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wiec otrzymywany j e s t w temperaturach znacznie 

wyższych, 

X, R E A K C J E W ŻUŻLACH 

Z r e a k c j i , j a k i e zachodzą w żużlach,należy p r ze -

dewszystkiem uwzględniać reakcje topników,wśród 

których najczęściej spotykany bywa Ca<2 0 3 

/węglan wapnia/. 

Już w górnych warstwach p i eca ,a więc w tempe

ra turze najwyżej +600°-800° węglan wapnia r o z -
-I "• • 

kładą « i ę w myśl r e a k c j i : 
C a C o 3 ^ = ^ : C a o + C O Ł - 4 3 o o o 

Jes t to reakc ja odwracalna;ponieważ zaś d l a swe

go przebiegu -wspomniana, jako r e a k c j a endo-

termiczna zużytkowuje znAczne i lośc i ciepła 

przy rozkładzie,więc też im wyższą j es t tempera

t u r a pieca,tern żywiej postępuje rozkład.Przy 

zwiększeniu ciśnienia zgodnie z prawem Le Chate-

l i e r a zachodzi r eakc ja syntezy,gdyż wówczas za 

chodzi zmniejszenia objętości,powodujące spadek 

ciśnienia. 

TEMPERATURA 725° 8Ao° 2>70° 910° 9 2 6 ° 
CIŚNIENIE CO, 

w m.nt. Hg. 67 5h% 5 0 0 7 5 5 1 0 2 6 

Próbowano zamiast C a . C 0 3 używać jako top-
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n i k a produktu już wyżarzonego,t*j„wapna,Miało 

to tę dobrą stronę,że C a C O s można było wyża

rzać , używając w tym ce lu gorszy gatunek węg

l a ^ n i e koks . j ak się to dz ie je w wie lk im p i e 

cu . Jednak w praktyce okazało s ię ,że C a O 

/wapno niegaszone/ po pewnym czas ie nab iera 

wilgoć z powietrza i gas i się;następnie z n -

życie ciepła w górnych warstwach p ieca przez 

reakcję rozkładu C a C 0 3 j e s t pożyteczne,gdyż 

tak czy inacze j koniecznem j e s t chłodzenie 

gazów wielkopiecowych. 

Tworzący się żużel pokrywa w dolnych * a * s t -

wach p i eca surowiec i chroni go od działania 

powietrza wdmuchiwanego. 

Żużel b i e rze czynny udział w r e a k c j i od-
n •• ( > < .... i » 111 i .i..., i . ' 

p i a r c z a n i a . c i a r k a znajduje aię w surowcu pod 

postacią F e S i zostaje usunięta albo przy 

\ pomocy C a O albo M n . 
Przy użyciu CaO zachodzi : FeS + CaO »CaS + FeO, 

i 

jednak d l a te j r e akc j i bardzo szybko nastąpiłr 

by " t an równowagi,gdy,według praw Goldberga i 

flaagego : 

( F e S ) . CCa -O) 
... = C O N S T A N S . 

CPe O) . (Ća^ ) 

gdzie w nawiasach mają być podane koncen-



90 

t rac j e odpowiednich czynników. 

Aby ton ułamek był stały,przy powstawaniu FeO 

ograniczone być musi tworzenie się C a 3 j pon ie 

waż zaś w żużlu niezależnie od te j r e a k c j i 

bywa zwykle F e O , więc wytworzyłoby się 

mniej C a ^ n i ż by wynikało z wyżej wspomnia

nego prawa. 

Jednak r eakc ja : 

7 e S + C a O + C — » - C a $ + F e jrCO -<$ZOOO 

przebiega do końca,czem pozwala odsiarczać s u 

rowiec bardzo dokładnie. 

łoza tern można odsiarcjeać^surowiec manganem, 

albo juz znajdującym <*ię w rudz i e ,a lbo w tym 

ce lu dodanym wedługjreakcji: 

F e S + M n O + C = M n £ + Fe - AOOOO 

w czTę&ci najgorętszej p ieca ,gdz ie M n O 

zredukowany j e s t na M n : 
F e S 4- M n = 1̂ 1 n 3 + F e + 2 S O O O . 

j e s t nierozpuszczalnym w surowcu i z tego 

względu pozostaje w żużlu, I^InS natomiast,podob 

n!ie jak Fe£> j es t rozpuszczalny w surowcu. 

Przytera F « ; 3 rozpuszcza się Ą surowcu bardzo 

do t r ze ,a M n S znacznie l e p i e j w żużlu,niż w 

surowcu,a mianowicie:stosunek rozpuszczalności 

r T n ) 5 w żużlu,do rozpuszczalności w surowcu 

równa się 30. 



Te:i sposób pozwala również na bardzo dokład 

ne ods iarczanie surowca. 

W wie lk im p iecu panuje atmosfera redukująca, j , 

która ułatwia ods ia r c zan i e , a l e uniemożliwia 

oczyszczanie surowca od fosforu.Zupełnie prze

ciwnie panująca w pieca Martenowskim atmosfera 

utleniająca pozwala oczyszczać należycie s u r o -

wiec od f os f o ru ,a n ie od s i a r k i . 

XI.BUDOWA WIELKIEGO H£CA« 

GARDZIEL. 

S P A D E K 

SA 

13. 

Cztery *asadniczv • 

wymiary,a właściwie 

s tosunki tych os ta t 

n i c h charakteryzują 

rodzaj i typ w i e l -

k i ego pieca.Wymiara

mi tymi 8ą:wysokość 

całkowita Tri ; 

wznies ienie p r ze -

stronu K .Śied-

n i c a przeatronu D ; 

średnica garu <1. 
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Dawne piece umożliwiały produkcję około 100 

tonn surowca na dobę;obecnie produkcja w i e l k i c h 

pieców dochodzi w Europie do 300,a w Ameryce do 

600 tonn na dobę.W piecach dawniejszych i p r o s t 

szych typów znajdowai się przes t ron mniej więcej 

w połowie wysokości p i e ca , a n ie poniżej t r z e c i e j 

części tejże i był znacznie szerszy w stosunku 

do gafu,co powodowało gorsze r e z u l t a t y procesu 

wielkopiecowego. 

Stosunek wymiarów zasadniczych w wie lk im p i e 

cu obecnego typu j e s t następujący: 

pierwsze l i c z b y oznaczają ten stosunek w E u r o 

p i e , drugie -w Ameryce. 

Całkowita wysokuść wie lk iego p ieca zmienia 

się,aczkolwiek w n i e w i e l k i c h g ran icach ,a m iano 

wic ie od 27 do 32 m. 

Piece o wysokości 32 m.nazywamy zbyt w ie lk i e rn i , 

gdyż wymagają doprowadzania większych i lośc i po

w i e t r za , pod działaniem znacznego ciśnienia,przy-

tom powietrze to musi przejść przez całą wysokość 

pieca.Obecnie w i e l k i e p i eca najczęściej pos ia 

dają wysokość 28 m.tak np .w i e l k i p iec w Midland 
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/Ameryka/ o wymiarach: I r l = 2. &mtr . ; h = 7mi>. 

J) = 6 , 9 w^r- V ot = 5 9 5 -n^*. 

i produkcja jego w ciągu doby wynosi 600 tonn 

surowca. 

Wartość wie lk iego p ieca charakteryzuje n i e 

jego produkcja bezwzględna,ale tak zwana ob ję 

tość właściwa,równa stosunkowi objętości w i e l 

kiego p i eca w m? do jego produkc j i w tonnach 

na dobę. 

Objętość właściwa wie lk iego p ieca wynosi w 

1 Ameryce od 1 do l , 5 } s ą w nim przetapiane rudy 

o większej zawartości żelaza,niż 50% i ciśnienie 

w wie lk im p iecu j e s t większe niż 1 kg.na.cm 1 . 

Objętość właściwa pieców,stosowanych w Zagłę

b i u Lotarynskiem wynosi 3 do 4;ruda w n i c h p r z e 

tapiana posiada około 30% Fe i ciśnienie w p i ecu 

wynosi około 0 ,5 kg . n a cm 1 . 

Przy ocenianiu i k lasy f ikowaniu wie lk iego p i e 

ca uwzględniać należy również czas , jak iego p o t r z e 

buje jeden nabój/objętość p ieca/ do przebyc ia c a 

łego p ieca ;czas ten wynosi średnio od 8 do 20 go 

d z i n . 

rtielki p iec składa się z t r z e ch części,nieza -

1-żnych s ta tyczn ie od s i e b i e . 

Dolna część p ieca , t .zv.spadek n i e dźwiga na 
jobie. CŁSCl vvyts iyc l i & d y z s z y b umocowany}es± 
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na kolumnach i między tym ostatnim a spadkiem i s t 

n i e j e szpar* kilkucentymetrowa,w tym celu,aby szyb 

zupełnie n ie opierał się na spodku. 

(Jórna część p ieca ustawiona j e s t również na o d 

dz i e lnych kolumnach. 

Wie lk ie piece budowane są zazwyczaj z cegły s z a 

motowej ,rządziej z piaskowcowej. 

W najniższych,najgorętszych częściach p i eca u i j -

wa się cegły graf i towej lub koksowej.W cegle g r a f i 

towej przy użyciu p ieca w ierzchn ia warstwa cegły 

spa la się i tworzy warstwę ochronnąjprzy użyciu 

cegły koksowej niezbędne j e s t zastosowanie zasłony 

najczęściej z warstwy cegły dynasowej. 

Początkowo starano się,aby p i e c t rac i ł j a i ^ n a j -

mniej ciepła przez promieniowanie i stosowano w 

budowie tegoż jak/najgrubsze ściany„Ponieważ jednak 

cegła w tego rodzaju piecu zbyt szybko ulegała z u 

życiu, obecnie w i e l k i piec posiada możliwie najcień

sze ściany,które są chłodzone zazwyczaj wodą ścieka

jącą po rynnach. 

Kiełki piec zużywa około 10 m^ wody na 1 tom% 

surowca* / jvr*3»-4«-*i' »̂** 3oov>n* «M^S) 

Do wytapiania miedzi z rud miedzianych używany 
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bywa "water j ^ k e t ^ c z y l i piec o podwójnych 

ścianach z blachy,pomiędzy któremi krąży n i e 

ustannie woda chłodząca.istnieje tendencja s t o 

sowania te j k o n s t r u k c j i w wie lk im piecu, jednak 

ten o s t a t n i zużywałby zbyt w ie l e wody. 

Szyb chłodzony j e s t przez promieniowanie lub 

przy pomocy wody,która ścieka po rynnach,okrą

żających szyb. 

Spadek i gar chłodzone są zawsze wodą,która 

krąży zazwyczaj w skrzyn iach bronzowy»h.(Rys. 16). 

Rys.16 

Przy z a s i l a n i u wie lk iego p ieca najpierw 

sypiemy rudę,, uprzedni o oczyszczoną mechanicznie. 

I lość j e j ładunku zależy od zawartości żelaza. 

Jeżel i ruda zawiera około 50$ żelaza,co odpo 

wiada mniej więcej ogólnej produkc j i światowej, 
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to ładunek rudy wówczas wynosi dwie tonny.Przy 

zawartości 1/3 żelaza w rudz ie ładunek tejże 

wynosi 3 tonny. 

Koksu normalnie bierzemy jedną tonnę na 

tonnę surowca. 

Ładunek topników bywa najrozmaitszy,zależnie 

od składu chemicznego rudy i i l ośc i składników. 

Dp niektórych rud topników wcale n i e dodajemy. 

Jednak w większości wypadków bierzemy pół tonny 

topników na jedną tonnę surowca. 

tfielki p iec zasi lamy przez ga rdz i e l ; do w łaś

ciwego z a s i l a n i a służą rozmaite przyrządy,mające 

na c e l u należyte ułożenie warstw rudy,koksu i 

topników. 

Jednym z na js tarszych przyrządów,zamykających 

g a r d z i e l wie lk iego p ieca i pozwalających na z a 

s i l a n i e tegoż j e s t stożek Parry 'ego/Bys.17/. 

Z zewnętrznej strony l e j k a sypiemy ładunek,następ. 

n i o opuszczamy stożek,a przez utworzoną,w ten 

sposób,przestrzeń ładunek dostaje s ię do wnę-* 

t r z a p i e ca . 

Rozkład poszczególnych warstw tauunku w p i c -

cu bynajmniej n ie jeat obojętny.foks Łuai zajmo

wać miejsce w środku pieca,gdyz inacŁ« j śex«r« ł "-
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j sie, o ściany i tamował przepływ razów. 

MEiALU f c f i JA Ż E L A Z A , 



już x natury rzeczy szybszy od ruchu po bokach 

p i eca . 

Odpowiedni rozkład ładunku otrzymać łatwo przy 

pomocy stożka Parry'ego.Wsypujemy początkowo kcv£ 

który, odbijając się od ścian, pada w środku " .na

stępnie sypiemy rudę,która układa się dookoła 

kop ias t e j warstwy koksu, 

niedogodności używania stożka Parry 'ego p o l e 

gają na tern,że:l°odpływ gazów uskuteczn ia się 

przy pomocy rury umieszczonej w górnej części 

p i e ca w bocznej jego. ścianie,a n i e w środku;** 

boczne umieszczenie otworu odpływowego d l a ga— i 

zów zwiększa jeszcze tendencję gazów do przecho- i 

dzenia wzdłuż ścian,miast równomiernego przepły

wu i c h przez całą przestrzeń p i eca . 

Eapobie^. temu można przez użycie dzwonu (rys.ifcj 

Langena.W tym wypadku używany bywa dzwon-walec 



/eyiinder/rktóry zamyka do j e c i e . * środku siany k 

min d l a odpływu gajów.Koale j e s t w nadswycsaj 

prosty sposób połączony z wiełkia plece«.Póai fto 

ruehoąym dfswonsm a kojaiaem gazy n ie przenikają 

nazewcątrs.Samy bowiem dookoła komina napełnione 

wodą korytko,w klerem z&&arsonu j es t zagięta k r a 

wącue dzwonu. 

¥fc Kreądzenie pozwala na podnoszenie dswonu 

ni«- tworząc otworu d l a p r z e l o tu gazów pomiędzy 

dzwonem,a koisinem. 

Rozkładanie ładunków przy pomocj dzwonu Langeni 

j e s t jednak t rudn i e j s z e . 

Sajpierw eypiemm ładunek kokau,a następnie s y 

piemy ładunek rudy,£tery zsuwa sią ku śc iana t-o 

utworzonym s t o s i e koksu. 

Dla uzyskania możliwie dogodnego urządzenia 

łączymy stożek Parry 'ego a dzwonem Langena„iL c& 

iwanem, przyrządzie Vaa Hoff a (rys. 49) 
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Pomieszczenie ładunku tu j e s t t ak i e same,jak przy 

użyciu stożka Par ry ' ego ,a ponadto mamy jeszcze t© 

udogodnienie,że gazy n i e przechodzą p r z t z otwór 

boczny , l ecz przez komin,umieszczony pośrodku. 

Słabą stroną wszystk ich dotychczas rozważanych 

przyrządów j e s t to,że podczas ładowania wie lk iego 

p ieca gazy uciekają nazewnątrz przez utworzone 

otwory i giną bezużytecznie w dość znacznych 

ilościach* 

Zapobiegamy temu przez użycie podwójnego 

stożka Parry ' ego/rys .20 . 

Początkowo napełniamy górny stożek,następni* 

przez opuszczenie tegoż ładunek spada na dolny 
stozok, 

Gdy cały raaterjał ładowany znajdz ie się po_ 

między stożkami,podnosimy górny stożek,a po pod 

n i e s i e n i u tegoż opuszczamy stożek dolny i ładu 

nek cały spada do wie lk iego p i e ca . 

Przy tym epoaucie z a s i l a n i a wie lk iego p i eca 

tracimy t y l k o i lość gazów wielkopiecowych,które 

Zdążą zająć przestrzeń pomiędzy stożkami przy 

opuszczaniu dolnego stożka* 

" \ \*Przejdziemy teraz do urządzeń odgrywających 



ważną role, w proces ie wielkopiecowym,e mianowi

c i e urządzeń powtetrziysh.. 

Gdybyśmy s p a l a l i sam keks,mogliby&fty posłu

giwać się następujące*i ob l i c z en i am i : 

31 .000 4 , Z * - 000 ^ . 0 0 9 ^ . 4%.<M0 . 

B15U0TEKA P C U T E C H C T 

N r . Inwent..—/- f 
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wdwcsas aa j tden k l l o g r a a węgla przypadałoby: 

kg . powietrza,. 

Hafcomiast gdyby węgiel spalał się na t lenek wę,g 

l a miel ibyawy: 

— 2 , C O -f- 4 M Ł 

A wtedy trzebaby na ki logram wojrl a , kilogramów po

w i e t r z a : 
A / / ~ ., 

2,4 

W rzeczywistości zażywa się i w ie lk im p iecu o 

wie le mniej powietrza,gdyż na spa len ie zużywany 

j e s t w znacsnej mierze t l en ,zawarty w rudz i e ,P r z e 

cię tn i e na k i logram węgla prgypada (S> 4 : , 5 

k i lograma p o w i e t r z a , c z y l i : 
4 . 5 3 , 5 

,-3 

Dla normalnego pieca/objętości 300 tonn/ zaży

c i e powietrza na dob^ wynosi około: 

"5,5 . r ÓOO,lOOO a » CO l.OSO.OGO 

Ha minuta przypada okeso 730 m~ 

Bawfaiaj powietrze było dostarczane dc p ieca 

wprost z otoftS«nia;byio to powietrz** zionę. 

Obecnie daje się zawsze ogrzane p o w i e t r z n i e 

t y l e - z e względu na osscsędnośó opaiu>i l6 ze wzglę 

da na jsknajwięksse podsysszenie temperatury sp&~ 
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lania/wpiyw na redukcje, krzemu/* 

Doprowadzenie ogrzanego powietrza do tempe

ra tu ry +800° przyczynić się może do podn ies i en ia 

o 500° temperatury spa lan ia ,co stanowi poważny 

r e z u l t a t . 

Ogrzewanie powietrza odbywa się w w i e l k i c h 

basztach pomysłu Cowper'a,przezwanych kauperami 

/grzewnicami/O"*5- 2 1 ) . 

r ys .21 
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?? r^wód . A gr?ęo>naicy nazjrwa się szybem,Bo szybu 

*piowae.za fr.ię g&,sy wielkopiecowe oraz oddzielną " 

n p d pu^rzuhne do spa l an i a tych guzów pow i e t r z e 

Ełz-ęścj ; aasywają się nasadą,albo organami,kaupe-

r a śb ła ' ' 
Ogrzanie kaupera odbywa się' w ten sposób,że do 

szybu wprowadza się gazy wielkopiecowe,zawierające 

w sobie jeszcze duze i l ośc i CO,Gazy te zostają tam 

zapa lone ,o i e p i o spa lan ia magazynuje się w ścian -

kach eż^ści b kaapera.Poczeii zamykamy dopływ g a 

zowca otwieram| dopływ powietrza,które odbiera ze 

ściauek rmagazynowano tam ciepło* 

Wysokość kcaperow waha się między idU~40 metrami. 

D la p i e ca wie lk iego o wyBokości 28 m.stosuje s ię 

kaupery c *?ysok.o6ci ZZ au Średni ca v?ledy waha s i o 

od 5-8 ae*.r<$w.. 

•Ścianki koupera ogizewają się do+1000®,tempera

tura powietrza r a i w *:• i ch ogrzewanego dochodzi do 

Początkowo szyb był kształtu okrągłego kaai&a, 

;Y tym wypadku gazy spalano ogrsesfaly t-y :ko smu-

Ę< ^a ł ow^r t ó r e SAS, w tec sposób szybko zużywa-

iy(>ys.?.2> 



•ielfcopiecowe . 
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D la zapobieżenia 

temu zaczęt® budo

wać k i l k a szybów 

d l a spalanych gaz. 

wi e Iko p i e c o wy oh, 

albo też jeden k a 

rał o kształcie ; 

owalnym » Py ł wę„glo 

wy,który za sobą 

< pociągają gazy 

osiadał na ścianach organów tak,że 

^ — . — 

d l a utrsyiBaniy regu. 

łaraego biegu kaupe 

r a należało co i a 

kiś czas dokonać 

oczyszczenia ścian 

regu larn ie w odstę

pach oo 3 do 12 

miesi ęey, 

Bokenywa się 

togo M zwykły spo 

sób przez spuszcza 

n ie ko le ino w każ-

kanał szczotki 
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komin ia r sk i e j ,na«tępnie przez przepuszczanie 

w odwrotnym k ierunku s i lnego prądu powietrza 

albo też przez wywołanie u spodu aparatu wy

buchu petardy,który wstrząsa kemperem i powo

duje opadnięcie osadów. 

Przy o b l i c z a n i u kauperów przyjmujemy,że d l a 
2 

ogrzania 1 m3, powietrza do+800° t rzeba 15 m. 

powierzchni kanał ów,a waga cegły użytej do 

tego waha się około 1,2 tonny. 

Przy użyciu do budowy kauperów zwykłej cegły 

ogniotrwałej,układa się ją według schematu po 

danego na r y s .24 . 

X » | Przy tym układzie 

jednak n i e un ika 

się częstego z a 

walania się p o 

szczególnych k a 

nałów. Dlatego 

też d z i s i a j u z y - r' 

wane są cegły specjalnego kształtu/patrz r y s . 2 5 / 

przyccem wymiary 

tych są tak d o 

brane, że połowa 

p r z e s t r z en i j e s t 

r y s . 2 5 zape łniona, poł owaj 



pr4zna,tak że prs? gęstości r zeczywis te j cegły 

yównej 2,gęstość pozorna wnętrza kaupera j e s t 1, 

Ba t e r j a kaupei#w|i)!Hi zwykle 9 sztuk na 2 

p i e ce . 

Kanpery w Mi land są wysokości I - ł ^ 3 & m . 

średnicy D =» 7m, v < powierzchnię ogrzewalną aa 
ją $ — 9 G O O m* 

Z tych 9 kauperów dwa pracują jednocześnie,6-

js f i t ogrzewanych,a jed^u zapasowy. 

Czas ogrzewania kaupera j e s t t r z y razy dłuż

szy od czasu oziębiania.Jeżeli kauper oziębia 

się przez 20 minut , to należy ogrzewać go przez 

godzinę. 

Przy pomocy ru r powietrze doprowadzane j e s t 

do w ie lk iego pieea^gdzie przez dyszę zostaje 

wpompowane. 

Dysza c u c i być oziębiana,to tez istnie ją 

rSżns j e j typy,które zestawione są na rysunlna 
26 e 

ORĄCA l<Y///yJy//#y///A<6 

•3 rfu 

O O A Ą C E J 

POWIETRZE 
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Rys.26 

Dla doglądania wnętrza wie lk iego p i eca w rurze 

doprowadzającej powietrze do dyszy mamy Umieśiczo-

ną szybkę.. 

PRODUKTY TOX0FffiC0WE. 

Pro diak ty wielkopiecowe dz ie l imy na trzy kategor 

ie:surowiec,żużle i gazy, 

„Surowiec wytwarzający się.w dolnej części w i e l 

kiego pieca,usuwany bywa z tegoż przez spust oraz 

doprowadzany korytkiem do miesza ln ika ,o i l e ma być 

przerabiany na sta] ,albo do kadz i , o i l e ma być użyty 

do odlewów 
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