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puszczona woda. Czynności te powtarzane są tak 
długo, aż potrsebna ilość materiałów zostanie 
wciągnięta na górę. Asy skrsynki z wagonikaai nie 
• • f l j s i t poruszać zbyt szybko-, i aby całe ar sądze
nie prses to ni© ulegało uszkodźenin,- szybkość tę 
reguluje się za^pomooą wyżej wspomnianego hamulca 

Stosowane są również do podnoszenia saalerj&łów 
do pieca wapiennego w cukrowniach - dświgi* porn-
ssane siłą prądn elektrycsnggo, - nrfeądsone w spo
sób podobny, jak swykłe dźwigi /windy/ w domach 
mieszkalnych. 

C„ D2IAŁAIIB I PH0WAB23SIB FISCjAf SAJPIBHHYCH. 

Zastanówmy się teras nad całokształtem procssów, 
j a k i e saohodsą w pieoach wapiennych, oras nad sp r a 
wą ich prowadzenia. Utoaględnimy prajisat głownie 
pito bespal^niskowy, jako bardziej rozpowszechnioay 
w omkrowniaoh. 

a„ P r o c e s y , s a o k o d a ą o © w 
p i s o m w a'p i • m17. w . 

Piso wapienny w cukrami Jest ©synsy bes przerwy 
i d«iał& w sposób fctm wifoej s b l i t a y do oiągłego, 



*** $<$3 — 

Im częściej odbywa a l f odołąjpaoi* & wypalane* 
wapna, s róanoajsesnsm ładow&aiem m góry aoss-ych 

ilości materjałów. Saładowany wapsiafc n-raeaawa 
a t f oo parnitn czas zgózy aadót- n.ie t y l k a p o r j o i y c s -
n i a - skutkiem odciągania wapna u doła szybu, lec® 
również - choć swolna, jednak stałe - skutkiem same
go procesu roakładu wapniaka sa wapno i dwutlenek 
węgla, prayosea tworząc** się wapno zajmuje mniejaaą 
objętość, aniżeli pierwotny wapniak, - mmi. taa 
/$? piecu b e l g i j s k i m / *• skntkiem spalania się paliwa 

w a p n i a k 

w asyhie-i zostaje*^5ajpierw » górnej części pieoa 
stopniowo o#rs,»ny przss podmoaaąoe się od dola górą-
oe gazy, które t® gaz/ prsytem są chłodzone; w środ
kowej części pieoa - wapniak, naaktttek panującej tu 
wysokiej temperatury, ulega roakiadowi; w dolnej 
zaś - otrayfliane gorąoe wapno zostaj© oohładzOne 
przez dopływając* do szyba powiatrsw, które w ten 
sposób j e s t podgrzew&ne. 

S i d z i n y tedy, z® pieo wapienny jest aparatem, feto
ry działa aa sneadaoh p r z e o i w p r ą d a , 
i ?ów&ao?.®#ai» - aparatem, i którym a i a f l o , 
* a a a d a ą a a • p r o d a k i a a i , 
}aat w sposób r&ajo&ai&y w y z y s k a n e . 
1 środka** j oaasoi pi«oa - • pasi® a&jeryższej tempe-



* 470 -

ratary - t.»w. Hogiai@®ymn lub PoskładającyaR 

• odbywają a l f procesy chemiez&® - spalania p a l i 
wa /kok: en l a k gazu generatorowa go/ 1 roskladu 
/kosstes. osęśei wydaieloaego ciepła/ 'wegla&a wap
n i a . Pasy sa4 góra,? i dolny są r e g e a e t & -
£ o r a a i oiepła, akajsalowanego w pasie "agaio* 
Wyai»; w górny® pasi# - "podgrzewającym" - ciepło, 
Bawarie w gazowych produktach spalania paliwa i 
dysocjaojt węglami wapaia, - zostaj® zużyte pod-

gpr&aai& i psdBusseaie ładowanego 4o piec® wapwiaka 
/ewaat. i kok a V , - w pasje zaś dolny a - Roohładza«% 

<v» mt$ m* « « •** O * 

jąoya* / i . a a . atóodaąoya wapno/ - a i a a l * otr*yaaa«»-
go produktu at&łego /wapna/, ełttsy do podgrzania po* 
wietrzą, wohodzą&ago do szyba « patrzebaego do spa
l a n i a paliwa, a pos&tea i *e iaayaa aalów, o któryon 
była »ew& wyeej-^ 'Uwagach TOttpnyok*. Pomgraewa&ie 
doprowadzanych od' góry i od dołu aaterjałów potęguj*: 
oczywista, przebieg procesów aheBicznych, odbywają-
oyoa aie w środkowy a pasie pieca. aśwaclogłe £&ś idą
ce a piecu o^&edseaie otrzymywanych produktów - rów
nież posiada duża znaczenie: chłodzenie gazu j e s t 
konieoane a© wagi oda aa pompę - i zadania tego 
zostaje w sposób właściwy wypełniona już w samym 
piecu; wypalone zaś Rapao rwanieś powinno by$ cchło-? 
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dzone przed usuwaniea go z szybu - a to celem umoż
l i w i e n i a pracy zatrudnionyob ten robotników. 

Pas óohładzająoy w pieou"generatorowymM«najduje 
się w dolnej - cylindrycznej - ozęsoi ssybu-poniżej 
kanałów* doprowadzającyoh doń gaz generatorowy, w 
piecach zaś bezpaleniskowych - również w dolnej 
ozenoi, zajmując niekiedy ozeńó górnego stożka; po
siew górnej granloy tego" pasa w pieoaoa bespalenis-
kowych ulega pewnym wahaniom - w zależności od po
łożenia pasa ogniowego. lysokedÓ pasa oohładsająoogc 
powinna być taka, aby zsuwające się wdół wapno mogło 
przed opuszozeniem szybu dostatecznie ostygnąć, 
wchodzące zaś powietrze - w należytej alerze byd 
podgrzano /teaperatara wyładowywanego s pieoa wapna 
wynosi - przypuszczalnie - 250® - 100° , zad powie
t r z a , dostającego s i t do pass ogniowego, 600° -
- ?00° lub aieoo wyżej/. 

Pas roskładający , iaaosej iwany ogniowy*, l o t y 
w górni"j *-~stożkowej - ozęśoi pieoa wapiennego. JeBt 
to główny pas - rseo nośna, pieo właściwy. 

Granice s t r e f y "ognia" nie są ozena śoisle okreś-
lonen i stałem. Obok egzoteraiozaego procesu spala
n i a paliwa zachodzi t u eadoterwiozny proces rozkładu 
węglanu wapnia,- i temperatura, paaująoa w s t r e f i e 

t«ó 
"ognia", jak również granioe^ntrefy i a i e j s o e , sajmo. 
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|>rz<t% nią. 

wajietT azybie,-zależne są od całego szeregu czynni-
kew 5 od własności i składu paliwa i wapniaka, od 
stosanku pomiędzy ilością spalanego paliwa a ilością 
ładowanego w tym samym ozasie wapniaka, od ilości 
doprowadzanego pewietrza, od szybkości przesuwania 
s i f agory nadół przez piec jego zawartości, ożyli 
©d togo, w jakich odstępach czasu i w jakiej ilości 
jednorazowej * Odciągane jest z szybu wapno, i l n . 
Bp. Im bardziej intensywnie - przy innych jednako-
wyoh warunkach - odbywa się proees spalania /im 
większa jest zażycie paliwa na 1 kg. wapniaka przy 
minimalnym nadmiarze powietrza/, - tern wyższa tem
peratura j e s t osiągana w szybie i ten bardziej roś
nie s t r e f a "ognia"; ważnym czynnikiem jest oiągs 

zależny od l i c z b a obrotów pompy gazowej i od opo
rów, napotykanych przez przepływające gazy; - re
guluje on wysokość i temperaturę strefy "ognia1?. 
Im częściej i im w większej ilości wyładowuje się 
wapno, a więc te* im częiciej i l a « większej iloś-
ei wprowadza do szybu zimny aarowy materjał 
/przy jednakowych innych warunkach/,-tem więcej się 
obniża temperaturę, wysokość i siajsoe strefy 
"Ognia". 

sajwyższa temperatura, jaką się utrzymuje w śród-
* 

kowej oaęśoi pasa ogniowo-rozkładowego,-dochodzi, 
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jakeśmy wskazali na s t r ^ S . 3 . do 1100° - 1300*0.-
stosnje się tak wysoką temperaturę w celu przyśpie
szenia procesu rozkładu węglanu wapnia. 

Temperatura i wysokość s t r e f y "alg:ai&w powinny być 
taki®, aby, a jednej strony, wapniak w kawałkach o 
pewnej wielkości mśg£ możliwie całkowicie s i s reało* 
żyć, - a drugiej saś strony, wypalone wapno nie'byłe 
zbyt s i l n i e i dłngo prażone. Przy zbyt n i s k i * J tam-
peraturze i zbyt n i s k i e j s t r e f i e ogniowej - otrsymu-
j s się wapno niedop&lci&e i g»a s&lttr&cyjEy o &bji 
wałej smwartośol COg . Zbyt wysoka temperatura s t r e 
f y "ognia" i nadmierna wysokość t e j strefy,, o. i l e 
się praytem odpowiednio nie prsyśpissay wyładowywa
n i a pieca,- psws&mjt otrsysywasie t. zw. "przepalone-
gow /"martwego*/ wapna - a trudnością wlsgająoego 
lasów ani n /bas wjrdaielania o i o p i s / - lak naw* i "sta
piani®" pieoa i sawisanio aawartośoi. f ostatniw 
przypadku tw@rsy się rodsaj askliwa z otraysumsgo 
wapna o ras z krasmlonki i łasych składników kamie
n i a i matsrjałn obmurowania. 

Powyżej pasa ogniowago p i * n * leży pas podgrzewa-
<T *« * <N.«JK lirą, UM, <M> MC. 

jąoy. fyackoś^ jego afftd*żml*a* j * s i ą ssees ossywis-
t * , od rosmiofisosonia w szybie popraedaisgo pasa. 
ly3okość t a powinna byś taka, aby górne warstwy aa-
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wartości szyba nie hyły rozżarzone,! uchodzące z 
pieoa gazy posiadały możliwie niższą temperaturę, 
jaianowicie - $50^- 300®. tażna rola tego pasa - po-
sa chłodzeniem gazda odlotowych ~ polega na tern, że 
lasowane do szybu materjały zostają t u podgrzewane 
oraz pozbawiane części wilgoci. 

Sftozyt pieoa - przestrzeń, znajdująca eię pod 
samym wylotem szyba, nie napełniana wapniakiem 
/i koksem/, - odgrywa rolę zbiornika, ragułująoego 
dopływ gaza do pompy gazowej. 

Przechodzimy do ilościowej strony prooeBÓw. 
By rozłożyg 100 jgr. CaCOg aa S&0 i 00^, należy 

zużyć /oor.str.447/ Gal. /dużych k a l e r y j / , 
a więo spalić węgla /przyjmujemy wartość opałową 
C - 8080 ealVgr./ 42S00 i 8080 = 5,26 gr., ożyli 
ok. 3,3 % 0. stosując zaś wapniak o zawartości ap. 
$? ^-gaCOg i koks o wartosoi opałowej np. #300•.•ml/ 
gr., powinni bylibyśmy zużyć do przerobu 10® jp% 
aapniaka na wapno w piecu b e l g i j s k i n -r ieoretycs-
nie -

4**00.» 0,*7 «. K A * / / 
7300, / s ' 

c z y l i około 5,7 ̂  koksa /na 100 oz. wapniaka/. 
9, rzeczywistości jednak,.zużywa się do wypalania 



wapna w piecu bespaleaiskowym ~ najmniej ®$» zwjk-
I t £aa - .9<~1Z $ /i więcej/ koksu /na 100 os. kanio-
ni &/, c z y l i o ?Ś - 11$ $ wi$cej, aaiżsli obliczono 
wyżej,. 2 aestawiea bilansów cieplnych- dz i ałająoych 
pioe^w wapienny en b e l g i j s k i o h ~ wynika,. &e endoter*. 
mlosna reakoja rozkłada CaCGg w pifecu wapiesaya po-
oblania ok.. §0 60 % a&lej ilości oi@płas wytwarza-
nej prses spalenie paliwa. l a & e i a r ciepła konia ©z sy 
jest se względu na in&e związano z wypalaniea wapna 
procesy i na nieuniknione s t r a t y , fo ..dodatkowe po
zycje rosohodz paliwa w pieou belgi3skia~przedsta« 
wiają się Jak następuje: 

1/ odparowanie wody, zawartej w kamieniu i p a l i 
wie, 

Z/ wy»dwcani© .strat eispla« wynikaj^oyob z mie-, 
ealkowitego spalania C w koksie /$ tóa § 0 / , 

3/ wyrównani* s t r a t oiopła, wynikających z tego, 
ze cz^aó palnych składników koksa /**ęgle^ /w postac i 
Z U i l a / zostaje wyładowywana s wapnem, - i 

4Cwyrównanie s t r a t ciepła nasewnątrs pieoa przez 
ściany i oiepła,uchodzącego z gazami odłgtowefti i 
Wapnon, 

By v i f aorjentowaó w poszczególnych pezycjaoh 
rozchodu oiepła, do staro z sine go przez paliwo, - zestaw-
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my n& prtsykładaie b i l a n s cieplny pi«oa belgijski..;; -
go. Uprzednio ®jji&6.tiiQ przeprowadzić pewien rachu
nek przygotowawszy, Jwdneoaetfnio się wyłoni i b i -
lans matarjainj pieoa. 

Praypaaćmy, że 
J / wapniak zawiera: 00-> - 43,0 £ , R^O - 0,5 

GaO ~. $4 $ oraz piasku i gliny - 2,5 % /oeiea 
uproszczenia rachunków, przypuasos&ny, se wapniak 
nie zawiera HgG/* 

2/ koks zawisra: 0 - 00,0 %, Hg - 1,Z % 0g -
- 1,6 # , H20 - 0,2 # ,. popiołu - 9,0 £ - i p o s i a 
da wartość opałową - 7300 9al/kg., 

3/ temperatura powistraa - 10°C. i stopiec jsgo 
nasycenia wilgocią wynoei - 8 0 $ j zużywa się po
wi e t r z a - 8 nadmiarem 20 $ w •tesumku do ilością 
teoretycznie potraebsej. do spalania /apółczynnik 
nadmiaru/?? - 1 , 2 / , 

4/ temp. ganów odlotowyoh ~ 400 f ciepło właśc. 
- 0,25 Cal/kg. , 

5/ t0sapo wyładowywait.iapna - 200^, ciepło właśo. 
- $Ą%1 0al/kg, „ 

6/ aispło właściwe powietrza -0,24, wapniaka 
- 0,20, kcksa-0,20 Cal./kg. , 

7/ g&sy odlotowe nie zawierają .00 • 
0/ w&pso wyładowywana & pi§©& zawiera QM\9 % 5 -
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i 9/ aa 100 kg,, wapniaka Snsyw^a się 10 kg., kokra. 
Rachunek przygotowawczy i bila n c o , odnieś: on* 

do 100 kg. przerobionego wapniaka, zestawione są 
w postaci t a b l i c XVI, XVII, V$IU /patrs tŁxA?8, 

479*488/ a Otrzymane l i c z b * nasuwają cały szereg uwag. 
Z ca* ej ilości ciepła, pobranogo prsez p i e c , 

W rozważanym prsykładzie zostało zużyte do c e l u 
właściwego, a więc aa rozkład G&CO3 /pozycja l- e z a 
rozchodu ciepła/ *» .56,1 % „ skutek s&ś użyteczny 
pieca /w stosunku do wartości opałowej zużytej 
ilości p a l i w * / wyniósł: 

41235 x 100 
73000' 

Ross ta posyc^j rozchodw /8, 3, 4 9 6 i 6-te/, 
ras ssąc o w emmie 43,9 /& ©alej ilości ciepła, j a 

ko niecelowe, » są stratami ciepła. 
najpoważniejsza z tych pozycyj j#ś& ^~ga, do-

tycsąca g&sów odlotowyobwynosi be^ieas np, ta da
nym parsypadku «i$c«j niż połowę całoj ilości stro

ił/ Z t a b l i c y I V ! I I widzimy, ae po»je 3 e prayono-
du ciepła E ? B i 4-tft © £;um.is stanowią t y l k o 0,7 % 
1-SJ50J, - więc w praktjoe &ogą. być pomijane. 
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o one go ciepła. Celom zmniejszenia % s t r a t # gagach 
'odlotowych należy nadawać piecom wapiennym możliwie 
wysmukły kształt, gdyż lepsze' jest w tych warunkach 
chłodzenie gazów przez posuwające się od góry ziuna 
materjały. Prowadząc zaś piec juź zbudowany, powiisr^ 
śmy dbać o minimalne - w stosunku do ilości wapnia
ka - zużycie paliwa: obniży się przez to temperatura 
gaaów, albowiem obniżona będzie temperatura w środ
kowym pasie pieca* Wskazane wyżej cz y n n i k i wpływają 
również na zaniejszenie s t r a t otepła w vmpnie , któ
re zresztą są względnie małe. 

W Oina^ianym przykładzie nie -wiele stanowi zużycie 
ciepła na odparowanie wody z paliwa, i kamienia, a to 
skutkiem małej wilgotności danych materjałóV. ?/ praU 
tyce często j e s t i n a c z e j , - i wówczas ta pozycja 
s t r a t znacznie .wzrasta. 

5? Solu zredukowania s t r a t ciepła przez rozpro&ze-
r i e ~ jak widzimy, bardzo znaoznych - należy Zalecfcó 
umieszczanie pieca wapiennego w zakrytym budynku. 

Z rachunku, objętego tablicą XVI, widmimy, iż 
pieo Vi danych warunkach pracy z całkowitej ilości 
otrzymywanego dwutlenku węgla produkuje kosztarc spa
l a n i a koksu - powyżej 40 % , « mianowicie: 

,. l>r-HNOLo5f?7"ffiGI»0,?CDANOW. Arkusz 31-esy. 
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31,90,i 100 
1 ™ = 42,6 % . 

31,90 f 43,00 
Gdybyśmy zużywali koksu o 10 % więcej, ożyli Uz

na wagę wapniaka, wówczas stosunek powyższy wzrosł
by, j mianowioie do 

/31.90 * i 3,19/ x 100 
— - 44,9 % . 

74,90 V- 3,19 
Niekiedy stosunkowa ilość C0£, otrzymywanego 7.0 

spalania paliwa, j e s t jeszcze większa. W zależności 
od $-ej ilości zużywanego paliwa, od składu p a l i * a 

i wapniaka i t.d. - waha się ten stosunek w g r a n i ' 
oaoh 40 - 50 % » Zbyt daleko idące przekładanie -
z wapniaka na paliwo - r o l i podstawowego materjałt* 
/surowo a/ w procesie otrzymywania CO^ - nie j e s t 
właściwe, gdyjfc to obniża wartość gazu saturacyjneg 0 

- ujemnie wpływa na jego skład, jak przekonamy si 6 
o tern niebawem drogą rachunku. 

Zawartość 0Og w gazach odlotowych - i wogóle 
skład i c h - przy jednakowych użytych materjałaoii * 
innych niezmienionych warunkach - zależy w znacz-ny15 

s topniu; 1/ od i l o s * i doprowadzanego do szybu powi® 
t r z a /spółozynnika jego nadmiaru/ oraz 2/ od iloścl 

p aliwa, zużywanego na 100 kg. wapniaka^ Zależności 
te są uwidocznione w następnej t a b l i o y X H /patrz 
a t r . 4 8 V . 
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Tab l i c a XIX wykazuje, że zwiększenie spdłcsynnika 
.nadmiaru powietrza /o 10 % w przykładało/ powoduje 
proporojon l n y wzrost ilości Kg oraz nieproporcjo
n a l n i e # i e l k i wzrost ilośoi Q.!t skutkiem czego -
- przy niezmienionej ilości 00^ - j e s t bardzo znacz
ne zwiększenie ^-owej zawartości w gazach -
/Z .9 % do <• .2 % /, zwiększenie zawartości /64 ,6 $ 
do 65,? $ / i zubożenie gazów w COg /zamiast 32,5$ 
- 30,1 % / . 

Sestawiaj.ąo skład gazów odlotowych, otrzymywanych 
pray użyciu koksu 11 % na wagę wapniaka, ze składem 
gazów przy użyciu koksu 10 % /przycaem V? j o s t j e d 
nakowe 1 «s 1,2/,- widzimy, że zwiększenie zużycia 
paliwa /w danym przypadku o 10 % / poaostaje. bez 
wpływu na %-ową zawartość Og, zawartość zaś GO^ male

je /3&,5 $ do 31,4 % / - skutkiem togo, że absolut 
na ilość C0g zwiększa się w mniejszym stopniu, a n i 
żeli absolutna ilość / i (%/. 

Zbyt mały dopływ powietrza powodować może two
rzenie się CO, co j e s t z wielu waględów niepożąda
ne : 1/ zmniejsza się zawartość C0» w gazie, 2/ go
rze j zostaje wyzyskano paliwo / p o r . s t r . 4/S% p.2/ 

i V powstaje aożliwośó z a t r u c i a robotników, zatruci -
nicnych przy s a t u r a c j i soków. 
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Ił* praktyce cukrowniczej stosowany jest naogół 
gaz saturacyjny, zawierający 26 - 31 % C02- Rzadko 
się otrzymuje z pieca gaz, bardziej zasobny w COg; 
możliwo to przy lepszych materjałach, l e c z gaz t a k i 
zwykle zawiera CO, 

b. P r o w a d z e n i e p i e c a 
w a p i e n n e g o . 

Jednym z podstawowych warunków pomyślnego biegu 
wypalania wapna - jest stosowanie odpowiednich na-
t e r j a l ów. 

Go do składu anemicznego wapniaka, to powinien 
on być możliwie czysty - o zawartości np. 97 - 98 %> 
a conajmniej 95 % CaC03, gdyż wszelkie domieszki 
n i e t y l k o powodują zmniejszenie wydajności CaO i COg 
l e c z , co ważniejsza, są zwykle przyczyną zanieczysz
czenia wapna /w następstwie zaś - soków/ oraz n i e k i e 
dy - przyczyną niepożądanych zjawisk w biegu pieca. 
Dó bardziej szkodliwych domieszek zaliczaae są -
gips, a l k a l j a i zawarte w większych ilościach k r z e 
mionka i glinka.' 

x/ Nie zmniejsza wydajności G02 t y l k o domieszka 
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Gips oraz; ewentualnie tworzący się w piecu wa
piennym z gipsu - siarczek wapnia /skutkiem o&tłe-
n i a a i a gipsu. - przy niedostatecznej ilości powie
t r z a / , tak samo i a l k a l j a , - wohodząc w skład 

x/ 
otrzymywanego wapna, zacieczyszczają soki ; gips 
pozatom obniża zdolność lasowania się wapna. Więk
sze /n£, powyżej 1 /& % / ilości krzemionki /w pos
t a c i żyłek kwarcu, w postaci piasku, g l i n y / i g l i n 
k i - łącznie z żelazem, manganem i innemi składnika
mi wapniaka - powodować mogą powstawanie ''martwego" 
wapna /i n a c z e j "wilków"/; niekiedy zaś - skutkien 
zbyt długiego działania na wapno i te domieszki -
nadmiernie wysokiej temperatury w pasie ogniowym 
pieca - ma miejsce nawet stapianie się zawartości i 
ścianek szybu z utworzeniem s z k l i w a - i "zawisanie" 
pieca /por.wyżej/. Dawniej unikano wapniaków z więk
szą domieszką węglanu magnezu /t,zw. dolomitowych/ 
- z tego powodu, że dają one trud n i e j lasujące się 

x/ Szczególniej ujemny wpływ wywiera CaS, który 
z żelazem aparatów fabrycznych tworzy PeS, - ten 
zaś powoduje w ostatecznym wyniku szare zabarwienie 
cukru, 

xz/ Tworzą się przytew w pewnej ilości, sądzić 
należy, glinokrzemiany wapuia - podobnie, jak przy 
f a b r y k a c j i cementu. 
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/"chudeV wapno, którego przytem należało jakoby 
w większej ilości używać przy oozyszozaniu soków. 
Obecnie pogląd ton uległ zmianie, - .i cukrownicy 
czescy np. stosują wapno o większej zawartości mag
n e z j i oraz usiłują dowieść, iż daje ono wyższy efekt 
oczyszczania, aniżeli zwykłe wapno. 

Najczystsze są wapniaki starszych formacyj geo
logicznych / s y l u r y j s k i e j i dewojSSkiej/ - o zwartej 
z i a r n i s t e j strukturze i błyszczącym muszlowym odła- . 
mie.. To wapniaki są najlepszym mat ar jąłem do wypala
n i a wapna, Wapniak muszlowy formacji triasowej j e s t t 
zwykle zanieczyszczony domieszkami g l i n i a s t e m i , l e c z 
łatwo daje się wypalać - i naogćł często jest stoso
wany. W braku wymienionych gatunków - posiłkują się 
cukrownie i gorszym materjąłem, o i l e zawartość 
szkodliwych zanieczyszczeń nie przekracza dopuszczal
nej normy, i o i l o wypalanie nie je s t połączone 
więitszemi trudnościami. Należy zauważyć, że - poza 
czystością wapniaka - dużą rolę odgrywa struktura 
kamienia i rozmieszczenie w nim obcych składników, 
gdyż od tych własności bardzo zależy zachowanie się 
kamienia w piecu i jakość produkowanego wapna. Tak 
np. - wapniak o dużych płaskich muszlach i porowaty 
3"\twiej się wypala, aniżeli wapniak muszlowy drobuo 
z i a r n i s t y i z b i t y . 2yły kwarcowe, ktćremi czysto 

file:///twiej
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przeroanięte są wapniaki, nie są tak szkodliwe, 
jak w t e j samej ilości równomiernie rozmieszczona 
w kamieniu krzemionka, gdyż w drugim przypadku 
ba r d z i e j możliwe j e s t otrzymywanie przepalonego 
wapna. 

Jak wynika z powyższego, przy ocenie i wyborze 
wapniaka opierad się należy n i a ^ t y l k o na zestawie
n i u wyników chemicznego rozbioru wapniaka, l e c z 
równocześnie - na rozpoznaniu cech zewnętrznyoh -
struk t u r y i innych własności petrograficznych k a 
mienia. Najbardziej zaś j e s t celowe - próbne wypa
l a n i e wapniaka i badanie własności i składu o t r z y 
manego zen wapna. 

Im większe są kawałki wapniaka, tern dłużej musi 
on być prażony w pieou i tem mniejsze, z drugiej 
strony, stwarza opory d l a pompy gazowej. Dbać przeto 
należy o pewne optimum rozdrobnienia. Zwykle r o z b i 
j a się kamień na kawałki o wielkości główki dziecka 
/grubość kawałków 11 - 15 cm./, iapniak, który r o z 
pada się przytem - wskutek swoistej struktury - na 
płaskie bryły /płyty/, łatwiej się wypala/aniżeli 
ten, który nie posiada t e j własnośoi/ i może być 
przerabiany w większych kawałkach; to samo się s t o 
suje do mniej z b i t y c h gatunków kamienia. Rozdrobnie
n i a wapniaka powinno być możliwie równomierne, gdyż 
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w przeciwnym ra z i e /kiedy obok dużych kawałków są 
znacznie drobniejsze/ - szyb zostaje zapełniany 
zbyt s z c z e l n i e , - i powoduje to zwiększenie oporów 
na drodze gazów, pozatem - nierównomierne wypalanie 
wapna. 

Koks, używany do pieoa b e l g i j s k i e g o , nie powinien 
zawierać zbyt w i e l k i e j ilości popiołu /np. powyżej 
10 - 11 % / i s i a r k i /powyżej 1 - 2 % /. Popiół na-
ogół nie j e s t tak szkodliwy, jak s i a r k a , gdyż pośród 
składników popiołu koksu /skutkiem gaszenia go wodą, 
wzgl. mycia/ mało j e s t związków rozpuszczalnych, mało 
•też j e s t t a k i c h , które stają się rozpuszczalnemi po 
wyprażeniu v? piecu. Go się zaś tyczy s i a r k i , to część 
j e j odchodzi z gazami odlotowemi w postaci SO^, n a j 
zupełniej nadającego się do s a t u r a c j i soków, l e c z 
nadgryzającego dalsze żelazne przewody i aparaturę; 
następnie - pewna ilość s i a r k i dostaje się w p o s t a c i 
siarczynu lub siarczanu wapnia do otrzymywanego w p i e 
cu wapna, co w następstwie powoduje niepożądane zwięk-
szenie zawartości nieeukrów w sokach; niekiedy wrerscie 
część s i a r k i dawać może H^S - niepożądany składnik ga
zu saturaoyjnego. Koks tłucze się na kawałki o gruboś
c i ? - 10 cm., - zanadto drobny koks spala się w piecu 
zbyt szybko, - zwiększa się przez to zużycie paliwa. 
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Jako paliwo w piecu generatorowym - używane są 
prawie wyłącznie mniej wartościowe raaterjały -
j a k i e są pod ręką: t o r f , drzewo, węgiel brunatny 
lub wreszcie - węgiel kamienny. Im suchssy jest ten 
materjał, im zasobniej asy w składniki palne, im 
mniej daje żużla i t.p., - oczywiacie,tem j e s t l e 
p i e j i naogół jednak - przy odpowiedniem urządzeniu 
generatorów i odpowiedniej i c h obsłudze - dają się 
tu zastosować nawet bardzo n i s k i e gatunki paliwa -
rzecz prosta, przy większem i c h zużyciu^ 

Zestawiając wyżej b i l a n s c i e p l n y pieca wapienne
go, widzieliśmy w l i c z b i e pozycyj s t r a t ciepła -
jedną, powodowaną odparowaniem wody z materjałów, 
stosowanych przy wypalaniu wapna, i wiemy już, że 
t a s t r a t a - przy znaczniejszej zawartości w n i c h 
w i l g o c i - może być poważna. Z tego powodu - dbać 
należy o t o , aby zarówno wapniak, jak i paliwo -
były możliwie suche. Dobrze j e s t , gdy koks /który-
skutkiem gaszenia go /wzgl„ mycia/ wodą w gazowni 
l u b koksowni - może być bardzo wilgotny/, również 
drzewo oraz inne wilgotne materjały - są sprowadza
ne do f a b r y k i na długi czas przed kampanją, tak, 
aby mogły w l e c i e podeschnąć. 

Opisując urządzenie pieców wapiennych, wskaza 
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liśmy, w j a k i sposób zostaje puszczany w ruch piec 
na początku roboty. Teraz - po zapoznaniu się z pro
cesami, zachodząc emi w piecu, oraz z kwest ją wyboru 
i przygotowania materjałów - omówić należy sprawę 
prowadzenia i k o n t r o l i pieca przy ustalonym biegu 
f a b r y k a c j i . 

Proces wypalania wapna - podobnie jak każdy pro
ces teohnologiozny - winien być prowadzony w ten spo
sób, aby otrzymywana była na jednostkę czasu możli
wie większa ilość pożądanej jakości produktów przy 
najmniejszem zużyciu materji i energji. Ściślej mó
wiąc - w danym przypadku chodzi -

1/ o możliwie wyższą jakość otrzymywanego wapna, 
ktdre powinno być jaknajczystsze i w miarę wy
palone, 

2/ o możliwie więkssą zawartość COg w gazach odlo
towych i minimum zawartości w nich CO, 

3/ o możliwie mniejsze zużycie paliwa i obmurowa
n i a pieoa, 

4/ o możliwie większą ilość produkowanych na j e d 
nostkę czasu - wapna i gazu, c z y l i o j a k n a j -
większą szybkość prooesu wypalania, oraz 

V o możliwie mniejszą pracę pompy gazowej. 
Dodać do tego należy, że jakość produktów po*inn.. 
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być możliwie stała, z czego, oczywiście, wynika, 
że - przy niezmiennym składzie i własnościach ma
teriałów - bieg procesu nie powinien ulegać znacz
niejszym zmianom. 

Jak widzimy» zadanie racjonalnego prowadzenia 
pieca nie jest łatwe. Komplikuje się ono przez 
to, że - stwarzając warunki optimalne d l a osiągnię
c i a jednego z celów - przez to szkodzić możemy do
pięciu innego. Hp. jeżeli forsujemy spalanie koksu , 
w piecu b e l g i j s k i m przez zwiększenie dawki paliwa 
i odpowiednie regulowanie ciągu i przyśpieszamy wy
ładowywanie i dopełnianie pieca /aby nie "przepalić" 
wapna/, - produkujemy na jednostkę czasu więcej wap
na i gazu, l e c z jednocześnie pogarszamy skład gazu 
/por .1rabl.XIX/, więcej obciążamy pompę i więcej 
tracimy ciepła w gazach odlotowych, w wapnie, przez 
promieniowanie. Rozwiązanie zadania polega na do
braniu oałego układu warunków, tak między sobą skoor 
dynowanych, aby dało się urzeczywistnić możliwe opt i 
mum ogólne sprawności urządzenia. 
Zważmy, j a k i e c z y nniki są w ręku prowadzącego r o 

botę przy piecu wapiennym. Weźmy przypadek, gdy ma
my do czynienia z piecem .Khern*a. Ważną, oczywiście, 
rolę odgrywają skład chemiczny i własnośoi wyjścio
wego wapniaka i koksu. Im zasobniejszy j e s t kamień 
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wapienny w CaCOg, koks zaś w C, im mniej zawierają 
paterjały szkodliwych domieszek, o których dopiero 
co była mowa, im wyższa jest wartość opałowa koksu, 
<- tern - przy odpcwiedniera regulowaniu innych warun
ków - zasobniejszy w GO może być produkowany gaz, 
tem czystsze otrzymuje się wapno i tera mniej skłonny 
jest ten produkt do "przepalania się", tem mniejsze 
jest zużycie paliwa, tern większa może być produkcja 
pieca i t,d. fajana j e s t jednolitość materiałów pod 
względem chemicznym i fizycznym, gdyż od tego bardzo 
!&leży równomierny bieg pieoa. O odpowiednie matorja-
ły troszczyć się powinna dyrekcja f a b r y k i i przed 
Mmpanją w nie się zaopatrzyć, - od prowadzącego zaś 
Piec c z y n n i k i wskazane nie są zależne, - i musi. on 
$0 ni c h inne odpowiednio dostosowywać. Uaogół zresztą 
jakość wapniaka i jakość koksu są względnie stałe. -
Kierujący pracą pieca operować" może właściwie t y l k o 
fUist ępuj ąoyrai czynnikami: 

1/ dawką paliwa na 100 oz. kamienia /% paliwa/, 
2/ miarą rozdrobnienia mąterjałów, 
3/ wielkością odstępów czasu pomiędzy kolejnemi 

wyładowywaniani i dopełnieniami pieca i wielkoś 
cią porcyj wapna i mąterjałów - oraz 

•/ ilością wprowadzanego do szybi powietrza. 



- 454 -

Procent paliwa, technicznie niezbędnego do wypalaj 
nia wapna, zależy - przy pewnem określonem urządzenia 
pieca - od wartości opałowej koksu, od składu i włas
ności kamienia wapiennego i od stopnia rozdrobnienia 
m&terjałow* Dawka koksu powinna być regulowana w ten 
sposób, aby - przy możliwie całkowi tem jego spalaniu 
z niewielkim nadmiarem powietrza /o ozem wnioskować 
można z analizy gazu/ oraz przy niezbyt wysokiej 
temperaturze /żar ciemno- lub jasnopomarańozowy/ środ' 
kowej s t r e f y p i e c a - otrzymywało się wapno należyoie 
wypalone. Zbyt małe zużycie paliwa dać może niedopa-
lone wapno - skutkiem zbyt n i s k i e j temperatury w pie
cu. Jeśli spalamy nadmiernie dużo koksu, pogarszamy 
skład gazUj ponosimy większe stra t y ciepła/w wapnie, 
w gazach, przez promieniowanie/, narażamy się - skut
kiem zbyt wysokiej temperatury w piecu - na niebez
pieczeństwo przepalania wapna i uszkodzenia, obmuro
wania pieca /o i l e się nie przyspiesza wyładowywani* 
i dopełniania pieca/ i t.d, /por wyżej/. Ideałem 
zużycia koksu w piecu b e l g i j s k i m j e s t 7 - 8 % na wa
gę wapniaka, - w każdym r a z i e n i e powinno ono prze
kraczać 10 - 11 % . 

Rozdrabnianie kamienia wapiennego, jak już wiemy, 
dodatnio wpływa na szybkość jego wypalania, natomiast 
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ujemnie - n a pracę pompy gazowej. Siemy również, 
j a k i stopień rozdrobnienia znaleziono przez praktykę, 
jako najwłaściwszy, aby zbytnio nie utrudniać pro
cesu rozkładu wapniaka, ani też przez zwiększenie 
oporów w szybie zbytnio n i e obciążać pompy /ewent. 
ni u umniejszyć dopływu powietrza/. Bardzo ważne j e s t , 
jsk wskazywaliśmy, równomierne rozdrabnianie surowca,, 
Pizy zwiększeniu oporów, napotykanych przez gazy w 
piecu, - w odpowiednia stopniu wzrasta próżnia w 
przewodzie ssącym pompy, co znowuz powoduje zmniejszę 
nie j e j .wydajności - w r e z u l t a c i e zaś, o i l e pom
pie nie może być nadana większa ilość Obrotów.* 
~ zmniejszenie ilości wchodzącego do 3 z y b u powietrza, 
Nadmierne rozdrobnienie wapniaka przy zbyt dużem zu
życiu paliwa i rządkiem wyładowywaniu powodować mo
że przepalanie wapna. Przy zbyt dużych bryłach kamie
n i a możemy otrzymywać niedopalone wapno i gaz o małej 
zawartości C O 2 . Jak należy rozdrabniać koks, mówiono 
wyżej. 

Bardzo ważnemi czynnikami, wywierająoemi wybitny 
wpływ na bieg i sprawność pieoa wapionnugo, są -
stopień ruchliwości ładunku i czas prażenia wapniaka, 
t.. zn, wielkość odstępów czasu, w którydkodbywa się 

%/ Ilość wagowa wessanego na jednostkę czasu gaza. 
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odciąganie wapna i dopełnianie piecami wielkość por-
cyj każdorazowo wyładowywanego produktu i ładowanych, 
materjałów. 

Podczas wyładowywania wapna i ładowania toat eriałć; 
obsuwa się zawartość szybu, obniża się też nieoo 
s t r e f a "ognia", i ma miejsce pewne oziębienie pieca 
skutkiem doraźnej straty ciepła z wyładowywanero wap
nem 2 skutkiem wrzucania zimnych matorjałów, gazy za 

odlotowe zostają rozrzedzane dostająoeii) się z ze
wnątrz powietrzem; dalej - przez pewien czas zużywa 
się stosunkowo więcej ciepła na podgrzewanie i pod
suszanie świeżego ładunku materjałów oraz na rozkład 
C a CO 3 l a n i e j s a y j e s t żar w piecu i niższa temperatu
r a gazów odlotowych /co znowuż wywiera wpływ na wy
dajność pompy/ ..-p3ożem stopniowo natężenie ognia w" 
piecu^wsrasta, wapniak, w znacznej mierze.już rozło-
żony, zaczyna nadmiernie być prażony, zwiększ a ją sTę 
strat y ciepła w gazach odlotowych - aż do następnego 
wyładowania wapna i dopełnienia p i e c a : słowem, okro-
eowoać "rucha" pieca powoduje pewno wahania w bieg^t 
jego pracy. N a j l e p i e j byłoby, gdyby p r o t w łancwania 
i .opróżniania pieca mógł odbywać się w sposófc Ciągły. 

j&n przeszkodzie temu s;i;ci -ni er;:ożliv«ś^"skcu3truowa-
nia_odpowiedniego urząd son i a do ciągłego ładowania 
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materjałów /odciągania wapna z pieoa Khera'a n i e 
trudno byłoby wykonywać w sposób oiągły/ - urządze
nie takiego , jakieby zapobiegało dostawaniu się po
wietrza do komunikaoji gazowej. W każdym ras i e j»d-

• m 

nak ^poruszanie" pieoa powinno byd możliwie pseśtt-
np. przy systemie b e l g i j s k i m odbywać się pqwinao; 
jak mówiono wyżej, oo jakieś 1 - 2 godziny. Im krót
sze są odstępy czasu pomiędzy kolejnemi wyładowytm-
niami i dopelnianiami p i e c a , tem równomierniej nią 
zużywa paliwo i wypala wapno, temjpardziej j e d n o s t a j -
ftj j e s t skład gasu, wydajność pompy i t.d. --i od
wrotnie. Zbyt rzadkie "poruszanie" p i e c a - poza tem, 
że czyni pracę pieoa bardzo nierównomierną,- na tę 
oechę ujemną, że połączone /jest z ryzykiem częściowe
go przepalania produktu i zbyt szybkiego zużycia p i e 
oa. Przyśpieszenie wyładowywania często jes t stosowa^ 
n e i gdy chodzi o obniżenie temperatury n piecu. 

Ilość" każdorazowo odciąganego wapna i ładowanych 
<io Bzy bu materjałów - jest ważnym czynnikiem wydajno
ści pieca i reguluje się - w bezpośrednim związku a 
fcem, jak często są dokonywane te czynności, - w ten 
sposób, aby ozas przebywania wapniaka w s t r e f a c h pod-
€r*ew%jaoej i ogaiowej wynosił 20 - 30 godzin,-

TSCHHOLOGJA liŁuOJJDUBfÓf. Arkusz ZZ^i. 
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wówczas bowiem, jak ustalono przea praktykę, 
przy należytem rozdrobnieniu wapniaka i tempera
turze w pieou - wapno może być dobrze wypalone. 
Ha tej podstawie powinny być obliczane wymiary 
szfrbu pieoa wapiennego odpowiednio do pożądanej 
jego produkcji /por.niżej/. Przy większem zapo
trzebowaniu wapna /wzgl. gazu saturacyjnego/ na 
warsztacie fabrycznym - piec może być forsowany, 
le c z , jak już wiemy, nie jes t taka robota ekono
miczna. 

Ilość powietrza, wprowadzał ego do pieca 
/W stosunku do spalanego w tymże czasie paliwa/, 
nigdy nie' woże odpowiadać ilości teoretycznie po
trzebnej, gdyi nieuniknione j e s t , źe część powie
trza przepływa praea stre^p ogniową, nie zostając 
snżyta do spalania. Przy dopuszczaniu powietrza 
w ilości teoretyoanej lub nawet nieco większej -
ma miejsce niecałkowite spalanie paliwami otrzymu
je się gaay odlotowe a zawartością tlenku węgla, 
fa okoliczność podwójnie j e s t niepożądana w cukrow
ni : n i a ^ y l k o t r a c i sie praytem czętfć ciepła/któ
re mogłoby być uayskańe z paliwa, leoz liczyć się 
należy s sawartosoią w gasie saturacyjnym s z k o d l i 
wego dla sdrovfia składnika. Stosuje się przeto 
przy wypalaniu wapra w pieou w onkrowni - nadmiar 
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powietrz a, mianowicie-zwykle 120 - 130 % / l u b a.iaoo 
więcej/ teoretycznej ilości, starając się uniknąć 
zawartości CO w gazie i godząo się z mniejszą z a -
wartośoią C0 2 i zawartością około 2 % 0^. Jak wpły
wa na zawartość* C0 2 w gazie - ilość powietrza, -
^aje pojęcie na przykładzie t a b l i c a XIX. W piecu 
generatorowym i w piecu b e l g i j s k i m na podmurowaniu 
- dopływ powietrza do szybu może być zmieniany sapo 
fflooą odpowiedniego ustawialni a zasuw w otworach spus 
towych, zależy t e z , pozywiście, od pompy, - w piecu 
taś Khern'a ilość powietrza zależy t y l k o od wydaj
ności3^ pompy gazowej. Jeśli pompa ta ma napęd n i e 
zależny od innych mechanizmów, wydajność j e j może 
oyć regulowana przez zwiększanie lub zmniejszanie 
iiczby obrotów: zwiększając lu> zmniejszając liczbę 
obrotów pompy, można zmieniać ilość doprowadza* ogo 
powietraa oraz szybkość przepływu gazów w szybie, 
* więc wpływać na ilość spalanego paliwa, tempera
turę i wysokość strefy ognia, szybkość wypalania 
wapniaka i t.d. Gdy zaś, jak częściej bywa obecnie 
t cukrowniach, l i c z b a obrotów poapy gazowej nie 
aoże być zmieniana, - wydajność poapy - a wioc i 
i 1 cod wchodzącego do szyba powietrza - zależy tylko 
°d twaperatury i ciśnienia gaza, ssanego przez pom-

ilość wagowa wossanego na jednostkę ozasu g a z . 
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pa: In wyżsss jest temperatura i im niższe j e s t 
ciśnienie gamm u górnego wylotu szybu, tem mniej
sza jest wydajność pompy. Temperatura zaś gazu za
leży od natężenia ognia w pieou i stopnia regenera
c j i w nim oiepła, olśnienie - od wielkości opoTÓw 
w szybie. W oelu utrzymywania jednakowej wydajności 
pompy gazowej, nie posiadająoej niezaleźnegp napę
du, a wieo. rćwnież utrzymywania w tych warunkach 
jednakowego nadmiaru powietrza,-należy szczególniej 
baczną uwagę zwracać na opory w szybie - a więc 
na. to, aby wapniak był rozbijany na kawałki o właś-
oiwej i możliwie jednakowej wielkości. 

I 
Hależy podkreślić wreszcie, i i w sprawie u z y s k a 

nia i utnymywania należytej sprawności p i e o a ł 
pierwszoraędmą rolę odgrywa równomiernośd_warun kuw 
ij?£?2J ?"0*łSll P r z y si B # a "wî o - jedno&tajność i?a~ 
terjałów, stały procent p a l i w a , stały nadmiar po
wietrza i równomierny ciąg, równomierne i możliwie 
oż-eśte wyładowywanie i dopełnianie pieca. Otrzymuje; 
się wteiy stałej jakośoi produkty; wydajność p i e c a , 
ziiżyoie wapniaka i paliwa oraz energji mechanicż nej 
md pompę - rćwnież nie ulegają sby% wielkim waha-
mi Om. 1*0 pusząc eniu pieoa w rush - z ohwiłą, gdy 
stref a aajwlekaaego żaru, stopniowo ale podnosząc, 
znajdlie się mnie (więcej aa połowie wysokości pm ca", 
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Przystępuje się do pierwszego odciągnięci a1 wapna;$o -
czem - po ustaleniu normalnego biegu pieca - d^aó na
leży najstaranniej o to,aby poziom i wysoko- pasA 
pniowego oraz natężenie ognia możliwie Się nie -.znieś 
*aly; Daje się to osiągnąć przy równomiernej robocie, 

Kieodzownym warunkiem dobrego prowadzenia p i e c a 
j e s t stała i właściwa Jjontrola jego praoy. 1 saeto-
sowaniu do pieoa b e l g i j s k i e g o powinna t a ko n t r o l a 
polegać na następujących oznaczeniach i czynnościaoh: 

1/ badaniu składu chemicznego oras jednolitości 
i równomierności materjałów, oznaczeniu również war: 
tośoi opałowej koksu, 

2/ badaniu składu gazów odlotowych /wyniki t a k i c h 
badan obok innyoh danych k o n t r o l i pieoa - poswalają 
określać, pray jakim nadmiarze powie trą* * o i l e 
oałkowioie - odbywa się spalanie koksu w piecu/, 

3 / oznaczaniu zawartości wolnego CaO w wypal on er-
wapnie i kontrolowaniu równomierności wypalania, 

4/ oznaczaniu ilośoi wapniaka i koksu, ładowanych 
do pieoa, 

£/ oznaczaniu ilości otrzymywanego wapna, 
6 / kontrolowaniu równomierności i terminów wyła

dowywania i dopełniania pieoa, 
7/ śledzeniu rozkładu temperatur w szybie /okreś

la n i e temperatury chociażby na oko, według koloru 
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&arn/, 
8/ oznagraniu - chociażby zgrubsza - temperatury 

gazów odlotewyoh - i 
9/ oznaczaniu ciągu w piecu/zapomocą ciągomiera*' 

ustawionego na pr z e w o d z i gazowym, odchodzącym z 
pieca/; 

Du&ą usługę w sprawie racjonalnego kierowania ro* 
bo tą pray piecu, oddać może perjodyczne zestawianie. , 
* na aasada ie danych k o n t r o l i - bilansów m a t e r j a l -
nyou i cieplnych. N i e s t e t y , B k u t k i e a niedostatecans^ 
zrozumieni®. doniosłości sprawy i braku, właśoiwe| 
or g a n i z a c j i i t.p. - piec wapienny a cukrowniach na-
ogół ni© j e s t s&ależycie dozorowany i kontrolowany, 

* 

D. WYMIARY PIECOM WAPIBKBTCH. 

Przy projektowaniu pieca wapiennego d l a cukrowni 
t pewnym określonym przerobie - po wyborze odpowied
niego d l a miejscowych warunków typu pieca - o b l i c z a 
sio. jego wymiary albo w przypuszczeniu, iż powinien 
O T O produkować całkowitą potrzebną ilość %auna, p r z y 
ozom fabryka będzie rozporządzała pewnym nadmiarem 
gazu a a t u r a c y j n a g o , albo też w przypuszczeniu, i z 

x/Jak już wiadomo /por. s t r . 44? i 4 * V poza ot» y-
mywauya a rozkładu wapniaka - dwutlenkiem węgla, któ' 
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piec ma produkować- t y l k o niezbędną ilość dwutlenku 
węgla - z tem, że brakującą ilość wapna będzie się 
sprowadzało; pozatem - przy o b l i o z a n i u wymiarów 
szybu - wychodzimy z pewnego założenia co do czasu 
wypalania^ ściślej mówiąc - co do czasu, w p r z e 
ciągu którego aa wapniak przebywać w górnej części 
pieca - w pasach podgrzewającym i ogniowym. 

Obliczmy np. wymiary pieca Khern'a d l a oukrowni, 
przerabiającej na dobę 6900 q. buraków / jak w powyż
szych podobnych przykładach/, - prayozem przypuść
my, że 

1/ piec powinien dostarczać całkowitą potrzebną 
ilo^ć wapna, 

2/ fabryką zużywa wapna przed I sat« przeciętnie 
w ilości 2,4 % CaO i prsed I I sat. - w ilości 0,3 % 
e t y l i razem przeciętnie - 2,7*56 CaO na wagę bura
ków, przyoaem stosuje się defekację mokrą^ 

3/ czas wypalania powinien być = 24 godz. 

rego ilośćj,teoretycznie biorąc, wystarcza do nasyce
n i a produkowanego przy tem wapna, - w piecu Kaoiennyst 
wytwarza się prawie drugie t y l e dwutlenku węgla -
- i;o spalania, paliwa. 

a/ Czas tzn naogół mówiąc - wynosić powi-
n i a a , jak wspomnieliśmy wyżej , - od 20 do 30 godzin. 
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4/ zużycie koksu isynosi 10 % na wagę wapniaka, 
ty i m* . kamienia wapiennego waży 140C kg. , 

1 ffi3. koksu - 400.kg. '** 
6/ r e s z t a warunków są t a k i e samo, jak podane wy

żej w t a b l i c a c h XVI, XVII i XVIII. 
Zważywszy, że-przy pawnem przeoiętnem zużyoiu 

Wapna do oczyszczania soków % CaO na wagę bu
raków w przykładzie/- wahania ilośoi dodawanego 
wapna wynosić mogą np. 10'%,- będziemy o b l i c z a l i 
piec tak, by mógł on dać do 2 , 7 * /10 % x 2,7/, 
c z y l i db 3 % CaO na wagę bur. Przy zawartości w 
wapniaku 54 $ CaO - zużycie wapniaka wyniosłoby w 
takim r a z i e 

. ,3 x 100 — — ~ 5.5 % na w. bur. 
54 

Prtfypuzszozająo jednak, że część kamienia wapien
nego będzie tracona skutkiem niedopalanim /ewent. • 
przepalania/, oraz że ozęść wapna będzie traoona 
przy lasowaniu, i zwiększając - z powodu wzmianko
wanych s t r a t - ilość potrzebnego wapnimka o 10 % > ~ 
otrzymamy jego zużycie = 5,5 -f- /10 % x 5,5 / s 
- 6,05 % na wagę bur. 
Przyjmując pod uwagę, że czas przebywania wapnia* 

ka w pasach podgrzewającym i ogniowym - powinien wy
nosić łącznie 24 godziny, znajdziemy, iż we wska-
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zanej części szybu mieścić się powinna całkowita 
ilość przerabianego w ciągu 24 godzin wapniaka wraz 
z odpowiednią ilością koksu; przytem należy jednak 
uwzględnić pewne zmniejszenie objętości, zajmowanej 
przez te materjały w p i e c u , - głównie skutkiem s p a l a 
nia, się koksu. Przypuśćmy, że omawiane pasy zajmują 
cały górny stożek szybu. 

Ha dobę ładuje się do pieca — 
6,05 x 690000 

. z 41745 k g w , c z y l i 
100 ' * 

41745 o 
— « r ok. 29,8 m wapniaka 

1400 
i 4175 kg. ożyli 4 X 7 ^ - ok. 10,5 m3. koksu. 

400 
Zmniejszając ostatnią objętość /I0,5 m3/ - ze 

względu na spalanie częśoi kbkSu - o 1/3 /co według 
wskazówek pr a k t y k i - ni e jest za dużo/, znajdziemy, 
że pojemność górnego stożka powinna wynosić 

Z£ « 29,8 -h 2/3 x 10,5 = 36,8 m3 

Jeśli dolna średnica stożka będzie 2,7 ra. . 
górna zaś c/ /zwykle c?y = 0,6 do 0,8® / -2,0 m. , 

i/ Największa średnica szyfru /dolna średnica gór
nego stożka/ pieca wapiennego zmieniana być może w 
granicach 1,5 - 2,7 m. Przy zbyt wąskin szybie - źl^ 
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wtedy wysokość stożka Ą,( . znajdzie ^ię ż równania 

Mianowioie: 
i/* 

Widzimy, że - pray wybranyGh wymiarach - stosu
nek ok. 3,1 i zwężenie średnicy stożka, l i 
czone na 1 m. wysokości, wynosi: 

_? i i - I - 0,082 m., 
8 , 5 

co j e s t w granicach norm kształtu górnej stożka 
szybowych pieców wapiennych. 

Pas ochładzający pieca, zajmuje, jM&wiódwwy, t y l 
ko dolny stożek. Praktyka stosowani* pieoów b e l -
g i j a k i c h wykazała, że d l a należytego ochłodzenia 
wapna z równoczesne© podgrzaniem powietrza, wcho
dzącego do szybu, wystarcza objętość tego pasa * 

się obsuwa jego zawartość, nadmierna zaś szerokość 
szybu - powoduje nierównomierne wypalanie wapna 
/gorsze na l i n i i środkowej, aniżeli przy ścianach/ 
Ponieważ - aby zbytnio nie zwiększać oporów i nie 
obciążać pompy gazowei - nie buduje się równie! 
pieców zbyt wysokich/np. powyżej 14 m./, -~dla 
większych cukrowni wypada atawiae Z piece wapien-
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25 % do.35 % objętości sumarycznej pasów podgrzewa 
* jącego i ogniowego. Przyjmując, żo w projektowanym 
piecu objętość dolnego stożka będzie stanowiła 33$ 
wyżej obliczonej objętośoi gćmej części szybu, -
znajdziemy objętość tego dolnego stożka 

vt/> 23 i 36,8 o 
U 1 = ok. 12,1 m3. 
r* 100 
Jeśli-przy górnej średnicy stożka 0 * 2,7 m. -

dolna jogo średnica ^ s 1,7 «. , wtedy wysokość 
stożka Ąż znajdzie się s równania: 

Mianowioie-będziemy mieli 

/prsyosem zwężenie średnicy stożka, licaone na 1 
wysokości, wyniesie 

2,7 - 1,7 
= 0,32 m., 

3,1 
co jest w granicach norm kształtu dolnego stożka 
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pieca Khern łaA 

* T i 

co średnicy *D bęiŁai H 

Kaztałt obliczonego 
w ten sposób szybu p i e 
ca Khern'a uwidoczniony 
je s t na rys,98. Pieo 
raa bjć ustawiony na wy
sokości 1,1 m. nad gór
ną powierzchnią funda
mentu. Ponad górnym 
stożkiem znalauie 
się t. zw. pas "regulu
jący" - w postaci śoię> 
tego stożka l£o wska
zanych na s z k i c u wymia
rach: w stożek ten ma 
być wpuszczony l e j , 
służąc; dc ładowania 
wapniaka i keksu -
a niego &*4 aa ssać 
poopa g«zy odlotowe. -
Całkowita wysokość szy
bu W wynaai; 3,1 -+ 8,5 
h 0,? a 12,3 o s t r a . 
Stosanek wysokości 
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#••0- 12,3 : 2,7 r ok. 4 , 6 . 

Stosunek ..arówno jak wysokość n - odpowiada
ją norm m, ustalonym przez praktykę. 

Gdyby chodziło o ustawienie pieoa, produkującego 
tylko niezbędną ilość dwutlenku węgla, - rozważał1!-
hyómy wówczas w następujący sposóh: 

Jeśli fabryka ma zużywać /p.wyżej/ do 3 % CaO 
na w. bur., i jeśli stopień wyzyskania gazu w k o t -

x/ 
łach saturacyjnych wynosi 0 , 6 , - to ilość niezbęd
nego CO2 wyniesie; 

3 x 44 
-•.—— - ok. 4 % na w. bur, 

56 x 0 , 6 

Jak widzimy z •'tablicy XVII, ze 100 kg. wapniaka 
otrzymuje się - w warunkach naszego przykładu - ok. 
75 kg. CO , Będziemy jednak l i c z y l i - celem zapew-
n i e n i a dostatecznej ilości gazu przy nieaupełnem 
wypalaniu wapna oraz wobec pochłaniania części CO2 

przez wodę w płuczce /p.niżej/ - iż d l a uzyskania 
75 kg, C0g trzeba będzie zużywać nie 100, a /o 10 % 
więcej/ - 110 kg. wapniaka. W takim r a z i e - pOtrżebn 
ilość kamienia wapiennego wyniesie: 

4 x 110 
i ^ ^ ^ h w - r f ok. .5,85 % na w, hur^- 1 

*•—•—•"-—•»•*••*». 
2/ W Votie daturach jnyn może być wyzyskaae - za

leżnie ©4 &*afKSW#i^^^ ^lupa ©oku i t;d. - od 50 ft do 70 ̂ ilości tłoczonego przez pompę dwutlenku węgla. 
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a więc o 0,2 % na w. bur., c z y l i o ok..1400 kg., 
- aniej na dobę, aniżeli w przypadku pierwszy*, 
gdy pieo produkuje całkowitą niezbędną ilość wap
na. Różnioa wypadła w przyjętych p a ez nas warun
kach, jak widzimy* bardzo niewielka, ftaogół też, 
t n e b a powiedzieć, cukrownie unikają dokupywania 
wapna i wolą całkowitą potrzebną ilość produkować 
na miejscu. 

ifymiary szybu pieca generatorowego o b l i c z a się 
j a k ; b e l g i j s k i e g o . 

jzasadaiczo w sposób podobnyX"- * tą głównie różnicą, 
że przy określaniu pojemaosoi górnej /stożkowej/ 
części uwzględnia się t y l k o ilość wapniaka; pojem
ność dolnej ozęśoi pieca powinna wynosić 40 - 50 % 
pojemności górnej. Wymiary palenisk przy piecu gene
ratorowym bardzo zależne są od gatunku stosowanego 
opału. Obliczenie i c h pomijamy, jako rzecz bardziej 
specjalną - nie wohodząoą w zakres n i n i e j s z y c h wy
kładów. 

K. OCZISZGZANIB-I PRZESILANIE GAZTT SATURA-
CIJNBG0. 

Gaz, ssany przez pompę z pieca wapiennego, przed 
przesyłaniem go na stację saiuracyjną - powinien 
być uprzednio oczyszczony, zawiera bowiem doaiasz-
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k i m e c h a n i c z n e t p o r w a n e z szybu, oraz n i e k t ó r e n i e 

pożądane składniki; powinien b y ć * on również należy
cie Ochłodzony, g d y ż gorący g a z wymagałby nadmiernie 
clużej sprawności p o m p y oraz wielkiego zużycia siły 
M e c h a n i c z n e j i n i s z c z y ł b y p o m p ę . Do szkodliwych 
składników gazu z a l i c z a m y 00 i H^S. Usunięcie z ga
zu siarkowodoru ł a t w o może b y ć osiągnięte - mianowi
c i e . , , p r z e z przemycie gazu wodą, - n a t o m i a s t całkowite 
usuwanie tlenku ?ręgl& wymagałoby s t o s o w a n i a drogich 
Środków c h e m i c z n y c h - n i c przeto innego nie p o z o s t a 

je, jak p r z e z odpowiednie prowadzenie pieca - zapo
c i e gać tworzeniu się n nim GO. 

W c e l u z a t r z y m a n i a smoły, drobnych cząstek wapnia-
|a o r a z s o l i p o t a s o w y c h i sodowych / c h l o r k i i s i a r 
c z a n y , p o w s t a ł e n p . z g l i n y , domieszanej do wapnia
k a , częściowo się u l a t n i a j ą w temperaturze, panują-
c«j w pieou/ i t.p. r przepuszcza się gazy po wyjściu 
8 pieoa p r z e z t.sw. odpylacie, c z y l i koaory pylne. 
*Ogą to być np. komory murowane / r y s . 99/ z prs*egro
bami t ustawionemi w ten sposób, że przepływający prze? 
komorę gaa musi zmieniać k i l k a k r o t n i e kierunek i szyb-
koś ć ruchu, skutkiesa czego zawieszone w gazie cząstki 
ciał ciekłych i stałych zostają zatrzymywane i opada
ją n* dno komory. Zanieczyszczenia, które się z b i e r a -



ją t u t a j , perjodyeanie mogą być nsuwajae pr«ez otwo
ry 0 , zaopatrzone w pokrywy. Łapacze "pyłu" na ko
munikacji gazu saturaeyjnego urządzane są często w 
sposób podobny, jak łapacze miału wysłodk owego przy 
suszarniach wysłod.kowych /por. wyżej rys. 73 i s t r . 
333/, - w postaci cylindrycznej komory żelaznoj z 
przegrodą pośrodku,lub tak,jak łapacz, uwidoczniony 
na rys.94. 

Z odpylacza gaz i d z i e do płuczki, gdzie zostaje 
oohłodzony i przepłukany zimną wodą. Płuczki gazowe 
są to aparaty typu wieżowego - bądź to o wypełnieniu 
kawałkowen /żwir, wapniak, koks i t.p./, bądź* to o 
szeregu ustawionych jedna nad drugą półek, po któ
rych spływa zgóry na^dół wodami t.p.j gaz przepływa 
w przeciwprądzie do wody - od dołu do góry - w warun-
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kach dobrego zetknięcia się z wodą. Ponieważ -
- skutkiem ssącego działania pompy i oporów na dro
dze gazów - w płuczce panuje zmniejszone ciśnienie, 
- powinna ona posiadać zamknięcie hydrauliczne, a 
w'ęc - do odprowadzania z płuczki zużytej wody powin
na służyć - wpuszczona u dołu w skrzynię z przelewem 
- rura o t a k i e j długość i/w kierunku pionowym/, żeby 
różnica poziomu, na którym odpływa woda z płuczki i 
poziomu wody w skrzyni-była większa, aniżeli wysokość 
słupa wody, odpowiadającego maksymalnej próżni, jaka 
może być wytworzona w płuozce. Suma oporów w piecu 
wapiennym, w przewodach i łapaczu pyłu, w płuczce 
i t.d. powinna być możliwie mała - tak, aby próżnia 
w przewodzie ssącym pompy gazowej nie przekraczała 
1 - 1,2 m. słupa wody. Dostateczna je s t przeto różni
ca wyżej wspomnianych poziomów, wynosząca 1,5 - 2,Om. 

Ilość zimnej wody, doprowadzanej do płuczki*, winna 
hyć możliwie mniejsza - i tak regulowana, aby tempe
ratura wody odpływowej była możliwie wysoka, gdyż 
nrniej przytem zostaje pochłonięte dwutlenku węgla, 
i aby gaz był dostatecznie ochłodzony /np. do temp. 
ok. 30°C./. Ilość teoretycznie potrzebnej wody możemy 
obliczyć, znając ilość gazu,-ssanego z pieca na 1 sek. 
i skład jego, przyjmując pewne temperatury gazu i wo-

J E C H H O L Ó G J A WĘGLOWODANÓW. Arkusz 3 3 - o i . 
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dy praod i za płuczką oraz uwzględniając proces 
skraplani a pary wodnej, zawarto j « gazie. Faktyczne 
zużycie wody w płuczce gazowej wynosi, zależnie od 
miejscowych warunków, od konstrukcji płuczki oraz jej 
obsługi^od 50 do 100 % na w,bur. W ce l u zranięjsaenia 
zużycia wody - dobrze jest umieszczać odpylacz i płuoj 
kę nazewnątr3 budynku fabrycznego. 

, Pojęcie o konstrukcjaoh płuczek do gasu, r o b i o 
nych z blachy żelaznej lub z żelaza surowego lanego, 
dają rys, 100 i 101, nie wymagające objaśnień. Dla 
cukrowni, przerabiającej / j a k w powyższych przykła
dach/ 6900 q buraków na dobę, płuczka do gazu. przy* 
konstrukoji f podanej na rys,100, powinna byłaby mieć 
wskazane na tym rysunku wymiary. Niekiedy płuczki bu
dowane są z cegły - przez wzgląd na to, że żelazo 
ulega dość szybkiemu z n i s z c z e n i u skutkiem działaniami 
me niektórych składników gazu /S0^, COg i i n i / 

Przed pompą gazową powinien być ustawiony łapacz 
/p. rys. 102/, do zatrzymywania wody, która - w postaci 
drobnych kropelek, mgły ~ zostaje porywana z płuczki. 

Go do k o n s t r u k c j i pomp gazowych, to najczęścioj 
3 t o s o w a n e są pompy suwakowe /rys.103/, w których kan»' 
ły wlotowe i wylotowe otwiera i zamyka 3uwak, porusza" 
ny oddzielnym miwośrodem, osadzonym na wala maszyny 
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lub t r a n s m i s j i / , priyczom - r c e l u zwiększenia obję
tościowego • skutku użytecznego pompy - stosuje się tu 
urządzenie do "wyrównywania p r z e s t r z e n i szkodliwych" 
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/p„. k a n a l i k , znajdujący się w suwaku/. Używane są 
też niekiedy w cukrowniach pompy 
klapowe /rys.104/, w których do 
otwierania i zamykania kanałów 
wlotowych, i wylotowych służą sa
moczynne klapy z płyt gumowyoh. 
Pompy suwakowe /z urządzeniem 
do wyrównywania ciśnień - jak 
one są obecnie budowane/ są bar-

Xys W. 

d z i e j sprawne, aniżeli -klapowe /spćłczynnik obję
tości owe^oskutku użyteoznego pierwszych wynosi ok. 0,95 
drugich zaś - ok.0,90/. Ponieważ w przewodzie ssącym 
pompy zwykle panuje, jak wspomnieliśmy, próżnia 
= 1,0 dol ;2 m, słupa wody, c z y l i ok. 0,10 - 0,12 atm. , 
z drugiej zaś strony iaa pompa do przezwyciężenia ciś
nienie słupa soku w kotłach saturacyjnych + opory w 
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dalszej komunikacji, co wynosi razom ok, 0,25 -
0,30 atm„, - przeto różnica ciśnień z jednej i dru
giej strony tłoka pompy gazowej = 0,35 do 0,42 atm„ 

Jak wskazaliśmy wyżejadobrze j e s t , gdy bieg pom
py gazowej, która jest regulatorem całego urządzenia 
do wytwarzania wapna i gazu saturacyjnego, - je3t 
uniezależniony od innych mechanizmów, c z y l i - gdy 
pompa prowadzona j e s t przez samodzielny s i l n i k . 

Wymiary pompy gazowej dla cukrowni, przerabiają
cej ok. 7000 q buraków na dobę, powinny być t a k i e , 

3 

aoy mogła pompa przesłać 40 - 43 m gazu na minutę, 
Pompa taka zużywa ok. 35 - 33 K.M. Obliczanie pompy 
gazowej pomijamy, gdyż wchodzi to w zakres maszyno
znawstwa. 

Między pompą a kotłami saturaoyjnemi ustawia się 
zbiornik gazu, zaopatrzony w rurę upustową z klapą 
bezpieczeństwa. Zbiornik ten reguluje dopływ gazu do 
kotłów, klapa zaś służy do odprowadzania nadmiaru w 
razie zmniejszenia zużycia.gazu na s a t u r a c j i - oraz 
reguluje oiśnienie gazu. 

Ogólny schemat urządzenia do otrzymywania, przesy
łania i oczyszczania gazu saturacyjnego - podany j e s t 
^a rys.105. 
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P. OTRZTMIWANIB 1 MIŁRZBKIB MLEKA WAPIENNEGO, 

dożęli fabryka przy oczyszczaniu soku surowego 
używa wapna palonego /metoda "suchej" d e f e k a c j i / , 
- wapno i wyładowywane z pieca, j e s t w ten lab p» 
sposób przenoszone na stację defekacji i tu pewne-
mi odmierzaaemi dawkami wrzucane do kotłów. Stosowa
nie d e f e k a c j i " mokrej" wymaga dodatkowej aparatury 
do przyrządzania "mleka" wapiennego. 

Do lasowania wapna służyły dawniej zwykle płaskie 
skrzynie żelazne /l u b nawet drewniane/, Zlasowane 
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w nich. w ręczny sposób wapno mieszano z odpowiednią 
ilością wody, poczem spuszczano mieszaninę do k a d z i , 
zaopatrzonej w mieszadło, guzie ostatecznie regulo
wano gęstość mleka wapiennego, i - po przepuszczeniu 
przoz s i t o żelazne - pompowano otrzymane mleko do 

mierników, stojących ponad kotłami defekacyjnemi, 
Obeonie 3tosuje się do lasowania wapna i przyrzą

dzania mleka -przeważnie urządzenia mechaniczne, 
- np. bardzo rozpowszechniony j e s t w cukrownictwie 
aparat Mik 1 a. JeBt to leżący bęben żelazny <M /p.rys, 
106/, który posiada na l i n i i swej osi w ścianach 
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t y l n e j i przedniej - odpowiednie otwory do wprowa
dzania wapna i wody /przy 1*J / i do wyprowadzania 
mleka /przy Z / i - wprawiany w ruch zapomocą koła 
pasowego 01 t trybu $ i pierścienia zębatego C -

- o b r a c a się naokoło swej o s i , opierając się;-za 
pośrednictwem dwóch nałożonych nań obręczy J j * - na 
dwóch parach kółek, których łożyska umocowane są m 
fundamencie aparatu. Cylindryczna powi erzchnia bębna 
od strony wewnętrznej - zaopatrzona jest w s z u f e l k i , 
ustawione wzdłuż l i n j i s p i r a l n e j . Przez otwór, z n a j -
dujący się w t y l n e j ścianie - przy Żtrjj- ładuje się 
do bębna wapno oraz doprowadza się wodę. Kawałki wap
na, przerzucane szufelkami i przenoszone do przeciw
ległego końca bębna, ulegają stopniowemu lasowaniu 
- i otrzymane mleko spływa przez wylew, znajdujący 
się w przedniej ścianie, do rynimki r o z d z i e l c z e j 1 , 
z n i e j zaś - do jednej z 2 / l u b 3/ ustawionych niżej 
skrzyń" -v . Nie ulegające zlasowaniu kamienie 
/ i kawałki koksu/ - zapomocą. s z u f l i , umieszczonych 
wewnątrz bębna^ na przedniej jego ścianie i przez 
odpowiednie ustawienie ruchomej rynny d - są wyrzu
cane do skrzynki o dnie oziurkowanem e , skąd się 
usuwa je po pewnym czasie /gdy ciec z spłynie do skrzy 

W skrzyniach <Zt czynnych po k o l e i , opadają 
na dno cięższe, grubsze części zawiesiny, mleko zaś 
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wapienne, przez dziurkowaną rurę -K spuszcza się 
do niżej jeszcze położonego /n i e umie szozonego na 
i/s.106/ z b i o r n i k a z mieszadłem , skąd pompa tłoczy 
ml ok o wapienne na stację defekacji. Pozostały w 
Vi" skrzyni Z - po spłynięciu mleka - "żwir" zostaje 
Spłukany wodą i usunięty przez zapor Ul . Gęstość 
przyrządzanego rcieka j e s t regulowana i sprawdzana 
zapomocą areometru Baume**'go - w skrzyni ach , osta
tecznie zaś - kontrolowana w następnym z b i o r n i k u z 
mieszadłem; gęstość mleka reguluje się przez odpo
wiednie dawki wapna i dopływ wody, doprowadzanych 
do bębna 

wymiary bębna aparatu Mik'fa, przyjęte- w praktyce, 
są - średnica 1,0 - 1,5 m. , długość 3,5 - 6.0 rn; ; 
ilość obrotów na minutę - od 4 do 6. Aparat o śred
nicy 1,2 m. i długości 4 - 5 m. może zlasować 225 -
- 250 q. wapna na dobę, zużywająo 2 - 3 K.K. Aparai. 
tak i byłby wystarczający dla cukrowni, przerabiają
cej 6900 q. buraków na dobę i zużywającej do 3 % CaO 
/por. nasz przykład/. 

Aby, o i l e można, nie sprowadzać niepotrzebnie 
2 poza warsztatu wody do przyrządzania mleka wapien
nego, - zużytkowuje się w cukrowni do tego c e l u wy -
słody z t.zw, błotniarek /p. niżej/', c z y l i rozwód 



- s i l -

niony przesącz, otrzymywany przy przemywaniu osadu 
defo.cosaturacyjnego /błota/',odsączonego na cedzidłach 
tkaninowych, pracujących pod ciśnieniem /błotniar
k a d / . Dla otrzymania mleka wapiennego o należytej 
gęstości /20° - 22° Be/ niekiedy tyoh wysłodów. nie 
wystarcza. Tak np. - jeżeli cukrownia zużywa prze
ciętnie 2,7 % CaO w postaci mleka wapiennego o gęs
tości 22° Be', to w % na w.bur. potrzeba wody d l a 
przyrządzania mleka 

2,7 x 80,6 ') • ; 'i • 
= 11,2 / % w. bur./ 

v 19,4 
Tymczasem wysłodów z błotniarek - przy zużyciu 

wapna 2,7 % na w.bur, - może być, jak zobaczymy n i 
żej, otrzymano nieco mniej, aniżeli 11,2 % na w.bur. 
Jeśli braknie wysłodów, dodaje się przy przyrządza
n i u miska wapiennego - wody gorącej skroplonej z opa
rów sokowych na wyparce /p.niżej/ * t.zw. "amonjakal-
nej". 

Do odmierzania odpowiedniej ilości mleka wapien
nego, wprowadzanego do kotłów defekacyjnych, służą 

x/ W 100 gr. mleka wapiennego, o gęstości 22°Be/ 

zawiera się, jak widaó z t a b l i c y B l a t t n e r ' a /por. 
wyżej sir.41 0 / , - 19,4 gr. CaO i 80.6 gt, wody. 
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ustawione powyżej i c h mierniki /do których przesy
ła się mleko z© z b i o r n i k a z mieszadłem, o którym 
była mowa wyżej/. Są to wymierzone naczynia p r o s t o 
kątne lub cylindryczne, o pojemności nieco większej, 
aniżeli objętość maksymalnej dawki mleka przy każdo
razowej czynności nawapniahia* U dołu miernika 
znajdujo się kran, przez który upuszcza się mleko 
do kotła defekacyjnego; pływak i odpowiednia skala 
/por, miej.15.iki do soku dyfuzyjnego, s t r . 253 - 255/ 
służą do odi?.J.erzania nabranej do naczynia cieczy. -
Ponieważ gęstość mleka ulega wahaniom, chodzi zaś 
o stałą dawkę GaO na 100 ca, bur> J f - robotnik, za
trudniony przy d e f e k a c j i , powinien być zaopatrywany 
w tabelkę /zastosowaną do określonej dawki GnO na 
100 oz, buraka/, któraby wskazywała, jaką obyętość 
mleka musi on dawać do kotła - w zależności od gęs
tości mleka /zmieniając dawkę GaO na 100 cz. buraka, 
kierujący robotą daje robotnikowi inną - odpowiednio 
obliczoną - tabelkę/. 

W c$lu ułatwienia i sprecyzowania czynności od-
aiorzaiaia należytej ilości wapna -wskazane je s t s t o 
sowania mierników tak urządzonych, aby ilość dodawa
nego do soku mleka wapiennego mogła automatycznie 
się zmieniać w zależności od jego gęstości. Jeden 
z podobnych przyrządów / k o n s t r u k c j i Pr.RassmusW 

http://miej.15.iki
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uwidoczniony jest na rys.10?, W cylindrycznem na
czyniu znajduje 
się pływak O , w i 
szący na końcu jedne 
go ramienia («j dźwig 
•ii / b e l k i wagowej/, 
której d migi e ram i. ę 
(Q>') obciąż one j e s t 
przeć iwwagą % ; 
punkt oparcia b e l k i 
wagowej znajd'|e się 
na k o n s o l i , umocowa
nej na ścianie mier
n i k a ; do b e l k i p rzy
twierdzona j e s t wska 
zówka S . Pływak C 

j e s t cięższy od przeoiwwagi 2) , - i , gdy naczynie 
j e s t próżne, ramię, obciążone pływakiem, przeważa. 
Gdy się zacznie dopuszczać do naczynia mleko, -
w miarę zanurzania się pływaka w c i e c z y , będzie on 
stopniowo' więcej tracił na wadze: przy pewnem zanu
rzen i u pływaka - tem większam, im rzadsze j e s t mle
ko - nastąpi zrównoważenie pływaka i przeciwwagi, 
na co wskaże ustawienie strzałki £ . Wymiary i cię 
ar pływaka C , poziom ustawienia pływaka na jego 
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o s i , ciężar p r z e c i w w a g i ^ oraz długość ramion 
dźwigni. - są dobrane odpowiednio do pewnej określo
ne i gęstość:" i ilości nabieranego mleka, 

Jeśli gęstość mleka jest 
większa, aniżeli, wyznaczona, - wtedy przy mniej szem 
zanurzeniu pływak a więc przy mniejszej ilości na-
branej- do mić-rnlVa cieczy - będzie miała miejsce rów
nowaga; jeśli gęstość mleka obniży się w stosunku 
do wyznaczonej, - będzie aię działo odwrotnie. Ilość 

2odmierzanego mleka /a więc i dawka CaO/ może być 
mieniana przez opuszczenie lub podniesienie pływaka 
(3 zapomócą kółka d , Czynności robotnika polegają 

na tem, że wprowadza on przez kran C mleko do z b i o r 
n i k a , w c h w i l i zaś u s t a l e n i a się równowagi, wskazy
wanej przez strzałkę , zamyka kran £ i odmierzo
ne mleko wpuszcza do kotła defekacyjnego - otwierając 
kram J$ . 
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