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Ogélne uwagl.

Poza rteclg wszystkie metale 1 ich stopy uzytkowe w zwykilej
temperaturze otoczenia istnieja w stanie staiym. Aby metale staie
przeprowadzié¢ w stan piynny, ogrza§ Je nsleiy do temperatury to-
pienia. Dla celdéw odlewniczych nie wystarcza jednak zwykia tem-
peratury topienia, nalezy metal przegrzaé¢ o 10 do 25% ponad punkt
topienia, aby w stanie odpowiednio ciekiym még: wypeiniaé dekiad-
nie form¢ przed skrzopnieciom w JeJ najweiszych przekrojach. Zro-
zumiale jest, ze "stoplen przegrzsnia" w praktyce odlewniczej za-
lezy gidwnie od gruboéci £cianek odlewsw.

Iloéé zatem ogSlna ciepla zuiytego do ogrzania metalu, sto-
pienia 1 przegrzania wyrazl sie wzorem:

C=ga+Db+c¢ glzie:

a - 11048¢ clepta zuiytego do ogrzania metalu do tsmperatury
topienia ,

b - 110é¢ ciepta zuzytego na topienie /utajone ciepio topile-
nia, ' '

¢ - 110é¢ ciepla muzytego na przegrzanie metalu o 10 do 25%
ponad punkt topienia.

Poniewaz proces przetaplania polgczony Jest niestety z nie-
uniknionemi stratami wzglednie 1 innemi wydatkami clepia, dlate-
go ogélna 1loéé clepia przetapiania bedzie daleko wigksza. Wydat-
ki obejmuja ciepio zuzyte na ogrzanie naczynia wzglednie obmurza
pieca, na stopienie zuzla, odparowanie wilgoci wsadu, rozkiad
topnikdw. Sf%ty zad obejmuje 1loéé ciepta uchodzacego bezuzytecz-
nie ze spslinami a takie clepio chiodzenia i promieniowania.

Straty ciepia uchodzgcego w spalinach sg dwojakiego rodzaju:
a/ straty ciepia z powodu wysokiej temperatury spalin,

b/ straty ciepia z powodu zawartosci skiadnikdéw palnych, pozosta- |
tych w gazach wskutek niedoktadnego spalania.

0.wielkoéci strat ciepia daje nam obraz nastepujace zesta-
wienie przyrzaddw wzglednie piecdw, siuzacych do przetapiania.

Na zeliwnej piycte kuchennej /Rys. 1/ posypane) plaskiem lub wy-
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Yozone ) asbestem ustawiamy nsczynie napeinione lekzetopliwym sto-
pem, cipio wytwarzane przez spalanie wegla na ruszcie ngriewe piy-
te Zeliwng, nast¢pnie warstge piasku, spdd i gcleny naczynia 1 osta-
tecznie metal w naczyniu; straty ciaepia beda przy tskiem urzgdze-
niu ogromne, obnizamy je przez nakrycie naczynia pokrywa albo usta-'

wienle naczynia bezposrednio na piycie zeliwnej /Rys.2/ o ile

nie
zachodzl obawa nadmiernego przegrzanisa metalu w naczyniu. Daleko

szybciej uskutecznimy przetopienie, jezeli naczynis ustawimy w
otworze piyty tak, aby gazy spalinowe bezposrednio dziaaty na
spéd naczynia /Rys.3/ albo na cate naczynie, umieszczone bezpo-
é§rednio na zarzgeym sig weglu /Rys.4/. Urzadzénie ostatnie pray-
pomina juz bardzo "piec tyglowy", rozpowszechniony w metaliwniach
1 siuzgcy do przetapiania bronzu, mosiadzu itp. /Rys.5/. W trzech
plerwszych wypadkach gazy spalania nie moga by¢é w stycznodcil z me-
talem, podlegajgcym procesowi przetaplania; w czwartym i piatym
wypadku nakrywamy naczynie pokrywa, aby gazy bezpoérednioc nie dzia-
taly na metal.

Piec typu\Qfgo nazywamy" piecem piomiennym" fitomieniakiem/
Wsad staplia si¢ pod wpiywem ciepia gazdw spalinowyckh i w stanie
piynnym gromadzl sie¢ na spodzie pieca, tworzgc tz. "kepiel”. W
plomieniaku z metalem w stanie statym nie styka sl¢ samo paliwo
lecz fylko gezy. Gdy metal sie stopi, to tworzacy sie réwnoczed-~
nie 2uzel z powodu swego mniejszego clgzaru wtadciwego gromadzi
si¢ na powierzchnil kepieli i chroni ja przed bezpodreuniem dzia-
taniem gazéw gorgeych. Piec typu 7T-go nazywamy piecem kopulowym,
kopulakiem, lepiej 2eliwlskiem. W zeliwiaku wsad surowcowy jest
w styeznodci 1 z paliwem jakotez z gazami spalania. ¥ celu pray-
gpleszenia spalania stosuje sig zawsze cigg sztuczny. Ostatni
typ pleca do przetaplanie metall przedstawiony na szkicu S-mym
to piec elektryczny,‘w ktérym nie stosujemy paliwa anl w posta-
ci wegla, ani W postaci koksu i dlatego nie mamy do czynienisa ze
spalinemi; méwimy w tym wypadku tylko o "atmosferze pieca’

Zaleznie od temperatury topienia metalu, Jakotez od wymaga-
nej 1lodci stosujemy ten typ pleca, ktdry daje najlepsze wyniki.
Sprawnoéé cieplna, tj. stosunek zuiyte) 1loécl clepia na przéto-
pienie metalu do ogélnie zuizytej ilosdcl clepta, begdzie w wypadku

risrwazym najmniejsza /utamek procentu/ w wypadku Ssmym najwiek-
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sza /60 - 80%/;

W odlewnictwie stosujemy obecnie w 2eliwniach najczedcie] ze-
liwiaki /piece kopulowe/, w staliwniach zaé marteniaki, v metaliw-
niach plece tyglowp.

Odlewanie form bezposrednio z wielkiege pieca odbywa sie dzi-
sia) tylko wyjatkowo w zakiadach hutniczych; u nas w bardzo maiym
zakresie, jak to widaé z nastepujacych danych:

Odlewy z wielkiego pieca wediug sprawozdai FP.H.Z. w tonach i
w %% ogélne) wytwdérczosci surdwki:

1926 1927 1928 1929 1930 1931
1106 1206 1179 864 425 238
0,3 0,2 0,2 o el 0,1

Niektére zagraniczne zaklady wielkopiecowe, u ktérych w pro-

gram wytwérczodci wchodzi masowa produkcja rur zellwnych, stosuja
do wyrobu rur zwykle 75% piynnego surowca z ¥ielkiego pleca i 25%
‘przetopionego w zeliwiakach. W Polsce wszystkie odlewnlie stosuja

wyigcznie zeliwo wytapiane w ieliwiakach.



Zeliwiaki,

Kazdy piec siuzgcy do przetapiania zeliwa nazywamy zeliwia-
kiem; poniewaz Jjednak piec kopuiowy zdobyi sobie w zeliwniach do-
minujgce stanowisko a wyroby zeliwne wynosza 90 - 95% ogdlne ) -y-
twérczodci odlewnl, siusznie poniekgd nalezy sie¢ mu nazwa zeli-
wiak, jako przodujacemu reprezentantowl zeliwiakéw. Caikowita na-
zwa powinna wiasciwde brzmieé "zeliwiak szybowy", w odrdznieniu do
"z2ellwlaka piomiennego", "2eliwiaka tyglowego", "zeliwiaka elek-
trycznego"

W innych jezykach zeliwiak oznacza piec z kopuia; tiumacze-
nie tej nazwy jest dwojakie. Osan - zdaje mi sie¢ niesitusznle -
objaénia jga w ten sposdb, ze pochodzi od kopuly sklepienia daw-
nych piecéw piomiennych, ktére przez pomyike pomieszano z nowo-
czesnemi plecaml szybowemi do przetapianla zeliwa. Prostsze tiu-
maczenie podaje Irresberger. Plierwotne plece szybowe o nieduzie}
wysokodci, stawiane po kilka w rzedzie wyposaione byiy we wspdl-
ny komin, ktéry w dolne) swej czesci posiadai ksztalt kopuly.

Za wynalazce zeliwiaka uwazany jest siusznie hutnik anglel-
ski "Ironmaster" John Willkinson; w roku 1794 otrzymal on pa-
tent angieskl na piec do wytaplania z rudy sﬁrowca i do przeta-
plania samego surowca i ziomu. Pilece te podobne do wielkich pie-
c6w na weglu drzewnym nazywano pierwotn1§ piecami Willkinsona,
péiniej cupola furnaces.

Nie nalezy sle dziwié, ze pierwotne zeliwlaki pedzone byily
na gposdéb wielkich plecdw ze stosunkowo mata 1loscla powietrza
o duzem cisgnieniu do ZOOOmh simpa wody. Plece Willkinsona byly
pierwotnie zeliwiakami ze stailym trzonem, zaopatrzonym w otwdr
spustowy.

Tymczasem juiz przedtem za czaséw Reaumura /1722/ byly zna-
ne mate plecyki do przetapiania zeliwa. Z teml piecykamli wedrowa-
11 od miasta do miasta odlewnicy 1 na zamdwienie odlewall ze zXo-
mu zeliwnego kocloiki itp. Francuz Daubisson opisuje piec kopulo-
wy odlewni w Gliwicach wedle wzoru Reaumura‘/Rys.Q/. Piec kopulo-
wy w Gliwicach pedzony byi na koksie, dmuchawa dawaia 11,28 ﬁVmin
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powletrza, ktdre doprowadzane byio jedna dyszg do wnetrza pieca.

B s |

plasxcz
zeliwny

Ays. S.

Przekrd) pleca w poziomie dysz wy-
nosil 0,11m2, 11lo08¢ zad powietrza
100m° na 1o 1 minute.

Okolo 1810 roku tak wangji,
jakotez na Slasku stosowane byly
zwykle dwie dysze, ulezone naprze-
ciwko siebiej méwiono zad, ze cu-
polo s8 to wielkie piece en minia-
ture.

Te mate zeliwlaki nie byly pe-
dzone clggle, jak obecnle; na roz-
3arzony weglel dodawano potrosze
2eliwo w dewobnych kawaikach tak
diugco, az sle wegiel spalii a na

spodzle zebraio gi¢ piynne ieliwo. SBpalanie wegla przy jednej

lub dwéch clasnych dyszach odbywalo sile - rzecz prosta - powoli;

w celu przyspleszenla spalania wegla a wekutek tego takie przeta-

plania 2eliwa 2z czassm powligkszono 1lodé dysz, rozmieszczonych pa-

rami prawle na caile) wysokodcl szybu, jak to widaé z rysunku 10.
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W miare napeinliania si¢ pleca piyn-
nem zeliwem zamykano dysze 1 do 5.
Pojemnoéé pieca do poziomu 5-go rze-
du dysz wynosita okoilo 6 ton. Po-
niewaz nie stosowano zadnych topni-
kéw 1 nie spusmczano zuzla, dlatego
obmurze po jednym wytopie byio zwy-
kle caikiem zniszczone. Plece tego

typu budowsno w Sersing nawet jesz-

" cze W roku 1850.

Zuzycie paliwa
w plerwotnych Zeliwiakach.

® roku 1804 zuiywano w Anto-

nienhiitte 76kg koksu na 100kg zeliwa, péZnlej w roku 1835 obni-

2y¥o sle zﬁiycie do okolo 48%; w roku 1855 spalanb 30kg koksu.
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Poniewaz zeliwiak uwazesny byl za wielki piec en miniature, afen

ostatni zuzywal do wytopienia z rudj 10Ckg zelaza B800kg koksu,
wigc tak stosunkcwo wysoki rozchdd kokdéu w zeliwiaku nikogo nie
razit; skorc jednak Neilson w roku 1829 zastosowal pierwszy raz
ogrzewanie powietrza do pedzenis wieikich plecdéw, zeliwiakowey
skwapliwle wynalazek ten u siebie zaprowadzall w c=2lu wyzyskania
cleptsa, zawartege w gazach wylotowych, do podgrzewania powletrza
dmuchu. Stosowanie powletrza ogrzanego w nagrzewnicach zeliwnych
/ea 150°C/ pociagneio za sobg obnizenie zuzycia koksu z 46% na
23%3 byt to sukces duzy, ale niekoniecznie tylko z powodu ogrza-
nego powietrza. Nagrzewnice zeliwne wymagaly ustawicznie repa-
ratur i byly.z powodu tego kosztowne. To tez kiedy okolo roku
1860 przebiyskiwaé poczeio przekonanie, Ze zeliwigk to nie jJest
wielki plec, ze nalezy go pedzlé na sposéb odmienny 2z duzg 1ilo-
Sclg powietrza o stosunkowa niskiem cidnieniu, kiedy zeliwiaki

W ten sposéb pedzone dawaly daleko lepsze wyniki, zaniechano o-
grzewania powletrza. I dzisla) obowlgzuje zasada,zéa normalnych
warunkach /dobry koks/ nalezy do pedzenia zeliwiakéw stosowaé
powietrze zimne.

W jednej odlewni malopolskie] Jjeszcze w latach 1846-1852
pedzono z311Wiaki wytacznie na weglu drzewnym, przewainie miek-
kim i zuzycie wynosiio 38-48%; od roku 1853 stosowano do pod-
patkiwegiel drzewny a do pojedynczych nabojéw mieszanine koksu
i wegla drzewnego W stosunku wagowym 80:20%. Oszczednoéé wyno-
sita 23kg, tj. okoto 50% dawnie) zuzywane] wagli weglae drzewne-
g0 1 wynosita przy cenie wegla drzewnego 3,42 1 6,92 kokiu oko-
X0 25% dawnego wydatku na paliwo..Ostatecznie ﬁ roku 1876-1885
zastapiono wegiel drzewny prawie zupeinie koksemj zuzycie koksu
byto 11,5 do 9,2kg, skatem stosunkowo bardzo niskie, Piece ko-

pulowe pedzono juz wéwczas w zupeirie odpowiedni sposdb.
Nowoczesny zeliwiak "normalny" /bez zbiornika/.

Na 4 stupkach zéliwnych ustawiamy ptaszcz z grube] blachy -
‘nitowany lub spawany, o wysokéécl H + 150 wzglednie 200mm, zaopa-
’trzony W otwory dle dysez, spustowy dla zuzla i1 zeliwaj; tz. skrzy-
nie wiatrowg przymocowujemy do ptaszcza zapomocg nitdéw. Na osob-

nych dzwigarach stawiamy komin z blachy zelhznej, zgopatrzony
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~2 Pigszez zeliwiaka wykkadamy wewngirz w dolnej czeéci na wyse-
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Zeliwne

plerécien zeliwny chiodzimy

zimnem powietrzem, dopro-
wadzanem przez kilka prze-

woddéw do plerécienia dols-

nego; chlodzenie jest po-

trzebne tylko przy koricu

topienia, gdy gazy Dbar-

Sk

e o
dzo gorgce latwoby pier spust
- Zelina,

4cien niszczyiy. Te pier-

dcienie ieliwne 8@ ber-

dziej wytrzymaie na u-

derzenia, spowodowane

R »
//\\*,/7/‘\/ A A " /a
cego wsadu, niz obmu- o -—_-l

Rys. #.

przez kawaiki spadaje-

rze z najlepie}j wypa-
lonych 1 twardych cegiet. W celu tatwbejszego wykonania napraw
uszkodzonych czesci obmurza przymecowujemy do piaszcza segmenty
z kgtownikdw, na ktére ukiadamy gruby plerécier zeliwny, skiada-
jgcy sie z kilku segmentéw. /Rys. 12/

Zamiast siupkdw Zeliwnych stosujemy przy 2eliwlakach maiych
zwykl* murek; wtedy wypréznianie 2zeliwlaka odbywa sle przez ot~
wér roboczy, urzadzony z boku plaazcza. Komin w dolne) czescl
jest wymurowany cegtami, w gérnej wyloZony masg ognletrwala.

Obmurze w dolne} czedci /h1+h2/ narasone jest na dziatanie

wysokie) temperatury /do 17000C/ i na dziaXanie pipnnego zuslae



9
w gérne) czedci zad przedewszystkiem na ucisk 1 tarcie opadajace-

go slupa przetworowego. Poniewaz zwykle ro kilkugodzinem tcpieniu
przerywamy ruch pieca i chiodzimy go niekiedy szybko w celu umoz-
liwienis dokonania naprawy, obmurze cale naratone jest na ciagie

zmiany temperatury. Dlategoe tworzywe stosowane do wymurowania ze-

§. olyle

L e— ST
q ze(uwy

S99 %) byé odporne na dziaranie zuzla, w esire-

liwiaka powinno byé odporne na zmiany
tempérstury, nie powinno pecznieé pray

ogrzewaniu a pekaé podczas chiodzenia;

w dclne) czescl pleca wylozenie winno

fie spalania zas wytrzymywaé winno
wpiyw wysckie) temperatury. w goérne]

czeéci pleca cegly muszg byé przede-

Rys. 12.

wszystkiem bardzo dobrze wypalcne 1
twarde. Wykonanie obmurzy wymaga duzej sﬁarannoéci Szczeliny po-
miedzy pojedynczemi cegiami powinny byé jaknajmnie }sze /imm/;

% tym celu nie nagktadamy na pojedyncze cegity zaprasy ¥ tmRk gru-
bych warstwach, Jak to czynlg murarze przy wykcnywaniu murdw z
cegiel zwyczajnych /czerwonych/,’lecz zapravwe ognlotrwaia nakla-
damy w mele] 1lodci i1 docieramy cegig, ktéra ma spoczac nz po-
wierzchni cegly declnej,

Wykonujac obmucrze szybu z cegiel formatu normalnego. wige
wéwnolegiodcelanu prosto-
katnego, otrzymallibydmy
uktadajac cegly wzdiuz
cbwodu koia wewnelrzne-
g0 duze klinowe szcze-

liny /1/, kgdéreby w mia-

r¢ niszczenia sie¢ obmu-
rzg coraz bardzie] sie
rozszerzaly: aby tego
uniknaé co 3 lub 4-ta
cegte ncrmalng écinamy

w Xlin A1/

8péd pieca ublja- :
my przez dzwi robocze na domknigtej pokrywie dwudzielne) /3/
po kazdem topiemiu ¢ plasku formlerakiegc o grubesci 150 do
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200 mm zaleinie od Srednicy zeliwlaka; w kierunku gpustu epséd

pieca jest nachylony.
_ Skrzynia wistrowa /Sk/ skiada sile z blachy zelaznej, nito--
wanej). Zwykle prayjmuje sig je} wymiary tak duze, aby jej obje-
tosé réwnala sie conajmniej ilodei dmuchu na sekﬁnde. Szerokosé
skrzyni wiatrowe) réwna si¢ lub wisksza od 150mm. Naprzeciwko
kazde] dyszy urzgdzamy w skrzyni Wiatrowe] otwdér, zamykany ze-
liwnemi drzwiczkemi 2z okienkiem z }upku przeiroczystege, atuia-
¢y do kontrolowania dyszy i do jej czyszczenia zapomocad dragsa
zelaznego. Przy zeliwlakach matych skrzynia wiatrowa odlans
Jest z zeliwa. Dc skrzyni wistrowe) doprowsdzamy pow1etrie w,
ten sposéb. by otwSr wpustowy znajdowal sile pomigdzy dwoma dy-

s8zaml . Wykonanie moz2e by¢é trojakie:

-3 G Lo i
W Aleriku w hreronke w Awuvnke .
,afom/manym Styczipin Go Z gory

odivody Shiy

Rys. /4.

Bkrzynie wiatrewa umieszczamy zwykle w okolicy dysz w ce-
lu chtodzenia pleca w strefie najbardziéj geracel; rzadko spe-
tyka sie skrzynie wiatrowg etaczajgca prawie caiy szyb pieca,

- Jest to konstrukcja dosy¢ droga. uzasadniana wyzyskiwaniem pro-
mieniujgcego przez piaszcz clepta dla podgrzanla powlstm g /ca
50 - 70°C/° Czgsto spotykamy zamizet skrzynl wistrowej osobny
plersécierd rurowy, z ktdrego do kazdej dyszy wprowadzamy dmuch
csobno. W tym wypadku rezygnujemy zupeinie z zamiaru chiodzenia
pleca w strefie spalania, jaketei podgrzewanla powletrza - bez
sadnege uszczerbku.

Prgszcz pleca skiada sig z czescli blaszanych, pcigczonych
nitami. Gfuboéé blachy wynosi zaleznie od wielkoéci pieca 7,5
do 22,5 mm, w dolnej czesci dajemy zwykle blache grubsza. Na
ogdt grubodé bilerzemy wedie wzéru: 8 = 15D w ktorym D oznacza

wewnetrzna dérednice seliwigka w metrach. e grubosé blachy w mm e
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Dysze, przez ktére przechodzi powietrze do wnetryza zellwia-

ka, sa to rurkl zeliwne o réznym ksztaicie 1 rdinym przekroju.
Prazekrd) dysz jest albo okrggly albo prostokatny, kwadrdtowy,
eliptyczny lub tréjkatny. Przekrd) dysz czeste nie jest rdéwny

'na caiej diugodci dyszy; przechodzi z s

przekroju okragiego w przekréj owal-
ny albo z kwadratowego w przeRréj pre-

stokatny /dysze wachlar20we/
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Wymienlone wyzej dysze sg typu pojedynczego; istnieja tak-

26 dysze zioione, jak np. @ysze Lawrenca lub dysze zeliwiaka

| |
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i ‘ Ays. [7

Newtona, ztozone wiadciwie z 3
dyszy; 2 dysze zewnetrzne /a/

rozezerzals sie w kierunku wne-

s
e /o/ zweza sie. i j

trza z2eliwiaka, trzecia srodko-

 Utozenie dysz moze byé a/ Rys. 18,

peziowe w klerunku promienia

lub w kierunku stycznej do kota o $rednicy d, b/ skoéne, c/
prostopadie /Krigar/ i 4/ érodkowe. Uloienle skoéne i prosto-
psdle ma na celu obnizenie strefy spalania i zmniejszenie na-
skutek tego zgaru ieliwa. Przy zeliwlakach o duZych drednicach
pewletrze nie dochodzi do érodka i wydajnosé na godzine jest
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stostnkowe mata. Z tego powodu zastosowal Amerykenin West précz
dysz bocznych takie jedng dysze sSrodkows, umieszczona na koficu
rury doprowadzajgce) powietrze, Przy.malych‘zeliwiakach Jest
za maio miejsca na dwudzlelng pokrywe na spodzie pieca, dlate-
go dysze drodkowe mozna. stosowaé przy zeliwiakach o duzych ére—
dnicach. West twierdzi, 2e dysza wbudowana W roku 1901 byia
Jeszcze dobra w roku 1908,

Geger. a,
Zeliwiaki

z dwoma rzedaml dysz.

Anglik Ireland w roku

1858 opatentowal sto-

sowénie drugiego rze-
du dysz; mamy w tem

dowdéd, ze wtedy roz-

stano sie ostatecznle ; Rys.20

z dewnym mylnym pogladem, 12 2eliwiak to maty wilelkil plec. Za-
danliem drugliego rzedu dysz byto ulatwienle doprowadzania wigk-
sze) 11o6ci powletrza do pieca. Dolny rzad sktadax si¢ zwykle

2 v //ﬂ
Tar P _.//,-‘// b
7 - EL
s
gy, NG
Ve SR el
: T & . —
R (S
/"‘//" & ’///// A
s IO v
;/// ///
7 s
vs 7
j S
Gerger. U, [‘3 y5. 2/, betoer M.

wiekszych, gdérny rzad z oémiu dysz mniejszych puszczenych W ruch

po rozpoczeciu sie topienia. Pierwotne zeliwiakl tego typu byty



w strefie dysz zwezone; drednica szybu i trzonu pieca byly na-

tomiast réwne. Zuzy-
cie koksu wynosilo

13,54 tacznie z kok-
sem kotlinowym. Wy-

nik tak dobry spowo-

dowax, 32e Ireland

znalaz} duzo nasdladow-

cdw., Zeliwilaki z dwo-

ma rzedeaml dysz gta-

ty sie modne. Tymcza-

sem te dobre wyniki S S \
y Rys.23. e
nie zaglezagly tak bar- A= _

FEN N
dzo od druglego rze-. ﬁﬁf% Lﬁ

&’e’/jn‘ /8

du dysz, lecz od wigkszej 1losci powietrza, wprowadzanego do pie-
ca w jednostce czasu. Niestety nikt wdéwezas nie mierzyl ilodecl
powietrza; charakterystyke zeliwiaka okreédlano wéwczas, podaj@c'
tylko 1loéé i wymiary dolnych i gdérnych dysz, jakotez cidnienie
powietrza 1 érednice pieca. Zeliwiak Ireland-Gerhardi miat Sre-
dnice trzonu 960mm, $rednice zad przestrzenl spalania poiowe
poprzednie), przekrd) dysz wynosiit g=4.1,3 + 8.0,68= 10,64 dn®,
Produkcja wynosita 2,25 do 2,6t piynnego Zeliwa na godzine,

przy ciénieniu 400mm siupa wody. Nabéj skiadal sie z 250kg ze-
liwva 1 25kg kokéua Przy przekroju z2eliwlaka w strefie spalanila
18dm2 stosunek przekroju dysz do przekroju pieca na poziomie
dysz réwnax sig 10,64 :18=1: 1,7 ana jeden metr kwadra-
towy przekroju 2zeliwlaka ﬁa tym samym poziomie iypada okoko
13000kg piynnego zeliwa w godzinile, coc osiggnaé mozna byio
tylko przy stosunkowo bardzo duze) ilodci powietrza. Nie nale-
2y 8le takze dziwié, ze do drugiego rze¢du dysz przylgngx po-
glaed, 1% zgat jest wiekszy, niz w zeliwlakach o jednym rmzedzie
dysz.

Jezell odstep gérnego rzedu dysz od dolnego wynosi mnie]
niz poxowe éredhicy, to ostatecznie obydwa rzedy razem nie roz-
szerzaja znacznie strefy spalania i wiadciwie w tym wypadku
hie powinno sie¢ méwié o drugim x edzie dysz - dopleroc wtedy
nalezy tak méwié, gdy odstep jest wigkszy od poiowy £rednlcy.
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W kaidym razie dysze w gdérnym rze-

dzie ukiadamy nie nad dyszami dol-

neml, lecz pomiedzy niemi.

Zeliwiaki

Z pomocniczemi dyszami.

Zeliwiak firmy Greiner i Erpf,

puszczony Jjeko plerwszy w odlewhi

Ganz 1 CQ w Budapeszcie w roku

1885, narobil swego czasu w odlew-

niach duzo hatasu przewaznie z po-

wodu niskich cyfr zuzycia koksu,

ktére to cyfry jednak byty faiszy-

we, Ze skrzynil wiatrowej prowadzo-
no powletrze osobnemi rurkami do dysz rozmieszczonych na cale]
wysokoscl szybu W celu spalenia uchodzgcego tlenku wegla na CO,.
Gioszono, Ze przy prébnem topieniu zuzyto raz 3,88kg, drugli raz
3,95kg koksu wsadowego na 100kg zeliwa 1 ze w pilerwszym wypadku
catkowite zuzycie koksu wynosiio 6,68%, w drugim 5,94%. Zeliwiak
ten o érednicy 700mm przetepial 4t wsadu na godzineg, tj. 10,39t
na godzine 1 ma.

Przypuéémy, 2e 1106¢ koksu kotlinowego wynosila w obydwu
wypadkech 160kg, wtedy ilos$é weadu przetopionego jednorazowo
mozemy obliczyé:

w plerwszym wypadku:/6,68x - 3,88/:100 = 160

x = 5700kg.
w drugim wypadku: /5,94x - 3,95x/:100 = 160
X = 8000kg;
’Przyjecie 160kg koksu kotlinowego jest uzasadnione nastepuja-
cem rozumowaniem. »oks kotlinowy sigga okoo D/2 ponad dysze
giéwne, a zatem: 0,352. ./0,5 + 0,35/.480 = 162 kg,‘

Jezell na godzing zeliwlak dawdk 4t 2eliwa, to czas trwa-
nia przetopu wynosil w pierwszym wypadku okolo l,Sh, W drugim
2 godziny. Teoretyczna 1losé koksu wsadowego na 100kg weadu wy-
nosi: /320,100/:7500 = 4,3; cyfry 3,88 1 3,95kg sg wiec faiszy-
we. Oszustwo przy takich prdébnych wytdpach polegalc na tem, e

niby przy "suszeniu naprawione) wyprawy" rozpalano sllnie cate
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obmurze, ktérego clepio przez 1,5 do 2 godzin wystarczao do pod-

trzymywania wysokie] temperatury w kotlihie i strefie epalania.

Gdyby topienie trwato 3 lub 4 godziny, napewno zeliwo byoby nie-
zdatne do uzytku

2eliwiaki ze zbiornikiem.

Zbiornikom przypisujemy dwojaka korzyéé: 1/ gromadzenie
wieksze] 1lodci piynnego z6liwa do wykonania duéego odlewu, 2/
usuwanie Wplywu weggla 1 siarkl, zawartych w koksie, na skled
chemiczny 2eliwa piynnego. Te same korzysci mozemy mieé, sto-
sujgc "statrg kadi", do ktére) stale bez przerwy écieka piynne
2eliwo, az si¢ napeini. Stata kadZ zaopatrzona jest w spust

tak, jak zbilornik. W

cy nad spodem pieca.

zbiorniku jednak trzy- . gz; —é“‘ ?;/
msa sie diuzej cieplo. : %ﬁ« | ?2;
Przy zeliwlakach %é§ ‘ ';?
ze zblornikiem wzgle- V/ﬁ'f;f.._o__g_ = Ays. &9,
dnie z ciggiem wyclie- ;; i fi
kaniem piynnego 2eli- : é%j
wa do state) kadzi dy- ééa
sze ukiadamy nizej, "/f_/ : ”’b’f” g
mniej wiecej na wyso- < - ZN
koscl réwne) lub mnie j- :. §§
- sze} od potowy sredni- g N\
! IR Q§~-Q$CQ\

Srednicsa zbiornika réw-

i | ,~\\\> | N
: | N i 7

na sie zwykle Sredni- ; 4?2552 ,/4‘;/4%z
t : I ,/_//,/

i ,// 7 i //,,/,
¢y wewnetrznej zell- 4 I il /4Q’/;/ ;/<?{7€h
S . %Y 4
wiaka albo jest 15 do I é ‘ p \ Geiger. o7

25% wigkszaj WysokoSé zbiornika /h,/ réwna sle mniejwigoe] Sred-
nicy zeliwiaka. Pojemnosé zbiornika jest co najmnie] dwa razy
tak duza, jak pojemnodé kotliny zeliwiaka, napeinibnej kawatka-

mi koksu.
Zeliwiakl pedzone powietrzem ssanem.

Préby dokonane w roku 1853 przez Zintgrafa, w roku 1857 przez
Anglika Claya i w 1865 przez Canhama i Hiltona, jakotes Wood-
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warda niedawa-

1y zadawalaja- :

cych wynikéw, 7 #% 5

Dopiero w roku

1883 inz. Sah-

ler § konsul
\ Parz

Herbertz pu- N
§cit w ruch ze-
liwiak tego ty- | wzerniki
pu, co bylo na- ) T
stepstwem zaka- : ~/9“u
zu budowania ze- | il Rys.26

N\ WNZ "~, ;
liwlakdéw pedzo- 4 Gierolsiijemshs.

nych dmuchem w miastach. Prad pary o 4,5 atmosfery w rurce o ére-

dnicy 9mm wytwarzal na wsokosci 1m poﬁa& szczeling s depresje
40 do 60 mm stupa wody. Spelanie koksu odbywalo sie wskutek te-
go powoli 1 wydajnoéé na godzing byta bardzo mata. Piece takie
nie mogg konkurowaé z zeliwiakami pedzonemi dmuchem /powietrzem
sprezonem o ciénieniu 300 do 1200 mm siupa wody/ 1 nie sa sto-
sowane. Swego czasu - jak twierdzi Hurst - zZeliwiakl Herbertza

byty bardzo rozpowszechnione w miastach anglekskich.
. Szeczegdly konstrukejl zeliwiakdw.

Profil wewnetrzny obmurza przez cate dziesligtkl lat byi
wzorowany na profilu wielkich plecdéw z maiemi zmi anami : szyb
szeroki, cylindryczny, zwezenle w strefie spalanla - kotlina
rozszerzona W celu zwiekszenia pojemnodel piynnego Zeliwa. Zwe-
2enie w streflie dysz miato na celu ulatwienle przenikania po-
wietrza do srodka zellwiaka - byio to prawle konleczne z powo-

du siabych wentylatordw. Dzisia) moiemy stosowaé dowolne iloscil

powietrza o dowolnie wyeokiem cidénieniu, dlatego zweienle prze-

édwitu pleca W strefie spalania jest zupeinie zbyteczne.
Jak péZnie) zobaczymy, wydajnoéé zeliwiaka wzglednie iloéé
wprowadzanego powietrza na jednostke czasu zaleiy przedswszyst-

kiem od Srednicy zeliwilaka w strefie spalania 1 od Jego wysoko-

 fci H a racze) od wysckosel szybu napeinionego warstwami wsadu

by . Jetell stosunkl lokalne nie zezwalafa na zachowanie wyso-
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kodci hs przy srednicy D, wéwczas nie po-

i
]

zostaje nic innego, jJak powiekszyé Sred-

nicg szybu Dy, aby pojemnoéé wsadu by-

—

P C - SO

(s Lalbo s wigksza.
I \ : Pgbw Dzisia) wszystkie normalnie budo-
H i \ % ! wane zelliwiakl posiadaja profil jedno-
{hx"%_ j "Vﬁ lity - cylindryczny - na calej wyso-
1?& —L | aysze kodel albo troche rozszerzajacy sig w
i“ | 2 kierunku zgdéry naddéi; w ostatnim wy-
}ai B :l padku zawlieszanle si¢ nabojéw jest u-
o trudnione, jakotez tarcie siupa prze-
Rys. 27

tworowego o gciany obmurza zmnlejézo-
ne. Przekrd) profilu na cate) wysoko-
"““E;j: gci Jest kolisty.
T_*\;aﬁj- Grubo$é dcian obmurza
waha sle pomledzy 150 mm pray
zeliwiskach o drednicy 600mm

N a 300mm przy érednicy zeliwia-

ka 1250mm 1 wlecej. W zeliwia-
kach stalownlanych o duzych
" érednicach /2 do 3m/ grubosé

| Ayalé. | 7 obmurza jest zwykle wigksza,
choclaz w ostatnim czasie czesto stosuje sie mniej)sze grubo-
§ci, niz dawnle]. - 303307,

Zwykle uktadamy dwie warstwy cegiel i//
/Rys.29/. Warstwe wewnetrzng wykonujemy :

z lepszych, drozszych cegleit, zewnetrzng

z taiszych. Obydwie warstwy skaladaja

sie z diugich /Z,W/ i krétkich ceglel

/z,w/. Nalezy uwazaé, by zniezczenie nie
slega*o az do warstwy zewnetrzne); wymle-
niamy tylko warstwe wewnetrzng w momencle
kiedy Jeszcze nie Jjest zupeinie zniszczona;n‘_
male cegly zastepujemy pozowami pozostaieml

z duzych, a nowe duze wkiadamy. Jest to ro-

bota dosyé uciazliwa, dlatego stosujemy ten

sposdb wykonanlaobmurza tylko w strefie wysokie] temperatury.
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Pomiedzy piaszczyzng a zéwnetrzna $ciang obmurza pozostawiagmy

wolng przestrzen 30 de 5O0mm. ‘ \
Aby-azﬁy byiy Jaknajclerisze stosowaé naleiy zaprawe cie-

kig, skadajacg sle z 33% mgczki szamotowe)] i 67% drobnego

plasku kwarcowego z niewllkim dodatkiem ogniotrwatej glinki.

Cegly normalne sa - jek wigdomo - znormalizowaene, nato-

* miast sprawa normalizacji ceglex ze+

8 250
3! 4 -] wilakowych nie wyszis jeszcze z oOkre-

su debat. Nad ta kwestja pracowalo

oo Odlewnikdéw w Warszawile.

60 b R : Dla orjentacji podaje ponizej

e g e e e

030

f projekt normallzacji cegleX zeliwla-

Cegba czerwona //Yor/r/ vy paolstee/

/\y_y.j. OO

kowych i €rednic wewngtrznych zeli-
wiakéw wedle danych niemieckich.

D Dy 8 S
500 900 50 150
700 1100 50 150
800 1200 50 150
900 1400 50 200

100C¢ 1500 50 200
11002600 . 50 290
1300 1900 50 250

Zelvs oA,

Wysokosé ceglek usta-

D — Irednice  wewredrira

. lono na 250mm.

Normalne ksztai-
tki szamotowe niemiec-
kie projektowano:

250.123 .65

253.123.72

230.115.65

Olesrcza zelinizha.

Jsk wiadomo mae-

.

~ Srdorea wewnelizia

terjatem ogniotrwaiym

‘nazywamy materjaXx, kté-

196, : 4
Ays. 3L ﬁ ry topl sie okoio 1580

GieBerer ./{dﬂd:éllcd

s

a wiec przy 26 stozku Segera.
Dla catodel 1 orjesntacji podaje poniie] gkale stozkéw Se-

gera:
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N2 26 odpowiada 1580° ¢,

"oeT o 1610 "
" 28 " 1630 " stabo ognlotrwaly materje.
" 29 4 1650
" 0% " 1670 "
"3l . 1690 "
"o 32 " 1710 " srednio ogniotrwaly materjai,
"33 8 1730
et g 1750
bl ’ 770 " wysoko ogniotrwaly materjai.
" 36 . 1790 "

e N o D G A D G S G T G S O D e e e S G O G, WD D ey TR D e S R SRD s SN GNP CRD ST S WA s SN S MR S e G D e S T O WD

Zgsadniczym materjelem wylozenia kopulakéw Jest szamota, by~
1y jednak préby stosowania innych materjaidw.

Niektdre polskie odlswnie stosujs tupek kwarcytowy z Cru- 
mendorfu na Dolnym Slasku. kupek ten dlas zeliwiakéw sie nie nada-
je, chyba ze pracuje z zuzlem bogétym W 510, bez lub 2 bardzo
maiym dodatkiem topnika. P@czniejé bardzo w ogniuj; nadaje sie najl-
lepie) do sklepien. Zeliwnia firmy "Bracia Uxa w Bernie Horaw-
&iem" stosuje od 35 lat upek kwarcyitowy; trwatcfé obmurza w stye-
fie toplenia przy przetopie 4-5%t/h wynosi okolo 6 miesigcy. Zu-
2yte kamienle w stanle mielonym s}uzg jsko dodatek do plasku
formierskiego.

W Slegerlandzie wydobywaﬁe g8 kamienle naturalne ogniotwa-
e, Zeliwisk wyiozony tym kemieniem o drednicy 1000 mm, wydaj-
noéci 6,5-7,2 t/h wymagal wymiany obmurza dopiero po 12-13 mie-
sigcach. Drugl zeliwisk o &rednicy 800mm, wydajnosci 5 t/h wy-
kazat, %e na 50t przetopionego.ﬁeliwa rozszerzata sie drednica
¢ 20mm; zuzycie kemienia naturalnege 2 kg/t zeliwa.

Niektdére odlewnie stosujg zamiast ceglel mese plastyczng
rodza) ttustego plasku ogniotrwatego o zawartodel 90% 510, 1
8% AlpCs, ktdry pod niewiadciwg nazwg "kaolinu surowego" znaj-
duja ciesto zastosowanle do wykonywanla obmurza zeliwiakdéw w
okolicach, w ktdrych znachodzi sie ten piasek w duzych ilodclach.
Trwatodé obmurze z lepkiego plesku kwarcytowego Jest'dobya Z Do-~

wodu braku szczelin; cake obmurze stanowi jlednollita masg¢. Ubi-
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Janle z masy nie wymaga kwalifikowanych robotnikéw g trzeba -
Jak twierdzl reklama - tylko poxowe czasu, ktoéry potrzebny jest
do wymurowania obmurza z cegiei normalnych.

Né zeliwnych skupkgch, chronionych przy wigkszych zeliwia-
kach osiong z blachy, spoczywa pierdcier zeliwny /r/, na ktérym
stawiamy zeliwiak. W celu atwiejszego wypréznianis po ukodcze-
'niu toplenia urz gdzamy denko zeliwne albo blaszane a przy duzyd
zeliwiakach dwudzielne, zawieszone na zawiasach, Dwudzielne denQ
ko podpieramy albo osobnym siupkiem albo sstaba zelaza /s/, wio-

zong do z boku umieszczonych uszu /o/.

Hrzweczhi roboere ~

2l

———

-
-
g~ —

w EES N |
Rys 32

W dolnej czescl ptaszgzg znajduje sie otwér spustowy i rynna

spustowa; précz tego otwér roboczy /R/, zamykany drzwiczkami ze-
liwngmi. Nieco wyiej tuz pod dyezami znajduje sie otwdr zuzilowy.
Przy malych zeliwiakach otwdér roboczy urzgdzamy W tem sasmem miej-
scu, co otwéf spustowy dla zeliwa, w tym wypadku rynne otworu spu-
sfowego przymocowywujemy do drzwiczek otworu roboczego, w ktdrych
umieszczony jest takie otwdr spustowy. Rynne spustowg wykonuje
8i¢ albo 2 zeliwa slbo z blachy, diugosé okolo 1 metra.

Majster odlewniciy pewnej zeliwni nad Renem skonstruowai
przyrzgd do zatykania otwofﬁ spustowego 2eliwiaka. Przyrzad ten
Jak slychdé - jJest w praktyce zupelnie'porecZny.

e ko
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Na osi b przymocowana jest nad spustem sztaba zelazna za-
koriczona korkiem k, ktérego koniec oblepiony jest masg oguiotrwa-
tg. W odlegosci okoto 700mm na bok od otworu spustowego na o-
81 umocowane jest rami@ z rgczkg tak, 2 robotnik jest tu zawsze
zgbezpiecmony przed wypadkiem z powodu rozpryskiwania kropel

piynnego zeliwa. Sam otwér spustowy wynosi 30mm Srednicy.

Jezell pie-
Cowy przez nieu-
wage nie wypusci

na czas zuzla, to

dysze zalewaja sie - OQriblIwata (s

zuzlem; dzieje sieg

to takze przez iu- :
z2&/iwvna forma,
o formonwam

sel spiywaj)gcy z gdéry wzdiui obmurza. Dy- horka z masy

sze zslane czesciowo lub catkiem zuzlem
5 : Ays. 34,

maja za maly przekrd); Jjezell pedzimy ze-

liwiak wentylatowem zwykiym, wtedy wskutek zmnie jszonego prze-

kroju 1loéé powietrza maleje, toplenie opdinia si¢ i tempera-

Spust ol marly rd]'

| fr—350 | _ss0

R 0 |

Osas /Q_)/S. 55

tura 2eliws sie¢ zmniejszaj; jezelli zeliwiak pedzony jest dmucha-
wa, wtedy ciénienie powietrza sie powigksza 1 motor niekiedy na-
razopy jest na spalenie. Dmuchawg wprawdzie doprowadza Z po-

czatku te sama 1losé powletrza do zeliwiaka, ale topienie odby-
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wa sle nie na caiym przékroju. Piec zaczyna 1356 "bokiem" w wsku-
tek zaduzego clénlenia zgar zeliwa jest niepomierme duzy. Dau-
chawa Jest o ty;e lepsza, ze wskazuje wzrost cidnienia na mano-
metrze 1 przypomina plecowemu o potrzeble oczyszczenia dysz.

Wentylator przy zazuzlonej dyszy nie wykazuje znaczniejszego
powigkszenia cidnienia, biegﬁie
lzej 1 zuiywa mniej kilowatdw,

Naturalnie ze znacznego zmniej-
szénlia amperazu moznaby wnlosko-

s

wac, 2e jJjedna lub wiecej dysz

Jest zalanych.

W Ameryce stosujg zeliwnie

nastepujacy sposdb sygnalizcwa-

nia édclekania zZuzla lub zeliwsg

//\/
. ’/
ptynnego do skrzynl wlatrowef. (
P ; | a’_y.sz?
W dolnej scianie skrzyni wia- FEETEES
! ]
trowe) sporzgdza sie¢ otwdr, }g; ol |

'zamykany piyta otowiana. Skoro

tylko przez dysza przecieknie s SF

troche zuzla lub zeliwa,piyta = Rys. 36
/of_/z‘éz obomrirz .

oiowiana topnieje 1 zuzel czy- Cosgpo: M.

tez zeliwo wycleka na zewnatrz, co natychmiast spostrzega pleco-

wy.

< .
bt b Shrzyina
ot | e A i) £ ,d l_—___ﬁ, WI&//OH&
"
: 3 o =
N\ 9 e

Gti-/tdu'g}w_.-;.f, A

}

W celu uniezaleznienia sile od robotnika urzgdzamy pod¥djng
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11086 dysz, z ktdrych zawsze pracuje tylko poowa, podczas gdy

druga pozowa jest zamknieta. Dysza zatkana zuzlem przy zamknie-
tym dopiywie powletrza pod wpiywem silnegc promieniowania cie-
pta z wewnagtrz zeliwiaka "odtapia sie", Jezeli wigc piecowy
co kwadrans zamknie poiow¢ dysz a drugg polowe otworzy, moze-
my by¢é pewnl, ze zadna z dysz nie zamerznie. To przetgczanie
dysz uskutecznliamy albo recznie slbo mechanicznie. Reczne prze-
tgczanie uwidacznia rysunek 37. Mechaniczne sposoby znane sa dwa:
sposdb Bestenbostela 1 sposéb Grocholla. /Rys. 38 1 39/.

W sposobile Besténbostela skrzynia wlatrowa przedzielona
Jest na dwie czeécl a 1 b, z kté- ;??
rych kazda poigczona jest 2z czte- 7
rema dyszami, naprzemian pracuja-

cemi, Co 15 do 20 minut przekls-

da plecowy klapy c. Przy takile}] ﬂiga“
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pracy dysze w czasie toplenia E;'

zawsze s8a czyste. Poniewaz i tu ,L

Wplyw na przeigczanie ma sumien- %?

noéé robotnika, dlatego dla za- g}
pewnienia sobie regularnosci w : 4ﬁﬁ#
przetaczaniu zastosowal Neufang : 'I i \%
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przetgczanie sutomatyczne zapo-
mocg dwéch elektromagnessw, kie-
rowanych przez zegar €leRLryCzny . st uw.afiem /o
Stosowano takze dla przetgczania dysz spreizone powietrze .,
Zmienne dysze Grocholla sg W nastepujacy sposéb zaopatrywa-
ne w powletrze. Przewdd powietrza /p/ prowadzi do skrzyni /sk/.
W tylne) dclanie skrzynki wiatrowe)] jest tyle otwordw, ile dysz.
Do kazde) dyszy prowadzi osobna rurka, przymocowans do tylne}
gclany z zewngtrz. Przed tylnlg éciang skrzyni od wewnatrz w
odlegiodcl O,5mm umleszczona jest piyta rozdzielcza na osi d.
Piyta rozdzielcza zgopatrzona jest na obwodzie w zeby i porusza-
na jest przez kdéiko zebate k na osi 1. 06 1 obraca @lbo samo
powietrze zdgiajace do skrzyni albo osobny maly motorek. Piy-
te rozdzielcze porusza sie¢ tak predko, ze kazda dyszae Jest czyn-
ns tylko kilka sekund. O wynikach pracy tego urzgdzenia nicze-

go Jeszcze nle wiadomo.



Komory iskrowe i1 ulawiacze iskier.

Zeliwiaki pedzone dmuchawamil zZuzyvwa)g na minutg na lm2 prze-
kro Ju pleca normalnie okoio lOOm3 powietrza, tyle tez mniej wie-
ce) tworzy slie gazdéw; Jjezdi gazy uchodza do komima o temperatu-
rze 273°C, to ich objetos$é wynosi juz 200 m3/min,m2. A zatem
chyzoéé gazdw ze wzgledu na to, ze polowg¢ przekroju zajmujle
stup przetworowy, wynosi 200 : /0,5.60/ = 6,7 m/sek; po przeby-
clu zaé ostatniego naboju obniza sie do potowy 3,35m/sek. Na
koricu topienia gazy uchodza jednak o températurze’dochodzace;
do 1000°C. Objetodé posiadaja 4,66-krotng a chyzoéé ich wynosi:
466 : 60 = 7,8 m/sek.

Wedtug Sokotowa unosi wiatr o chyzosci:

4.5 - 6,7 m/sek zlarna plasku o 0,25 mm érednicy,

6 ’7 - 8 ,4 " " " " Q0 ,50 " "
9,8 _«_11’4 " " " " 1’00 " "
11’4 _13,0 " " U] 1" 1’50 " "

Ponieﬁaz koks jest 2,5krotnie lzej}szy od plasku, to przy
chyzogéci okoto 8 m/sek unoszg gazy zlarna koksu o grednicy co-
najmniej 1,25 mm. Z powodu nacisku ciezkich kawatkdéw surowca
na stosunkowo kruchy koks koks sie dciera; rdéwniez przez tar-
cie kawalkéw surowca 1 nadlewdw pokrytych mniejylub wiece) gru-

bg warstwe plasku ten sie éSciera 1 drobniejsze ziarka unoszg
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gazy W gére. wedtug Hurst’a pyl wyrzucany skiada sig:

Covosodd?, B4%

510,.-.37,75%

Fe,03.,12,25%

Cal.... 2,-=%

Mg0.... 0,56%
Py: ten rozzsrzony ~nada w postacl iskier na dachy budynkéw
1 grozi im zapalenien.

Stosowane sg zssadniczo dwa sposoby, aby iskry mie wydo-
bywaty sle z 2eliwlaka. Plerwszy prawle ogdlnie gtosowany po-
lega ne zmnie jszeniu chyzodéi gazéw przez znaczne rozeszerzenie
przekroju komlna lub przez ustawienie obszernej komory iskrowe )
nad wylotem zeliwiaks.

o

/{OAT/II./?
i Przewéd Ffaczacy Zelimak xowo eprawnle dziataé winien

L Z Korrisrierd,
| mieé przekrdé] conajmhie]
trzy razy tak duzy, jak prze-
; ‘\ » | krd} wewnetrzny zeliwiaka

1 powinien byé zaleznie od

Komin jezeli ma stosun-

zZ ¢ ‘/ - warunkdw miejscowych 4 - Sm
2 2 U wysoki; w dolnej czesdcl na
é é wysokodci 3 -~ 5 m komin
winien byé wymuroweny ognio-
pa"“¢”5“ﬁ”9'% 7 _ trwaleml cegiami lub wylozony
Hrst g /@5.40[. " masg ogniotrwata.

W Anglji rozpowszechniony Jjest "Osborn spark arrestor" dla po;
Jedynczyeh zeliwlakow. Dzlalanie jego polega na zmianie kie-
runku gazdéw. |

Komory iskrowe stosowane ¢g dwojakie: albo "otwarte" albo
"zamknigte". Komory otwarte dzisiasje wtedy sprawnle, jezell ieh
przekréJ,Jest‘Snrazy tak duzy jak przekrd)] wewnetrzny zeliwlaka
wzglednie z2eliwiakéw. Wysokosé caikowlta komory réwna.sie ludb
Jest mniejsza od wysokosci zeliwiska /h = H/. Fomory zamknigte
budowane sa dla jednego, dwéch lub nawet 6 zeliwiakéw. Eomora
dle 2 zeliwiakéw /Rys. 42/ polaezona'Jest na spodzie ze zbior~‘

nikiem pytu i posiada jeden komin. Komore wspdlng dla 6 zeliwia~-
kéw wyposaza sie w 3 kominy.
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spalania sie wggla, opadaly w doln
nie piynnym wypelniaty trzon piec

¥hite 1 Th. Sowerby opatent0wali

| Crmardd,

Nalezy uwazaé
aby w komorgch
zamknietych
nigdzie nie

gromadzlizx gle

gaz palny; gdyz
moze wytworayd

gie z powie-

trzem wchodzg-

cym przez otwér

nabo jowy mie-

szanina eksplodujaca.
Drugli sposdéb unieszkodliwienia
/gaszenia/ iskier polege na

geszeniu iskier pradem wody.
Spogoby zaiadéwania zellwiakow.

Plerwotne zeliwiski Willkin-

son’a o wysokosei 1,5 - 2 m

tgdowane byiy recznie, na

2

{
rozpalony weglel dzewny, pdi-

niej koks, wypeiniajgcy prawie

caily szyb pleca wrzucano drobne

% . 2 3
kawatki zelaza, ktpre W m*aggy

agotys

v

a8 cz2¢8é pleca, topnialy i w sta-
a. Wediug Hurst’a Anglik John

gobie w r. 1824 sposdb tadowa-

nia zeliwiaka osobnemi nabojami koksu i surowca naprzemian,
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sposdb ten stosowany Jest do dziddnla. Wysokodé wigkaza zeliwia-
kéw nie zezwalata jui na Zadowanie r@cine wprost z poziomu, na

na ktérym ustawlony byt plec. Aby zaoszczedzié soble drogiego
urzgdzenia dZwigowego, stawlano czesto zeliwlaki pod pagdrkiem
stromym z jedne) strony, teren zeliwni w takich wypadkach miagl
dwa poziomy: na poziomie dolnymvustawiony byx zeliwiak 1 zeliwnls,
ns poziomie gdrnym byl sktad surowca i1 ziomu, jeskoteis koksu i to-
pnikéw., W ten sam sposdb zakladane byily wielkie piece z zeliwnia-
mi. Lzieje sie to nawet dzislaj. W Folsce np. ZeIiﬁnia w heg.
Gérce; ktéra po zbudowaniu zakiadu wilelkopiecowego r. 1505,
ustawlia zeliwiakl w miejscu wielkich plecdw, ktdre byiy pier-
wotnle zaladowywane bez. podrednio z poziomu gdrnego, tak samo
dzisiaj zeliwlakl , generatory i kotly zasilane sa wprost z po-
ziomu gdrnego. Diwigdéw 2zadnych nie sitosuje sie do ladowanla.

Jezell sytuacja terenu zezwala

na zatoienie toru przemysiowego
. . dla surowcdw i koksu, Jakotez
PozI0I QOrRY
druglego toru przemysiowego dla
| SEE& —————>3  odwozenla /wywdz odlewdw/na po-
z I |
A ziomie dolnym, wtedy warunki
b 7 g
ﬁ?gurqpquy lokalne zeliwnl ga wprost ide-
2, alne; jezeli za$ istnieé moie
el ' %

jJeden tor przem. na poziomie

A,

gérnym, to odlewy wykonane

NS

/35-- ‘ w zeliwnl musza byé podnoszone

zapomocs dfwigu na pozlom gérny.

Budujac zeliwnie na terenis
?1ask1m 1 réwnym mozemy obejdé

sle bez radowczego diwigu 2eli-

wiagkowego ® ten sposdb, ze

&2 ustawiamﬁ zeliwiak w giebokim

=i

= ‘dole;.plynnev291iwo podnosiny
;4 . tym wypadku zapomocg suwnicy
22 elektrycznej na pozlom formie-
2? rni. Urzgdzenie takle mlaioby
2?03/// sens tylko tam, gdzie 2eliwlak
e

puszczany bywa W ruch tylko
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rzadko, jako pomocnicza instalacja, w zeliwnlach wigkszych urzg-
dzenie takie nie daje z2adnych kozydel, tu bez diwigu obe jéé sie
nie moina.

Rozrdéiniamy dwa rodzaje diwigdw:

Diwigi podnoszace'surowiec, ziom, topniki 1 koks do poziomu
pomostu nabojowego, na ktérym w osobnym miejscu skiadamy rdéine
gatunkisurowca ziomu 1 osobno koks.Mieszaning zestawlamy na po-
mogcie nabojowym positugujac sie waga zwykiga luk automatyczng,
tadowanie zeliwlaka odbywe sie w sposdb dwojaki: glbo wrzucamy
po Jedyncze kawaiki suroweca i ziomu wprost z wagi do plecs, &lbo
mieszaning cata jednego naboju sporzadzong w wézku na wadze
wyprézniamy naraz przez nachylenie wdézka do pleca. Koks 1 wapien
mierzymy na kosze lub niecki. W tym wypadku méwimy o pé: mecha-
nicznym tadowaniu zeliwlaka.

Do podnoszenia siuzg tu dZwigi pionowe, poruszane woda,
para lub pradem elektirycznym; dzlsisj w wlekszych odlewmlach
stosujemy wylacznie diwigl elektryczne, pojedyncze lub podwéjne.
Jezeli sporzgdzanie mieszanin z zapasdéw surowcdéw i ziomu jakotez
wazenie nabo jéw odbywa sig na pomoscie tadowczym, to powierzchnla
tego podjum musi byé stosunkowo duzs. Konstrukela zad 8amego
pod jum powinna odpowiadaé noénosci zaleinie od wielkoscl zapa-
8éw surowca. G@si surowca ulozone luZno waig okolo 5,6 tony na
1 m.objetodciowy. Jezeli byémy chcieli surowiec ukiadaé w stosach
o wysokoécl 1 m., to pomost powinien byé zbudowany na noénosé
3,6 t/mz, zwykle ograniczamy sie¢ miej wiece] do poiowy ale
1 w tym razie koszt budowy takiego pomostu jest duiy. Dlatego
zawsze tam, gdzie tylko warunki lokalne czynlg to mozliwen,
sporzgdzamy mieszsnine wsadu 1 wazymy naboje w wézkach na wedze
-ustawionej na vpoziomie zeliwni, Wézki z nabo Jaml podnosimy nsa
pozion ladowczy, gdzie robotnik je z diwigu przesuwez na podjum
prowadzi do zeliwigka 1 przez nachylenie wézka caly nabéj wrzuca
do pieca., W tym wypadku pomost wsadowy moie by¢é nie duzy i wy-
starczy maia noénoéd, gdyz chodzi o umieszczenie tylko kilku
habojéw koksu 1 maiej 1loscl topnika.

Ksztalt 1 budowa wézkéw adowezych /nabojowyeh/ widoczne
2 Rys. 46. dla naboju 600 - 700 kg.Przez uderzenie miotkiem na
rgczke h, klin k wychodzi z oka O 1 gclana wézka 83 pod naporcm



av. -
nabolu odchyla eie i nabd} spada do pieca, przyczem podncsimy

wézek, spoczywsjacy luZno na tylnych Zoiyskach ké%k. Nieco odmie=
nng konstruke je wdézka ladowezégo podaje Hurst jest to wdzek
wywrotowy zbalansowany.

Pomost wsadowy /podjum nabojowe/ skiada sle¢ z kraty dzwi-
garéw I wypeinionych betonem. Pomost pokrywamy blachg ryflowang

przymocowsng srébkami do belek zelaznych, Noénoéé obliczamy
£ :
na 2°/2 do Bt/mac

——x g

W celu zaoszczedienia kosztdw budowy pomostu 1 zaoszcze-
dzenia na robociZnie stosujemy dzisiaj dzwigl z automatycznem
/samoczynnem/ tadowaniem zeliwiaksa.

Rozréznlamy tu dwa rodzaje dzwigdw:

a/ poziome
b/ pionowe, budowane W spoedb dwo jaki:
1/ state dla pojedynczych zeliwiakdw
2/ przesdwne,obslugujace dwa lub wigee) zeliwiakdw.
Jako przykiad pioncwego dzwigu automatycznego z iadowaniem
centralnem przytaczam dZwig ini. Vorbacha. Zadcvenle zeliwlaka
uskuteczniane zagpomoca wézkdw z dnem ruchomem wprost do érodka
pleca prasz wylot, a wigc nie jak zwykle prazy diwigach pochyiych
z boku przez okno wsadowe . Wizek ze wsadem 400 kg wjieidza
na‘pochyle szyny pomostu diwigowege /ez/ 1 jest traymany z dwéch
stron ramionami /a/, kXtdére na wysokosci pomostu wsadowego wyia-
czajg 2le wskutek uderzenia w wykgcazniki /R/. Réwnoozeénle
c;y juz pare sekund przed tem przyczepia 8ie do wézka linka
z przeciwwagy. Wézek natadowany /400-1;5e + tars/ samocznnie
zjezdza po pochyiych szynach, zatrzymuje sig¢ nad wmylotem plecdw,

denko spcdu sie otwlera 1 wsad wprost do érodks pileca spada.
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Przeciwwaga ciagnie prézny wézek na pomost diwigu, ia&@oza‘
'winde 1 zjezdza né déx. | v : Eor

Diwigl pochyle bﬁduje sie z tadowaniem centralnem lub
becznem. Obstuguja albo jeden /staie/ lub dwa zeliwiaki naprze-
mian /posuwnel. W ostatnim wypadku gdy obydwa zeliwlaki sg
réwnoezesénie w ruchu nalezy urzgdzlé drugl dZwig /ewentualnie
Jako rezerwg/. W tekécie podane sa pezykiady kilku spoéobéw

tadowanla - odnoéne blizszych szczegdidw w literaturze cytowa~

nej przy rysunku.
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X e - Dz wig pochyty posuvwrty
2z fadowaniem zboky
przez okno vrsadowe.
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Dla orjﬂ?acji podaje poniie) przykiad obliczania mocy mo-~

toru windy.
Firms Beck i1 Hankel u Cassel podaje chyzodel prazy poje-
dynciych ciezarach uzytecznych:
Ciezar uzyteczny P 00~ 5005, 1000 i/ 2000 K.’

m
/minuta.

Chyzosé podnoszenia C 24 21 15 10
' Przykiad: Obliczyé mocbmotoru dla cieZaru uzytecznego
P = 1000kg.
Z tablicy odeczytuje:

‘ ¢ = 15 m/mino
Sprawnodé wind elektrycznych wediug odczytéw na tabliey

motoru wynosi 45 -50 %. Przyjmuje 50%.
PR ik S
60.75.50

Dla dfwigu zaé hydraulicznego liczy paristwowy zakiad hutnicazy

- Wasserglfingen 15m/sek. dla 25 atm., czas adowania /1,5/ i1 wy-

tadowania wézkéw wiecej niz 2,5 minuty.
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nujg one 10 - 12 toméw; wydajnosé 10 ~15t/h,

#Wlekeze odiewnie,
ktdére opréecz gesil
surowcowych, maje
do czynienia z gru-
bemi wlewami /koki-
le duze, walce 1itp/
uzywajla do tamania
t. zw. lamaczy gesl
cay "gasek". Buduje
seie zamacze hydraul
liczne, elektryezne
1 2z napgdem pasowynm
Zwykle dla przekro-
jéw do 120 x 120mm.

max. przy tamaniu kawaikéw o diugodei 150 mm. W jednej minucie doko-
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3€
kg
2eliwigki o produkcji biezgcej ponize) 500 /g(,dzine okredlamy
jako mele zeliwlaki., Zastosowanle maj@ przy pracy okazyjnej, pray
odlewach przeznaczonych do wyzarzania, dla celdéw laboratoryjnych
i1 badawczych. Ze wzgedu na mais wymiary budowa tych z@liwliakdw
Jest odmienna nii normalnych zeliwiakéw. Dla atwiejsze] wymliany

wytozenia buduje si¢ Je skiadane z pojedynczych pierscienl 13czo-
nyeh na éruby wzglednlie haki.

Zasilanie zeliwiakdw powietrzem.

Pierwsze zeliwiakl /piece Wilkinsona/ pedzone byiy "miechami"
poruszanemi recznie lup koiem wodnem. PéZinie) czgsto maszyna parowa
poruszajaca dmuchawe wielkopiecowa tlokowa obsitugiwata réwnoczesnie
2eliwiak w odlewniach poigczonych écidle z zakiadem wielkoplecowym.
Zeliwiak pedzono wéwczas na sposdéb wielkiego pleca z matg stosunkowo
jlodecia powletrza na jednostke czasu i duzem ciénieniem. Dzisia]
zadna odlewnia hutnicza nie pedzi zeliwliagkdw powietrzem z dmuchawy
wielkopliecowe ], lecz stosuje osobne wentylatory, dmuchawy czy turbo-
dmuchawy .

ciénienle dmuchu przy zeliwiakach nie jest duie, waha sig
w zaleznoscl od $Srednlcy zeliwilaka odﬂéggmgg;;goo mm SW., tj.w atmo-
sferach 0,03 - 0,12 ks/cm2 tylko zeliwiaki stalowniane o $rednicach
2 -.3 m wymagaja wiekszego cisnienia/0,15 kg/cmgé Przy tak niskiem
eisnieniu dmuchawy tiokowe /o posuwistym ruchu tioka/ pracuje nie-
ekonomicznie., Dlatego dmuchaw tiokowych w zeliwnlach nile uzywamy

wcale.

Dzisisiaj stosujemy do pgdzenia Zeliwlakdéw w 2eliwnlach zasa -
dniczo dwa rodzaje "nawletrznikéw" a mlanowicie:

a/ "nawletrzniki odsrodkowe" dwojakiego typu:

1/ zwykle zwane "wentylatorami"

2/ z topatkami kierujacemi zwane "turbowentylato-
ry", ktére sag jednostopniowe lub wielo-
stopniowe.

b/ dmuchawy o wirujgcym ruchu tioka /miechy/ ,ktére
nazyﬁaé bedziemy w odrézinieniu od wentylatbroéw
krétko "dmuchawami™ dla wyzszych ciénlern "turbo=-
dmuchawami” .

Charakterystyczng cechg wiatrownic odérodkowyoh jJest to, ze
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przestrzerl ss@ca nle Jjest oddzielona od przestrzenl tioczenia po-

wietrza 3 Jezell otwdr wylotowy zamkniemy, tq ssanie ustanie, cho-
ciasz Iopatkl obracaja sie bardzo szybkoj; wentylator nie zuzywa |
duzo eneréji, bo nie tioczy powietrza do przewodu, tloezy tylko po-
wietrze zawarte w ptaszczu 1 oprdécz tego ma do pokqnania opér tarcia.
Z firm produkujgcych wentylatory znane sg: Rateau, Schile, w Polsce
Waberski -~ sp. w Warszawie.

] noﬁszym czasie dokonane zostaly w budowle wentylatordw zné-
e¢zne uleprzenia. Firma Kihnle - Kausch - Kopp we Frankenthalu buduje
uleprzone wentylatory typu Rateau. Wentylatory te wykonane sg jako
Jednostopniowe na cisnlenie do 1200 mm SW,co dlm zeliwiakdw wystarcza.
Maja duze zalety, bo sprawmoéé dochodzi do 85%; niepotrzeba zadnego
fundamentu 1 zagjmujs maio mie)sca. Jakdprzykiad podaje charakterysty-
k¢ turbowentylatora, znajdujgcego sie w Weglerskie] Gdrce.

ffys.f)'é'.

Gesgerdi.

Wykreas cidnier powietrza i zuiycia energjl dmuchawy Sredniego ciénie-
nia typu"Trsy Ka"przy atalej iloscl obrotdw /20C m?min; 950mm SW: ‘
54 KW, obr. 2940/m1n./

» /000 ’J. = ]_. --”-;”,T‘;-b]-l ‘\;.;.(’,___4,___(“ ‘—l ey CQQhe cmakw—
4 i ~ ! !
_ e | \.5~ I Y ryatyczng dmuchawy
1 o ! ol o
p ;§ﬁ” ﬂW{ . : z tiokiem wirujgcym
CORE I R ~1H. 1
\§ea_gam ’;.” { jest, przestrzenl ssa-
S N /
e 1Y so0 ~ ' nia szczelnie oddzie-
3 |
9 ’“g ” s lona od przestrzeni
&Jl 1\ Joe 7 lr :
], [F P | tioozenla w przeciw-
ey 20 o= !
w | s E Rys. 57 " gtawieniu do wiatro-
1

200 4o sle o oo ‘e o 6o dgs 2107 2fp0 2iie 2160 wnic odérodkowyeh.
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; VT ™ Raots
Dmpehine -[W*"“%;::r’- = Przy tych dmuchawach w kazde ] pozye ji

tiokdéw mamy trzy przestrzenie:
1/ polgezong z wlotem
2/ zamkniete
3/ potaczong 2z wylotem.
Dmuchawa Root a jest trudna do wykonania

t1okéw nie mozna obrobié na tokarce.

corerT 77777 V77707 Tioki nie domykajg szczelnie ani do sle-
bie , ani do piaszcza; uszczelnianie uskuteczniamy mieszaning ioju /3/
z grafitem /1/. T¢ niedogodnoédé usungia firma Jéger w lelpzig - Plag-
witz. Tak pZaszcz Jakotei tiokl same mozna dokiadnie obrobié na to-
karce. Te dmuchawy nazywamy "dmuchawami preeyzyjnemi'/Pracisonkapsel-
geblése/. I1lodé powletrza jest tu w prostym stosunku do ilodci obrotdw.
waietrze raz zamkniete pomiedzy tiokiem a piaszczem, musl byé wyrzu-
cone do wylotu, kiedy przestrzen zamknigta poxgezy sie z przestrzenisg
wylotu. Prfggﬁqugmy-wylpcie lubrprzewod21e powodu Je powigkszenie cié-

—

nienia, ale 110éé powletrza sig nie zmnie jsza; réwnoczesnie z cisé-

nieniem wzrasta zuzycie energji. Na podstawie tego co wyze) napisane

zrozumiate jest, ze przed puszczeniem dmuchawy w ruch trzeba zasuwe

otwozyé.Wzroset cidnienla na manometrze sygnalizuje koniecznoéé czy-
szczenla dysz.

3 \‘j

A A L
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Dla przyktadu podsje dane danuchawy w Weglerskiej Gdrce:
Wykres zuzycla energjl, 1loséé obrotéw w stosumku do
1lodci powletrza w m;/minute°
Wentylagory /wiatrcwnice/

19 20 20 4o S0 4o po Lo

1 dmuchawy 2eliwiskowe zgesz-

z80 .

2 //’ czaj}ad powietrze zapomocg wir-

1 // nika o duzej ilosel obrotdw,
'§" 220 ’ wentylatoey posiadaje wirnik
- J
§ - 2o 3 //( lopatkowy, dmuchawy zas "wir-
N / !
i V4 nik tzokowy", dla tej same ]
QL ss y.
wyda jnoscli powletrza przy tem

| 740 /

/20 samem cidnieniu, 1losé obrotdéw
"wirnikéw opatkowyeh" jest
gnacznie wieksza od 1ldeci obre-

L 32 ' PRE téw "wirnikdéw tiokowych". é

{z¢ ! a# 7 Wediug danych wentylatory |
A L A E
oE G 0 wyaokopregine firmy Schiele maze
NP /%,"”// S -
" 7 [ obracajg sie przy wydajnosc
e E//2' } IT// | m
-3 " | l;/j/’i ! powletrza 25 /min p = 400 mm
N. . | ,//4/,‘ | E § SW. 3150 razy na minute, duze

P
14 atll ’ — przy wydajnoéei powletrza
I e o3
»n s e 183 /mm p e 600 mm SW.
Tosc lppetn m%,,};

1500 razy na minute, pray
| 167 turbowentylatorach /turbo-
dmuchawach/ firmy Kihmle - Kopp - Kausch 3350 /25 m:”/mn p = 450 mm
BW./ do 2920 /152 m3/min p = 900 mm SW/. Tymczasem 1lo8é obrotéw
dmuchaew z wirnikiem tiokowym /Jager - Root/ wynosi 370 °br/mln
/26 m3/m1n p = 650 mm SW./ do 24o°br7m1n /300 m3/min p = 900 mm'sw./

Przy wentylatorach z wirnikiem zopatkowym powietrze pomiedzy
lopatkaml Jest zawsze poigczone z powietrzem poza wentylatbrem, nato- |

miast przy dmuchawach powietrze zabrane i znajdujace sile w komorze

tioka odelete jest zupeinie od wlotu i1 musi zostaé wtioczone do prze-
wodu, choclazby niezupeinie otwartego, wzrasta tylko¢iénienie, ale

;106& powietrza na Jednostke czasu prawie sig nie zmienia, podczas

gdy "w rnik Zopatkomy" wentylatora lub turbowentylatora przy zmniej-

8Zonym przeékroju przewodu wylotowego nie zasysa normalne), lecz zna-
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cnie mniejszg 1loéé powletrza, przyczem ciénienie nie zmienia
sle znacznie, pray zupeinle zamknietym przewodzie wirnik iopat-
kowy obraca sie¢ dalej, natomiast wirnik tiokowy przestaje sig
obracaé, jezeli nie peknie przedtem piaszez albo przewdd,

Zaleta dmuchaw z wirnikiem polega wiec przedewszystkiem
na zdolnogécl dostarczania niéamiennej ilodéeci powletrza na jedno-
stke czasu do wnetrza 2eliwlaka, jezeli jedna dysza 8l¢ zazuill,

to przez trzy inne dysze, wzglednie przez reszte dysz ta sama

1l0éé powietrza wchodzi do pieca, tylko z wieksza chyzodcia wzglednile

z wigkszg ehyzoédeig 1 rdéwnoczesnle wigkszem ciﬁmaniam.

Wada dmuchaw jeet natomiast ta okolicznoéé, 2e pracujae
ekonomicznie, wiec z normalng sprawnedeig tylko wtedy, jezell
88 pedzone w sposdéb odpowiadajacy lch najwigeksze) wydajnoéci pray
najwiekazem ciénieniu, wie¢ec z normalng ilosdcla obrotdw, na Jaks
83 budowane: Jedlibydmy z jJakichkolwiek powoddw zmnie jezyli wy-
dajnodé przez zmniejszenie 1lodci obrotéw, to sprawnosé ich apada
natychmiast znacznie. |

TO, co jest zaletg wzglednie wada dmuchaw jest naodwrdt
wadg wzglednie zaleta wentylatoréw i turbowentylatordw /turbo-
dmuchaw/, jest jednak co do sprawnodgl bardzo duza rdéinica mieday
zwyéﬁjn&mi wentylatoraml a nowoczesnemi turbowentylatoraml i takie
wyaokopréznymi wentylatorami. Podczas gdy sprawnosé zwykiych wenty-
latordéw nie wieléuest wigksza niz 50%, to Bprawnoéé objetodciowa
turbowentylatordw wynosl prawie 100%, sprawnosé dmuchew z wirniklem
tiokowym wynosli natomiast 85%. Wielks zaletyg turbowentylatoréw
jest ich prawie stala ;Prawnoéé przy ?2§9313°33 si¢ wydajnoédci
pomigdzy 50 - 100%.

Przy zeliwlakaoh podajemy u ngs w Europle poza Anglje cisnie-
nie w milimetrach siupa wody /SW w mm/. W Anglji i Ameryce cidnie-
nie podawane jest w funtach na cal kwadratowy. Do przeliczenia
funtéw na cal kwadratowy na mm 3W siuzg nastgpujece dane:

1 funt/ csgl kwadratowy = 51,7 mm sSiupa rtgel
1 mm siupa rteei = 13,59 mm s&iupa wody
1’funt/@al kwadratowy = 710 mm siupa wody /SW/

Ciénienia stosowene w zeliwlakach, wielkich piecach i pie-
cach Bessemera /Thomssa/ podaje nastepujeca tabelka:

RO TG S



41

mm SW atm. mm 3Hg. f/cal kw.
Zeliwiaki: 200~ 1500 0,02-0,15 14,7- 110,25 0,28- 2,13
#lelkie plece:  200-10000 0,2 -1 147,0 - 735,3 2,8 -14,2
Begsemery: 20000-24000 240 -2.4  1470,0 -1988,0 28,0 -38,0

2:¥Wp:B = 1:10:100 do 1:5:12,5

Surowce zeliwiakows.

Surowce zeliwlakowe s@ nastgpujace: powietrze, koks, surowce

telaza, stopy zelaza,ziom. Kolejno oméwimy te surowce.
Powietrze,

W ruchu lworzyw geliwiakowych pozs aamym wsadem zelaza powbe-
trze-co do 1lodci- jest na plerwszem mie jscu. Na jedng tone wsadu
zuzywamg bowiem zaleznie od nate¢zenia ruchu zeliwiaka 100 do 150kg.
koksu /kacznie z koksem kotlinowym/, powietrza zas 800 do 1200 m}
to Jest 1034 do 1552 kg; oclezar powietrih przekracza nawet wage
samego wsadﬁ zelazdo Przyroda dostarcza powietrze zadarmo; ale
w stanie nie spreionym; sprezanie zad, ciy zggszczanie powletrza
pocigga za sobg dodé dule koszty 1 wymaga ®tosunkowo duzo energji,
z tego powocdu dbadé nalezy, aby zgeszczanle odbywaio sle najtanie
i aby straty zgeszczonego, wigc drogiego powietrza byiy jek naj-
mnie jsze. Przedtem zapoznalismy sie z wentylatoraml i dmuchawami.
Teraz zastanowié sig nalezy bliie) nad kosztem zggszczenla powietrza
na tone wsadu, co uskutecznimy na przykiadzie:

Przyjmi jmy,2e zuzyoie powietrza na jedng tong wsadu wynosi

okrggto 1000 m’

przy stanie barometru 760 mm S Hg i1 temperaturze

0 C. Zeliwlak o przekroju w strefie dysz 1 22 zuiywa na jedng go-
dzlnel7500Am:-powietrza pray nadciénieniu 806 mn SW 2gcznie ze stra-
tami w'przéwodach 1 tp. przetapia w godzinie 7,5 t waadu. Dmuchawa
zuiywa energjl w wysokoéci 30 KM ezyii 22 KW;‘ze wigledu na straty
prgdu elektrycznego W przewodach zuiycie energji wynosié bedzie

w centrall ra tablicy rozdzielcze] okolo 25 EW. Poniewaz w jedne)
godzinle przetapiamy %5 t, to zuzycie‘praﬁu na jedng tone wynosi
3,333 K¥h; liczge 20 gr na jedng KWh otrzymamy koszta napedu w wyso-
kodci 67 gr/t. W odlewniach na 0561 préd elektryczny 'ypuda drozoj

nis ¥ innyeh zakiadach z powvodu matego cosy/6,4 - O 6/
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Do tych kosztéw doliczyé nalezy wydatki na smary, robocizneg,

reparatury 1 amortyzacj)e dmuchawy. Przy dobrym stopniu zatrudriania
1 reparatur dmuchaw, motordéw, przewcddéw etc, wynosii w dwu lataoh
1 21/t.
Koszt instalacjl i amortyzacji:

Dmuchawa Jagerd Nr 9 .........0+000...5500 Kr

Motory A EG loko W, Gérk&.............4000 "

Manometr .........- s o s s v el oo RN
Zawory Ao przewodow ..c...o.c. ... -....1050 ¥
TransmEB JA oo oooeas virasynssican s B, o OO
PrZOWORAY oo:: soweinsraconaltsosssnosss 1200 "
Rzemienie ......... .cceco-viasc-20cs0es OBO "
PrzewozZne dwu dmuchaw ...:.o....--cceo.143Q "
Montowanie ....... c.cccincocsccocnase HOO "
Rury 2e1iwne o......c.c.: . ocrccncsocse=1000 "
Pomost AMUCHAW ...occcrcoceccossocess 2000 ¥
R ... .88 B
po przeliczeniu to jest razy 1,82....33093 zi

Razom .c::vuwccouwnno.

L0 WL L L g e s s ulae o et o pln TR B

Sura @nueuwp&@wﬁmad«@,ﬁUCﬂﬁadw@a¢¢a.ezagaaw;i
Amortyzacja roczna wynieste zatem 4000 z1 to jest na Jedng tone
weadu przy prawie peinym ruchu /20000 t produkcji/ 20 groszy/t wsadu.
Zestswienie: Koszt energjl 3,33 KWh/t .......... 67 gr/t

Utrzymenie mASZYN ..ccoocvcasccass.100 "

Amox‘tyzaoja QOO0 6O 0O T H LGS Qs 8 OO ED 20 %

I -2 GRS s WL T o™

Razem &Eﬁmﬁoo'&kqaooi@eﬁ&mo-&cuﬂen*oula’r gr/t 'sadu

wzglednie na 1000 dB powietrza 760 mm Hg O C to jest okoto 10%

- catyeh kosztéw przetopu.

Sktad powietrza wagowy objetodeciowy
Tlen O . &#,x01 20,90%
Azot Np 15,559 78,13%
Argon Aj 1,304 0,94%
Kwas weglowy COp  0,05% 1 0,03%
100,008 100,008

¥ obliczenlach technicznych nie uwzgledniamy zawartosci argonu

i kwasu vgglowego i przyjmujemy wagowy skiad powietrza 23% O + 77% N,
objetodciowy zas 21% O + T9% N.

VI L R R
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Wpiyw temperatury 1 cisnienia zaznacza 81¢ w pracy dmuchaw,

Dmuchawa tiokowa obliczona na pewng 1lodé objetoécidwe powietrza
dostareza w zimie wigce) kilograméw powietrza niz w lecie, tem
przedewszystkiem tlumaczy sig¢ twierdzenie zeliwiakowedéw wzglednie
wielkopigcowcdw, 2o 2eliwiak wzglednie wielki pilec "jdzie" lepie
w zimie niz w lecie; dla chyzodei 1 dokiadnoéci spalania koksu
miarodajng jest 1loéé wagowa tlenu wprowadzana z powietrzem do pieca,
ale nie objetodé, tak bardzo zaleina od temperatury.
Cigzar wimdciwy powletrza:

Temp.G -50 -40 -30 <20 -I10 O +10 +20 +30 + 40
Ke/m” 1,583 1,515 1,452 1,395 1,342 1,293 1,247 1,205 1,165 1,128
Dmhchawa o stalej wydajnodci objetodciowe) naprzykiad 100 mjfmlnute
wprowadza 4o 2eliwiaka priy temperaturze -20 € 139,5 Kg powietrza

- -t 0C 129,3-"- =

= Jas +30 C 116,5-"- =
Liczae n; jeden kilogram koksu 10 kilograméw powietrza, potrzebnego
do spalenia na CO2, 2eliwiak ctrzymﬁjaey w zimie 139,5 kilogramdéw
powietrza na minute spali 13,95 kilograméw koksu, podczas gdy w lecie
przy temperaturze +30 spala tylko 11,65 kiiogramdw koksu na minute;
od chyzodci spalani; koksu zalezy chyzéé topienia; w zimie wiec
2eliwiak daje na jednostke czasu wigce] piynnego 2eliwa, niz w lecie.
Oprdcz temperatury mamy jeszcze do czynienia ze zmiennem cidnieniem,
to je 8t ze zmiennym stanem barometru.

Sredni stan barometru przy O C.

Wysokoéé nad poziom morzam O 100 200 300 400 500 1000
Stan barometru mm Hg. 760,- 750,5 741,2 732,- 722,9 713,9 670,6
Zuzycie powlietrza obliczamy iawsze dla 0 C i 760 mm Hg. Jezeli chodai
jednak w danych warunkach /temperatura otoczenia i stan barometru/
0 obliczenie wydajnodel wymagane ) dmuchawy albo wyjaénienie wynikdw
ruchu danego pieca wtedy przeliczamy 1loéé powletrza przy O C T60 Hg.
na iloéé odpowiadajgcg danej temperaturze i cignieniu atmosferycznemu.
Ze wzoru Ve v, g'l’%?‘i---& i '1%0
widzimy, 2e v bedzie tem wigksze potrzebne, im wieksza jest tempera-
tura otoczeénia 1 im nizszy jest stan barometru przeclietny dla dane)
okolicy p. Obliezajac wydajnosé dmuchawy naleiy uwzglédnié najwyiszg
temperature /gorace lato/ 1 najnizszy stan barometru.

Przy uwaglednianiu tego nie naleiy jednak braé damych szczytowysh
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bo byioby to ze wzgledu na krétki okres trwania tego stanu nieekono-
miczne. I tak np. wystarczy dla letnie] temperatury uwzglednié 30°C.
Ponize) podaje tabekke objetosci wtiaczanych przy rdinych sta-

nach atmosferycznych przy zatozeniu, ze dostarczamy 100 m3 prszO°C
1 760mm siupa rteci.

0% temperatura powietrza 30°C.
Wzniesienie © 0 100m 200m 300m 400 m 500 m
cidnienie p 760 760 750,5 T41,2 732,0 T23,0 7T14,0
760 : p 1 1 . 1,0127 1,0258 1,0383 1,0541 1,064
objetodé w m> 100 111 112,4 113,9 115,53 117,- 118,2

Dot@d rozpatrywalidmy wyigcznie powietrze suche. Tymczasem
powlietrze atmosferyczne zamiéra zawsze zaleinie od temperatury
mniejsze lub wigksze i1loscl wody w postaci pary; i1lodé wilgoci
w powietrzu mierzymy "higrometrem" albo "psychrometrem". Zupeinie
suche-ggyietrze nie istnieje w przyrodzie.

Hygfdmetry podaja stop;gﬁ nasycenia w odsetkach zupeinego
nesycenia przy danej temperaturze; 1loé¢ zatem graméw w metrze
szedéciennym trzeba dopiefo obliczaé, uwzgledniajac, ile pary wod-
nej przy danej temperaturze nasycsa powletrsze,

U nas stopien nasycenia powietrza parg wodng wynosi 74 - 75%,
w grudniu najwyzszy dochodzi 86%, w sierpniu spada nawet do 61%.

Wpiyw wilgocl powletrza zaznaczy slg we wzorze gazu przez

B
przyczem p -~ Wilgotnasé wzgledna razy preiznodé pary prazy 1% ¢

dzlelona przez sto.

. Ciekawg jest rzeczg, ktdéry z rozpatrywanych czynnikdéw naj-
" silnie) oddziaiuje na odchylenie cigzaru objetodciowego powietrza
od 1,293 kg/m? przy 0°C, 760mm stupa rteci i 0% wilgoci W naszych
~warunkach, to znaczy, gdy temperatura wroénie do 30°C, cidnienie
~opadnie do'YBOmnvalupa rtecl a wilgotnodé omiggnie 80% naaycenia.

Koiejno na przykladz;e prze jdziemy wpiyw wspomnianych czynni-
kéw, okreélajgc ich oddziaiywanie w procentach i posiugulac sig
wzorem: :

Q. 1,293,--;§12--- B.=_P:

213 + t " 760
l. Plerwszy czynnik:

t = 309C, p = 7T60mm Bg, p- = O.
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y = 1,293, 3'13- 1,164 kg/u’
Procentowe zmniejeszenie ciezaru wiasdciwego:
100./1,293 - 1,164/ : 1,293 = 10,+%
2/ Drugi czynnik: B
t=30C, p= 730mm Hg, p. = 0.
;= 1,293, §%§ 2 = 1,128kg/n
Procentowe zmniejszenie cigzaru wiadciwego:
100./1,293 - 1,118/ : 1,293 = 13,5%
12,5 - 10,- = 3,5%
3/ Trzeci czynnik: L
t = 30°, p= 730mﬁ Hg, pz = 25mm Hg.
§ = 1,293 ;gg 13»%5-?5 = 1,080 kg/m’
Procentowe zmniejszenie cigiaru wiasdciwego:
100./1,293 -~ 1,080/ : 1,293 = 16,5%
16,5 - 13,5 = 3%

Widzimy, ze najwiekszy wpiyw wywiera temperatura, dredni ci-
énienie a najmniejszy wilgoé., Do tych samych wnioskéw dojdziemy,
gdy begdziemy obliczaé absolutny wpiyw tych czynnikdéw, to znaczy
wpiyw tylko jednego czynnika pfzy zachcwaniu normalnych wielko-
gci pozostakych. |

Powyisze rozwazania dadza sig¢ ujaé w hastepujace wnioski:

1/ Dmuchawa zeliwlakoWwa zasysa zawsze powletrze w jednostce cza-
8u o prawie jednakowe] objetosci, posiadajgce) jednak z powodu
omawianych czynnikdéw zmienny ciezar. Przy zamawianiu zatem dmucha-
Wy nale2y wydajnosé objetosciowa obliczyé na najwyzezg temperatu-
re 1 wilgotnosé wzgledna a najmnie)sze cidnienie gtmosferyczne.
.2/ Dmuchawy ustewiane sg@ zwykle w poblizu samego zeliwiaka W celu
unikniecia strat ciédnienia w przewodach. Panuje tam stosunkowo
duza temperatura, précz tego powietrze zanleczyszczone jest ku-
rzem; &by do zeliwla doprowadzaé czyste powletrze i o zwykie)] tem-
peraturze stbsujemy przewdd ssgcy odpowiednio diugi.

Dtuzisze przewody powletrzne wykonuje 8ie¢ z blach spawanych lub
nitowanych, krétkie z rur zeliwnych. Zupeilna szczelnoéé potaczen
jest konieczna. Stosowanie kanaiéw murowanych nie jest wskazane
wiadénie na niezupeing szczelnoéé, a uiozenie ich po zieﬁia unie-

mozliwia wszelig kontroleg.

Chyzoéé powietrza dia zeltwiakéw stalownlenych przyjmujeny
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22 m/sek, dla zeliwiakéw odlewniczych 10 - 15 m/sek, srednio 12,5.
Gdzie tylko mozliwe przewody powinny byé proste bez kolan 1
odgatezleri, jezell kolana sg nieuniknione naleiy srednice ich nie-
co zwigkszyé. Hurst zaleca zwig¢ksezenie érednicy przewodu krétkie-

go o 25%, diugiego o0 50% w stosunku do teoretycznie obliczone)
zglednie srednicy wylotu dmuchawy.

Paliwo.

Zeliwiaki pedzone aa dzisia) wyacznie na koksie, niekiedy
wprowadzamy W celu podwyzszenia temperstury w strefie spalania dop-
Gatkowo olej, w catatnim czasie takze py: weglowy.

Penize) podaj)e normy jJjakodciowe koksu:

A/ Koks odlewniczy: Klasa I Klasa Il
1. Zawartosé popioiu /max/ ...... RES APRRY 9%
2, " wody /max/ c...c...virinieon/B "/ /5 "/ obecnie 3%
3, " siarki /max/ ..........e00ee. 1" 1,25 %
4, Miax w miejscu odbioru ......c.ce00ccec 6 " 6 %
5. POroWatOBC ' . viifenidividie s i vs o s s use 8o P RERII 40
6. Wytrzymatodé na zgnlatanie /min/ ... 100 kg/em®
7. Wielkoéé RaWaBROw ' |, .. 0. J e o chchass o0 B0 do 120 mm
8. Rozkrusznodé wg. ﬁetody amety keriskie ) 25 % kawatkéw ponize] 5Gmm
9. Temperatura prazenia ...........-..... Wyzej 1000°C.

B/ Koke wielkopiecowy:

Podaje tu tylko te pozycje, ktdre rdéiznig sig od norm dla koksu od-
lewniczego. ‘

D PorYomabiosl .. viviis e dunusiiasinnensiseis B0 %

7. Wielkodé kawaikdé®w ....c...csc000:0.0.. hnile ponad 120 mm

val s 650 ‘@0 800° C.
10. Rozkrusznosé metoda bebnowa ......... 80 % powyze} 40 mm.

9. Temperatura prazenla .....occcovue

Ciezar wiasdciwy koksu hutniczego wynosi 450 - 550 kg/m}.
Wsad zeliwlakowy.

Wead sklada si¢ rzadko z samych gesi surowca wzglednie z ka-
walkéw tego samego ksztaitu 1 wagi. Najbardzie} Jednolify wsad spo-
tykamy w g#alowniach, gdzie w duzych zeiiwiakach przetaplany Jest

przewainie surowlec zelaza w gesiach.

'Zwykle 2 teliwiniach mamy do czynienia ze wsadem skiadajgcym
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si¢ 2z gesl surowea ............ 0,- do 80-% normalnie 50%

ZIOMU MBBZYN ceesersssa.o 20 " 100 " g 15"
"  hendloWego ........ 20 " 100 " " 10"
wiasnych odpadkéw ....... 20 " S0 " b 25"

Odlewnie dbajgce o swa dobra opinje stosuje zaleinie od ga-
tunku odlewdéw conajmniej 60% surowca, caxa iloéé wiasnych odpad-
kéw 20 - 25%, a reszte uzupeiniajg zitomem zakuplonym od obecych
20 - 15%. U nas niestety mamy duzo odlswni przetapiajgcych prawie
wylacznie tylko ziom. :

Gegsl surowca 83 dwojakkgo rodzaju albo ptaskie 250.60.250
albo o przekroju prawie kwadratowym 70.70.200 1 100.100.200. |

Wlewy i leje okragie maja wymiery lo - loo mm Srednicy.

Ztom maszynowy o réznym ksztaleie, pityty, prety, bryly sto-
suje sig¢ od 5 do 150 kg. ,

Ziom handlowy cienkodcienny przetaplamy w formle piyt 4 do
'7 mm grubodci, rusztéw 15.15, garnkdéw o sciankach grubych 3 do Smm.

Nie wchodzge W zagadnienia skiadu chemicznego wsadu zajmie-
my sie narazie wpiywem, jaki wywierajs wiasnodcl fizykalne wsa-
du: wielkodéé, ksztait, zanleczyszczenla powierzchni rdza, plas-
kiem lub gling itp. '

Wesad wrzucony do 2eliwiaka powinlen si¢ ogrzyé do tempera-
tury topienia /1050-1250°C/ na drodze od wylotu do strefy topienia.
Wsad w strefie topienia przechodzi w stan piynny i w postaci kro-
pel lub matych strumykdéw scieka pomie@dzy rozzarzoneml kawalkami
koksu na spéd pleca. Chyzoéé ogrzewania si¢ wsadu powinna 18¢ w
parze z szybkodcila Spﬁlania koksu i1 wytwarzania ciepia. Gazy spa-
lamia unosz@ duze 1lodci ciepia ze strefy spalania w gére; cilepio
to przenika do pojedynczych kawaikéw ‘sadu 1'rozchodzi 8le 2 powo-
du dobrego przewodnictwa dosyé szybko w cate) masie kawatka. Ilos¢
przenikajgcego 1 przewpdzonego ciepia w jednostke czasu zalezy
od rdéiznicy temperatury gazdéw w dane) strefié 1 temperatury wsadu,
Jekotez od wielkosci powlerzchni wsadm i grubodci kawaikéw.
| Duze, ciezkie kawalki moga byé tylko przetaplane w stosunko-
Wo duzych 2eliwliakach, ktdérychérednica jest conajmnie) 2,5 razy
tak duza, jJak nalwigkszy wymiar kawalka przetaplanego; np. ka-
watki o wadze 145kg 1 diugodci 500mm mozemy przetaplaé w zell-
wiakach o érednicy 1250mm. W mnie jszych zeliwlakach powstaoby
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niebezpieczeristwo zawleszania slg nabojéw.

Z drugle) strony wydsaje sie rzeczg xatwo zroZumial&, ze
drobne, lekkie kawatkl o malym stosunku objetosdci do powierzchni
7 % / predze) sie ogrzejg do temperatury topienia, mniej wiec wy-
magajd koksu i przy danej 1losci pcwietrzé wdmuchiwaneéo do zeli-
wiaka warunkujg duzg wydajnosé zeliwilaka. | -

Réznica pomigdzy pojedynczeml gatunkami skiadnikdw wsadu wy-

stepuje takze w bech ciezarach objetoséciowych. Dla przykiadu podaje

troche danych:
3

1n” z2eliwa wWazy ......... L LR R . e TDO0 kg
" gesl diugich 250 mm WaZY ....icioseeciaeisseso 3100 O
LI " 400 = 500 T WALY <seveovanscanss ZI00 *
2 3 " 7¢0 - 800 " R SRR NGRS R G o I
" ziomu kokllowego 1 cylindrowego «.......ssc.». 2100 "

1" 1]

maszynowego o wadze sztuki okolo 11 kg 2600 "

t L] tt

gredniego WAZY .....s¢000040 1220 "

" 11 1"

lekkiego 1 drobnego ...... L igRg ¢

"

Farnkow § BlecHKOW Wady .. ... o chillalecsssccssos 600 "

"

RIOE YaUNGUCY DN WREY .y ivs i e e obis o orininies opais 600 "

Te wtasnosci fizykalne pojedynczych skiradnikéw wsadu same
przez sie W warunkach zresztg réwnych /ta sama 1loéé koksu, ta
sama 1loéé powitrza itd./ wywieraja tak duzy Wpiyw na prﬁebieg 3
wynik topienia, 26 hez uwgglednienia ich nie mozemy poréwnaé pra-
cy jednego zeliwiaka z drugim; jezeli jeszcze dodamy, 2e szybkodé
spalania koksu przy tej samej 1losél powietrza na jednostke cza-
su zalezy od wielkosci pojedynczyjch kawalkdé koksu, Ze waga po-
wietrza zaleizy od temperatury, stanu barometrycznego 1 wilgocl,
tatwo zrozumiemy, 2e basdajsc bieg z2eliwiaka przedewszystkien te
czynnikl powinnidmy uwzgledniaé, inaczej bowiem dochodzimy do
mylne) oceny biegu zeliwiaka.

Przy opadaniu slﬁpa przetworowego zmienia sig clggle ukiad
pojedynczych kawalkéw wegdu zwykle w ten sposdb, ze pojedyncze
‘kawalki uktadaje sle gedcie) 1 wzajemnie powlerzchnie 1ch sig
nakrywaja. Np. piyty pierwotnle prostopadle ustawlone stopniowo
zesuwajs sie do polozenia féwnoleglegoa W ten sposSb zmienta sie
stale stosunek V/P a z nim szybkodé ogrzewania. Poniewsz jednak

- podezas ruchu wsadu pomiedzy pojedyncze kawaikl zeliwa wpadajla
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drobne kawaiki koksu 1 wapienia, przyjaé naleiy, 2e rzadko ziom

ukiada 8i¢ obok sieble szczelnls 1 ze jednak stosunek pierowtny
V/P pozostaje miarodajny dla szybkodci przenikania ciepfa z ga-
zéw do zeliwa. Stosunek V/P mozemy dokiadnie obliczyé tylko dla
kawatkéw o ksztalcie geometrycznym: np. dla kostek, kul, piyt,
walcéw, rur 1td.

8tosunek V/P dla kostkl o boku a réwna sie: a/6

p " "% kull o érednicy 4 réwna sie: 4/6

4 * piyt o makej grubodcl réwna sig okoka: 8/2

" " walcéw diugich w stosunku do Srednicy: d/4

n " pretdw kwadratowych diugich réwna sie: a/4

! " rur o Btosunkowo cienkich Sclankach, gdzie
8 oznacza grubodé dciankl, réwna sig: s/2

Jezell ksztait kawalkdw ziomu Jest zupeinie nieregularny
musimy sie¢ zadowolié przyblizonym stosunkiem V/P, ktéry oblicza-
my z przecietnej wagl kawaika /G/ w sposdéb nastepujscy: objetodé
kawalka obliczamy z wagl /V,= Gi7,3/, nastepnie wypogrokowywuje-
my t.zw. grubodé écianki zredukowang, wyobrazajac sobie kawalek
ztomu W postaci piyty /s = QV{Py a dale) na podstawie wyie) wy-
pisanego wzoru okreélamy V/P jako 8/2.

Teoretycznie biorgc ta sama masa zeliwa nagrze je sle prgdze)
wtedy, gdy Je) stésunek V/P jest mnie)szy, 1 to tem predzej ile
razy zmniejszymy stosunek V/P, Najleple) objasnié to mozna na przy-
kiadzie. Wefniemy kostke o boku a, powierzchnia je) réwna sie 6a
Gdy kostke te pokrajemy na piytki ap. o grubodei a/l0, to po~
wierzchnia wzroénie do wartodel okoio 20a2. Ile razywzroénié po-
wilerzchnia, tyle razy wzroénie 1 szybko$é nagrzania a stosunek
V/P zmaleje tez te samg 1lodé razy.

Dla wsadu surowcowego mozemy Jjuz teraz ustalié nastepujace
warunki:

1/ Poniewaz piasek jest ziym przewodnikiem ciepia, ggsi surowco-
we powinny by¢é odlewane nie do piasku lecz do kokili Zeliwnej.
2/ Przy tej same) wadze kawalka gesl przenoszenie ciepia odby-
wa 81¢ szybeie] przy kawalkach ptaskich, niz przy kawaikach o
przekroju kwa&ratowym. Surowiec winien byé przy wielkich pie-
cach odlewany w postaci piyt o grubodei ca 30mm; piyty winny

byé zaopatrzone w dwa podiuine zebra, aby sle w zeliwiaku po-
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wis¢rzchnie ich nie stykaily.

3/ Ziom winien byé w kawalkach‘réwnej wegl 1 grubodci $clanki,
nilezardzewialy i1 niezanleczyszczony plaskiem lub gling.

Idealny ruch zeliwiaka mamy wtedy, Jjezell kawalkl wsadu sg
zupeinie réwne albo conajmnie) wykazujg ten sam stosunek V/P.

Do tak idealnle ziozonego waadu dostosowany koks w odpowiednie
wielkodci kawazkéw 1.odPOWiednieJ Jakoscl warunkuje najlepszy
przebleg topienia. W praktyce zas odlewnicze)j zwykle o idealnym
ruchu Zeliwiaka mysled nle mozemy. Jeszcze najbardze) do ideal-
nego zblizony jest ruch zeliwiakdéw stalownlianych, przetaplaja-
cych gesl surowcowe prawie tej same j wielkosci 1 o tym samym‘
ksztaicle.

# z2eliwhiach innych mieszanina wsadu skiada sie¢ po czesci
2z gesl surowca, ze ziomu maszynowego o bardzo réine) wielkodci
i1 o réznym ksztaZcie kawalkdéw, po czedci z drohnych przewaznie
nadlewéw i wlewdw, a niekiedy z clenkosciennego ziomu handlowego.

Wead w postaci piaskich piyt predzej sie nagrzewa, niz w
postacl kostek lub nieregularnych bryz a to z nastepujacego po-
wodu: piyty dazg podczas opadania W Zeliwiaku do ukladania sig
pionowo, dlatego obydwie powierzchnie dcian 8g przy ogrzewaniu
w pragdzie silnym gazéw gorgcych rdéwnomiernie czynne, podczas
gdy np. przy kostce gdérna powlerzchnia jJest maio czynna.

RéZnorbdnoéﬁ sk*adu wsadu poclaga za sobg ten skutek, ze
chyz0é8é topienia a wigc 11048 koksu przy dane] ilosci powietrza
na jJednostke czasu uWwarunkowana jest Wymaganiaml najgrubszych ka-
waikéw wsadu. Wynika z tego wniosek, ze pordwnywanie wynikéw ba-
dafi biegu wytapiania réznych zeliwlakéw jest tylko mozliwe wte-
dy, jezeli pray prébnch stosowano wsad z tych samych kawaikdw,
te} same) wielkoéci, o tym samym ksztalcie /np. gesl surowca
bez zadnago-innego dodatku/.

Z powyiszych wywoddw wynika tez, z2e nie zawsze 1ie jsze ka-
walkl szybcle) si¢ topla, niz kawarkl o wigksze) wadze; np. piy-
ta kwadratowa o boku 2,5dm i1 grubosdcl 0,2dm, wazgca 9,13kg szyb-
cie) topi sie, niz kostka zeliwna o boku ldm, wazgca tylko 7,3kg,
% plerwszym bowiem wypadku V/P wynosi O,1, w drugim 0,157.

Stosujgc wsad skiasdajacy sie z bryi 1 cienkoscieanych kawal-

kSw, wskazane jest tadowad do pieca najpierw bryiy a potem ko-



» L g . -
lejno coraz cierisze kawalki. Poniewaz jednak bryiy dazg w kie-

runku srodka pieca 1 przebijaje si¢ przez lze)sze kawaikl, ia-
dowanie bryt na koricu wsadu nie jest niekorzystne takze i z te-
go powodu, 2e tadujgc na nabd) koksu najprzéd lekki ziom nie na-

razamy koksu na znacznle jsze kruszenie eleg.
Teoretyczne zasady budowy 1 pedzenia zeliwlakdw.

Teorja zeliwlakowa, jak kazda inna teorja, ma na celu przed-
stawienie wzajemnej zaleznodcl 1 wzajemnego oddziaiywania mozli-
wie wszystkich czynnikdéw, biorgecych udziat w przehiegu jaklegosd
procesu, W naszym wypadku W przebiegu procesu przetapiania su-
rowca 1 ziomu W 2eliwiaku. Jak diugo tej wzajemne] zéleZnoéci
nie ustalimy, tak diugo nie pozostale nam nic 1nnego! Jak wzoro-
waé sie na "dobrze idgcych zeliwiakach"wediug metody gioszone]
stale przez Osanha i stosowanej w praktyce przez firmy, budujece
seliwiaki "wiasnego systemu" i przez praktykéw réznego autora-
mentu. Jezell zad zeliwiak budowany na wzdr "ddbrze idacego pleca"
pracuje gorzej, to sazuka sie dbpiero przyczyn 1 znajduje sig jJe
zawsze: albo koks jest niedob;y, albo wentylator zasi=by lub za-
silny, albo wsad skisda sle z za bardzo grubych kaﬁalkéw itd.

# roku 1910 ogiosiiem w Stahl u. Eisen artyku pi. Die Luft-
menge und ihre Bedeutung fur den Bau und Betrieb der Kupoldfen,
ktéry w nieco odmiennym tekscie ukazal sl¢ w zblorowem dziele
Geigera "Handbuch der kisen und Stahlgiesserel" p.t. Die Theorle
des Kupolofenbtetriebes, Przez prawie 20 lat te moje prace stano-
wily temat dyskusy) czy ne zebraniach odlewniksw czytei w czaso-
pismach zawodowych. Dzisia) sprawe mierzenia 1lodci powieitrza,
wdmuchiwanego do zeliwiaka na Jednostke czasu, uwaza 8ie¢ za rzecz
naturalna jékotez inne dane wykazane przezemnie przed 20 laty.
Przedstawig¢ pokrdtce gldwne zasady ogtoszone dawniej 1 uzupeinig
obliczenie wysokodcl zeliwiaka nowemi danemi.

Ciepio i1 wysocka temperature, potrzebne do ppzetapiania
woadu w zeliwialku wytwarzamy przez spslanie intenzywne koksu
za pomocg powietrza, wdmuchiwanego do pieca przez dysze,

Dla danego gatunku koksu istnieje przy normalnym biegu pie-
ca pewns normalna 11066 powistrza zalezna od przekroju pleca W

strefie dysz. Normalng 1loé¢é powietrza na 1 minutg¢ 1 na lmaprze~-
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kroju zeliwlaka ustalamy W sposéb nastepujacy: przyjmujemy, ze

chy2oéé gazéw gorgeych w strefie spalania wynosi 30 m/sek; je-
teli wolny przekrd) strefy spalania wynosi q m2, wtedy iloéé ga-
zéw na 1 minute bedzie:

G = q.v, .60 mj/min
Wolny przekrdj wynosi 40% ogélnego przekroju Q a zatem dla v =
30 m/sek 3. q = 0,4Q 11lo0§é gazéw w minucie wjnosi:

G, = 0,4Q.30.60 = 720Q ’/min
Ilod4¢ 3az6w objetoéciowa réwna s8i¢ prawie zupeinie i1losci po-
wietrza:

G = W,
Poniewaz w strefie spalania panuje temperatura 1700°G, wige

720 m3 gazu bedzie miaio przy temperaturze 0°C objetodé:

:aaaf§~3~.,zao 1912-- 100 w’

Normalna 1loéé powietrza wynosi wiec 100 »°/min/m? dla kawaikéw
koksu 100.100.100 mm.

W, = 100.Q ms/min przy 0°C 1 760mm Hg.

Nastepnie ustallé mamy wielkosé przekroju wszystkich dysz,

ktérg przez caie dziesigtkl lat uwazano za alfe 1 omege calego
procesu zeliwlakowego 1 dla ktdére) przepisywano 50% catego prze-
kroju zeliwiaka:

aq = 0,5Q
Tymczasem sprawa przedstawla sie inaczej. Jezelidmy prayjeli
chyzo8é gazéw w strefie spalania w wysokodci 30 m/sek, to chy-
2066 zimnego powiebrza w ilosei 100:60 = 1,67 m3/sek niekcniecz-
nie musi byé wieksza lub mnie)sza W dyszach:

q .30 = 1,67Q

aq = 1381, = 15,0
Ogdélny przekrd) dysz wynosié ma teoretycznie 1/18 czesé przekro-
Ju zeliwiaka w strefie spalania tJ, 5,54 Q@ a nie jak zadano 50%.
Z powodu tarcla w dyszach 1 zaléwania czgdciowego dysz nakezy
w praktyce stosowaé: ’

: 9 = {50
Na podstawie poprzednich rozwgzal ustalimy wzér na wydaj-

v noéé zeliwiaka /ss/ o danym przekroju na jedng godzine.

Jezell zuizywamy na 100 kg wsadu K kg koksu wsadowego 1

3

‘koks ten espalamy z p m° powletrza na lkg koksu, to 1loéé po-



wietrza zuiytego do przetaplania na 1 godzing wynosi:

=25 .K.b o W temperaturze 0°C 1 760mm Hg.
Normalna 1lo8é powletrza na minut¢ na 1 ma'pOWierzchnl przekro-
Ju obliczylismy w wysokodeci: w = 100Q m’, tJ), na 1 godzing wpro-
wadzamy do zeliwiaka: |

= 60w = 6000Q

Réwnanie powietrza:

8 K.p = 6000Q
8 - 8000 Q

Jezeli na spalenie 1lkg kokbu zuzywamy 8 m? powietrza, to z réw-

nania:

widzimy, ze w danych warunkach wydajno§é zeliwiaka na 1 godzine
zalezy wyl&cznie od wysokodcli koksu wsadowego K i od Q.
Dlia Q@ = 1 m wydajnosé réwna sie 159
Koks wsadowy: 6 8 10 12kg
Wydajnoéé zel.: 125 93,7 T5 . 62,5¢q

Trzecle zagadnienie doted nierozwigzane naleiycie jest za-
gadnienie obliczania Wysokoéci zeliwiagka., Osan wychodzi 2z zaio-
senia, 2@ pobyt gazéw W szyble zeliwlaka ponad dyszami ez do wy-
lotu ma wynéaié zaleznie od wielkodcl piecéw 6,5 do 3,1 sekund
wzglednie zaleznie od Jjakodci odlewdw:

zeliwigki 8talowniane ..............6,5 sek.

2 ciezkich odlewéw masz,....4,1 "

L éredni()h g N ® o0 e ® 3 ’7 i
" lekkich n g e . IR
g piecowych g BRI RAT . I RN

Druga serja zestawiongpeh przez Osanna danych odnosi sle do

wymaganeJ powlierzchni przekroju pleca na 1 ton¢ godzinnego prze-

topu!

S, ¥ t/h IR b O R SN " PR PR
QW dn° mecdt/h 1R w 130000N 16" a6 B0, a8 sy g
Q w dn° 180 130 112 90 64 40 23 ° 14,5 8,25
Srednica D 15,2 12,9 12,0 10,7 9,04 7,14 5,42 4,29 3,33

Po trzecie priyjmuje«Oaann 11046 gazéw /0°C,760 mm.Hg/ na

lkg spalanego koksu 6,5 m’.

Na podstawie tych trzech danych: 1/ czas pobytu gazdéw w ple-~
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cu, 2/ praekrd) zeliwieka na 1 t/h 1 3/ 1108¢ gazéw 6,5 ﬁ3/kg
koksu przeprowadza Osann obliczenie wysokodcl zeliwiaka w pro-
sty bardzo sposdb:
V=Q.H
He g gdzie:
objetosé zeliwlaka ponad dyszami w m,

powierzchnia przekroju zeliwlaka w ma,

wysokodéé zeliwiaka.

Ve G.2 gdzle:
1lo8¢é gazéw w m3/sak,

(]
!

z - cza8 pobytu gazdéw w piecu w sekundach.
G.2z

H BB ewom e
Przykiad: Zeliwiak przetapia dla éredniego odlewu maszynowego
10 t/h przy zuzyciu koksu 9%; jak duza jest jego wysokos$é? Iloéé

gazéw na sekundeg:

- 10:1000 9.6.5 & 1 62 o
. e T 10 ek

Czas przebywania gazdéw odczytuje 3,7 sekund, przekrdj 1,3 mE.

H= .]:.léglé.iz = 4’61 m

1.5
Drugi takl "praktyczny" sposdb obliczanla wysokoécl zeliwia-

ka weglug Osanna jJest nastepujecy: objetodé zeliwiaka /V mP/ obli-
cza sle tuta) nle z 1lodcl gazdéw na sekunde i1 czasu przebywania
ich w piecu, lecz z wielkodecl zajmowane) przestrzenl przez siup
przetworowy /surowiec, zlom, wlewy - koks, wapied/ na 1 t piynne-

go zeliwa wzglednie wsadu 1 z czasu pobytu siupa przetworowégo

W szyble pleca.

a Ees gdzie:
B -~ objetodé stupa przetworowego W stanie luinym,
X - spéiczynnik zgeszczenla siupa podczas biegu pileca,
z - czas pobytu siupa w godzinach.
Do obliczenia objetofci sXupa przetworowego na 1 t wsadu siuiy

nastepujaca tabela, podajaca clezary przestrzeane i1 objetosci

wiadciwe w kg/m3 i m’/t.

mw/t
1m3‘3981 surowcowych 40-50 cm dtugich wazy ..... 2700 = 0,370

"

zzomu kokllowego i ¢ylindrowego wWaiy ....... 2100 0,476

L]

éredniego zlomu maszyncwégo WBLY oeoessnnsss 1220 0,820

" drobnego ziomu maszynowego i wlewdw waiy ... 920 1,090



lm3 ziomu piecowego, garnkéw 1 radjatordéw wpzy ...600 1,667
" koksu odlewniczego .....;..,......e...,.......450 2,222
WO WaPIONIE WAL b cecs.iitiag s ascesseansnsses 150 0,690
O LEOORNE WY e v o.M, o ve bl s s ei s e ss s i dBO0 O, TH0

Spéiczynnik zgeszczenia siupa przyjmujemy dla: X
mieszaniny weadu cigskie) ......... 6% 0,94
" " grodaded ........ 16% 0,84
" " 1eKK16J ......... 28" 0,72

Czas pobytu wsadu w piecu w godzinach przy jmuje Osann wediug 1-
lodci zuzytego koksu na 100kg weadu skombinowany w dziwny sposéb
z wielkoscl nabojoéw koksu 1 ilodcl powletrza w m3/kg koksu. Za-
*ozenle Jjest nastepujace, ze czas pobytu przy la24koksu i zuiy-
ciu powietrza 6,9 m3/kg koksu wynosi 50 min czyli 0,83 godziny.
Dla innych 1lodéel zuzycla koksu 1 ilofcl powietrza czas pobytu

przelicza sie proporcjonalnie do podanych wartosci.

Zuiycle koksu: 8 10 12 14 16 18 %
1loéé powletrza 8 7,3 6,9 6,6 6,3 6,15 n/kg
*Czas pobytu: 39 44 50 56 61 67 minut

" " 0,65 0,73 0,83 0,93 1,02 1,12 godzin
Przykiad: Obliczyé wysokoéé zeliwiaka o godzinne ] wydajnodei
4,5 t przy zuiyciu koksu 12%.
1/.0bjetoéé stupsa przetworowego na 1lt wsadu surowca 1 ziomu

cbliczamy z nastepulecej tabelki:

400kg gesi surowca /40-50 cm/ ......... 0,4.0,370 = 0,148 ﬁ’
" % gredniego ziomu maszynowego ..... 0,4.0,820 = 0,328 "
200 " nadlewéw»itd o ae alnrace 5o R « 0 o'y oy O RR BEOG0E 5L BT T
120 " kokeu WBAGOWOEO c.overeronocsasas0,12,2,822 » 0,267 "
BO‘Z_Wapienia ow;..o,oa...o.oaw....,;_eigélgiégg_:_gigg}iz_
1150 ke 0,981 o’

Poniewaz nasz zeliwiak ma przetapiaé 4,5 t/h, wiec siup prze-
tworowy godzinny zéjmuje: 4,5.0,981 = 4 ,4145 m}.
Spéiczynnlk zggezczenia dla mieszanimy Srednie) 16%, wige rze-
czywista objetosé stupa godzinnego bedzie:

Vg = 4,4145.0,84 = 3,7
Poniewaz wsad przebywa w szybie z2eliwiaka niecaia godzing, bo
wedle tabdki tylko 50 min /0,83 godz/, wigc rzeczywista ohje-
todé zeliwiaka Wymageana W danych warunkach bedzie:

V=3,7.0,8% = 3,07 o
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Ha ¥ 2act
Qe Q | | |
Z tablicy ze strony 53 przez interpolacje odczytamy powierzchnie
na 1 t/h w wysokosci 1580 cm?, a zatem:
Q = 0,158.4,5 = 0,71 m?
He 22l - 455
Jeszcze bardzie) dziwny jest sposdb obliczania wysokodci
z ciénienia powietrza, przeliczonego z mm siupa wody na m siu-
pa powietrza, na podstﬁwie twierdzenia, ze wysokodcl sa ; pro-
stym stosunku do chyzosdci Wypiywu powletrza, Wyliczonego ze
wzoru: | v = V2.g.h  gdzle
€ - przyspleszenie ziemskie 9,81,
h - cisdnienie w m siupa pbwietrza.
W2dr na obliczenlie wysokodci otrzymamy 2z proporec ji:
H: Ba'= ¥ VYo
H = me§; gdzie
H - wysokoéé szukana zeliwiaka,
H - wysokosé wzorcowa zeliwlaka,
v - chyzoéé w obliczanym 2eliwiaku,
v -~ chyzoéé we wzorcowym zeliwiaku.
Zeliwlak wzorcowy cechuja nasﬁepujaca dane: ciénienie 43 cm SW,
wysokoéé 3,7 m, wydajnosé 5 t/n.
Przykiaed: Jak wysoki jest zeliwiak o wydajnosci 10 t/h, Jezell
ciénienie rdéwnae sig¢ 61 cmSW,
Ciénienie w m siupa powietrza:
dla zeliwiaka wzorcowego 0,43 : 00,0013 = 332 m
" " liczonego 0,61 : 0,0013 = 472 "
Chyzodé wypiywu powietrza:
dla zeliwiaka Wzorcowego v, = (2.9,81.332 = 80,6 m
" % liczonego v -V§T§TEETZ7§ = 96,1 m
H = 3,7.%2?% = 4 4 m
Spoeéb sutora obliczania wysokodcl zeliwiska jest nastepu-
Jecy:
Jezell Sy9 oznacza rzeczywisty przetop na godzine w 100 kg
i1 m czas pobytu wsadu w szybie plecsa ponad koksem kotlinowym
W minutach, to waga wsadu /N/, znajdujacego sie w szybie pieca
bedzie:

N = m.g% | ; /1/
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Wydajnodé na godzing obliczamy z réwnania:

w.60
8¢ = S§2=.Q gdzie /2/

W -~ 110éé powietirza mS/min/m2

K - 1108¢ koksu wsadowego w kg na 1l0Oks wsadu,

P - 11086 powlietrza na lkg koksu wsadu

wobec tego: N = mﬂﬁﬁﬁeﬁ /3/
a przy ¥ = 100 m:/min/m2
N e mﬁi§9:9 w 100 kg 4/

Gdy przyjmliemy nastepujace zsioZenia:
h, - wysokodé waaddw %elsaza,
By ~ wysokdéé nabo jow koksu odnoszaca gie do N wsadu,
hw - Wysokodé nabojléw topnika,
e -~ wWaga 1m3 weadu 2elaza w 100 kg,
k - o "  koksu w kg,
Yo N=h,Q.e , ' /5/
a 11086 koksu na N wsaddw:

NK = h, QX 76/
N e h Q.8 ‘ . 4
heQ.@ = b, Q.F - /8/
h, = he,epé 79/
m.;gg,ﬁ,g = he Q. e /10/
he w.ma§§% /1y/
hy = he + by, gdzie T al-ry

h, - wysokosé zeliwiaska nad koksem kotlinowym,
h,; = h,+ he.:e}% /13/
b, = he/1 + 0.8/ f1s/
Po wstawleniu za hg wartodel ze wzoru 11 otrzymamy‘ogélny wzéf
na wysokodé zeliwiaka nad koksem kotlinowym.
b, = Sn%%g/l vel/ /15/
Wzér 15 wykazuje nam wyraZnie zaleinodé wysokodcl zeliwiaka
od piéciu czynnikéw, ktdéremi sa:
1/ czas pobytu wasdu w plecu m W minutach,
2/ ciezar przestrzenny wsadu e w 100kg,
3/ koks wsad@wy na 100kg wsadu H w kg,
4/ powietrze na spalenie 1kg koksu p W m?/kg,

5/ clezar przestrzenny koksu k w kg/m?b
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Przy joujemy m= Kﬂpaﬁz /16/
h, = K;B&ﬁ.lgg/l + e.x&/J
a Kp X

po uproszczeniu: hy, = 100.V§/% “ %/ /1t1/

dla danego e = 259 1 k = 500 k&/m3 |
hy, = %am/af) + K/ - 43‘}’45./1 + %6/ /18/

Wysokodé zeliwlakae nad koksem kotlinowym zaleina Jést, jak widaé

z réwnania 18, przy danem e 1 k wylgcznie od wielkos$ei naboju
koksu K na 100 kg wsadu 1 od plerwisstka kwadratowego 2 przekro-
Ju. Jezell zamiast przekroju wprowadzimy do wsoru $rednice, to

zaleznodé¢ omawiana przedstawl sie w nastepujagcy sposéb:

he = 3,5%.0/1 + 35 /19/

Przyktad: Obliczyé wysokosé Zeliwiaka dla K= 101D = 1lm.

h = 3,54, 1/1+~/==531m
Jak widaé ze wzoru 18 czy 19, bardzo Wazna jest znéjomﬁéé
rozchedu koksu na 100 kg wsedu. Aby obliczy¢ te wielkosc trzeba
uwzglednié kilka czynnikéw.
| Przedewszystkiem nie wszystek weglel zawarty w koksle spa-
la si¢ na COp. Stosunek i1lodel wegla spalajacego si¢ na CO, do
1losci wegla spalajacego eie na CO nazywamy wedle wyrazenia sguto-
ra "stosunkiem spalania” Uwzgledniajac pewlen stosunek spslania
Sg do §o/ jakotez straty cieplne w gazie na lkg spalajacego sie
wegla /g.t . ¢/, nastepnie zawartosé wegla w koksie /C/ 1 pewien
/0,95/ spédiczynnik zuzytkowanlia clepla ze spalajacego sie wegla,
obliczamy zuzyclie koksu na 100 kg zeliwa 1acznie‘z ZuZlem ze
wzoru: ol e /°O/

/0,95 .Ky - g.t.c/C e
Dla wyjasnienia poszczegdlnych oznaczend pocdaje ponlze) przykiad

obliczenla zuzycla koksu.
1/ B oznacza zuzyta 1loéé clepia do ogrzania, topienia i przegrza-
nia lkg zelin'/x/ 1 5% zuzla /y/ jakotez CO; z wapienia i HpO0
ze wsadu calego. Poszczegdlne wartoscl okreélam»na podestawle
nastepujacych danych:

#artodé opalowa normalnego KOKSU ...cceese...TO00 Kal/kg

Ciepio wigdciwe zeliwa przecietne ze wagle-

du na piaszczysta powlierzehnie ...eoscsece.. 0,21

Cieplo utajone topienia zeliwa 8zarego ..... 25 Kal/kg

! i, " " DiRlede e D a W
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Temperatura topienla zeliwa szarego zaleinlie od procen-

towe] zawarto$cl KPzemu . .........eeec.. .-1150 - 21250°

Temperatura topienia 2eliwa bialego ..... 1050°C
Stopilenl przegrzania ponad temperatur¢ topienia 10 - 30%
Zeliwo szare iatwo topliwe .... 15 -~ 20%
" " trudno ki won o O e B
R A SIS . | o B
Przecig¢tna temperatura spustu zeliwa:
. zeliwo szare ,..,...... 1300°
R DL ., il v  LHOBOD
Clepio wiadelime 2u2lg ...: ....s+.0,35
Cieplo_.topienia Zuzla ...........50 kal/kg
Il0oé¢ 2uzla na 100kg weadu 5 - 8 kg /normalnie Skg/

Na podstawils powyzszych liczb otrzymamy:

E=x+y= /0,21t + 0,25/.1 + /0,35t + 50/.0,05
t = 1300°
E = /0,21.1300 + 25/.1 + /0,35.13C0 + 50/.0,05
= 313,25 Kal/kg.

2/ Kw oznacza 1loéé chepia wytworzona przez spalanie lkg wegla

zawarteégo w koksie przy danym "stosunku spalania". Zatoiymy

stosunek 70/30 1 otrzymamy:

K., = 0,7.8100 + 0,3.2440 = €402 Kal/kg.

3/ S3pStezynnik zuzythkowanie clepia obliczamy na podstawie bi-

lansu cieplnego.

Przyktad bilansu cleplnego Zeliwlakm:

NabS) koksu 8% a zawartodéé wegla 80%.

Dochéd ciepia:
70% C na COp: 4 ,48%g czystego wegla ..8100.. 36288
304 " na CO: 1,92" " "o 2440 4683
ciepto ze spalenla WEElE ........... 6402 40973
c1ep1o 8larkl = WOA8 ....eceeveencss 176 1408
cale cliepio z koksu aem;..‘......... 5298 42381

0,25 kg B ne BIOB L. . ..o B siies S TB 0 1957
B035 W Mn g8 MO o 5, s e ek i ek LD 603
G R0 " BG 08 POD . st een s 1350 270
0,00 M 0 na B0 L4 inien.s oo sinne v NGO 245

ciepko ze Wsadu Y PV e DB e NS 2T PEO GO0 ‘ 3075
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Caty dochdd clepZa WYNosBl .....ccossnsoneos 4B45E

Rozehdéd clepia.

Topienle 99kg zelhwa przy 1300°C ... 300 29700

" 5 " zuzla przy temp. 1300° 505 2525
e L LR B SRR L 223
0,8 kg 003 2 Waplenlia v i cvonis s O8O 754
do procesu toplenia Zuiyto 'ceeseecsn 33202
64m° gazéw o temp. 300°C prazy c=0,33 S BD%6
reszta przypada na promieniowanie .. 5918

Cazy rozchéd clepa WyNoSl ......covcsscses 45456
Clepio ze wsadu wynosl igcznie z ciepiem ze siarki 4483 Kal
t). okoio 10%, podczas gdy straty na promieniowanie wynosza
13% ogélnej 1lodci ciepia; rdinica wynosl na niekorzyéé zu-
2ytkowania ciepia 3,04 ogélne) 1lodeci ciepia. Obliczona réinica

w procentach clepta wytworzonego przez spalanie wegla wyniesile:

_5918 ' 4483 _ %
50973 ~ Goors " 2 10%

Wartodé otrzymang zaokraglam do 5%.
4/ Przy "stosunku spalania" T0/30 1lo$é gazé¥ na lkg C zawartym
'w koksie wynosi 8,45 m°. Poniewaz 8 kg koksu zawieraje 6,4 kg C,
wige 11066 spalin na 100 kg wsadu wynosei 6,4.8,45 = 54,08 md.
Ciepto Wiadciwe gazdw /15,5% CO,, 6,6% CO, 78% Np/ przy temperatu-
rze 300°C wynosi 0,33.

g.t.c = 8,45,300.0,33 = 837 Kal.

Mamy wiec wszystkie dana, aby ze wzoru obliczyé zuzycie koksu
na 100 kg wsadu:

/o 95 . 6402 - 837/.0, T
Wezystkie trzy eposoby Osanne 1 innych, jakotez méj spo-

séb z roku 1910 obliczenia wysokodci zeliwiaka nie sg teoretycz-
nie uzssadnione. Sam clezer wiadciwy materjaidéw przetworowych
nie moze jeszcze decydowaé¢ o wymagane] wysokodel zeliwilaks.
Bbliczenie wysokodcl powinno wychodzié z zasady,26 szybkogé wy-
twarzania clepia przez spalanle koksu a wigc sama chyzoéé spa- -
lania koksu danego gatunku odpQWiadaé'winﬂa gzybkoscl wechianla-
nla ciepia przez wsad 1 koks. Dalej ekonomiczne zuzycie koksu
jest tylko wtedy mozliwe, jeéeli przetaplany wsad, sktadajacy

ele z kawaikdw tej samej wielkodei 1 tego samego keztaltu, ma

stosunek V/P ten sam.
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W tym celu naleia ustalié a/sposdéb obliczanla szybkodel

spalania koksu na podstawie licznych dodwisdczedl z kXoksem o
réinej wielkosci kewalkéw i to z rdéznemi gatunkami koksu; |
nastepnie nalezy ustalié b/ sposoby obliczanla szybkosel oprze-
wanla sie pojedynczych kawaikéw wsadu o dane ) wielkosdci 1 da-
nym ksztaicie,

Poniewaz jJjednak W praktyce nie mamy do czynienia anl z
koksem w kawatksch te] same) wielkodcl 1 tego samego ksztaltu,
/choclazbyémy do pieca zaladowall réwne zupeinie kewalikk, to o
przy opadaniu siupa przetworowégo mnie jsza lub wieksza 1lodé
kawaikdéw rozbi ja si¢ tek, ze do strefy spalasnia przychodzi koks
o réine) wielkoSel kawaikdéw/ ani ze wsadem, skiadajacym sie
z tych samych kawatkdéw, ralezaicby usialié szybkodci spalania
koksu o mieszane) whbelkoscli kawalkdw i szybkosdel ogrzewania
8le wsadu, skadajacego sig z kawaikdéw rdinej wielkodci i rdi~
nych ksztaitéw. Co do wsadu semego szybkoéé ogrzewania duzych
kawaikdw byaby w kazdym razie w prakityce dla zuzycia koksu
miarodajna; przyczem rzecz pr@sta zuzywaé éi@ musl stosunkowo
duze 1loéé koksu. ‘

Niedawno /1931/ przeprowadzat Osann /iun/ doéwiadczenia
nad szybkodclg ogrzewanla sie kawaikdw wsadu. fliesrrct 1931/
Kawalek gesi surowca 80/80, 200 mm diugl zaopatrzony w drodku
w termoelement 2z Zélazo~konstantanu, ktéry w miare podnoszenia
sie temperatury podczas opadania wsadu w plecu wekazywai tempe~
rature, w momencie stoplenis przestawal dziataé. Kawalek ggsi
osiggnal po 23 minutach temperature 1100°C i poczgl topnied. Po-
czatek topilenia przy dalszych prébach byl po 17, 27, 22, 20, 25
minutach. Bredni czas ogrzewsnla 1 topienia obliicza Osann, do-
dajac do powyzszych wynikdw 12,54 i otrzymuge: 26, 19, 30, 33,
23 1 28 minut. |

Bardzo znamienne jest,; ze Osann nie podaje temperatury ga-
z6wy ze wzgledu na stosunkowo duzg 1loéé stosowanego koksu wsa-
dowego temperatura gazéw byla wysoka, dlatego ogrzanie wgatu mo-
glo sle odbywaé smybko. Z tego powodu wyniki nalezy podwyiszydé
i zamiést okoxo 26-33 minut liczyé 40 minut, Jezell temperatura
ma wynosié tylko okoio 300°C,

Stosunek V/P badanych kawaikdéw surowéa 80.80.200 byk:
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0,8.0,8.2 -

.................. 0,166 1 czas trwanla t ia 4 e
570.8.2 + 2.0.8.0,8 = 0O, a ania topienis »0 minut

'Dla stosunku V/P = 1 czss trwanls topienis bedzie 5'&9' czyli

2

240 minut, to znaczy, %e kostke o boku a = 6 dm moznaby w tgch
samych Warunkach przetopié w przeclagu 240 minut ezyli 4 godzin.
Czas topienia zatem: .

‘ m = 240.%
Ustalenle te] zaleznodcil czasu toplebla od V/P umozliwia nam
okreslenie, dla Jakich kawalkéw wsadu obowigzuje obliczona Wyso-
kodé mojg metoda, przy ktérej przyjsitem:

m= K,p.RQ

2
albo po wstawieniu: Q = QEE-

m= 0,886.K.p.D

gdzie wymiar sredni8$% mierzymy w metrach.
240.y = 0,886.K.p.D
Y. 0,886y

P 240 °
dla K = 104 1 p = 8 m?/kg koksu wsadu,

s 0,295.D
dla D= 1m,

i< Ni<

= 0,295 to znaczy W zeliwlaku o Srednicy
lm 1 o wysokosci ponad koksem kotlinowym 5,31m /etr. 58/ mozemy
przetapiaé wesad, skiadajacy sie z kawaikdw o stosunkn v/P -0$é95
wigc np. kostkli o boku a = 6.0,295 = 1,77 dm wazgce 40,5 kg,al-
bo piyty o grubodei 2,0,295 = 0,59 dm /V/P = 8/2/ Dla piyt kwad-
ratowych obliczenlie przedstwiatoby si¢ nastepujaco:

P 2a° + 4as 2a + 48
1liwieka ta Wartodé ma wynosié 0,295. W ten sposdéb otrzymujemy za-

1 dla omawianego i®-

leznoéé miedzy bokilem & grubodcig:

8 -~ 0159
np. dla 8 = 0,8, a= 4,5dm 1 waga piyty wynosi 118kg.

Jezeli we wzorze 15 /str. 57/ zamiast m wstawimy 240V/P,

otrzymamy réwnianie:

V 240 K
h, = £,530 100/ . 4.
* P e K.p . k/
Pomigdzy stosunkiem V/P a clezarem objetoscilowym wsadu w 100kg

istnieje niewatpliwie pewna zaleznoéé, ktérgby nalezalo ustalié
przez liczne wazenia prébne. '
Wedlug tego wWzoru otrzymsne h, jest tem mniejsze, im wiek-

szy jest koks wsadowy. Jest to sprzeczne z réwnaniem 18 /str.58/
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Sprzecznoéé jest jednak tylko pozornaj; koks wsadowy powiekszamy

tutaj w celu umozliwienia przetapiania grubszych kawatkéw, zmie-
niamy wige stosunsek V/P, ktéry wedlug ostatniego naszego wzoru
/str. 62/ przyjety jest jako staly; nastepnie podwyzszajac tu-
taj wsad nodnosimy poziom gérny koksu kotlinowego na koszt wy-
~ sokoéci h, pierwotne] /p. Osann/. Do danego V/P 1 e przyneleina
jest tez pewna 1lo$¢é koksu wsadowego a Wigc takie pewna Wysokosé
AP

Wzdr ze strony 62 mozemy takze napisad:

h, = a.b.c gdzle:

a = %@240 oznacza czas pobytu wsadu w plecu w minutach,

b= %99 oznacza 1lodé przetoplonego weadu W 1 minucle na 1m® po~

<

wierzchni przekroju zeliwiaka,

oK
e @ k

nej 100 kg weadu i od objletosci koksu wsadowegc na 100 kg wsadu.

oznacza spé&czynnik zaleiny od objetoscl przestrzen-

Widzimy, ze zagadnienin obliczenia wysokosdci z2eliwiaka za-
lezy od tak duze) i1loscl czynnikdéw w praktyce nieuchwytnych i tak
réznych, %€ juz z tego powodu nie mozna jednego "dobrze idascego"
zeliwiake braé na wzér dla innych, pracujacych w odmiennych wa-
runkach.

Juz V/P wyraz okredlajacy objetoéé, wiec takie 1 wage 1
ksztalt kawaikéw wsadu waha sie w praktyce w duzych granicach
/0,3 - 0,02/; tu uprodcié mozemy sobie wybér V/P w ten sposéb,
2e uwzgledniemy najgrubsze - wchodzgce normalnie w rachubg -
kawaiki, wykazujgce najwigksze V/P - wiec kawalki gesi surowca
100.100.200 u V/P = 0,2,

@/ Jezell teraz przy stosunku spalania 70/30 zuzywamy na 100
k~z wsadu 10 kg koksu z 804 C 1 odpowiednia 116é01§ powietrza
0,8.8,33 = 6,66 m/kg, jezeli 1n° gési wazy 25q 1 1’ koksau
500 kg, to otfzyhamy: : ‘

h,= a.b.c = 48,1,5.0,06 = 4,32 m

b/ Jezelibydmy przetépiali wsad o jednolitym ale mniejszym

stosunku V/P = 0,15 prazy zreszta tych samych warunkach, uﬁzgle-
@énliajac tylko mniejsze e = 20q, to otrzymamy:

h = a.b.c = 36.1,5.0,07 = 3,78 m
Strefa toplenia zsgeszcza sig wiec o 4,32 - 3,78 =» 0,54 m.
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¢/ Dla V/P = 0,1, P2y ktdérym to stosunku e = 17,59 otrzymamy:
h,= a.b,c = 24,1,5.0,0771 = 2,78 n
to znaczy, %e przy przetaplaniu wsadu tak lekkiego z 10% koksu
W tym samym zeliwiaku strefa topienia przesuwa sie do géry o
4,32 - 2,78 = 1,54m 1 koks sam wypeinla cats dolng przestrzef.
Teperatura teliwea wzroénie,
d/ Dla V/P = 0,02 1 dla e = 5q otrzymamy:
h,= a,b,c = 4,8,1,5,0,22 = 1,69 m

Jezeli memy tatwo palny koks z popiolem tatwotopliwym, to
¥ takim wypadku zuzel pod wpiywem dmuchu wystepuje u wylotu ze-
liwiaka.

Rzecz prosta, ze pray tak grﬁbej warstwie koksu kotlinowego
~ stosunek spalanis bedzie inny, niz przyjety. Zamlast 70/30 be-
Azlemy miell moze 40/60, gdzle p = 6,86.0,8 = 5,48 1 w tym wy-
padku: h,= g.b.c= 4,8°1,82,0,077l = 1,93 m za-
miast 1,69 m.

Aby otrzymaé dla wsadu o réinym V/P i e normalne warunki pe-
dzenla 2eliwlaka powinnidmy w celu zachowania te} saméj tempefar
tury piynnego Zeliwa /13000/ dostosowaé nabd) koksu danego gatun-
ku. Przyjmuje przy rozwazaniu niniejszem dobry kéke'odlewniczy
/w duzych kawalksch dla duzego V/P 1 ¢, w drobniejszych dla ma-
tego V/P 1 e/. VWplywu kewalkowetofci koksu wzdr nie uwzglednia.
Zmiana ilodci koksu wsadowego pociagga 2a sobg zmiane stosunku spa-
lania przy tej same) ilodcl powietrza, wdmuchiwanego do zeliwia-
ka na mimute /m°/, ktéry takie naleszy dostosowaé, Bedziemy wiec
mieli cztery zmlenne zalezne od siebie i to: V/P, e, K, p. Sta-~
1g pozostaje k = 500 kg/¥° 1 temperatura zeliwa, natomiast tem-
peratura gazdéw bedzie si¢ z K nieco zmieniaé.

Na koricu skryptu w formie'tabeli zéntawlone 8g przeliczenia.

Wysokodé uiyteczna szybu zeliwlaka /przestrzen wsadows/ nie
Jest zaleina od $rednicy wewnetrzne) pleca, ale tylko teoretycz-
nle. W praktyce tak sle¢ skisdsjs étosunki, 2e duze odlewnie prze-
tapiajgce w 60% gesl surowcowe i grube bryiy ziomu stosuja zeli-
wiakl o duze) Srednicy 1 duze)] wysokoscl, wymagane) wiadnle przez
gruby gatunek wsadu. 2 druglie] sirony nlkt w Zeliwiakach mailych

o érednicy 400 lub 300mm nie bedzie przetapiaé grubych bryt zio-
mu i grubych gesi.




7ablica /.

Sredne ciepto wlascwe dle [m® gazow /C.[ ¢ przy stalem

CISIINENNe .

Tw” mot- . Tog A dvdhionser.

Temperatma| CO, (SO 40 G, HN,CO0l (4 C. A,
éC. [powielrze : |
0 0380 0,36/ 0305 0436 0456
/00 0397 0374 Q3075 | 0463 0486
200 04/3 0387 03/ 0 Q430 o517
300 %30 0400 03/3 0,5/7 a547
400 0446 0473 03r55 | 05494 a377
500 0963 0426 | 03/8 0,570 0,608
600 0479 0439 032/ 0,597 0,638
700 Q496 04675 03235 0,624 0,668
800 45/25 | 0464 0,328 0,65/ 0,699
800 ns29 0577 0329 0678 Qi3
1000 0.546 0490 03375 | 0704 0,759
1106 | 0562 0,503 | 0,354 073/ 0,790
/200 0,579 0516 0337 0,758 0,820
/300 0595 0,529 0340 0785 0851
/400 0,672 0,642 4342 0,8/ 1 0,861
/500 0,628 0,555 0345 0838 q9//
/600 | 0645 0,568 0348
1700 066/ 0,56/ 0,350
/800 0,678 G.59% 0,353
/900 | 069% 0,607 0,356
2000 a7/ / 0,620 0.358%
2/ 00 0727 0,633 2.36/
2200° | 074%% | 0646 036%
- 2300 0,760 - | -0659 03664 |
2400 o777 Q672 0369
2500 0,793 0,694 5 0372
2600 | 0,8/0 06975 | 03749
2700 | 0826 07/0 a377
2800 0,843 0725 4380
2900 0,659 0736 ,382%
3000 0,876 0749 0,585




Wilgolnosc  pomielrza [rasyconego /.

- Jablica ll.

Zawarbosc
Jermperabora| Freinosi pm) ,oar}qfnwoa/n.
(O w. O, /yf w /ﬂ.i._
-30 04 ke
~ 28 06 i
-20 0,9 “gad
%19 /;4‘ T
B0y | 2 2
<9 24 248
& 0 4496 2,68
= 2,66 289
* 56 2,88 3/
il 1/ 3,56
. 327 3,62
sk 64 3,90
- 30 2,94 420
-/ 4,26 4,95
* O A 487
+ / 494 5,2/
.2 530 5,97
.5 569 3,96
+ 4 6/0 6,36
+D 6,93 679
+ 6 7,00 A2
Ty 779 775
t 8 1 §d/ 825
+ 9 8,57 879
+/0 516 8,36
pt. L 2pe | 497
+/2 | /1046 10,6/
+/3 l5/6 /1,28
v/ 4 /4,81 /4,99
+/5 /470 LZ.}8
Yohl epltwh Ini. A Lodhkeewris .

Zawarbosé
Vemperatora | Preznosé pary pa/f’;}adn. j
C’. w Zn Ha. wlm? -
+ /6 /354 | 1354
t L] /442 /4,58
i /8 7836 | /526
¥ 2 /6,35 /6,/8
+ 20 /799 1hl6
Ll /8,49 /18,/9
v 22 /9,66 /9,27
¢ 23 2089 20,40
L 24 22,/8 26,59
e 20 23,55 22,85
t 26 24,99 24,/6
27 | 2680 | 255
+ 28 | 28/0 | 2699
v 29,78 28,5/
+ 38 3/,55 SO ¢
: 3 33,40 34,77
+ 32 35,56 33,52
& 3 Buiies goalit
. VA e L
53 b 39,0
40 e J/3C
¢ 45 i 65,0
¢ 50 —_ 830
# 53 e /05,0
60 B /3460
70 oy /1990
# 50 o 296,0
+°90 — | 4280
+100 —_— 6 06,0
+150 ~— {25900




: Tabica 4.
Crezar I’ i olyabosC = [hy gazow pvzy O°C i 760.mwm Hg.

Rodzay £ Dawe adokétsalre Jape skhricone .
gazu. Crezar dmwl| Gézar 172° | Objelosi MCrezer alro-\Crezarirr® | Obatosé /A9
: birrosy 177 gﬁ; "i Crr2osy /7 2% f;;'j
@ %8 4429 | @Foo | 32 1,529 87
N 12802 ‘V2sl iy 0799 Y28 " k425 1. .08
H, 20/6 | 0090 11,71/ 2 .| 0089 /1,2
co 28 /7,250 0800 | 28 1,25 48

CO. | 94 4,964 4509 | 44 14,964 0509
SO 64,06 2860 | 0350 | 64 2857 435
A0 | 180/6 | Q804 /,243 | /8 0804 4244
CH, | 16032 | g1/6 | 1,397 | /6 0714 b4
Y L {28032 V- L,251 a.799 | 28 5H25 a8
Powetrze | 28,97 1,223 4733 | 28,97 293 G773
A fears A 3257 0795 | 2816 | 4257 a795

Tablica V.
Warlosc opatowz dolna pfg daryck yedmc/z przy statyrrn

Crsrveriry.

~§ $ & (ép!o spalani [v dvzych :/ﬁ/:/w/idz/)/
Rodza/ |} & § Spala siena| Jare dokladne Dazne skrocorse
paliva 23 dia/ dmbzb‘ dla Im?® | dlalhg | dia /m® | dila/kg
m &PZ,Q z?z ;% 4 .
c /2 0, L6 i L ARSI EY ~ [ L EIG0
C /2 co 29,4 1% 2450 %, 2450
Co | 28 ca 682 | 3048 | 2435 | 3040 | 2440
H, 2 H,0 582 | 2598 [29/00 | 2600 |29/00
CH, | 16 | CO2HO |\ /92,0 | 857/ Y2000 | 8570 112000
CH. | 28 \AGr2H0 | 3/50 ,/112‘/ /1391 (/14240 Yi1400

Tlosc Uenw 7 probloklow spalarmz diz /i’ palive OC 60K/

Tablicay
/,,, Spalame w n> ..Spc/empw 49. ‘
o gt Waga | Spalase 2| deespaln ﬁ:;’ﬁ A&/ spély
n,o’;va //773 ke O CO,e /%0 Q CO: //?0
| | 4 3 R o Ao Somd ) o
col e 1At co 1gst: / ~ o™ 4964 | —
{ #] 21009 ) mo 163 — |+ (W — |08
Ch| 16 |arrslcarenol2 | + |2 |8 |4964 ]| 4608
cHl 26 | s2s Peowola | 2 |2 WMz | séus

73!, gl wl Zhi.d Loclkeose.




Tlo 5¢ Uenv 1 pro

Aurlow spilere iz [hg palid
LOK v - Toa Mo '

Teblea W

_ /A;.i L Soalime w Kg. Spalarnie w 1’
£ P§'§ by ail Spala. ‘%\N dasje spaliin - %\ 8 dase spagi - |
3 ';2,%3 ;;ji ste na: %‘Q GO |40 C%Oe :gQ C.0 | #o C%/Q
7’ 9. \ ho | Ao | A9 | m® | R 2| 6
C|72),866] CO Y333 — | — 123330933 — | — 4§66
C | /26866 €O, 126665666 — | — |,866|1866] — | —
CoL28) @8\ co. las7/ sz — 1\ — 104 lgg | — | —
1 evhz2 | o g I—"l9 | — 186 t— e |—
CH 16| 44 LQ2Hk0l 276 1225 — |28 (44 |28 | —
CH) 28| 48 PCoHol3728 150431285 — (84 Wé |46 | —
S|13a7 ) S0 V e a7 seatid 2 VA
,;2, X G7 | SG 25| — | — O e G Y
red,
204 coogl . Kot A olheinupin. Tablica W,
Crpzar wlhisaiy wsidv, 9robosc scianks 1'stosvnek 5.
Crez. Zr Obyatose | Obyelbosc\ Wolna |Bok #os- Grobosc gk
Wezscivy \Whasciiva | Zeliwa | preesbuea| b vsade | sciankic’ | B gt
A/ () Y4 ¥ % 4 pos. A,
A9 171° i’ Alrrz Arr
7300 \ Q137 } 1000\ Q- /0 . 4670
3650 | ge74 | 500 | 50- BIS7Y 60 1 G008
3000 g333 | 470} 59- | 7429} 50 | gi50
2500 | 94500 | 342 | 658 6993\ 40 | 200
2000 | @300 | 274 | 726 6495 30 | g/s0
(750 | o571/ | 240 | 76- 42/5\ 20 | qro0
1500 \ Qé66 | 208 | 796 5896\ 15 | GI}S
/250 1 Q800 | 171 829 | 4550 /0 | Qoso
/1000 | 4000 | 137 1863 | ar68) 8 | Qo4o
VAT e o AR Ko W L “sry 6 | G030
500 | 2000 69 V31 | gro0f. & 10,020
: Jasblica WY,
Stosurek [He Op [ shtwaltd powrolrze.
FPowialrze sktade : beorelycarnego [0y # Mo/ | rzeczymisémge /e "M/
Slosvnek obyetosciony, P :
7 Mo = 2762 VW% = B 762
Yo e Vo9 - 0266 |%he oo« 0266
Sloswmek wagowy, < Y e
Y 0e Nitor ToBane 3292 0. PHs e 33/
4/”:. %’,{IG =2%;= @504 Q/Az :‘95%/ x 0,502 .

TebS. cocd Wb Tz, A, Lyalhroyses,




Sloperi spalenz, /}é.s'c'.v////dfza/zfyo crepla,
/08 220w J pokelrzz s [ig. (.

Slosune Na 749 € przy 0 % rwd pow.™
spalania | C /i!,f)‘?o Jloscpol Iosc CO, O YA
4 wylvaczode  wiclze | 9420 -
' Kalorys - n23 7 Bot/\  Zoak. | ook
100:0 | 8757 | 98079 | 96/52 | 194 50,6

9 q V7ass 937 | 92275 V182 80 A s
80:20 | 6999 | 882/5 | 88402 | /67 42 /8,9
FO:30 | 6930 | §33/% | 84526 | 155 66 1 1
60:90 | 586/ | 7,84/2 | 8,0653 | /39 9,9 764
80:50 | 5293 | 723570 | 72,6778 | 122 | /22 | 756
50:60 | 4724 | 68674 | nesos | 162 | 15% 754
3070 {1 4755 ) 6357/2 ) 89038k 81 Y /49 730
20:80 | 5586 | 88605 | 65/64 | 57 | 249 744
£0:90; V:530/7 ) 85909 V:6/2858 - 30 ' 244 69,6
0:100 | 2448 | 49007 | 874743 | Qo | 22,583 | 6747

* nadmiar povielize W%, Alorego lear: zvzply yest rnz vllernenne shledoAow
wsedv Si,Mn, C 1S Aokse.
Gergor. Lt. 2. sby. $60.
Wysokose viptectna ietivizha, priy statych: k= 5004t Lemp. 2eliva LI20°€
bemp. gazow ~ 300°C . 1loscs poowielrze M = 100 %/M Frg
Yo K 2 [

Teblca X.

% & a5 [ a3 025 02 [asa] o/ | 60s] aod a04] aod
L NU2Y 40| 365 301251 20 Vi/6 ¥ #5010 Y& 1.9
Kisoso\ % | 16 | /4 |12 |70 8| 7| 65 6| 6 | 6
vkl PRI |\BIB|B8|%|82|5% |7 |5
o lmtl 5 | 42 [ G667 66 V.7 VB2V A it it
a min. /2072 60 43 36 24 /192 /494 ,9,6' 4,5
b |G| 125|137 142|466 49 | 2o4| 2/ | 225 325] 2,25]
6" Nhoat| 76 | 822 894|'996\//% V224|126 (/35 /35 /35
¢ (Gess 905, (%052, |90 |55 |%%0s | %20 |32 |75 | %2
hezbe | m | 855| 582) 572| 48 | 45/| 367| 363| 36 | 2,96 229
Sbaliw- Y R
Pk poish Odlﬁwn/c-ze
: Advze sredse rrzée :
D N7 l16001200\1000 960\ 900| 700 700| 700\ 600| 490
VG s (hyiosc opadarna rabosow podczas preetapy
my 5 ¢
r-t.e Vmi\opyilao7slg0ss\0 00lgs 28100 55\0. 5 dg2s52\g5080477)



Tabiica M.

Wysohosc az_y/ec.ma zeliivigha , przy stabycts : B Q5 e 0%
fax 500 %9l , = 100 i
e Fs 300724 K )

K % /6 /4 /2 L L 6
Slosurrek 30 35 b2 50 2 72
Sspy/arnd | 70 6S €0 30 30 70

p 1773 9 55 Vo ¥ 3 ﬁf 66 | A4

b |\ Ywer | 76 | 87 | 90 |/700 |//3 |/35

Ak #8050k S60) 5,72 501 33| /6 |}

orzy stabych : K102; @225 Y’ b= 500 Yo ; i = WO Voot

toy+ B2 (40 25K/

p
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

he | 2 T 351 %0 49 %@ 1 ol 36l

Bpis tabdbliec.

8rednie ciepio wiasciwe dla lm’ gazéw przy statem cidnieniu.
Wilgotnoéé'potiotrza /nasyconego/.

Clgzar 1m° 1 objetosé lkg gazéw przy 0°C 1 $60 mm Hg.
Wartoéé opazowa dolna.

11066 tlenu i produktéw spalania dla 1w’ paliva.

Il066 tlenu 1 produktdw‘spalania dla 1 kg palivwa. .

Clezar wiadciwy weadu, gruboéé Scianki i stosunek V/P.
Stosunek /Np:0p/ skiadu powietrza.

Stopier spalania, 1loéé wytworzonego ciepia, 1loéé gazdéw

i powietrza na 1 kg C.

10. Wysokoéé uzyteczna zeliwiaka.

11. Wysokodé uiyteczna 2eliwiaka.

5 o o s



Bpils rseczy.

osdlne u"si © 0 000000000080 000 B 0000B0 000000000 Ce 00N 1'tr.
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