie w przewód 
dmuchowy zbiornika o 10, wzgl. 20-krotncj pojemności cylindra 
dmuchawy. Wyrównawcze te zbiorniki stają się jednak ponajczęś- 
ciej zbyteczne, gdyż same przewody dmuchowe, wraz z nagrzewni
cami dmuchu, mają zazwyczaj pojemność większą, a więc dosta
teczną do wyrównania wahań prężności.

d. Nagrzewanie dmuchu.

Do wytapiania surówki nakrzemionej lub namanganionej w pie
cach większych zaleca się nagrzewanie dmuchu do 900°, w piecach 
niniejszych starczy na takąż surówkę 700°. Jedynie na surówki 
ubogie w krzem i mangan można stosować bez szkody dmuch
0 300°, a nawet wcale nie nagrzewany.

1. Nagrzewnice żeliwne.

Nadają się do nagrzewania dmuchu nie ponad 500° i wychodzą 
obecnie już zupełnie z użycia. Za paliwo służy zazwyczaj czad 
wielkopiecowy, a działanie tych nagrzewnic jest bez przerwy. Są to 
nagrzewnice przeponowe, o przeponach żeliwnych 20 do 30 mm 
grubych, ukształtowanych w postać rur lub skrzynek kanałowych. 
Po jednej stronie przepony prowadzimy spaliny czadu wielkopieco
wego, po drugiej zaś stronie dmuch mający się nagrzewać. Na
1 m3/min. dmuchu liczą 1,5 do 3 m- przepony, a to w zależności 
od zamierzonej temperatury nagrzania. Dmuch przelatuje przez na
grzewnice z prędkością v 15 m/sek., obliczoną dla temperatury 
pośredniej między wlotową a wylotową. Szersze zastosowanie zna
lazły swego czasu nagrzewnice skrzynkowe ustroju Gjcrs'a i na
grzewnice z rur zwieszonych ustroju Wedding’a.

2. Nagrzewnice murowane.

Są to nagrzewnice bezprzeponowe i o działaniu z przerwami, 
gdyż przez kanały murowane przeprowadzamy nasamprzód spaliny 
(zazwyczaj z czadu wielkopiecowego), a po silnem wygrzaniu ścia
nek owych kanałów, prowadzimy przez nie, zamiast spalin, dmuch, 
który się nagrzewa o poprzednio wygrzane ścianki nagrzewnicy. 
Wobec tego naprzemiannego działania nie starczy jedna nagrzewni
ca, lecz potrzeba ich teoretycznie przynajmniej dwie, w rzeczywis
tości zaś, ze względu na czas, niezbędny do uskutecznienia przemia
ny, przynajm niej t rz y , a z uwzględnieniem zapasu na oczyszczanie



i naprawy, wstawiamy ich przynajmniej cztery dla jednego wielkiego 
pieca, dla pary zaś takich pieców starczy 5 nagrzewnic. Aby nie za
nieczyszczać dmuchu, przeprowadzanego przez kanały, które służy
ły uprzednio za spalinowe, niezbędnym warunkiem dobrego dzia
łania będzie należyte oczyszczanie czadów wielkopiecowych. Na
grzewnice murowane nadają się i do wyższych temperatur dmuchu, 
a mianowicie na 500° do 1000°, zazwyczaj 850° do 900°.

Prędkość, z jaką dmuch przelatuje przez nagrzewnicę murowaną 
bywa 1,5 do 2 m/sek. u wlotu, t. j. dla dmuchu zimnego, a 5 do 
8 m/sek. u wylotu, t. j. dla dmuchu nagrzanego, a więc o objętości 
zwiększonej przez nagrzanie. Objętość jednego kg dmuchu, nagrza
nego do t°, wyrazi się wzorem:

273 - h t  ,
V~  0,4645 p' m >

w którym p'  oznacza prężność bezwzględną dmuchu, wyrażaną 
w mm słupa rtęcianego (p. T. I str. 276 i nast.).

Na 1 kg/min. dmuchu liczą po 7,5 do 15 m2 powierzchni grze
jącej w całym zespole nagrzewnic, czyli około 2,5 do 5 m3 powierz
chni, nagrzewającej dmuch w danej chwili.

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

1. N agrzew nica ustroju W hitw ell’a miewa średnicę 6 do 7 m,.
wysokość co 18 m, a przy tych wymiarach 2000 do 3000 m2 po
wierzchni czynnej. Pionowe ściany równoległe dzielą wnętrze na
grzewnicy na pewną ilość kanałów pionowych. Spaliny wznoszą się 
zazwyczaj przez pierwszy wielki kanał w górę, opadają następnie 
przez pięć mniejszych kanałów w dół, potem wznoszą się znów 
przez jeden kanał przestronniejszy w górę, by ponownie przez 5 do 
7-iu mniejszych kanałów opaść w dół do czopucha, z którego ucho
dzą do komina. Po należytem wygrzaniu odstawiamy dopływ spa
lin i nastawiamy nagrzewnicę na dmuch, który ją przebiega w kie
runku odwrotnym. Nagrzewnica tego ustroju wymaga nieco większej 
powierzchni na każdy kg dmuchu, niż powyżej podano.

2. Nagrzewnica ustroju Cowper'a miewa 5 do 7 m średnicy, 18: 
do 22 m wysokości, a przy tych wymiarach 4000 do 6000 m2 po
wierzchni czynnej. Mimośrodkowo budujemy pionowy szyb, 1 do
1,5 m średnicy, a całą pozostałą przestrzeń walcowatą wnętrza wy
pełniamy możliwie wielką ilością (300 do 500) kanalików pionowych,, 
o średnicy 15 cm, rozdzielonych nawzajem od siebie ściankami 6 cm 
grubemi, przestrzeń zaś kopuły pozostawiamy swobodną. Do wytwo
rzenia owych kanalików nadaje się dobrze cegła 20 • 20 cm w prze
kroju poziomym z dziurą 15 cm średnicy. Czady wielkopiecowe- 
wprowadzamy dołem do szybu i spalamy je w nim, spaliny zaś wzno
szą się przezeń aż pod kopułę, w  której zmieniają swój lot i po
dążają przez owe ciasne kanaliki w dół do czopucha, a dalej do-
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komina. Po należytem wygrzaniu ścian kanalików, przestawiamy
nagrzewnicę na dmuch, który przetłaczamy przez nią w kierunku
odwrotnym, względnie do opisanego powyżej przelotu spalin.

3. Złączon y ustrój W hitw ell’a i C owper’a przedstawiamy w rys. 
1059 i 1060, Nagrzewnicę podzielono dwiema ścianami pionowemi 
na 3 części, z których każda
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Rys. 1059 i 1000.składa się z jednego szybu o 
większym przekroju i z możli
wie wielkiej ilości ciasnych ka
nalików pionowych. Czad wiel
kopiecowy spala się u spodu 
pierwszego szybu, spaliny wzno
szą się w nim w górę, a opa
dają przez przynależne kanali
ki w dół i tu przechodzą spo
dem do szybu drugiego. W nim 
wznoszą się znów do góry, by 
przez przynależne kanaliki o- 
paść powrotnie w dól, poczem 
przechodzą do szybu trzeciego, 
wznoszą się w nim jeszcze raz 
w górę i jeszcze raz opadają 
w dół przez kanaliki przyna
leżne do tego szybu trzeciego, 
poczem przez czopuch uchodzą 
do komina. I w tym ustroju 
dmuch ma lot odwrotny.

e. Czadnia.

Czady uchodzące z wielkie
go pieca, a więc przy jego pasz
czy, posiadają zazwyczaj nad- 
prężność 11 do 17 mm słupa 
wodnego.

1. Czadnia podpaszczowa.
Na wewnętrznem obrzeżu pasz
czy spoczywa swem wierzch- 
niem obrzeżem zewnętrznem 
pionowa rura z blachy żelaz
nej, 6 do 9 mm grubej, zwie
szająca się od obrzeża pasz
czy na 1,6 do 2,2 m w głąb szybu, przyczem spoina między 
rurą a brzegiem paszczy musi być należycie szczelna. Między tą 
rurą a murem szybu pozostaje pierścieniowata przestrzeń swobodna, 
210 do 260 mm szeroka, stanowiąca zbiornię czadu wielkopiecowe
go, czyli czadnię. Suma przekrojów odlotowych na czad wielkopie
cowy bywa i/6, a przy paszczach większej średnicy, t. j. ponad 3 m, 
do >/8 całkowitego przekroju gardzieli szybu. Czad z tych odlotów
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sprowadzamy kanałem żelaznym do spólnego przewodu czadowego, 
składającego się z rur żelaznych, 500 do 000 mm średnicy, które 
zwiemy czadćwkam i. Przewód ten obliczamy na prędkość 6 do 
8 m/sek., a zabezpieczamy go od nadmiaru prężności zaworami bez
pieczeństwa. Wadą tego ustroju są zmiany prędkości czadu prze
latującego.

2. Czadnie nadpaszczowe mają przeważnie kształt stożków ścię
tych lub dzwonów, których dolne obrzeże leży w przybliżeniu w po
ziomie wewnętrznego obrzeża paszczy.

Stożek Parry'ego. Paszcza jest odwróconym stożkiem ściętym, 
którego górna podstawa równa się przekrojowi gardzieli szybu, dol
ny otwór zaś połowie tego przekroju. W paszczy tej spoczywa sto
żek o podstawie równej 3/s owego przekroju gardzieli, czyli V3 otwo
ru paszczowego. Kąty zcsypowe stożków 35° do 37°.

Dzwon ustroju Langen'a ma tę zaletę, że cała powierzchnia za
sypowa może pozostać swobodną na zasyp.

Czadnia ustroju Hoff'a. Jeżeli przez w oznaczymy prześwit gar
dzieli, to wznosząca się pionowo rura odlotowa ma średnicę 0,28 w, 
a dolny jej stożek, stanowiący właściwą czadnię, ma spodem średnicę 
0,7 w, górą zaś 0,28 to, przy wysokości 0,25 to do 0,27 to. Stożek 
ten bywa żeliwny, albo z blachy żelaznej, 13 do 15 mm grubej, 
a w takim razie otrzymuje on na spodniem obrzeżu doszczelniający 
pierścień żeliwny.

O czyszczanie czadów wielkopiecowych. Przewód czadowy z pie
ca prowadzimy nasamprzód pionowo w górę, skutkiem czego grub
sze cząstki uniesionego pyłu opadają z powrotem do pieca, lżejsze 
zaś idą dalej z czadami przez przewód schodzący, którego koniec 
przedłużamy rurą ślepą, służącą za odpylnię i zaopatrujemy ją 
w klapę. Zamiast tego lepiej będzie przeprowadzać czady przez sze
roki przewód oczyszczający, syfonowato ukształcony, a spodem 
otwarty, lecz odcięty od atmosfery przez zamknięcie wodne. W tych 
przyrządach z czadów wydziela się pyl, maź pogazowa i para wod
na. Przyrządy takie (lotaćyngskie) bywają 1,2 do 1,7 m wysokie, 
8 do 10 m długie, przy średnicy przewodu 1,0 do 1,5 ni. W kuź
nicy „Laura“, na Górnym Śląsku, sprowadzają czady w dół rurą 
0,94 m średnicy, zbliżającą się aż na 0,16 m do powierzchni wody, 
ponad którą czady przechodzą w pierścieniowatą przestrzeń ze
wnętrzną, wytworzoną przez rurę o średnicy 3,15 m, w której to 
przestrzeni czady wznoszą się powrotnie w  górę i uchodzą w bok 
do miejsca zapotrzebowania. Przyrząd ten wyrobiono z blachy że
laznej 6 mm grubej.

Do oczyszczania i odpylania czadów, zwłaszcza mających napę
dzać silniki spalinowe, stosują też przeróżne przyrządy ruchome, np. 
koła łopatkowe, z dopływem wody czyszczącej przez piastę; odśrod
kową płuczkę przeciwprądową ustroju Theisen’a i t. p. Dodatkowo 
oczyszczają jeszcze czady, przepuszczając je przez trociny, żużel 
rozwłókniony, włosie drzewne i t. p. Jednocześnie z oczyszcza
niem następuje ochładzanie się czadów.

Dokładne oczyszczanie czadów staje się niezbędnem zwłaszcza 
wtenczas, gdy są przeznaczone do silników spalinowych (p. T. I str.
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1082, 1083 i 1097), gdyż silniki takie nie znoszą więcej niż 0,02 g 
pyłu wielkopiecowego w l m ! czadu, a-czad wychodzący z wielkiego 
pieca zawiera przed oczyszczeniem 12 do 45 g takiego pyłu, po 
oczyszczeniu przedwstępnem zaś przez nieruchome odpylnie wodne 
jeszcze 0,2 g. Odśrodkowa płuczka Theisen’a pozostawia zaledwie 
0,005 g pyłu w 1 m3 czadu.

f. Ilość i jakość dmuchu, oraz jego przewody.

1. Ilość dmuchu określamy podług ilości tlenu, niezbędnego do 
utlenienia paliwa, zawartego w zasypie, przyczem wypada uwzglę
dnić stosownie i tlen, otrzymywany skutkiem odtleniania rudy.

1 kg tlenu jest zawarty w 4,24 kg powietrza, a
1 m3 „ s „ 4,69 m3

Dalsze szczegóły o składzie powietrza p. T. 1- str. 321 i n ast, 
rozdział „Spalanie“.

Na 1 kg węgla drzewnego w zasypie liczą średnio 9 kg powie
trza, a na 1 kg koksu, 6 kg powietrza. Ilość ta starczy na utlenie
nie 60°/o węgla, w paliwie zawartego, na CO, a 40°/0 tego węgla 
na C02.

Do teoretycznie obliczonej ilości powietrza potrzebnego dodajemy 
jeszcze pewien procent na nieszczelności, a to zależnie od stanu, 
w jakim znajdują się przewody i nagrzewnice dmuchu. Przy gor
szym ich stanie dodatek ten dosięga 25% .

• O dmuchawach p. T. I str. 780 i nast.
2. Prężność dmuchu zależy od oporów w przewodach i na

grzewnicach, od mających się wywołać prędkości w dyszach, od 
oporów przy przejściu przez zasypany szyb wielkopiecowy, wreszcie 
i od prężności, jaką czady mają jeszcze posiadać w gardzieli wiel
kopiecowej. Dane do obliczenia tych oporów p. T. I. str. 294 i nast., 
oraz str. 299 i nast.

Prędkość w ylotu  z  d ysz powinna być tern większa, im większą 
jest średnica wieńca dyszowego, aby dmuch mógł dotrzeć do same
go środka pieca. Prędkość ta bywa zatem 80 do 200 m/sek. w pie
cach na węgiel drzewny, 150 do 300 m/sek. dla dmuchu gorącego 
w piecach na koks, a do 400 m/sek. w piecach na antracyt

Ilość G powietrza w kg/min , nagrzanego do t°, a wylatującego 
z dyszy, o przekroju F  w  cm2, przy średnim stanie wilgotności po
wietrza i stanie b barometru w mm sł. rt., a nadprężnościach: h, 
przed dyszą, h„ za dyszą (w garze), mierzonych również w mm sł. 
rt., otrzymamy z poniższego wzoru:

G =  0,06664 kg/min,

w którym wartość spółczynnika wypływu fX =  0,86 (podług Hauer'a). 
Dopóki stosunek (hL — /¡2) : (ii -t- ń2) jest względnie nie wielki, t. j. 
gdy nie przekracza wartości ‘/a i spółczynik poprawczy % =  1. Dla 
większych wartości owego stosunku należy prawą stronę wzoru po
mnożyć przez spólczynnik poprawczy 1, podany w tablicy poniższej.
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b -f- hf w mm sł. rt.
hx —ha w ram sł. rt.

roo 500 1006 1500 2000

600 °,99 0,97 0 .« 0,91 0,90
8oo 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92

IOOO 1,00 0,98 0,97 ° ’95 0,94
1300 1,00 °,99 0,98 0,96 ° ’95
1600 1,00 0,99 0,98 °>97 0,96

Objętość V  w  m3/min. powietrza ważącego G kg, będzie: 
V = v G ,

jeżeli przez o oznaczymy objętość właściwą, t. j. objętość 1 kg po
wietrza. W tablicy górnej, na str. 282 T. I, podano wartości v dla 
temperatur i stanów barometrycznych, jakie u nas zachodzą. Np. 
dla 0° i b =  760 sł. rt., « =  0,777.

Nadprężność 7i2, w garze wielkich pieców na koks, bywa 30 do 
70 mm sł, rt., czyli około 0,27<l do 0,47i, Oh ^  nadprężność przed 
dyszą).

Z powyższego wzoru na G możemy wprost obliczyć ilość po
wietrza wylatującego z dysz, jeżeli znamy wartości b, /»,, li2, t, oraz
F ,  które możemy pomierzyć bez trudu. Jeżeli jednak naodwrót 
znamy G (jako obliczone z ilości paliwa w namiarze i z ilości za
sypów, niezbędnej dla pożądanej wytwórczości), oraz przekrój 
dysz F  i ocenimy- wartości h2 i średnią b, to, w celu obliczenia nad- 
prężności 7i, przed dyszami, przekształcamy ów wzór na:

225,2(273 +  0  /  g  y  
1 7> +  7(2 '

Dodając do obliczonego w ten sposób 7i, jeszcze wysokości opo
rów w przewodach dmuchowych i w nagrzewnicach, otrzymamy 
nadprężność 7)0 u wylotu z dmuchawy, czyli jej spręż, który, podług
G. Schmidt'a, można średnio liczyć:

/i0 =  1,2574, +  20 mm sl. rt.
Spręż ten 7f0, wyrażony w mm sł. rt., zamieniamy na spręż 

( p — l) , wyrażony w atm., dzieląc 7i0 przez 735,5 i wartość tę:
J o _
735,5 ’

wprowadzamy we wzór, podany w T. I str. 794, na moc wskaza
ną silnika, mającego poruszać dmuchawę, a mianowicie:

V 10000 (p  — 1)¿r( = = s a j  _ _ _ 7 .

Wartości (p  — 1) bywają zazwyczaj : 
do wielkich pieców na węgiel drzewny: 0,07 do 0,2 kg/cm2,
„ _ „ „ koks: 0,1 do 0,4, średnio 0,3 kg/cm2,

,  antracyt: 0,4 do 1 kg/cm2, a czasowo dosię
gają nawet 1,5 kg/cm2.

(P 1 ) ■
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W tym celu do wielkich pieców na antracyt budujemy kotły, sil
niki i dmuchawy tak, aby ich wydajność módz czasowo zwiększać 
do odpowiadającej owemu podwyższonemu sprężowi.

Średnicę prześwitu d ysz obliczamy ze wzoru:

—  (P — —  j  G 7 /  273 + '*
4 n 0,06664 X //  (b -+- /¡2) (/rŁ —  7(2) ’

w którym, oprócz znakowań powyżej już objaśnionych, oznaczono 
przez d średnicę prześwitu dyszy w cm, a przez n ilość dysz, wa
hającą się zazwyczaj w granicach od 3 do 8, a to zależnie od śre- 
nicy gara. Oś dyszy kierujemy nie po promieniu ich wieńca, lecz
odchylamy ją od tego promienia w bok o 6®.

3. W ym rażanie dmuchu ma na celu usunięcie z niego wilgoci,
która, marznąc opada -w. postaci szronu. W 1 m* powietrza o -1- 30°,
w stanie nasycenia wilgocią, jest jej około 30 g, a przy — 6° tylko 
3 g. Przy wymrażaniu zatem powietrza wilgotnego, np. przez jego 
oziębienie z 30° do — 6°, usuwamy 90% jogo wilgoci. Jednostajna 
a nieznaczna wilgotność dmuchu ujednostajnia bieg wielkiego pieca 
w takim stopniu, że opłacają się koszta' wymrażania dmuchu z po
mocą oziębiarek mechanicznych. Rozumie się samo przez się, żc 
wymrażamy dmuch przed jego nagrzewaniem.

4. P rze w o d y dmuchowe obliczamy tak, aby dmuch zimny, idący 
do nagrzewnicy, posiadał prędkość około 10 m/sek., nagrzany zaś 
stosunkowo większą.

C. Składy chemiczne surówek i  żużli wielko
piecowych.

1. Odsetki (na wagę) domieszek w  surówkach.

Rodzaj surówki
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Surówka na węglu drzewnym:
Surówka szara z Ilsenburga . . . . . 3,2 0,51

ślady
0,07 0,41 0,05 2,97 3,50

Surówka pstra z Finspong (Szwecya) . . 0,63 0,15 0,32 ślady 2,20 2,70

Surówka szara, na koksie:
Surówka nakrzemiona z Hörde . . . . 16,31 0,18 n. ozn. 1,23 n. ozn. 0,80 0,80
Takaż z Kuźnicy królewskiej (Königshütte) 1 1,29 0,08 0,02 2,08 u, ozn. >»59 >»59

Surówka beseinor- * .V« I (ciemno-szara) 3»3> 0,07 0,05 3,4 > 11. ozn. 4,00 4,76
niana z Kuźnicy / Ai II (szara). . . 2,«¡2 0,07 ° ,°3 3,90 n. ozn. 3.10 3i76

„Jerzy Maria“ " .N* III (jasno-szara) >.73 0,08 0,04 3,7« n. ozn. 2,97 3 .“4
Z Kuźnicy „Frvdryk Wilhelm“ Jä I  . . 2,81 0,68 0,02 1,05 0,02 3,50 ,,86
Takaż Jö I I I .......................... • . 2,37 °,77 0,02 0,82 n. ozn. 3*37 3 ,«7
Takaż z hematytu .Ni I ............................... 2.99 0,07 0,02 1,18 0,02 3»29 3,«0
o z * • / Coltness N* I łciemno-szara> . 
Surówkr / coltness .Vf III (szara) . . .

2,^7 0,80 0,02 Ii3> 0,09 3*33 3»7«
2,16 o ,5 > u. ozu. o,(.7 o,oS 2,54 2,82

szkockie \  r.anąloati.......................... 2,93 °,75 0,047 1,62 0,07 3.40 3,86
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Rodzaj surówki
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Surówka szara, na koksie: 
Surówka angielska Clarence J» III . . . *»5* *»49 0,06 0,68 0,04 3-39 3i52
Luksembursko- / JA J1I ............................... a, 71 1,78 —. -- — 3’3° 3,82
Lolaryngska j JA J V ............................... 2,71 *,93 — — — 3.30 1,81

surówka: ■ ) JA V ................................ 2,86 1,89 — -- — 3,4° 3 .7 '
Minetto ( JA V I ............................... 1,87 1,85 —- — . . . . . 3,10 3,70

Surówka biała, na koksie: 
Surówka zwierciadlista Fr. Krupp'a. . . 0,30 0,16 0,01 **»3 u. ozu. _ 5,3°
S. biała promienista z llsede . . . 0,11 3»*9 0,04 3184 n. 0711. — 3 , 6 8

Żelazo-mangan z H órd e............................... 2,52 0,38 ślady ISO 0,17 . — 5 ,3 ’
Surówka drobnozwierciadliata z kuźnic): 

„Jerzy-Maria“ .......................................... °,37 0,08 ślady 4,38 n. ozn. _ 3>s 3
Jasno-pstrawa z kuźnicy: „Jerzy-Maria“ . 1,03 0,09 °»°5 1.74 n. ozn. 2,46 3>ć 7
Zwykła surówka biała z Gliwic . . . . °>53 0,96 0,07 0,78 n. ozn. — 3,
Surówka tomasowniana z llsede . . . . 0,03 3,12 0,14 • — •' — 1,64
Takaż g ó m o s z lą s k a .................................... 0,29 2,36 o , i  a 0,30 — — 2,52

2. Skład chem iczny kilku rod za jów  żużli wielkcpiecow ych,
w odsetkach na wagę.

Pochodzenie-żużla
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Żużel od surówki na węglu drzewnym: _..__
Gatunek średn i................................• . . . 4 7 , “ 7 , ° 46 ,0 _ _
Od surówki szarej z Siegen . . . . . 4 9 , ó 9 , 0 1 5 , 0 2 5 . 8 0 , 0 4
Od surówki zwierciadlistej z Siegen . . 4 8 , 4 6i7 — 1 0 , 2 3 4 , 0 0 , 0 6

Żużel od surówki na koksie: -
'

Gatunek ś r e d n i......................................... ..... 3 5 , ° 7,° ,0 ___ —

Od surówki szarej:
Od surówki odlewniczej z Mülheim*u . . 3 > , 7 I 3 i I 4 6 , 5 2 ,0 ___ 1 , 1

„  „ z kuźn. „Jeizy-Maria“ 2 9 . 0 7 , ° 3 9 , 4 1 8 , 3 ___ 1,6
Od surówki z hematytu z Mülheim'u .  . 3 1 >7 1 3 ) ° 5*i* — 1,0

Od surówki białej:
Od żelaza-manganu z S ie g e n ..................... 2 5 , 0 1 2 , 0 4 2 , 0 6,5 >4,5 —
Od surówki zwierciadlistej z Siegen, za

wierającej 10 do 12"/0 Mn . . .  . 29,° 8,5 39»° 3,° 15,0 °»5
Od surówki tomasownianej 2 Lotaryngii . 3*,5 18,5 43 ,° 2,0 1 9
Od takiejżo z l l s e d e .................................... 30,0 11,0 37,° 4 ,o 14,0 —

I). Żcliwnictwo. (Odlewnictwo żeliwa) *).
a. Materyały surowe.

1. Surówka.
a) WłaśoiwoScl surówki odlewnicze].

Podług wyglądu w świeżym łomie rozróżniamy zasadniczo co do 
barwy, surówkę szarą i białą, oraz gatunki pośrednie, jasnoszare lub

*} Opracow ał inż. W . Łatkiew icz.
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pstre, a pod względem wielkości ziarna i połysku: surówkę drobno
ziarnistą i gruboziarnistą, a gdy lom surówki przedstawia pozałamy- 
wane większe kawałki płaszczyzn połyskujących, zwiemy ją z w ie r
ciadlistą, rozróżniając znów grubo, wzgł drobnozwierciadlistą. Su
rówka zawiera w sobie średnio 3 do 4%  węgla, który może być 
albo chemicznie związany, a natenczas nie nadaje surówce barwy 
ciemnej (surówka biała), albo też występuje w postaci ziarenek gra
fitu, leżących między ziarnkami żelaza, a natenczas grafit ten nada
je żeliwu barwę ciemniejszą (surówka szara). W gatunkach pośred
nich część węgla występuje jako grafit, reszta jest chemicznie z że
lazem związana.

Ze samego wyglądu nie można jednak ocenić przydatności su
rówki; rozstrzyga o tern wyłącznie jej skład chemiczny, zwłaszcza 
odsetki różnych domieszek (por. tablicę str. 549 i 560). Dlatego też 
wszystkie poważniejsze zakłady wielkopiecowe poręczają skład che
miczny surówki, przez siebie dostarczanej.

Z w yk łe  domieszki surówki są: węgiel (C), krzem (Si), mangan 
(Mn), fosfor (P), siarka (S), oraz różne metale, jako to: miedź (Cu), 
nikiel (Ni), chrom (Cr) i t. p. Każda z tych domieszek wywiera 
wpływ swoisty na właściwości żeliwa i przymioty odlewu, a mia
nowicie :

1) Węgiel w postaci grafitu nietylko zmiękcza surówkę, lecz 
nadto nabarwia ją na szaro. Taka surówka szara jako miękka, 
nadaje się do obróbki nożem i pilnikiem. Natomiast węgiel che
micznie związany utwardza odlewy, zwiększa ich sprężystość, 
lecz i pękliwość, a czyni je bardziej odpornymi na działanie kwa
sów. Surówki niedosyconc węglem nawęglają się do stanu nasycenia 
podczas przetapiania w żeliwiakach (kopulakach). Nawet żelazo 
zlipne lub zlewne topnieje w żarze, skoro się nawęgli przez zetknię
cie z węglem.

2) Krzem  przeszkadza chemicznemu łączeniu się węgla z żelazem, 
zmusza zatem węgiel w surówce zawarty do wykrystalcnia się w po
staci grafitu, przeobraża więc surówkę w gatunek szary, gruboziar
nisty, podatny do obróbki. Domieszka krzemu zmniejsza skurcz od
lewów, lecz zarazem i ich wytrzymałość na ciągnienie, tak że odle
wy, zawierające 3 do 3,5% krzemu, rozrywają się już pod ciągnie
niem 10 kg/mm!. Podług Wiist’a należałoby zawartość krzemu przy
stosowywać do średniej grubości odlewu, przez właściwy dobór na
miaru, a mianowicie:

Na odlewy o grubości poniżej 10 mm 2,5 do 2,3% Si 
„ „ „ od 10 do 20 mm 2,3 , 2,1% Si
„ „ n „ 20 „ 30 mm 2,1 „ 1,9% Si
„ „ „ - 30 „ 40 mm 1,9 „ 1,7% Si
„ >, „ „ ponad 40 mm 1,7 „ 1,5% Si

3) Mangan oddziaływa na węgiel wprost odwrotnie jak krzem; 
ułatwiając chemiczne połączenie się węgla z żelazem, spółdziała on 
wytwarzaniu się surówki białej i jej utwardzaniu. Jednakże zawar
tość jego ponad 0,7% nie jest pożądana w odlewie żeliwnym.
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4) Fosfor zmniejsza w wysokim stopniu wytrzymałość żeliwaj 
dlatego też w odlewach na części maszyn i t. p. zawartość jego 
nie powinna przekraczać 0,25% , gdyż w takich odlewach jest on 
bezwarunkowo szkodnikiem. Natomiast znaczniejsza domieszka fos
foru czyni żeliwo rzadkoptynnem, wypełniającem doskonale wszelkie 
zagłębienia formy, dlatego też na odlewy ozdobne domieszkę fosforu 
powiększamy nawet do 1,35%.

0) S ia rka w żeliwie jest bezwzględnym szkodnikiem, a zawartość 
jej nie powinna przekraczać 0,05% .

6) Miedź powyżej 0,3% staje się już szkodliwa, czyniąc odlew 
żarokruchym..

7) Nikiel zwiększa nietylko chemiczną odporność żeliwa, zwłasz
cza na roztwory zasadowe, ale i jego wytrzymałość.

8) Chrom zachowuje się w sposób podobny jak mangan, prze-
dewszystkiem zaś zwiększa on wytrzymałość żeliwa.

9) Glin, w domieszce 0,1 do 0,2% , podnosi temperaturę topnie
nia żeliwa,, oczyszcza je z tlenku węgla, przyczynia się zatem do 
ścisłości odlewu, który jednakże wymaga natenczas dokładnego wy
suszenia form.

Królestw o Polskie wytapia więcej surówki białej, a mniejsze iloś
ci szarej, którą odlewnie nasze sprowadzają przeważnie z Rosyi po
łudniowej, otrzymując stamtąd na ogół surówkę bogatą w krzem 
(do 3,8%), a prawie wolną od siarki i fosforu. Ponieważ węgiel 
drzewny nie zawiera w sobie ani siarki ani fosforu, więc surówka 
na nim wytapiana posiada swoistą wartość, a Królestwo Polskie wy- 
lapia jeszcze względnie spore ilości takiej surówki.

Zasadniczym tworzywem w źeliwnictwie jest surówka wytopiona 
we wielkich piecach, możemy ją jednak zastąpić częściowo druzgiem 
żeliwnym, dodawanym w stosownej ilości przy namiarze.

¡t. Namiar.

Namiar, t. j. stosunek wzajemny rozmaitych gatunków surówki, 
paliwa i topów w zasypach żeliwiaka, dobieramy tak, aby otrzymać 
w odlewie pożądany skład chemiczny, który zależy znów od rodza
ju odlewu i jego przeznaczenia, a mianowicie:

1) Na odlew y budowlane, o ściankach nie zbyt grubych, a kształ
cie nie bardzo złożonym (jako to : słupy, wsporniki, poduszki, płyt}' 
podściągowe, odlewy kanalizacyjne i t. p ), oraz na odlewy drobnost
kowe (galanteryjne) pożądanym będzie poniższy skład chemiczny że
liwa: 3% C, w postaci grafitu, a 0,4% C, w postaci węgla chemicz
nie związanego; 2,2% Si; 1,25% P; 0,6% Mn; a nie ponad 0,07% S.

2) Na odlew m a szynow y pożądanym będzie skład następujący:
3,2 do 3,4% C, w postaci grafitu, a 0,4 do 0 5% w postaci węgla 
chemicznie związanego; 1,8 do 2,1% Si; 0.25% P; 0,8 do 1% Mn; 
wreszcie nie ponad 0.05 do 0,07% S. Odlewy takie rozrywają się 
pod ciągnieniem 12 do 15 kg/mm2.
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3) Na odlewy o swoistem przeznaczeniu należałoby też dobierać 
stosowny skład chemiczny, Możnaby tu wyróżnić dwa rodzaje od
lewów, znajdujących szersze zastosowanie, a mianowicie:

a) C ylin d ry silników parowych, wodnych i spalinowych, tłoczni 
hydraulicznych i t. p.

b) Odlewy o zwiększonej odporności na żar, albo na oddziały
wanie chemiczne kwasów i zasad, jako to: rusztowiny, naczynia do 
wyżarzania swej zawartości, oraz naczynia na kwasy i zasady.

Na obydwa te rodzaje odlewów nadaje się przedewszystkiem su
rówka biała, wreszcie domieszka żelaza lcowalnego, a więc zlipnego, 
zlewnego lub stali, a przez dodanie około 3% niklu zwiększyć mo
żemy odporność chemiczną na zasady.

c) Odlew u tw ard zony (hartgus) na gniotowniki, miażdżarki, wal
ce i t. p. Na odlewy tego rodzaju nadaje się przedewszystkiem su
rówka wytapiana na węgiu drzewnym, zwiaszcza wytapiana z dmu
chem nagrzewanym. Pożytecznem też będzie dodanie surówki bia
łej, mało nakrzemionej, surówki namanganionej, wreszcie żelaza 
lub stali.

2. Koks.

Przy tleniu koksu wielkopiecowego wysady doborowe, a więc 
względnie lepiej udatne, wydzielamy z pośród reszty, przeznaczając 
je na koks żeliwiarski. Koks taki powinien być twardy, dobrze 
uskwarzony, o dziurkowatości nie przekraczającej stosunku 0,45, 
względnie do całkowitej objętości danego kawałka, a przedewszyst
kiem powinien on jak najmniej być zanieczyszczony fosforem i siar
ką, Czystego węgla mamy w koksie żeliwiarskim 88 do 92% , po
piołów pozostaje 6 do 10% , a ilość wody nie ma przekraczać' 
5%, gdyż nadmierna wilgoć zwiększa bezużytecznie wagę przewo
zową, a nadto w żeliwiaku pochłania ona ciepło niezbędne na swe 
odparowanie. Koks przez zawilżenie zwiększa swą wagę do 20%.

3. To p y.

Ze zanieczyszczeń surówki, zwłaszcza z piasku, gliny i t. p. 
przylegających do jej powierzchni, z odpękujących kawałków w y
prawy żeliwiaka, z popiołu koksowego i t. d., tworzą się podczas 
przetapiania żużle. Aby je uczynić łatwiej topliwymi, a rzadko płyn
nymi, dodajemy do namiaru odpowiednich topów, zazwyczaj wapie
ni, czasami topnika (fluspatu). Wapienie, stosowane na topy żeli
wiakowe, powinny być możliwie nie zanieczyszczone, a więc zawie
rać przynajmniej 95% czystego węglanu wapnia. Do namiaru doda
jemy 15 do 20% wapienia, względnie do wagi koksu w namiarze, a ilość 
taka starczy nietylko do stopienia żużla, lecz wchłania w siebie 
nadto około 50% siarki, zawartej w koksie.



b. Przetapianie.

1. Przetapianie w tyglaoh.
Tygle bywają podobne jak do stali tyglowej (p. str. 565), piece 

zaś zazwyczaj szybowe, a przekrój ich w planie takich wymiarów, 
aby między tyglem a ścianą żarowiska pozostawały odstępy 250 do 
300 mm. Wysokość szybu bywa dwa razy większa od prześwitu 
w planie. Wsad poszczególnego tygla waha się między 10 a 300 kg, 
dosięgając tylko wyjątkowo 1000 kg. Rozchód koksu w stosunku 
do wagi żeliwa przetapianego bywa 200 do 80% , a średnio 140%. 
lecz piece z nadmuchem, np. ustroju Piat-Bauman’a są pod tym 
względem oszczędniejsze. Zgar 10 do 15% , a czasem więcej. Two
rzywo tygla wywiera również poważny wpływ na ostateczny skład 
chemiczny wyrobu.

2. Przetapianie w żeliwiakach (kopulakach).

Na każdą t żeliwa przetapianego na godzinę można liczyć po */ie 
do '/s m2 przekroju poziomego w najwęższem miejscu szybu żeli
wiaka, który przy średniej wielkości przetapia około 4 t żeliwa na 
godz. Koks bardziej dziurkowaty wymaga stosunkowo większego 
przekroju jednostkowego, względnie do koksu bardziej ścisłego. Szyb- 
żeliwiaka na koks otrzymuje przynajmniej 2 m wysokości, zazwyczaj
3,5 do 4 m, a na węgiel drzewny 6,5 m. Średnica szybu w miejscu 
najwęższem powinnaby być niemniejsza niż 0,5 m, a to w celu 
udogodnienia naprawy od wewnątrz. Szyb murujemy z cegły ognio
trwałej na grubość 0,15 do 0,4 m, w oponie z blachy żelaznej 
10 mm grubej. W żeliwiakach odlewniczych grubość muru bywa za
zwyczaj 0,2 do 0,25 m, w besemerowniach natomiast, z powodu 
wyższego żaru, 0,4 m. Na dnie pieca ubijamy z gliny ogniotrwa
łej, z domieszką piasku krzemowego, spodek 0,15 do 0,20 m gru
by, a wznoszący się nad naziom odlewni o 0,5 do 0,9 m. Na po
ziomie wierzchu tego spodka znajduje się też otwór spustowy, za
tykany korkiem glinianym, za którego wyjęciem roztopione żeliwo, 
zbierające się w garze, spływa przez rynienkę w podstawione lyże 
lejarskie.

Dysze, w ilości 2 do 12, a to w zależności od średnicy szybu, 
rozmieszczamy bądź to wszystkie na jednym poziomie, a więc wy
twarzamy z nich jeden wieniec dysz, bądź też w różnych poziomach, 
tworząc dwa takie wieńce dysz ponad sobą. Wieniec dysz na opał 
koksem wznosi się 0,5 do 0,76 m ponad wierzch spodka, a na w ę
giel drzewny, przy łagodniejszym dmuchu mniej, np. 0,35 m. Suma 
przekrojów wszystkich dysz zależy od nadprężności dmuchu i waha 
się w granicach 1/8 do */2 pola najwęższego przekroju w szybie.

Paszcza, przez którą wrzucamy zasypy do żeliwiaka, znajduje 
się u wierzchu szybu, tuż pod kominem. Zasypy wprowadzamy 
w ten sposób, że zasypujemy oddzielnie paliwo z topem, a oddziel
nie warstwę surówki. Na każde 80 kg koksu w poszczególnym za
sypie liczymy około 1 m2 paszczy.
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Komin jest również z blachy żelaznej, 6 mm grubej, z wewnętrz
ną wykładziną z cegły ogniotrwałej, i stoi zazwyczaj na oddziel
nych nogach, aby nie tamować swobodnego ruchu cegły szybowej, 
rozszerzającej się pod wpływem żaru. Wyprowadza on spaliny 
i płomień ponad dach odlewni, a gdy nie ma wyrzucać iskier, wy
pada zastosować swoiste urządzenia do ich chwytania i zatapiania 
w wodzie, w  którym to celu należy strumień spalin skierować w dół; 
wymaga to niekiedy sztucznego powiększenia siły ciągu, a więc np. 
stosowania wydmuchu wywołanego strumienicą parową.

Rozchód paliwa. Na przetapianie w żeliwiaku zużywamy G do 
12% koksu, względnie do wagi żeliwa przetopionego, nie licząc 
w tern ilości potrzebnej na rozpalenie, którą można średnio oce
niać na 30 kg.

Dmuch może być chłodny, gdyż jego podgrzewanie nie wpływa
łoby korzystnie na przebieg przetapiania, a na ogół bywa on ła
godny, aby nie zmieniać chemicznego składu żeliwa podczas prze
tapiania. Nadprężność jego bywa zazwyczaj 200 do 400 mm sł. 
wod., a wyjątkowo tylko 1500 mm. Na każdą tonę przetopionego 
żeliwa zużywa się 600 do 700 m3 dmuchu.

Przebieg przetapiania. Warstwy surówki i paliwa zasypywane 
przez paszczę osuwają się w szybie w dół, w miarę spalania się 
paliwa w dolnych warstwach i w miarę spuszczania żeliwa rozto
pionego. Żar najwyższy otrzymujemy w blizkości poziomu dysz 
i tu topi się surówka. Przy prawidłowym przebiegu cała zawartość 
szybu osuwa się powoli i jednostajnie w dół. Gdy ssuwanie to wy
padkowo się powstrzyma skutkiem tego, że warstwy ponad dyszami 
wesprą się o ściany boczne, wytwarzając rodzaj sklepienia, naten
czas żeliwo przetopione bieleje. Zjawisko takie jest oznaką wadli
wego przebiegu, chyba że wywołujemy je celowo, chcąc otrzymać 
żeliwo niezwykłego gatunku. Podczas prawidłowego przetapiania 
w żeliwiaku surówka zmienia pierwotny swój skład chemiczny, 
a mianowicie: stopnia swego nawęglenia nie zwiększa ona wcale, 
a przynajmniej tylko nieznacznie, krzemu spala się 16 do 20% iloś
ci pierwotnie zawartej, manganu ubywa, natomiast przybywa fosfo
ru i siarki, a zgar waha się między 3 a 10% , zazwyczaj zaś mię
dzy 5 a 7% . W żeliwiaku możemy stapiać nawet żelazo kowalne, 
a więc żelazo ziipne, zlewne łub stal, które w żeliwiaku nawęgłają 
się szybko, a tak silniej nawęglone stają się łatwiej topliwemi. Zasyp 
składa się natenczas z 60 do 70% żelaza gatunków kowalnych, 
a 30 do -40% surówki wysoko nakrzemionej; rozchód koksu zwię
ksza się stosunkowo niezbyt znacznie.

Żeliwiaki ustroju „Ireland“ mają dwa wieńce dysz ponad sobą, 
we wzajemnym odstępie pionowym 0,45 do 0,75 m. W dolnym 
wieńcu leżą 3 lub 4 dysze, w górnym zaś mieści ich się dwa razy 
tyle. Natomiast dysze dolnego wieńca miewają dwa razy większe 
średnice, niż dysze wieńca górnego. Suma przekrojów dyszowych 
waha się w granicach 1/i  do 1/2 najwęższego przekroju szybowego.

Żeliwiaki ustroju K rig a r’a nie posiadają dysz właściwych, a dmuch 
wlatuje w nie przez dwa naprzeciwległe otwory, zasilane z głó
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wnego kanału dmuchowego, opasującego szyb jakoby pierścieniem. 
Topniejące żeliwo ścieka po spodku do oddzielnego zbiornika, 
łączącego się z piecem, skutkiem czego nie pozostaje ono w dal- 
szem zetknięciu z koksem i to jest właśnie cechą znamienną żeli
wiaków Krigar'a. Ich wymiary bywają, np. na przetop 3 do 4 t 
na godz.: prześwit szybu dołem 0,6 m, górą 0,85 m; średnica 
prześwitna zbiornika 0,8 m, wierzch jego wznosi się 2 m, a wierzch 
szybu 4,4 m ponad naziom odlewni.

3. Przetapianie w  płomieniakach,

Do przetapiania surówki na odlewy stosujemy i płomieniaki, acz
kolwiek nie często, gdyż zużywają one względnie bardzo wiele pa
liwa. Stosujemy je zatem tylko wtenczas, gdy cena paliwa jest bar
dzo nizka, albo gdy dane okoliczności tego wymagają, a więc gdy
nie możemy połamać na drobniejsze kawałki wielkich kloców su
rówki, albo gdy podczas przetapiania chcemy zmienić w pewnym
kierunku chemiczny skład żeliwa, np. na odlewy utwardzane. Skład 
chemiczny zmienia, się wskutek tego, że surówka przetapiana pod
lega działaniu ognia przez względnie dłuższy okres czasu. Spala 
się głównie krzem i mangan, możemy jednak przez stosowne dodat
ki pokierować owemi zmianami podczas przetapiania ku pożądane
mu wynikowi. Żeliwo stopione tworzy nie na zbyt grubą warstwę 
w żarowisku, nie podlega dodatkowemu ciśnieniu, gazy z niego 
uchodzą zatem łatwiej, otrzymujemy więc odlew względnie czystszy 
i bardziej ścisły.

Na każdą tonę wsadu surówki liczymy po 0,5 do 1 m2 powierz
chni żarowiska, a mianowicie względnie więcej w płomieniakach 
małych, mniej w dużych. Całkowite pole Jt  rusztu bywa trzy razy 
mniejsze od powierzchni żarowiska, otwór nadprzewalowy i/2 do 
% Ił, czopuchowy ‘/a do ■/,„ Ił, przekrój komina */s Ił, a jego wy
sokość około 25 m. Każdy przetop zabiera 4 do 5 godzin czasu, 
a rozpalanie dodatkowo około dwóch godzin.

Rozchód paliwa zależy od stopnia topliwości danej surówki, a bę
dzie on w odsetkach wagi żeliwa przetopionego: 50 do 80%  węgla 
kamiennego, albo 100 do 130% drew.

Zgar, 6 do 9 % ,  zależy przeważnie od ilości spalającego się 
krzemu i manganu.

W sad waha się między 3 a 15 t, średnio między 5 do 10 t.

c. Obliczanie wagi odlewu.

Wagę poszczególnego odlewu w kg oznaczamy, obliczając po
dług rysunku objętość projektowanego odlewu w dm3 i mnożąc ob
jętość tę przez ciężkość właściwą tworzywa odlewu (p. str. 7 i n.).



Wagę odlewów bezrdzeniow ych, a więc pełnych, możemy też oznaczyć 
z wagi gotowego pełnego również modelu, oszczędzając sobie w ten spo
sób żmudnej nieraz pracy obliczania objętości. Waga odlewu (z two
rzywa o ciężkości właściwej y0) do. wagi modelu (z tworzywa o ciężko
ści właściwej ym)\ nie stoi w prostym stosunku y'0 : yń, ponieważ w y
pada uwzględnić jeszcze kurczenia się odlewu podczas stygnięcia. 
Skurcz objętościowy jest w przybliżeniu równy trzykrotnej wartości 
skurczu Unijnego ff, którą dla ważniejszych metali podaliśmy na str. 
315 Tomu I. Objętość odlewu, z powodu skurczu, zmniejsza się 
zatem w stosunku (1 — 3 ff). Znając zatem wagę M  modelu, mo
żemy z niej obliczyć wagę G  odlewu podług wzoru:

(r =  —  (1 — 3 a) M  =  |  ¿1/. 
y»i

Wartości mnożnika 5 — ~  (1 — 3 ff) dla różnych tworzyw tak

odlewu jak i modelu, zestawiamy w tablicy poniższej, podług Kar- 
marsch’a:

II, \V ytw arzanie surów ki. 5 5 7

W artości t. j. stosunku wagi odlewu bezrdzeniowego do wagi 
modelu pełnego.

Tworzywo modelu

C Tworzywo odlewu
Żeliwo.
Wartość Mo

siądz Spiż Bronz Cynk

rO
a 7
■N c .S
co g ~ 

rhśrednia naj
większa

Sośnina. . 14,0 17,3 15,8 16,7 16,3 *3,3 17,r
Jedlina............................ 14,0 W ,3 1.3,» 16,7 16,3 13,5 17, 1
D ębina............................ 9,0 10,9 10,1 10,4 10,3 8,6 10,9
B u c z y n a ...................... 9,7 n , 1 10,9 n ,4 n ,3 9,4 n ,9
L ip in a ............................ 13,4 i .3,i 13,7 15,5 12,9 16,3
Grusza ............................ 10,2, 13,0 I i ,5 n ,9 11,8 9,8 12,4
B r z e z in a ...................... 10,6 13,5 11,9 12,3 12.2 10,2 12,9
O s in a ............................ 12.8 13,3 14,3 14,9 14,7 12,2 i5,5
M ahoń...................... n ,7 13 ,^ 13,7 13,3 II ,2 14,2
M o s ią d z ...................... 0.S4 0,93 o,93 o,99 0,98 0,81 1,00
C y n k ............................ 1,00 1,13 1,17 1,16 0,96 1,22
Cyna z dom.'/, do '/, ołowiu 0,89 I,IT 1,00 1,03 1,03 0,85 1,12
O ł ó w ............................ 0,64 o,79 0,72 o,74 0,74 0,61 0,78
Żeliwo . . . . . . o>97 1,09 1,13 1,12 0,93 1,18
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III. WYRÓB ŻELAZA I STALI.
Uszczerzanie surówki na szczere żelazo, a raczej na żelazo 

uszczerzone, t. j. pozbawione większej części domieszek, zanieczysz
czających surówkę, pozbawione zwłaszcza przeważnej części do
mieszki pierwotnej węgla, odbywa się w  piecach pudlingowych, 
w gruszkach besemerskich i w piecach martynowskich, a sam prze
bieg uszczerzania polega przeważnie na utlenianiu węgla i innych 
domieszek.

Wytwór pieców pudlingowych jest żelazem zlipnem lub stalą 
zlipną, t. j. dającą się zlipiać (szwejsować), natomiast gruszki Bese- 
mera i piece Martynowskie dają nam żelazo (wzgl. stal) zlewne, 
t. j. kowalne, (dające się przekuwać), lecz slabozlipne.

a. PudlingoTranie.

W ym ia ry pieca pudllngowego, pojedyńczego. Więźba z płyt że
liwnych bywa 8,8 do 4 m długa, 1,75 do 2 m szeroka, a 1,88 m 
wysoka. Odstęp między dwoma piecami sąsiednimi nie powinienby 
być mniejszy niż 3,75 m, lepiej 5 do 6 m. Odległość między cze
luścią wsadową pieca pudlingowego, a młotem do odżużlania, wzglę
dnie walcarkami, nie należy zwiększać ponad wymiar nieodzowny. 
Żeliwna płyta trzonowa miewa grubość 50 do 80 mm. Żarowisko
1,2 do 2 m długie, ma szerokość równą 0,8 długości, przy piecach 
podwójnych zaś 1,5 do 2 m. Kotlina zagłębia się na 0,15 do 0,25 m, 
a składa się ona z zaprawy żużlowej, ułożonej na płycie trzonowej.

Czeluść robocza miewa 0,14 do 0,21 m2 w prześwicie; sklepie
nie, 16 do 21 cm grube, wznosi się pośrodku 0,6 do 0,7 m ponad 
płytę trzonową. Na każde 100 kg wsadu liczymy po 0,3 m2 po
wierzchni rusztu, a otwór nad przewalem dwa razy mniejszy. Prze
krój czopucha bywa 0,1 do 0,2 powierzchni rusztowej, a- przekrój ko
mina 0,25 tejże powierzchni, jego wysokość zaś 12 do 18 m, lecz 
komin spólny dla kilku pieców musi być wyższy, np. 40 m lub jesz
cze więcej.

Wsad do pieca pojedyńczego bywa 200 do 300 kg, a do po
dwójnego dwa razy większy. Przy 12-godzinnej dzionce możemy 
przerobić (uszczerzyć na szczere żelazo) takich wsadów 300-kilogra- 
mowych do 10 na żelazo miękkie, 6 do 7 na żelazo drobnoziarni
ste, a 5 do 6 na stal. Uszczerzając surówkę na żelazo drobnoziar
niste lub stal, bierzemy' często wsady mniejsze, np. 225 kg.

Z g a r przy uszczerzaniu na żelazo miękkie bywa 6 do 7% , a na 
żelazo drobnoziarniste i stal 9 do 14%.

Z użycie  paliwa. Na wyrób żelaza miękkiego zużywamy 80 do 
100 kg węgla kamiennego, albo 120 do 150 kg węgla brunatnego,



na każde 100 kg łu p y.11), na wyrób stali natomiast po 150 kg wę
gla kamiennego. Podgrzewając wsad przedwstępnie, możemy zao
szczędzić 15 do 25% paliwa.

Ciepło, uchodzące ze spalinami z pieców pudlingowych, możemy 
jeszcze wyzyskać, np. do ogrzewania kotłów parowych, o ile wa
runki miejscowe do tego się nadają. Ponieważ w takim razie tem
peratury spalin nie możemy miarkować podług wymagań kotła, na
leży zatem zastosować inne środki, zapobiegające przegrzaniu kotłów, 
a nawet ich wybuchowi, np. klapy, za których przestawieniem wszyst
kie spaliny, albo pewna tylko ich część mijają kocioł, uchodząc 
wprost do komina. Na ogół najwłaściwszymi jako kotły w tym 
przypadku będą walczaki leżące, natomiast kotły stojące są nieod
powiednie.

Powierzchnię ogrzewaną kotłów bierzemy równą 22-krotnej po
wierzchni rusztu, a przy tym stosunku liczyć możemy na wydajność 
15 kg pary na godzinę z i m 2 powierzchni ogrzewanej. W tych 
warunkach każdy kg węgla, spalanego w piecu pudlingowym, w y
twarza l */3 do 2 kg pary: na każdy poszczególny piec można za
tem liczyć około 20 m2 powierzchni ogrzewanej kotła. Kotły takie 
pracują ponajczęściej z nadprężnością 5 atm.

W ody chłodzącej zużywa piec pudlingowy średnio na godzinę:
gdy się przestrzeń pod trzonem łączy swobodnie z atmosferą 0,5 

do 0,65 m3,
gdy natomiast przestrzeń ta jest zamknięta 0,8 do 1  m3,
a nadto jeszcze na chłodzenie narzędzi 0,1 nr.
Jeden młot p a ro w y starczy do odżużłania łup ze siedmiu do oś

miu pieców pudlingowych. Młoty te miewają ręczny rozrząd pary 
za pośrednictwem odciążonych suwaków lub zaworów. Dalsze szcze
góły p. T. I str. 660 i nast. Zamiast młotów parowych zalecają 
się tu kuźniarki hydrauliczne (tłoczarki) p. T. I str. 663 i nast.

b. Bescmernie i toiuasownie.
1. Lejnice i zlew nlkl na surówkę, ora z przetapiaki.

a) Lejnice służą do przewozu roztopionej surówki z wielkich 
pieców i do przelania jej w zlcwniki, albo wprost w gruszki. Po
jemność takiej lejnicy bywa 10 do 20 t, a mieści się ona zazwyczaj 
na przedzie małego oddzielnego parowozu. Zamiast takich parowo
zów stosują też tory pochyłe lub dźwigi hydrauliczne.

b) Zlew n ik  jest zbiornikiem surówki roztopionej, o pojemności 
80 do 300 t. Kolejne spusty wielkopiecowe, zlewane weń z lej
nie, mieszają się tu ze sobą, przez co ujednostajniamy bardziej skład

*) Jut ks. Osiński (Ruda żelazna r. 1782) „sztukę żelaza, którą z dymarki odbie
rają“ zwio łupą. Łupa, pochodząca od łupać ma pierwotnio znaczenie s z c z a p y ,  a więc 
większego, niekształtnego kawałka drzewa. Stąd przeniesiono „łupa“ na niekształtną 
bryłę żelaza, wyjmowana z dymarek (później z pieców pudlingowych). Niemcy p rze
kształcili tę. nazwę na „dic Luppo*, co nio powinno nam przeszkadzać w zachowaniu 
naszej nazwy pierwotnej, jako nio pochodzącej z niemieckiego.

I II . W yrób to laza i stu li. 5 5 9



560 Dział trzynasty , — Kużnictwo żelaza.

chemiczny surówki, idącej ze zlewnika do gruszki. Nadto w ziew- 
niku wydziela się poczęści siarka fMnS). Wyprawa zlewnika skła
da się zazwyczaj z zaprawy kwaśnej, a jedynie na poziomie rozto
pionego żużla ze zasadowej.

c) Za przetapiaki surówki służą zwykłe żeliwiaki (kopulaki), np. 
ustroju Krigar’a, o średnicy 1,5 do 2 m, często jednak o przekroju 
owalnym, ze zbiornikiem o pojemności 5 do 12 t żeliwa.

2. Gruszki.

W ym ia ry  w  metrach Przy zaprawie kwaśnej 

Wlew 5 do 6 t ¡Wlew 8 do 10 t

Przy zaprawie 
zasadowej 

Wlew 8 do 10 t

Wysokość całkowita . . . iń do 1,8 4,0 do 4,8 4,0 do 4,8
Prześwit w przestronie . . x,6 do i ,8 i ,8 do z,o 2,0 do 2,5
Prześwit u dna...................... 1,0 i.o  do 1,3 1,2, do 2,4
Prześwit w paszczy . . . ° ń do o ,6 : o ,6 do 0,7 o,6 do o.S
Grubość zaprawy w przestronie 0,2, do °>1 0,3 do o ,4 do 0,45
Grubość dna............................ 0,4 do °,5 0,4 do 0,5 ° j55 do 0,65

Dziurki wedmuchowe w dnie gruszki miewają 1 do 2 cm śred
nicy, a ilość ich wypada tak ustosunkować, aby na każdą tonę 
wlewu suma ich przekrojów była 15 do 20 cm3, lecz przy uszczc- 
rzaniu surówki słabo nakrzemioncj, na zaprawie zasadowej, 25 cm3. 
Wlew zajmuje w gruszce 0,4 do 0,65 m wysokości.

Zaprawa kwaśna składa się z twardca (kwarcu) i gliny, a wy
kładamy nią gruszkę, bądź to ubijając zaprawę ciastowatą na jej 
powierzchniach wewnętrznych, bądź też wykładając powierzchnie te 
cegłami z tej zaprawy lub cegłami „Dinas“. Wyprawa taka prze
trwa bez większych poprawek 80 do 100 wlewów, a po 200 do 400 
wlewach trzeba ją zastąpić nową.

Za praw a zasadowa składa się z wypalonego' dolomitu (t. j. wa
pna, zawierającego znaczną domieszkę tlenku magnezowego), zaczy
nionego bezwodną mazią pogazową w ilości 8 do 10% . Zaprawą 
tą wybijamy powierzchnię gruszki, albo też wyrabiamy z niej cegły, 
wypalamy je i wykładamy niemi gruszkę. Trwałość tej zaprawy 
w przybliżeniu jest taka sama jak zaprawy kwaśnej.

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

Dno gruszki wytrzymuje zaledwie 12 do 20, czasami do 35 wle
wów. Z powodu konieczności częstej jego wymiany, powinno ono 
zatem być dnem wstawnem , t. j. oddzielnie wstawianem. Dna te 
ubijamy w formach, albo wytłaczamy je na tłoczarkach. Otwory we
dmuchowe w dnach zasadowych rozdzielamy równomiernie po całej 
powierzchni dna, natomiast w dnach kwaśnych osadzamy zazwyczaj 
oddzielne, małe dysze lekko stożkowate, wyrobione z glinki ognio-
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trwalej i szamotu. Dno z cegły schnie 12 do 15 godzin, a dno ubi
jane lub odlane 96 do 120 godzin. Dna wstawne bywają przeważ
nie dwojakiego ustroju, albo odejmowane wraz z całą nadmuchnią, 
albo w yjm ow ane poprzez nadmuchnię. Dla przyspieszenia wymiany 
den stosujemy swoiste urządzenia napędzane hydraulicznie.

3. Urządzenia dodatkowe.

Dmuchawy. O ich ustroju p. T. I  str. 790 i nast. Na każdą to
nę wlewu liczymy po 33 m3, czyli po 43 kg dmuchu, a niezbędny 
spręż dmuchawy, jakoteż ilość dmuchu, przelatującego przez otwory 
wedmuchowe, obliczamy podług wzorów i wskazówek, podanych na 
str. 547 i nast., przyczem jednakże nadprężność /f2 w  mm sł. rt. 
musimy tu oznaczyć w sposób odmienny. Nadprężność h2 (w mm 
sł. rt.), przeciwdziałająca wlotowi wedmuchu z dziurek wedmucho- 
wych do gruszki, będzie równa wysokości (w mm) słupa żeliwa 
roztopionego, ciążącego nad dziurkami, sprowa*dzonej do słupa rtę
ci, a więc pomnożonej przez 0,54, czyli przez stosunek ciężkości 
właściwych: żeliwa roztopionego i rtęci. Do obliczonej tak nad- 
prężności //2 należy jeszcze dodać (podług oceny) nadprężność spa
lin w gardzieli gruszkowej. Spótczynnik wypływu ¡j, będzie tu mial 
wartość mniejszą, a mianowicie 0,76. Temperaturę wedmuchu liczy
my ocennie 100°.

Dmuchawy te budują się na spręż 1,5 do 2 atm, obecnie jednak 
i do 4 atm; wogóle uszczerzanie zasadowe wymaga spręży wię
kszych niż kwaśne. Pożądaną jest możliwa jednostajność prężności 
i dlatego, o ile nie stawiamy powietrzników ją wyrównywających, na
leżałoby stosować dmuchawy przynajmniej dwucylindrowe, z korbami 
o 90° przestawionemi. Do napędzania tych dmuchaw najwlaściw- 
szemi będą kotły o większej przestrzeni wodnej, które jednakże, po
dobnie jak i same dmuchawy, powinny posiadać taki zapas mocy, 
aby w razach nagłej potrzeby mćdz znacznie zwiększyć tak ilość 
jak i prężność dmuchu.

Żóraw ie rozlewnicze bywają albo stale, obrotne, a natenczas
0 wysięgu 3 do 7 m, przy podniosie 1.5 do 3 m (p. T. 1 str. 679
1 nast.), albo na wózkach (p. T. I str. 688 i nast.), a natenczas for
my na bałwany najdogodniej rozstawić wzdtuż torów w podłużnej 
wiacie (hali). Żórawie na bałwany, o nośności 1 do 6 t, a z pod- 
niosem 1,5 do 2,5 m, podobnie jak i żórawie rozlewnicze otrzymu
ją napęd parowy, hydrauliczny, elektryczny i t. p. (p. T. I str. 679 
i nast.). Akumulator w besemerniach miewa 0,5 m3 pojemności 
wody pod ciśnieniem 20 do 30 atm, por. T. I str. 718 i nast.

P rzechyla rka  gruszki powinna módz przechylać ją o 270°. Prze- 
chylarka napędza koło zębate, osadzone na osi gruszki, a mające 
0,8 do 1,2 m średnicy. Do przechylania stosujemy napęd bądź to 
elektryczny, bądź też hydrauliczny, a w przypadku w końcu wspo
mnianym cylinder przechylarki stawiamy pionowo; powinien on
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mieć możność wydania 20 do 80 tono-metrów pracy podczas jedne
go skoku całkowitego. Środek ciężkości gruszki, tak napełnionej, 
jak i w czasie wylewania, musi leżeć poniżej osi.

4. O gólny układ besemerni.

Pomost zasypny żeliwiaków wznosi się 10 do 12 m, ich spust
6 do 8 m, a osie gruszek 8 do B m ponad naziom kuźnicy, dól
lejarski natomiast zagłębia się na 1,2  m pod tenże naziom.

Gruszki o zaprawie kwaśnej stawiamy zazwyczaj parami, a o za
prawie zasadowej po trzy obok siebie, w odstępie wzajemnym po
6,5 m, i w ten sposób, aby ich osie leżały w jednej linii prostej. 
Dół lejarski miewa 16 m średnicy, dogodniej jednak będzie umieścić 
go w oddzielnym budynku i nadać mu w planie kształt prostokąta 
wydłużonego.

5. S urow ce (t. j. m a teryaly surowe) I w y tw o ry .

Zużycie paliwa w żeliwiakach jest tu większe, aniżeli w żeli- 
wiarniach, a mianowicie zużywamy koksu 15% wagi uszrzerzonego 
żelaza. Pod kotłami parowymi spalamy 200 do 400 kg węgla na
każdą tonę gotowego wytworu. Zgar żelaza bywa 12% przy za
prawie kwaśnej, przy zasadowej zaś do 15% , a zwiększenie to 
tłomaczy się niezbędnością dodmuchu.

W ytw ó rc zo ść  gruszki, o ile mamy podostatkiem roztopionej su
rówki lub żeliwa, jest w wysokim stopniu zależna od szybkości, 
z jaką dokonywamy wymiany den i z jaką naprawiamy uszkodze
nia zaprawy.

W zładzie o dwuch gruszkach kwaśnych, względnie o trzech 
zasadowych, z których jedna tylko jest czynna, możemy w niej 
w przeciągu doby załatwić 24 do 50 wlewów. Dmuchanie jednego 
wlewu trwa 10 do 25 minut.

Surówka uszczerzana na zaprawie kwaśnej zawiera, w sobie za
zwyczaj: 4% C, 2 do 3% Si, 3 do 4%  Mn, a zawartość fosforu, 
wzgl. siarki nie powinnaby przekraczać 0,1% , wzgl. 0,05% . Nato
miast przy uszczerzaniu na zaprawie zasadowej zawartość losforu 
musi być znacznie większa, bo 1,5 do 3% , najlepiej 2,5 do 3%. 
lecz krzemu znacznie mniejsza, a mianowicie nie ponad 0,5%, 
a siarki również nie zbyt wiele, t. j. nie ponad 0,1% , wreszcie 
manganu może być 1,0 do 2,5% , najlepiej 2% , a nadto dodajemy 
15 do 17% wapna.

W celu powrotnego nawęglenia wlewu odwęglonego dodajemy 5 
do 8% surówki zwierciadlistej, zawierającej w sobie 10 do 20% Mn, 
a przy wyrobie stali miękkiej tyleż żelazo-manganu, o zawartości 
25 do 80% Mn. Surówkę zwierciadlistą dodajemy w stanie rozto
pionym, żelazo-mangan natomiast w stanie stałym, lecz nagrzany. 
Przy zaprawie kwaśnej, przed dodaniem tych domieszek nawęglają- 
cych, należy zlać żużel zazwyczaj w osobny' wózek, mający' 1 
do 2 m3 pojemności. Gdy wytwór ma w sobie zawierać mniej man-



ganu, albo by w nim nie zwiększać tej zawartości, dodajemy dla 
nawęglenia sam koks (sposób stosowany w kuźnicy Phönix), albo 
cegły wyrobione z wapna gaszonego i koksu (np. kuźnica Düddin
gen), wreszcie węgiel w workach (np. kuźnica Peine).

Żużle tomasowniane, t. j. pochodzące z uszczcrzania zasadowe
go, zawierają w sobie 15 do 23% bezwodnika fosforowego (PjOu) 
i z tego powodu są one nader cennym nawozem sztucznym. War
tość ich dla rolnictwa oceniamy jednakże nie podług ogólnej zawar
tości bezwodnika fosforowego, lecz tylko podług tej jego części, któ
ra jest rozpuszczalna w kwasie cytrynowym.

6. Besemernie drobne.

Małe gruszki, o pojemności 1 do 3 t surówki, wzgl. żeliwa, mie
wają zazwyczaj dysze dmuchowe, ustawiane poziomo lub z lekką 
tylko pochyłością, po 3 do 6 obok siebie, ponad poziomem wlewu. 
Dmuch kieruje się zatem na powierzchnię wiewu, a dysze górne do
starczają dmuchu, niezbędnego do zapalania tlenku węgla. Takie 
drobne besemernie wytwarzają zazwyczaj mniejsze odlewy zlewno- 
żelazne, wzgl. stalowe.

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

Płomieniaki te opalają się czadami z gazownicy, a ciepło spalin, 
uchodzące z płomleniaków, odzyskujemy częściowo, nagrzewając 
niein w odzysknicach czady i powietrze, idące do plomieniaka. Odzys- 
knic takich o wysokości 3 do 5 m stawiamy zazwyczaj po 4 do każ
dego plomieniaka, a mianowicie albo obok niego, albo przed nim, al
bo wreszcie najdogodniej pod nim, lecz w takim razie między wierz
chem odzysknic, a spodem właściwego plomieniaka zostawia się pe
wną przestrzeń swobodną. Płomieniaki te budujemy w dwóch, za
sadniczo odmiennych ustrojach, a mianowicie bądź to jako zwykłe 
płomieniaki nieruchome, bądź też jako płomieniaki pochylne około 
osi poziomej. Wsad płomieniaków nieruchomych bywa 10 do 50 t, 
pochylnych zaś 50 do 200 t.

Wsad roztopiony tworzy w kotlinie warstwę 0,2 do 0,6 m głę
boką, a zastosowanie względnie większej głębokości ma na celu 
zmniejszenie utleniania się żelaza, co jednakże okupujemy większym 
rozchodem paliwa. Z danej wielkości wsadu i z obranej głębokości 
obliczamy powierzchnię kotliny i nadajemy jej stosunek długości do 
szerokości jak 3 : 2. Długość kotliny powinna być nie mniejsza niż
3,5 m, a dosięga niejednokrotnie i 9 m.

Podobnie jak \v gruszkach i tu znów zaprawa może być kwaśna 
albo zasadowa. Do zaprawy kwaśnej surówka powiną nie zawie
rać w sobie więcej niż 0,1% P > 0,1% S, do zasadowej natomiast 
zawartość fosforu jest dość dowolna, lecz tylko w granicach do 2%.

1) Sposób Siemens’a. Wsad składa się ze surówki i rudy żelaz
nej o zawartości 60% Fe, a przy uszczerzaniu zasadowem dodaje 
się i wapna.
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2) W sposobie Martin'a zastępujemy rudę odcinkami żelaza 
w ilości 20 do 70% .

3) Sposób Siemens-M artin’a jest połączeniem obydwóch poprzed
nich, gdyż do surówki dodajemy i odcinków żelaznych i rudy.

W powyższych trzech sposobach surówka wsadu idzie do plo- 
micniaka bądź to w stanie stałym, bądź też już roztopiona. W po
niższych zaś sposobach z pod 4) i 5) dodatek odcinków żelaznych 
sposobu Martinowskiego zastąpiono pozostawieniem w kotlinie sto
sownej części żelaza roztopionego, uszczerzonego już w okresie po
przedzającym. Skutkiem tego przebieg uszczerzania staje się nie
przerwanym: we właściwych odstępach czasu spuszczamy z kotliny 
pewną określoną część żelaza już uszczerzonego, a do reszty, po
zostającej w kotlinie plomieniaka, dolewamy surówki, poczem uszcze- 
rzamy tę mieszaninę, jak w sposobie Martin’a.

4) S u rzyc k i zastosował sposób powyższy w zwykłych plomie- 
niakach, niepochylnych, o dwóch otworach spustowych. Właściwy 
otwór spustowy dozwala spuścić całą zawartość kotliny, wyżej zaś 
położony otwór upustowy, służy do częściowego spuszczania za
wartości.

6) Ta lb o t stosuje natomiast do sposobu powyżej opisanego pło- 
mieniaki swoiste, pochylne, co ułatwia ulewanie żelaza gotowego, 
nadto stosuje on i dodatek rudy.

Dalsze dwa sposoby z pod 6) i 7) znamionują się tern, że uszcze- 
rzanie żelaza (polegające w znacznej mierze na jego odwęglaniu) 
odbywa się w jednym przyrządzie (w plomieniaku lub gruszce), 
a wykończenie (polegające przeważnie na powrotnem nawęglaniu) 
w drugim.

6) W sposobie B e rtra n d -Th ie l’a wsad do plomieniaka składa się 
z 80% surówki i 20% odcinków żelaznych, a nadto ze stosownego 
dodatku rudy. Uszczerzone w plomieniaku żelazo spuszczamy do 
drugiego pieca, w którym je nawęglamy z powrotem do pożądanego 
stopnia nawęglenia. Jest to zatem poniekąd sposób Siemens-Martin’a, 
którego przebieg rozdzielono na dwa piece.

7) Sposób „Duplex" (gruszkowo-plomicniakowy) polega na uszcze- 
rzeniu surówki w gruszce besemerowskiej lub tomasowskiej i na na- 
stępnem nawęglaniu tak otrzymanego żelaza w oddzielnym ptomic- 
niaku ustroju martinowskiego.

Żelazo odwęglone, a więc uszczerzone, wykończamy, odtleniając 
je i nawęglając je powrotnie do pożądanego stopnia, przez dodanie 
bądź to 0,5 do 2% żelazo-manganu, albo surowca zwierciadlistego, 
bądź też 10 do 28% surówki nakrzemionej i t p.

Rozchód paliwa na 1000 kg wytworu bywa 7Q0 do 300 kg wę
gla kamiennego, a nawet mniejszy, a zależy on w wysokim stopniu 
od zastosowanego sposobu uszczerzania.

Zgar żelaza bywa 5 do 8% , jednakże przez odtlenianie dodanej 
rudy otrzymujemy z niej nieraz żelaza więcej, niż go zgorzało, tak 
że ostateczny wynik jest pod tym względem korzystny, bo nawet 
100 do 104% gotowego wyrobu, względnie do wagi surówki i że
laza, wsadzanych do plomieniaka.

5 6 4  D zia ł trz y n a s ty .—  K uźnictw o żelaza.
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Ilość spustów na dobę dosięga w sposobie martinowskim sześciu; 
im więcej żelaza zastępujemy rudą, oraz im większy jest wsad, tern 
dłuższym będzie rozkres międzyspustowy, tak że przy zastosowaniu 
większych wsadów ze surówki w stanie stałym i samej rudy osiągnie
my zaledwie dwa spusty na dobę.

d, Stal tyglowa.

Surowcem  jest tu gotowa już stal, a mianowicie na najlepsze 
gatunki stali narzędziowej bierzemy jako surowiec stal nawęglaną 
(t. j. otrzymaną przez nawęglanie prętów żelaznych, żarzonych 
w proszku z węgla drzewnego), na zwykle zaś gatunki przetapiamy 
stal pudlingową, besemerowską a nawet martynowską. Stosownie 
do pożądanego składu stali tyglowej, dodajemy przy przetapianiu 
do stali surowej jeszcze przeróżne dodatki, jako to: miękkie żelazo 
zlipne, żelazo-mangan, żelazo naniklone, nawolframione, nachromio- 
nc i t. p. Stal surową połamaną na kawałki1 kładziemy do tygla 
i przetapiamy w nim, otrzymując w ten sposób tworzywo jednolite.

T yg le  miewają pojemność po 15 do 40 kg stali, a np. na 30 kg 
wsadu tygiel taki będzie miał 27 cm największej średnicy zewnętrz
nej, 48 cm wysokości, 2 do 2,6 cm grubości ścianek, a 2,6 do 3,3 
cm grubości dna. Tygle bywają przeważnie gliniane albo grafitowe. 
Tworzywo gliniane składa się albo z 88% glinki, 8% szamotu i 4%  
koksu, albo z 80% glinki, 16% druzgu z tygli używanych i 4%  
koksu. Tworzywo tygli grafitowych składa się z 44% grafitu, 44%  
szamotu, oraz 12% glinki. Tygiel wyrobiony powinien schnąć trzy 
miesiące,' a wytrzymuje on tylko jeden do trzech żarów.

Do przetapiania stali stosujemy piece szybowe, albo płomieniaki.
Piec szyb o w y można budować na pomieszczenie nawet jednego 

tygla. Piec taki ma wysokość 1 m, od rusztu aż do paszczy szy
bowej, a czopuch leży 0,8 m ponad rusztem, przekrój zaś poziomy 
bywa w prześwicie 40 • 40 cm. Na dwa tygle przekrój ten będzie 
4 2 -5 5  cm, a na cztery tygle 55 • 60 cm, przy podanych powyżej 
wysokościach. Przetopienie zajmuje 4 godziny czasu, a we większych 
piecach na 8 do 12 tygli, 6 godzin. Na 100 kg stali zużywa się 
400 kg koksu, a zgar bywa 3 do 5% .

Płomieniaki z  odzysknicami ciepła posiadają albo tylko jedno 
żarowisko, w postaci kształtem zbliżonej do zwykłego pieca piekar
skiego, albo też trzy takie żarowiska oddzielne, każde z nich na 
sześć tygli, ustawianych w dwóch rzędach. Zamiana lotu' spalin 
i powietrza przez odzysknice ciepła następuje w odstępach cogo
dzinnych, a na każdą tonę węgla, spalanego na czad w czadowni- 
cy w przeciągu doby, liczymy po 2,5 m3 przestrzeni organków 
w odzysknicach ciepła. Rozchód węgla 100 do 150 kg na każde 
100 kg stali, a jej zgar bywa 1 do 3% .

Piece tyglowe o żarowisku 2,5 • 2,6 m w planie, z paleniskiem 
ustroju Bichcroux mieszczą w sobie po 40 do 55 tygli, każdy o po
jemności 30 do 85 kg, a przetop w nich zabiera 5 do 7 godzin



czasu, czyli doliczając jeszcze po godzinie na naprawy pieca, na 
wstawianie, i wystawianie tygli, otrzymamy 3 do 4 przetopów na dobę.
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Skład chem iczny kilku gatunków stali tyglow ej w  %  na wagę.

Gatunek i pochodzenie stali Węgla Krzemu Manganu Siarki Fosforu

Stal niemiecka, na noże tokarskie . . 1,24 n. ozn. 0,15 0,016 0,016
Narzędziowa stal styryjska..................... 1,12 * * °>23 0,024 0,023
Stal Sh o ffie ld zka..................................... 0,75 II * 0.13 0,022 0,04
Stal narzędziowa ze St. Etienno- . . 1,00 0,06 0,08 0,015 0,02
Stal na działa wyrobu Fr. Krupp'a *). 0,50 0,1 X 0,16 0,03 0,04
Odlewy stalowe (krzyżownice) z Bochum M« °,°9 0,98 0,05 0,13

e. Stal nawęglana.
Stal nawęglaną otrzymujemy ze żelaza zlipnego przez jego do- 

węglanie w stanie stałym. Pręty lub gotowe wyroby z żelaza zlip
nego układamy w skrzyniach do nawęglania, obsypane węglem drze
wnym, ziarnowanym na wielkość 5 do 15 mm. Tak ułożone pręty 
żarzymy przez czas dłuższy, zależny od przekroju prętów, średnio 
przez 9 do 10 dni, a podczas tego żarzenia węgiel wnika w żelazo, 
przemieniając je w ten sposób na stal. Skutkiem wchłonięcia w siebie 
węgla, żelazo, przeistaczając się na stal, powiększa swą wagę o 0,5 
do 0,75% .

Węgiel drzewny, którym obsypujemy żelazo w skrzyniach, powi
nien być wytlony z brzeziny, buczyny łub z dębiny. Na 100 kg 
żelaza we wsadzie bierze się średnio 25 do 30 kg węgla drzewne
go. Do zasypania żelaza w skrzynkach nie potrzeba za każdym ra
zem brać świeżego węgla, lecz można do niego domieszać 25 do 
50% węgla już poprzednio używanego.

Skrzynie do nawęglania bywają średnio 2,8 do 3,4 m długie, 
0,7 do 0,9 m szerokie, a 0,7 do 1,1 m wysokie, mieszczą zaś w sobie
7,5 do 10 t żelaza. Wyrabiamy je z glinki ogniotrwałej, z cegieł 
lub płyt ogniotrwałych, wreszcie z piaskowca ogniotrwałego, a gru
bość ich ścianek bywa 120 do 150 mm. Przedmioty żelazne należy 
układać w skrzynkach w taki sposób, aby je nawzajem od siebie 
i od ścianek skrzynki przedzielała warstwa węgla, dlatego też, ja- 
koteż ze względu na wydłużanie przy nagrzaniu, pręty, układane 
w skrzyni, powinny być przynajmniej o 50 mm od niej krótsze. Że
lazo’ . zawarte w skrzyni może wypełniać do 36% jej objętości. 
W każdym piecu ustawiamy zazwyczaj po dwie takie skrzynie w od
stępie wzajemnym 12 do 13 cm, a w odstępie od ścian pieca po 13 
do 21 cm.

Rozchód paliwa, przy opale węglem kamiennym, liczyć można 
80% wagi żelaza nawęglanego. Na rozpalenie pieca liczymy jedną 
dobę, na żarzenie, gdy przekrój prętów żelaznych leży w granicach 
8 ■ 130 mm do 20 • 60 mm, 9 do 10 dni, na chłodzenie 6 dni.

•) Miedzi, niklu i kobaltu 0 ,26%  •
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f. Żeliwo odwęglane czyli kowalne.

Żeliwo odwęglane otrzymujemy przez żarzenie gotowych odle
wów żeliwnych, obsypanych potłuczonym żelaziakiem czerwonym, 
którego tlen utlenia pewną część węgla, zawartego w żeliwie. Żeli
wo w ten sposób wyżarzone zbliża się swym składem chemicznym 
do stali. Utlenianiu podlega jednak tylko węgiel chemicznie zwią
zany z żelazem, podczas gdy węgiel w postaci grafitu, chemicznie 
z żelazem niczwiązany, pozostaje opornym na takie utlenianie. Dla
tego też odlewy powinny być z żeliwa, nie zawierającego w sobie 
grafitu po dokonanem odlaniu. Pożądana zawartość węgla w odle
wie będzie 3 do 3 '/20/o> domieszki zaś krzemu i manganu utrudnia
ją, a we większych ilościach nawet uniemożliwiają utlenienie węgla, 
jednakże dla otrzymania ścisłego odlewu umiarkowane nakrzcmienie 
lub namanganienie żeliwa jest niezbędne. Na wyrób żeliwa odwę- 
glancgo nadaje się zwłaszcza surówka pstra, wytopiona z żelazia- 
ków czerwonych Cumberlandii, a zawierająca w sobie tylko około 
0,1% manganu. Przez dodanie pewnych ilości innych gatunków 
surówki zwiększamy zawartość krzemu w mieszance, lecz nie ponad 
0,6% , a z takiej mieszanki otrzymamy odlewy pożądanych właś
ciwości.

Żarzenie odbywa się w garnkach lub skrzynkach żeliwnych, 
z nóżkami, aby płomień mial dostęp i od spodu. Garnki okrągłe 
miewają 300 mm średnicy, 400 mm wysokości, 10 do 15 mm gru
bości w ściankach, 20 mm w dnie i mieszczą w sobie po 20 do 
30 kg odlewu. Skrzynki prostokątne, na 100 do 120 kg odlewu, 
mają ścianki 26 mm grube. Odlew garnków tych i skrzynek powi
nien zawierać w sobie jak najwięcej grafitu, wytrzymuje on bowiem 
natenczas 15 do 20 żarów, podczas gdy garnki lub skrzynki z bla
chy żelaznej przepalają się już po trzech żarach.

Wyżarzak może pomieścić w sobie 12 do 18 garnków. Na od
lewy nie ponad 25 mm grube przebieg wyżarzania zabiera: 18 do 
24 godzin czasu na dogrzanie do żaru wiśniowo-czerwonego, 60 do 
80 godz. na właściwe wyżarzenie przy powyższej temperaturze, 
wreszcie 24 do 36 godz. na powolne ochładzanie.

IV. W ALC0WNICW0 *).
a. Grzanie żelaza.

Piece do grzania żelaza, mającego iść na walcarkę, należy w ich 
ustroju przystosować do gatunku żelaza; żelazo zlipne wymaga bo
wiem ustroju nieco odmiennego niż żelazo zlewne.

')  H. Wedding-, Gruiidr. d. Eisenhüttenkunde u. Handhuch der Eisenhüttenkunde-



Kęsy, t. j. prętowate kawałki żelaza zlipnego składamy w sno- 
piec, który wsadzamy do zlipiaka, (pieca zlipczego), a zesnopcowane 
kęsy zlipjają się w nim ze sobą. Żelazo zlewne wsadzamy nato
miast do pieca w całych bałwanach, a bałwany zimne nagrzewam y 
do żaru niezbędnego dla rozwalcowania, bałwany zaś świeżo odlane 
dogrzew am y w miarę potrzeby do tegoż żaru. Jeżeli snopiec lub 
bałwan częściowo już rozwalcowany, ostygnie podczas tego walco
wania tak dalece, że pierwszym tym żarem nie zdołamy wykończyć 
walcowania, musimy taki, nicdowalcowany przedmiot podgrzać po
nownie, czyli odgrzać go w piecach odgrzew czych. Piece służące 
do wszystkich tych czynności są przeważnie płomieniakami, różnią
cymi się nawzajem od siebie szczegółami ustroju i wymiarami, po- 
najczęściej jednak możnaby w tym samym płomieniaku dokonywać 
kolejno każdej z tych czynności. Zazwyczaj atoli ustawiamy w wal
cowniach oddzielne plomieniaki w stosownej liczbie dla każdej 
z tych czynności, rozróżniając zatem plomieniaki zlipcze, nagrzew- 
cze, dogrzewcze i odgrzewcze.

1) Piece zlipcze, czyli zlipiaki, są płomieniakami opalanymi wę
glem kamiennym z paleniska zwykłego, albo czadem z czadownicy. 
Kotlina ich jest z piasku i tworzy płaszczyznę pochyłą w stosunku 
1 : 8  do 1 : 10 tak ku stronie wysadowej, jak i ku czopuchowi.
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W ym ia ry  zasadnicze zlipiaków.

Przeznaczenie na
Długość

żarowiska
Szerokość
żarowiska

Całkowito 
polo rusztu

Wsad

m m nia t

Snopce małe . . . 
„ średnie . . 
„ d uże. . .

z ,25 do a,5 
a,5 do a .8
3>2 do 3,5

1.5 do 1,55
1.5 do i ,6 
1,95 do 2,0

0.95 do x,o 
1,0 do r,r 
7,3 do 1,75

0,6 do 0,85 
0,6 do 1,25 
i ,4 do 2,5

Wierzch przewału wznosi się 0,1 do 0,4 m ponad kotliną, a 0,35 
do 0,7 m ponad ruszt.

Rozchód paliwa na 1 t żelaza zlipianego liczyć można średnio: 
w paleniskach zwykłych 500 do 700 kg węgla kamiennego, a przy 
opalaniu czadem z czadownicy ustrojów Bicheroux’a, Lurmann’a, 
•Siemens’a i t. p. 200 do 350 kg węgla. Ciepło spalin uchodzących 
zużywamy zazwyczaj do ogrzewania kotłów, co jednak nie da się 

■ uskuteczniać przy ustroju Siemens’a.
Każdy zlipiak może obsłużyć l '/2 do 4, średnio 2 piece pudlin- 

gowe, a to w zależności od gatunków żelaza, jakie wyrabiamy.
2) Piece grzew cze. Najlepszą sprawnością cieplikową odznaczają 

się plomieniaki przeciwplomienne, w których bałwany posuwamy 
stopniowo od czeluści wsadowej ku otworowi wysadowemu, a w któ
rych płomień posiada kierunek odwrotny. Kotlina wznosi się w sto
sunku 1 : 9 ku czopuchowi. Długość żarowiska co 8 m, a szerokość
1,6 do 2,3 m. Czeluść wsadowa mieści się po stronie czopucha, 
otwór wysadowy po stronie przewału; bałwan wsadzony spotyka



zatem nasamprzód spaliny najmniej gorące i podgrzewa się o nie; 
w miarę posuwania ku otworowi wysadowemu, bałwan napotyka 
coraz to gorętsze spaliny, względnie płomień, który najsilniej nań 
działa przy przewale, a więc tuż przed wysadzeniem z pieca. By 
ułatwić posuwanie bałwanów, w każdej z bocznych ścian żaro- 
wiska znajduje się po 8 do 12 drzwiczek. Pole rusztu bywa 2 
do 4 m2. Wobec względnie dobrego wyzysku ciepła spalin na 
podgrzewanie bałwanów, spaliny uchodzące chłodzą się zazwyczaj 
tak dalece, że się już nie opłaca ogrzewać niemi dodatkowo ko
tłów. Na tonę bałwanów wsadzanych w stanie zimnym, zużywa się 
średnio 190 kg węgla, lecz na odgrzewanie bałwanów, przystyga- 
jących w czasie walcowania, starczy 100 kg.

Oprócz tych pieców znajdują też zastosowanie jamy grzewcze, 
zwłaszcza podgrzewcze, nawet bez paleniska, np. ustroju Gjers’a.

b. Walcowanie żelaza.

Walcarki na kształtowniki posiadają walce nienastawne, a bróz- 
dowane w taki sposób, aby pręt walcowany w każdym następnym 
żłobku zmniejszał swą grubość, poszerzając się równocześnie, a to 
pod wpływem dociskania pręta pobrózdkietn do b rózdy, przyczem 
pręt roztłacza się tak, że bokami dosięga pierścieni, które ograni
czają brózdę obustronnie. Walcarki na blachy mają na odwrót wal
ce gładkie i nastawne, aby po każdorazowem przejściu blachy, módz 
je zbliżać coraz to bardziej nawzajem do siebie.

W alcownia drutu (3.5 do 12 mm średnicy) składa się z oddziel
nych zespołów walcarek przygotowawczych i walcarek wykończają
cych. Walcarki przygotowawcze posiadają walce 300 do 320 mm 
średnicy, napędzane bezpośrednio od silnika, a poruszające się 
z prędkością 200 do 300 obrotów na minutę. Wykończające wal
carki szybkobieżki posiadają natomiast walce, o średnicy 250 do 
300 mm, robiące po 500 obrotów na minutę. Odstęp pomiędzy ty
mi dwoma zespołami walcarek bywa 8 do 10 m. Moc silnika na
pędzającego 400 do 500 AK, lecz na drut stalowy o 30°/0 większa.

W alcownia drobnowalcująca, czyli drobna, na krągowniki i kra- 
towniki 12 do 50 mm grube, na kątowniki do 65 mm szerokości 
ramion i na szyny drobne, posiada również dwa zespoły walcarek, 
z których przygotowawczy napędza się wprost od silnika i ma wal
ce 400 mm średnicy w bębnie, robiące 120 obrotów na minutę. Ze
spół wykończający, w odstępie 7,5 m od poprzedniego, posiada wal
ce 300 mm średnicy, obracające się z prędkością 260 obrotów na 
miń. Moc silnika walcarskiego 300 do 400 AK.

W alcownia średnio walcująca, czyli średnia na krągowniki i kra- 
towniki do 75 mm grube, na piaskowniki do 135 mm szerokości 
i na kątowniki do 75 mm szerokości ramion, posiada zazwyczaj je
den tylko zespól z trzech do czterech walcarek, napędzanych bez
pośrednio od silnika. Średnica walców 400 mm; ilość obrotów 100 
do 120 na min.; moc silnika 300 do 400 AK.

IV. Walcownictwo. 569
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W alcownia prętowników grub szych, a więc krągowników i kra- 
towników do 150 mm grubych, piaskowników do 180 mm szerokich, 
i kątowników do 125 mm szerokości ramion; walce miewają śred
nicę 500 do 550 mm, a ilość obrotów 70 do 80 na min., silnik zaś 
moc 350 do 400 MC.

W alcownia szyn  składa się z walcarek, o walcach 650 do 750 
mm średnicy bębna, robiących 100 do 120 obrotów na min. T ró jk a  
walcarska na szyny zlewne w ciągu 24 godzin zdoła wyrobić 1000 
do 1100 szyn, ważących średnio po 300 kg, posiada zatem wytwór
czość 300 do 330 t na dobę. Wytwórczość ta może się wyjątkowo 
powiększyć do 1200 szyn, czyli do 360 t. Moc silnika 600 do 
800 MC

W alcownia blach cienkich, t. j. o grubości 0,1 do 5 mm, przy 
wielkości arkusza 1 X  2 m. Walce mają średnicę bębna 550 do 
600 mm; ilość obrotów 40 na min. Zespól trzech walcarek zużywa 
30 do 40 MC. W trójkach radzi Lauth nadać wierzchniemu i spod
niemu walcowi średnicę 550 do 600 mm w bębnie, pośredniemu, 
swobodnie przesuwnemu natomiast tylko 250 mm. Zgar i krajki 
powodują stratę 20 do 25% .

Walcownia na blachę cienką, składająca się z walcarki przygo
towawczej, czyli wstępnej i wykończającej, z odgrzewaka kęsów, 
wyżarzaka i dwóch nagrzewaków, w ciągu 12  godzin pracy wytwa
rza blach (podł. skali niemieckiej p. str. 16):

Nr. n —ia | 13 — 16 | 17 — ao | z i  I i t  | 13 | 14  I 15 
do 4500 | 3500 | Z500 | 1800 | 1600 1400 1150 | 700 kg

W alcownia blachy grubej. Bębny walców miewają długość 2,2 
do 3,5' m, przy średnicy 600 do 900 mm. Wielka waga poszcze
gólnego arkusza wymaga zastosowania bądź to konika, na którym 
przerzuca się blachę ponad walcarką, bądź też nawrotności silnika 
napędzającego. Niezbędna moc silników rozpędowych bywa 80 do 
100 MC na blachy zlipne, a 100 do 150 M i na zlewne. Moc silni
ków nawrotnych zwiększa się niepomiernie i dosięga 600 do 800 MC 
na najcięższe blachy zazwyczaj wyrabiane.

Walcarka zwykłej blachy kotłowej, wraz z jednym plomieniakiem 
grzewczym, wyrabia w ciągu 12 godzin 2,25 do 3 t takiej blachy. 
Na wyrób jednej tony blach liczy się rozchód węgla wraz ze zli- 
pianiem snopca, 1700 do 1800 kg węgla. Odpadanie walcowin po
woduje stratę 4 do 6% , zgar zaś w żarze pierwszym 12 do 14%, 
w drugim 9 do 11% , w trzecim 6 do 9% , a w czwartym 4 do 
6% , wreszcie krajki 18 do 25% .

W alcarka czterostronna na piaskowniki 400 do 500 mm szero
kie. Obydwie pary walców są gładkie, walce leżące miewają średni
cę 500 do 600 mm. walce stojące natomiast średnice o '/a mniejsze. 
Gdy walce stojące mieszczą się poza walcami leżącymi (w- kierunku 
walcowania), ich prędkość obwodowa bywa o 50% większa, gdy 
zaś stoją przed walcami leżącymi, natenczas o 25% mniejsza od 
prędkości walcy leżących.



Rurownie. Rury żelazne, oprócz rur o szwie nitowanym, bywają 
ze szwem zlipionym, albo też bez szwu, a wyrabiamy je bądź to 
przez walcowanie, bądź też przez wyciąganie. Szew wytwarzamy, 
zlipiając stykające się powierzchnie krajów paska, zwiniętego w ru
rę, a kraje te stykają się ze sobą bądź to na zakładkę, bądź to na 
storc, bez zakładki. Szew na zakładkę jest niezbędny, gdy rury 
zlipiane walcujemy na trzpieniu. „

Rury bez szwu wyrabiamy różnymi sposobami, np. sposobem 
Mannesmann’a, przez ukośne zdzieranie tworzywa z rozżarzonego 
kloca żelaznego, a to za pośrednictwem trzech walców, albo sposo
bem Erhardt’a, przez wyciąganie na trzpieniu przedziurawionego klo
ca żelaznego. Możemy też wytłaczać rury, lecz tylko cienkościenne, 
przez wytłoczenie z grubej blachy okrągłego naczynia z dnem, któ
re następnie wyciągamy i walcujemy na większą długość, a mniej
szy przekrój, obcinając wreszcie dno, potrzebne podczas wyrobu, 
lecz zbyteczne dla samej rury.
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