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Studja nad piecami wapiennemi.’

WSTEP.

Bodzcem bezposrednim do blizszego zainteresowania sie dziataniemr
i kontrola piecow wapiennych byla dla nas okoliczno$é nastepujaca. Przy
zwiedzaniu przez jednego z nas (K. S.) w czasie kampanji 192526 r. sze-
regu cukrowni napotkal’émy w kilku z nich (Zbiersk, Tuczno, Koscian)
niedawno postawione przez firme¢ H. Léhnert w Bydgoszczy ,automa-
tyczne” piece wapienne z mechanicznem: zaladowaniem wapniaka i wy-
fadowaniem wapna. Piece te bardzo nas zainteresowaly, jako rzecz nowa
dla nas, a bedaca wyrazem postepu w tej dziedzinie.

Niestety, zadnych wlasnych doswiadczen, ani nawet spostrzezen, nad
dziataniem tych piecéw nie byli§my w stanie wtedy wykonaé, nietyle dla
braku czasu, ile dla tej prostej przyczyny, ze we wszystkich trzech wspo-
mmnianych cukrowniach zastaliémy mechaniczne tarcze do wyladowania
wapna unieruchomione i zastapione przez zwykle reczne wyladowanie.
Dziatanie mechanicznego wyladowania, jako tez i zatladowania, byto, jako-
by, ,zupelnie wadliwe i prowadzilo do zupelnego rozstroju biegu pieca’.
Podawano przytem rozmaite wytlumaczenia wadliwego dzialania i wska-
zywano bledy wykonania tych mechanicznych urzadzen. Nie pozostalo
nam wtedy nic innego, jak podanie do wiadomosci publicznej krotkiej
wzmianki o tych piecach, co tez uczynilismy w Korespondencji z cukro-
wni Tuczno '). Dodalismy wtedy, ze wystepujemy tylko w roli tego, ktéry
,relata refert’. Uwazajac za$§ ,sam pomyst automatycznego pieca
wapiennego za dobry i bedacy na czasie”, zdecydowaliémy si¢ w czasie naj-
blizszej kampanji (1926/27) r.) przeprowadzi¢ obszerniejsze studja nad
automatycznemi piecami wapiennemi. Dla zdobycia materjalu poréwnawcze-
go postanowiliémy tez rozszerzy¢ nasze studja na zwykle piece wapienne,

Dz, kiedy cze$é tej pracy zostala wykonana, kiedy zapoznaliSmy sie

*) Gaz Cukr. 62, 1928 r., str. 217 i dal.
1) Gaz. Cukr., T. 57, s, 873—876, r. 1925.
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na przykladzie wielu cukrowni z realnym stanem rzeczy w zakresie dzia-
fania piecow wapiennych, dochodz.my do przekonania, ze studja nad dzia-
faniem i kontrola piecow wapiennych maja prawo zaja¢ swoje miejsce
w szeregu badan, prowadzonych przez C. L. C.7).

Uprzytomnijmy sobie, ze piec wapienny jest dla cukrow-
ni fabryka dwoéch glownych (poza woda) odczynnikow
chemicznych, masowo przez niag stosowanych do
oczyszczania soku surowego: fabryka wapna i dwu-
tlenku wegla, Koszt wyprodukowania tych odczynnikéw jest jedna
z powazniejszych pozycyj wsréd bezpoérednich kosztow technicznych, wy-
noszac okoto 1,0—1,5 zI. na 100 kg cukru. Précz tego (co nie mniej jest waz-
ne), jako$¢ tych odczynnikéw odgrywa powazna role w sprawie oczy-
szczania soku. Zawarto§¢ w wapnie wypalonem czynnego wolnego
CaO, ktéry jest rzeczywistym odczynnikiem, podczas kiedy inne sktadniki
sa niepotrzebnym lub nawet szkodliwym 'balastem, waha¢ sie moze w sze-
rokich granicach (np. 70 —92%), w zaleznosci zaréwno od jakosci wapnia-
ka, jako tez od prawidlowosci wypalania. Wapno moze by¢ tluste lub chude,
fatwo lub trudno lasujace sie, co znow zalezeé¢ moze zaréwno od skladu
i budowy fizycznej wapniaka, jako tez od stopnia wypalenia, przyczem za-
réwno wapno niedopalone jako tez przepalone powodowaé moga trudne la-
sowanie i dawaé¢ chude wapno.

Wapno tluste daje w mleku wapiennem silnie rozproszona, subtelna
zawiesine wodorotlenku wapniowego. Takie mleko wapienne szybciej i le-
p'ej reaguje z sokiem na defekacji i saturacji, dajac lepszy efekt oczyszzza-
nia soku, niz przygotowane z wapna chudego. Obecnos¢ w wapnie i mleku
wapiennem siarczku wapnia, ktéra skonstatowaliémy w wielu cukrow-
niach *), obok znaczniejszej zawartosci siarkowodoru w gazie, moze nie-
korzystnie odbi¢ sie na zabarwieniu sokow i cukru.

Jakos$é¢é gazu nie jest tez rzecza obojetna dla cukrownika.

Szybkosé¢ saturacji zalezy, oczywiscie, od stezenia CO. w gazie: dwie
te wielkosci sa do siebie mniej wiecej proporcjonalne. Szybkie wykona-
nie saturacji daje naogél lepsze, lepiej oczyszczone i mniej zabarwione
soki. Zawarto$¢ CO. w gazie waha si¢ dla poszczegélnych cukrowni w gra-
nicach od 20 %—32%! Przy prawidlowej robocie pieca zawarto$¢ CO, nie
powinna ulegaé zbyt znacznym i zbyt raptownym zmianom, jest to szcze-
golniej wazne dla fabryk, posiadajacych ciggla saturacje. Gaz, zawierajacy
CO i H.S, ujemnie wplywa ma oczyszczanie soku.

Gléowne zasady i prawidla prowadzenia piecow wapiennych sg juz od
tat 15 —20 dobrze znane technikom cukrowniczym i weszty do praktyki
cukrowni, To tez nie slyszymy juz dzi$ o katastrofalnych wypadkach, ta-
kich jak: zawisanie pieca, przepalenie pieca, niemoznosé otrzymania dobrze
wypalonego wapna i t. p., ktére przed laty 25—30 czesto sie przytrafiaty.

1) W chwili, kiedy oddajemy prace nasza do druku, t. j. po uplywie takZe kampanji
1927/28 r., w czasie kitérej prowadziliémy w dalszym ciggu studja nasze nad piecami
wapiennemi, jesteémy jeszcze bardziej przekonani, Zze studja te przyniosa korzyéé prze-
mysfowi cukrowniczemu. K. S

?) CaS jest zawarty glownie w t. zw. ,zwirku”, powstajacym, jak sadzimy, przez
dziatanie popiolu z koksu na wapno; zwirek ten zawiera zapewne krzemiany i gliniany
wapnia, i jest szkodliwg domieszka mleka wapiennego, od ktérej winno ono byé¢ jak naj-
claranniej oddzielane.
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Piece wapienne sg dzié w cukrowniach prowadzone naogél, jak sie moéowi,
dobrze, t. j. z racji piecéw niema ani zatrzymywan fabrykacji, ani wy-
raznie ztych skutkéw przy oczyszczaniu sokéw. Przy blizszem natomiast
wejrzeniu w sprawe piece wapienne az madto czesto prowadzone sa nie-
prawidlowo, co ujemnie odbija sie na kosztach wapna, na ilosci wapna,
uzytego na defekacii i, co najwazniejsza, na jakosci oczyszczonych sokéow.
Cukrownie nie zwracaja dostatecznej uwagi na jako$¢ wapna i mleka wapien-
nego oraz gazu; az nadto sktonne do tlumaczenia réznych przykrych obja-
wow 1 niedomagan fabrykacyjnych jakoscia burakéow, nigdy prawie nie
szukaja przyczyny zlego w jakosci wapna i gazu. Piec wapienny pozosta-
wiony jest naogol bez kontroli, a nawet bez dozoru personelu technicznego,
i zdany na laske i nielaske majstra i robotnikow. Postepowanie takie na-
lezy uznaé za niesluszne: piec wapienny, jako fabryka wap-
na i gazu, stale znajdowaé sie winien pod opieka
i kontrola personelu technicznego, narowni z defe-
kacja i saturacja.

I, STUDJA Z KAMPANJI 1926/27 r.

Studja nad piecami wapiennemi, wykonane przez nas w czasie kam-
panji ubieglej (1926/27 r.), poSwiecone byly doraznej, praktycznej spra-
wie zbadania automatycznych piecow wapiennych firmy H. Léhnert
w celu orzeczenia o ich przydatnoéci lub nieprzydatnoéci dla cukrownictwa
polskiego. Dla zdobycia materjalu poréwnawczego oraz dla wprawy w kon-
troli zbadalisémy takze zwykly szybowy piec wapienny. Wiedze nasza w za-
kresie piecow automatycznych udalo si¢ nam rozszerzy¢ przez otrzyma-
nie materjatow, dotyczacych automatycznego pieca wapiennego, wybudo-
wanego w cukrowni ,Lubna" przez znang czeska firme ,Zaktady
Skoda w Pilznie".

Badania z kampanji 1926 27 r. uwazamy sami za ,,wstep” do wlasci-
wych studjow. Rozumiemy, ze zdobyliémy dotychczas tylko pewna ilo§c
Surowego materjalu'’ oraz pewna wprawe w kontroli i rozumieniu biegu
piecéw wapiennych. Oglaszajagc drukiem skrommne rezultaty tych badan,
prosimy uwazaé je za bezpretensjonalne ,obrazki z natury"”, ktore
moga obudzi¢ pewne zainteresowanie poruszanemi w nich sprawami.

1. Perjodyczne i ciagle prowadzenie pieca wapiennego.

Szybowe piece wapienne, typu t. zw. belgijskiego, powszechnie dzis
przez nas w cukrowniach stosowane, sa typowym przykladem naczynia
reakcyjnego, stuzacego do wykonania reakcji miedzy kawalkowem cialem
stalem i1 gazem. Reakcja ta wykonywana jest, jak zawsze prawie w tym
przypadku, w przeciwpradzie. Jednakze tylko jedno z reagujacych Srodo-
wisk, $rodowisko gazowe, utrzymywane jest w stanie ciaglego réwno-
miernego ruchu; srodowisko drugie, kawatki ciala statego, wprawiane jest
w ruch (wyladowanie produktu, zaladowanie materjaléw) tylko perjodycz-
nie, kazdorazowo po uplywie pewnego okresu czasu, w przeciagu ktorego
spoczywa ono w piecu bez ruchu. Taki sposéb wykonania procesu posiada,
choé¢ w zlagodzonej formie, gléwne cec hy uwjemmne procesu, wykony-
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wanego w sposdb perjodyczny. Z tych cech ujemnych najlatwiej rzuca sie
w oczy nierownomierno$¢ biegu pieca w rozmaitych mo-
mentach kazdego okresu miedzy kolejnemi wytadowaniami pieca.

Tablica I. Cukrownia X. Perjodyczny bieg piecow.
T R o e
zaladowaniu % CO: przed ' a‘kbécpzk

| pléczka ’ ploczia

25' 26,2 2750 140 mm

| stupa wody

- - il

40’ 25,4% | 3250 160 mm

55’ 2405 | 3850 170 mm

1 g 10 21.8% | 5200 175 mm
—— _— | — |

1 g 30 20.4% ' 5300 180 mm

e = | —
1g 45 . 18,3% = 5500 190 mm

Wyladowanie co 3 godziny.
Wahania zawartosci CO: w gazie: od 14% do 28% COs..

W tablicy I podany jest sklad gazu (zawartosé¢ CO.) w réinym cza-
sie po zaladowaniu pieca wedlug analiz, wykonanych przez nas w cukro-
wni X, w ktorej piec wytadowywany jest co 3 godziny. Tylko przez pierw-
sze pol godziny gaz posiada wysoka zawartosé CO, powyzej 26%, da-
lej spada ona stopniowo, dochodzac do 18% przed wyladowaniem pieca.
W tej samej lablicy podane sa temperatury gazu i ciag, mierzone przed
ploczka, w réinych momentach okresu. Widzimy, jak temperatura gazu
stopniowo wzrasta, a wraz ze wzrostem temperatury wzrasta cigg. W cu-
krowni X gaz przed ploczka posiada temperatury naogét zbyt wysokie
ala pewnych przyczyn, ktére beda wytlumaczone pozniej. Wysoka tempe-
ratura gazu, zwiekszajaca objetosé¢ gazu, a przez to i jego szybkosé linijna
w przewodach przed ploczka, powoduje takie zbyt wysoki ciag przed
ploczka.

Wykres (Rys. 25) podaje nam zmiane temperatur gazu przed pléczka
w okresie czasu miedzy dwoma upustami wapna. Wykres zostal wykreslo-
ny wedlug pomiaréow, wykonanych przez nas w cukrowni Tuczno, w cza-
sie perjodycznego recznego wyladowywania wapna. Diugosé kazdego
okresu okolo 2 godzin. Temperatura gazu waha sie od ok. 150° do ok. 300°
Ciag przed ploczka byl normalny i wynosit 50—70 mm stupa wody. Wy-
kres obrazowo wskazuje spadek temperatury gazu w czasie fadowania pie-
ca, ktére trwalo okolo 1,5 godz. Ladowanie bylo t. zw, ,,automatyczne”,
nieduzemi porcjami (p. dalej opis urzadzenia do ladowania).
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Na wykresie wida¢ momenty poszczegélnych zatadowan, uwidocznio-
ne przez nieznaczne podniesienie si¢ temperatury przed kazdem z nich.
W czasie po ukonczeniu tadowania az do poczatku nastepnego tadowania
widzimy stopniowe podnoszenie si¢ temperatury gazu.

W dalszym ciggu pracy przytoczone beda jeszcze cyiry, dotyczace
zmiany innych czynnikéw, jako to: temperatur w piecu, temperatury gazu
oraz ciagu przed pompa gazowa i t. p. )

Ujemny wplyw perjodycznego ‘wyladowywania i zaladowywania pie-
ca na jego bieg znany byl cukrownikom oddawna. Oddawna tez znano spo-
s6b zmniejszenia tego zla: czestsze upusty wapna. Sposéb ten stopniowo
zyskiwal prawo obywatelstwa w cukrowniach w coraz to silniejszej formie.
Przed laty 20 — 25 robiono upusty przewaznie co 4 godziny, pozniej co
3 godziny. Wreszcie ostatnio w wielu cukrowniach — co 2 godz., a w nie-
ktérych pono nawet co 1 godz. To skréocenie okresu byto miewatpliwie
bardzo znacznym postgpem w prowadzeniu pieca wapiennego.
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(}W 300" |

pred bleouku A
270 £\

4 | /
I} '/
240 v + -~
! | :

180’ - l ,”‘

| \ s
N /
\ /
\ /

150 A

~ \‘ ’,'I <
; LJ"’! *ryd{‘y \’5’
1 {

40 60 3¢ 00 0 o'

=Y
s
(=1

(ras

Rys. 25. Cukrownia Tuczno, Perjodyczny bieg pieca. Ladowanie co 2 godziny.

Coz jednak oznacza to coraz dalejidace skrécenie okresu miedzy upu-
stami wapna? Przeciez nie co innego, jak stopniowe zblizanie sie
do calkowicie ciaglego prowadzenia pieca, ciaglego juz
nietylko ze strony gazu, ale takze ze strony wapniaka i wapna! Bezwied-
nie wigc moze, ale prawidtowo, cukrownictwo ocenilo juz oddawna korzy-
§ci, jakie wynikna¢ moga z ciaglego prowadzenia pieca wapiennego. Natu-
ralng konsekwencjq tego faktu winno by¢ przejscie w najblizszej przyszlo-
$ci do automatycznych piecéow wapiennych, w ktérych zaréwno tadowanie
jak wyladowanie uskuteczniane bedzie w sposob ciagly (lub mozliwie do
cigglego zblizony), a przytem w sposéb mechaniczny.

Zagadnienie o korzysciach, jakie wyplywaja z zastapienia perjodycz-
nego wykonania procesu przez wykonanie ciggle, jest przedewszystkiem
zagadnieniem ogolnem i jako takowe posiada swoja wyrazna odpowiedz.

11



— 162 —

Ogélna technologja chemiczna poucza nas, ze wykonanie procesu techno-
logicznego w sposob catkowicie ciagly, a przytem w przeciwpradzie, daje
teoretyczme zawsze: wieksza wydajno$§é i wieksza szyb-
kos¢ procesy, niz wykonanie perjodyczne. W zastosowaniu do pieca wa-
piennego oznacza to: mniejsze zuzycie koksu na wypalamie
wapniaka, oraz wieksza ilo§é wapna, wypalonego
w danej pojemnoéci pieca. Dalej, ciagte wykonanie daje wie k-
sza rownomiernos$¢ procesu, w naszym przypadku: staly sktad
gazu, jednakowo wypalone wapno, jednakowy rozklad temperatur w piecu,
jednakowa temperature i ciag w przewodach gazowych i t. d. Ciaglemu
wykonaniu towarzyszy tez wieksza tatwos$é regulowania pro-
cesu. Wreszcie, prawie zawsze — zmniejszenie rob ocizmy,
a przytem, co wazniejsza, uniezalezZnienie sig od dobrej wo-
li robotnika, od pomylek przez niego popelnianych, od koniecznosci
nadzoru i koptroli jego pracy.

Takie to ,,dobrodziejstwa” wyplynaé moga z przejscia do ciaglego wy-
konania procesu. Ale te dodatnie strony wystapia wtedy tylko, kiedy ciag-
Tosci 1 zmechanizowaniu procesu bedzie towarzyszylo prawidtowe wy-
konanie procesu pod wzgledem technologicznym. Duzo pomystow
w dziedzinie ciaglych procesow 1 aparatéw chybito celu, poniewaz nie
bralo pod uwage, zawsze najwazniejszej, technologicznej strony.

Praktyczne wykonanie ciaglego wypalania wapna, budowa automa-
tycznych piecow wapiennych napotyka znaczne trudnosci zaréwno pod
wzgledem technologicznym jak konstrukcyjnym. O tem pamigtaé¢ nalezy
przy ocenie osiggnietych dotychczas wynikow.

3. Automatyczne piece do wypalania wapna,

Istnieje duzo pomystéw, dotyczacych mechanicznego wygar-
niania wapna z pieca. Opis licznych mechanicznych urzadzen, pro-
ponowanych do tego celu, znalezé mozna w ksigzce B. Block'a ,Das
Kalkbrennen",) wyd. II, 1924 r., str. 425 — 449. Przy czytaniu tego opisu
mimowoli nasuwa sie mys$l, ze Zadne z proponowanych ewent. wyprébo-
wanych urzadzen nie odpowiada jeszcze catkowicie swemu przeznaczeniu.
Podamy tu wzmianki tylko o niektorych z nich, a obszerniej opiszemy
tylko nowe piece automatyczne firmy H. Léhnert oraz Zakltadow
Skody, przed niedawnym czasem ustawione w kilku maszych cukrow-
niach.

Jednym z pierwszych piecow automatycznych, ktére weszly do prak-
tyki przemyslowej, byl piec, opatentowany przez Ernesta Solvay'a
(D. R. P. 43901, 1887 r.). Rys. 26 daje nam przekr6j pionowy dolnej czesci
tego pieca oraz widok z gory tarczy wygarniajacej. Istotng czescia pieca
jest tarcza obrotowa A, otrzymujaca naped przez tryby stozkowe a — a.
a wsparta na rolkach .prowadzacych b. Nad s$rodkowa czescia tarczy
umieszczony jest stozek B; na powierzchni tarczy znajduje sig szereg skrzy-
det ¢ —c. Przy ruchu obrotowym tarczy wapno, zeslizgujace sie¢ po po-
wierzchni stozka B, trafia na powierzchnie tarczy i przez skrzydla ¢ spy-
chane jest na obwéd D tarczy; listwa zatrzymujaca d (nieruchoma) zgar-
nia wapno z ruchomego obwodu D do leja f. Piec pracuje z nadmuchem
powietrza, wpedzanego do pieca przez otwory m pod stozkiem. Patent
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przewiduje takze modyfikacje, wedtug ktérej stozek i tarcza przedstawiajg
obrotowy stozek slimakowy.

. Zwracamy tu uwage, Zze opisane dalej piece f. Lohnert 1 Zaklad.
Skody niewatpliwie wzorowaly si¢ na piecu Solvay'a.

2] 7

f

..

Rys. 26. Piec Solvay'a.
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Rys. 27. Piec w cukrowni Meaux.

Rys. 28. Urzadzenie do automatycznego tadowania (pierwotne).



W paru cukrowniach belgijskich i francuskich jeszcze przed wojna
pracowaly piece wapienne, z automatycznem wyladowaniem w postaci pasa
‘bez konca, przesuwajacego sie pod dolnym wylotem pieca. Rys. 27 podaje

Rys. 29. Urzadzenie do automatycznego tadowania f. Herman Léhnert.
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piec, ustawiony w cukrowni Meaux pod Paryzem (wedlug Gaz. Cukr.,
Tom. 36, str. 185, 1910/11 r.).

Block (str. 440) uwaza, Ze urzadzenie do* wyladowania w postaci
pasa bez korica (ewent. ruchomego rusztu) dziala wadliwie, powodujac je-
dnostronne (ze strony nasuwu pasa) opuszczanie sie wapna w piecu.

Automatyczne piece wapienne firmy H. Lohnert od kilku lat zaczely
wchodzi¢ do praktyki cukrowni naszych; ustawione zostaly: w Janikowie
Koscianie, Tucznie, Zbiersku i ostatnio w Horodence. Pierwotna konstruk-
cja posiadala liczne bledy, stopniowo usuwane. Piec ten posiada zaréwno
automatyczne” zaladowanie jak wyladowanie. Rys. 28 i 29 przedstawiaja
urzadzenia do ladowania: pierwotne (ktore w r. 192526 wi-
dzielismy w Tucznie) oraz obecne (r. 1926,27). W urzadzeniu pierwotnem
(rys. 28), ktore na papierze przedstawialo sie dobrze, nie uwzgledniono
technologicznych wymogéw. Wapniak z koksem, podany w wézku na gore
windg elektryczna, przez automatyczne przewrécenie wozka, wpadal do
pochylej rynny R; jednoczesnie automatycznie otwieraly sie drzwiczki d,
ktore nastepnie zamykaé sie mialy pod wplywem przeciwwagi. Wozek po
opréznieniu automatycznie powracal winda na dét. Urzadzenie to okazalo
sie¢ wadliwe zaréwno w szczegolach konstrukcyjnych (co latwiejby sie dalo
usunac) jako tez, co wazniejsza, pod wzgledem technologicznym, przez nie-
réwnomierne rozrzucanie ladowanego materjalu w przekroju pieca: ma-
terjal, wpadajac z impetem do leja, uderzal w przeciwlegla do rynny
Sciane leja i odbity spadal do pieca w wiekszej ilosci z jednej jego strony:
koks, jako lzejszy, niz wapniak, ukladal sie jeszcze bardziej jednostronnie,
Powodowalo to jednostronny, a przez to nieprawidtowy bieg pieca..

Konstrukcja r.1926/27 (rys. 29) szcze$liwie usunela te wady i pracuje
zupelnie zadowalajaco, wedlug opinji personelu technicznego cukrowni
Tuczno, potwierdzonej przez wykonang przez mnas Scisla kontrole pieca.
Wozek z wapniakiem i koksem, wywrécony automatycznie, wrzuca materjal
do rynny pochylej R, rozwidlonej na dwa rekawy r—r. Po zaladowa-
niu ,porcji" wapniaka i koksu, dzwon a, zamykajacy wylot pieca, zostaje
automatycznie podniesiony, materjal ulega zaladowaniu , poczem dzwon
zostaje automatycznie opuszczony, a wdézek powraca na dél. Przy tym
systemie materjal ladowany jest dosyé rownomiernie, aczkolwiek zawsze
jeszcze gorzej, niz przy recznem ladowaniu, kiedy lej zupelnie réwnomier-
nie wokolo zapelniany jest materjalem.

Rys. 30 przedstawia urzgdzenie do wyladowania wap-
n a. Jestto, podobnie jak u Solvay'a, stozkowa tarcza obrotowa A, zao-
patrzona w srodkowej czeéci w glowke stozkowa B, a na bocznej powierzch-
ni w skrzydla wygarniajace c—c. Tarcza otrzymuje naped przez tryby stoz-
kowe a i1 wsparta jest na rolkach b. Przestrzen miedzy wylotem pieca
i powierzchnia tarczy otoczona jest stozkowym kozuchem g (patrz rys. 31),
w ktorym znajduja sig cztery otwory h do wyladowania wapna; wysokosé
tych otworow moze by¢ regulowana przez podnoszenie respect. opuszcza-
nie zasuw, i w ten sposéb moze byé zwiekszana lub zmniejszana ilosé
wygarnianego wapna. Wapno, wygarniete skrzydlami tarczy przez te otwo-
ry, trafia na ruchomy obwod D tarczy, przez ktéry przesuniete az do li-
stwy zatrzymujacej d spada wreszcie na przenosnik, podajacy je do Mika.
Powietrze wchodzi do pieca: 1) przez otwory h do wyladowania wapna
1 2) przez szczeling n, utworzona miedzy dolna krawedzia pieca k i kozu-
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chem g. Préocz tego do doprowadzania powietrza do wnetrza pieca ponad
$rodkiem tarczy mial stuzyé kamal s i otwory pod gléwka stozkowa B.

Poszczegolne czesci konstrukcyjne tego urzadzenia stopniowo ule-

Rys. 30: Urzadzenie do wyladowania wapr;a f. Herman Léhnert.

galy zmianom. Tak, tarcza nie posiadala poczatkowo rolek prowadzacych,
na ktérych spoczywa i przez ktére jest podparta. Konstruktor jakgdyby
nie zdawal sobie sprawy z tego, ze tarcza jest bardzo znacznie obcigzona
ciezarem spoczywajacego na niej wapna. Przy obecnie stosowanych stabo
stozkowych, prawie cylindrycznych profilach piecow znaczna czeéé ,hy-
drostatycznego™ ciénienia slupa materjaléw, znajdujacych si¢ w pie'cu,
spoczywa na tarczy. Przy wysokosci pieca okolo 12 m (jak w Tucznie).
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catkowite obcigzenie tarczy o $rednicy ok. 2 m wyniostoby ok. 40 000 kg;
ddyby wiec obciazenie tarczy wyniosto tylko */, cze§é catkowitego, zawsze
jeszcze dawaloby to 10000 kg, czyli 10 #/ Nic dziwnego, ze bez rolek pro-
wadzacych tarcza przekrzywiala sie, ulegala niebezpiecznym wybocze-
niom, a tryby sie tamaly. Rolki usunely te niedomagania, nie mogly je-

Rys. 31. Kozuch nad tarcza z okienkami wyladowczemi.

dnak usuna¢ ich calkowicie wobec zbyt prymitywnej konstrukcji fozyska
podporowego. Yozysko to, na ktérem obraca sie trzon tarczy, sktada sie
z pustego czopa i, nastawionego na nieruchomy pusty czop (kolumne) j;
powierzchniami tarcia sa stykajace si¢ z soba boczne powierzchnie czo-
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pow oraz krawedzie ich. Gdyby nawet rolki byly stale idealnie ustawione
i przyjmowaly na sieb’e cale obciazenie tarczy (trudno zreszta uwierzyé,
zeby tak bylo), tozysko zawsze przyjmowaé na siebie musi wyboczenia
tarczy, ktére cho¢by same przez sie nieznaczne, zawsze jeszcze znaczne
tarcie wywolaé musza na niewielkiej powierzchni tozyska. Urzadzenie do
smarowania lozyska (smarem Tovote'a) dano prymitywne, wystarcza-
jace poty poki toiysko jest zimne, przy zagrzaniu sie zas tozyska, ktore
jak to dalej zobaczymy, latwo sie tu zdarzyé moze, chybiajace celu.

Niewla$ciwa konstrukcja fozyska sporo zawinila w nieprzychylnem
przyjeciu przez cukrownie calo$ci urzadzenia, jak o tem jeszcze .dalej
szczegolowiej mowi¢ bedziemy.

Ujemna strong urzadzenia jest tez trudno$é regulowania ilosci odcia-
ganego wapna. larcza, napedzana elektromotorem, posiada tylko jedna
stala liczbe obrotéw (w Tucznie — 1 ob16t w 7'/, min.}). Iloéé odcigganego
wapna regulowaé¢ mozna przez zmiane wysokosci czterech otworow upu-
stowych w kozuchu (p. rys. 31). Regulowanie to trudne jest do ujecia
w karby, tem bardziej, ze poszczegolne otwory nawet przy jednakowym
przekroju daja jednak niejednakowe iloéci wapna, co przy niedopatrze-
niu spowodowaé moze nieréwnomierny z réznych bokow bieg pleca. Mia-
nowicie otwér 1, znajdujacy sie tuz za zatrzymywaczem d, gdzie obwod tar-
czy jest jeszcze zupelnie wolny od wapna, daje najwiecej wapna, kazdy
nastepny, w miare jak obwod tarczy coraz to bardziej zapelnia sie wap-
nem, wygarnia wapna coraz 'to mniej. Nada¢ tarczy zmienng liczbe obro-
tow nie przedstawi oczywiscie trudnosci, natomiast usuniecie wskazanej
nierdwnomiernosci wygarniania przez poszczegolne otwory przedstawia
powazny szkopul.

Doptyw powietrza pod stozkowa glowke tarczy faktycznie nie zacho-
dzil i zachodzi¢ nie mogl. Powietrze mialo wchodzi¢ przez samorzutny
ciad; ciag ten, z natury rzeczy b. slaby, nie wystarczal, tem bardziej, ze
otwory pod stozkiem B, a nawet kanal s wewnatrz czopa i kolumny szyb-
ko ulegaly zapchaniu przez mial i pyl wapienny (wspomniany kanal ---
jeszcze i przez smar). Usungé to niedomaganie mogltby tylko silniejszy
ciag np. wdmuchiwanie powietrza wentylatorem.

Mowiliémy dotychczas o takich usterkach konstrukeji, ktore prakty-
ka tatwo mogla wykazaé i ktére nie sa zbyt trudne do usuniecia. Trudniej
jest rzec co$ pewnego o dzialaniu podstawowej czesci urzadzenia: stozko-
wej tarczy obrotowej, zaopatrzonej w listwy (skrzydia) do wygarniania
wapna. Na rys. 30 linja kropkowana wskazany jest widok skrzydet w pier-
wotnej konstrukcji (1925/26 r.); stozkowa glowka B zaopatrzona byla
réwniez w listewki wygarniajace ¢'. Zdaniem technikéw cukrowni Tuczno.
ktore i nam wydaje sig stuszne, listewki te powodowaly Zbyt silne wygar-
nianie wapna ze $rodka pieca, kitory schodzil przez to szybciej, anizeli bo-
ki. Przed kampanja 192627 r. listewki te $cieto; ku Srodkowi (linja cal-
na gléownym stozku tarczy nadano ksztalt, éciety ku Srodkowi (linja cal-
kowita na rys. 30), przez co jeszcze bardziej oslabiono wygarnianie wapna
ze srodka pieca. v

Automatyczny piec wapienny Zakladéw Skody 'naleiy dq tego samego
typu piecéw, co piec H. Léhnert, i wzorowany jest réwniez na paten-
cie Solvay a Posiada wiec rowniez tarcze obrotowa do wygarniania
wapna, lecz tarcza ta urzadzona jest, jako slimak stozkowy A (Rys. 32).
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Srodek stozka slimakowego zakoriczony jest grzybkiem b, pod ktorym
znajduja sie otwory doprowadzajace powietrze, Tarcza wsparta jest na
kulkowem tozysku i otrzymuje powolny ruch od przekladni $limakowej a.

Listwa d (nieruchoma) stuzy do skierowania wapna do podnos$nika.
Cylindryczny kozuch g otacza tarcze $limakowa. Pierwotne wykonanie po-
siadato liczne bledy, ktére uniemozliwialy przez kampanje 1924/25
i 192526 roku prace mechanicznego urzadzenia,

Do najwazniejszych z tych bledéw nalezy zaliczyé:

1) zbytnie obc’gzenie tarczy ciezarem wapna z pieca (podobnie jak
w piecu H Léhnert) i zasypywan'e wapnem catej tarczy. W celu
zmniejszenia tego obciazenia i zasypywania ustawiono poiniej u wylotu
pieca rodzaj rusztu z 4-ch belek c—c.

2} Wadliwe funkcjonowanie podnosnika $limakowego S, podajacego
wapno do Mika. Podno$nik ten, postawiony zbyt stromo, nie zabieral pra-
wie wcale wapna. Ustawiony nastepnie bardziej poziomo zaczal zabierac
wapno, ale zamiast podawaé go do Mika dzialat glownie jako mlyn, mie-
lacy wapno na proszek. Wtedy wreszcie wyrzucono podnosénik slimakowy,
jako nie nadajacy sie widocznie do podawania wapna, i zastgpiono go pod-
no$nikiem kubetkowym'). Ladowanie posiada piec zwykle, reczne.

3. Zakres badan, wykonanych w r. 1926¢/27,

Pierwotnym i gtéwnym celem tych badan bylo zapoznanie si¢ z dzia-
faniem automatycznych piecéw wapiennych firmy H. Lohnert. Jako
objekt do badania wybrano piec taki, ustawiony w cukrowni Tuczno. Dla
lepszego zrozumienia pracy automatycznego urzadzenia do wyladowania
wapna, postanowiono zbadac¢ uprzednio piec ten przy recznem wylado-
waniu, poézZniej za$ dopiero przy wyladowaniu mechanicznem, przy-
czem wszystkie inne czynniki, poza sposobem wyladowania, mialy po-
zosta¢ niezmienne. Poniewaz piec w Tucznie posiada pojemnosé (70 m®)
dwa razy wicksza, anizeli zwykle doniedawna u nas budowane piece wa-
pienne, oraz rézni sig od zwyklych piecéw, précz mechanicznego wylado-
wania, jeszcze automatycznem ladowaniem materjaléw, odmiennym nie-
ce profilem i t. p., postanowiono rozpoczaé badania od kentroli zw yk1e-
g o pieca wapiennego o pojemnosci ok. 35—40 m*, typu budowanego w ostat-
nich latach przed wojna,.

Wybér nasz padl na n'ec cukrowni X, o ktérym z pobieznych ogle-
dzin w czasie kampanji 192526 r. sadzilismy, Ze pracuje zupelnie nor-
malnie, i Ze otrzymane przy kontroli tego pieca cylry i obserwacje po-
stuza nam jako wytyczne przy badaniu pieca w Tucznie. Rzeczywistosé
niezupelnie odpowiedziala tym nadziejom; bieg pieca dla przyczyn, o kt6-
rych bedzie mowa dalej, jak si¢ okazalo, uchylal si¢ od przecietnych norm.
Badanie wiec pieca w cukrowni X stalo sie raczej oddzielnym rozdziatem
w naszych studjach, ilustracja niektérych nieprawidlowosci w biegu zwy-
kltych piecow. Wobec tego, ze rezultaty badania pieca w Tucznie doprQ-
wadzily nas do wniosku, iz urzadzemie do automatyocznego wyladowania

1) Przytoczone rysunki pieca oraz wiadomos$ci o jego dziataniu .za.wdziqczamy
p. Dyrektorowi cukrowni Lubna p. inz. St. Dobrowolskiem u. Osobiscie w Lubnej
w roku 1926/27 nie bylismy.
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lle moze w swej dz'siejszej postaci prawidlowo dziata¢ przy produkeji ca-
fej ,normalnej” (dla pieca danej pojemnosci) iloéci wapna (ktéra dawal
on z Jatwoscia przy recznem wyladowaniu), oraz do przypuszczenia, ze
urzadzenie to da sobie rade z produkcja wapna o 30—40% mniejsza od
mormalnej, — zajeliélmy sie zbadaniem ‘takiego samego automatycznego
pieca H. Léhnert, ustawionego w cukrowni Zbiersk, ktéry pracowal na
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Rys. 32. Urzadzenie do wyladowania wapna Zaki. Skoda,

produkcje wapna, wynoszaca okolo 63% normalnej. Wreszcie, dowie-

dziawszy sie, ze cukrownia L ub na posiada automatyczny piec Zaklad.
kody, postanowiliémy i ten piec wciagna¢ w sfere naszych badan.

Szczegolowe badania zdazyliémy ukodczyé tylko w cukrowniach: X

i Tuczno. W Zbiersku mieliémy czas tylko na bardziej ogélne badania

i obserwacje. W Lubnej wreszcie n.e zdazyliémy juz byé w czasie kam-
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panji; dane, dotyczace pieca Zakl. Skody podane w pracy niniejsze;,
zawdzieczamy uprzejmosci p. dyr. S. Dobrowolskiego.

Metody i narzedzia badania, stosowane przez nas, beda w krétkosci
wskazane w poszczegolnych dalszych rozdziatach. Nie réznily sie one,
naogoél biorac, od metod i narzedzi, zwykle do tego celu stosowanyzch, kté-
rych opis mozna np. znalezé¢ w broszurze J. Maciejewicza ,Kon-
trola pieca wap.ennego” (Warszawa, 1926 r.). Oznaczano: ilo$¢ wapniaka
i koksu, ladowanego do pieca; pobierano érednie probki tych materjalow,
ktore analizowano; tak samo postepowano z wapnem; oznaczano wielkoéé
i wadge kawatkow wapniaka i koksu; oznaczano ilo§é niedopalu i zwirku
w wapnie. Kontrolowano czas wyladowania i zatadowania pieca; mierzo-
no temperature i ciag na réznych wysokosciach pieca. Mierzono tempera-
ture 1 ciag w roznych czesciach przewodéw gazowych: u wylotu pieca,
przed ploczka gazowa, za pléczka, przed odwadniaczem i za nim, przed
pompa gazowa i za pompa; zdejmowano wykresy pompy gazowej i t. d.
Zebrano rysunki piecow, przewodéw, dane, dotyczace wymiarow pieca,
pomp i t. d. Urzadzenie 1 sprawno$é dziatania ploczek gazowych (poza
wskazanemi wyzej pomiarami) nie wchodzily narazie w zakres naszych

badan.

4, Sprawnos$¢ piecow wapiennych,

Tablica II podaje glowne dane, ilustrujace sprawnosé¢ badanych pie-
cow wapiennych. Mamy tu: 1) w cukrowni X piec o perjodycznem recz-
rem wyladowaniu (co 3 godziny), pojemnos¢ V=375 m’; 2) w Tucz-
nie — piec automatyczny H. Léhnert, V=70 m* podane dalej cyfry
dotycza pracy z recznem wyladowaniem (co 2 godziny}, tak zreszta piec
szed! przez cala kampanje; 3) w Zbiersku—mpiec automatyczny H.
Léhnert, V=65 m*; praca z mechanicznem wyladowaniem, jak przez
cala kampanje; 4) w Lubnej — piec automatyczny Zaktad. Skody,
V=>55m"

a) Profile piecéw. Rys. 33 i 34 podaja nam profile 4-ch badanych
piecow oraz gléwne ich wymiary. Katy odchylenia (od pionu) Scian gér-

nego i dolnego stozka podaje tablica nastepujaca:

Kqty odchylenia: @ gérnego i 3 dolnego stoika.

X Tuczno Zbiersk ¥.ubna
*Kat o 2030/— 13934/ —  1208' — 12053
Kat 3.  23°30'—  18%4' —  17°40'— 22057

Stosunek pojemnosci gornego stozka do -dolnego wynosi: dla piecow
firmy Lohnert — 2,8 — 2,9, dla cukrowni X — 3,7, dla pieca S§kody —
5,1. Stosunek ten dla pieca cukrowni X odpowiada dawnym normom dla
piecéw szybowych z centralnem wytadowaniem (t. zw. piecow K herm' :a);
wedtug tych norm obliczano dolny stozek, jako pas chlodzenia, nadajac
mu zwykle 20—25% ogolnej objetosci pieca. Dzi$, jak widzimy,-'konsftrl'lk-
torzy piecow wapiennych odstepuja od tych norm zaréwno w jedna, jak
w druga strone.



— 173 —

Tablica II. Sprawnosé piecow wapiennych.
Cukrownia X Tuczno Zbiersk Fubna
Perjod czne| Przy per- Ciagle Ciagle
1) Wyladowanie 10dy jodycznem 1ag 1ag
reczne recznem automat. automat.
2) Przerob dobowy burakow 6500 b 10500 ¢q 7000 ¢q 5500 ¢
> —— 7—| ] N—
a | E
3) Objetos¢ ogodlna pieca V: 375 m? i 70 m3 65 m® 55 m®
S S —| .__ S _"_ P
4) Objetos¢ gornego stozka Vi: 295 m? | 52 md 48 m? 46 ms
5) Objgtos¢ dolnego stozka, Vs 8 mb | 18 m® 17 md 9 m?
\
6) Stosunek%: 3,69 | 2,89 2.82 51
7) V pieca na 1000 ¢ burakow 58 m? 6.7 md 93 md 11.0 mb
na dobe:
8) Wypalano wapniaka na dobe: 370 q :, 680 ¢ 430 q —
S _ S R _
9) Wypalano wapniaka na 1 m3 .
pieca na dobe: o 10 ¢ 10 ¢ 669

10) Wypalano wapniaka na 1000 g .

a burakéw: 57 q | 65 9 61 9 -

Zapalrywamnie si¢ na dolny stozek, jako na wylaczny pas chlodzenia wapna, jest bez-
wiednem przeniesieniem ma piec szybowy pogladéw, dotyczacych pieca generatorowego.
W piecu generatorowym poczatek pasa palenia zamocowany jest przymusowo w pla-
szczyznie wlolu gazu generatorowego; wlot ten znajduje si¢ u podstawy gornego stozka,
przez co dolny stozek (lub walec) przymusowo stawal sie pasem chlodzenia. W piecu
szybowym pas palenia ustala sie sam przez sie ma pewnej wysokosci w zaleznosci od
réznych czynnikéw, niezaleznie za$ od tego, gdzie sie zaczyna gérny stozek.

Nie wynika z lego bynajmniej, ze dla pieca jest rzecza obojetna taki lub inny sto-
sunek pojemnosci stozkéw oraz kat pochylenia ich bokéw. Od czynnikéw tych zalezeé
beda: 1) mechaniczna Arwalosé i statyczno&¢ pieca i 2) mmiejsza lub wigksza prawid-
lowo$é schodzenia materjaléw i podnoszenia sig gazdw w pie-
cu. Idealnym pod tym wzgledem bylby piec, w ktérym zaré6wno wapniak, koks i wapnos
jako tez gazy, poruszalyby sie — w dél czy do géry — w kaidym punkcie kazdego da-
nego przekroju réwnomiernie czyli z jednakowa szybkoscia; wtedy materjaly, ktére w gor-
nej warslwie ulozone bylyby poziomo, zachowalyby ten uklad we wszystkich przekrojach
az do dolnego wylotu pieca.

Teoretycznie (gdyby nie bylo tarcia) idealowi takiemu odpowiadalby szyb &cisle
cylindryczny. W realnym szybie o takim profilu schodzenie materjaléw byltoby utrud-
nione; groziloby niebezpieczefistwo zawisania pieca. To tez prakiyka nadaje piecowi na
gléwnej czesci jego wysolkosci, dla ulatwienia schodzenia materjatéw, profil stoz-
kowy, jednak pochylenie stozka powinno by¢.nieznaczne, byle wystarczajace do scho-
dzenia materjalu. Dolna cze$é pieca szybowego moze by¢ uksztaltowana w postaci
cylindra. Dla piecow wspblezesnych o duzej pojemmnosci, a wiec 'dulei érednicy W roz-
porze (D do 3,0 m), dolna czes¢ pieca szybowego ksztaltowana jest w postaci odwré-
conego stozka, aZeby zmniejszyé $rednice wylot.u d.ol.nego (np. z 3,0 m do 2,0 m). To
zmniejszenie $rednicy pozwala tez na réwnomierniejsze w calym przekroju doprowa-
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dzenie powietrza. Pochylos¢ bokow dolnego stozka, zwykle wieksza anizeli gérnego,
nie powinna takze by¢ zbyl znaczna, gdyz inaczej piec schodzilby przewaznie czescia
$rodkowa. Pod tym wzgledem za bardziej prawidiowy uznaéby nalezalo profil pieca
av Trzcznie i Zbiersku, za zbytnio za§ pochylone w stozku dolnym — piecz w cukrowni X
i w Lubrej.

Co do ruchu gazow, 1o w piecach szybowych, zaré6wno zwyklych o nieruchomym
stozku ped dolnym wylotem pieca, jako tez w opisanych piecach automatycznych
Léhaerta i Skody o ruchomej stozkowej tarczy, powietrze wchodzi giéwnie na
obwodzie dolnego wylotu, gazy za$ odciagane sa zgdéry, rowniez giéwnie na obwodzie
gornego wylotu; gdyby piec byl na calej wysokosci cylindryczny, to gazy na calej wy-
sokoéci szlyby przewaznie bokami pieca. Ukszlaltowanie pieca z dwoch stozkéw: gor-
nego i dolnego, zmniejsza 1o niecbezpieczenstwo. Poza tem przeciwdzialaja temu inne
okoliczno$ci, ktére zmuszaja czasteczki gazu do mieszania sie z soba w kierunku
poziomym, jako to: 1) dyfundowanie gazéw, doéé¢ szybkie w wysokiej temperaturze;
2) prady konwekcyjne, wywolywane przez rdinice cigzaru wilasciwego gazu w rdinych
punktach, zalezna bad? od réznicy temperatur, badz od skladu gazu; 3) zmiana obje-
tosci gazu przez zmiang temperatury i przez reakcje chemiczne (wydzielanie sie CO:
z CaCOs;), dalej 4) zmiana kierunku ruchu gazu przy przechodzeniu miedzy kawatkami
ciatla stalego, i powstajace przy tem prady wirowe gazu, wreszcie 5) pulsacja gazu
na skutek szybkiej zmiany ci$nienia w przewodach i w piecu przy dzialaniu tlokowej
pompy gdazowej ).

Czytelnik winien wybaczyé nam pewne uchylenie sie od gléwnego te-
matu i zajecle sie sprawg rownomierno$ci ruchumaterjatow
igazow w piecu. Chcieliémy przez te dygresje podkreslic wage tej
sprawy dla prawidlowego biegu pieca. Konstruktorzy automatycznych
piecéow takze ja zawsze przed oczyma mieé powinni.

b) Ilosé wapniaka, wypalanego na dobe (rubryka 8 tablicy II), ozna-
czano badZ to przez stale wazenie kazdego wozka wapniaka (i koksu),
tak postepowalismy w cukrowni X, badZz to przez oznaczenie z szeregu
wazen przecigtnej wagi wapniaka w wozku i liczenie zaladowanych woéz-
kow (w Tucznie i w Zbiersku). Podane cyfry dla cukrowni X i Tuczna
sa przecietng z 3—4 dni.

Sprawno$¢ pieca najlepiej charakteryzuje ilo$¢ wapniaka, wy-
palonego na dobe przez 1 m® pieca (rubryka 9). Iloé¢ ta dla cukr. X
i Tuczno wynosi ok. 10 ¢ = 1000 kg. Daje to, zgrubsza liczac, ok. 500 kg
wapna z m® pieca na dobe. Cyfra ta odpowiada przecigtnie przyjete;
normie. W Zbiersku natomiast ilo§¢ wapniaka wynosi ok. 6,6 ¢ =650 kg
czyli ok. 330 kg wapna, a wigc ok. 65°/, normalnej. Nie wynika jeszcze
z tego, azeby ta zbyt mala sprawno$¢ pieca pochodzila z jego winy. Rub-
ryka 7 wskazuje nam, ze podczas kiedy cukrownia X i Tuozno maja po-
jemno$é piecow dostosowana do wielkoéci przerobu —ok. 6 m’ pieca na
1000 g burakéw na dobe, — Zbiersk (oraz Lubna) posiadaja plece wa-
pienne, w przewidywaniu dalszego wzrostu przerobu dobowego, wybudo-
wane ,na wyrost'': 9—10 m* pieca na 1000 ¢ burakéow. Cala iloé¢ po-
trzebnego dzis wapna wynosi dla tych cukrowni ok. 60—70% normalnej
sprawnosci piecow.,

5. Sklad chemiczny gazu saturacyjnego.

Tablica III podaje sklad gazu saturacyjnego, jako przecietna z kilku-

nastu do kilkudziesieciu analiz, wykonanych w czasie prowadzenia badan.

1) Przy wirowej pompie gazowej pulsacji miema; odzywa si¢ to zapewne nieko-
rzysinie na procesach, zachodzacych w piecu wapiennym.
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Analizowano gaz, tloczony przez pompe, przed wejSciem do kotlow sa-
turacyjnych '), a wiec gaz, ktory mogt mie¢ sklad nieco odmienny od ga-
zu, wychodzacego z gornego wylotu pieca. Analizy gazu wykonywano za-
pomoca biurety Bunte'go, z zachowaniem metod 1 ostroznosci, stosowa-
nych przy precyzyjnych analizach gazowych. Cylry, dotyczace cukrowni
Zbiersk, sa przecietng z mniejszej liczby analiz, wykonanych w przecia-

gu jednej tylko doby.

w4 podaserse

7425

2500

Rys. 33. Piec wapienny cukrowni X.

Doda¢ tu nalezy, ze w cukrowni X, przy wyladowaniu pieca co 3 go-
dziny, mieliSmy najwieksze wahania zawarto$ci CO., w gazie, w granicach
14—28% (porownaj wyzej tablice 1); w Tucznie i Zbiersku — mniejsze:

1] Przy sposobnosci zwracamy uwage na pewien szczegél, dotyczacy doprowa-
dzenia gazu do laboratorjum. W wigkszosci cukrowni rurka, doprowadzajaca gaz, za-
koniczona jest w laboratorjum jednym kurkiem. Chcac pobraé do analizy prébke gazu,
rzeczywiscie odpowiadajaca gazowi, ktéry w danej chwili idzie z pieca do kotléw sa-
turacyjnych, nalezy przed analiza przez pewien czas (1—2 min.) wypuszczaé gaz na
powietrze. Wypuszczanie wiekszych ilosci gazu do atmosfery laboratoryjnej jest rze-
cza przykra dla oséb w laboratoijum obecnych, wobec tego wypuszczanie gazu czesto
jest zamiedbywane lub wykonywane mniedostatecznie, co powoduje bledne analizy.
Rurka, doprowadzajaca gaz, powinna mieé¢ w laboralorjum dwa rozgalezienia z kur-
kami: jedno, prowadzace ma dwér, do uprzedniego (ewent. stalego) wypuszczania gazu,
drugie — w pracowni, do pobierania préb do analizy. Przed kranikami dobrze jest
umie$cié ,,odwadniacz".
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w Tucznie przy rgcznem wyladowaniu co 2 godz., od 26—33"/, przy me-
chaniicznem wyladowaniu — jeszcze mniejsze, w Zbiersku — od 19 do 23°,,.
Przecietny sklad gazu jest, jak to widzimy, dla kazdej z tych cu-
krowni odmienny, szczegolniej rozni sie pod tym wzgledem Tuczno od
dwoch pozostatych cukrowni.
Catkowita analiza gazu saturacyjnego pozwala, przez wykonanie od-
powiednich obliczen, na wysnucie bardzo waznych wnioskéw, dotycza-
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Rys. 34, Profile piecéw: I —w Tucznie, Il —w Zbiersku, IV — w Lubnej.

cych dziatania pieca. Wedlug przytoczonych analiz obliczyliémy: 1) t. zw.
spolczynniknadmiarupowietrza, uzytego na spalanie koksu,
2) stosunek ilosci CO, pochodzacej zespalania koksuy,
doilos$ciCO,zrozkladuweglanu wapnia,i3) w przyblizeniu,
ilos¢ wegla (C), przypadajacego na 100 cz. roztozonego
CaCO,. Sposob wykonania tych obliczen w ogolnym przypadku zostal
przez jednego z nas podany w artykule p. t. ,,Obliczenie spélczynnika
nadmiaru powietrza etc. wedlug analizy gazu saturacyjnego” (Gaz. Cukr.
i. 62, s. 161—170, r. 1928 i ,,Prace” n‘niejsze, IX). Rezultaty obliczer po-
dane sa w tablicy III (rubr. 3, 4 1 5).

Cukrownia Tuczno doprowadza do pieca ilo$§é powietrza, malo co
przewyzszajaca ilo$é teoretycznie niezbedna do spalania koksu. Cukrow-
nia X doprowadza dosé znaczny nadmiar, cukrownia Zbiersk — bardzo
znaczny nadmiar. Ilo§¢ powietrza, doprowadzana do pieca w Tucznie,

Ve 65 .
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Tablica II1. Sklad gazu saturacyjnego.
Cukrownia ‘ Tuczno Zbiersk
X

1) Bezpo$rednia analiza gazu: CO, = 23,9% 31,3% To219

0p = 6.0 2.8 7.8

CcO = 1.6 29 1.5

2) Skiad gazu po spaleniu CO: CO, = 25,79 34,7% 23,6%

0, = 52 1.4 7.1

Ny = 69.1 63.9 69.3

3) Spoéleczynnik nadmiaru powietrza, m = 1,39 1,09 1,63
4) CO.: a) ze spalania C 13.2% 15.6% 11.3%
b) z rozkiadu CaCO; 12,5 191 12,3%

5) Ilo§¢ C spalonego na rozlozony CaCOj 12,6% 9,8% 11,0%

mozna uznaé za prawidlowa lub nawet za cokolwiek zbyt niska. Natomiast
ilo§¢ powietrza w cukrowni X, a tem bardziej w Zbiersku, nalezy uzna¢
za zbyt znaczna, niepotrzebnie zmniejszajaca stezenie CO, w gazie oraz
zwiekszajaca strate ciepla w gazie, wychodzgcym 2z pieca.

Co dotyczy ilosci C, spalanego na 100 cz. rozlozonego CaCO,, to w
jednym z dalszych rozdzialéw poréwnamy obliczone w ten sposéb ilosci
C z faktycznie uzytemi. Tu za$§ zauwazymy jeszcze tylko: 1) ze cylry,
znalezione dla Zbierska, sa dla przyczyny wyzej wskazanej mniej pewne,
niz dla cukr. X i Tuczna, 1 2) ze znalezione ilosci C odpowiadaja zuzyciu
nie ma 100 cz. wapniaka, lecz na 100 cz. CaCO, przytem nie caltkowitego,
lecz rozlozonego faktycznie na CaO 1 CO,. (W cukrowni X, jak zobaczy-
my dalej, znaczna czes¢ CaCO, pozostawala nieroztozona).

Zawartos¢ CO w gazie. We -wszystkich 3 cukrowniach przecietna
analiza gazu podaje pewna zawarto§¢ CO, pomimo, Ze jednoczes$nie gaz
zawiera wolny tlen.

Dla cukrowni Tuczno zawartoéé¢ tlenu w gazie wynosi 2,.8%, a obok tego mamy 2,9%
CO. Dane, ktéremi rozporzadza literatura, dotyczaca skladu gazéw z pieca wapiennego,
prowadza do wniosku, ze przy zawartosci tlenu w gazie nie przekraczajgcej 1—2%, w ga-
zie stale obecny jest CO w ilosci od 0.5% do 1—1,5%. Tlumaczymy sobie mozno$é ta-
kiego wspolistnienia w mastepujacy sposob, uzgodniony z danemi bezposrednich doswiad-
czen, dotyczacych spalania wegla lub koksu. Szybko$é reakcji spalania tlenku wegla:
2CO + 0. — 2CO: zaleiy: od temperatury (wzrastajac ze wzrostem temperatury), od
stezenia CO i O: w mieszaninie gazowej (wzrastajac ze wzrostem tych stezen), od szyb-
koéci mieszania sie czeéci ukladu gazowego, zawierajacych wigksza ilo§¢ niespalonego
CO z czefciami, zawierajacemi wigksza ilos¢ wolnego tlenu. W normalnych warunkach
pracy pieca wapiennego czynniki, wyznaczajace szybko§é spalania CO.. prowadza _do
wskazanej wyzej zaleznoéci wspélistnienia CO i Oz..P.rzytocZO-ne cy{fry nie moga posia-
daé absolutnego znaczenia: w warunkach, nie sprzyjajacych spalaniu CO, moze on po-

12
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zosta¢ w spalinach nawet przy 5
kottéw parowych).

Obecnoé¢ CO i O: w gazie piecowym w Tucznie mozemy wytfumaczyé w ten
podany tu zwykly sposéb. Natomiast w gazie cukrowni X i Zbierska mamy tlenek
wegla (ok. 1,5%) obok bardzo znacznej, jak dla piecéw wapiennych, zawartosci O,
wynoszgcej 6,0%, a nawet (w Zbiersku) — 7,8%. Zjawisko takie musimy uwazaé juz za
mienormalne i dla wytlumaczenia tej nienormalnosci szukaé innych przyczyn. Zauwa-
2ymy przedewszystkiem, Ze przytoczony sklad gazu jest przecietng z licznego szeregu
poszczegélnych analiz. Taka przecietna moie wykazaé CO obck wysokiej zawar-
tosci O-. Oto np. przecigtna z dwéch analiz gazu (faktyczne analizy =z cukrowni X)

cOo, — 0, — CO

1 anal. 28.0% 1,54 — 3.5%

1l anal. 14,1% — 10,7 — 0.0

Przecigtna: 21,0 — 61 — 1.7

7% O (taka zalezno$¢ mamy czesto dla spalin z pod

Przecigtna daje 1,7% CO obok 6,1% O: sumuje si¢ zas z dwoéch analiz, ktore moga
byé uznane za odpowiadajace jeszcze normalnym warunkom. Jednakze takie tluma-
czenie nie wystarcza, mamv bowiem w tej samej cukrowni takze poszczegélne ana-
lizy, w ktérych CO wystepuje obok wigkszej zawartosci O np.: 22,0% CO: 6,2% O-
i 2,5% CO, lub 28,0% COs, 4,2% 0. i 2,5% CO, a obok tego normalne analizy: 26,4%, CO.,
4,4% Oz 1 0,0% CO, lub 19,0% CO., 8,5% O: i 0,0°/4 CO. Przyczyny, powodujgce zawartosé
CO w gazie obok wigkszej zawartosci O» (znacznego madmiaru powietrza), moga byé
réznorodne, ale zawsze $wiadcza o niezupelnie normalnym biegu pieca. Wymienimy
tu miektére z nich. Przedewszystkiem, nadmiar powietrza moze trafia¢ do gazu
w takiem miejscu jego drogi, gdzie juz CO zawarty w gazie mie moze ulec spaleniu
z powodu zbyt mniskiej temperatury. W samym piecu bedzie to przestrzen powyzej
pasa o temperaturze ok. 500°: ponizej 500°C spalamie CO (przy malem stezeniu O?
w mieszaninie gazowej) juz nie zachodzi lub zachodzi tak powoli, ze nie zdazy sig
zbyinio naprzéd posunaé. Powietrze, traliajace do pieca w goérnej jego czgéci, przez
olwory wzierne, przez nieszczelnosci obmurowania i plaszcza, wreszcie przy otwiera-
niu gérnego wylotu lub przez mnieszczelne przymknigcie pokrywy, mie moze juz byé
zuzyte na spalanie CO. To samo dotyczy, oczywiscie, powietrza, trafiajacego przez
nieszczelnoéci do przewodéw gazowych lub do pompy w jej czeéci ssacej. Druga
przyczyng — moze byé nieréwnomierny rozklad i nieréwnomierne schodzenie w prze-
strzeni piecowej materjalow stalych (wapniaka i koksu) lub tez (albo ,oraz") nieréw-
nomierny rozklad i nieréwnomierne wznoszenie si¢ w piecu powietrza i gazéw. Sa-
dzimy, Ze jest to czgsta przyczyna mienormalnego skladu gazu: zawartosci CO obok
wiekszej iloéci Q.. W cukrowni X wykryliSmy (o czem patrz dalej!} nieréwnomierny
bieg pieca w przekroju: piec idzie energiczniej z jednego boku niz z pozostalych.
Przyczyng tego zjawiska byl, jak si¢ nam zdaje, nieréwnomierny rozklad ciagu z réz-
nych stron pieca. Gdyby przypuszczenie to bylo stusznem, wtedy 2z jednego boku
pieca szlyby gazy o znacznym padmiarze powietrza (tlenu), nie zawierajace CO,

z drugiego za§ — gazy bez nadmiaru powietrza lub ze zbyt malym madmiarem, nie
zawierajgce O i zawierajace znaczniejsza ilo§¢ CO. Te réine gazy spotykaé sie
z sobag moga w takiem dopiero miejscu pieca, gdzie CO nie moze juz reagowaé¢ z QOa.

W Zbiersku — przy wyladowaniu wapna ruchoma tarcza obrotowa — prawdo-

podobnem jest szybsze schodzenie materjaléw w $rodku pieca, gdzie doplyw powietrza
jest mniejszy.

Obecnosé cokolwiek wiekszych ilosci CO w gazie piecowym prowadzi
do strat ciepla spalania C, a wiec do uzycia zbytecznej ilosci koksu. Straty
te sa znaczne, jak to pokazemy na przykladzie Tuczna. Gaz saturacyjny
po spaleniu CO na CO, zawieralby 34,7% CO., w tej liczbie: 2,9% ze spa-
lenia CO. Ilosé¢ CO,, pochodzaca ze spalenia C, wynosi, jak obliczylismy
wyzej, 15,6% CO,, a w tem: 12,7% CO, z C spalonego na C0O,129% z C
spalonego na CO. Ze 100 wigc czesci C (koksu), spalonego w piecu, ma-
my: 81,4% C spalonego do korica na CO, i 18,6% C spalonego tylko do CO.
Przy spaleniu 1 kg C na CO, uzyskujemy 8080 Cal, przy spaleniu za$ na
CO — tylko 2473 Cal. Gdyby wszystek C spalony byl na CO., wtedy za-
miast 100 czeéci C wystarczyloby uzyé: ,
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2473
81,4 +18,6 X 8080 87 cz.
Oszczednos¢ wegla wyniostaby 13% uzytej ilosci. Przy uzyciu ok. 10% C
na wapniak, jak to mialo miejsce w Tucznie, oszczednos¢ C wynioslaby
i,3% C na wapniak, t. j. do wypalania wapna wystarczyloby 8,7% C.

W czasie najblizszej kampanji zajmiemy si¢ specjalnie badaniem przy-
czyn, powodujacych obecnos¢ CO w gazie piecowym.

We wszystkich trzech cukrowniach (a takze i w wielu innych) wykry-
lismy w gazie obecnoéé siarkowodoru). Niewatpliwie, przyczyny istnie-
nia w gazie H,S obok tlenu sg maogél te same, co istnienia CO obok O.:
sprawa ta zreszta mniej jeszcze byla badana. W wapnie, szczegélniej
w cukrowni Tuczno, wykryliSmy obecno$é¢ siarczkow, prawdopodobnie CaS
{ewent. FeS); znaczna iloéé siarczkéw zawieral, jak juz wspominali$my,
wzwirek” od lasowania wapna. O szkodliwem dzialaniu H.S, zawartego
w gazie, i CaS, zawartego w mleku wapiennem, na oczyszczanie sokow —
wspominali§my juz wyzej.

6. Sklad chemiczny wapniakéw, koksu, wapna i mleka wapiennego.

a) Wapniaki. Tablica IV podaje nam sklad chemiczny wapniakow,
uzywanych przez omawiane cukrownie do wypalania wapna. Analizowano,
wedlug zwyktych metod, $rednie prébki, starannie zebrane w przeciagu
paru dni z materjalu, ktory szedl do pieca w czasie prowadzenia badar.
Dla Tuczna, oprocz tej przecigtnej proby, analizowano jeszcze probki, wy-
brane z kupy mna oko, jako nienormalnie zabarwione: jedne — zolte, dru-
gie — szare. Kawatki takie, wedlug obserwacyj personelu technicznego,
dawaly gorsze wapno. Wapniaki, stosowane przez cukrowni¢ X i Zbiersk,
pochodza z okolic Czestochowy, przez Tuczno — z Piechcina pod Inowro-
clawiem. Analizy wykonane zostaly przez p. inz. J. Zaleskiego.

Wapniaki, stosowane przez cukrownie Tuczno i Zbiersk o zawarto$ci
CaCO, :97,0% i 96,1% nalezy uznaé¢ za zupelnie dobre. Natomiast wap-
niak, stosowany przez cukrowni¢ X, zawierajacy tylko 91,4% CaCO;,, a
obok tego 6,3% SiO, — za posledni, dajacy gorsze, bardziej chude wapno.
Kawalki, wybrane w Tucznie, jako podejrzane, okazaly sie, rzeczywiscie.
gorszym materjalem: zotte, jako zawierajace 6,6%Fe,0, + ALO, i 89,6%
CaCO,, szare — 91,3% CaCO, obok 5,6% SiO..

Oprocz skladu chemicznego dla oceny wapniaka posiada wazne zna-
czenie jego struktura fizyczna, od ktérej zalezy mniejsza lub wieksza ta-
twosé (szybkosé) wypalania, Wyniki odpowiednich badan podane beda do
druku oddzielnie.

b) Koksy. Tablica V podaje wyniki analizy kokséw. Proby koksu
pobrane byly w taki sam sposéb, jak préby wapniakow, i przechowywane
w zalutowanych puszkach. Zawartos¢ wilgoci jest, jak widzimy, dos¢
znaczna. Pochodzi ona cze$ciowo z wody, ktéra gasi si¢ koks przy wyta-
dowaniu z piecoéw, czesciowo z wilgoci, ktéra koks przyciaga z powietrza,

—_—

1) Zapomoca papierka, zwilzonego roztworem octanu olowiu. Lepiej uzywaé
octanu olowiu zwyklego, obojetnego lub nawet zakwaszomego kwasem.octowy_rm, gdyz
zasadowy octan olowiu daje jednoczeénie bialy osad PbCQs, maskujacy anieznaczne

ilosci PBS.
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oraz z wody deszczowej, o ile koks przechowywany jest na wolnem po-
wietrzu *).

Zawartos¢ C obliczono, odejmujac od 100: zawartosé wilgoci + po-
piot - siarka 4 2%, te 2% odpowiadajg przecietnej zawartosci w koksic
nieoznaczonych sktadnikow: O -+ N -+ H.

Jak widzimy, zawartos¢ C, od ktérego prawie jedynie zalezy wartosé
opalowa koksu, wynosi w koksie wilgotnym faktycznie 76—80%, a
nie 85-—87%, jak to czesto bywa przyjmowane przy obliczeniach.

Wartos¢ opatowa (po odliczeniu ciepta odparowania wody, zawartej
jako wilgo¢) wilgotnego koksu wynosi 6 100 — 6 500 Cal, a nie 7 000 Cal,
jak to zwykle bywa przyjmowane *).

Koks cukrowni X jest koksem z gazowni. Co do kokséw z Tuczna
1 Zbierska — to nie otrzymaliémy doktadnej wskazowki o ich pochodzeniu
i nie wiemy, czy koksy te pochodzily z gazowni, czy tez z koksowni. Koks
z koksowni, t. zw. koks hutniczy, rézni sie od koksu z gazowni bardziej
Scista, mniej porowata struktura, wyzszym ciezarem wlasciwym zaréwno
pozornym, jak rzeczywistym, i wieksza wytrzymaloécia mechaniczna, Wa-

Tablica IV. Analizy wapniakow.
| Tuezno, Tuczno, wy- | Tuczno, wy-
Cukrownia X i préba Zbiersk brany gor- | brany gor-
| przecigtna szy, z6ity | szy, szary
Wilgoé 1.86 0.43 5.23 2,05 0.85
CaO 51.21 54,37 ‘ 53.86 50,21 51,22
| \
MgO 0.80 0,37 0,94 0.92 1,09
\
» ‘ R =T
ki CO, 41,01 43,06 43,32 40,61 41,37
o
y , s = s
5 SiO0; 6.30 1.89 1.49 1,52 563
o —
S | Fea O+ ALO, 0.57 0.27 0.15 6,57 0.36
3 - T
« SO, 0,06 0,06 0.03 0,05 0,11
Z — s e —_—
Nieoznaczone —+ 0,05 — 0.02 -+ 0.21 + 0.12 -+ 0,22
CaCOy 91,37 ‘ 97.01 96.14 89.60 91.31

1) Wobec dzdzystej pogody, jaka zwykle mamy we wrze$éniu—grudniu, i znacznej
zdolnosci koksu do pobierania wody moznaby doradzaé¢ przechowywanie koksu ,,pod
dachem".

?) Zawarto$é C—85—87%, i wartoéé¢ opalowa 7000 Cal odpowiadaja, jak to wi-
daé z tablicy V, suchemu koksowi.
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Tablica V. Analizy koksow.

—_— —
Ne Cukrownia Tuczno | Zbiersk

X
1| Wilgoe . . . . .. ... 9,10% 12,94% | 6,24%
2 | Popist . . . . . . . . . . .. 11,02 824 | 1098
3 Siarka . . . . . . . . . . . . 0.81 0.69 | 0,67
4 C (z obliczenia). . . . . . . . . 71,01 76,13 | 80,11
5 Wartosé opatowa (uzyteczna). . . . 6,252 Cal 6,089 I 6502
|
a w 100 cz. suchego koksu:

1 | Popiotu. . . . . ... .. 12,12 9.47 ‘ 11,71
2 | Siarki ... 0.89 079 | 072
3 C (z obliczenia). . . . . . . . . 84,7 87.4 ’ 85,4
4 Wartoé¢ opatowa . . . . . . . . 6939 | 7082 6972

“ng roznica, stojaca w zwiazku z juz wymienionemi, jest tez mniejsza szyb-
kos¢ spalania koksu hutniczego.

Szybkoéé spalania koksu jest wazng jego cecha, od ktérej zalezy
w pewnej mierze polozenie pasa wypalania w piecu oraz skutek uzyteczny
paliwa. Rozpoczynamy do$wiadczenia nad oznaczaniem wlasnoéci fizycz-
nych koksow w zwiazku z szybkoécia ich spalania.

c¢) Wapno i mleko wapienne. Juz obserwacje, poczynione na miejscy,
wskazywaly, ze wapno z pieca wapiennego w cukrowni X jest znacznie
gorsze, niz w cukrowniach Tuczno (przy biegu pieca z recznem wyla-
dowaniem) i Zbiersk. Pierwsze—dawalo duzo niedopalu i zwirku, wyrzu-
canych z aparatu Mika, lasowalo sie powoli, dajac chude wapno. Dwa
drugie lasowaly si¢ szybko, dajac tluste wapno; pozostawialy bardzo mato
niedopatu i zwirku z Mika. Analizie chemicznej poddano srednie probki
wapna, przygotowane w ten sposob, Zze przy upuscie pieca odbierano pewna
liczbe kawatkow, zaraz na miejscu rozbijano mlotem na mniejsze kawatld,

‘Tablica VL Analizy wapna.
Nr. ) Cukrownia Tuczno
1 Ca0 (ogdlne) . . . . . . . . . ... 81.0% : 93.21%
2 | Mgo . . . .. .. .. . 1,05 057
3 SiOs+ (AlOs+ Fe,0p) . . . . - . . . 11.50 ' 3.50
4 SO3 PRI . . . . . . . . . . . . 0'25 0'30
5 COziinmne . . . . . . . « « o - 4 6.20 2.42
100,00 | 100,00
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z ktorych odbierano przecietna probe w ilosci ok. 5 kg. Préby przechowy-
wano w zalutowanych naczyniach. W Laboratorjum przygotowano z tych
prob, szybko wykonywujac wszystkie manipulacje, nowa $rednia probe
skladajaca sie z ziarenek wielkosci grochu, ktéra przechowywano w szczel-
nie zamknietem naczyniu. Odwazki do analizy brano dostatecznie duze,
azeby by¢ pewniejszym przecietnego skladu. Tablica VI podaje wyniki
calkowitej analizy wapna z cukrowni X i Tuczno.

Wapno z cukrowni X zawiera zaledwie 81,0% ogélnego (t. j. wolnego
1 zwigzanego) CaQ, podczas kiedy Tuczniariskie — 93,2%. Tak niska za-
warto$¢ ogélnego CaO w wapnie z cukrowni X znmajduje dostateczne wy-
tlumaczenie juz w niskiej jako$ci wypalanego wapniaka, ktéry zawiera za-
ledwie 91,4% CaCO. obok 6,87% SiO, i ALO,. Wapno z takiego wapniaka
z natury rzeczy zawiera duzo SiO, i ALO, (11.5%"). Procz tego wapno to
zawiera znaczng ilo$é nierozlozonego CaCQO,. Bezposrednie oznaczenia
w wapnie: straty przy prazeniu (H.O + CO.) oraz CO, (metoda Frese-
niusa) daly nastepujace wyniki:

Cukr. ,X“ Tuczno

Strata przy prazeniu. . . . 6,43% 2,51%

O, . . . . . . . .. 6,0% 2,20%
Skad: CaCO, (oblicz. z ilosci CO,). 13,6% 5,0%
CaO w postaci CaCO;. . . 7,6% 2,8%

Potracajac z iloéci ogélnego CaO, zawartego w wapnie, ilosé¢ CaO, za-
warta w wapnie w postaci CaCO,, znajdziemy ilos§¢ CaO, ktéra, jak to sig
zwykle przyjmuje, moglibySmy uwazaé za ,,wolne” wapno. lloé¢ obliczo-
nego w ten sposéb ,wolnego” wapna wynioslaby:

72,4% dla wapna z cukrowni X
i 90,4% " Tuczna

Jednakze ilos¢ t. zw. ,,wolnego” CaO, obliczona w ten sposéb, jest
w wielu przypadkach (gorsze, chude wapno) znacznie wyzsza, niz ilo§¢
rzeczywiscie wolnego (czynne go) CaO. Ta ostatnia ilo§¢ moze by¢ ozna-
czona fenolowa (respect. ,cukrzanowa”) metoda. Nie podajac {u
odpowiednich oznaczen dla samego wapna (gdyz oznaczenia te z powodu
trudnoéci w przygotowaniu rzeczywiscie Sredniej probki wapna i dla in-
nych przyczyn budza w nas jeszcze pewne watpliwosci), zwracamy uwage
na przytoczone nieco dalej analizy mleka wapiennego.

Chcac sie przekonaé¢ doktadnie, jakie mleko wapienne da chude wap-
no cukrowni X w poréwnaniu z tlustem wapnem Tuszznianskiem, podda-
lismy lasowaniu wigksze (zwazone) porcje wapna®). Przy lasowaniu mo-
glismy raz jeszcze stwierdzi¢, ze wapno z cukr. X lasuje sie powoli, stabo
rozgrzewajac.sie, daje mleko wapienne o grubej zawiesinie (gruzetkowate).
wapno zaé Tuczniariskie lasuje sig szybko, silnie si¢ rozgrzewa i daje mie-
ko wapienne o konsystencji $mietany.

Wapno z cukrowni X pozostawia przytem niektore kawalki zupelnie

1) Poréwnaj: K. Smolenski, ,,Szybka ocena dobroci wapna*, Gaz. Cukr., t. 61,
str. 935, (1927 r.) i ,Prace” miniejsze, XII
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niezlasowane; jest to zwykly niedopal, czyli niewypalony wapniak. Juz
na miejscu w cukrowni mozna bylo stwierdzié, ze pewna cze$é wapna, wy-
chodzacego z pieca, zawiera wewnatrz kawalkow nielasujacy sie niedopal.
Tlo$¢ niedopalu przy prébnem lasowaniu oznaczono wagowo; wyniosla ona
dla wapna z cukrowni X ok. 17%, dla Tucznianskiego — tylko 2,1%. Ana-
liza wapna z cukrowni X (przez oznaczenie straty przy prazeniu i zawar-
tosci CO.) dala ilo§¢ nierozlozonego CaCO, réowna 13,6%. Jezeli uwzgle-
dnimy, ze w nielasujacym sie niedopale oprécz CaCO, zawarte sa inne
skladniki wapniaka (SiO, etc.), a takze pewna ilo$§¢ wypalonego CaO, to
zgodno$é analitycznego oznaczenia ze znaleziona przy lasowaniu iloscig
niedopalu moze byé uznana za dostateczna.

Otrzymane mleko wapienne rozcieniczono do okreélonej objetosci
(~~ 120 gr. zlasowanego wapna w 1 Lt.) i poddano analizie. Oznaczono:
a) ogélng zawartosé CaO, b) wolny CaO metoda fenolowa i c) wolne wap-
no metoda ,,cukrzanowa'* (zastepujac 5%-owy roztwér fenolu 10%-owym
roztworem cukru). Wszystkie te oznaczenia wykonano wedlug metod, opi-
sanych w , Przepisach do kontroli" [str. 24—25].

Oto wyniki wielokroin‘e powtérzonych i zgodnych ze sobg analiz:
Mleko wapienne, 100 cz. zlasowanego wapna zawiera:

Cukr. X Cukr. Tuczno

a) ogélnego CaO . . . . . . . . 92,8%, 94,2%
b) wolnego CaO, metoda fenolowa . . 77,0, 90,2%,
b) " »w wncukrzanowa” 70,0%/, 87,0°,

Te analizy mleka wapiennego wskazuja, ze w dobrem mleku Tucz-
niariskiem zawartos¢ wolnego CaO (metoda fenolowa) wynosi ok. 96%
ogblnej zawartosci CaO, natomiast w chudem mleku cukrowni X zawartosé
wolnego CaO wynosi zaledwie 83% ogolnego CaO. Poniewaz ilo$é niedo-
palu {CaCO.) w mleku z cukrowni X okazala sie nieznaczna (ok. 2,5%
Ca0), wiec znaczna réznice miedzy ogdlna zawartosciag CaO i wolnym
CaO, wynoszaca ok. 16%, nalezy polozyé na karb tej czesci CaO, ktora
weszla przy wypalaniu w zwiazek z SiO., (ewent. z Al.O.,). Wapno z cu-
krowni X, zawierajace znaczna ilo$é SiO, |+ Al.O, (11,5%), z natury rze-
czy usposobione bylo do tworzenia krzemianéw (ewent. glinianéw).

Tworzenie sie krzemianéw z CaO i SiO, (o ile SiO, jest subtelnie roz-
proszona w masie CaCO, wapniaka) nastepuje juz w temperaturach okolo
1000°, jezeli skladniki te dzialaja na siebie przez czas dostatecznie dlugi
(np. 24 godz.), w temperaturze za$ ok. 1200°—ijuz nawet w przeciagu krot-
kiego czasu (np. 1 godz.). Mamy wiec w piecu wapiennym warunki, w kto-
rych moga sie utworzyé wigksze ilosci krzemianéw wapnia

Obecnoséé wiekszej ilosci krzemianéw wapnia daje t. zw. chude, po-
woli i trudno lasujace sie wapno, albo nawet t. zw. martwe, przepa-
lone wapno?), ktore w zwyklych warunkach nie ulega lasowaniu.

1) Istotna przyczyna, powodujaca t. zw. nprzepalenie” wapna, mie jest jeszcze do-
kladnie ustalona. Przyjmuje si¢ zwykle, ie przepalenie s‘powodo:wa‘ne jest utworzeniem
sie krzemianow ewent. glinjanéw wapnia. Mozliwe jest jednak, ze nawet czysty CaO,
poddany w przeciagu dluzszego czasu dszia'lamu ;byt wxsokle] temperatury, ulega ,prze-
paleniu” przez zmiang budowy chemiczne) lub fizyczne;j.
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Z wykonanych analiz wapniakéw, kokséw, wapna i mleka wapienne-
go wolno wyprowadzi¢ wniosek, ze analizy te rzucaja duzo $wiatla na wy-
niki pracy pieca wapiennego. Wykonywanie tych analiz naleiy uznaé za
wysoce pozyteczne i obowigzkowe dla kazdej cukrowni. Oznaczaé nale-
zy chociazby: CaCO, w wapniaku, wilgo¢ i popiét w koksie (wartosé opa-
towa pozostalej suchej organicznej substancji koksu mozna przyjaé za
réwna 7 900 Cal.), oraz czynny CaO (meioda fenolowa) w wapnie i mleku
wapiennem.

8
3
é Rad Cufvommin X
Corts Tarermo
P

Rys. 35. Szybko$¢ osiadania mleka wapiennego.

Miarg tlustosci mleka wapiennego moze byé stopien
rozproszenia zawiesiny Ca(OH),: im stopien subtelnosci tej zawiesiny jest
wiekszy, tem lepsze, bardziej tluste bedzie mleko wapienne. Ta subtelnos¢
zalezy przedewszystkiem i glownie od jakoéci, czystoéci wapna, czesciowo
takze od warunkéw lasowania i przechowywania mleka wapiennego.

‘Subtelno$é zawiesiny moze by¢ rozpoznana z szybkosci jej osiadaniu
(sedymentacji): im ta szybkos$¢ jest wieksza tem zawiesina jest grubsza ?).

Dla mleka wapiennego cukr. X i Tuczno, o jednakowem stezeniu (ok.
120 gr w 1 Lt.) oznaczono szybko$¢ osiadania przez mierzenie wysokosci
sklarowanej warstwy wody wapiennej nad osiadajaca warstwa wapna.

Wykres (Rys. 35) zdaje sprawe z tych doswiadczen. Wapno Tuczniani-
skie osiada znacznie wolniej, niz z cukrowni X: 10 mm osiadania osiagnieto
dla pierwszego wapna po 20 min., dla drugiego — po 7,5 min.

7. Wielko$¢ kawalkéw wapniaka i koksu,

Szybkoéé wypalania wapniaka zalezy w wysokim stopniu od wymia-
row kawatkéw wapniaka, podawanych do pieca. Im mmniejsze sa te ka-

?) Poréwnaj tez: E. Piekarski i W. Janikowski ,Oznaczanie warto$ci
technicznej wapna’, Gaz. Cukr., t. 60, str. 771—777, 1927 r.
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waltki, im wiekszg jest ich powierzchnia wlasciwa (powierzchnia przypa-
dajaca na jednostke objetosci), tem szybciej — przy pozostalych réwnych
warunkach — zachodzi¢ bedzie wypalanie.

Szybkos¢ spalania koksu w podobny sposéb zalezy od wymiaréw ka-
walkow. Drobniejszy koks spala sie szybciej od grubszego. Od szybkosci
spalania sie¢ koksu zalezy w wysokim stopniu bieg pieca, a specjalnie ilosé
koksu, potrzebnego do wypalania wapna.

Wapniak nie moze byé zbyt drobny, azeby nie stawiaé zbytnich prze-
szkod ruchowi gazow w plecu, nie powinien tei byé zbyt gruby, azeby mnie
zmniejsza¢ sprawnoéci pieca przez zmniejszenie szybkoéci wypalania.
Wapniaki latwiej wypalajace sie moga by¢ ladowane w grubszych kawat-
kach, anizeli wolno wypalajace sie. Nie nalezy ladowaé¢ do pieca kawal-
kéw o zbyt roznych wymiarach, bardzo grubych i drobnych, otrzymamy
bowiem albo cze$é¢ wapna (z grubych kawalkow) niedopalonego albo, przy
powolnym biegu pleca, cze$é wapna (z drobnych kawalkéw) przepalonego.

Jeszcze wazniejsza jest sprawa nalezytego uregulowania wielkosci
kawalkow koksu, ktéra musi byé dostosowana do pozostalych czynnikow
biegu pieca (miedzy innemi, do wielkosci kawatkéw wapniaka). Zbyt
drobne kawatki koksu spalaja sie przedwczesnie, w sferze, ktora normal-
nie pracuje, jako pas podgrzewania; przez to pas wypalania zostaje prze-
niesiony zbyt wysoko, gazy odchodza z pieca o zbyt wysokiej tempera-
turze, rozchéd koksu musi byé zwiekszony. Zbyt grube kawalki pozostaja
niespalone po przejsciu przez pas wypalania wapniaka, spalanie konczy sieg
w pasie, ktéry normalnie jest juz pasem chlodzenia.

Tablica VII, Wielkosé kawalkéw wapniaka i koksu.
CUKROWNIA X
| Wapniak o Koks -
= I AP o e ; o
. . wagda . | waga
Rodzaj wymiar : 1 kawatka Y wagow. wymiar 1 kawalka | % wagow.
cm : kg cm. kg.
Dusze 22X 15X 10 71 1 IXTX6 i 0,30 32
Srednie | 12X 8X 6 1,3 22 TX4X3 0.08 23
Drobne — 0,08 7 4X2X1 — I 45
TUCZNO:
i --.Wapnlalx_ o _”.KOP-k»S 7—“:
Rodzai? . waga . ‘ waga
ocza wymiar 1 kawatka % wagow., wymiar 1 kawatka % wagow.
cm. kg : cm, ‘ kg
\ | |
Duze 17X11X 8 | 3.0 ' 37 — ‘ —_ o
Srednie | 12X 8X 5 1.0 52 TX3X2 0.051 100
Drobne 7X 5X 3 0.22 11 — l — —_
‘ i
ZBIERSK:

Wapniak: Dosyé grube kawaty Koks: Dosyc¢ grube kawatki,
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Tablica VII podaje wyniki pomiaréw wielkosci kawalkow wapniaka
i koksu, stosowanych w cukr. X i w Tucznie. Wieksza ilo$¢ wapniaka lul
koksu wazono, poczem rozdzielano na oko na duze, $rednie i drobne ka-
watki, wazono kazdy gatunek i obliczano w nim liczbe kawalkow, stad wy-
liczano przecietna wage 1 kawatka w danym gatunku; wreszcie w kazdym
gatunku dla kilkunastu kawatkéw wymierzano trzy podstawowe wymiary.

Z tablicy widzimy, Ze cukrownia X stosowala wapniak gruby, aczkol-
wiek nie mozna go nazwaé jeszcze nadmiernie grubym. Gatunek $redni
¢ wadze ok. 6 razy mniejszej od grubych kawalkéw bedzie sie wypalal ok.
2 razy szybciej, niz gruby. Cukrownia Tuczno stosuje wapniak raczej $re-
dni, réznica za$ miedzy duzemi i éredniemi kawalkami jest mniejsza.

Koks, stosowany przez cukrownie X, jest koksem niesortowanym, od
ktorego odsiano tylko drobny mial. Wymiary kawalkéw wahaja sie w sze-
rokich granicach. Wysoka zawarto$¢ drobnych kawatkéw (ok. 45%) bedzie
powodowaé przedwczesne spalanie sie koksu w gornym pasie pieca wraz
z nastepstwami, ktore zjawisko to pociaga za soba, a ktére byly dopiero
co wskazane.

Tuczno posiada koks sortowany o $redniej wielkoéci kawaltkéw, Na-
lezy te okoliczno$¢ uzna¢ za sprzyjajaca prawidlowemu biegowi pieca.

8. Rozchdd koksu na wypalanie wapniaka (Tablica VIII),

W cukrowniach X i Tuczno rozchod koksu zostal przez nas oznaczony
doktadnie przez oznaczanie wagi jednego kosza koksu i stala kontrole ilosci
dodawanych koszy. W Zbiersku, gdzie byliémy zaledwie przez dobe, kon-
troli takiej przeprowadzi¢ nie mogliémy; podana w tablicy cyfra wypo-
srodkowana zostala z podanej przez personel techniczny (zbyt niskiej, jak
sie nam wydalo) cyfry 9,0% i znacznie wyzszej cylry, wynikajacej ze
sktadu gazu saturacyjnego (poréwnaj wyzej: rozdzial 5, Tablica III}. Dla
lepszego pordwnania zuzycia paliwa przez poszczegdlne cukrownie przeli-
czamy zuzygie , koksu na wapniak" na zuzycie ,,C (wegle) na rzeczywiscie

roztozony CaCO.". W tym celu musimy obrachowaé¢ przedewszystkiem
Tablica VIIL Rozchod koksu na wypalanie wapniaka.
Nr. Cukr‘;}Wnia Tuczno Zbiersk
N
Uzyto koksu na 100 kg. wapniaka . . 12,3% 12,59 10,0% (7)
2 Uzyto C na 100 kg. roztozonego Ca COy 11.8% 10,1Y% 9.0 (?)
Termiczny skutek uzyteczny pieca . . 44 8% 523% | 5849 (2

wydajno$é wapna ze 100 kg wapniaka. Odpowiednie oblicze-
nie dla cukrowni X przedstawia sie jak nastepuje. Zawarto$é CaCO, w wii-
gotnym wapniaku (jaki szedt do pieca) — 89,7%, co odpowiada 50,2% CaO.
W 100 cz. gotowego wapna zawarte jest (wedlug analizy, podanej w roz-
dziale 6, ¢) — 13,6% CaCO, nieroztozonego, co odpowiada 15,0% nierozlo-
zonego wapniaka, oraz 85,0°, gotowego wapna (catkowicie wypalonego).
Ze 100 cz. wapniaka przy calkowitem wypaleniu otrzymaé sie winno wapna:
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50,2% (ilos¢ CaO) - (100 — 89,7 — 1,9) = 58,67,
|

CaCOy; wilgod
Azeby otrzymac 85 czesci catkowicie wypalonego wapna trzeba uzy¢

100 X 85 .
= 58>-<6—=145 cz. wapniaka, Wtedy, azeby otrzymaé 100 cz. wapna

niedopalonego o skladzie, jaki rzeczywiscie posiadalo wapno cukrowni X
(15% nierozlozonego wapniaka i 85% catkowicie wypalonego wapna) trze-
ba uzy¢: 145+4-15=160 cz. wapniaka. A wiec ze 100 cz. pierwotnego wa-

-~ 100100

pniaka otrzymywala cukrownia X:- 160 =62,5%, wapna. W 100 cz. tego
4
wapna zawarte bylo 13,6°/, CaCO;, a wiec w 62,5 cz. — %662’-5-:8,50/0

CaCO,. Z 89,7% CaCO, zawartego w pierwotnym wapniaku, nie uleglo
rozktadowi 8,5% CaCO,, a wigc zostalo rozloione: 89,7 — 8,5 — 81,2%
(CaCO,. W ten sposéb znajdujemy, ze ze 100 cz. wapniaka uleglo roz-
ktadowi:
Cukr. X Tuczno  LZbiersk
%CaCO, . . 812°,  93,7% 89,4,

Odpowiednie obliczenia, uwzgledniajace zawartosé C w koksach (Ta-
blica V), prowadza teraz do wniosku, ze na 100 kg rozlozonego CaCO,
uzyto C:

Cukr. X  Tuczno  Zbiersk

»C . . . .1189% 10,1 % 9,0% (7

Wyzej, w rozdziale 5 (Tablica IIf), droga czysto rachunkowa, wycho-
dzac ze skladu gazu saturacyjnego, znalezliémy, ze na 100 cz. rozlozone-
go CaCO, zuzyto C:

Cukr, X Tuczno  Zbiersk
¥ C . . . .126% 98% 11,0% (7)

Dla cukrowni X i Tuczno znajdujemy dos¢ dobra zgodno$é miedzy
iloécia, obliczona ze skladu gazu i faktycznie uzyta, co dobrze $wiadczy
zarowno o dokladno$ci wykonanych przez nas pomiaréw, jako tez o moz-
noéci zastosowania uzytej przez nas metody obliczania iloSci uzytego C
ze skladu chemicznego gazu. Cyfry dla Zbierska sg zbyt rozbieine, co
$wiadczy albo o niescistoéci cyfry, przyjetej jako rozchéd koksu, albo
o niezgodno$ci przyjetej przecietnej sktadu gazu z rzeczywists przecigtna.

Posiadane cyfry pozwalajg nam tez obliczy¢ termiczny skutek
uzyteczny piecow wapiennych. Skutkiem uiytecznym nazywamy tu,
zgodnie z przyjeta terminologja, wyraZzony w %-ach stosunek ilosci ciepla,
zuzytej na rozktad {dysocjacje) CaCO, w wapniaku do ilosci ciepla, otrzy-
manej ze spalenia koksu. Uwzgledniajac, ze na rozklad 1 kg CaCO, zu-
zywa sie 425 Cal. i przyjmujac wartosci opatowe kcksu, przytoczone w ta-
blicy V, oraz %-ty rozlozonego CaCO,, obliczone wyzej, znajdziemy naste-
pujace skutki uzyteczne:

Cukr. X Tuczno  Zbiersk

Termiczny skutek uzyteczny pieca 44,8% 52,3%  58,4% (?)
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Pozostala do 1009 -téw ilosé ciepia znajduje sie: w gazach, opuszcza-
jaLcych. plec, w wapnie oraz tworzy straty ciepla, oddawanego przez piec
otaczajacemu Srodowisku (powietrze). Do sprawy strat ciepta w od-
chodzacym z pieca gazie powrécimy jeszcze w dalszym ciagu
pracy niniejszej, w rozdziale 12, ]

9. Sprawnes¢ pomp gazowych (Tablica IX).

We wszystkich trzech cukrowniach (,,X", Tuczno i Zbiersk) dziataly
pompy gazowe firmy ,Orthwein i Karasinski"”, suwakowe, z wy-
réwnaniem ciénienia.

We wszystkich trzech cukrowniach pompy sprzezone sa bezposrednio
z 0gdlna maszyna parowa, posiadaja wiec stalg liczbe skokow
(liczbe obrotow), przez co stala réowniez musi by¢ objetoéé gazu, wciaga-
nego przez pompg. Jezeli uprzytomnimy sobie, ze pompa gazowa jest
spPlucami” pieca wapiennego, ktérego tempo biesu przedewszystkiem o
dzialania tych pluc jest zaleine, to zrozumiemy, ze niemozno$é regulowa-
nia iloéci gazu wyciaganego z pieca utrudnia lub czyni niemozliwem pra-
widlowe uregulowanie biegu pieca przy jakichkolwiek zmianach w jega
pracy, np. przy zmniejszeniu odciaggu wapna, zmianie ilosci dodanego kok-
su. Przy odciaganiu przez pompe stalej iloéci gazu piec moze i§¢ zupelnie
prawidfowo tylko w pewnych écisle okreslonych warunkach, kazde uchy-
lenie od nich powoduje wiekszg lub mniejsza nieprawidlowosé¢ biegu. Nie
wrocimy juz, oczywiscie, do pomp, zaopairzonych we wlasng maszyne pa-
rowg, przez zmiane lczby obrolow kidrej moglibyémy regulowaé ilosc
gazu, odciaganego przez pompe. Musimy wiec obmyséleé¢ inne urzadzenia,
ktoreby nam pozwolily na regulowanie iloéci odciaganego gazu niezalesnie
od stalej liczby obrotow maszyny parowej. Urzadzenia takie, o ile maja
naprawde przynosi¢ korzy§¢ przy obstudze pieca, winnyby posiadaé na-
stepujace cechy: 1) prostote i pewnoé¢ konstrukzji, 2) moznoéé regulowa-
nia iloéci gazu w dosy¢ szerokich granicach, np. o 25% powyzej i ponizej
mnormalnego” blegu, 3) winny dawaé mozno§é dostatecznie écislego regu-
Jowania na potrzebna ockre$lona sprawnosé, np. na 80%, 90% lub 110%,
120% — ,normalnej"” sprawnoéci; sprawno$¢ ta winna byé przez takie
urzadzenie wyraZnie ujawniana; wszelkie regulowanie ,.na oko", ,o0d reki",
czyli, inaczej moéwiac, na czyje$ ,widzim'si¢" zamiast pozytku moze przy-
nie$é¢ raczej szkode; urzadzenie to winno byé zamkniete na klucz i prawo
do regulowania powinna posiadaé¢ jedna z oséb personelu technicznego,
odpowiedz'alpa za sprawno$é pompy; dla kontroli regulowania sprawnosci
pompy na przewodzie gazowym przed pompa nalezaloby ustawi¢ gazomierz
(np. diafragmowy), azeby w kazdym czasie wiedzie¢ dokladnie, jaka ob-
jetoéé gazu dochodzi do pompy. .

Jakie dadza sie pomyéle¢ moznoséci dla takich urzadzen regulujacych? Poniewaz
w istocie rzeczy chodzi tu o uregulowanie iloéci powietrza, jaka wchodzi do pieca wa-
pientego, przelo sprawmodé pompy moze byé zmieniona bez zmiany objefosci wsysa-
nedo -przez nig gazu. Moze to byé osiagniete przez zmiane: a) ogblnego ciénienia p,
z jakim gaz wchodzi do pompy; b} temperatury f tego gazu lub c) czastkowego ciénie-
nia p., jakie posiada wlasciwy suchy gaz saturacyjny. Ciénienie p moznaby regu-
lowaé¢ albo przez zasuwy, regulujace dzplyw powietrza do pieca (przy belgijskich pie-
cach szybowych zwyktej konstrukeji jest to niemozliwe), albo przez zasuwy, ustawione
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w przewcdach miedzy piecem a pompa, wiedy juz chyba najlepiej tuz przed pompa.
To ostalnie urzadzenie mogloby posiadaé¢ cechy dodatnie, kiéresmy wyzej wymienili,
ale pesiadaloby tez waina ceche ujemna: przy regulowania ilogci gazu w szerszych
granicach w szerokich 1ez granicach wahataby sie ilosc energji, potrzebnej dla pracy
pompy, a przy zmacznem obniZeniu p (znacznem zmniejszemiu ilosci powietrza, wcho-
dzacego do pieca) praca pompy znaczmieby wzrastala. Reyulowanie temperatury
gazu przed pompa, aczkelwiek ieoretycznie biorac daloby sie uskuteczni¢ np. przez
zmiang iloéci wody, idacej na pléczke dazowa, w praktyce nastreczaloby trudnoscr
szczegolnie] przy znacznem zmniejszaniu ilosci gazu, ktére wymagaloby zbyt wysskiej
temperatury gazu, powodujacej zagrzewanie sig¢ pompy. Co do zmiany ostalniego ze
wskazanych wyZej czynnikéw, t. j. czagstkowego cidniemia wlasciwego
gazu, to moze ono by¢ wykcnane w rozmaity sposéb. Najproiciej — przez dopuszcza-
mie gazu obcego (np. powietrza) do przewodu ssacego przed pompa. Sposéb ostatni
{dopuszczanie powietrza) z réinych wzgledéw nalezy uznaé za nieodpowiedni. Zmiara
. temperatury gazu, wychcdzacego z ploczki, a wigc 1 zmiana temperaiury gazu przed
pempa, powoduje (oprécz zwyklej zmiany ogélnej objetoéci sazu) takze zmiane udzialu
(ciénienia czastkowego) wlasciwego suchego gazu przez zmiang ciénienia czastkowedo
pary wodnej, nasycajacej gaz przy wyjéciu z ploczki. Wreszcie ilosé swiezedo gazu,
zabieranego przez pompe, moze byé zmieniana (zmniejszana) przez dopuszczanie
do przewodu ssacego wickszej lub mniejszej ilofci gazu z przewodu
ttoczacegdo. Urzadzenie do wykonania iego sposobu w postaci wentyla lub kranu,
taczacego przewod ssacy przy pompie z przewcdem tloczacym, istnieje w wiekszosdct
cukrowni przy pompach gazowych, tam szczegolniej, gdzie pompe ustawiomo zbyt silna,
na zapas, w przewidywaniu zwigkszenia przerobu, postawienia wiekszego pieca wa-
piennego i t. p. Byly tez takie krany regulujace w tych trzech cukrowmiach, w kto-
rych prowadziliémy swe badania. W czasie doéwiadczen naszych krany te byly zam-
kniete. Zreszta w czasie zwyklym krany te, wedlug udzielonych nam informacyij,
takze sa zamkniete. OQOscbiicie uwazamy, ze redgulowanie sprawno$ci pompy, a przez
to biegu pieca, zapomoca takich kranéw, aczkolwiek niezbyt dokladne, mogltoby zna-
lezé praktyczne zastosowanie, 0 1le nie stanie temu na przeszkodzie zagrzewanie sie pom-
py. Przy dopuszczaniu do przewodu mieco wizgkszej iloéci gazu sprgzonegn wystepuie
stopniowe podwyiszanie temperatury gazu ssanego (gaz sprezony ma przez pobranie
ciepla kompresji wvyisza temperature, niz pierwotny, np. wedlug naszych pomiaréw:
72° — 75° przy temperaturze gazu ssanego 40°--45°), a przez to-—zagrzanie sie¢ pompy.
Opisane sposoby regulowania ilo$ci gazu pozostawiaja bez zmiany objeto$é wsy-
sanego gazu, zmieniaja za$ jedo temperature lub cisnienie, ogdlne czy czastkowe. Dru-
ga grupe urzadzen beda tworzyly urzadzenia, ktére pozwalaja zmieniaé i regu-
lowac¢ objetosé wsysamego gazu. Objeto§é ta mose ulegaé¢ zmianie albo
nrzez zmiang liczby skokéw na minute, albo przez zmiang dlugosei skoku lub sredmicy
tloka, lub tez wreszcie przez zmiang stopnia napelnienia c¢ylindra pompy gazowej. Re-
gulcwanie dlugoéci skoku ani tem bardziej sredmicy tlcka (a wiec i cylindra) praktycz-
nedgo zastosowania mieé¢ nie mode. Zmiana liczby skokéw tloka w cylindrze gazowym
przy niezmiennej liczbie skokéw w cylindrze parowym wymagalaby zarzucenia bezpo-
éredniego polaczenia irzona maszyny parowej z trzonem pompy gazowej i urzadzen'a
miedzy miemi polaczenia zapomoca przekladni o zmienoym stosunku. Przekladnia 1a.
dla pewno$ci ruchu pompy winnaby byé nie pasowa, lecz trybowa, ekscentrykown
lub t. p. Stopien napelnienia mégiby byé regulowany przez odpowiednie, taiwo da-
jace sie¢ zmieniaé, ustawianie szybra (czy szybréw),

Méwilismy tu caly oazas o pompie gazowej, prowadzomej przez maszyne parowa.
Pompa gazowa, tlokowa czy wirowa, moze byé tez prowadzona przez silnik elekirycz-
ny. Wtedy zastosowanie silnika elektrycznego o zmiennej liczbie obrotow, dajacej sig
w pewnych granicach regulowaé, najproéciej moze rozwiazywaloby sprawe ilosci gazu,
odciaganegs z pieca.

Przepraszajac czytelnika za zbyt dlugi ustep, traktujacy o sprawie
regulowania ilo$ci gazu, odciaganego z pieca, dodac
musimy na czeéciowe swoje usprawiedliwienie, ze sprawa ta jest, zdaniem
naszem, jedna z wazniejszych dla prawidlowego prowadzenia piecow. Ob-
serwacje, poczynione przez nas w czasie ostatnich dwéch kampanij w kil-
kunastu cukrowniach, prowadza nas do wniosku, Ze niedopasowanie spraw-
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noéci pompy do biegu pieca i niemoznos$é regulowania tej sprawnosci jest
czesly przyczynag nieprawidfowego dzialania piecow wapiennych.

Tablica IX podaje nam przedewszystkiem podstawowe wymia-
ry pomp i liczbe obrotéow. Ta ostatnia liczba byla przez nas
w kazdej cukrowni sprawdzona i w granicach 1—2 obrotéw zgadza sie z po-
dana w tablicy. Dalej mamy obliczona geometryczna objgtosdc¢
V gazu, rowna objetosci opisanej przez tlok pompy, w m®/1’, oraz takaz
objetosé, przeliczong: a) na 1000 ¢ burakow, przerabianych na
dobe; znajdujemy tu niezbyt znaczna réznice dla poszczegdlnych cukrowni,
Tuczno i Lubna ma najmniejsza objetosé pompy na przerdb; b) na m®
pieca, znajdujemy tu wigksze roznice: Tuczno i jeszcze bardziej Zbiersk
it Lubna posiadaja znacznie mniejsza objetos¢ pompy na m® pieca, niz cu-
krownia X; c) na 1 g faktycznie w czasie kampanji 192627 r. wypala-
nego wapniaka; tu znéw mamy duzg réznice miedzy Tucznem, ktére
posiada najmniejsza objetosé, a cukrownia X i Zbierskiem.

Azeby obliczy¢ rzeczywista sprawno$é pompy gazo-
w e j, nalezy obliczy¢ rzeczywista objgto$¢ wessanego gazu w m®/l" dla
gazu suchego o temperaturze 0° i cidnieniu 1 atm.
Jezeli gaz wchodzacy do cylindra gazowego ma ci$nienie p atm. oraz tem-
perature #°, ktorej odpowiada ci$nienie b atm. nasyconej pary wodnej, to
objetos¢ suchego gazu, sprowadzonego do normalnych warunkéw, wyrazi
sie wzorem:

273 (p—b)__213V(p—b)

X

Vi =V X (273 1 ((f273)

Rzeczywista za$ objetos¢ V,. gazu, wessanego przez pompg, znajdzie-
my, mnozac V, przez spoélczynnik 1, t. zw. spo tczynnik wolume-
tryczny pompy. Spolczynnik ten dla pomp gazowych suwakowych
z wyréwnaniem ciénieri, o ile suwak jest prawidlowo ustawiony, a pompa
w dobrym stanie i dobrze utrzymana, moze by¢ przyjety, jako 7 = 0,93.
Rubryka 7 tablicy podaje V, dla pompy w cukrowni X i w Tucznie, dla
ktérych dane wielokrotnie powtérzonych pomiaréw «daly, jako przecietne,
wielkosci: £ i p, podane w rubryce 6. Rubryka 8 tablicy podaje V:z , obli-
czone we wskazany sposéb dla pomp cukrowni X i Tuczna. Dla pompy
w Zbiersku, dla ktorej brakuje nam pomiaréw, potrzebnych do oblicze-
nia V,, podajemy V ,., obliczona z geometrycznej V (55 m®(1’), pomnozo-
nej przez ogolny spolczynnik 7., ktory przyjeto za rowny 0,80. [Pomp..
jest zupelnie nowa i zupelnie dobrze ustawiona, jak to widzielismy z wy-
kresu wskaznikowego, zdjetego na kilka dni przed naszym przyjazdem].
Rubryka 10 podaje rzeczywista objetos¢ gazu, wessanego przez pompg na
i g faktycznie wypalonego wapniaka, za$ rubryka 11 takaz objetodé gazu,
obliczona teoretycznie z mnastepujacych danych: skiad wapniaka, koksu
i wapna, iloé¢ koksu uzytego oraz sklad chemiczny gazu.

Obliczenie to wykonano w sposéb nastepujacy (dla cukrowni X).
Ze 100 kg wapniaka uleglo rozkladowi (wedlug rozdzialu 7) 81,2 kg CaCOs, co
odpowiada 0,812 Moli CaCOs i daje 0,812 Mol. CO:,

. 94
Na 100 kg wapniaka uzyto 9.4 kg C (12,3X0.77), czyli o= 0,783 At. C, ktére daly

0,783 Mol. COs. Razem ze 100 k¢ wapniaka z koksem otrzymano: 0.812 4 0,783 = 1,595
MOI- CO;. -
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Tablica 1X. Sprawnosé pomp gazowych.
i == 1
Cukrownia Cukrownia Tuczno Zbiersk ; Lubna
1) Wymiary pompy D 700 mm 700 mm 750 mm 500 mm
s 700 mm 700 mm | 700 mm 700 mm
n 90 obr. /1’ 125 100 125
2) V pompy. m¥1" . 48 m® 67 m? 55 m? 34,0 m?
3) V na 1000 g burakéw na dobe, ) ]
mi1', ... ., : 7,4 m? 6.4 m® 79 m® 62 md
4) V na m® pieca, m%/1'. 1,28 m? 0.96 0.85 0,62
5) V na 1 9 wapniaka 190 m? 143 m? 180 m3 -
6) Gaz posiada przed pompa:
f — temper. 410 240
¢ — ciag. mm. st. H>0. 820 mm 1000 mm
p — ciénienie 0,918 atm. 0,900 atm.
7) V, pompy. obliczone na gaz .
suchy, 00 i 1 atm., m%1 . . 355 m? 53,6 m8
8) Vrz, rzeczywista objet. gazu
suchego, 09 i 1 atm. przy .
=095 . . . . . . 33,7 m? 509 m® 44,0 m®
9) og = [—Vri 0.70 0.76 0.80 (?)
10) Vrz na 1 ¢ wapniaka . 131 m? 108 m® 147 m?
11) V:z, na 1 9 wapniaka obliczo-
na z danych do$wiadczalnych 137 m* 113 m® 144 md

Na spalenie 0783 At. C z teorelyczna iloécia powietrza uzyto: 0,783 Mol O;

i 0,783 X;—% =2,944 Mol. N.. .

Przy spalaniu koksu z teoretyczna iloécia powietrza otrzymanoby wiec ogélem gazu;
1,595 42,944 = 4,539 Mol., czyli: 22,4 X 4539 =101,7 m3, w tem 1,595 Mol. CO,. Zawar-

tos¢ COp» w takim gazie wynioslaby:

4,539

1,595 X< 100

= 35,2% COs. Rzeczywista zawartoéé COa

w gazie (po spaleniu CO, patrz tablice III) wynosita 25,7% CO.. Rzeczywista wigc obje-
t0§¢ gazu ze 100 kg (1 ¢) wapniaka, przy spalaniu koksu z nadmiarem powietrza, wy-

35,2
- e 3
nosifa: 101,7 X 251 139 m3.

Cyira ta powinna ulec pewnej poprawce wobec tego, ze rzeczywisty gaz zawieral
pewna nieznaczna ilo$¢ niespalonego CO. Ze 100 objetosci gazu pierwotnego, zawiera-
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CoO C

jacego 1,67 CO, po spaleniu CO na CO, powstaje: 100 — = 99,2 objetosci [TO jest to

objgtos¢ tlenu, ktéry poszed! na spalanie CO: 2CO+4 O, =2 COZ]. A wiec 139 m® gazu.

100

99,2

Ilosé gazu, otrzymanego przy wypalaniu 1 ¢ wapniaka mozemy obliczyé takze

nieco inaczej, positkujac sie spéiczynnikami m nadmiaru powietrza, obliczonemi wyzej
(rozdzial 5, iablica III) z catkowitej analizy gazu.

Spétczynnik ten dla cukrowni X wyniosl: m — 1,39. Wtedy ilo$¢ gazéw z 1 ¢

wapniaka wyniesie: CO:, jak wyzej, 1,595 Mol.; N2 przy m — 1,39 — 2,944 >{ 139

otrzymanego po spaleniu CO odpowiada 139 X —— == 140 m® pierwotnego gazu.

N
O: z nadmiaru powietrza: 0,783 X 0,39. Razem: 5,692 Mol. czyli 134,2 m® a z poprawka
na niespalony CO (j. w.) — 1354 m®.

Niezupelna zgodno$é w wynikach obliczen wediug pierwszej i drugiej metody
wynika oczywiscie z tego, ze za podstawg obliczen przy drugiej metodzie wzieto calko-
wita analize gazowa, podczas kiedy przy pierwszej metodzie tyllko zawartos¢ COo.

Objetosé gazu, rzeczywiscie pobranego przez pompe, liczac na 1 ¢ wypalonego wap-
niaka, wynosi przy 370 ¢ wapniaka na dobe i Vrz pompy: 33,7 m¥/1' — 33,7 : ﬂ—— 131 m?.

1440
Cyiry. znalezione z obliczen: 140 m?® ewent. 135,4 m®, zblizaja si¢ bardzo dobrze dorze-
czywistej sprawnos$ci pompy, co dobrze §wiadczy o dokladnosci wykonanych przez nas
réznych pomiaréw.
Obliczenia, wykonane w ten sam sposéb dla Tuczna i Zbierska, daly nastsepujace

wyniki:
Cukr. X  Tuczno  Zbiersk
Vr: pompy na 1 ¢ wapniaka. . . . 131 m? 108 m* 147 m?
Vi gazdw na 1 q wapniaka, obliczone:
a) wedlug 1-ej metody . . . . 140 m? 114 md 155 m3
b) wedlug 2-ej metody . . . . 1354 m* 113 m® 134 m?®
Przecigtna . . 137,7 m® 1135 m® 1445 m*(?)

Dla Tuczna i cukrowni X mamy znéw dostateczna zgodno$é migdzy rzeczywista
sprawnoscia pompy i obliczona objetoscia gazu. Dla Zbierska mamy znaczng réznice
miedzy objetoscia gazu, obliczong wedlug 1-ej i 2-ej metody, co raz jeszcze $wiadczy
o tem, Ze dane dla Zbierska sa niezupelnie pewne.

Rzeczywista objetosé gazéw, odciaganych przy wypalaniu 1 ¢ wap-
niaka, jest dla badanych piecéw, jak widzimy, bardzo rézna: od 108 m?®
do 147 m*. Zalezy ona glownie od wielkoéci nadmiaru powietrza, a poza
tem od szeregu innych czynnikéow: ilosc1 C (koksu) uzytego na wapniak,
zawartosci CaCO, w wapniaku, stopnia rozkladu CaCO, i t. d. Od ilosci
i temperatury odchodzacych z pieca gazow (a takze od ich sktadu che-
micznego) zaleiy wysoko$¢ strat ciepta w tych gazach. Probe obliczenia
tych strat podamy dalej w rozdziale 12.

10. Rozklad temperatur i ciagu w piecu,

Do mierzenia temperatur w piecu uzywano pirometru optycz-
nego ,Pyro”, ktérego opis p. inz. W. Reicher podal juz w Gaz.
Cukr.?). Jak kazdy pirometr optyczny, ,Pyro” daje mozno$é mierzenia
temperatury tylko rozzarzonego ($wiecacego) ciala stalego, w naszym
przypadku kawalkéw wapniaka {ewent. wapna) i koksu. Temperatura ga-
76w, nie posiadajacych $wiecacego plomienia (od rozzarzonych czastek sa-
dzy ewent. pylu_ innych cial), pirometrem tym oznaczona by¢ nie moze.
Poniewaz gazy, wytwarzajace sig¢ przy paleniu koksu, sa nie§wiecace, wigc
temperatura tych gazéw w naszych pomiarach oznaczona byé nie mogla.

1)  Gaz. Cukr., t. 60, s. 570, r. 1927 i ,Prace’ niniejsze XXXIIL
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Gazy te w pasie wypalania 1 powyzej tego pasa posiadaja temperature
wyzsza od temperatury wapniaka, ponizej za$, w pasie chltodzenia, — niz-
szg od temperatury wapna. Optycznym pirometrem, z natury rzeczy, mo-
gliSmy mierzy¢ przez okienka wzierne tylko temperature kawaltkéow wap-
niaka i koksu, bezposrednio przylegajacych do $cianki pieca, Te kawalki
posiadaja, oczywiécie, temperature nizsza, niz kawatki wewnatrz (w $rod-
ku) pieca, naraZone sa bowiem w wiekszym stopniu na ochladzanie przez
strate ciepta nazewnatrz. Ta strata ciepla przez obmurowanie i plaszcz
pieca zalezna jest od wielu czymikéw (grubos¢ cegly, grubosé warstwy
izolacyjnej i t. d.), wsréd ktérych nieposlednig role odgrvwa temperatura
powietrza, otaczajacego piec, ewentualnie — inne warunki atmosferyczne.
Cukrownia X posiada piec, znajdujacy sie catkowicie w obmurowanym bu-
dynku: mierzone przez nas temperatury powietrza w odleglosci 20 cm od
plaszcza, wynosity na wysokosci pasa palenia 30° — 40°; temperatury po-
wierzchni plaszcza na tej samej wysokosci — 90° — 130°. Piec w Tucznie
i w Zbiersku stoi na otwartem powietrzu (za wyjatkiem dolnej czesci pieca,
znajdujacej sie w budynku). Piec taki narazony jest na chlodzace dzia-
lanie zimnego powietrza, spotegdowane przez dzialanie wiatru, ewentual-
nie deszczu lub $niegu. W piecu takim zewnetrzna warstwa wapniaka
ochfodzona jest niewatpliwie silniej, niz w piecu obmurowanym. Réznica
miedzy temperaturami zewnetrznych kawaltkéw wapniaka i znajdujacych
sie w srodku pieca wynosi w pasie wypalania, prawdopodobnie, ok. 100°,
a nawet moze do 150°. Byla jeszcze jedna przyczyna, ktéra dawala nam
zbyt niskie wyniki przy mierzeniu temperatur w piecu: w celu zmierzenia
temperatury trzeba bylo przedewszystkiem na pewien, mozliwie krotki,
czas otworzy¢ cale okienko, azeby oczyéci¢ kanat w obmurowaniu od zim-
nych kawatkow wapniaka, ktére tam trafialy. Po zamknieciu okienka cze-
kali§my przez czas pewien, potem otwieraliémy ,,oczko” w pokrywie okien-
ka i przez to ,,oczko” mierzylismy temperature. Wykonywalismy szybko
jeden po drugim kilka pomiarow. Niekiedy, dla wykonania pomiaréw trze-
ba bylo otwieraé cale okienko. W kazdym za$ razie, w czasie wykonywa-
nia pomiaru przez otwarte oczko czy okienko wpadal do pieca prad zim-
nego powietrza, ktory obnizal temperature kawalkow wapniaka. To obni-
Zenie szczegoblniej bylo znaczne przy piecach, ustawionych na otwartem po-
wietrzu, a najbardziej dawalo sig odczuwaé ze strony nawietrznej, z kt6-
rej i bez tego temperatura pieca, jak juz mowilismy, jest nizsza. Byla
wreszcie jeszcze jedna przyczyna, ktéra pojedyrnczy pomiar czynila nie-
pewnym. Wynik pomiaru zalezal od tego, na jaki kawalek (blizej lub da-
lej polozony) trafiata o§ optyczna pirometru, wahania dla kawatkéw wap-
niaka wynosily czesto do 100°. Jezeli za§ w pole widzenia trafil kawalek
zarzacego sie koksu (czego staralismy sie unikaé), to dawal on tempera-
ture znacznie wyzsza od ‘temperatury wapniaka. Dla wyrownania tych
przypadkowych réznic wykonywalismy kilka (3—5) pomiaréw. Dla wy-
mienionych przyczyn oznaczone przez nas temperatury nie posiadaja war-
tosci absolutnej (np. nie pozwalaja sadzi¢ o tem, jakie byly rzeczywiste
. najwyisze temperatury w piecu). Natomiast, jako wartoéci wzgledne,
nadaja sie do wyciagania niektorych wnioskéw. Pozwalaja np. oznaczyé
w przyblizeniu polozenie pasa wypalania, jako pasa najwyzszych tempe-
ratur. Pozwalaja tez, przez wykonanie pomiardéw na tej samej wysokosci

17
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7 roznych stron pieca, sadzi¢ o tem, czy piec idzie réwnomiernie ze wszy-
stkich stron, czy tez nie.

Cukrownia X. Piec wapienny posiada cztery pietra okienek wzier-
nych, ktérych rozmieszczenie w przekroju pionowym oraz w przekrojach
poziomych pieca uwidocznione jest na rys. 33. Pomiary temperatury wy-
konywano tylko na IIl (5 okienek, Nr.Nr. 9—13) 1 IV (4 okienka, Nr.Nr.
14—17) pietrach, gdyz juz na I1 pietrze temperatury byly zbyt niskie, aze-
by je mozna bylo mierzyé¢ optycznym pirometrem.

Tablica X — [ podaje rozklad temperatur na IV (gornem) pigtrze,
w okienkach: 14, 15, 16 1 17; pomiary wykonywano co 20 min. w okresie
miedzy ukoniczeniem zaladowania pieca, a poczatkiem upustu. Z tablicy
widzimy: 1) Ze temperatura w piecu ze strony okienka Nr. 16 jest znacznie
wyzsza, niz z pozostalych trzech stron; 2) ze w okienku Nr. 16 obserwu-
jemy stopniowy (w czasie) wzrost temperatur — od 780° az do 1123°, pod-
czas kiedy w pozostalych ckienkach temperatury przez caly czas pozo-
slaja mniej wigcej na tym samym poziomie, ok. 700°.

Tablica X — II podaje rozktad temperatur na IIl i IV pietrach, w kii-
ku momentach biegu pieca, w tej liczbie przed samym wupustem pieca.
W tablicy tej widzimy znéw najwyzsze temperatury ze stromy okienka
Nr. 16, najnizsze ze strony okienka Nr. 14. Przed samym upustem tempe-
ratury podnosza sie i bardziej zblizaja.

Tablica X. Rozklad temperatur w piecu. Cukrownia X.
Okienka Ne 14 l Ne 15 ‘ Ne 16 ~ Ne 17
|
godz. 11% 675° 700° 7800 720°
. 1™ 605° 625 | 8200 | 600°
. 119 720° ‘ 665° 880° 7000
, 1150 660° 7059 ‘ 9730 | 6500
, 1210 7700 685° 1040° | 7900
. 1290 7630 | 690" | 1067° T
, 129 7300 | 675° 1125° 676°
-
Przecietna 704° ‘ 6770 | 9550 | 6910
IL.
| N 14 e 15| — | % 16 N 17
godz. 110 IV pietro 7570 | 8400 | 837° 700 |
Ne 10 Ne 11| N 12 | N 13
Il pietro 5500 820° — 6500
godz. 1200 1V pietro 590° 8400 10350 8400
Il pigtro 6000 — 7900 8070
godz, 13%
(przed upustem) IV pietro 8730 9530 11500 800°
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Doszukujac sie przyczyn, dla ktérych temperatury z jednej strony
pieca {okien. Nr. 16) sa znacznie wyzsze, niz 2 przeciwleglej strony (okien-
ko Nr. 14) mozemy ich znalezé dwie. Pierwsza, stale dzialajaca, moze byé
nieré6wnomierny ciag w piecu, spowodowany przez nieprawidlowe umie-
szezenie rur wylofowych z pieca. Rys. 36—A wskazuje, ze piec posiada
trzy rury wylotowe: a, b i ¢, zlaczone rura laczna d—d, od ktérej zaczyna
sie gtowny przewod gazowy e. Ten ostatni umieszczony jest nawprost
rury wylotowej c, przypadajacej ponad okienkiem Nr. 16 (poréwnaj rys. 33).
Fatwo zrozumieé, ze ciag ze strony otworu wylotowego ¢ bedzie najsil-

Rys. 36. Uklad rur wylotowych.

niejszy, ze strony wylotéw a i b — slabszy, ze strony za$ przeciwleglej
wylotowi ¢, ponad okienkiem Nr. 14, gdzie niema wylotu, ciag bedzie naj-
stabszy. Silniejszy ciag powoduje szybsze, energiczniejsze spalanie koksu,
powodujac wzrost temperatury przy jednoczesnem skroceniu si¢ pasa
palenia; ciag slabszy daje powolniejsze spalanie i obnizenie temperatury
przy wydluzeniu pasa palenia. Przyczyna druga moze byé upuszczanie
wiekszej ilosci wapna ze strony okienka Nr. 16, co wywolane byé moze
z jednej strony tem, ze robotnicy zauwazyli, iz wapno predzej wypala sie
z tej strony, z drugiej za$ tem, ze z tej strony pieca znajduje si¢ aparat
Mika, do ktorego wapno trzeba odnosi¢ recznie. Silniejsze upuszczanie
pieca z jednej strony, a przez to wieksza stagnacja ze strony przeciwleglej,
powodowaé moze. jednostronne palenie sie koksu w piecu.
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Na rys. 36 — B podajemy polecany przez B. Block'a uktad rur wy-
lotowych z pieca przy niezbyt znacznej $rednicy gornej. Kanaly wyloto-
‘we umleszczone sg po stycznej do obwodu, przez co w przekroju pieca
powstaja wiry, wyréwnywujace ciagg w calym przekroju- Dla wyréow-
nania ciggu jest tez rzecza pozyteczng niedoladowywanie pieca do same;j
gory, lecz pozostawienie niezapglnionej wapniakiem przestrzeni u gory
pieca, np. na ok. 0,5—1 m ponizej rur wylotowych.

W cukrowni Tuczno piec posiada 18 okienek wziernych, umieszczo-
nych po linji §rubowej (porow. rys. 34). Taki sposob umieszcze-
nia okienek nalezy uznaé za niefortunny, nie pvzwala on bowiem wykry¢
czy piec idzie rowno ze wszystkich stron czy tez nie.

Tablica XI podaje rozklad temperatur w réoznych momentach w czasie
recznego wyladowywania pieca. Przy rozpatrywaniu tych :danych na-
lezy pamietaé o uwagach, poczynionych na wstepie do niniejszego roz-
dziatu i uwzglednié, Ze piec stoi na otwartem powietrzu. Najwyzsza tem-
peratura (wapniaka przy $cianie pieca) wynosi tu ok. 900° i jest o jakie
200° nizsza, niz w cukrowni X.

Tablica X1
Rozklad temperatur w piecu cukrowni T'uczno.
(Przy recznem wyladowaniu).

Okienka Nr. 8 ', 9 10 | 11 ‘ 12 13 14 15 16 | 17 18
| ! | i
i |
Zaraz po ‘ |
upuicie . | 6500 | 6500 | 6900 6750 ' 7600 | 8800 | 8200 | 7500 | 7000

W czasie ta- |
dowania . — — 5800 | 5400 | 646° | 7500 | 8000 | 6350 | 6800

\ ' | |

Piec w Tucznie, majacy goérna Srednice rowna 1950 mm, posiada czte-
ry rury wylotowe: I, II, IIT i IV (patrz rys. 36 — C}, zlaczone po dwie
z glownym przewodem. Urzadzenie takie mozina uzna¢ za bardziej pra-
widtowe, niz zastosowane w cukrowni X; jednakze i tu cigg ze strony wy-
lotéw I i IV bedzie silniejszy, niz ze strony wylotow II i III. Czy nie lepiei
byloby przy 4-ch rurach wylotowych zastosowa¢ polaczenie ich z glownym
przewodem, wskazane na rys. 36—D (linje kropkowane)?

5900 | 5400

Pas wypalania. Jedna z bardzo wainych cech, charakteryzujacych
bieg pieca, jest polozenie oraz dlugos¢ (raczej szerokos¢) pasa wypalania
{zwanego tez pasem lub strefa ,,rozkladajaca™). Polozenie tego pasa w pie
cach generatorowych jest dosy¢ stale, mianowicie, z natury rzeczy zaczy-
na sie on, liczac od dolu pieca, tuz powyzej kanaléw, doprowadzajacych
gaz z generatorow. W piecach belgijskich polozenie tego pasa jest zmien-
ne i zaleine od calego szeregu czynnikow. Niestety, poglady na wplyw.
jaki wywieraja te zmienne czynniki na polozenie i szeroko$é pasa wypa-
lania, nie sa dostatecznie ustalone, co wyplywa z trudnosei poczynienia
w praktyce odpowiednich do$wiadczen, t. j. takich, w ktérych zmienianoby
po kolei jeden z czynnikow, pozostawiajac inne bez zmiany.
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Zauwazyé tei nalezy, Ze samo pojecie ,pas wypalania” nie jest by-
najmniej tak Scisle zdefinjowane, jakby sie wydawalo, nie jest dokladnie
odgraniczone od dwoch innych poje¢: ,pas palenia sie koksu' i ,pas naj-
wyzszych temperatur”, Te trzy pojecia zgrubsza odpowiadaja temu sa-
memu pasowi pieca, nie sg jednak Sci$le biorac identyczne. Wobec tego,
ze o tem, co si¢ fakiycznie dzieje z kawalkami wapniaka w tem <zy innem
miejscu pieca, czy zachodzi w nich (juz lub jeszcze) rozklad CaCO,, czy
tez nie, trudno jest nam przekona¢ sie w jaki§ praktycznie latwy sposéb,—
moéwiac o pasie wypalania, mamy wlasciwie na mysli pas najwyzszych tem-
peratur, ktéry latwiej jest oznaczy¢. Za temperatury, w ktérych zachodz:
rozklad wapniaka w piecu, uwazamy temperatury od 800° — 850° wzwyz,
zwykle do 1000° — 1100°; mamy tu na mysli temperature kawatkow wap-
niaka, a nie gazow, ta ostatnia w pasie wlasciwego wypalania jest wyz-
sza zapewne o jakie 100° — 150°, )

Glownemi czynnikami, wplywajacemi na polozenie i szerokosé
pasa wypalania, sa czynniki nastepujace: 1) czas (szybkoéé) prze-
chodzenia materjaléw przez piec, 2)stosunekilosci
C (koksu) do ilosci CaCO,, 3) spétczvnnik nadmiaru po-
wietrza, 4) wielkos¢ kawatkéw koksu i gatunek kok-
su, 5) wielko$é kawaltkéw wapniaka 1 'jego rodzaj.
Rozpatrzenie wplywu kazdego z tych czynnikéw zosobna jest zadaniem
trudnem. Prébe rozwiazania tego zadania podamy w czesci drugiej naszych
studjow.

Ustalenie polozenia pasa wypalania na zasadzie pomiarow tempera-
tury w piecu, wykonanych przez okienka wzierne pirometrem optycznym,
jest rzecza niepewna, jak to juz wyzej wskazywaliSmy, szczegolniej wte-
dy, kiedy bieg pieca jest jednostronny (co mialo napewno miejsce w cu-
krowni X, a byé moze, iz w mniejszym stopniu zachodzilo tez w Tucznie)
lub tez — inny w $rodku, a inny na obwodzie pieca.

Przegladajac tablice X i XI, zauwazymy, ze pas najwyzszych tempe-
ratur (powyzej 600°) rozpoczyna sie w piecach cukrowni X i Tuczno mniej
wiecej na polowie wysokosci pieca 1 ciggnie sie wzwyz tak wysoko, Ze pas
podgrzewajacy wynosi nie wiecej, niz 1 — 1,5 m czyli ok. 10 — 15% wy-
sokosci pieca. Takie polozenie pasa palenia sie koksu i wypalania wap-
niaka przyjete jest uwazaé¢ za nienormalne, mianowicie za zbyt wysokie.

Mierzenie ciqgu na réznych wysokosciach pieca wykonano przez okien-
ka wzierne zapomoca ciagomierza o rurce pochylej, pozwalajacego mie-
rzyé¢ ciag z dokladnoécia do 0,5 mm stupa wody. Tablice XII i XIII po-
daja rezultaty. pomiaréw ciagu w piecach cukrowni X i Tuczno. Jako
.wskazanie ciagomierza” podany jest bezposredni rezultat po-
miaru, czyli réznica ciénien zewnetrznego powietrza i gazow wewnatrz
pieca, obydwdch na tej samej wysokoéci (na wysokosci danego okienka).
Chcac obliczyé rzeczvwisty ,,ciag”, czyli réznice ci$nien: zewnetrznego
powietrza na wysokosci wlotu powietrza ‘do pieca i gazéw wewnatrz pieca
na danej wysokosci, nalezy do wskazania ciggomierza doda¢ cisnienie stu-
pa powietrza o wysoko$ci réwnej réznicy pozioméw danego okienka 1 wlo-
tu powietrza do pieca. Ci$nienie to, mierzone w mm stupa wody,'rc')wna
sie w przyblizeniu: 1,29 h, gdzie h oznacza wskazana roéznicg poziomoéw.
wyrazona w metrach.
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Tablica XIL Rozklad ciqgu w piecu wapiennym cukrowni X.

Pietro okienek I II 11 v

Nr. Nr. okienek 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 A 10 11

12 | 13 14 15 16 17

pieca: _

a) wskazanie ciago-

mierza . . . . 3 3 3 3 4 3 3 3 85 8.0 9,0 9,0 85| 17,5 | 195 | 20,0 | 21,5

| |
W czasie tadowania | |
_
b) ciag w mm stupa

wody . . . . . 7 7 8 8 9 8 8 . 8 16,5 | 16.5 :.o, 17,0 | 165 | 27,5 | 295 | 300 | 315

Przed samym
upustem

40,7 | 41,3 | 44,0 | 43,0

ciag w mm st w. .

Tablica XIIL Rozklad ciqgu w piecu wapiennym cukrowni Tuczno |przy recznem wyladowaniu).

Nr. Nr. okienek 1 _ 2 7 3 4 5 6 7 8 9 10 ﬁ 11 12 13 14 15 16 | 17 18

13 13 14 16 17 18 19 20 20,5 | 25 26 26 | 26

o
©
v}
v}
=

ciagomierza

b) ciag, w mm
st. wody . 1

,
|
|
[
|
1 I — _ _
a) wskazanie 7 t !
| |
|
|
|
|
!
!

280 | 205 | 310 | 330 | 340 | 390 410 | ﬁ.L 42

w

145 | 155 | 16,0 185 | 215 | 220 | 235 | 260
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Dla réznicy pozioméw np. 10 m poprawka ta wyniesie ok. 13 mm shu-
pa wody.

Tablice wskazuja stopniowy wzrost ciagu ku gorze pieca.

Ciag u gory pieca wynosi ok. 30 — 40 mm stupa wody, przy wyso-
kosci piecow 10 — 13,5 m, przy uzyciu dos¢ grubego wapniaka 1 przy spot-
czynniku nadmiaru powietrza m = 1,1 — 1,4. Poniewaz, jak to dalej zo-
baczymy, ciag przed sama pompa wynosi ok. 800—1000 mm slupa wody,
wigc ciag, potrzebny na przeplyw gazéw przez piec, stanowi zaledwie dro-

. 1 1 - o
bna cze$é ogdlnego ciagu (20— %) , gléwna za§—straty ci$nienia w pldczce

i w przewodach gazowych.

Dla pieca w cukrowni X znajdujemy na tym samym poziomie IV pie-
tra ciag w okienkach Nr.Nr. 16 i 17 wyzszy niz w Nr.Nr. 14 1 15, co zgadza
sie z wyrazonem wyzej przypuszczeniem o przyczynach jednostronnego
rozktadu zaru w piecu. W korcu okresu, przed samym upustem, ciag wzra-
sta, wynoszac 43—44 mm sl. wody zamiast 30—31 mm w okresie tadowa-
nia, co wytlumaczy¢ sobie nalezy wzrostem objetosci gazu, spowodowa-
nym przez wzrost temperatury wychodzacego z pieca gazu (poréwnaj ta-
blice I) w koncu okresu, i wynikajacym stad zwiekszeniem szybkosci prze-
plywu gazu przez przekréj pieca.

11. Rozklad temperatur i ciagu w przewedach gazowych.

Tablice XIV i XV podajg rezultaty odpowiednich pomiaréw, wykona-
nych w cukrowni X i w Tucznie, w czasie recznego wyladowania. W cukrow-
ni X nie udalo sie oznaczyé¢ ciggu i temperatury gazéw u samego wylofu
z pieca z powodu niezno$nego goraca, jakie tu panowalo (piec obmurowa-

Tablica XIV.

Rozklad temperatur i ciqgu w komunikacji gazowej. Cukrownia X.

—

— —

U wylotu pieca Nie mozna bylo zmierzy¢; ok. 6000

9.X]—18% 10-XI—1159
5 . =5400 5259

Praed pléezka : Poréwnaj takie

c=218 mm 170 mm sl wody .
tablice I.

Za pléczky . | = 46° 48°
¢ = 680 mm 750° mm st w.

Przed pompa t = 440 460
¢ =877 mm 800 mm st. w.

Przed pompa, pomiary, wykonywane co 10 minut w przeciagu 2 godzin.

——— — — ==
Nr.pomiaru| 1|2 | 3|4 |5 |6 |7 8(9 llO 11 12

t = 3701 37°|37,5 38| 39| 40| 43 !43.5 43.5| 45| 45 45

c 788| 761| 790| 795| 800 805 805‘ 808| 810| 815| 830| 835 mm st. w.
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ny!); w koricu okresu rury wylotowe rozzarzaly sie do czerwonoéci: prze-
cigtna temperatura gazu wynosila zapewne ok. 600°, Pomiary, wykonane
w Tucznie, wobec nieprawidtowego umieszczenia otworéw -do mierzenia
temperatury przy wylocie z pieca, sa niepewne. Przecietna temperatura
gazu wynosita zapewne ok, 400°. Ciag—przed pléczka, za ploczka, ewent.
za tapaczem, i przed pompa—mierzono badz zapomoca ciggomierza u—rur-
kowego, napelnionego zafarbowana woda, ewent. rtecia, badz zapomocy
dlugiej (= 1 m) pionowej rurki, zanurzonej w naczyniu z woda. Doklad-
nosci pomiaru przeszkadza perjodyczne wahanie sie poziomu wody, zwig-
zane ze zmiang kierunku ruchu tloka pompy gazowej )

Tablica XV.

Rozklad temperatur i ciqgu w komunikacji gazowe;.

Cukrownia Tuczno.

Przed pléczka: { — 150° — 300, patrz wykres Rys. 1.
c= 50 — 70 mm st. wody.

Za pléczka: = 16°— 18°
¢ —= 330 — 420 mm.

Za lapaczem: (= 16°
c— 480 — 520 mm.

Przed pompa: (= 249 — 25°
¢ = 1000-— 1020 mm sl w.

W cukrowni X mamy, w zwiazku z wysoka temperatura gazow u wy-
lotu pieca, bardzo wysokie temperatury takze przed pféczka, np. 525—540°,
W réinym czasie po zaladowaniu pieca zaréwno temperatura, jak i ciag
zmienia sig {patrz wyzej w rozdziale 1, tablice I}, stopniowo wzrastajac:
zaraz po zaladowaniu—325° i 140 mm st. wody, przed upustem — = 550°
1 190 mm st. w. Wzrost ciagu przed upustem wywolany jest przez zwiek-
szenie objetoSci gazu wraz ze wzrostem jego temperatury; wzrost tempe-
ratury gazu przed pléczka zachodzi wraz ze wzrostem temperatury gazow
u wylotu, wywolanym przez stopniowe ogrzewanie sie zaladowanego mater-
jalu, a takzie przez podnoszenie sie pasa palenia i stabszy rozkltad CaCO,;
7e rozklad ten w koncu okresu {(nadmiernie dlugiego, bo wynoszacego 3 go-
dziny) jest slaby, to wida¢ z podanej wyzej w tablicy I zawartosci CO,
w gazie, ktéra po ukonczeniu tadowania wynosi 26—27%, za$§ przed upu-
stem juz tylko 18%. W Tucznie zaréwno cigg, jak i temperatura przed
ploczka sa znacznie nizsze niz w cukrowni X: ciag 50—70 mm, temp. 150°—
300°. Temperatura i tu w kazdym okresie od zaladowania do upustu
wzrasta, co ilustruje wykres rys. 25 (rozdzial 1).

Wobec zbyt wysokiej temperatury gazéow, wchodzacych do ploczki,
i znacznej ich ilosci {spélczynnik nadmiaru powietrza m=1,4) ploczka
w cukrowni X nie moze nalezycie ochlodzi¢ gazow i temperatura ich za
pléczkg wynosi 46° — 48°, ciag tez jest dosy¢ znaczny, wynoszac 700—

!) Dla wiekszej dokladnoéei pomiaru naleiy ma rurce gumoweri.' taczacej ciago-
mierz z przewodem, umiescié zacisk Srubowy i w momencie pomiaru zacisnaé go (zlekka,
nie do koncal).
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750 mm sl. w.; opor stawiany ruchowi gazéw w pléczce wynosi tu okolo
500 mm. W Tucznie ptoczka dostatecznie chtodzi gaz (do temp. 16°—18°).
Ciag za ploczka wynosi ok. 400 mm sl. w., skad strata ciagu w ploczce
ok. 350 mm. Za lapaczem ciag ok. 500 mm, skad sumaryczna strata ciagu
w ploczce i w tapaczu — ok. 450 mm.

Przed pompq gaz w cukrowni X jest zbyt goracy (40—45°), ciag wy-
nosi ok. 800—900 mm, skad strata ciagu w przewodach miedzy ploczka
i pompa—ok. 150°—200 mm. W Tucznie temperatura przed plsczka nor-
malna (24°—25°, gaz ogrzal sie w pomieszczeniu fabrycznem); ciag—ok.
1000 mm st. w., strata ciagu w przewodach od lapacza do pompy—ok.
500 mm—musi byé uznana za wysoka, ilumaczy sie ona dlugoscia prze-
wod6éw 1 znaczna liczbg kolanek [ok. 60 m przewodéow o ¢ =250 mm
i 12 kolan 90°-owych]. '

W tablicy XIV mamy tez uwidoczniong dla cukrowni X zmiane tem-
peratury 1 ciagu przed pompa w czasie okresu: widzimy tu, iz zaréwno
ciag, jak i temperatura w miare zblizania si¢ do upustu pieca wzrastaja,
przez co, jak wiemy, stopniowo spada rzeczywista sprawno§é pompy.

12, Straty ciepla w gazach, wychodzacych z pieca.

Straty te obliczono, przyjmujac za podstawe: objetos¢ rzeczywista
suchego gazu, zabierang przez pompe gazowsa, odpowiadajaca 100 kg wy-
palonego wapniaka {porownaj tablice IX, rubr. 10) oraz sklad chemiczny
gazu, podany w tablicy III, rubr. 1. Jako temperature przecietna gazow
przyjeto: dla cukrowni X—600° dla Tuczna—400°. Rachunek wykonano
wedlug Molowego systemu, opisanego np. w pracy prof. Cz. Grabow-
skie g o, Gaz. Cukr., t. 55, s. 550, r. 1923,

Znaleziono na 100 kg wypalonego wapniaka straty ciepla w gazie:

w cukrowni X . . . . . . 27621 Cal.
Tucznie . . . . . . . 15100 Cal

Uwzgledniajac ilo$¢ koksu, uzytego na 100 kg wapniaka oraz jego
warto$é opalowa (tablica VIII oraz V), oraz przyjmujac termiczny skutek
uzyteczny, obliczony wyzej (tablica VIII), znajdziemy nastepujacy:

Bilans cieplny piecéw wapiennych:

Cukr. X Tuczno
Na rozklad CaCO; . . . . 44,89 52,3%
Straty w gazie . . . . . . 359% 19,8%
Inne straty . . . . . . . 193% 217,9%

Bilans uwidocznia przyczyne niskiego skutku uzytecznego pieca w cu-
krowni X: jest nig zbyt wysoka temperatura i zbyt znaczna ilo§¢ gazow
(zbyt znaczny nadmiar powietrza). ,Inne straty” obejmuja glownie bez-
uzyteczng strate ciepta przez powierzchnie pieca. Strata ta jest znacznie
wieksza w Tucznie, niz w cukrowni X, co ttumaczyé sobie nalezy glownie
tem, Ze piec w Tucznie stoi na otwartem powietrzu, za$ w cukrowni L
w murowanym budynku. Roznica tych strat, wynoszaca ok. 8%, odpowiada
ok. 1 kg koksu na 109 kg wapniaka. Dla cukrowni w Tucznie odpowiada
to ok. 50 ¢ koksu przez kampanje.
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13. Bieg pieca Tuczniafiskiego przy automatycznem wyladowaniu.

Przekonawszy sie przez 4-dniowg obserwacje biegu pieca w Tucznie,
ze piec ten przy recznem wyladowaniu pracuje mao-
got sprawnie i dobrze, sprobowaliémy w dniu 23/XI uruchomié
tarcze wyladowujaca i w przeciagu 4 dni prowadzili$my piec z mechanicz-
nem wyladowaniem. Poczynione w czasie tej préby spostrzezenia poda-
jemy ponizej w postaci ,dziennika”, ulozonego z catym objektywizmem,
na jaki nas staé byto.

1) Pierwszy dzien biegu pieca. 23/XI. Uruchomiono tarcze o godz. 9.
Zmierzono czas jednego obrotu tarczy; wvniést on 7 m. 15 sek. Poniewaz
tarcza nie posiada zmiennej przekladni do regulowania liczby obrotow,
przystapiliémy do unormowania ilosci odcigganego wapna przez regulo-
wanie wysokoéci okienek, sluzacych do wyladowania wapna (poréwnaj
rozdzial 2, rys. 30 i 31). Obserwujac przez czas pewien wyladowanie wap-
na przez te okienka w czasie biegu tarczy, doszliémy do przekonania, ze
przy jednakowej wysoko$ci okienek wapno wychodzi z okienka Nr. 1, po-
tozonego bezposrednio za przegroda wyladowujaca d, w ilosci wiekszej,
anizeli z okienek nastepnych. Tarcza przed okienkiem Nr. 1 wolna jest od
wapna. przy okienkach za§ Nr.Nr. 2, 3 i1 4 coraz to pelniejsza, co przeszka-
dza wychodzeniu wapna, tem bardziej, Ze obwod tarczy, przyjmujacy
wapno, jest, jak sie nam zdaje, zbyt waski 1 plytki. Wobec tego zregulowa-
lismy wysokoéé h okienek (kierujac sie wskazéwkami majstra piecowego),
jak nastepuje:

Ne 4 23 cm :
Ne 3 22 em Szeroko$é okienek—45 em
Ne 2 21 cm

Ne 1 13 em

Oczywiscie takie regulowanie ,na oko" ilosci odciaganego wapna na-
lezy uzna¢ za dowolne, nie gwarantujace roéwnomiernego odciagania wapna
ze wszystkich bokéw pieca. Po uptywie doby przekonalismy s'e, ze przy
wskazanej wysokosci ckienek piec przepuscil ok. 500 ¢, czyli ok. */, tej
iloéci wapniaka, ktéra wypalono z powodzeniem przy recznem wyladowa-
niu, a ktora nalezy uznaé za normalna dla pieca tej pojemnosci. Poniewaz
byliémy uprzedzeni, ze przy poprzednich prébach uruchomienia tarczy mu-
siano ja za kazdym razem po krétkotrwalem dzialaniu zatrzymywaé gl6-
wnie z tej racji, ze tarcza sie ,zagrzewala”, wiec zwréciliSmy od poczatku
baczng uwage na temperaturg obwodu tarczy, sadzac o jej wysokosci ,na
reke'. Juz o godz. 15 (a wiec w 6 godzin po uruchomieniu tarczy) tarcza,
ktéra przy recznem wyladowaniu byla stale zimna, stala sie ,letnia”, a
o godz. 20-tej — goraca. Azeby dokladniej sadzi¢ o stopniu ,goraczki”,
do jakiego dochodzila tarcza, wywiercilismy otwér w obwodzie tarczy, do
ktérego wstawiony zostal termometr. Temperatura wynosita o godz. 21 —
65°—70°. Przypuszczajac, Ze jedna z przyczyn zagrzewania sie tarczy jest
znaczne tarcie bardzo prymitywnie skonstruowanego lozyska (poréwnaj
rozdzial 2, rys. 30), zaczeliémy obficiej smarowaé to tozysko. Po pewnym
czasie tarcza — dla tych, czy innych powodéw — ochtodzita sie. Obser-
wacje i pomiary, dotyczace biegu pieca, prowadzily do wniosku, ze piec
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na wskazana wyzej zmniejszong ilo$§é wapna, szedf
naog6ét prawidlowo.

2) Drugi dzieni biegu pieca, 24/XI. Piec, az do godz. 18, szedl przy
wskazanej wyzej wysokosci okienek. Tarcza, naogétl chiodna lub tylko
letnia, pod wieczor zaczela sie zagrzewal. Azeby temu zaradzi¢, zaczeto
obficie smarowaé lozysko, stosujac zamiast smaru Tovotte'a ciezki smar
maszynowy z domieszka Tovotte'a, a nawet smar cylindrowy. Wreszcie
obnizono wysoko$é okienek wyladoweczych o dalsze 2 em kazde; a wiec
zmniejszono jeszcze bardziej ilo$¢ przepuszczanego przez piec wapniaka,
prawdopodobnie do ok. */, normalnej ilosci. Temperatura tarczy obnizyla
sie. Poczynipno tego dnia szereg pomiarow (ciag i temperatura w piecu,
ciag 1 temperatura u wylotu pieca '), — przed pléczka, sklad gazu i t. d.),
ktore prowadzily do wniosku, ze piec idzie naogé! normalnie. Temperatury
gazu przed ploczka ulegaly przytem w réznych okresach znacznie mniej-
szym wahaniom, niz przy recznem okresowem wyladowaniu, wynoszac
sk. 200° — 250° (poréwnaj wykres Rys. 25, w rozdziale 2). Réwniez sklad
gazu wahat sie w waskich granicach 28—30% CO,. Jednakze ku koncowi
dnia zauwazono nieznaczne zwiekszenie sie ilosci niedopatu z Mika,
co $wiadczylo o pewnym (nieznacznym jeszcze) rozstroju biegu pieca.

3) Trzeci dzien biegu pieca, 25/X1. Do godz. 10 piec — na wskazany
wyzej zmniejszony (do */; ?) przeréb wapniaka — idzie normalnie: tarcza
zimna. Wobec tego i liczac sie z tem, ze fabryka zaczela odczuwaé brak
wapna, zdecydowano sie¢ sprébowaé¢ prowadzié¢ piec z automatycznem wy-
Jadowaniem na zwiekszony do normalnej wysokosci (ok. 680 ¢ na dobe)
przeréb wapniaka. W tym celu uregulowano wysoko$¢ okienek, jak
nastepuje:

Nr.4 h =24 cm
Nr. 3 20
Nr. 2 191/2
Nr. 1 17

Poniewaz do godz. 13 nie zauwazono zagrzewania si¢ tarczy, zwiek-
szono jeszcze bardziej wysokoéé okienek wytadowczych, dochodzac do h:

Nr. 4 29 ecm
Nr. 3 25
Nr. 2 24
Nr. 1 17

Po uplywie doby przekonano sie, ze od 6 godz. 25/XI do 6 godz. 26/X1
przepuszczono przez piec ogolem 690 g wapniaka, a wiec taka sama ilosé,
jak przy recznem wyladowaniu. O godz. 15 zauwazono slabe zagrzanie
sie tarczy (temp. = 35°); o godz. 16 — tarcza goraca (f = 85°). Jedno-
cze$nie zauwazono w glebi okienek wyladowczych kawalki zarzacego sie
koksu, a wapniak na obwod tarczy zaczal wychodzi¢ goracy. Wobec tego
zmniejszono nieco wysoko§¢é okienek: Nr. 1 — 27 em, Nr. 2 — 23 cm,
Nr. 3 — 22 ¢m, Nr. 4 — 17 cm. Jednakze temperatura tarczy stale wzra-
sta: o godz. 17 m. 15 — ¢t = 120°; tozysko pomimo obfitego smarowania

1) Temperatura, mierzona w rurach wylotowych I—IV (Rys. 36) wynosila 300°—370.°
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zaczyna dymié; o godz. 17 m. 35 — f = 130°, o godz. 19 m. 15 — =157°
ozysko mocno dymi i zaczyna zgrzytaé. Z abawy o pekniecie tarczy za-
trzymano jg na czas pewien, poczem ponownie uruchomiono. W taki tez
sposob przemeczono sie przez noc.

4) Czwarty dzieri biegu pieca, 26 XI. Piec idzie z automatycznem
wyladowaniem, pomimo, Ze temperatura tarczy wynosi 100° — 120°. O godz.
11 m. 30 temper. tarczy wzrasta do 145°, tarcza znéw mocno dymi i zgrzy-
ta. Wapno wychodzi z pieca gorace. Po parogodzinnem zatrzymaniu tar-
czy uruchomiono ja ponownie, temperatura znéw dochodzi do 130° tar-
cza dymi i zgrzyta. Mimo to nie zatrzymujemy jej az do godz. 16 m. 30,
kiedy wreszcie po dojsciu temperatury tarczy do 160° zaczynaja sie tak
piekielne zdrzyty i drzenie tarczy, ze z obawy o jej calosé zatrzymujemy
ja ostatecznie.

W glebi pieca przez okienka wyladowcze widaé znéw troche rozza-
rzonego koksu. Zrobiono wkrotce potem reczny odciag, przyczem rozza-
rzonego wapna nie zauwazono. ;

Wapno, wychodzace z pieca przez pierwsze dwa dni ruchu tarczy,
(t. j. wtedy, kiedy ilos¢ wypalonego wapniaka wynosita 60 — 70% normal-
nej ilosci. ktora piec z powodzeniem wypalal przy recznem wyladowaniu)
— bytlo dobre, lasowalo sie normalnie i dawalo nieznaczna iloéé niedopalu.
Natomiast w 3-im i 4-ym dniu, kiedy prébowaliémy prowadzié piec na nor-
malna ilo§¢ wapniaka, wapno bylo zle wypalone 1 dawalo do 20% nie-
dopatu.

Na zasadzie tej 4-dniowej proby prowadzenia pieca z automatycznem
wyladowaniem wapna, doszliémy do nastepujacych wnioskéw, a raczej
przypuszczen:

1) piec firmy H. Lohnert z ruchoma tarcza obrotowa moze da-
wa¢ normalnie wypalone wapno przy automatycznem wyladowaniu, jezel:
ilos¢ wypalonego wapniaka. nie przekracza 60 — 65% ilosci, ktéra uznaé
nalezy za normalng dia pieca danych wymiaréw. Za normalna ilo$é uwa-
zamy ok. 10 ¢ wapniaka na 1 m® pojemnosci pieca przez 24 godziny; piec
w Tucznie wedlug tej normy winien wypala¢ ok. 700 ¢ wapniaka, ilosé,
ktora przy recznem wyladowaniu, jak to widzieliémy, rzeczywiscie z lat-
woscia dawal.

2) Przy zblizaniu sie do catkowitej (100%) normalnej sprawnosci na-
stepuje rozstroj biegu: piec zaczyna dawac znaczna ilos¢ niedopatu.

3) Jedna z przyczyn rozstroju pieca jest, jak si¢ nam wydaje, trud-
noé¢ nalezytego uregulowania rownomiernego odciagu wapna z czterech
stron ‘pieca. Regulowanie odciggu przez rozina wysokosé okienek wyla-
dowczych jest dowolne, jako oparte na nie dajacem sie sprawdzié przypu-
szczeniu i nie podlegajace zadnemu $cistemu prawidlu. Powoduje to, przy
btednem (z koniecznos$ci!]) ustawieniu zasuw w okienkach, nieréwne scho-
dzenie wapna z réznych stron pieca i otrzymywanie niedopatu.

4) Wielce ujemna strona tarczy wyladowczej jest nieodpowiednia,
zbyt prymitywna konstrukcja lozyska podporowego i urzadzenia do jego
smarowania, powodujace zagrzewanie sig tarczy (szczegélniej przy wycho-
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dzeniu z pieca goretszego wapna), a Przez to zmuszajace do zatrzymywania
tarczy, z obawy o polamanie jej.

5) Réwniez za ujemna strone nalezy uznaé brak zmiennej przekladni,
ktéra pozwalalaby puszczaé tarcze z rozna szybkoscia odpowiednio do ilo-
sci wypalanego wapna. Ilo$¢ odciaganeso wapna musi byé reguiowana
albo przez zmiang wysokosci okienek wyladowczych, albo przez okresowe
pus-zcza'nie i zatrzymywanie tarczy. Wskazany blad oczywiscie latwo jest
noprawié.

6) Spostrzezenia i pomiary, poczynione przez pierwsze dwa dni, kie-
dy piec pracowal na 60 — 70% normalnej sprawnosci, wykazaly dodatnie
cechy automatycznego wyladowania: zmniejszenie liczby robotnikow przy
wyladowaniu, wystarcza 1 robotnik i to gléwnie do dozoru; gaz posiada
rownomierny sklad; temperatura gazu przed pléczka waha sie w waskich
granicach.

7) Urzadzenie do automatycznego tadowania pieca, opisane na po-
czatku pracy niniejszej w rozdziale 2, Rys. 29, wedlug opinji personelu
technicznego i zgodnych z nig naszych obserwacyj, dziala bez zarzutu, a
jako zaoszczedzajace prace paru robotnikéw moze by¢ polecone kazdej
cukrowni. Nadaje sie ono oczywiscie takze do zwyklych piecow z recz-
nem wyladowaniem.

14. Obserwacje, poczynione nad biegiem pieca z automatycznem
wyladowaniem w cukrowni Zbiersk.

Z korespondencji, przeprowadzonej przez nas z dyrekcja cukrowni
Zbiersk, dowiedrieliémy sie, ze ustawiony w tej fabryce przez {irme
H. Léohnert piec z automatycznem zaladowaniem i wyladowaniem,
ktéry w czasie poprzedniej kampanji (192526 r.} dzialal wadliwie, tak, ze
wyladowywano przewaznie recznie, obecnie, po przerébkach, wykonanych
przez firme, dziala sprawnie i idzie z automatycznem wytadowaniem. Piec
ten, przy 65 m" pojemnosci, wypala ok. 450 ¢ wapniaka na dobe. Dane tej
korespondencji potwierdzily wniosek, wyprowadzony przez nas na zasa-
dzie préb, wykonanych w Tucznie: wyladowanie wapna tarcza obrotowa
nie narusza normalnego biegu pieca poty, poki ilo§¢ wypalanego wapniaka
nie przekracza 70% normalnej sprawnosci pieca. Piec o pojemnosci 65 m’
winien przepuszczaé normalnie (przy recznem wyladowaniu) ok. 650 g
wapniaka, przepuszcza za$ ok. 450 ¢, czyli 70% tej ilosci.

Obserwacje i pomliary, poczynione przez nas na miejscu w Zbierskuy,
daly co nastepuje. Piec, po przerobce w r. 1926, posiada urzadzenia do
automatycznego tadowania i wyladowania identyczne z urzadzeniami, kto-
resmy badali w Tucznie. Tarcza robi 1 obrét w 10 — 11 minut (a wiec
chodzi 1,5 razy wolniej niz w Tucznie); od czasu do czasu jest zatrzymy-
wana. Obwéd tarczy atale zimny lub zaledwie stabo cieply. Wapno chto-
dne lub nieco letnie. Okienka wyladowcze otwarte wszystkie cztery jed-
nakowo: A == 26 cm przy szerokoéci 30 cm. Piec wypalal na dobe 430 g.

a wiec zaledwie 60°/, czyli */, normalnej sprawnoéci, ktéra przystoi pie-
cowi o 65 m* pojemnosci (porownaj dane rozdziatu 3% Ta'blicY IIN. Skiad
chemiczny gazu (CO. ok. 20 — 23%]) dowodzi, iz piec pracuje ze znacz-
nym nadmiarem powietrza: m == 1,6 (porownaj Tablice III w rozdziale 5).

Wapniak, stosowany przez Zbiersk, nalezy uzna¢ za zupeinie dobry (Ta-
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blica 1V, rozdziat 6), dotyczy to réwniez koksu. Wapno, otrzymywane
z pieca, byto bardzo dobre, bez niedopalu lub przepalu, lasowalo sie nor-
malnie, dajac dobre tluste mleko wapienne. Wapniak dawano do pieca
w dosy¢ grubych kawalach, koks — rowniez dosyé gruby. Rozchodu koksu
na wypalanie wapniaka nie udalo sie calkiem scisle ustalic, wynosit on
prawdopodobnie okolo 10%, co odpowiadaloby termicznemu skutkowi uzy-
tecznemu okoto 58%. Pompa gazowa nowa, dobrze uregulowana, posiada
sprawnos¢ zbyt wielka na dzisiejsza ilos¢ wypalanego wapniaka, skad wy-
soki spolczynnik nadmiaru powietrza (Tablica IX, rozdzial 9). Rozklad
temperatur w piecu podaje Tablica XVI; pas najwyzszych temperatur jest

Tablica XVI.

Rozktad temperatur w piecu. Cukrownia Zbiersk, mechaniczne wyladowanie.

16

: : -
Okienko Nr 8 ‘ 9 12 13 17

5|6 7 14 |15
|

10 11

|

i
88001 8200i 7700i—|| 7200’—
tu nizej potozony, niz w Tucznie (poréwnaj Tablice XI, rozdzial 10). Nie-
ktére dane dotyczace temperatur i ciagu w przewodach gazowych podaje

Tablica XVIL

| | |
5500 | 6000 | 8000 | 700° 7000

Temperatura i5500

Tablica XVIL

Rozklad z‘emperat.ur i ciqgu w przewodach gazowych.
Cukrownia Zbiersk.
U wylotu z pieca:

sztucer Nr. I. £=330° 335° 340° 345° 340° (co 25 min.)

" Nr, II: 3209, 325°,
’i Nr. III': 360°, 3209,
’ Nr.IV: 300°, 300°,

Przed ploczka:
ciagg — 100 mm slupa wody.
Za ploczky:
cigg — 325—340 mm stupa wody,

Reasumujac obserwacje i dane, dotyczace pieca z automatycznem wy-
ladowaniem firmy H. Léhnert, postawionego w cukrowni Zbiersk, na-
lezy stwierdzié:

1} iz piec ten zupelnie prawidlowo dzialal przez cata kampanje
1926,27 r.), nie sprawiajac fabryce zadnego kicpotu i dajac réwne, nor-
malnie wypalone wapno;

2) piec wypalal okolo */; tej ilosci wapniaka, ktéra uznaé nalezy za
normalng dla pieca danej pojemnosci, proby puszczania pieca na wieksza
produkcje wapna nie wykonywano.

Doswiadczenie cukrowni Zbiersk potwierdza przypuszczenie, wyrazo-
me przez nas na zasadzie préby, wykonanej w Tucznie: mechaniczne urza-
dzenie do wyladowania firmy H. Léhnert dzialaé¢ moze prawidtowo, péki
iloé¢ wypalanego wapniaka nie przewyzsza okoto 6,0 — 6,5 ¢ na m*® po-
jemnosci pieca na dobe.

1) A takZe przez calg nastepng kampanje 1927/28 r.
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Doda¢ jeszcze nalezy, ze elektryczny podnosnik do automatycznego
zaladowania wapniaka i koksu, pozostawiony przez firme H. Lohnert w ro-
ku 1926,27 wedlug schematu, wyobrazonego wyzej na Rys. 29 (rozdzial 2),
dziatal w Zbiersku, tak samo jak w Tucznie, bez zarzutu*).

15. Whnioski,

Whnioski. ktére dadza sie wyciagnaé¢ z obszernego materjalu opisowe-
go 1 doswiadczalnego, podanego w pracy niniejszej, podzieli¢ mozna na
kilka kategoryj. Jedne z nich dotycza sposobéw i szczegéléow wykon a-
nia kontroli pieca wapiennego. Te, jak sadzimy, czytelnik
w razie potrzeby odszuka w odpowiednich rozdzialach bez naszej pomocy.
inne z nich dotycze¢ moga pewnych norm dla prawidlowego
biegu pieca. Zbyt mala, tymczasowo, liczba zbadanych piecéw, do-
radza nam odlozyé sformulowanie tych wnioskéw do czasu ogloszenia dru-
kiem Il-giej czeSci naszych studjéw, przy opracowaniu ktérych bedziemy
sie mogli oprze¢ na danych, dotyczacych dalszych 5 zbadanych pliecow.
Wyjatek zrobimy dla nastepujacego stwierdzonego przez nas z cala pew-
noScig wniosku: budowane ostatnio piece o duzej pojemnosci (70—80 m?),
a zapewne i piece o znacznie jeszcze wiekszej pojemnosci, pracowaé mo-
ga tak samo sprawnie i dobrze, jak budowane dawniej piece 0 V = 35 —
40 m*. Inna kategorja wnioskéw dotyczy pewnych btedoéw lub uste-
r ek, popetnianych przez mnasze cukrownie przy prowadzeniu
piecéw wapiennych Wymienimy tu z nich nastepujace:

1) zty wybor gatunku wapniaka, wynikajacy z braku analizy: zbyt
niska zawarlosé¢ CaCO, (np. 89%) i wysoka zawartosé¢ Si O, oraz ALO, +
Fe.O, (razem np. 7—8%). Wapniak taki daje chude, niskowartosciowe
wapno i mleko wapienne (np. 77% czynnego wolnego CaO przy 93% ogol-
nego CaQ), ktorych jako$é uchodzi uwadze personelu fabrycznego z po-
wodu nieanalizowania tych produktow.

2) Znaczna ilo$é niedopalu i zwirku w wapnie, nie zauwazona z po-
wodu braku nadzoru i kontroli pieca.

3} Zbyt wysoki spétczynnik nadmiaru powietrza (np. 1,4 — 1,6), wy-
nikajacy z nieprawidlowego ustosunkowania pompy do pracy pieca (zbyt
silna pompa); btad ten uchodzi czesto uwadze wobec niewykonywania cal-
kowitych analiz gazu, pozwalajacych na obliczenie wskazanego spol-
czynnika.

4) Zbyt znaczna zawartos¢ CO w gazie, wynikajaca z przyczyn, omé-
wionych w rozdziale 5; i ten blad pozostaje zwykle niespostrzezony z po-
wodu braku catkowitych analiz; niekiedy niema tez zrozumienia tego, jak
znaczne straty ciepla ponoszone sa przez niecatkowite spalanie C.

5) Nierownomierny bieg pieca z réznych bokow. W liczbie przyczyn,
ktore moga spowodowaé to zjawisko, naleZy wymieni¢ nier6wnomiernoéé
ciagu z réznych bokow, jako skutek nieprawidlowego ukiadu rur wyloto-
wych {rys. 36—A). . :

6]'Zbyt znaczna roznica w wymiarach kawatkéw wapniaka lub wo-
gole zbyt gruby wapniak.

—_‘-'-‘)_—T:kie same podnoéniki i urzadzenia do ladowania wapniaka widzieliémy w cza-

sie nastepnej kampaniji 1927/28 r. w cukrowniach: Horodenka i Witaszyce, i tu dzialaly "
one zupelnie dobrze.
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7} Uzywanie niesortowanego koksu o réznych wymiarach kawaltkéw.
Uzycie zbyt grubego lub zbyt miatkiego koksu,

8} Zbyt wysoka temperatura gazéw, wychodzacych z pieca, powodu-
jaca znaczne straty ciepla.

9) Pochodzace z tych lub innych przyczyn niedostateczne dzialanie
ptéczki, powodujace zbyt wysoka temperature gazu przed pompa, co
zmniejsza rzeczywista sprawnosé pompy.

10) Niedostateczna dbaloé¢ o racjonalna kontrole pieca. (Blad po-
pelniany prawie przez wszystkie cukrownie!). .

Ostatnia wreszcie kategorja wnioskéw dotyczy oceny przydat-
nosci dla naszych cukrowni postawionych w ostatnich latach
w kilku fabrykach ciagtych piecow firmy H. Léhnert z au-
tomatycznem tadowaniem i wyladowaniem {tarcza ob-
rotowa). Whnioski te strescimy jak nastepuje:

1) Wspomniane piece w swem ostatniem wydaniu 192627 r.), pomi-
mo, ze posiadajg jeszcze usterki technologiczne i konstrukcyjne, sa wyra-
zem postepu w dziedzinie piecow wapiennych i po dalszem udoskonaleniu
moglyby spelnié¢ swa role w cukrownictwie.

2) Podnosénik elektryczny 1 urzadzenie do automatycznego ladowania
wapniaka i koksu juz w dzisiejszej swej postaci pracuja zupelnie dobrze
i moga by¢ polecane cukrowniom, Zyczacym sobie zmniejszyé:liczbe robot-
nikéw przy piecu.

3) Tarcza wyladowcza w swej dzisiejszej konstrukcji moze pracowaé
dobrze przy sprawnosci pieca, wynoszgcej 6—7 ¢ wapniaka z m® przez
24 godz., t. j. przy sprawnosci, wynoszacej ok. */, normalnej. Przy zbliza-
niu sie do calkowitej normy nastepuje rozstréj pieca (niedopal) oraz za-
grzewanie sie tarczy, powodujace konieczno$¢ zatrzymania ruchu. Zagrze-
wania sie tarczy moznaby uniknaé, jak si¢ nam zdaje, przez bardziej ra-
cjonalna konsirukcje tozyska podporowego.

4) Zmechanizowanie wyladowania i przenoszenia wapna do Mika da-
je dalsza oszczedno$é robocizny. Do wyladowania i podawania do Mika
potrzebny jest 1 robotnik.

5) Miedzy podnoénikiem i Mikiem odczuwa sie brak zbiornika (silo-
su) do wapna, kioryby regulowal podawanie wapna do Mika. Przy dzi-
siejszem urzadzenin kazde zapelnienie wapniarki zmusza do zatrzymywa-
nia tarczy, przy przypadkowem =za$§ zatrzymaniu tarczy wapniarka nie
otrzymuje wapra lub tez musi byé ono ladowane recznie.

STRESZCZENIE.

Gléwnym celem ,,Studjéw nad piecami wapiennemi®, ktérych niniej-
sza praca jest czeécia I, podajaca wyniki badan, wykonanych w czasie kam-
panji 192627 r., jest ocena przydatnosci do celéw cukrownictwa kilku ty-
péw piecéw wapiennych o cigglym ruchu, z automatycznem (mechanicz-
nem) wyladowaniem wapna ewent. rowniez z automatycznem zatadowa-
niem wapniaka i keksu. Do tego glownego celu dolaczyla sie che¢ pogle-
bienia sprawy kontroli pieca wapiennego oraz zebrania materjaléw, doty-
czacych dzialania piecéw wapiennych, czynnych w polskich cukrowniach.
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. We wstepie autorzy wskazuja na waznosé racjonalnego prowadzenia
piecow wapiennych, (wymagajacego stalej kontroli i opieki nad piecem)
ze. wzgledu na koszty produkcji wapna oraz ze wzgledu na jakosé gazu
i wapna, potrzebnych do oczyszczania soku.

W rozdziale 1 omowiona jest sprawa perjodycznego i cia-
gtego prowadzenia pieca; wytknieta gléwna cecha ujemna pe-
rjodycznosci — nierownomiernoé¢ biegu pieca (tablica I i wykres rys. 25);
wyjaénione zalety ciaglego prowadzenia pieca: wigksza sprawno$é pieca,
mniejsze zuzycie koksu, wicksza rownomiernos¢ procesu (réwny gaz i wap-
no), zmniejszenie robocizny i uniezaleznienie si¢ od dobrej woli robotnika.

W rozdziale 2 opisane sa niektére automatyczne piece do
wypalania wapna: najdawniej znany z nich piec Solvay'a z tar-
cza obrotowa (rys. 26}, piec z pasowym przenosnikiem (rys. 27); obszer-
nie oméwiony jest automatyczny piec firmy H. Léhnert, ustawiony w
kilku naszych cukrowniach i specjalnie badany przez autoréw (rys. 28, 29,
30, 31), wreszcie piec zakl. Skody (rys. 32).

Rozdzial 3 omawia zakresbadand, wykonanychw 1926/27 r.;
zbadano zwykly piec w cukrowni X, piec firmy H. Lé6hnert przy re:
cznem 1 mechanicznem wyladowaniu w cukr. Tuczno, i takiz piec
w Zbiersku.

Rozdzial 4 traktuje o sprawnoséci badanych piecow (ta-
blica II): podane sa profile piecow (rys. 33 i 34).

W rozdziale 5 podany jest sktad gazusaturacyjnego w cuk-
rowmniach: X (zwykly piec), Tuczno (automatyczny piec firmy H.Léhnert,
pracujacy jednak z recznem wyladowaniem) i Zbiersk (piec firmy H. Léh-
nert, pracujacy z mechanicznem wyladowaniem); obliczone sa z analizy
gazu spolczynniki nadmiaru powietrza oraz iloé¢ C, spalonego na 100 cz.
roztozonego CaCO, (tablica III); oméwione sa przyczyny jednoczesnej za-
wartosci w gazie O, i CO; wyliczone straty koksu, wynikajace z catkowitego
spalania C.

W rozdziale 6 podany jest sklad wapniakoéw, stosowanych
przez wskazane cukrownie (tablica IV);analizy koksoéw (tablica V),
ktorych wartoéé opalowa uzytkowa wynosi 6100—6500 Cal (przy zawar-
tosci wilgoci 6—13°/,!); podany jest sklad chemiczny wapna (ta-
blica VI) w zwiazku ze zdolnoéciag do lasowania i dawania tlustego lub
chudego wapna, opisane wiasnosci ml eka wapiennego w zwiazku
ze skladem chemicznym; wykres rys. 35 wskazuje szybkosé¢ osiadania wa-
pna z chudego i tlustego mleka wapiennego; wytknigta jest koniecznosé
analizowania wapniaka, koksu, wapna i mleka wapiennego.

W rozdziale 7 oméwiona jest sprawa wielko§ci kawaltkow
wapniaka i koksu w zwiazku z szybkoécia wypalania CaCO, i spa-
lania C; przedstawione sa dane dla cukrowni X i Tuczno (tablica VII).

W rozdziale 8 podany jest tozchéd koksu na 100 kg wapniaka oraz
obliczony rozchéd C na 100 kg rozlozonego CaCO, (tablica VIII); obliczo-
ny jest termiczny skutek uzyteczny piecow, wynoszacy: 44,8%, 52,3%
i 58,4%.

Rozdzial 9 traktuje o sprawno§ci pomp gazowych: poda-
ne sa rozwazania, dotyczace moznoéci zmieniania sprawnoéci tych pomp;
tablica IX podaje wymiary pomp, sprawno$§é rzeczywista pomp w m?*/1

14
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oraz W m’ na g wapniaka; przytoczona tez jest sprawno$é g wapnlaka,
obliczana g danych do$wiadczalnych.

Rozdzial 10 zawiera wyniki pomiaréw temperatury na
roznych wysokoSciach pieca w cukrowni X i Tucznie (tabli-
ce X i X_I] ‘W culfrowni ‘X skonstatowano goretszy bieg pieca z jednego bo-
ku w zwiazku z nieprawidlowym ukladem rur wylotowych z pieca (rys. 36);
pas najwyiszych temperatur w obydwéch cukrowniach polozony jest wy-
zej, niz to bywa normalnie. Przytoczone sa rezultaty pomiarow cia-
guna réoznych wysokos$ciach pieca (tablice XII i XIII), ciag
u wylotu pieca wynosi ok. 30—40 mm stupa wody.

W rozdziale 11 podane sa rezultaty pomiar6w temperatury
1 ciagu w roéznych czeéciach przewodéw gazowych:
u wylotu pieca, przed pléczka, za ploczka, przed pompa gazowa (tablice
XIV i XV); w cukrowni X temperature gazu i ciag przed pléczka znaleziono
nienormalnie wysokie (t = ok. 500°, ¢ = 170—220mm); ciag przed pompa
wynosil .800—1000 mm stupa wody.

W rozdziale 12 obliczono straty ciepta w gazach, wycho-
dzacych z pieca, oraz zestawiono bilanse cieplne piecoéw;
straty w gazie w cukrowni X sa znacznie wigksze niz w Tucznie (35,9%
wobec 19,8%).

W rozdziale 13 opisane sa préby prowadzenia pieca w T u-
czniez mechanicznem wytadowaniem wapna. W wyniku
tych préb okazalo sie, Zze przy mechanicznem wyladowaniu piec pracuje
dobrze, poki produkcja wapna nie przewyiszy 60—70% ilosci, ktéra na-
lezy uznaé¢ za normalna (10 ¢ wapniaka z m*® przez 24 godz.), a ktéra piec
z latwoscia dawal przy recznem wyladowaniu. Przy prébie puszczenia
pieca na catkowity sprawno$é, piec zaczal dawaé znaczna ilo$é niedopalu,
a tarcze z powodu zle dzialajacego lozyska trzeba bylo zatrzymaé., Urza-
dzenie do automatycznego ladowania dziala zupelnie sprawnie.

Rozdzial 14 podaje obserwacje, poczynionemnad biegiem
pieca z automatycznem wytadowaniem wapna (L&h-
nert) wcukrowni Zbiersk: piec pracuje przez cala kampanje zu-
pelnie sprawnie, ale przy sprawnosci réwnej ok, */, normalnej.

W rozdziale 15 podane sa niektdére wnioski, dotyczace przy-
czyn wadliwego dziatania piecéw oraz oceny automatycznych piecéw fir-
my H. Lohnert z tarcza obrotowa.

Pp. Dyrektorom i personelowi technicznemu cukrowni, w ktérych wy-
konaliémy niniejsze studja, p. inz. A. Porzeziniskiemu, p. dyr. St. Dobro-
wolskiemu oraz firmie H. Lohnert skladamy niniejszem serdeczne podzie-
kowanie za ich zyczliwa pomoc, ckazang nam w naszej pracy.

Prof. K. SMOLENSKI i in. W. REICHER.

Etudes sur les fours a chaux.
Résume.

Le but principal des ,Etudes sur les fours a chaux' est de donner une
appréciation de I'utilité de quelques types de fours a chaux pour la prati-
que sucriére. Les types des fours a chaux en question sont les fours a chaux
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& marche continue, a déchargement automatique (mécanique) de la chaux
calcinée et a chargement automatique du calcaire et du coke. L'article pré-
sent constifue la premiére partie des ,,Etudes’ et contient les résultats des
recherches, effectuées par les auteurs pendant la campagne sucriére
de I'année 1926—27. Qutre le but principal, les auteurs se proposérent
d‘approfondir la question du contréle des fours @ chaux et de recueillir
des données pratiques sur la marche des fours a chaux, installés dans les
sucreries de notre pays.

Les auteurs indiquent dans l'introduction toute l'importance d'un tra-
vail rationnel et perfectionné des fours a chaux, la nécessité d‘un contréle
incessant et de soins continuels, vu les frais de la production de la chaux
et les exigeances imposées a la qualité du gaz et de la chaux.

Chapitre 1 discute la question de la marche périodique et de la mar-
che continue des fours a chaux. Le défaut principal de la périodicité —
c'est l'inégalité et l'irrégularité de la marche du four (Table I, diagramme
sur fig. 25). Les avantages de la marche continue sont: un rendement su-
périeur du four, I'économie dans la consommation du coke, une plus gran-
de uniformité de la marche (la composition ef la quantité de gaz et de
chaux plus stables), la réduction de la ‘main d'oeuvre et l'indépendance
du procédé de la bonne volonté de I'ouvrier.

Chapitre 2 contient la description de quelques types de fours automa-
tiques servant a la calcination de la chaux. Ces fours sont: le plus ancien—-
fe four de Solvay muni d‘un disque rotatif (fig. 26), un four avec un trans-
porteur a bande (fig. 27), le four automatique des Etablissements H. Loh-
nert, installé dans plusieurs sucreries de notre pays, spécialement étudié
ef décrit en détail par les auteurs (fig. 28, 29, 30 et 31) et enfin le four des
Etablissements Skoda (fig. 32).

Chapitre 3 présente une description des recherches effectuées par les
auteurs en 1926—27. Les auteurs étudiérent un four ordinaire dans la su-
crerie de X, un four des Etablissements H. Lohnert avec déchargement ma-
nuel et déchargement mécanique dans la sucrerie de Tuczno et un four pa-
reil dans la sucrerie de Zbiersk.

Chapitre 4 contient des données sur le rendement des fours étudiés
(Table II). Les profils de ces fours y sont représentés. (fig. 33 et fig. 34).

Le contenu du chapitre 5 est: — l'analysé du gaz carbonique dans la
sucrerie de X (four ordinaire), dans la sucrerie de Tuczno (four automa-
tique des Etablissements H. Lohnert, travaillant pourtant avec décharge-
ment manuel) et dans la sucrerie de Zbiersk (four H. Léhnert avec déchar-
gement mécanique);

__ le calcul des coétficients de l'excés d'air et de la quantité de C
briilée pour la décomposition de 100 kgr. de CaCO, (les calculs précédants
sont basés sur I'analyse du gaz carbonique) (Table I11);

— la discussion des causes d‘une présence simultanée de O, et de CO
dans les gaz;

__ le calcul des pertes de coke par suite d‘une combustion incomplé-
fe du C. ‘ :

Chapitre 6 contient les analyses des pierres calcaires émployées dan;
Jes sucreries sus-nommeées (Table 1V), les analyses des col?es (Table V)
qui possédaient un pouvoir calorifique de 6100—6500- calories (teneur en
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eau de 6 a 13 pour cent), des données sur la composition chimique de la
chaux en rapport a sa propriété de s'éteindre plus ou moins facilement et
de donner de la chaux grasse ou de la chaux maigre, la description des
propriétés du lait de chaux qui dépendent de sa composition chimique. Le
diagramme (fig. 35) montre la vitesse, avec laquelle la chaux se dépose dans
un lait de chaux gras et dans un lait de chaux maigre. Les auteurs soulignent
Ja nécessité d'analyser le calcaire, le coke, le chaux et le lait de chaux-

Chapitre 7 discute la question de la grosseur des morceaux de cal-
caire et de coke en rapport a la vitesse de la calcination du CaCO, et a !a
vitesse de la combustion du C. Les dimensions des morceaux sont présen-
tées dans Table VII pour les sucreries de X et de Tuczno.

Chapitre 8 contient les données sur la quantité de coke consommé por
100 kgr. de calcaire et le calcul de la quantité de C brillé - pour décomposer
100 kgr. de CaCO, (Table VIII). D'aprés le calcul — les rendements
thermiques des fours sont: 44.8—52.3—58.4 pour cent.

Dans le chapitre 9 les auteurs discutent la question du rendement des
pompes a gaz carbonique et les possibilités de changer le rendement utile
de ces pompes, Table 1X contient des donnés sur les dimensions des pom-
pes et sur leur rendement réel en métres cubes par minute et en métres
cubes par 100 kgr. de calcaire. Les auteurs calculent ensuite le rendemeni
des pompes par 100 kgr. de calcaire d'aprés les données de leurs expé-
riences.

Chapitre 10 présente les résultats des mesurages de la température
a différentes hauteurs des fours dans les sucreries de X et de Tuczno
(Tables X et XI). Les auteurs constatérent dans la sucrerie de X une mar-
che plus intense d‘un c6té du four (les températures y étaient plus éle-
vées) — ce qui résultait d'une disposition défectuese des tuyaux d'aspi-
ration du gaz (fig. 36). Dans les fours des deux sucreries les zones des
températures maximales se trouvaient a des hauteurs plus élevées qu'il ne
I'est normalement. Tables XI1I et XIII contiennent les résultats des mesu-
rages du tirage d différentes hauteurs des fours; le tirage d la sortie des gaz
du four était de 30—40 mm. d'eau.

Chapitre 11 présente les résultats des mesurages de la température
et du tirage dans les diftérentes parties des tuyaux d‘aspiration: a la sortie
du four, d lI'entrée dans le laveur, d la sortie du laveur et d I'entrée dans
la pompe a gaz(Tables XIV et XV ). Les auteurs trouvérent que dans la su-
crerie de X la température du gaz et le tirage a I'entrée dans le laveur étai-
ent plus élevés qu'ils ne le sont normalement (température prés de 500°.
tirage 170—220 mm), le tirage a l'entrée dans la pompe était de 800—1.00%
mm. d’eau.

Chapitre 12. Les auteurs calculent les pertes de chaleur dans les gax
quittant les fours et donnent les balances des calories pour ces fours. Les
pertes de chaleur dans les gaz étaient plus considérables dans la sucrerie
de X que dans celle de Tuczno (35.9 pour cent comparés d 19.8 pour cent).

Chapitre 13. On essaya de travailler sur le four @ chaux de Tuczno en
le déchargeant mécaniquement. On reconniit en résultat que le four, dé-
chargé mécaniquement, marchait d'une maniére satisfaisante tant que la pro-
duction de la chaux ne dépassait pas les 60—70 pour cent de la quantits
qu'il fallait admettre comme normale—précisément: 1,000 kgr. de calcaire
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par métre cube en 24 heures—une quantité que le four travaillait facilement
avec déchargement manuel. Lorsqu'on essaya de mettre le four en pleine
marche et de lever son rendement au nominal, le four commenca @ donner
des quantités considérables d'incuits et on fut obligé d'arréter le disque
d cause du fonctionnement défectueux de son coussinet. Le mécanisme de
chargement automatique fonctionnait cependant tout & fait bien.

Chapitre 14 contien des observations faites dans la sucrerie de Zbiersk
sur la marche du four & chaux (Léhnert) a déchargement mécanique: la
marche du four était complétement satisfaisante pendant toute la durée
de la campagne, mais son rendement ne dépassait pas *|, du rendemenl
normai.

Dans le chapitre 15 les auteurs donnent quelques conclusions sur les
causes d'une marche défectueuse des fours a chaux et font I'appréciation
des fours automatiques des Ftablissements Lohnert, munis d'un disque
rofatif,
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