
M E T A L U R G J A 

Ż E L A Z A 

W. B R O N I E W S K I E G O 
PROFESORA POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ. 

JNfs W Y D , 129. 

BIBLIOTEKA POUTECHHiW 

\ Nr. Inwent 

WARSZAWA 1922 R. 

N A K Ł A D E M K O M I S J I W Y D . T O W . B R . P O M . S T U D . P O L . W A R S Z 

Zakłady Graficzne Towarzystwa B. A . Bii!:afcy Wspólna 46. 





W S T Ę P * 

M e t a l r r g j a żelaza / h u t n i c t w a żelazne/ j e s t t o 

określenie s z e r egu procesów, któro muszą być prze

prowadzone w c e l u wydobycia tego meta lu z r u d że-

l a z n y c h w p o s t a c i surowca o ra z jego d a l s z e j p r z e 

róbki,. Otrzymany surowiec bywa p r z e r a b i a n y k i l k o m a 

metodami na s t a l i ż e l a z o . Po j ę c i e s t a l i i ż l a z a 

zostało o s t a t e c z n i e określone na Kongres i e „JHie.1- '̂ 

narodowego S t o w a r z y s z e n i a do badan i a mateiM iłów 

do w lanych "w t en sposób, że otrzymywany z surowca - a 

t e r j a ł , który w c z a s i e przeróbki w pewnych fasar.h 

n i e p r z e c h o d z i p r z e z s t an c i ek ły - nazwano żelazem 

/żelazo p u d l a r s k i e / , na tomias t s ta lą nazwano matę' 

j a ł , który p r z y przeróbce p r z e c h o d z i p r z e z t en s t a r 

s k u p i e n i a * K i e j e s t t o , j a k w i d z i m y , określenie ści 

ałe i właściwe, gdyż mater ja ł o j e d n o l i t y m skłaur, 

chemicznym, dz ięk i swym własnościom f i z y c znym w pro 

c e s i e przeróbki surowca / s t a n s k u p i e n i a / nos i różnp 

>azwy• 

M e t a l u r g ] a /hufcnictwo/ przechodzi ła c z t e r y o k r e 

sy , które wyraźnie zaznaczyły s i ę w j e j rozwoje 

upłynęły na wysoki poziom t e c h n i c z n y d a i s i a i ijsege 

h u t n i c t w a -

i o k r ^ « * - r - Ą • r / . a j d a w n i e j s z y c h rł o x i " 



J e s t to o k r e s bezpośredniej r e d u k c j i rudy w dymar~ 

kach w sposób następujący: rudę prażono łącznie z 

węglem i doprowadzano Konieczne, d l a p o d s y c a n i a p ł o 

m i e n i a i l ość p o w i e t r z a , za pomocą miechów; po o s t u 

dzen iu otrzymywano mater jał gąbczasty, który następ

n i e przekuwano i w ten sposób otrzymywano nowy mater 

j a ł t„zw« że lazo k u t e i z którego wykuwano na j r o z m a i t -

sze p r z edm io t y ; jako przykład można przytoczyć wyku

tą 55 że laza kolumnę Kusu ta w D e l f i , która wymownie 

świadczy o i s t n i e n i u p ierwowzoru h u t n i c t w a u iudów 

starożytnych. Wspomniana kolumna ekoło 60000 k g . wagi 

ma 7 metrów wysokości, co również dowodzi wysok i e j 

zdolności wytwórczej w s tarożytnośc i , gdyż odkuc ie 

t ak i ego k o l o s u byłoby nawet p r z y zas t osowan iu d z i s i e i 

s ze j t e c h n i k i trudnem do wykonania zadaniem* Z c z a 

sem powstała konieczność zwiększania wymiarów dymarek 

Wskutek większej i l o ś c i materjału palnego wytwarzała 

s ię z n a c z n a i l o ść c i ep ła , która wres z c i e s i ęga ła wy

sokości temperatury k r y t y c z n e j / t empera tu ra t o p i e n i a 

że laza i już na początku wis ku XIY otrzymano suro wie 

c i ek ł y ; z j aw i sko to uważano 3 ednak początkowo za n i e 

pożądane, gdyż nasuwało ono nowe trudności obróbki 

j»iefcjłago surowca ; stąd p o c h o e s i a n g i e l s k a nazwa surow-

• anego z rud żelaznych / p i e r o n - że lazo śmiń-
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Okręg I I - do połowy XV I I I wieku - aę. to próby 

o t rzymywania surowca w t . zw* " f r y s z e r k a c h " . Były 
Lo p i e c e podobne do ogn i ska kowa l sk i e go i do d y m a r k i , 

w wyższych warstwach s t o s u ulegała r e d u k c j i , 

następnie t op i ł a s i ę , a w r e s z c i e w warstwach najniż

s z y c h oddawała swój węg i e l , który podsycał płomienie 

i przyśp iesza ł redukcję i topliwość rudy* Hutn ic two 

znaczn ie udoskonaliło się w tym. o k r e s i e , gdyż w po 

czątku XV I I I w ieku /1735/ a n g l i k Darby otrzymał z 

węgila kamiennego k o k s , którym zamieni ł używany do 

w y t a p i a n i a surowca węgie l drzewny i w t en sposób 

przyczyn i ł s i ę do wytwarzan ia s t a l i , a co za tern 

i d z i e do dob roby tu A n g l j i i sławy s t a l i a n g i e l s k i e j . 

0L:res I I I t rwa do połowy X IX wieku - j e s t to 

okres wydobywania że laza metodą pudlarską,, Zastosować 

tę metodę po r a z p ierwszy Henryk G o r t . Po legała ona 

na odwęglaniu surowca n i e za pomocą węgla, a l e płyty 

krzemionkowej* Dawała ona l epsze r e z u l t a t y , gdyż 

krzemionka /S iOg/ odciągała t l e n k i że laza* Z czasem 

metodę pudlarską up ros z c zono , zamieniając krzemionkę 

p r ze z s u r o w i e c , z którego wykonaną p ł y t ę oz ięb iaro 

od spodu wodą. 

Okres IV - jest. to okres r o z k w i t u h u t n i c t w a . 

Rozwój k o l e i żelaznych, wymagania t e c h n i k i wo j enne j , 

% 



niezbędność że laza w życiu codz iennem, j a k również 

późnie jsze z as to go wani e że laza w budown ic tw i e , «~ 

przyczyni ły się do szybk iego r o zwo ju i c o r a z t o n o -
# 

wych wynalazków w te j d z i e d z i n i e . W o k r e s i e tym po 

wstały i zostały zastosowane sposoby wydobywania 

s t a l i metodą Besgemera /1856/, następnie przoróbka 

surowego że laza sposobom Thomasa i w r e s z c i e M a r t i n ' a 

/p i e c e martenowakie/* 

I . M A T B R J A Ł Y O P A Ł O W E . 

W c z a s a c h starożytnych utrzymywano, że ilość" wy

dz i e l onego c i ep ła p r z e z materjał opałowy zależy od 

dz ia łan ia p romien i słonecznych. 

Bozpatrżymy obecnie materjały opałowev używane 

w h u t n i c t w i e do o t rzymywania że laza surowego /aurow-

c a/ 

Wśród w i e l u materiałów opałowych p i e rwsze m i e j s c e 

zajmuje węg ie l kamienny. 

1/ Węgiel kamienny , powstaje z c e l u l o z y l^^\cp^/ 

która j es t głównym składnikiem drzewc. 

Poniższa t a b l i c a wykazuje ad chemiczny n iektó-

h ra ter ja łów pa l ny ch /w p rocen tach/ . 



CHEHICZNY SKŁAD IMATBTtJAŁĆW OPAŁOWYCH 

OPAŁOWY c H " O M 

CELULOZA 4 4 , * * 6,2 % O O 

BRZOZA 50 ,3% 6,2% 4 l , o % 

DĄB 49,<^ 

TORT 5 8 - 6 3 * 5,s - 6,0% 
W Ł e. c a j 

•u 2 
6 % 

Cecha c h a r a k t e r y s t y c z n a węgla kamiennego j e s t 

zmienna i l o ś ć zawar tych w nim produktów l o t n y c h . 

Z t y c h o s t a t n i c h p raw ie zawsze węgiel zaw i e ra wo

dór w i l o ś c i około 5 % o ra z t l e n i a z o t . Charak te ry 

stycznym j e s t zmienny s tosunek i l o ś c i t l e n u i a z o t u , 

zawar tych w węglu kamiennym do i l o ś c i zawartego w tyr.i-

że węglu wodoru. Azot i t l e n - sa to główne produkty 

l o t n e , będące składnikami węgla kamiennego przyczem 

i l o ś c i a zo tu ulegają w poszczególnych ga tunkach wę^Ia 

kamiennego n ieznacznym wahaniom wówczas, gdy i l ość 

t l e n u zmien ia s ię dość z n a c z n i e . 

I l o ś c i poszczególnych składników n a j r o z m a i t s z y c h 

odmian węgla kamiennego i drzewa o raz ich ay 

i lośc iowy stosunek i l u s t r u j e poniżej zamieć ma 

3 i c a : 
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W C G I / A 

2AWIŁR.AJ 
t*ftO0uifry 

LOTNE Ć 

ąrr«y « 

H 
KŁ-AO j 
O+TI KT 

2Ł0MISK 
ołćtwtoy" 

A N T R A C Y T 3 - 1 0 94 3 3 1 
KRÓTKI 

NIEBIESKI OEN&RATORY 

C H V D Y 10-16 91 4 5 4 
KROTKI 
JASNY 

9l>At 
OonoWY 

H 

a s 5 7 l . » 
KRÓTKI 
JASNY KOKSOWNIE 

H 
KCWAL5KI 26-32 85 5 10 2 1,5 

Dfcuo-t 
JASNY KUŹNIE 

H 
GAZOWNI«*y 3fc-4o 82 5 13 2-3 

P fcuftl JAtNi 
OYMNY GAZOWNIC 

P L 

4 0 - 5 0 7& 5 17 5-4 1.Ł5 DYMNY KoTtOv««lt 

B J W T C A T N Y 5 0 - 6 0 70 5 25 5 OfeUAI 
OYMNY 

6- i * 81 7 i KRÓTKI 
NIK«>ąiKI PIŁCE 

I K O K S 2 , - 3 97 0,5 i a , * 
i — 

••Jr.4.ft KRÓTKI 
NI«»I«̂ KI PIECE META-

») i s t . - ifrlr«ti-va. **) p«Ł. - p o r a n i a . . 

Są t o oczywiście i l o ś c i procentowe przec i ę tne , 

które zmieniają s i ę w poszczególnych ga tunkach n i e 

skokami , a w sposób c i ą g ł y . 

Płomień krótki da j e węgie l n i e spiekający s i e „ 

wćwczas gdy w s z y s t k i e młode g a t u n k i węgla .dają p r o 

mień d ług i . 

Oprócz wymienionych w powyższej t a & l i c ^ składni

ków chemicznych w skłaa węgla kamiennego wchodzą: 

a/ N i e r o z p u s z c z a l n e w niczem produkty przemiany 

c e l u l o z y , 

b / subs tanc j e żywicowe w i l o ś c i około 10 % 

oraz o l e j owe w i l o ś c i około 1 %t r o z p u s z c z a l n e w SO 

f e n o l u i t - d . ; 



tm ^ 

c/ pop ió ł w i lośc iach od 2 , 5 i wyżej /zazwyczaj 

poniżej 20 % / . 

Substanc je żywicowe i o le jowe spajają węgie l i po 

wodują s p i e k a n i e ; d la tego też a n t r a c y t n i e daje s ię 

przerabiać na k o k s , a w wyniku przeróbki otrzymuj omy 

p r o s z e k . 

Ponieważ w c z a s i e prażenia węg i e l , dz ięk i z awar t o 

ści produktów l o t n y c h , mógłby stać się miękkim i p l a 

s tycznym, d l a t ego też w p i e c a c h h u t n i c z y c h używany 

bywa k o k s . 

Zawartość produktów l o t n y c h w dobrym węglu winna 

wynosić 6 %t d la tego też węgiel o większej zawartości 

tychże /około 2 0 % / n i e pow in i en być w h u t n i c t w i e 

używany. 

Wartość opałowa węgla wynosi 7 500 k a l o r j i d l a n i ż 

szych gatunków węgla, zaś d l a a n t r a c y t u wynos i 8200 

k a l o r j i * P r z y o b l i c z a n i u wartości opałowej n i e 

uwzględniono zawartości popiołu* 

Pop i ó ł pozos ta j e w k o k s i e , wchodzi w skład ż u l l i , 

przyczem w i e l k i e znaczen i e ma jego topl iwość. Tempera

t u r a k r y t y c z n a /punkt top l iwośc i/ wynosi od 1000° 

do 1500° wyżej z e r a . 

Przec ię tny skład popiołu /według Le C h a t e l i e r / : 

Si02 - 56 % , A 1 2 0 3 - 36 % , F e 2 0 3 - 8 % , OaO - 2 %, 



MgO - x % , K.̂ O - 2 % , S 0 3 - I jf /w połączeniu 

z i, e lazem/. 

Światowa p rodukc j a węgla w r -1909 została p o d z i e 

l o n a według gatunków węgla w sposób następujący: 

węgiel płomienny 32 % ogólnej p r o d u k c j i 

" gazowniczy 20 % " " 

" koksujący 25 % " " 

» chudy ' 8 % « 

a n t r a c y t 15 % " " 

Zużycie węgla w Niemczech w r * 1 9 1 2 : 

przemysł 70 $ ogólnego zużycia 

opał domowy 12 # " " 

środki komunia 

kacy jne /mary

narka i k o l e j e / 15 % *» » 

gazownictwo 3 # " w 

2/ K o k s prawie że wyłącznie używany w obec-

nem h u t n i c t w i e , otrzymywany bywa z węgla kamiennego 

t . zw- koksującego. 

Na z i emiach p o l s k i c h węg ie l koksujący zna jdu j e 

s ię w znacznych i lośc iach w Zagłębiu Karwir isk iem 

/Karw ina Czeska/ oraz na Górnym Śląsku w pow ia tach 

Pszczyńskim i Rybn i ck im* 

Do n a j l e p s z y c h grtunków węgla koksującego z a l i o z a -
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ny bywa t a k i , który zaw i e ra około 18 - 22 % produktów 

l o t n y c h . 

Węgiel używany do o t r zymywania koksu n i e może z a 

wierać zbyt małej i l o ś c i produktów l o t n y c h , gdyż wów

czas rozpadałby się w c z a s i e d e s t y l a c j i /np» a n t r a 

c y t / . 

O s t a t n i e próby doprowadziły do s z t u c z n y c h sposo 

bów otJtśymywania węgla kamiennego koksującego, o po 

żądanej większej zawartości produktów l o t n y c h . W c o l u 

o t r z y m a i a węgla koksującego s z tucznego , ub i j ano 

sproszkowane i zmieszane różne ga tunk i węgla kamien

nego t ak dobrane, ażeby łącznie dawały przeciętną 

zawartość produktów l o t n y c h około 20 % , 

Początkowo o t r z ymy

wano koks w p i e c a c h , 

używanych do p r o d u k c j i 

węgla drzewnego / r y s . l / . 

Następnie do wydoby-

Tan ia koksu budowano 

i , zw* p i a c e ulowe 

/?wane we Prane j i d l a 

SOTjbM. . swego kształ tu p i e k a r 

n i emi/ P i e c e wspomniane l\?ły ładowane p r z e ot,*ćr 

z góry, opróżniane zas z boku /rys 2/. 

•IEMIA 

M i E L ER. Z, 
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D l a s zybsze j p r o d u k c j i 

Dudowano cały s z e r e g t a 

k i c h pieców j eden obok 

drugiego w większej i l o 

ści i z w y k l e ' n a zboczu gó 

r y , t ak i ż ponad n i em i 

była ułożona k o l e j k a wazko-

torowa, którą był d o s t a r 

czany węgiel koksujący, 

zaś przy otworach boc znych 

druga k o l e j k a , w c e l u wy

wożenia otrzymywanego kok

su / r y 3 * 3 / . 

P r o c e s o t rzymywania kok

su w t y c h p i e c a c h trwał 

k i l k a d n i , przyczem n i e 

był na leżyc ie w y k o r z y s t a 

ny , gdyż w p i e c a c h u lowych 

"Brrs.z* t r a c i ł o s i ę w i e l e cennych 

produktów ubocznych. 

Z tego powodu w d z i s i e j s z y m przemyśle koks bywa 

otrzymywany w p i e c a c h r e t o r t o w y c h , w których węgiel 

koksujący praży s ię n i e wchodząc w bezpośrednią s t y c z 

ność z płomieniem„ Sposób t en wyna lez iono we F r a n c j i , 

-3> 



KOKS 

. f' \ 

O « 
13 

używany zaś był początkc| 

wo głównie w N iemczech . 

P i e c e r e t o r t o w e ogrz< 

wane są płomieniem gazo« 

wym * 

W p i e c a c h r e t c r t owyc ] 

systemu Otto kanały 

ogrzewające przebiegają 

pionowo, w innych zaś, 

j a k np„ systemu ^emet-Sol 

vay ' a - poz iomo. 

P i e c e systemu Otto 

mają tę wyższośd nad i n 

nemi , i ż posiadają nadz-

"RYjS.3 . ' c z a 3 prostą konstrukcję 

W p i e c a c h o b a r d z i e j skombinowanej k o n s t r u k c j i 

j ak $€=meL -3olvay * u d e s t y l a c j a odbywa się w szybszem 

tempie i łatwo można obserwować j e j p r z e b i e g / r y s * 

*/•• I 

P r o c e s d e s t y l a c j i w p i e c u retortowym t rwa około 

30 - 36 g o d z i n . 

Ogromną j e s t również wydajność i,ych pieców,gdyż 

jako p r o d u k t d e s t y l a c j i 1 tonny węgla koksującego, 

otrzymujemy około 75 % koksu oraz do 300 m g a z u . 
1 

"•w* ?.-»JTO p i e ca należ-ałoby zużyć b l i s ł 
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cl - K CLI-VU»."C a^^owj 
p - otwór- i KU.IA.BX alo. aopTyww j>OWiaV-»-aa-
L c w * . Cfc ł̂C p«aK.yoj*A- - K.a.ii.aJ.j g a l o w e (O3TX«UOJ<IC«3 
p f a w a ct.tjii - k.OAAłoyyi K.oK»ow«s (.ftl-ołty) 

P I E C S E M E T - S O L V A Y ' A . 

R Y S A . 

połowę wytwarzane j i l o ś c i g a z u , jednakowoż ze względu 

na wartość zawartych w nim produktów / t . s w pogazo

wych/., do ogrzewania bywa stosowany gaz o mnie juz ej 

wartości c i e p l n e j i tańszej p r o d u k c j i , otrzymywany 

z miału węglowego. 

Ponadto z 1 tonny węgla koksującego otrzymujmy 

około 30 - 35 kg , produktów pogazowych, w tern okołc 

20 kg., smoły pogazowej , 3 - 5 k g . benzo lu o ra z 

m 10 kg . s i a r c z a n u amonowego. 

Gaz otrzymywany p r zy d e s t y l a c j i węgla koksu jęte eg 

n i e j e s t zupełnie c zys tym i z aw i e ra różne dcm tuszk i . 

. ^~rir*Ą amonjaku, mg'v ąv oły pogazowej i iinv<.i 

nr* 

http://Ku.ia.bX
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cy 3Zerokio zas tosowanie w r o l n i c t w i e , zaś mgłę smo

ły pogazowej usuwa s i ę p r z e z wyt ry sk iwan i e ze smoły 

o l o i c i ężk ich /antracenowych/, które porywają ze sobą 

mgłę smolistą.» 

B e n z o l zazwyczaj otrzymywany bywa częściowo w po 

s t a c i o l e i c i ę żk i ch , głownia zaś z procesu przepłuki 

wania g a z u . 

Prócz wyżej wspomnianych jako produkty pogazowe 

otrzymywano są c i a ł a aromatyczne* j a k a n i l i n a , nafóa-

J i n a , f e n o l /używany do wyrobu kwasu p ikrynowego , ma

jącego s z e r o k i e zastosowanie w f a b r y k a c j i s i l n y c h ma-

ter jałów wybuchowych/. 

D l a otrzymywania i wyzyskan ia tych w s z y s t k i c h 

produktów ubocznych p r z y d e s t y l a c j i węgla koksującego 

stosowane są głównie p i e c e r e t o r t owe na całym świecie 

zwłaszcza zaś w Niemczech i Ameryce /Stanach Zjednocz* 

n y c h / . 

I s t o t n y c i ężar właściwy koksu j e s t 1,7 do 1,8 ; 

pozorny do 1, 

Wytrzymałość koksu n a zgn i ecen i e /ściskanie/ wyno

s i od 90 do 180 k,i /cm^ i ma dość poważne znaczen i o, 

gdy* p r zy innie jaao j ,,y trzymałośoi koks w w i e l k i m p i e 

cu ulegałby zgniot en m /za l o d z e n i u / Chociaż w; p r a l i 

ce h u t n i c z e j c iśnieniu słup* matorjałów w ie l k o p i ł o -
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vtj Jh n i e p r z e k r a c z a zwykłej wytrzymałości koksa 

na z g n i e c e n i e , mimo to jednak koka mo5e się n i e n a 

dawać* do p r o c e s u w i e lkop i e cowego , gdyż wchodzi t u 

w grę c z y n n i k innego r o d z a j u - wytrzymałość* i ^ o p o r 

ność n a śc ieran ie , koks» n i e posiadający t a k i e j od 

porności n i e może być i żyty w w i o l k i n p i «cu, IMyż 

star łby s i ę na p r o s z e k . 

3/ W ę g i e l b r u n a t n y / l i g n i t / z a 

w i e r a po wysuszen iu znaczny procent wody /około 15 

w zwykłych warunkach/. 

P r z y d e s t y l a c j i węgla brunatnego otrzymujemy 

kwas octowy, którego n i e jesteśmy w s t a n i e otrzymać: 

z innych gatunków węgla kamiennego. 

?/ęgiel brunatny p a l i s i ę długim dymiącym płomie

n iem. 

4/ D r z e w o . Oiężar właściwy drzewa i eaf 

3»5 / j e s t to i s t o t n y c i ę ża r właściwy wówczas, gdy 

pozorny okreś l i ć by można na 0 ,5 do 0 ,9 dz ięk i poro 

watości drowna/. 

Drzewo świeżo rąbane zaw i e r a do 50 % w i l g o c i , po 

roku s u s z e n i a około 25 % , p r z y spoc ja lnem s u s z e n i u 

n igdy n i e z a w i e r a m n i e j s z y c h i l o ś c i t e j że niż 15 % 

gdyż nawet po obniżeniu t e j i l o śc i drog§ s z tuczna?? 

o s u s z a n i a , po prze j śc iu do uoratalnych warunków, drż 
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wo dzięki swym własnościom hygroskop l jnym znowu 

wciągnie w s i e b i e do 15 % wody. 

Wartość .opałowa drzewa wynosi 4700 k a l o r j i . 

5/ T o r f - zaw i e ra b;dużo popiołu /6 - 20 %/ 

i w i l g o c i /około 50 % wody/, którą nadzwyczaj t rudnp 

u su n -:;,ó, gdy ż z a t r z y my waną j e s t p r z e z c i a ł a J k o l l o i d a ' 

ne, wchodzące w skład t o r f u , odparowywanie zaś wody 

n i s z c z y wartości cieplną t o r f u . 

Naj lepszym i najtańszym sposobem o s u s z e n i a t o r f u 

j e s t ogrzewanie tegoż w atmosferze pary wodnej o tern 

p e r a t u r s e do 180° około pół g o d z i n y , a następnie p r a 

sowanie / b r y k i o t o w a n i e / . Otrzymywany w ton sposób 

t o r f ma gęstość* 1,3. 

Wartość c i e p l n a t o r f u wynosi 6 5 0 0 - 7 0 0 0 k a l o r j i . 

6/ B o p a n a f t o w a - o wartości 
•mm^mmmmmmmJmmmmm^mmmt^mmm—•MiwmmmMMMMMMMwmM«—MM—. 

c i e p l n e j 1 0 0 0 0 - 1 1 0 0 0 k a l o r j i i składzie następują 

• cym: 0 - 83 %. Ho - 13 % , 0,, - 3 %% inne domieszk i . 

3 jo . 

7/ O a z z i e m n y - o wartości op^ro 
— .->•-» M.lM— 

wej 10000 k a l o r j i / m t r oraz składzie następującvr 

C H 4 /metan/ - 90 /' , ÓgHg/etan/ 10 .1 . 

8/ G a z ś w i e t l n y .•»• a p; c a 

FETALUBGJA ŻKLAZA,!^. Ar k u , z Ż-gi. 

7 
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gazu przedwojennem p r o d u k c j i około 5000 k a l o r j i , 

obecnej p r o d u k c j i około 2500 - 3000 k a l o r j i . 

9/ W ę g i e l d r ' z e w n y ~ używany 

dawniej w p i e c a c h h u t n i c z y c h , wytwarzany j e s t w s t o 

gach układanych ze s z c zap drzewa t.zw« m i e l e r z a c h , 

pokry t ych ziemią i darnią. 

Pośrodku s t o s u pozos taw ia się kanał d l a odpływu 

gazów oraz u dołu i boku kanał d l a z b i e r a n i a prod.po-

gaz.owych / r y s . l / . Gatunek węgla zależy od o s o b i s t y c h 

zdolności węglarza. 

H . W Y T W A R Z A N I A C I E P Ł A . 

Głównym źródłem c iep ła w w i e l k i c h p i e c a c h j e s t 

s p a l a n i e wodoru i węgla. 

3 H 2 + Óg.> 2 H 2 0 + 2*58000 k a l o r j i . 

C + .0 = COo + 97000 k a l o r j i . 
2 

2 CO + Og s 2 COg + 2.68000 k a l o r j i . 

2 C + 0 2 = 2 CO + 2 /97000 - 68000/ = 2 CO + 

+ 2 . 2 9 0 0 0 / I / . 

Równanie / i / zostało wyprowadzone na podstawie 
r r a w a II e s s e g o : C i e p ł o w y 

w a r z a n e w c i ą g u s z e r e g u 

a k c j i n a a.ft p p u ,j a o ; c h ' ' p o 

h i c b ę d z i e j e d n a k o w e , j e -
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ż e l i o t r z y ro a m y t e n s a m 

p r o d u k t k o ń c o w y n i e z a l e ż 

n i e o -d r e a k c j i j a k i e 

o n p r z e c h o d z i ł . 

L i c z b y powyższe podają i l ość k a l o r j i zaokrągloną 

do tys iąca , bywa n a t o m i a s t , że różnice c i ep ł a wy

twarzanego w poszczególnych r e a k c j a c h dochodzą do 

j ednos t ek t ys i ęcy . I l o ś c i te zależną są również od 

jakości p roduk tu peezątfcowego branego do r e a k c j i 

n p . w wypadku: 

C + 0 a G 0 9 + Q kal« 
2 ^ 

Q = 97650 k a l . d l a węgla bezpos tac i owego . 

Q.= 94800 " » g r a f i t u . 

Q = 94300 * " " dy amen t u . . 

Należy podkreśl ić również zależność c y f r od prpduk,-

t u końcowego /otrzymywanego/ np . woda: 

• + 58000 kal» d l a pary wodnej . 

+ 69000 k a l . d l a c i e c z y / i l ość k a l o r j i 

s ię zwiększa z powodu s k r a p l a n i a p a r y / . 

Poniższa t a b e l k a podaje nam i l o ś ć c iep ła tworze 

n i a różnych Związków chemicznych : 

£t O.T t i k i : 
% + $tooo Ca. 0 + eaooo / 

ttnjS • 4* 0»o f^gS +• hoooo I 



PeO+65ooo Cfa.O + 4S!OOo 
Pea03 +19 S ooo MgO + 1 4 3 o O o 

S O Ł * H o o o 
,Sol 

JC«.C^C3 + 2 7 1 0 0 o CaC 2 ~ 7£oo 
G- o. a y : 

CO Ł + 97000 C H ^ + -19 0 0 0 
Co + £ 9 0 0 0 - 5 6oc?o 

JH ł O • S&ooo H x O 6 9 0 0 0 
p o. r c». c i t t Ł 

Dano powyższe są o b l i c z a n o e m p i r y c z n i e : s p a l a się 

c ia ło .oddawane badaniu w k a l o r y m e t r z o , doprowadza-

jąc konieczną i l o ś ć t l e n u z dwut l enku s o d u , który 

t a m i e n i a s i ę na t l enek-godowy . Zapa l a s ię c i a ł o bada 

ne, wrzucając do k a l o r y m e t r u kawałek rozżarzonego 

d r u t u . 

We F r a n c j i używano s^ w tym c e l u k alo rym et r y , 

do któryor doprowadzany bywa t l e n ścieśniony, zaś 

z a p a l a n i e c i a ł badanych dokonywane bywa p r zy pomocy 

i s k i e r e l e k t r y c z n y c h . 

Ilojśd c i ep ł a otrzymywanego z t a k i c h r e a k c j i jode 

r) co + o 2 a 2 abp 4- o 



o b l i c z a s ię na podstawię p r a w a H e. s • 

s e g o , ponieważ CO j e s t zawsze pomieszane z OO^ 

co spowodowałoby niedokładność obliczeń, przy pomocy 

kalorymet rów. 

P r z y o b l i c z a n i u c i ep ła , otrzymanego ze s p a l a n i a 

c i a ł złożonych, stosowana bywa r e g u ł a. 

W e 1 t e r a , polegająca m a tom, że ; g d y 

c i 
• 
a ł 0 b a d a n e z a w i e r a C, H 

i 0 t 0 z a k ł a d a m . l , ż e w $ 7 y s\ 

k i e w c h o d z ą c e w s k ł a u 

b a d a n e g o c i a ł a s u b s t a n 

c i e s p a l a j ą s i ę o d u z i e .1 

n i e z w y j ą t k i e m H i 0 , k t o 

.r e m o ż n a u w a ż a ć J U Ż Z h 

s P a 1 0 n e / cp , w C 6**10 0 5 / c i epło wydz ie lone 

j e s t t a k i e , j a k gdyby H^gOg było już spa lone na 

5 H 2 0 / . 

O g ó l n a i 1 o ś 6 c i e 'p ł - a 

w y t w o r z o n e g o p r z y s p J e 

n i u o b l i c z a s i ę z e w z o r u 

Q = 81 0 + 2 9 0 /H -— i / 8 . 0 / + S — 6 W. / J , 
" " • 1 1 . i i i i . - . . i. B83MK 

g d z i e C oznacz a ' i lość i procentowe węgle II wod j u 

0 - t l e n u , 3 - s i a r k i i I - wody . gpółezynriiki p r r y 

n i c h na tomias t są o b l i c z a n e w sposób następujaćyi; 



- 22 - ^ • 

s p a l a n i e d r o b i n y k i logramowej / t . j . 12 k l g . / C na 

G 0 2 daje 9 7 0 0 0 k a l o r j i - więc 1 k g . da 

97000 
• = 8100 k a l . skąd 1 % C w k i l o -

12 
• 

gramie c i a ł a spalanego, daje 81 k a l o r j i . 

Podobnież 2 k g . H 2 daje przy s p a l a n i u n a H 2 0 -

- 58000 k a l o r j i - więc 1 k g . daje - 5 8 ^ 0 Q • = 29000 k a -

l o r j i , a 1 % H 2 w 1 k g , c i a ł a spalanego da 290 k a l . 

Od i l o ś c i wodoru, zgodnie z regułą W e l t e r a n a l e 

ży od l i czyć na 1 drobinę 0 2 dwie d r ob iny H 2 , ktćre 

u t l en i ł o 0 2 w s u b s t a n c j i b a d a n e j , więc na 32 kg . 0 2 

będziemy m i e l i 4 kg* Eg , na 1 k g . 0 2 będziemy m i e l i : 
4 _ 1 

g Ho 

32 2 8 " 

z tego należy l i c z y ć , że badane c ia ło p o s i a d a 

wodoru /H % • Podobne o b l i c z e n i a p r zeprowa

dza s i ę d l a s i a r k i i d l a wody - i l o ść c i ep ła k o n i e c z -

na do zamiany w parę 18 k g . wody j e s t 11000 k a l o r j i „ 

zatem n a l k g . H 2 0 p o t r z e b a 600 k a l . , a-fra—i % HgO 

pxi4^8-e-fra--600-•-kał-., a na 1 % H 2 0 w 1 k g . badanej 

..sulpst anc j i 6 k a l . 

Wzór / l i / j e s t t y l k o przybliżonym; zwykle brane 

•są cytr]/ o 200 - 300 k a l o r j i m n i e j s z e , co żresztr . 

^jest zrozumiałe, gdyż w p r a k t y c e l a b o r a t o r y j n e j 
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otrzymujemy zrxacznie większe i l o ś c i c iepła an i że l i 

w p r a k t y c e f a b r y c z n e j , gdyż badan ia l a b o r a t o r y j n e 

dokonywane są zazwyczaj z l epszym i suchszym węglem 

P r z y s p a l a n i u zachodzą również zmiany ob j ę t ośc i , 

które łatwo ob l i c z y ć , biorąc pod uwagę, że 1 d r o b i 

na gramowa p o s i a d a objętość 2 2 , 3 2 - 1 . /w normalne j 

przy c iśnieniu słupa r t ę c i wysoko-

ści 760 mm. i temperaturze 0° wge C e l s j u s z a /prawo 

A^ogadry/. 

Ze wzrostem tempera tury , w z r a s t a c iśn ien ie obję

tośc i /zgodnie z prawem G a y - L u s s a c ' a / ; w danym wy 

u ad ku, p r zy wzroście temperatury c-f-273° C e l s j u s z a 

objętość będzie dwa razy większa. 

P r z y n a j p o s p o l i t s z y c h r e a k c j a c h zachodzą nastę 

pujące zmiany objętościowe: 

objętość 
po ro akc 

1 ; 
1 o b j , >-_obj . = 1 objętość 

j e s t . 

ob j ę to śc J 
pr z ed r « -
akc 2ą. 

M P - f 0 2 - C 0 2 

1 o b j . - 1 obj 

Objętotcł 
p r z ed i po 
r e a k c j i 
pozos t a j * 
bez zmią-
ny o 
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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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