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jój CO 4- O = O0 9 - 1/2 ob ję tośc i jak 

1 o b j . 4 . 1/2 o b j . = 1 o b j . - 1/2 o b j . 
c 

/4/ 0 0 , 4 . ! -ŹCO + 1/4 o b j . objętość po r e~ 
akc 3 i j est o pół 

1/2 o b j . - % o b j . Ą ob ję tośc i większa 
od ob ję tośc i przed 
reakcją. 

I I I . D O P Ł Y W P O W I B T B Z A . 

P r z y o b l i c z a n i u p i e c a p o t r z e b a również wiedz ieć , 

j a k i j e s t kon ieczny dopływ p o w i e t r z a d l a prawidło­

wego p r z e b i e g a n i a procesu w ie lkop i ecowego . 

Wiemy, że suche pow i e t r z e c.:kłada s ię z następu­

jących stosunków objętościowych: Og - 20,8 % oraz 

N, A r , K r , Xe, He łącznie - 79 ,2 % . Ogólnie b iorąc 

przyjaiujemy stosunek objętościov/y Og - 2C % o ra z % 

i gazów n i e c z ynnych łączn ie - 80 % , co da s i ę wy­

raz ić p r z e z równanie: 

V /pow ie t r ze/ - 0g-|->4 Ko , 

K o n i e c z n a i 1 o ś A p o w i e -

t r z a d o s p a l a n i a b a d a n e -

g 0 c i a i ' a b w a 0 k r e £ 5 1 a n ą 
1 

w e d i u g n a s i ę P " J ą c e p" 
0 

0 w z 0 -

i u / w k i l o g r amach /: 

B/3 C - J - 8 H - f -S — 0 
y / o b j . pow./ = 

100 
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gd z i e C, H , S i O oznaczają procentowo s t o s u n k i wa­

gowe tych pierwiastków w s u b s t a n c j i badane j . Spó3> 

c z y n n i k i ob l i c zamy w sposób następujący: d l a s p a l e n i a 

j edne j d r ob iny ki logramowej / t . j . 12 k g . / G na COp 

niezbędną j e s t 1 d r o b i n a k i logramowa t l e n u / t . j . 32 

k g . / , z czego ob l i c zamy* że niezbędna i l o ść t l e n u 

do s p a l a n i a 1 kg . 'węg la wynosi >^g- - 8/3 k g . 

Podobnież przeprowadzamy o b l i c z e n i a spółczynników 

d l a wodoru i s i a r k i . 

Następnie od ogólnej i l o ś c i o d l i c z ary zawarte w 

badanej s u b s t a n c j i i l o śc i objętościowe t l e n u . 

Sumę otrzymaną d z i e l i m y p r z e z 100, gdyż musi Kij' 

okreś l ić procentowo stosunek wagowy t l e n u niezbędny 

d l a s p a l e n i a badanego c i a ł a . 

D l a o b l i c z e n i a ob ję tośc i , należy wynik pomnożyć 

przez o 
22 ,4 mtr^ 

= 0 ,7 m t r 3 / k g r . 
32 k g r . 

ponieważ jednak t l e n objętościowo stanowi t y l k o 

1/5 objętości powi e t r z a , a zatem objętościowe i l o ś c i 

p o w i e t r z a muszą być 5 razy większo i o s t a t e c z n a 

i l ość p o w i e t r z a niezbędna d l a s p a l e n i a 1 kg . badane-

: r o c i a ł a o b 1 i c z o n a b ę i z i e w e dług w z o r u : 
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B/3 C + 8 H + S - 0 
V - i 3 , 5 m t r J 

100 

D l a s p a l e n i a 1 k g . c zys tego węgla niezbędną j e s t 
q 

i l ość 9 - - 1 0 mtr p o w i e t r z a . 

IV . C 1 B P ł 0 W Ł A Ś«C I W 3 G A Z O W . 

Ciepło właściwe gazów wyraża s i ę wzorem: 

C = a + bT - /a»fr273 b/.+ b , t - a ' - f r b t . 

przytern p i e r w s z a część t e j sumy j e s t s ta ła , druga 

w z r a s t a równomiernie ze wzrostem t empera tury . 

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

o ^ cz, - v d- i 
CL 

T R U D N O J<^C6 6 1 ^ 

©VV K»> "H a, i CO 6.5 
(A OD 11. 

6. &3 

1-1 Ł O 

C O 2 6 .5 74tOO 

• T e m p e r a t u r ę , do k t ó r e j 

o g r z a n e b ę d ą g a z y , o t r g y 

m a n e z d a n e j r e a k c j i , o b ­

l i c z a m y w e d ł u g w z o r u : 



gd^ie t oznacza szukaną temperaturę, Q , - ilość 

wytworzonego c i ep ł a , 2 * " 5 U I 1 1 C c i ep ła właścowego 

gazów otrzymywanych w c z a s i e r e a k c j i . Np. d l a r e a k c j i 

skąd ob l i c zamy t . 

P r z y wyższych t empera turach należy brać pod uwagę 

także zmianę k i e r u n k u /odwracalność/ niektórych r e ­

a k c j i , n p . : 

Hg 0 3 Ę * 

P r o c e n t óyssocjac j i d l a powyższych r e a k c j i j e s t : 

p r zy t empera turze : 

+- 1000° ' - 0,003 % 

+ 2000° - 1,7 4 

4-3000° - 37 % 

Te same mniejwięcej c y f r y możemy przyjąć d l a r e -

akcj i : 

CO + O-tzzzz^COg 

Znaczn ie e n e r g i c z n i e j z a chodz i d y s s o c j a c j a w r e~ 

akc j i : 



Z no M . fe c 4 - C O i 
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V. K A T B R J A Ł Y O G N I O T R W A Ł 5 . 

Do budowy pieców h u t n i c z y c h muszą być używane t a ­

k i e mater jały, które wykazują odporność n a bardzo wy­

s o k i e temperatury /wyżej 1700°/. 

Z pośród całego s ze r egu materjałów ogniotrwałych 

n i e w i e l e da s i ę użyć do wspomnianych celów, gdyż w i e ­

l u z n i c h n i e można zbić na trwałą masę, któraby o d ­

powiadała z a d a n i u . 

Zazwyczaj do budowy pieców H u t n i c z y c h / m e t a l u r g i c z 

nych/ używane bywają materjały ogniotrwałe w p o s t a c i 

s ze regu r o d z a i c e g i e ł , k l a s y f i k owanych według składu 

chemicznego; w t en sposób i s tn i e j ą cegły kwaśne, z a sa 

dowe i obojętne. 

1/ G e g ł y k w ą j j e - używane bywają do 

budowy pieców, służących do przeróbki s u b s t a n c j i kwaś 

nych . Wśród tero r o d z a j u c e g i e ł ns pierwszeństwo z a ­

sługują składające się głównie z SiO£ w p o s t a c i k r z e ­

m i o n k i ; kwarcu i t . p . 

SiOg /bezwodnik krzemowy/ szybko ogrzany t o p i się 

w temperaturze 4-1600°, G-ęstość jego wynos i 2 , 6 5 . 

p r z y powolnem i równomiernem ogrzewaniu w temperatur^ 



od 4 * 1 2 0 0 do-|- 1400° p r z e c h o d z i TY t . z w t r y d y -

m i t , który j e s t n i c zem innem, j a k t y l k o a l l o t r o -

powa odmianą Si I .-> . 

T r y d iv. i t — t o p i się 77 temperaturze 

4.1800°, Gęstość jego wynos i 2 ,28 w s t a n i e stałym 

oraz 2,22 w s t a n i e ciekłymi P o s i a d a on bardzo mały 

spółczynnik rozszerzalności / 2 5 razy mn ie j s zy niż 

kwarc/, który w niektórych wypadkach równy j e s t 

0, co obok wysok i e j temperatury t o p i e n i a j e s t rów-

n i e wielką za le tą c eg i e ł z t r y d y ^ e m i t u -

Do f a b r y k a c j i wyżej wspomnianych c eg i e ł używany 

t>ywa kwarc z małym dodatkiem spoiwa wapiennego 

/3 % wapna i 5 % wody/. Kwarc kruszy s i ę na proszek 

w młynkach i t . zw* ślimakach, następnie ogrzewa do 

-f» 1500° --^- 1800°, aby zaszła zamiana tegoż na 

t r ydy m i t , w res z c i e łączy z wyżej wspomnianem s p o i ­

wem i nadaje otrzymanej m i e s z a n i n i e /wł. j e s t to 

związek chemiczny/ ksz ta ł t c e g i e ł w formach m e t a l o ­

wych lub d rewn ianych . 

Po wyschnięciu c e g i e ł praży s ię je znowu w temp-

o d + 1500° do 4-1800°, wskutek czego wapno z kwar ­

cem e n e r g i c z n i e się łączy , dając t . z w żużel• 

Oegły t a k i e wyrabiane przeważnie w Niemczech, 

noszą nazwę d y n a s o w y c h . Nazwa t a po -



chodz i od m i a t a Dynas, gdz ie je początkowo wyrab ia 

no /nazwa n i e m i e c k a c e g i e ł t r ydy mi towych: D i n a s -

s t e i n / . Zawierają one od 72 do 96 % bezwodnika k r z e 

mowego / S i O g / . 

Sposób t en był znany już w s tarożytnośc i , o czem 

świadczy skład chemiczny po rce l any e g i p s k i e j , p r a ­

wie n i c zem n i e różniący się od składu chemicznego 

cegły dynasowej , a m i a n o w i c i e : 

S i 0 2 - 94 % ; CaO - 2 % ; F e 2 0 3 - 1 % ; 

A 1 2 0 3 - l % . 

Cegły dynasowe bywają na jczęśc ie j używane do 

układania stropów pieców płomiennych, przyczem z 

b i eg i em zużycia 'nabierają większej wytrzymałości 

na z gn i e c en i e i śc iskanie , n p . : 

cegła dynasowa n i e n a r u s z o n a 165 kg/cm^ 
* * y . • • . 

H 11 o barwie s z a r e j 1115 kg/cm^ 

" " o barwie b r u n a t n e j 1415 kg/cm^ 

Do c e g i e ł kwaśnych z a l i c z a m y również t . z w . 

k ą o l i n i t o wzorze A l 2 0 3 . 2 S i 0 2 o t r zymy­

wany według r e a k c j i : 

2 1 1 . H.S i 0 4 = A l g 0 3 . 2 S i 0 2 - | ~ H 2 0 . 

P r z y ogrzewaniu t r a c i H 2 0 i t o p i s ię w tempera­

tu r z e + 18OO0. * 
•"jefcnefratura topl iwośc i jego bywa częstokroć 
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o w i e l e niższą z tego powodu i ż w w i e l u wypadkach 

z a w i e r a on około 50 % domieszek s z k o d l i w y c h w posta­

c i feldszpatów /K, Na, Mg, Ca/ oraz m i k i , które 

znac zn i e temperaturę topl iwości k a o l i n i t u obniżają. 

/M ika obniża ją do + 1100°/. 

Do domieszek pożytecznych z a l i c z a n y bywa AI2O3, 

którego obecność wymaga wyższej temperatury t o p l i ­

wości. 

Do naj l e p s z y c h możemy' za l i czyć te cegły k a o l i n i -

towe, które zawie rają może mniejszą i l o ś ć AlgO^w-, 

jednak n i e zawierają wyżej wspomnianych domiesze^, 

tzkodliwyćh• 

T 

2000 

laoo 

1600 

l4oo 

( 
T— 

1 -

V pl\ 
4i 

% 

V o* i 

O* 

T 
• 

*\ 
- - f c r 

Ib 1 

$lOŁ u 160O - kwarc 

Wreszc ie do kwaśnych 

c e g i e ł z a l i c z a m y r ó w i e ż 

c egłę s z a m o t o w ą 

otrzymywaną z g l i n y p l a ­

s t y c z n e j i szamotowej , 

drogą wi e lokro tnego wypa-

l a n i a "z dodaniem n i e w i e l ­

k i c h i l o ś c i kwarcu . P r z e ­

p a l a n i e k i l k a k r o t n e ma 

ten doda tn i wpływ, że ceg-
1 * - . ' 

ł a ogrzewana w p i e c u do bard&c1 wysokie j " e ra tu ry 

po ostygnięciu n i e kurc zy się wca l e , d la t ego też 
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uardzo rządkiem j e s t pękanie pieców z c e g i e ł szamo-

towych. 

2/ C e g ł y z a s a d o w e używane do ' 

budowy pieców, w których p r z e r a b i a n e są subs tanc j e 

o wyb i tnych cechach zasadowych, z pośród których na j ­

l e p s z a j e s t cegła g l i n o w a . 

C e g ł a g l i n o w a - składnikiem któ ­

r e j j e s t głównie AI2O3 ; bywa zwyk le z a n i e c z y s z c z o n a 

SiOr> oraz t l enkami że laza , które w znacznym s t o p n i u 

obniżają temperaturę t o p i e n i a AlgOg , 

Do f a b r y k a c j i t y c h c eg i e ł używana bywa zaprawa 

złożona z 10 - 15 % g l i n y ogn io t rwałe j . • 

Jednakowoż skład c e g i e ł g l inowych dość często 

u l e g a zmianom, o czem mogą świadczyć poniżej z a ­

mieszczone z e s t a w i e n i a s u b s t a n c j i składowych dwuch 

próbek z Baux : 

KWAS TYTANOWY. 

6p .15 

5&,4 21,7 3 . 0 & 3, a 

\ 

C e g ł a m a g n e z y o w a - otrzymywa­

na z wypalonego magnezytu /MgCOt3/. Temperatura t o p i u -

n i a - J - 2200°. Magnezyt p r a i y s i ę do t cmperątmł.y *fp<ł6$C 

aby pr; . o szedł w odmianę al lotropową, następnie 23-ś' 



.. dodając- nieprażonego MgO z roztworem MgClo o raz 

k i l k u częściami wody, jako gp©iwafnadaje s ię mi gaza 

n i n i e /wł. związek chemiczny/ kszta ł ty c e g i e ł w 

formach metalowych l u b d rewn ianych . Można również 

używać do f a b r y k a c j i c e g i e ł jako spo iwa gaszonego 

KgO /podobnie jak\w i n n y c h wypadkach CaO/, jednako­

woż f a b r y k a c j a t rwa w tym wypadku zbyt długo. 

Oegły ma^ez j owe odznaczają się znaną wytrzyma­

ł ośc i ą na zgn i e cen i e i śc iskanie , n i e p r a w i e 

wcale odporne na r o z r y w a n i e . Z t y c h powodów używa­

ne bywają do wykładania w i e l k i c h pieców, szczegól­

n i e w częściach d o l n y c h . 

Cegły magnezjowe po wysuszen iu nabierają barwy 

b runa tne j wskutek z a n i e c z y s z c z e n i a t l enkami że la­

z a . 

C e g ł a d o l o m i t o w a - otrzymy­

wana drogą prażenia do l om i tu /MgC03 . CaCC^/ z c z i 

go powstaje MnO.CaO, przyezem MgO przeszedł w 

mianę al lotropową. Po wyprażeniu należy d o l o m i t 

/ a właściwie otrzymane t l e n k i MgO i GaO/ s p r o s z ­

kować i^używając j ako zaprawy smoły pogazowe j , 

forwować z otrzymanej m i e s z a n i n y cegły;. 

UiTAM.r.cy A ?.,;i..a::A.1Ł9 A rkusz 3-, i 
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Po wyschnięciu ceg i e ł praży s i ę je powtórnie 

i wówczas smoła zamienią s i ę w k o k s . 

Cegły dolomitowe n i e mogą być używane do budo­

wy pieców w atmosferze u t l en i a j ą c e j , gdyż p o s i a ­

dają znaczny p rocen t węgla. 

Przeciętny skład chemiczny cegły do lomitowej 

p r z e d s t a w i a s i ę j a k następuje: 

CaO Aljt0 5 
# 0 , , 

16-22% 0 ~k% 0,3-4% 43-4g*| 

W P o l s c e do lomi t tworzy dość bogate pokłady 

w o k o l i c a c h Chrzanowa i Dąbrowy. 

F a b r y k a c j a c e g i e ł wyżej wspomnianych wymagała 

dwukrotnego prażenia; początkowo prażono mator ja ł , 

a następnie formowano cegły po dodan iu spo iwa i 

po wyschnięciu ponownie te o s t a t n i e prażono. 

W przeciwieństwie do n i c h prażoną ^est t y l k o 

j eden raz cegła cementowa. 

C e g ł a c e m e a j o w a o składzi e 

chemicznym SiOo , 3 CaO - do t y chc zas j e s t bardzo 

mało używana. Cement j e s t nadzwyczaj odporny na 

wysokie t empe ra tu ry , gdyż Y/ytrzymuje prażenie tern-
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Q 
p e r a t u r do wysokości«+-2000 , t o p i się w znaczn i e 

F a b r y k a c j a L t g i e i po lega na połączeniu sp roszko ­

wanego prażonego c emeatu, dodając-j,ako spoiwa c e ­

mentu gaszonego. ttdyby po wysuszen iu cegły o t r zyma­

ne prażyć ponownie, to rozpadałyby s ię one n a p r o ­

s z ek , gdyż wówczas zachodziłaby r e a k c j a według wzo­

r u ; 

CTsgi e i cementowych n i e można używać do budowy 

p i e c a o -zmiennej t empera tur ze , gdyż j a k wyżej 

wspomniano rozpadają s ię i proszkują. 

Również n i e mogą one być poddawane wpływom t l e n ­

ków żelaza. 

3 . ( j e g 3: y o b o j ę t n e - wśród r i c h 

rozróżniamy: 4«lazochromowe, karborundowe, koksowe 

i g r a f i t o w e . 

C o g ł a z e l a z o c h r o , m o w a i . u. !• i • i i i II 

o przeciętnym następującym składzie chemicznym: 

PeO 

5-5% 19 — 2& % 



- 36 -

P r z y f a b r y k a c j i t y c h c eg i e ł postępujemy j a k 

p r z y cegłach do l omi t owych . 

Cegły żelazochramowo ze względu na znaczne 

kosz ty f a b r y k a c j i i materjału są bardzo rzadko 

używane. 

C e g ł a k a r b o r u n d o w a - o skła­

dz i e chemicznym S i C - j e s t nadzwyczaj odporna na 

działanie u t l en ia jące . Top i s i ę w bardzo wysok i e j 

temperaturze bo około -J-23O0 - 2500°. 

F a b r y k a c j a t y c h c eg i e ł pociąga za sobą znaczne 

k o s z t a , gdyż CS i otrzymywane bywa j ako p roduk t 

prażenia w p i e c u e l e k t r y c z n y m w p o s t a c i drobnych < 

z i a r e n e k , które następnie spajane są przy pomocy 

10 % g l i n y . ^ " •' 

C e g ł a k o k s o w a i g r a -

f i t o w a - wytrzymałą na bardzo wysok ie 

ter.pe r a t u r y , n i e t o p i s i ę w c a l e , na t omias t d o p i e ­

ro w temperaturze -|~3500° u l a t n i a s i ę . 

Cegły te n i e mogą być ogrzewane w obecności 

t l e n u , v ięc używane są t y l k o łączn ie z zas tosowa­

niem zasłony z i nnych tcegieł ogniotrwałych l u b 

bezpośrednio w p i e c a c h redukujących. Używana bywa 

przeważni" w t y c h częściach w i e l k i e g o p i e c a , k t ó ­

r e " l " aj., najwyższemu n a g r z a n i u . 
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Cegłę koksową otrzymujemy ze .sprośskowanego kok­

su po d o d a n i u , j a k o spoiwa;smoły pogazowej i praże­

n i u .w formach zamkniętych. 

Do cogły - g ra f i t owe j używamy j ako spo iwa 10 % 

g l i n y , podobnie jak p r z y f a b r y k a c j i t y g l i g r a f i t o ­

wych, które służą do t o p i e n i a m e t a l i w m n i e j s z y c h 

i l o ś c i a ch . Do f a b r y k a c j i t y g l i g r a f i t o w y c h używa, 

się n i e c o więcej g l i n y , ze względu na t o , aby we­

wnętrzna warstwa g l i n y , która s ię t o p i w t empera tu ­

rze płomienia, łączn ie z g r a f i t e m dała polewę, 

n i e przepuszczającą t l e n u i zabezpieczającą od d a l ­

szego s p a l a n i a s i ę ścianek t y g l a . 

VI . H F A Ł A I I g K A T E 3 J A Ł Ó W 

O J N I O T R U Ł I C H . 

Do wypa l an i a /prażenia/ c e g i e ł ogniotrwałych uży 

wane bywają zazwyczaj p i e c e pierścieniowe Hoffmana, 

a lbo p i e c e t . zw . tune lowe . 

Można również wypalać cegły w p i e c a c h zwykłych, 

stosując t . z w . przerywane dz i a ł an i e , polegające na 
> 

tern, i ż jednocześnie dz ia ła t r z y p i e c e w t en sposób 

że p i e rwszy j e 3 t ładowany, d r u g i opróżniany, a w 

t r z e c i m wypalane są ceg ł y . Po w y p a l e n i u c e g i e ł 
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