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PŁOMIENIAKI. 
~-------~~--------~~------

/ N iem. •''Flammoefen", ang. "Air furna.ce, Reverberatory fur­

naće", franc. "Four· a reverbere de fonderie" ./ 

Pierwotnie płomieniaki służyły do . przetapiania dużych ilości 
,e 

bronzu, z którego od~wano pos~gi, dzwony 1 armaty. znano je już · 
ok. r. 1500. Ki dy zastosowano je po raz pierwszy do topienia żeli­

wa, nie wiadomo, w1~my tylko, że w r. 1765 były w rucnu w AnglJ1 

I cumberland/, gazie oo.1ewano z przetopionego w nicti że11wa ctęż­

k1e odlewy. Pędzone były węglem kamiennym. Do przetap.ia.nia b:ronzu 

a t os o w an o , · J ako pal i w o , cirz (;.}w o • 

Dz1s:\,a.j rozpowszechnione s~ płomienialf.i najbardziej w odlew­

niach ~eryki, w Europie na ogół rze.dko je dtosujemy. ~ nas w Pol­

sce w r. 1928 pracowało ok. ~59 żeliwni, posiaaaJ~cych ok. 600 że­

liwiaków, a tylko 2 płomieniaki, jeden płomieniak jest w ruchu 

w "Hucie Zgody" na Gó;rnym ?l~sku. 

w N l.emczeoh w r. 1924 w 1560 żeliwniach było ,147 żel,iwiaków, 

oraz 121 płomieniaków. 

w Europie stosujemy do przetapiania żeliwa płomieniaki przeae­

wszystkiem do odlewów dużych walców utwardzonych 1 nieutwardzonych, 

1 wogóle do wyrobu dużych, ciężkich oa.lewóv. 

Zużyte, stare walce 1 inne clężkl.e odlewy, o wadze 5, lO i 
··~·~ , 

więcej ton, nie nadaj~ się dla żeliwiaków, chyba w stanie odpowie-

dn1o rozdroon1onyr;n" RozciraDLl~E.mte dużych odh:wów jest· kos ztowne. 

Do płomieniaków ładujemy cale walce i duże ~awały złomu_; 1 t o j est .__ __ .._. __ ,,,_.._. ____ , ___ ~ 
jeden z stosowania płomieniaków w odlewniach. -"------- .................. __ 



-.a-

Płomieniak! - s~ stosowane w ~ery ce bard.z.o cz~dt(), w Europie 

tyl~o niekiedy, w kowaliwniach / tal1wn1ach, wy r aoiaj1cych wyro-

by kowalne /a Dzieje ~ię to nie z powodów, przytoczonych powyiej, 

więc nie dla teso, a.?y m6c przetapia.~ duże kawały złomu w a.tanie . 

niero~<irobnionym, lecz z powodu innego; żeliwo kowine . wymaga bar­

dzo dobrego przegrzania, oprócz tego, zawartość 9i 1 o powinna 

byó trzymana w ściśle określony.cli granic ach. Płom i en lak zezwala na 

dokładniejsze regulowanie składu che~nlcznego żeliwa, przeznaczo­

nego do odlewu. ~~ płomieniaku ani paliwo, a.ni, po roztopieniu w::; a-

Ś 
I ~ du 9 gazy grz ewcze, nie d' w bezpo -redniej stycznosai z żel~wem, 

1 nie wpływaj~ ujemnie na Jego skład chemiczny. Prócz tego, płomie­

niak pozwala na trzymanie płyn;p.ego żeliwa dowolnie diugo, wi.ęc na 

przegrzanie go dowolnie wysoko, tak, że możamy zmieniać akład a~em1-

c Z!!-Y żeli wa przy pomocy dodatku żelazorpanesan.u 1 inny eh sl.iopów . , Dalej, 

pQ epuazczeniu i.u.żla, możemy poó.uać oa.kryt0 powierzchnię k;a.piel1 

żeliwa działaniu gazów gor~cyah, ~ożemy więc żeliwo świeżyć, t. J. 
spalać pewn~ częd6 jego składnlków: 51, Mn, c. 

---OOQ---

·sedług gatunku odlęw<$w rozrc5żn1ą.my w~ęc dwa rodzaje pieców· pło­

miennych: 

a/. Płomieniaki Q.o Zifykł~g9 prz,etapian1a, oraz 

b/. " 

~rzy om~wlaniu wyml.ar6w p·łom1eniak6w 1 ich sposobu budowy po­

dane btdi dalsze szczegóły. 

"--ooo---

P ~ ~ I W o. 
~ ... „ ................ _~-~- . 

Płqm1en~a1ti ~wylłle p~d~one SQ. na węglu. kamiennym, grubym, 

apalaJQ.cym się długim płomieniem. znaitom+ ty do tego cel.u węgiel, 
---~--------------

długopłomienny 1 nieapiekaję.cy się, pqs1aQ.a (!Órny Ślę.sk. Talt1ej 
-'llfll1·~~------- ....... -- ~----------------
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jako~ci węgla wymagaj3 płomienia~i przedawazyBtkiem wtedy
1 

jeieli 

S@. - jak to się zwykl.e dzieje - pędzone powi~rzem, porua.zanem natu­

ralnym c1~g1em kominowym. Przy stosowaniu podmuchu nie jesteśmy tak 

bardzo ograniczen1 w doborze węgla. 

~am!ast węgla stoso~any jest _przy płomieniakach o ruchu ci~-

głym gaz generatorowy, a+e 1 to bardzo . :rzadko. 

Płomieniaki, pędzone rop~. różni~ się sw~ podtac1~ znacznie 

od płomien1ak6w zwykłych, stosowane s~ do przetapiania mniejszych 

1 ~oee1 szlachetnego żeliwa, staliwa, wzgl. kowaliwa / p3 Qeann,. · 

a/ plom1en1a~ p;-zechylny, pat,. K~ Scl;unicita, b/ u torpedo•' w poóta.ci 

beczki I. 
Opróc~ tego, istniej~ płom1en1a~i, pęd~one przeważnie pyłem 

węglowym, w ~owszym czasie piec teso typu w/g pomysłu inż. Brackela-

berga., często omawiany w li tciraturze, znalazł gdzi~riiegdzte ~ru:>to-

s owanie. 

O ~ I S P Ł O M I E N l A K A· 
--- - ~- - - - _..;, ___ - ~ .... ;:-··- . ..::-7·-- ---·=·- - - ~ ._.:;:_ .:._·_ ·-:·- -=-:,. _ .:;,.„_ .1;. - „.:.: - ...... -·-

~wykły płomianiak / ry~. l / składa 

(fi) się zasadniczo z trzech części; 

--- I(, a/ z paleniska P, 
...._~~ ~--------~~--

b/ z to piska T, 

Rys. · l .~ c/ z komina K. 

Te sam~ zasadnicze części mamy takze przy żel.iw1aku, z tł-

. różnićę., że 

I 11l 
I tl 

top is ko ·że+1w1a~a podzielone jest paleniskiem na dwie 

części: a/ część górn.~, strefa pr~~~~~':ln1a 

~ wsadu 1 b/ część doln~h ·zbiorni~ płynnego 

Rys. 2. żeliwa. Tt?pia~o płomieniaków wypełniane Jeet 
\• , . ·· ··· . 

prawie w całej swej przestr~en~ wsa~em żeliwa. 

wsad żeliwa, OBrzany gazami spalania, do 
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tea;iperatury topienia, stapia się stopniowo, a płynne żel.two g~oma· · 

dzi się na apo~~1e t~piska i pokrywa cienki w~rstwo tutia. ~oln' 

cze~ó topiaka aazywamy ~rzonem. Górna . czę~ć topia~a,. ~1~gaJ1ca od 
--.... ------ •> 

powierzchni "k@.pieli'' przetopionego wsad~ aż do sklepienia, sta­

no 1 t. zw. "woln~ przestrza11. topiska''. 
-~-~---------------------~ 

!Vfut, . odd~1el1:1jca.cy „ p~~e~i~ko . P od top iska ; , nazywamy "progiem 
-"!11"' .... - .... --. 

ogniowym" 1 / niem. FeuerbrUcke. /. . . . 

Otwór spustowy d la płynnego żeliwa umieszczony jest albo za-. ........ ~------------ .... -
raz za progiem ogniowymj albo w śroaku topidka, albo w tylnej ą·zęś­

c i topiska, przed komiqem. Rzecz . Jasna, że spód pieca należy budo­

wać nachylony w ~iarunku spustu. 

Jak widz~my, gazy spalania, opuszczaJ~o przedtrzeń top1ska, ucho­

dz~ wprost do komina K, przy temperaturze bard?i9 wysokie.J, równa~ 

j~cej się conajmn1ej temperaturze topienia ż.el1wa~ więc przy tempera­

turze 1100 do i250°c, 1 dochodzi°' w okrec; ie rozt~piania do 1300°0, zaś 

w okresie przegrzewania do 1300 - l500°c. Tem tłumacz~ di@ przede­

wszy~tklem ogromna straty c1epłat ora.z bardzo mała aprawa~ość ciepl-

na płomieniaka,. 8 Q.o 12% / przy ruchu ci~głym 1 z podmuchem, do 20% /, 

co Jest 5lównij. pr.zyczyn@. tak rzadkiego stosowani.a pło.rn1en1aków w prakty-

ce odlewniczej. 

Ładowanie wsadu odbywa się przez otwór wsadowy• · z·boku /I/, albo 
.... ~-------~------ ..... 

.......... .-...... - .... „---------
ztyłu /II/, albo przez sklepienie /III/. 

Komin atol albo w osi płomieniaka, wtedy okno wsadowe musi 'by. ć 

umieszczone z·boku, al bo obok płomieniaka, wtedy otwór wsadowy 
------~---------

można umieścić w tylneJ częśc1 pieca. 

---ooo---

T ·y P 1. Z W Y. K L Y C H. 
~~~-~-~~----~-~--~~--~----~~~~~-----------~---------

NaJważnieJsz~ części~ płomieniaka, względnie topiska, jest 
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sklepienie. To też kształt Jego dec~duje- o typ1_e p1eeów. 
""-'---------

---·-------------
II ·. Typ ~ niemiecki: sklepie11ie w kierunku komina skośne ku do-

łowi. / ry~ ~ 4 /· 

~II~ . Typy . amerykariskie: . a/ o Sklepienie ~o~1ome / typ nqrmalny, 
-~-~--~-------~-~~~-~--

rys • . 5~ /, · ?I . ~kle.p~enie w kierunk~ komiria skośne ku górze, rys. 

5b. ·c/. S~lepienie wielbłę.dzie, rys. 5c. 

p 

f 

Rys. 3. Typ angielski. 

Sklepienie łamane, komin 

w Ósi pieca, otwór wsadowy 

zboku, spust pod progiem 

ogniowym. 

Rys. 4. Typ niem1eck1. 
,~ •. . -

----------~---~---~~--
/ ęiegerland /. ekle9ie-

nte nac.b.y lóną na aół, 

··( w k1erunk~ kQm~na 1 komin 
Ą~ . . 

1--~~~--------~~~~~~ w o~i pieca, otwór waa-

o 

dowy zboku, spust pod 
-

kominem. 

Rys. 5a. Typ amerykatisl\~, 25 t., 
~----~~----~----~~---~-~---~-~~~ 
NORUAUJY. Sklepienie poziome„ 
....... _. ....... __ ..., .\ 

komin zboku pieca, oiwór wsado-

wy ztyłu~ spust pr~y progu 

·· ogniowym. 
\ 

Rys~ 5B~ '+YP am:\y~ańsk;i 45 t„ 
~~~--~~--~P-~~~-~~---~--~~~~~ 
Sklepienie poo.hyj,_óne w kierun­

ku paleniska, komin na boku, 

otwór wsado~·y ztyłl.4, spust 

· pQd progiem. Of?)l~owy~. 



Rys. 5c, z "grzbietem wielbł~-
~-~~~~-~~~~~--~~-------~~--~-~ 

~ d241m': . typ amery~a1iski", 15_ ton. 

'-==========t==J·S~t I AnĘ;· u ca:ael back air furnace", 

niem. f~Kameelrlickenofen". Komin 

~-. ?~wór wsadowy ·zboku, spust przy 

czQpuchu. 

Sklepienie "łamaneu, albo "wi elb~~d.zie" - kosztovme w utrzymaniu, 

dla tego dziś _ Już rzadko ~pot~ka~e. 

Płomieniak a~erykańsk1 ze stropem poziomy~, rys. 5a, należy 

uważać " Za normalny. 

---ooo---

WY..NIKl RU C ~ U PŁOMIEl~lAK.ĆW 
-~--------~---------~-----------------~-----~-~-- · 

I PRlEBIEG T O P I E N I A· 
~--~--------~-~---~-----~---~-----~---

Po kait ym przetopie trz·on w1ni_en być starannie na.prawiony, 

resztk~ skrzepłego żeliwa w .zagłęb1eniach należy usun~ó. Trzon 

sporz~dzamy z ubitego plasku formierskiego, albo z masy ogniot~wa-

łej. 

Ładowanie wsadu odbywa się zwykle ręcz.nie~ naturalnie z pomo­

c~ żór.a.w1 do transportu większych kawałlców, niękieó.y zaś całkiem 

mechan1czn1e przez okno . wsadowe 1 . za pomoc~ osobnego przyrz.{3.dU ładu-

j{i.cego. 

Przed zapaleniem ogniBka okno wsadowe zamykamy ubljanym pias-

ki em. 

Proces top1enia składa się z dwuch części~ a/. stopniowe roz­

t~p1an1e wsadu 1 b/. przegrzanie roztopionego ieliwa. 

Cały e~a& trwania przetopu zależ~ ~ie tylko od wielkości wsa-
-----~~~~---~--------

du, lee z także, przv danym wsad.z le_, ·od szybkości s:palan1a węgla, 

więc od . ~1@-gu komina~ piece, pędzone p9dmuchem powietrza,. tqpi0 

szybciej. ~astępnie - czas tr~ania top~eQ1a za~e~y takie od tego~ 
; ~· 



-7-

cz.y ładujemy wsad do pieca zimnego, czy tez zaraz po ukończeniu 

poprzedni ego przetopu, do pieca gor1cego. Na czas ten ~pływa tak­

że ~ chemiczny wsaou, wzgl. jego odchylenie od z~danego składu 

żeliwa gotowego. 

W sad ton: 

Czas trwania 
przetopu godz.: 8 

12 

10 

15 25 

12 20 

Zużycie węgla zależy od czasu trwania topienia, więc od tych 

wszystkich cz:rnników, które maje, wpływ na czas t0p1enla. 

Strata węgla n~ ruszci e wynocl1, w/5 Qsaru~a, ok. 7%· 

Dane tegoż autora: 

Tabela 2. 

lead w tonach: 5 15 25 45 

Zużycie węgla 
·w kg/t. wsadu: 550-700 350-450 300-400 250-300 

'--~~~~~~~---'~~.....;..___;~---i..~~~~~.1-~-~~~-1-.~~~-__J 

Strata na przetapianie zwykle 5 do 8% wagi wsadu, ł~czn1e ze 

stratami mechan1cznem1. Sama strata na spalanie al, Mn, C nie jest 

zwykl~ duta, o ile nie prowadzimy procesu ~w1eżen1a. 
„ 

w/ g o sanna, warstwa żużla I 5 do 8% wagi wsadu /, chroni że-

liw.o przed spalaniem~ 

Temperatura gazów grzewczy eh nad kapielę. metalow~ w czas ie 

----------------------------
II-go okres~/ ~rze~rzewanla /, wynosi w p'omienia~u 150~ do _ ~6oo0c. 

Temperatura gazów odlotowych na pocz~tku . procesu topięnia 

-------------------------~--~ 
wynosi ok _~ ~200_0c., pod koniec. - 1400 _ ~o 1500°c. 

3kład ?heroiczny ty?h gazów I oaann /: i2,1% co2 , 5,9% o2 , 

81 ~4% N
2 

, obJętości. owo. 

Nadmiar powietrz'a: 40% /''sta.t1l u. Eisen", 1913, str. 673 I, 

· zaś w/g Gnadego: 16% / "St. u. E.", 1919 ," str. 590, 710 /. 

Spalanie węgla powinno byó szybkie, aby ilo~ó ciepła, wytwo­
rzona 
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w jednostce czasu, ~yła Jak największa~ 

I 1oś6 żużla w st os unltU do w ag l ie li w a: 5 o. o. 8 ~t " 

Sl{ład chemiczny żużla przy doaatku 2 ao 4% wapienia w stosun-

ku do wagi wsadu: 

1r abela 3 „ 

r..utor .310 
2 I Al203 FeO MnO cao Mg O Ilość 

Ledebur /o-
52/ sann, str ,49 '7 2. 5,05 15 ,93 20,04 7,9~ ślady -

Gnade 48, 6Lt 10,29 Fe2o3 
(:j 22,28 0,96 5,7% 

0,76 
I 

F'eO 

8, 2 

Osa:nn, str. 52 48,2 
1 

)~ ,) 2 , 6 2,8 28,7 9,7 I 4,3% 
I 
Dodat~k cao 1,2 ~· g . na .100 kg • wsadu I~ I 

Tabela 4. 

Niektóre dane, tycz~ce ruchu płom1en1aków I osann, str. 41 / • 
........ -..-.. ............. ~ ..... .-.................... -------- ....... ---~-- ___ _...._ ____ ... -...--- _______ ...., __ -- ___ .....,.....,.._._ -- -..-.~ ... ~ · 

Piec Górnośl~ski s1egerl. Dolny Ameryk. 
Reński s. E. 906„ 

''~ad ton 
I 

7,5 ' 12 12!15 14 25 25 I 

cza~ topienia godz. 8 12 10 12 20. 9 

Ca.łk. ilość opale-
n~go węgla ton 3 4,8 4 5,6 11,25 7,5 

Ilo ść węgla, spa-
. loneg'o przeciętnie 
na l godz. - kg. 375 400 400 467 562 d33 

Ilość gazów na selL 1,77 1,88 1,88 2,2 2 ,72 } ,87 

Wolna prze ~n. r z eri 
t0p1.ska m} }.oa 4,66 4,89 3,74 1 .15 14,96 

C Z8.b 9obytu gazów ~ 

I 
:~\; to9isku sek.. 2 3 I 2.5 2,72 1,7 2,96 3)6 

I 
I pr z,ciC lętnie liczy o sann }" I 

L 

---------- -----------------------------------~ 
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•1·s ad ton 7,5 7,5 - 10 10 - 15 15 - 45 

.rowier~chnla 
k~p. m /t. Wdadu l., o 0,75. 0,55 o.s . 

2/.szerokość k~piel1 od 1,2 ao 2,2 m. 
-~---~----~------Przy wsadzie 10 cto 15 ton, szerokość B = 1,6 aa 1,8 m. 

-,/. Powierzchnia rusztu, w/g Ledebura, równa się 1/3 pow. k~p1e-

------------------- ~ li. Na 1 kg. spalone.go w ci0g.u l godziny węgla liczy się 35 do 45 cm~ 

~usztu. Du~y ruszt nie Je s t szkodliwy, bywa nawet do 70 cm2/kg. w~­

gla, spalonego na godzinę • . 

4/ • .Przekrój komina a 20 d.o 25% całkowi tej pov11erzcłm1 rusztu. ' _.,.. ____ ............. 
Wysol\.ość komina H • ?.5 „Dgór. m. / H • .15 do 25 m./ · 

Czopuch: 1/9 do 1/10 pow. całkowitej rusztu. 

5/. Wy~okość górnej krawęd.z1 progu ogniowego nad rusztem: 

----GÓ;~y-~l;;k------300-:-350 mm. 

S 1 egerl and 

N a<i:renj a 

400 m.m. 

600 mm. / niekiedy 1 w1~ceJ /. 

Wysokodó górnej krawędzi progu ogniowego nad k~piel1r 0,2 ~· 
~-~-~~---~-----~-~-~---~-~~~-~ 
Nachylen1e trzonu: 1:60 I niekiedy większe;~ 

Okno w~adowe: szerokość 1200 mm.! wya?kość aż do sklepienia • 
....... -. ......... -...,..„-... -

Wysokość trzonu nad poziomem huty: ok • . 1 m. 
---------------------------------
Grubość obmurz·a: 

ściany boczne •.•. · ..•....••.• 400 mrn. 

śc lana czołowa Ralen~ska •.•• 2~0 " 

" " czo pucha ..•.. 400 rt 

·próg ogniowy .•...••... ~ . ~ •. ~ 500 " 

sklep i en ie ••..•••••••••.•••• .2:50 '' 

---ooo---
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OPIS Pł.DMIEN IAKÓW RÓŻNYCH TYPÓW. 
~----~---~~-~---~---~--~-~~-~-~--

1 . Płomieniak typu angielskieg o . 
-------------------- ------------

Pło 1111 en1ak typu ang.telskl ego j e s~ przed.stawiony na tao11oy I. 

/ .Pierwszy płomieniak; tego ~ypu w Cumberland,_ w r„ 1765, stosowa­

ny ao przetapiania żeliwa/. 

wsad tego płomieniaka: S = 7 do 7,5 tony. 

Powierzchnia całkowita rusztu: R = i,2.1,4 ~ 1,65 m2 • 

" trzonu: B.L = 1,65.4,3? = 7,1 m2
„ 

B.L/R :tt 4,2. 

Czo puch / zwężenie prze kominem /: pow. przekr. f = 0,45.0,5 • 
2 

• 0,225 m l,.4% R • ... ______ ..., 
KoTi1n; D =- O, 92 ,·J.1., pow. przek. q • O, 665 m2 • 40% R. 

~------

cza~ topienia 8 'godzin. s/t ~ 0,9 t/goaz. 

Zużycie węgla: 35%· 

NB. Sklepienie łamane, truane uo utrzymania oraz kos ztowne 

w wyk6fa.n1u. N1e ma żadnego uzasaa.nien1a i nie daJe żaur1ych . korzyś-

CL 

2. Płomieniak typu ni emieckiego/ Slegerland /. 
-~~~-~-~ - ---~~--------~~-~-~~~~---~-~-~-~-~~~-~ 

Jego cechy charakterystyczne: Sklepieni~ w okolicy czopucna 

opada 1 trzon zwęża się w 1/3 części od tY,łu. Komin postawiony Jest 

w os1 pieca tuż nad czopuchem, nad samem sklepie~iem czopucha, al-

bo za płomienililaklem „ W pierwszym wypadku a1Just jedt w tylnej czo­

łowej ścianie tuż za .czo~uchem, w drugim - w ścianie boczne.i czo­

pu_cha. 

Tablica II. przedstawia płomieniak t~go typu o pojemności 14 ton. 

Całkowita powierzchnia rusztu: R :e 1,64.1 = 1,64 m2 • 
. 9 

Powierzchnia trzonu: B.L • 1,64.4,)6 = 7,2 m ... / 08ann, $tr. 35 /„ 
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B .L/R ~ 4,4. 

C·zopuch: f' = O ,82 m2 / zwężenie ~k~ep~eµla /. 

W~aściwy czopuch . kominowy: <?~6 m. />, f . =- 0,28 m2 ~ 14% a. 

Komin: D = 0,7 m., H • 2ę m., ·H/D • 40. 

q /R =- 0,38/1, 64 :a· 23% R. 

Czat:i topienia wsadu 14 ton: 10 do 12 godzin. s/t- =- 1,4 do 1„2 

t/godz „ 

Zużycie węgla~ ~s,~. _ 

Tablica . X~I.· ~r~ed~taw1a płomieniak niemiecki o pojemności 

18 ton / "~t. u. E. '', ~919, N~. 22 1 26, oadani~ Gnadego /. · 

Całkowita powierzchnia rusztu: R =t } ,18 m'- • . 

Powierzchnia trzonu: 11,3 m2 „ 

B .L/R = 11,3/J, 18 :a -' ,5 „ 
--„~-

c zopuch kominowy: f = 0,5.0,92 = 0„46 m~ .• 14_,5%. R. 
,. ...--.~----' 2 

Komin: Dolna ~redn1ca 1,09 m., górna 0,85 m~, q • 0,738 m, 

H =· 25 m„, H/D =t 25/0 ,95 = 25, 7 „ q/R :a O „ 738/~ ,18 = 2:5% R· 
.... -... .,,.,...,. . -- .... __,_.::.-

Swobodna powierzchnia rusztu: r :11 41 do 38% R. 

czas topienia: t ~ 12,75 godz. s/t = 18,}4/12,75 • 1,,4 t./goda. 
--~-~-~~--~ ~-~--~~--~--

Zużycie węg.la: I./ 37 ,8%, II./ 40,41' w stosunku u.o v.ag1 w::3adu. 

---ooo---

3. Piom1(~n1ak1 amerykaliskl.e do żeliwa / typ .Pitt~buraki /. 
-~ ... .- ... - -·-·-_ ..._ ............. _ -- --- .... - .... -------- ------- -- .- - - - ----------- -- .... -

Odl~wn1a A„ Garrison Eloundry co. odlewa l!aj~nieji:>ze 1 najwl@k­

sze walce utwaruzone ~ył5cznie z płomieniaków. Poula~a l płomieniak 

na 6 ton wsadu, dv a na 18 ton, 1 na ;.:5 ton „ wszystkie budowane 

według __ te~o samego typu. Płomieniak 25-tonowy tego typu jest przed­

atawiony na tablicy III. 

Sklepienie poziume i duża komora wsauowa w tylnej części ple -

~---~-----------~-------------~-----------~-----------------
ca cec~~ chara~t~rystyczn~ tych pieców. 
------------------------------------·-

---- - ________ ..., 
·f-ow1t; rzchnia ru~ztu: R. = 1,45 .2 ,O = 2 ,9 m2 • 



- l.4-

Dłu5o~ć trzonu: L = 5,9S m. 

Szerokość " .d = 2 ,o m. 

D ~ L/R ~ 11,96/2,9 ~ 4,1. 

czopuch: f' 1,195.0,0 = 0,956 

Komin: D = 1,295 m., H = 18,5 .n., H/I.J ·- 14. 

100. q/rt = 45%. 

Wysoko~ć toplska: ~ = ~ 1 13 ~·· ~Jsoko ~ ć komory: EK = 3,0 m. 

Objętość komory: 1 B.EK ~ 2,s2.2.3 ~ ~~~~~:m3. 
Pozostała objętość toplska: l.Bo~ a 3,16.2 02,13 • 13,46 3 m • ---..--- _.,., 

Całkow1ta objętość to1J1ska: 16,92 + 13,46 =- 30~38 ~. 

Płomieniaki 18-tonowe w odlewni Garr1i:wna SQ. bt:}Z przerwy w ru­

chu całe tygodnie, dopóki nie oka.że się konieczność v.i.ęk8zej napra-

wy. 

wsad 18 ton składa a1ę z 75% gęsi surovicovi1,J'Ch 1 25% ciężkiego 

złomu~ czas topienia t, śrędnio, wynosi 6 goQzin . 
----------

s/t • 18/6 „ 3 t. I godz. I bardzo dużo I. 
·t;s ad 25 ton o tym samym składzie: _,__, ___________ _ 

czas topienia - 9 godz. 

S/t • 25/9 a 2,ó7 t/goJz. 

---ooo---

4/. Pl omi s nlak amerykański typu "P'ittsburg A1r Furnace", 

-----;;;-Th:-;~;t:;~-;t~~-~95:-----------------~--------

Płom1en1ak tego typu o · pojemności 2 2 ton jedt przedstawiony 

na rys. 6. 

R • l,53.1,3 • 2,0 m2 • 

2 m • 
-----------

B~L/R • 3,27 / normal./ 

~zopuch: f - l, 75 .o ,6 • 1,05 m2, f - so~r ~". 
l 

Kornln: D • l ,5 m. f H =- 26 m., H/D = 17, q :4 l, 77 rsf, 
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T~P pj·TTSBURG. 
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lf27o 

''P1ttBburg Air Furnace", 

wsad 22 tony. 

100.q/R • 100.1,77/2 - 88,5% h. 

Zuży cle węgla: 36 ,4% przy pełnym wBadzie '22 t., 

44,4% " wsadzie 16 ton. 

Pocz~tek top1en1a w l,25 godz. po zapaleniu. 

Najba~dz1eJ c1erp1 obmurze na l1nJ1 żu$la • 

. ---ooo---

Płomieniak tego samego typu o pojemności 15 ton przed~taw1a . 

rys. 7. 

46' 

Rys. 7, Płomieniak typu 
-------"9!---
"Pittaburg Air Furnace„, 

o pojemności 15 ton. 

R • l , 8 . l , 8 = 3 1 3 m2 
• . 

. . 2 
B.L • 1~8,5,49 ~ 9,90 m • 

' ~ ...,. ... „_ .... ___ 

B "L/R • 3 / norlhal. / ... _ ... __ ..._ ________ __ 
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2 m • lQO.!/R r.s 5.1% R· 

Komin: D • 0,96 m., q • 0,456 m2 , H• lo,3 m., H/L = l o ,3/0 ,76 w 

• 24. 100.q/R • 76% R. __ ..., 
Trzon pieca, o grubości 150 do 200 mm .,, jest wy l\onany pr·ze z 

ubijanie zwykłego piasku formierskiego. 

zużycie węgla przy ó ~ 15 t., wynodi 26,7%• 

czas topienia 7 godzin. s/t. 2,14 t./::qdz. 

Pocz~tek topienia w 2 godz. po zapaleniu. 

Przy stosowaniu podmuchu topienie odbywa s1ę jedzcze szybciej. 

---ooo---

5 ~ .Płomieniak amery kru1ski f-y "West 1nghouse M.ach1ne co", 
--------------------------~~----~--~-~-------------~--~ ~ v.i/ g "~ tahl u. Eis en" , 1906 • 8-tr. 1167. 

P łomieniak tegu typu jest przeu?tawiony na tablicy IV. 

Wsad 45 ton. ~ zasadzie typ ten nie różni się niczem od typu~ 

używanego przez oal~wnię Garrison'a, przed s tawionego na tab. III· 

I t .en piec posiada bardz.o duż;a. komorę w~Hi.c.ow~, tylko sklepienie 

nie ma pionowego odskoku, lecz j e 8t w kierunku czopucha rewnomi er-

nie skośne. 

Ruszt: R q l,93 .1,9) =· 3 ,7 
2 m „ 

Powierzennia trzonu: L.B ~ 5,~6 ~1 , 95 = 10 '73 

L.B/R ::t 10 ,73/3 ,7 ~ 2 ,9 / Ii ·:JY'ill„/ 

0--- -----·---
czopuch: f ~ 2,285 m~„ 100.f/łt • l00.2,Zd5/3,7 = 62% R. · 

------- 2 ------
Kc min: D • 1 , 4 m. , q = 1 , 5 4 m • , H • 23 m „ , rl/ D • ~3 / l , 4 r.a 16 , 4 „ 

100.q/R • 100 .1,54/3 ,7 • 42%.R· 

Głębokość k~piell: max. 18" • 450 mm. z,.6bliczenia natomiaot 

wypada: głębokość średnia . • 45.0,167/B.L • 7,515/10,73 •O,} m. /?ł/ 

NB.: Głębokość o ,7 m. za duża. l~a rysunku jeBt podana głębo- . 

kość 18", czyli 450, jako maximum, przy _ spu~cie. Prawdopociabnie 

rysunek stosuje się do pieca 20 - ~5 to~owego. Chyba., że spód 
-~---~~-----~--~ 

czopucha stan~w1 ty ~n?. część trzonu pieca, o szerokości 5 '2 ,5" • 

=-· 1,56 m., oraz uługości 7'6" =- 2,29 m., . o powie;zchni • 3,57 m2 • 
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PŁOMiEN·iAK AMERYKA~SKi t...fST. !fi PRAWO. 25T. 

/)r~ 
wsacl,ow 

it.. Schott-, str. 493. 

T'::IP WESTiNGHOUSE CO. 

l<omln 
wys.ki23m. 



o 



-19-

wtedy śred~ia głęboltość przy wsadz~e 45 ton wynoslłaby 7 ,~15:/10,73 + 

3 ,53 I• 0,525 mm., co jednak również nie zgadza się z maxymaln~ 

g łębokości~, podan~ w rysunku. 

Dane Th. ~est'a o tym piecu: / . Schott,· str. 4.94 /, 

I. Wsad 35 ton,z kawałków o wadze l do 10 ton, stopniał w c1~-

gu 9 godzin przy zużyc~\;. węgla 27,6%. s/t • 35/9 • 4 t./godz. 

II . WBad 25 ton, zuży cie w ęgla 25% •. 

III. " " " 20%~ 

Piec był pę<l,zony co..-dz1ann-1e. Itoszt napraw ~nosił miesięcznie 

24 dol . NaJwyż.sze. temperatura była w adległośe1 i,5 m. oa. progu 

ogniowego. Stoff}owano najl~pszy węgiel gazowy, bez pyłu 1 m1ału. 

Pocz0tek toi>1en1a po 40 min. 

Trzon pieca w etanie nowym zbudowany z mieszaniny piasku kwar­

c owego 1 glinki ogn1otrwałeJ. Do zal~ 1ania d~1ur w trzon1e używano 

' ro zdrobnionej szamoty z glink~ ogniotrwał~. 

-.;.-ooo---

6/. Płomieniak amerykański o "grzbiecie w1elbł@.dz1m". 
----~---~~------------------~--~-~-----------------~-

w/~ Sohott'a str. 490/l. 

Fojemnvś6 15 ton. 
2 Powi e rzchnia rusztu: R • 1,37.2,155 • 2,92 m • 

L • 5'+ 11~" ~ 4,8 m. 

B • 2, l'35 m. 
2 

pow 1erz9.hni a k~ pi E.11 4 e 2 ' 6 3 5 - 8 '5 m . 

B .t/fl „ 8,5/2 ,92 • 2 ,9 A 

G_łębo"kość kooie-·1:1, średnio, .o ,285 m. , max. O ,3 m, 

· ~~;1~~-~-=-~~~4~~ qa 0,554 ma. H ~ 22,86 m • 
... .;..._ ·~·--

H/D • 22,86/0,84 • 27. 

zużycie ._ węgla g~ffOwego około 30%. czas trwania t.op1en1a 10886 kg . 

wsadu: t • 6,5 do ó,75 godzin. s/t • 1,64 t./godz • . - _ .... ______ ... __ 
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oznaczenia na tablicy V & ; 

-~~--~~-----------~-~~-~~ 
Chimney 22,86 m. High łlł cic.nornstein 22,86 m„ hoch aa Komin, . 

v. y so·k1 22, 86 m. 

Flue • Fuchs a czo uch. 

Charging door ~ neschlckoffnung = otwór wsadowy. 

Spout • Abflussrinne = rynna spustowa. 

F1re d~ors ~ FeuertUren ~ drzwi ogniowe / paleniskowe /ft 
Fire box = Feuerung ~ palenisko. 

Sand Bottom Sand-rlett , Herd ~ trzon . 

Area = Grundflache i:: po.wierz.chnia„ 

F1re br1ck ~ !~uerfeste Ste1ne Q illur ogniotrwały 
\V" 

Red br1ck = ge~hnl1ches z iegelmauerwerk ~ mur czerwony „ 

Foundat1on = Fundament • fundamente 

Tape Hole ~ St1chloch = otwór spustowy„ 

Floar Line = Fus~bodenhohe = poziom odlevmia 

ah Pit ~ Aschenfall 2 popielnik. 

B1dge Wall ~ FeuerbrUcke = próg ogniowy. 

Iron Level • Oberflache dee E iaenba.uea -= po~iom powierzcłmi 

k~pielL 
.... ~ ........ ,..........,... .... __ ... „ „_ .... _ _,. ..-._ .............. ------.... - _._ -----.... - ·.-...- ---- ...... _ ---- - ----

Poczę.tt:k topienia 2 ,5 godi,in.y po rozpaleniu o,gnia. 

Spód pieo'a skłaaa się z 3 warstw: cegła czerwona na dolEł, na 

n1eJ - " ogniotrwała, oraz 

wyprawa kwadn~ / piasek / 

38 do 152 mm. g1~ub a 

.Przed ładowaniem wykłada się trzon cieskam1, , aby go ochronić 

przed. usz.koa.zeniaruL, Okno wsadowe bardzo d.uże! 2 ~ l = 2 m2 

wsad s .. łada się ze starych walców i surowca~ wytapianego na 

węglu drzewnym& 

Koszt utr zym.ania sklep .1ęuia duży, dla tego talr.1e piece a~ rzadko 

apotykane~ W ypukłe sklep1en1e przyczynia s1ę do powiększenia prze­
strzeni 
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TAB.LICA V· 
=============='::I 

PŁDMiENiAK 
I I 

AMER'=ł--KANSKI 15f. 

I CAMEL BACK AiR FURN~CE./ 

I 

"*"~-------+-- 1/2/7(! ___ ---l..,....,J 

T. D~ West, ~tr. 490. 
/ A • S c~ho t t / ~ 

I 





top1aka. e hyżośó gaŻó·N zwalnia s1~. oo wpływa dodatnio na szyb­

kość o.grzewania się wsadu. 

---ooo---

7 ./Płomieniak amerykEutski 12-ton~wy, 
·------------------------------------do wytapiania kowali~:va ( żellwa lrnwalnego /o 

Płomieniak ten przedstawiony Je~t ~a tabl~.cy _·v1 „ 

Kilka płom1en~kaów tego. typu posiada ltowaliwnia f-y L1nk-B~ll 

Co. w Ind~anopol~a ~ .. i Morse. Iro~ lorka, PenaywanJa :. 

<aharakterystycz.ny jest traon wydłu.ź.ony, O· kształcie trapezu. 

S zeroko~~ progu ogniowego 1,98 m. 

szerokość pieca przy c~opuohu l,ąo m. 

Długo~ć trzonu pieca: L • 5.,6 m ~ 

Pow1eracłln1a k~p1el1: B.L • 8,34 ~. 

'' rusztu: R =- - i.s8 m2 „ 

Stosunek B.L/R =- 4,44 / noruialny wynosi ot. 3 / ., .., ___ _ 
~rednla glęboko~ć· · k~pleli; e 1 = l.2 ~0.,168/a.L . :a 0,241 m„ 

c zopucb: f =- i .o .23 =- o ,23 m2 , t. J Ił lOO .o ,2.}/l ,06 • 12 ,3% r . 

Komin: D „ 0,71 m., q • 0,4 m2 ., lOO.q/R • 21,3%„ 
. ' . 
Sklep1en1e składa s1ę z poJ.edyńczych łuków „ Przy' wsadzaniu 
-----------------

do pieca dużych kawałków zćJ.eJmuJe się je, zwykle ładowanie pieca 

odbywa e1@ przez 4 ot••ory robocze, z których po 2 S@. u.mjeazczóne 

w bocznych ścianach płomieniaka. 

Palenisko: Wrzucanie węgla na ruszt _ odbywa się przez boczne 
-~--------~--

drzwiczki, usuwanie popiołu od strony czołowej. 

ł z ~ Wentylator dostarcaa powietrza prze~ kana pa~ziemny, ktQre---- ..... --~~- .... ·--
go 4 otwory wyohodz~ pod ruagt, „ 

--.ooo---



S u Płomieniak amerykański lO-tonowy, 
-~-----~--~------~---~-----~-~------

do kowaliwa. Taul1ca VII~ 

. 
Odewaia t-y Whiting Fo·undry Equ1aamant ~. o, Harv~y Illino1s „ 

Cechę. Jego jest trzon z, o.woma. otworami spustowem1 w ścianach 

bocznych 1 dwa otwory raobocze, po jednym w każdej śc,.lan1e bocznej ., 

Sklepeinie składa się z paJedyńczych _ łuków, któr~ wszy8tkie 

mog~ być zdejmowane ~odczas łado,wania, / tablica V:III ./ 
'.>. 

"'"' 'f Wentylator doprowadza powietrze pod ruszt, częsc paw~trza, 

jako powietrze wtórne, wchodzi przez sklepienie a.o to pia ka dy1:3zarni. 

nachylonem1 pod 45°. 

---ooo---

9. Płomieniak amar;ykarieki 9-tonowy, na kowal1wo , 
~~-~-~~-~~-~-~--~~-~---~~~---~--------------~--

P~zed~taw1ony jest on na taolicy i.A~ Pędzony takżę wGntJlato-

rem. Trzon pieca w tylnej części zwężony do połowy. 

---ooo---

Trzon WBZJ8tk1ch tych płomieniaków je:.;t wymur·owany, albo ubi­

ty z _m~t~r j ałów kwaśnych / p1aBek,· cegła /, ściany boczne około 

200 mm. grube. Sklepienie z kw1ułnych cegieł, wmurowanych w ramy że-

11wne. wszystkie te płom1en1ak1 1:3~ pędzone w sposób ci~gły ~ __ ... __ ----- -..,------- -

---ooo---

~~~~~~--~~---~--~-~-~--------~~-~-----~--I G~1ger, II. str, 158 /. 

Płomieniaki tego typu B~ przedstawione na tablicy x 9 

erzez !n~eaywne spalanie ~yłu w~glowego · oa1~gamy tem~eratury 

wyższe, ni~ p~zy zwykły-eh rusztac.b. węglowych poziomych~ / ok. 2000°c . 

w/g S-chUtza / q 
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TBLICA VII· 
~=======~~==o=== 

PŁ OMiENiflK AMER~KANSKi 10T. 

T~P NOWSZ~~PĘDZON~ PO~MUCHEM. 

Prze/{.rój E-E. 

v Pr.reKró/ A-A. 
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Leber,Tempergu~s. 

~olfrój B-8. 
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TABLICA rx. 

I ł . • I 

PŁ DMIE NIAK AMER::1KAN5KI '/JOT. 

Leber, T~mperguss. 
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TABLICA x·. 

PŁ DM. t=-lMEP~K. OPALRN'd P~ŁEM WĘGLOW~M. 

T~P DAwNiEJSZ~. 

PŁOM . AMEP-~K. OPAL. Pł:dŁEM WĘ_~· T~P NDhlSZ~. 

Geiger„ 
158. 





soka temperatura gazów pozwala na znaczne wyó.ł~ż.en.1.e trz.onu 

1 powiększenie wydajności pieca-

Dopływ p~wietrza mo~e być dokładn~e regulowany. Nadm1ar _pawiet­

rza Jest bardzo rnały. N1edogodnoś6 t~go syst.emu polega na, tein. · 

że wszystek popiół węgla opada na k~p1el, przez co powiększa sit . . 

iloś ć 3użla, który mus~ być częścieJ, spuszczany. Dla~ego wym~any 

jest ,ęg1el z · najmnteJs~9 zawartości~ popiołu 1 a1a~k1, popiołu . 

mn ie j, niż 8~, zaś siar~1 - 1%, wartość opałowa węĘla Q~~ajmnieJ 

6500 kal . 

suszenie 1 mielenie węgla stanowi nieprzyjellllly dodatekA Pie­

ce takie budowane s~ na wsad 10 do 20 ton. 

Dlugo~6 traouu; 5 do 8 m., saerokodć ok. 2m~ 

Pow1e.rzcb.n1a trzonu: O ;15 do 1,0 m.2 /tonę wsadu. 

Ilo·ść palnl.k6w 2, przy dużych piecach } • 

Dane z ruchu p1eea 9-tonowego: 
··-----4191-.„ .... -„ .... -„ 

cz aa trwania t,Qp1en1a: 4 .tici gocl.t1n, sjt = l,85 t ./godz . 
' 

Zużycie wog~at '°' .6~ • 
.,.. :---r-

0 dles lo ś ó prog~ ognlowego od progu caopucna; 4,72 m. 

szerokość: B • l,ó8 m. 

Glębokośó k~p1el1: 0,2, m. 
2 Komora ipalan1aa 1Q1,5 q i,5 m . 

Pow1erzob..n1a trzonu: ~~27,l,68 • 7,9, m2 • 
·-,-~----

~.._._ ... ___ ..., ________ .............. ·~..,-~ ....... _______ .,... __________ _.,.._~-'f9M'~---- .... 499 ... _ 

DO p1eodw płomiennych ~al1ezyć należy także piec bębn~w7 o­

brotowy tra"Ckeleberga, p.:rzedstaw~o~ na rys. a. 
· ~· 

Plaazo~ bę"bna .z gr~b~J, st.a~owej "blachy• wewn~trz wyprawionęJ ub1-

tę, mas@. ogniotrwałfJ,, ułożony jest,podobn1e, Jak bębny d.o azyszoaen1a 

aa.lewów, . na rolkach., na któryah m.o,żna go obracaó w dowo.lnym k1e~~ 



·-
-30-

Rys. 8. :f1ec 
... „ ...... --~-------~ 

Braekelaberg·a. 

za pomocg. motoru elektrycznego o sile 1/2 kon1a mecr1anlcznego. 

Piec o pojemności 6 ton posiada długość 5 m.i średnicę 1,2 m. 

Przez otwór w jednej ze ścian czołowych dopr·owadz.ony jeat 

za pomoc3 spręionego powietrza, lub ~limaka, pył ~ęglowy 1 powie­

trze, potrzebne 40 spalenia pyłu węglowego, pod ciśnieniem 200 ao 

350 mm. S. W., za pomoc@ dmuchawy, pęuz.o.oej motorem 12 KM. 
,--

Gazy s~aliaowe uchodz~ ~rzez otwór, umjeazczony w ~rodku dru­

giej ~ciany czołowej. Ten otwór służy także ao ł~do~ania wsadu 

do pieca . 'J płaezczu ~)ieqa jo.:;t t..ylko jeden otwór, a mlanov'licie 

otwór spustowy. 
-----~-----~-~-~----~------~ 
Oznaczenia na r~s. B: 

A - cęoen z grubej blacuy stalow~l, wypra-

wiony rnat.;;;rjałem ogn1otrwał_ym. 

B - rozpylacz węgla/ re&olutor /. 

C. - zbio~nik surow~o węgla 

D - palnik pyłu w~glowego . 

L ~ palnik ~o~ny pomocniczy. 

_ E - wentylator. 

G - kanał gazów od+otowych. 

F - prz-suwny Rrze~ód gaz ów odlotowych. 

I - ~rzyr~3d mechaniczny do przesuwania 

przewodu F . 



Froces topienia. ?lee j.a~t zaaad.niozo w ruchu c _1~gły_m, t.e).~, 
~~~---------~---

żę zara~ po spuście pł;ynnego ie.l"iwa następuje wsadza.nie .naatępne-

g o na~\aru~ W ten sposób wyzyoA.< ,~ je~t lepiej ciepło, nagromadż;~­

ne w obmurzu, wsad zimny BZ~bko s ': ęi- ogrzewa. P?d ~pływem gorcJ,cego· 

_p łomienia, którego temperatura z po~-?lu ilości powietrza spa.lania, 

zbllżo~1ej do teoretycznej, do _chodzi a~ _,1700°c" 

'tv sad 2-tunowy na żelh~o kovJalne stc. ~ia się zupełr1i<:: w przę-, ,J ,· 

.·;t. 

ci ;j.~U 65 minut, wea.d 4-tonowy wymaga 2, 75 ~.odziny na żeliir,o kowal-· 

pe, 2 ,25 godz, na że~~wo ~wyk.le 82are . Pouc2 ·~ gdy w z wyk.tym ~ło­

mieniaku pył .PO.Pi.Oł\.t opada na k;z,plel; tutaj z _..;iowoc;.u aużej c:O.Jiżo2-

c l. gazów uchodzi on razem z n1ern1. przez ot.wór wy lot owy o J akv topru.k. 

stosowany jest dobry wapień w ilości 2% v„aao.u. 

Aby przyśpieszyć ogrzewanie ws a.du U.o Lemperatury. topienia, 

rn o ~r1a nachy 11ć piec od czasu ao czasu w jedne. i urµgij. stronę, 

tak, ie dolne, zimniejsze warstwy Wtiadu ~yp~ywaj~ n~ górę 1 pou 

wpływem gor~cych _ gazów ogrzewaJ~ ale ązy~go. Gay c a ~y ~~a~ J~ut 

płynny, pokrywa s1ę wa:rstwi żlJż.l.e, ~tó:ra go chroni oa bezpośreu.c ie-

go az1ałan1a płomien1a~ 

Jeżel1 w Bad ładujemy Q)o pi<;;Ca ztm.nego, to prz~a. puszcz.t.?n1em 

pyłu węglowego ogrzewamy 1-1iec za )Ol!lOG~ osobnego palnilta ropne to 4 

Podczas okresu top1en1a wsad.u obrnur-ze nagrzewa 8ię s1lr~, 

a.by wyz;akać to ciepło obmurza uo nagrz.Pinia k~p.1.ell, puB :r. oLlctillY 

w ruch motor 1 obracamy powoli piec / · 1 obrót na illin. /, . ~rz&grze­

wan.1.e kę.pieli odbywa się tu 1)rzez przenikanie ciepła z obmurza uo 
---------~----~-------~-~----~~ 

kę.pieli. Przy zwykłym płomienialtu prz(;:3~zewa.nie lq~.piel.J.. następuje 

~~;~l~-;rzeważn1e przJ/ promieniowanie ciepła ze sKle~ie.nia ·i ścian 

ponad k~p1el~, l wymaga daleko więcej czasu. 

Paliwo: Pył węglowy z zawarto~ci~ p0pio~u e,22%, wilg0c1 3 do ______ ..... __ 
3 ,5%, o wartości opałowej 7300 kal. / !:<:g. 

zużycie pyłu węglowego: ż.elJwo kowalne 12 ,'55 cio 14·,32% 
------- ----------~-----------



żeli.wo zwykłe ~ 9,67%. 

Iloś,ć powietrzai żeliwo kowalne - 19,69 do 21 ,91 ll:>/ min., 
~~-~--~-------~ ~~~~------~--~ 

wzgl. 1206 do 1323 ·rn;; /t 9 W8 atiu. 
3 . 

·żeliwo zwykłe - 16 .67 m / min., wzgl., b ł34- -,n; /t. 
------ ... ---...-----

Tempera.tura żeliwa kowalnego: 1465i ~ 148o
0
e. 

---~-----~----------~------~ 
" zwykłego: 14oo0 c 6 

·11odd żużla; żeliwo kowalne ok. 6%. 
t*!f ... „ ...... ____ ._._ 

tł szare ok. 8, 5%. 
(, 

żeliwo, . woln.e o·d zawartości ga-zów i tlenków o~wa się BpokoJ-

nie. · 

Zmiana sk~auu chemicznego żeliwa: 
....,_. .... .., ... ~----------- ----~.-.---'----------- ... 

A/. żeliwo kowalne, 
""-"------r--.:- ----~~ ........ ------

Sklad cnem1czny c% Si% Mn% P% S% 
W sa<ilu: 3 ,31 1,25 0,19 0.,068 0,059 

Płynnego żeliwa; 2,82 0,99 0,13 0,072 0,077 
,. 

B/. iell.wo szare: 
.... I 

Skład chem~czny C-% i S1% Mn% P% s% 
wsadu: 2,8 3,62 1,24 0,076 0 .,023 

płynnego żeliwa: 2,79 3 '2Ł>. 0,98 0,090 Ot.028 
. ·-

Straty na apalanle s~ więc stosunkowo bardao małe, z powodu 

szy'ok1ego przetapiania 1 ocnrony płynnego żeliwa przez w arstv.ę 

tużla. 

Temper.a"ttura pieca i gazów odlotowych. 
~~--~-----~--~---------------~-----~-
~emp.erątura p.1,eca, gor~cego z poprzedni_eę_o przetopu, wynodz~­

ea ok·. 118o0 c., podn.Q~,1 się przy wsadzie 3•tonowym w ci~gu p1e~w­

szych 50-ciu minut ~:J 0 11-Joli do 1200°c., potem szybciej do 1500°c . . 

· w ' przeci~gu następnych 80 Jlinut, i utrzyrnuje się już na tej wysokoś-

ci a.z do końca. / dąl·sze 35 min" I 
Tempera-tura gazów oalotowy c il. Je 0t w przeci@.$U pierwszych 130 min.. 

l '- „ 



I 

I 

I 

niżs .z..a od. temperatury pieca, potem ·Je ,:: t wyższa i docli04z1 ao 160o0c. 

I Y"\ '' ::::. t. 
~· ...,, u. Eisen," 1929, str. 1395 /. 

Bilans cieplny i)ięc a .3 ra9kelBberga / "St. u. E. '', 19.29, str. 
~-~---~~--~----~~~-----~---~~~---~ 

1395. / 

Żeliwo l-<:OV'1alne ż{;;~iwo szarlt 

kal. % kal„ % 

a/. Przychód ciepła 

ze wsadu 157 o' 16 40 0,05 

ze spalonego węgla 93718 96,85 70642 95.,00 

ze zgaru składników 
wsadu 2895 2.99 3679 4,95 

Razc:rn: 96770 100.00 74361 100,00 

b/. B.ozch6d ciepła 

żeliwo płynne 3050l ,1.52 29067 :;9,00 

żużel płynny 2478 I i;: ,5.6 342, 4.6 

gazy odlotowe 4945} 51 ,10 33499 45 ,05· 

niedokładne ijpalan1e 780.5 a.01 323ó 4.}5 

pył, poplół, w ilgoć, 
2076 2,79 wapień 2273 ~ 2,35 

reszta strat 4260 4,40 }060 4.12 

Razem: 96770 100,00 74}61 l00,00 · 

Straty na promieniowanie, oblic·zont;:t z~ śr~dniej temi:>eratury 
-~---~~---------~-----~--

pł~szcz~ 'blaszanego, -Wynoally . ok. 30000 kal./goó.z. 

i1 , ; Sprawnosc, w odniesieniu wył~cznie u.o· żellwa., wynosi 31,5, 

wzgl. 39%. jest w1ęc znacznie wyż8za, niż sprawność cieplna zwy­

kłego płomieniaka./ ·ok. 20fo /9 
~\ 

Piece B.rackels berga d{J. bua.o.wa.ne na wsad ) uo 10 'ton. 
~-.-.-------

Piec B.rackelsberga jest zalecany do ~rz~ta~ianla woaaów na 

żeliwo kowalne 1 wysokowarto~ clowe, oy ł.y także czynione próby do wy­

tapiania staliwa, przy czem przegrzewano w osobnych przdgrzewacz,ach 
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powi~trzę • . O ile w„1 wiadomo, uobr1..- WJniki s ~ u warunkowane jedno-

stajn<J. Jakości~ pyłu węglow~go / wilgoć, PO?iół, wart. op. / 

---ooo---

12 „/ P ł omieniald. • pęc.zone ropiJ,. ----- ---- ~..,._.,... _________ ... --------------- -------
/ 'f ablica XI /. 

Poziome, stałe/ Geiger, II .• 6tr. 156 / 

'.V sad 13 ton. Bez. progu ogniowego J l palnik v"v"j sokoprężny I 
/ Ho·chdruckbrenner /. kozpyla.n1e ropy za pornoc~ pary. Po<i palni­

kiem wchodzi powietrze o niskiem ciśnieniu rurQ. o średnicy 14". 

Komora spalania o długości 3 m~ .... _ .............. _ ... __ „ ___ _ 

Powletrzę wtórne ó.oprowaC.zone jest okośn1e na poczę,tku. trza-

nu, spalan~e odbywa się prawie z teoretyczn~ 1lo~c1~ pow1~tr~a . 

Zuzycie ropy przy )rzeciętnej wielko~ci W8aau ~,5 tony - 27~~ „_..__....__„_ ... _....,_ 

tł 

" 

ceg1.~ł a.o naprawy sltlepien.ia: }. :.>ztuk.i. na tonę wsadu~ 

" tł n ścian~ ·3 1 b sztiul{ na tonę w~adu. 

masy szamotowej: 9 1 1 kg/t" -.......... _ .... ____________ _ 
plas-ku kw a rcoVvego: 12, l ·kg/ti. 
~~-~-~~---~-~----

czas topienia barczo krótk1 • ........... _ ... _______ _ 

-..:-000---

~ Niemczech przebudowano już ~ilka płom1aa1aków na ropęQ 

Faln1k1 niskoprężne Hermanna. Duże, 30-tono~e piece .zu żywaj~ ata­

sunkowó mała ropy: ll ao 15%· 

---ooo---
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OPP.LAN~ ROPA. 

PDZP~LACZ RDP':::i, 
M 

WG" HERMANN - SDH~E. 

'"4---69~ /R.o/1~ 

Geiger, IrI . .,,.str. 156. 
....,. ~·· „ ··- .. -~ 
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. . . 
- ...... ~~--~-~~~~-~~~~-~~-~--~~~---~~~ 

I ''St. u. 1919~ str . 590/5 oraz 710/9, art~ R. GnaG.eg.o/. 

l. wymiary badanego płom1~n1aka • . 
~~--~~-~-~~~~--~~~-~·--~-~-~---~ 

Ka~tałt _1 w~mia.ry badanef?o płomi~niaka a.~ podane.na to.bl}.:c:y XII. 

A/. Toplsko. l. Powierzchnia trzonu .pl.eca, wzgl. k~plel1: 
.--· ----...:...-.----~ 

B.L ~ 2,9.2,42 +I 2,42 + 0,9 /.1,94/2 + 1,2~0.9 - 11,3 

2. Długość trzonu: L ~ 6,04 ras 

3. Śr6dn1a oZoerokość t rzonu: 

B • ll,3/6.04 ~ 1,81 m. / Szerokość nvrmalna bJłaby: B = 0,02.a + 

+ 1,2 

4. Odległo~ć aklep1en~a od .trzonu: 

E ~ / 1140 + 760 /2 ~ 0,95 m. 

5. Całl{.owita przęi;1trzetj topiska:. 

V • B.L.E • 1,87.6,04.o.95 ~ lOJ7 trP. 
V „ s.M. • 10,7 · ~;, ;M = ' io,7/l""<~5 ~ 0.ol / p1oml.en.1.ak przt;;strurmy, 

p . rozdz.;. "'I'eorja bud-owy 1 ruchu p?.::c:n1e niaków'' ./ 

6. Objętość k~pi~l1 b~ 

I-sza próba: wsad 18436 kg., 

II--ga próba~ wsad 17757 kg., 

b ~ 18 ,436 .o.167 =- ',o ur'. 
b == 17,757~0,167 IQ 2,96 tł 

---· :a 

... 

7" jrednia głębokość k;J.p1el1: 

;_oo 
·-•- =- O ,265 m., 
11,4 

2,96 
wzgl. ---- = 0,264 m. 

11,3 

8. Odległość sklepienia od ?.~1ero 1adła k~p1~11: 

e2 • 0.95 • 0,265 • 0,685 m. 

9, Stosunek V:b ~ l0,7/3,0 ~ 3,57. 

i-J/ • . Palenisko. 

2 39, w. z.~l„ 41 · p~ętów kwadratowych 4.o .40 mm • , s:aczeliny 2'"(, 

wzgl. 25 mm. azerok1e . . 

2 l. Powl.erzchn1a całlcowi'ta rusz.tu R =- 3.18 m • 
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2. Powierzchnia swobodna rusztu r = 41% R. w.zgl. 

38%'. r. 

3. Stosunek R/B.L .100 = 28%. 

4. " R/B.e2 • 3.18/l,87.0,685 = 2,5. I Ncu·-

malny /. 

C/. Ct~c~ ~ - ~o~ln. 
----~~-----~~------- 2 l. PQwierzchnia przekroju czopucha: 0,46 m • 

Po~. przek. czopuc~a 0,46 
2o Stosunek: -------------------- • 100 = ----.lOO • 

R 3 ,18 

• 14,5% R. Pow. przek. czopucha o,46 , .. lf! 

-------------------- . 100 - -----.100 -
r 1,304 · 

0,46 
= ·35% r ~ wzgl. ----- • 100 • 38% r. 

1,208 

4. Wysokoe6 komina: 25 m. 

5. ~rednica dolna komina 1,09 m., górna - 0,85 m. 

6. Objętość wewnętrzna · komina: 

1,09 + 0,85 2 3 
I---~-----~- I · . 25 • 18,45 m • 

2 
Pow. prze,k. kom. 0,738 

7. Stosunek: ---------------- • 100 # ----- • 100 = 
R 3,18 

•23% R. Pow. przek" komina 0,738 
8. --~--------- ------ .100 w - ---- • 100 -

r 1,3 
0,738 

=-= 57% r., wzgl. ----- . 100 = 61% r. 
1,208 

II. wsad/ żeliwo 1 wapień/. 
-~~~-~~-~-~----~--~~---~~---~ 

3 kład wsadu I-sza próba II-ga próba 

1. walec / brak / 6316 kg. 4880 .·kg. 

2. 13·1ok żeliwa ·1020 ., -
3• WaJec s·tary 1832 t.ł 4170 " 
4. Sl.U1-0w1 e c I gę"e1 /, ok. 50%, o.d.1,.any 

do rorm pias.ze-zys tych, ok. l.%1 
T -

piask-u 9268 . fi 8707 
,, 

Razem~ ·„_sad- 184}6 kg. 17757 kg~ 
.. , 
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r.:..aza pr6ba. II~ga próba 

-

Ob jętość samego wsadu żeliwa 

Sk ład chemiczny ws.adu 0% 

Mn% 

S1% 

Dodatek wapienia 
z zawart . H2o: 

w apienla ~uchego: . 

P% 
S% 

10% 

3,44 

0,90 

l,60 

0,59 

0,074 

259 kg. 

233 ,. 

11% 

Skład chemiczny suchego wapienia: c·ao% 98,37 

MgO%' 0,85 

5102% 0,6, 

S% O ,14 

III. Płynfie żeliwo. 

~~~-------------~--

I-sza próba 

odlauo walce /}/ 17439 kg„ 

Pozostałoś ć na spodzie płon:i1en1aka 237 i.ó! 

Wypłynęło z żużlem 215 u 

Pozostałość. na dnie kadzi 90 ~ 

, Reszta - ~ 

Razem 17981 kg. 

straty P.rzy przetapianiu 455 kg. 

u " łł 2 ,47% 

Skład cherniczny / pr6ba z kadzi I 0% 2,94 

Mn% o.se 
Si% 0,87 

~ o,:;T 

Sfl o ,091. 

3,58 

.0,878 

1,396 

o ,5.14 

0,078 

173 kg. 
""ł- ' 

isa. u · 

I. I-ga próba 

/2/ 15860 kg„ 

266 tł 

257 !:I 

25 ~J 

789 ~ 

17197 ltg. 

558 ·ks· 

',14%'. 
3,01 

0,48 

0,6, 

0,54 

0.091 
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IV. żużel. 

w dole żużlowym 

Pbzostało~6 na trzonie 

Razem 

Skład chemiczny żużla: 

Ilość żużla w % wsadu 

-

S102% 

Al203% 

Fe2o,% 
FeO% 

Mn O% 

Ca0% 

MgOi'ó 

P2051.$ 

S% 

V. Węg1el. 
------....-~---- .... ---

Całkowita 11o~ć węgla, rzu-
conego na ruszt 

Sklad chemiczny w~otn.ego węgla: 
C% 

~% 
S% 

02% 

H2 0% 

Popiół% 

N ,; 2 . 
d-ałkowl. ta llość popiołu 

Zawartość wody z powodu zal.ewan1a ~ ·= 

W O<l.9 

Ilość suchego popiolu 
-.. 

I ... sza próba · II-ga próba. 

802 kg. 713 kg. 

218 tł 39l łł 

40 
,, 180 'Ił 

1060 k go 1284 kg. 

48,64 48,4 

10,29 12,52 

0,76 5,4, 

8,20 l.,,22 

8,00 6,12 

22,28 12 .22 

0,95 l,23 
' . 

o,'4 o,,, 
0,088 0,12d 

. ' 

5,8% łll .7 ,2% 

I-sza pr.6ba II-ga próba 
- ' 

6975 kg. 719J kg. 

75,90 67 „40 

4,87 , 
4-,46 

l,24 l,12 

7,60 9,,a 
2,62 3,54 

7,36 12,31 

0,41 l,79 

18~l kg. 1593 k~. 

29,75% 25,9% 

1328 kg. - 1180 kg~ 
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Zawart.oeć C w popiele 

Ilość C w popiele 

Odpowiednia ilość węgla 

Strata na ruszcie w % zużycia całk~ 
' 2 

Hd • I 8080.C +I H2 - - /.34~218 + 
·, 8 

+ 2200 .s I .0,01. 

C1epło właściwe węgla suchego 

V I. Powietrze. 

Wi lgoć względna 

T~mpera.tura zewnętrzna 

S„tan barometru 

1:..sza próba 

cza.a Stan bar.ometru 

· Godz. mln. mm. s. w. 

o oo o 

o 05 8 

o 25 l:!. 

o 35 12 

o 50 13 

l. 30 .16 

2 30 18 

. 

I-sza próba 

67,92% 

902. kg. 

1200· łł 

17,~ 

7500 kal. 

o ,201.~ 

75~ 

17 .s0 c. 

757 mm. Hg. 

II-ga próba 

II-ga p1·6ba 

40,51% 

478 kg. 

680 it 

5470 kal. 

0,204 

II-ga próba 

75% 

17 ,1°c. 

765 mm. Hg. 

czas Sta:u barometru 

Godz" min: mm. s. w. 
.> ~ ... 

o oo o 

o. .LO 7 

o 20 9 

.o 50 12 '5 

l 20 14 

l ~o 
„ 15,5 

3 15 •• · •.• Pocz~tek top1enla-,.2 ' 50 

3 30 19 2 50 17 

4 30 20 ' 50 17 ,5 
' 

ao 12 ·,-5 20 aa 12 20 17 ,5 
. . I 

9 45 •••• koniec top1en1a •.•• cl0 20 
I I 

C-żaa trwtr1a topienia:A.: I./ ó,5 goaz.. II./ 7,5 godz. 

„ h przegrzewania ' 
łł 2 u 
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·1 
śrean1 

~ 

c1~g komina I./ 17 ,5 mm . s~w„ Il./ 15,7 mm.a.w • 
. . 

średnie ciśnienie w pieeu 757 - 17I5/13 I Ó :I 765,0 - 15 ,7/13,6 • 

755,7 mm.a.w • 763 mm.a.w. 

. Pane powyższe ilustruje wykres na tabl~cy XII. 

VI!. Skład . chemic~ny gazów spal1ńowycn. 
-----~~--~-----~--~-------~------------

I. C-żas 
Skł. chem1cz. II. czas 

Skł. ehemicz. 
od . '10 od do 

g. ·m1n. g. mln. C02% 02% CO% g. mln. g. min. . C02% 02% CO% 

p o c z 0 t e k p r o e e s u 

o o o 15 -·- -- -- o o o 20 -- -- --
I o . 15 1 25 12,6 6,1 -- o 20 o 35 9,7~ 8,6 O,l 

l. 25 2 25 12 ,6 . 6,3 -- o 35 2 50 15,6 2,4 0,5 

2 25 3 25 11,3 7,7 -- 2 50 4 05 14,9 2,7 0,7 
o k r e 8 t o p 1 en 1 a 

3 25 4 15 13,1 5,7 -- 4, 05 5 15 16,11 0,6 l,7 
4 15 5 15 15,9 l,3 1,2 5 15 6 30 15,9 . l,O 1,,1 

" 

5 15 6 30 14 2,7 · l,3 . 6 30 7 35 16,l 0,5 2 

6 30 7 25 .14,7 0,3 4,3 7 35 8 55. 15.,4 1,8 l 

7 25 8 15 16,8 0,2 1,5 e 55 10 05 14,8 2,·9 0,6 

8 15 9 15 15,8 1,4 ,l,l 10 05 11 20 15,1 3,1 --
9 15 10 15 14,9 3~3 --

11 20 12. 20 ..L4 '7· 3 ,5 ' O,l 

10 15 11 r25 15 ,6 1,8 0,6 
I· 

ll 25 12 45 15,7 1,3 1,2 ' 

aredn1o: l4,4 3,2 J 0,9 s~ednio 14,8 2,7 0,8 „ 
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VIII. Temperatura gazów w czo~uchu. 
_""9' __________________ .;.._..., ____ ...... _____ ._.._. __ ---

.I-sza próba II-:ga próba 
~emper. Temper. ,, 

Czas po puszcz. pieca Czas po puszcz. pieca 
oc. o 

godz. min. godz. mln. 
·o. 

.< . ~:~ 

- ,---· , 

o -- o 25 o o 115 · 
( 

o 5 97 o .lO 22$ 

o 15 330 a· 30 445 

o 25 365 o . 40 545 

o 45 495 o 50 625 . 
-

o 55 570 l · 50 935 

.l 05 660 2 50 1135 
. ,. 

2 05 8.LO ' 

' 50 .1.285 

' CS 905 4 50 1390 

ć\ 05 1110 . 5. 50 1430 

5 05. 1365 I 6 oo 1450 .. 
. . 

6 05 1195 d.O 12 20 1450 
.. 

7 05 1475 

7 35 1480 -

QO 12 45 .1480 

Sredn·lo 1200 · SreC1n1o 1250 
,' 

Dane P.owyższe ilustruje. wykres ria tablicy XII. 

lx. Ilość powietrza i ilość gazów, 
-----------~~----~~-~----~~-------

oblic.zone ze średniego . ~kładu chem. gazów w. czo~c-nu. 

--~~-----~~-~-------------------------~--------~----~ 

Zawartość średnia N2 
lł ,, o~ 

I-sza próba 

81,5~ 

,,2~ 

llość · N2 , o~powiadaJ~ca nadmiarowi 3,2.79 
tlenu, . przy założen1u w powietrzu ------ • . l2%-
N2: o2 • 79:21 21 

Ilość N2 , odpowiadaj@.ca tl.enow1, 
zw1~zan~mu w proc~sie spalania a1,5 - i2 ' • 

• 69 ;5% 

II-ga prób~ 

------ . ~ · 
21 

81,7 ~ 10 • 

71,7% 

: 

. 

'· . ~ 

. 

. 
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Nadmlar powietrza 

Przy doKładnem spalefltu, 
I co ~ 0% I , nadni ~ po w • : 

CałJowita teoretyczna 
1lość powietrza: 

at„ 

Nadmiar powietrza 

Rzeczywista ilość powietrza 
,, ,, Ił 

o 0c. , 7 60 mm" Hg • . 

Rzeczywista 1lość gazów 

11 tł " 
Różnica 0 Gazy - powietrze": 

Tqilamo· w % w stos. do il~aci 
powietrza:. -

Węgiel, Qany na ruszcie, 
zaw.iera C: 
C ze wsadu: 

Razem, C: 

strata \l węglu na. rusz cie: 

Węgiel, spalony na ruszcie, 
zawiera C: 

Spalono na ruszcie węgla 
o zawartości 75,9% C: 

I 

12.100 
------ . 17%· 
69,5 

14,5% 

60626 kg. 

!+6848 
m„:. 

10306 kg. 

7964 m3 

70932 kg. 

54812 m3 

77068 kg. 

58288 m3 

3476 m3 

6,3% 

5294 kg. c 
87 u· H 

5381 kg. c 

902 kg „ c 

4479 kg. c 

5928 leg)~ 

'. 

II 

ló.100 ____ ._._ 
tM 14% 

. 71,7 

12% 

59811 kg. 

46225 m3 

8373 Kg. 

6471 m3 

68184 ks· 

5?!696 m3 

74521 kg. 

56203 m3 

3507 m3 

6,6% 

4848 kg. c 

120 " 
„ 

14968 kg. c 

,478 kg~ .~·C 

' l-ł490 kg ~ c 

/67 ,4% c/ 
6666 kgł) 

--------------------+---------~---------

Ilo~ć powietr·za n& 
sp.alenie 1 kg. c~ 

Ilość powietrza na 
spalenie 1 kg. węgla: 

Ilość gazów z l kg. c: 
Ilo~ć g~~ów z l kg. węgla 

12,2 m3 

9,2 m3 

13 m3 

9 ,83 91
3 

Średnia temperatura·gazów 1200°C 

UwagL Ilość powietrza na l kg. węgla: 

węgiel bardzo dobry - 10 w3 

11,7 m3· 

8 m3 

12,5 m3 

e,43 m3 . 

. 
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węglel średni ..;.. 9 m3 

zły e 4 

Ilo-~ć gaz6w spalinowych o ok. 6% większa, niż powietrza. 

X. Temperatura w piecu, żeliwa i żużla. 

-----~~~---~--------------------~---~----

Temperatura żeliwa w kadzi I~ 1302°c 1287°C. 

" żużla w piecu 

. ' w piecu ku końcowi 
topienia w oknie wsadowem 

Temp. w czopuchu 

Ciepło, zawarte w 

tł właściwe 

l kg. 

żeliwa 

żeliwa 

I 

---ooo---

1330 u 1)10 ; , .. 

1608 .. 1580 .. 
1500 .. 1510 -

265 kal. 263 kal. 

265 - 30 263 .;.. 30 
--------- „ 0,18 --------- = 

1302 128-7 

Oprócz wyników systematycznych badań 1nż. Gnadego w Bochum, 

1ntiych dotychczas nie posiadamy. Dot~d nie posiadamy sposobu obli-
-~---------------~---------------

czania głównych wymiarów płomieniaków. Sposoby obliczania, pole-

gaj~ce na wynikach udobrze ld@.cych'pieców", jak to głosi prof. 

Osann, 1 na ślepem kopjowaniu wymiarów inmych pieców, nie mog~ 

oyć uważane za rozw1~zan1e zagadnienia. 

Jeżeli Osann mówi, że czas przebywania gazów w płomieniaku 

powinien wynos16 3 sek., to w praktyce okazuje się, że często czas 

ten odbiega w znacznym stopniu od powyższej normy. 

Albo, J eżel1 się mówi, / O sann i Le de bur /,że na 1 tonę wsadu 

bierze się powierzchnię k~pieli 0,5 ao 1 m2 , to nie wiadomo, czy 

o 
I 

w a.anych warunkach pomieści się wsad w piec,.l.Bowiem uzupełnienle 

wsadu podczas ~op1en1a nie stosuje się z zasady, zawaze wsad ·aaje- . 

my na raz, a nie w pojedyńczych partjach. 

Niżej przeds~.awię krótko zasady budowy 1 obl1czan1tt płom1en1.a~ 

ków. 
---ooo---

,18 



-46-

TEORJ A BUDOWY I RUC.HU PŁOMIENIAKĆW. 
-~---~--·~--~--~------~~---~~----~-~~--~~-~~ ,.. 

p 

~ -

I 
I 

~ 

l 

r 

j~ 

-

.B ~ 

1' 

Rys. 9. 

I-az·e pytanle: Ile miejac·a zajmuje ri1eroztoplony. wsad żelaza? 
-----------~-_.-„ 
albo: JaK duże powlnno być topisko? 

1. V • S.M. 

2. V • B.L.E 

3. 5 .M • B .L .): • 

V oznacza całkowlt~ przestrzeń topiska, 

S - wsad w tonach~ 

M przestrz~ń, zajmowan~ przez l ton~ wsadu, 

~' a, E - wymi~ry topiaka. 

1 m' płynnego żellwi:t waży . 7000 ltg., l t. zajmu Je. obJ. ętość O, 14' rsi'. 
l 

,, 
g~bych walców 

,, 
4500 " l " " " O,c22 " 

l tł gęsi surowcowyoh 
1 grubego złom~ tł 3000 

„ 
" 

„ 0,3:5:5 „ 1 " 

l „ g~a1 surowcowych 
1 c1enk1ego złomu " 2500 tł l " 

l .•• drobnego zLomu ił 2000 " l •• tł " 

•--ooo-„-



Ze względu na ko_niecznośó pozostawienle wolne-go miejsca wzdłuź 

ścian 1 s.klepiei la pieca, potrzebnych dla przepływu gazów, prze­

st rzen ta pow 1ększy się o 50%. 

Grube walce: 

Gęsi 1 gruby złom: M • 0,50 

Gęs1 ! ·drobny złom: -M • 0,60 u 

Drobny złÓm: Jl • 0,75. 

w dalszych naszych obliczeniach przyjmujemy wsad, składaJ~cy 

s1ę z g~e1 surowcowych 1 drobnego złomu, dla którego M • 0,5 ~. 

W 1dz1my wyraźnie, że ~rzestrzEń topiske. zależy przedewszyst-
---------~-----~~-~-~----------~~---~~-

kiem od jakości wsaau 1 od jego wagi, V • .S.M, a nie od czasu pa-

~-~~~----------------~~---~~~~-~---~~-~~---~-

b ytu gazów w piecu, jak to podaje Osann. 

Licz~c na 1 tonę płynnego żeliwa, ł~cznie ż odpo~iadaj~c~ 

Je j ilo~ci~ żużla~ 0,165 m', otrzymamy objętość k3p1eli; 

b • s . o , 165 . m3. • • • • • • • • • • • • • • • • • • I 4/. 
-------------~~----

Wolna przestrzeti w = V - b a Se/ M - O,l6S I ....... /5/ 

D 1 t1 M: • o , 5 • wynos 1 V • o • 5 .• S ~ • 

w • / 0,5 - 0,165 /.s • 0,3,.s, 

b „ 0,165.s. 

V 0,5.s E -. ------- . . - • „ • • 
b 0,165,.s ' 

• /6/ 

Dla _normalnego wsadu/ M • 0,5 /, obowi~zuje zależność: Obję-

tość kę.pieli b wynosi l:./' .. ązęśó całkowi tffj objętości V. 

~~----------~~--~----------------~--------~--~----~~---
Objętoś6 kipieli jest, bet względu na Jakoś6 wsadu, zależna 

jedynie od . jego ilości wagowej, natomiast zupełnie niezależna 

od objętoścl przeatrzennej · w stanie nieroztopionym. Natom1~st 

właśnie ta ostatnia wywiera wybitny wpływ na objętość top iska. 

V 0,333.s E 
Dla M -o ,333 ł otrzymamy - •. -------- - 2, eJ. • - • . . . /7/ 

b 0,165.s 2 

V 0,600."S & 
u M :a O,óOO, Z.) - - ...,„~ _ _. __ „ 3,6, el• ./8/ 

b O,ló5.s 3,6 

Jeźel1 pieoe _o stosunku V:b . ' uważamy za norm~ne, to pło-
mienia.ki 
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o stosunku tym, wynosż{?.cyai 2, naz.y!łać będziemy płomieniaka.ml cias-
-~---~--~--~-~--~-

nemi, z~a.ś o większym stosunku, 3 ,6 - - piecami przestronn~mi. 

w piecach ciasnych chyżość gazów będzie większa, czas ich po­

bytu natomiast krótszy, niż w normalnych, w piecach przestro.nnych 

natomiast przeciwnie, przyjmuj3c naturalnie tę sam~ wag~ wsadu. 

Głębokość k~pieli. 

-~----------------
Rozróżniamy płomieniak! "płytkie'' - świez;a.ce 1 oraz "głęboki~'', -

oraz piece normalnie głębokie. 
-------~~---------

Powierzchnia trzonu m2 B.L 
Stosunek----------------------. przyjmujemy: 

Głębokość k~pieli m e 1 

B.L B.L 
dla. pieców głębokich --- • 25, e1 • --- m 

el 25 
. . . . . .. /9/ 

tł n<>raaalnycb . --- m • • • • • • • • • • ./lo/ 
3} 

B.L .„ 
• 40, e1 • --- m . 

. 40 

,. 
płytkich 

Z. równania objętości kepieli: 

'·I . . . . . . . . . ./11/ 

. . . . . . . . /12/ 

otrzymujemy przy pomocy powyższ ;y c·h danych, dla pleców: 

głębokich el • o,oa.vfS • • . . . . . . .. /13/ 
normalnych el =- 0,07. -JS . . . . . . . . . . . . . . . . . . ./14/ 

płytkich e1 • o ,06. '\IS . . • • • • . • o /15/ 

Rozróżniamy więc~ jedn~j strony płomieniaki ~ciasne 1 przeBtron- · 

ne, z drugiej - piece płytki~ 1 głębokie. Podrednio między n1em1 

znajduj~ się piece normalne. 

Szeroko~ć trzonu B • 
. , ;; 

B • 0,02.s + 1,2 m. I s w tonach I ... . . . . . /16/ 

Długoś6 trzonu L. 
--------~----~---

L.B.e1 = 0,165.s, 

o, 165,.s 
L ~ ------- · m. / s w ton~ch, B, e1 - w metrach I . 

B.e1 

. . . . /17/ 
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------~----------------------
E .B .L • S .·M, 

S.M 
E • m. • • . . . . . . .. . . . . . . . . ~ . . . /18/ 

B.L 

Wysokoś6 wolnego prz~k~o~u e2 • 
--------~-----~-~---~-~-------

e2 ·• E - e1 . . . . . . . . . . . . . .• . . . . . . . . . /19/ 

Przekrój. wolnej przeatr,zen1 topiska Q.. 

----------~-------~------~--~---~-----' . 
Q • B. e2 • • • . " . .. . . . . . . . . . ~ . . . . . . . . • J20/ 

Cał~owit~ po~1e.rzchn1a wewn@trzna ścian topiska .rt. 
-------~----~---~---~---~---~------------------~--

1 l 
.& 

~ 
Rys. lO. l\ :a 2.L./ a. + E I . . /21/ --

-- ---

- _______ ....,_ 

,--

-- ~' -- -

o ,.165 M 
pt a 2 .s./ -~--- + - /. 

el B 

Powierzcłmi'a promieniuJ~ca aklep1en1a 1 śc1~,~pp. 

--~---------------------------------------------! 

pp~ L./ B + 2.e2 I • · · · · · · · · · . . . 

p =­p 

O, ló5;s li 
----~-- • /.-B + 2. e1 ./-..;...;. __ - 1/} . 
B.e1 o,~65 · 

Przykład. 

. /22/ 

Obliczmy piec . dla S =- 15 ton 1 M ·= . 0,5 G 

B ~ 0,02.15 + 1,2 a 1,5 m. 

e1 =- o ,07 „ '115 = o ,271 m" 

o' 165 .15 
---~~----- a 

1,5.0,271 

15. 0.,5 

6 in„ 

E • ~----- =- o,a, m„· 
1,5.6 

e ~ o,83 - 0,271 = 0,569 ~. 2 . 
. 2 

Q ~ 1,5.0,569 · · 0,85 m. 

Pt• 2~6./ 1,5 +.o,sJ I• 27,9 
2 m. 

2 
P =- 6 ./ 1,5 + 2. o ,5 69 / • 15. ,8 m • 

p 
---ooo.--
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TEORE'rYCZNE Z AS ADY PE Dz.EN IA PłDMIENI.AK6W. 
------------~~-----~~-L-~~-----------------

Założenie: paliwo- węglal, naturalny cl~g kominowy. 

Jażel1 S oznacza wsad w tonach, 

w - ilodć w~gla, zużytego na 1 tonę wsa~u, 

p - ilość powietria, zużytego na spalenie 1 kg. węgla, 

to cał~ow1ta ilość powi.etrza, · zużytego na stopienie oraz przegrza­

nie żeliwa, wynosi: 

w ;. s.w.p ' m • • • • • • • • • • . • • • • • „ • • • I 23/ 

Normalna ilość powietrza na l m2 powierzchni swobodnej rusz-
-----.----

tur wynoa1 l m'/m1n., jeźeli zaś e~łkowity czas topienia i przegrze-

wania wynosi t godzin, to ilość powietrza bęuzie: 

w• 60.r.60.t • • • 

Otrzymamy równanie powietrza: 

s.w.p ~ 3600.r.t. 

Z r6wna1a teg.o obliczamy r: 

r =- „..__ ..... _ 

3600t . 

2 
m . . . . . 

. . . . . . 

. . . . . . . . 

. . . . . . 

/24/ 

./25/ 

/26/ 

Do przęprowadŻenia obliczeń sę. nam potrzebne w1elltośc1 w 1 p. 

Zużycie węgla na 1 tonę wsadu. 
-----.-~ ... .-..: ... ~..:.~.:....:.;..._ ___ ~~·-·~~-..:.-· ~-

Zależy ono przed~w~zyśtkiem od· jakości węgla. 

Węg1ei n~jlepszy d~}e 8000 ka1·./kg. 

tt b. dobr1 
,, 

75000 . 
„ 

tł dob.~y 
,, 

7000 
,. 

., ,, 
średnl. 

,, 
6500 

,, . 

' ~ 

Ił zły tł 6000 
,, 

1 mnieJ. 

NaStfipnie, zużycie węgla 'zależy od Jale.ości 1 wielkości poje-
. " 

dyńezych kawałków wsadu, więc od atosunk~· objętości di powierzchni 

kawałków w.sa~u., ~alt~tet oct wymag97nego stopnl.a·przegrzan1a kij.piell, 

.a w1ęc od czasu trwania przegrzewania. 
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uałkowite ciepło topienia żeliwa, przegrzanego do temperatury 
o 

1360 C'., wynosi na 1 tonę: 

QZel. • 1000 .0,21.1360 + )0.1000 • 315-ćQo ital. ___ ..., ___ ... ___ . ..., 
Całkowite ~~Qp~ó topienia żużla, w llośc1 5% w stosunku do waa~ 

du metalowego, wynosi, przy temp. żużla 146o0c.: 

Qżuż. ~ so.0,35.1460 + 50.50 ~ 28050 kal. 

Żeliwo 1 żużel zużywaj~ na 1 tonę wsadu: 

315600 + 28050 ~ 343650 kal. 

Współczynnik sprawno€ci cieplnej płomieniaka. 
' . 

~--~--~-~------~-----~-~------~·-------------
Przy wsauzie zimnym 1 ładowaniu wsadu do zimnego pieca apraw­

noś6„ cieplna płomieniaka wynosi, w odnlesienlu do ciepła że'liwa, tyiko 

ok. 10%. Jeżeli wartość opałowa węgla wynos.i 7000 kal./kg., to zu;... 

życie węgla na 1 tonę wsadu, przy sprawności 10%, wynosi: 

320000 100 
w • ------

1000 

Uwaga: 1/. w tej ilości nie jest uwzględniona strata węgla na 

ruszcie. Wynosi ona 10 do · l5% całkowitej ilości węgla, rzuconego 

do paleniska. 

2/. Płomieniaki, pędzone bez przerwy, przy których ła-

Qowanle oabywa się zaraz po spuście, wykazuj~ większ~ . sprawność . 

c1epln~, dochodz~c~ do 20%, wskutek wyzyske.nla ciepła w oomurzu 

1 znacznego skrócenia czasu przetapiania. 

?rzy p~mieniakach o ruchu ci~.głym sprawność cleplna może być 

obliczona w przybliżeniu z równania: 

s 
11 • 44,4· .. -'-: „ 

gdz1e: S • wsa~ w tonach, 

p - po1~1erzehn1a wewnętrzt1a płomieniaka całego, ł~cznie z 

pa.l.enl.sklem„ 
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Spt'awność cieplna płomieniaków o ruchu ?lta.głymt 

-~--------- ------------------------------------
pędn~nych podmuchem powietrza. ----· ....................... ___ _. ______ _. ____ _._...,. ___ _ 

s ton 7,5 l.O 12,5 15 20 25 jO 40 50 

p 2 36 '~~ 50 ~6 66 7ó t>l+ 9t1 110 lll 
' 

~ 9 10 ll 12 l~ ,4 14 ,6 ió ..l.ti 20 

w Kg.ft„ 5.11 450 418 

I 383 340 315 288 255 230 + stra-
ty pod ruszte m 

Przy da!szych obl1czen1acn blerzemy w rachubę tylko płom1en1~­

ki, puszczane w ruch w dłuższych od.stępach cza~u, przy których 

wsad ładowany . jast do pieca zimnego, a sp:rawność wynosi ok. 10%. 

!lo~ć powletrza na 1 Kg. węgla. 

----~-~--~-~-----------~~-~----- ' 

Obllc za.my J€. ze ·.składu chemicznego węgla w p_rzy bllżeniu: 

100 
['0,9.1..c + c9_,47 ./H:2 m3 . . . /28/ 

l 
p • ·--

H O • 2 ó~(~ 2 -... J /VI c at 75, 9%, 

He:! =- 4 ,t>7%, 

s = 1,24% J 

02. 7,ó% 

.N2 • o, .1.470 

r'· miar powi s trza ·dla t ,pll)Pe_ratury 

p • (,84 w3/kg. węgla, albo, 

okr.,J.gło, ó ~/kg. węgla. 
spalania l750Ó;~~----------

7300 
guz1e 0,4 - ciepło właściwe gazów. - ..... - ..... -' 1750 ~ 

x.o,4 

){. • l0.,4 in; gazów, t. J. ok. 10. m3 po'.Aietrza. 
---~----~-----~-

.LO ·- 8 
Nadmiar powietrza:- ------ . ioo =- 25~. 

Tempera~ura spalania: 
----~------~-~--~----

wartość opałowa węgla 

T • -----------------~---~---------------~ - --------------~-~ • 
Masa gazów spal .. c1epło właśc. +masa popio~u.ciepło wł. 

K kal. ;a _ .... ___________ _ . . . . . . . . . . . . . . . . . /29/ 
Gg.cg + Gp„cp 

Warto~ó opałowa w/g wzoru: 
~-~~~-~--~~~-~----~--~----~ 

. . . . . . . ,... . /30/ 

, . 

D!a węgla normalnego K • 7000 k~l./kg. 
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Możemy przy j@ć, jako normę, zużycie 10 a? powietrza na 1 kg. 

węgla. 

~zyoKośc ~pa.!~ni~ z~.ltłZJ od wielkości ~ę.tM.łków 1!.ęgla, więc oQ. 

stosunku: objętość kawałków dm3:-?owierz.<?hn1a kawałków drn2 . 

Dla kostki grubego węgla lOO.l00.100 mm3, 8tosunek ten w~nie­

a id 1/ 6 • o, 167. 

i~tętenie rusztu. 

Ilodó powietrz~ wynosi: 

3600 m3/ godz. m2 wolneJ pow1erzenn1 rusatu. . . . . ./31/ 

Zużycie powietrza na l kg. węgla wynosi . 10 .m3 /kg. 

at~d natężenie rusztu 

)600 
''lr • ---- • 3 60- k8. węgla/m2 • godz. • • • • . • . . . . /-,2/ 

10 

RównJ\e węgla: 

s.w =- 360.r.t •.. -. . . . . . .. /33/ 

320000 100 lOO 
·fi • ------ , . d!a K • 7000 kal., w • 46. •-- •• /34/ 

K 1_,%> , ~ 
-----~--~------------------~~----~--~~~~-~--~--~--~~-~--

dla r• 12%, w• 34B kg./t., dla 1[ = 10%, w-. 460 kg/t. 

46.100 
Sr-----• 360.r..t, 

1% 
46 .100 s s 

r • ----~- . • 12,8 . .„ .. 

~-~--~~~~----::z _______ ~--:~1 /35/ 

Wę wzorze tym oznaczaj~: 

r - swobodna powierzchnia rusztu w m2, 

s - wsad w tonach, 

t ~ czas trwania wy topu w god.z1uach, 

1~ współczynnik sprawno~cl ciepln~j · ~ %-ach. 

Przy :a . 100~, teor~tyczna ilość . węg.La w, zużytego na przeto-

pienie 1 przegrzanie l tony żel1wa, wyoos1łaby dla K m. 7000 kal./kg., 

46 kg·. 

Równanie /35/ obow1~.zuJtt · O.la węgla o wartości opałow{:;J '""{OOO kal., 

• sp.alaj~cego. s1ę dokładnie na eo2 i tt20, przy 25.::' naJ.m1arze po v,l~t.t'Za, 



t. J. dla całkowitęj 11~8c1 powietrza na l kg. węgla 10 m3, or az 

dla natęźen1a ~'·'-' v, j,erzchni rusztu 360 kg/I_?. godz. 

rzy stosunku R/r = 2".5, wzgl . dla r • o,40.R; całkoita powie rz. ­

cbftla ruszt~ wynos1: 

·S . . $ .. 
R • 2,5.r • 2,5.12,s.~--. 32.--~ 

t.11 t.11_ . 
~---~--~------------~~-----~-----

Dla płomien1aka 15:.tonowego mamy 1 • 12%. Otrzymamy wte dy 

wzory dl·a r ,1 Ri 

i' -
12 

s s s a 
- • l,07.­
t t, 

R ~ 2,5.1,07.- • 2,675.- . 

s 
r • l,28.- , 

t 

--~ooo---

~ 
R • 3,2.-. 

t 

t t 

/36/ 

A. ;w1.ęc ·, dla danego wsadu s, możemy. obliczyć pow ierzchnię rusz­

tu r i „R,· Jeżell Jest nam .znany czas topienia t, ·wzgl. wy a.ajność 

płomieniaka w tonach na godt inę, s: t. 

---ooo---

Uwaga: Ilość wytworzonego ciepła w ci~gu Jeó.nobt:k1 czasu, ·a 

więc szybko~ć spalania węgla, powinna iść w parze ze zdolnośc13 

zużytkowanta c1epła w jednostkę cza8u przez wsad 1 obmurze. Od 

stopnfa dostosowania tych dwuc.n czynników zalezy ekon.:;mJa ruchu 

płomienla~a. ---ooo---

czas trwania topien1a t. 
- . 

~---~--~----------------
Założenia: Wsad zimny, piec pocz~tkowo zimny, sprawność ciepl..;.;: 

na • 10%. 

l'on1eważ przy jęlj.Śrny t jako llOrmę I że il"OŚĆ węe;la, Spalonego 

na .wolnej przestrzeni ru~ztu, w~nosi 360 kg/m~.g~dz., co . odpo~i~da 
. .. 

nateżen1u. całkowi t9'l powierzchni rusztu 360/2 ,5 = 144 kg.. węgl"il n·a. 
r ........ ---„ . 

l ·ml i godz. I ponieważ Więe ilóŚĆ Wyt·worzonegO Ciepła na j edUOStkę 

ezas~ Jest o~re~lonał więc czas trwania topienia będzie zależał 

wył3c .zn1e od wielkości i Jakości wsąd-U, oraz od · jego składu chem1-

ezriego. Całkowity czas trwania wyio;.>u składa się ~ czasu trwa.n1a 
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dwuch okresów; ok.res pierwszy obejmuje czas nagrzewania wa-adu do - --- __ .„ ________ .., _____ ,,_ 
t emperatury top ·~enl,a, oraz sama- topienie, d.rug.1 okre··& - należyte 

przegr~~wan1e k~piel~~, oraz ew. ew~ezenie J eJ. czas trwania okresu 
~~---~-~~~--~---~---- -----~----------
pierwszego zależy od stosunku opjęto-ści do powierzchni pojedyńczych 

kawałków wsadu. Jest rz·ecz~ Jaan~, _·że ogrzewJln1e do tempera.tury 

topienia walców o średnicy np. 1000 mm~ 1 o wadze 8 ton •ym8ts~ 

d łuższego czasu, niż ogrzewanie walców o średn1c1 np. 20Q _lub )OO mm. 
w. •• 

albo ogrzewanie wsadu, składaj~cego się z samych gęai suroweowych.-

·Naogdł różnice~ praktyce nie · a~ zbyt duże, . a to z następuj~cych 

pOWOdÓW: drobniejsze kawałki WSadU topnie J~ Wprawdzie pręd49 ·f I 

ale, spływaJ~c po kawałkach zimniej~zycn, zeliwo już płynne krzep­

nie ponownie, wskutek czego zmniejsza siistosunek v;P, co poci~ga 

za sob~ przedłużenie okresu at~p1an1a całego wsadu. 

·llość godzin, potrze_l:l2a do nagrz~11a wsadu do temperatury to­

pienia, jakoteż czas trwania przegrlEwan1a k~p1el1, obliczyć może­

my, poaługujec aię danem1 z nauki o przewodnictwie 1 przenikaniu 

ciepła. Natom1a~t ezaa trwania przegrzewania , ew. świeżenia wsadu, 

zależy od pierwotnego składu chemicznego wsadu i określony być może 

jedynie n podstawie danych z praktyki w każdym poszczególnym 

wypadku. 

8./. Okes I-azy: ogrzewan1e 1 _ t9~ien1e wsadu. ----·----------_ __, __ - - ----------~--------------
ezas t.rwan1a 1,,ego OK.rt:BU ~a.iety przea.ewszystlnem 0<1. S ·ZY0KOŚC1 

tspa.lanl.a wQgla 1 wytwarzania ciużeJ ilości ciepła na Jednostkę cza­

·t.?U· Przy płomieniakach, pędzonych ci<J,giem naturalnym_, okres ten 

trwa dłużej, niż wtedy~ gdy stosujemy podmuch. Gazy spalania o9daje 

w pierwszej chwili sŻy·bko· swe ciepło zimnemu wsa~ow1, oraz zlmnemu 

obmurzu, 1 doe)lodz§. do komina o niskiej temperaturze. C1e.g komina 

jest stosunkowo słaby. Natomi.ast przy użyci u wentylatora, zaraz po 

rozpaleniu we~la na ruśzcie, umożliwione Jest _intensywne spalanie 

węgla. D~uglm~atny~ czynnikiem Jest w1~lkod6 powierzchni wsadu, 

wzgl & stosunek V dm' /P d.m2·. Grube bryły żeliwa, n. p. walce. posi·a..: 
, daje. 

~ . 
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stosunkowo .n ał9 powierzchnię, .natom1aet zł.om luźny ma p0wlarzchn1ę 

znacznie w1ękaz~· na jednostkę · o1ężaru .• wzroot temperattr y na jed­

nostkę czau będzie w ·drugim wypadku większy, niż w pi er ws zym. 

~ależnie więc od szybkości spalania węgla 1 od do s tosowanej d o niej 

zdolności wchłan1an1a ciepła przez wsad, czas trwan ia pi erwszego 

okresu waha się w sz erokooh granicach, 1 wynosi, w godz inach: 

s 
do ' • - - - • • • . • . • . • • • /3 7 / 

a.i. 
---0000---

b/. Okres c.r\lg 1: przegrzewanie„ ~~pie:\_1. 
. . . ~ -----------------------------------------TutaJ ważn@. rolę odgrywa, oprócz powierzchni k.~pieli, J.eJ głę-

bokość, .J akoteż grubość warstwy żużla, po krywaje.ce j k~piel meta­

·~owę,. Zwykle grubośc warstwy żużla nie Jest o.uża: 20 do 30 mm. 

C1epło gazów 1 · c1epło promieniowania ~oj.an płomieniaka udziela się 

tużlowi, który, jako zły przewodnik ciepła, opóźnia przegrzewanie 

samego zeliwa. Temperatura żużla jest o 100 <lo 200°c ~yższa, niż 

~emperatura metalu. Przen1kan1e ciepła ujęte jest PF&wem Four1er'a, 

wyrażonem w równaniu: 

gdzie oznaczaj@.: 

c • --------„, 
el 

- współczynnik przewodnictwa ciepła, 

F - powierzchf!ię w m2 , ·a w1ęc w naszym wypaa.ku 

powierzchnię kę.pieli, równę. B.L, 

t - ~óżn1cę ~emperatur gornej l uo1neJ powlerz­
o 

chnl K3p1ell, t • 200 do 300 c. 
e - głęookoeć K~piell / dredni~ /, 

J.. 

h
2 

- c2as ·w godzinach. 

czas trwania przegrzewania zależy w dużym stopniu ou wysokosc1 

temperatury, panuj~cej w piecu, 1 od stosunku powierzchni ścian, 

prom1en1uj~cych cie-p!:O ao pow1erzchn1 k~p1eli, a przedewszystkiem 

od stopnia przegrzania żeliwa. 

e . 
1 

do 10 • 
s 

B.L 
• . el • • • • 



., 
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Czas trwania całego przeo1egu toplenla t, ~icz~c od rozpalenia 

węgla na ruszcie at uo spustu zellwa, wynosi w wypaaKu naJkortys~-
~---..-.----

nie j azyw: 

t = h + ~· l 
c• 
~ S B . 

3 ' 7,5 . --- + . 
B.L 

---.e1 ~ 3.---./ l + 2,5.e1/ ... /39/ 
B.L B.L . 

t • 

~ 

......... -... ------------------~--·----~ . 

z aś w wypadku najgorszym: 
-----·----.s 
· t a s . ---- . I i + 2 • ·e

1 
I . . . . . . . . . . . . / lfO/ 

B.L 
-~----------------~----~--

---ooo---

Czas trwanta topienia w płom.ieniakacb 
-~-~-----~-------~--~-------~~----~--
~red~io przestronnych 1 ~rednio głębokich. 

$ ton 7,5 10 12,5 15 20 25 ·30 A·O 50 

B.L m2 6,2 7,3 8,3 9 10,4 11,6 12,7 14,7 16,4 

e l m. O, 199 0,228 0,252 0,279 0,322 0,360 0,394 0,45~ 0,505 

S/B .L 1,21 1,37 1,47 1,67 1,92 2 ,157 2,36 2,72 3,0 

t godz. 5,5 6,5 7,2 8,5 10 12,3 14 17 ,.5 21 
-Win.L------ ------ ;... .... --„------- ----------------- ------i.-.-----· i..~---- ------
.t tł 8,5 10 . 11 13 15,8 18;5 21 26 . 30 
-tU~.t. -.... --- ---------_____ ... ------------ ------------· ----- ---
WY.dajno .ś ć na godz. 
s7t Qlax. l, 37 1,54 l, 73 1,8 2 ' 2,03 2,14 2,29 2,4 

WY.dajność na godz„ 
.. 

s /t min. · 0,882 l 1,14 l, 15 1,27 1,35 1,43 1,54 1,67 

m2 
' . 

R • · 3,2 .S/t. 2,8 3,2 3,6 3,7 4,1 4,3 4,6 4,9 5' I~ 

Liczby powyższej tabeli obrazuje wykres na rys. 11. 

· znaję.c ~1ęc cząa trwania topienia, możemy z równania: 

r· .;. 1,07 
p 

obliczyć swobodn@. powierzchnię rusz.tu r, 
t 

wzgl. ca~kow1t~ powierzchnię R: 

s 
R • 2,675 • ~ • .• · 

t 
. . . . . 

• • r • • • • • fr • •• /41/ 

5 
Dla pieca 15-tonowego r :::a 1,07 • -- ·.=- 1.2,? ~2, 

13 --------
2 · 

R • 2,5.1,235 = 3,09 m . 
----~,... ... -



/ 
a.V.· / 

-t ·~ 
/_ -'J/t 1 c,C(~. -- - V ~ 

2,6 

~ 
~ L ~ 

/ 
~ s/t 1'f'l.,(/1'6. 

~ . .,.... ..... 
/ ·~ ' · / 

/ 
.fi/ . . 

1r 
Rys. ll. 

-f 
V ~V 

V 

.e / 

V V 
/ / 

' 
i/ 

~ „ 
~/ 6 

p---
.er 

Uwaga: Wz·ór /41/na obliczenie R wykazuje nam, że wielkość 

powierzonni ~usz~u płomieniaków zależy ostatecznie tylko od po­

~1erzchni k3p1el1 B.L 1 od jej głębokości, nb. dla naszych warun­

ków pędzeu1a pieca, natężenie rusztu =- 144 kg/m2 • godz. i 25% 

nadmiaru powietrza, oraz dokład.nego. spalania wę gla na ruszcie. 

Dotychczas obliczano powierzchnię rusztu w/g Ledebura ze 

stosunkU B.L/R a 3o Ponieważ powierzchnia k~p1el1 np. dla pło­

m1 en1aka 15-tonowego wynosi, w/ g naszy eh danych, l, 5. 6 . = 9 m2 , 

2 a pow1erz.chn1a całkowi ta rusztu wynosi 3 ,09 m , wJ,.ęc prawidło ., . 

I.edebura zgaa.za alę przypadkowo dla 15-tonowego płomieniaka zu­

pełnie dokładnle z naszem1 obliczeniami. 

---ooo---

Wymiary, pal·eniska. 
------~--~..-...~----

Całkowita powierzcriQla rusztu R m~. 

sze~okośc rusztu bierzemy zwykle równ~ szerokoścl wewnętrz-

~ej pieca, a w1ęó rown~ B m. 

Długość rusztu 1 = R/B. 

Dla pieca 15-tonowego: 
3,09 

i 15 • ---~ • 2 m. 
l,5 
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Ilośd pow1ętrza 1 gazów. · 
-------~----~-------------

Kormalna ilość powietrza 1 gazów ha 1 minutę i na l m2 wol­

nej powierzc,bni rusztu r wynosi 60 m3. Ilośd gazów wynosi zwykle 

5 do 7% więcej, nit 1loś6 powietrza, dla naszych celów przyjmu~ 

jemy ilość gazów, róvmę. ilości powietrza. 

W = G • 60 m3/m1n.m2 rusztu. . . . . . . . 
Chyżośd gazów pod~zas przepływu przez topisko w okresie 

-------------
przegrzewania k~piel1: 

Ilośd 5az6w na 1 sek. = l.r ~ G, 

Wolny przekr6J topiska • B.e , 
2 

Rys. 11. 

~ -~ 
~ ~--

G r 
V = ---- • . . . . . . . . 

B. e2 B. e
2 

·Dla płomieniaka 15-tonowego: 

r • . l,235 m.2 , IE• 0,83 m. I 

B • 1,5 m. 

1,235 
=- 1,47 m/sek. 

0,8385 

czas pobytu gazów w topisku. 

V 
h • -. 

G 

0,5„s s 
h :a 

„ ____ ... 
= ----. 

r 2.r 
15 l5 

Dla B „ 15 ton, jest h =- ---......... -- - ----- • 6". 
2.1,235 2,47 

42/ 

./43/ 

Gazy zatt'*!.,ymuję, się w płomieniaku "~ednio przestronnym*' 

/ M. 0,5 /, przez 6 sek., w płomieniaku "cia~nym~ • przy któ­

rym M. 0,)3,, pobyt gazów w topisku trwa przez 

o' 3 3 3 .,s $ 15 
n~~~~~-~~• -~~ • -~~-~ • 4•. 

1_,235 3.r 3,705 
,• 

Uwaga: Przy obliczeniach 11~~~1, chytodc1 i czasu pobytu 

gazow w piecu nie uwzględu1ona Jest temperatura rzeczywista, lecz 
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KOMIN • ... _________ .... __ _ 

Przetapianie wsaau 1 przegrzewanie k~pieli wymaga wysokiej 

temperatury/ ok. 1650°c. /, któr~ os1~gamy przez wytw rzanie du­

żej 11o~c1 clepł~ w jednostce czasu/ 700 kal./ sek./, apalaj~c 

węg1el na ruszcie paleniska / O, 1 kg/ sek. I, za pomoc@. powietrza, 

doprowadzonego przez szpary rusztu do warstwy rozżarzonego węgla 
/ 1 m'3 /sek. /. Powietrze doprowadzamy al.bo za pomoce, wentylato­

ra, albo za pomoc~ komlna. W pierwszym wypadku mamy pod rusztem 

nadciśnienie, w druglm - pq-dc1śn1en1e, wywołaI1e c1ę.g1em komina. 

Ponieważ płom1en1akl pędzone SB zwykle c11giem kominowym, więc 

wszystkie obliczenia, powyżej przeprowadzone, oanosz~ się do pło­
mieniaków, pęazonych ci0g1em kominowym, naw~t w tych wypadkacn, 

w kt61·ych lep1tsJ sl,Otjować we'tylatory, n. p. przy płomieniakach ·, 

o wsadzie pąnad 20 ton. Chodzło bowiem o jednolite stosowanie 

zasad, oez względu' na wymagania praktyki dla różnych wielkcSc1 

płomieniaków. ~tosowanie wentylatorów poci~ga za sob~ pewne zmia­
ny przebiegu topienia, o czem będzie mowa na innem miejacu. 

---ooo---

Komin, doprowadzaj~cy powietrze, potrzebne do intensywnego 

spalania węgla, jest sprężyn0, powoduj~c~ pędzenie płomieniaka: 
-----~-------~----~---~~-~-~~-~~~~-~-~~-~ Od wysokości komina zależy "siła ci1gu", więc 1 1lod6 powietrza 

oraz ilość spalonego węgla na Jednostkę czasu. •• a;)iłę ci~gu" 

określa następuJice równanie: 

Cg== H./; z -d'k /. • 
gQ.zie oznaczaj@.: 

. . . . . . . . . . 

cg - ci~g komina, w mm. s. w. 

H - wysokość komina w m., 

;" - ciężar l m3 powietrza przy tem_p. z, t z' 

. . ... /44/ 

(k - " ' l m gazów w kominie przy 'r6dniej te~p. tk. 
} 

Jeżeli 1 m . o . powietrza przy temperaturze O c. 1 przy 760 mm. Hg. 
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waży 1,293 kg., to ciężar 1 m
3

- powietrza przy tempera.turze t 0 wy­
z 

no al: 
1,293 _________ .... ._ 

l + oC. t z 
z. a.ś ciężar 1 i' gazów kominowych przy temperaturze normalnej 

waha się pomiędzy 1,26 do 1,35 kg., wynosi więc przeciętnie 1,30 kg. 

1 r6żn1 się od wag i powietrza nieznac?,nie. Pmy jmuj.emy równy cię-

o 
żar dla pqw1etrza i gazów przy tempo o o. Wynosi on 

c = g 

1,293 
_._,„ .... ._._ ....... ____ ..... • 

l + .OC „ t 
k 

1,293 
H./ --------

1 +oc.t z 

1,293 1 
I • 1,293.H./ --------

1 + ~.t z 

1. 

Temperatura powietrza waha się u nas.pomiędzy -40 do +4o0 c. 
Średnia temperatura słupa gazów w komina nie podlega tak dużym 

at osunkowo w ahanioijl. Temperatura gazów, uchodz~cych cio komina, 

położonego tuż przy płomieniaku, wynosi prt.y wej,ściu do komina 

ok. 14oo°C'., przy wylocie z komina oko p.czrnajrnnie~f soo0 o. v(z„1-
o. 

m1e, zaś 1200 c. w lecie. 

Srednia temperatura gazów kominowych w zimie: 

1400 ~ 800 o 
t = ----------. i100 e. k 2 

Srednia temperatura gazó~ kominowych w lecie: 

·1400 + 1200 o 
tk = ---~-~----- ~ 1300 o. 

i:: 

o Uwaga: _Prz.y temperaturze zwykłej tzsa 20 C. ci~g komina wy no.-----.... --· ... 
si 1 mm. s. w. na każdy metr wysokości komina płomieniaka „ 

Zależnie od temperatury powietrza, wysoko~6 komina ~łomienia­

ka waha się między 16 1 28 m. Ponieważ nie mozna zmieniać wyso­

kości komina; zależnie od pory roku, należy wybudować komin 

conaJmnleJ 25 m. wysoki 1. regulować ci~g za pomoc~ zasuw. 
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Wysokość komina dla C • 20 mm., wzgl. 25 mm~ ----------------•M ______ g ________ - --------------
------ . -- I --- · --· 

-4o0 c o 
+4o0e Temperatura. powietrza t o c z I 

Temp~ średnia gazów kominowych tk 1100 " 120011 1300 tł 

I l +CG„t I m3 0,853 1 l.J.47 z, 
·-·--·----· 

I l +~ .t 
k I m3 5 5,4 5,76 

m} 
1,293 

l pow1et'1' waży ... ---------- = kg. 1,51 1,293 1,127 
1. + CX..o t z 

z 

m3 
1,293 

1 gaz6w " -------- =r: kg„ 0,258 0,24 I 0,225 
1 + óo. t k 

k I -
c = H./ f -g . z rk I 1,25.H 1,053.H 0,902oH 

c 20 
·H = 

_g _____ 
= ~-------- c = 20 mm ... 16 m. 19 m. 22,2 me ' l r -J ;fz -t! g 

z k k . 
25. 

H2 ::a -«llfc::l'I ....... - ....... --

' c- =- 25 mm. 20 m. 24 mo 28 m. 
Y' -{r g 

__I 
~ tk z 

-„-- .. ·~ -------
Normalna wy8okość kominów płomieniaków wyno~i 25 m„, mini-

malna 20 m,„ 

Siła ci~gu komina o danej wysokości zależy oó. temperatury 

gazu 1 powietrza. Przyjmijmy temperaturę powietrza o0e., wtedy 

wzór /45/ przedstawi się następuj@.co; 

1 _______ .... I . , 

oc„tk tk/273 
= l,293~H.---T---- = l,29·3eH.----------------

l +OC. tk I 273 + tk /: 273 

Dla oc. = l/273 oraz dla .H = 20m„; mamy! 

t 
C 2 8., 6 .... k = 5, „--------. 

g 273 + tk 

Dla H = 25 n1., 

---ooo--&· 
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t 0c k ' 273 + tk tk:/ 273 + ~k I Ci~g komina przy H :a 

20 m. 25 Dit. 

l o 273 o o o 
100 373 0,2681 6,9 8,7 

200 473 0,4228 11,2 13,7 
.,oo 573 0,5236 l.3,6 16,8 

400 673 0,5943 15,4 l.9 ,2 
I 

500 773 . 0„6468 16.,7 21,0 

600 873 0,687, 17 ,8 22,2 

700 973 0,7194 18,6 23,3 

800 1073 0,7456 19,3 24,2 

900 1173 0,7673 . . 20,3 24,9 

1000 1273 0,7856 20,"'( 25,4 I 
1100 1373 0,8012 21,l 25,8 l 
1200 I 1473 0,8147 2lt4 I 26,2 I 
1300 I 1573 0,8264 21,4 26,7 I 

1400 1.673 0,8367 21,6 27,0 

1500 1773 0,8460 21,9 27,3 

L1czby powyższe s~ zobrazowane na wykresie na rys. l2c 

Powierzchnia przekroju 1 średnica komina . 
-----------------------------------------Powierzchnia przekroju komina Q jest w etoaunku pro3tym do 

powierzchni rusztu. Maxymalny jej wymiar teoretyczny powini~n się 

r6wna6 wolnej przestrzeni rusztu r: 

0,4..R •••• . " . . . • • • • „ I 46/ 

Wprawdzie objęto~d gazów odlotowych j$st 5 do 6 raz~ więk-
' / ·sza, ni~ objęto~d powietrza zimnego, przechodzicego ,rzez ruszt, 

a ehyżóść i.eh w k.omin ie -0 przekroju Q • r • O, 4 .R, wynos'-- 5 do 
~ . 

6 m/ sek. Jednak gaz,y w kominie nie napoty,kaJ~ na żad.en opór 1 

po.za tarciem, 1 z tego powodu powierzchnia przekroju komina .może 
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30 

---
~ ----z?f11-

~ :y 
' / ~l~ ~ / -L '~ i-----

24 

V / 
v~ 

I 

I /~ 
// 

Rys~ 12. 

18 

// 
~ , o 

;J·· I 

o itoo ·aoo f200 16 00°C 

być mniejsza, niż wolna powierząhnia rusztu. 

Q • 0,6~r ~ 0,24~R . " . • • • .:a .• ~ „ ~ • • • • t) 

-~--~-~--~---~-~--
W Ameryce stosuj~ naogół 

Q • o ,4 ~n. o • • • • • ~ • • • • • • „ . . . . . 
. 2 Dla 15-tonowego płomieniaka obliczyliśmy R = 3,09 m • 

2 Powlerzchn.ia. przekroju lto ~n1na. Q • O, 75 m „ ____ ..,.. ______ __ 

Q • 1C:_~
2

, D „[~_:~ -~~:~~~~ "' 9, 76 mm. 
4 rr . rr --------

Stosunek H/D • . 25/0,976 = 25. 
'.. ,.,.~- o 

Pocz~tkowa chyżość gazów w kominie przy tk m 1400 c„: 
o o c. Ilość gazów na 1 sak. =? l m3 przy temp„ 

Ilość gazów o przy 1400 c.: 
1400 3 

1 + 
...., ____ 

=t 6 m . 
273 

Q.v • 6. 

v ~ 6/Q „ 6/0,75 = 8 m/sek. 

---ooo---

/4?/ 

/48/ 
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Przy płomieniakach, pędzonych wentylatorem, komin nie odgry~ 

wa tak ważnej roli , i wysokość jego może być mni~j~za. Ci~g komi~ 

na powinien być w tym wypadku tak regulowany, aby w topiaku nie 

powstało nadciśnienie, któreby ~owodowałoduże straty ciepła -„_ .... ________ _ 
w gazach, uchod·Z{}Cych przez nieszczelnie zamknięte otwory, oraz 

powiększało straty ciepła prze.z wzmożone promieniowanie obmurza. 

---ooo---

Uwaga: Wszelkie otwory powinny być szczelnie zamknięte" 
------ ---~---------------

Przy płomieniakach, pędzonych ci;a.giem ·ltominowym, aby wskutek 

zassania dzikiego powietrza ni e obniżała się temperatura w topis­

ku i czopuchu. 

Sprawność cieplna 
---------------~-

w czasie poezczeg6lnycn okresów topienia w p.iomieniaku. · 
~~----------~-~-~~---------~----------~-----~-~-------~ 
Dany płomieniak o pojemności 15 ton. C1@.g kominowy, piec 

zimny „ 
e 

Okres pirwszy: ogrzewanie i topienie wsadu. 

s 75 
1. czas t 'rwania pierwszego okresu: h1 - 5 .--- • = 8,33 godz. 

B.L 9 

2. Ilość spalonego węgla: 8,33.r.360 • 8,33 ~ 1,235.360 ~ 3700 kg. 

3. Ciepło, zużyte do ogrzania 1 stopienia wsadu: 

15. .1000. O , 18 • 1100 + 15 OOO. 30 =- 3420000 kaL. , 

t. J. 3420000/7000 a 488 kg. węgla. 

~8 
4. 11 ~ --:~~.100 = 13,2% 
, 3700 

Okres II-g1. 
-~---~~--~-~ o 
Przegrzanie k§.pieli żeliwa o 200 C. 

l. czas trwania drugiego okresu: 

io.s. e1· 
h • ~------ • . 2 

. B.L 

10 .15 .o ,279 _._ ... _ ... ________ -
9 

2. Ilośc spalonego węgla: 

4,67.1,235.360 a 2076 kg. 

4,67 godz. 
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o 3. ciepło, zutyte do przegrzania k~pieli: I o 200 c. I 

1000.200.0,2:15 = 600000 kal., t. j. 

600000/7000 ~ 85,7 kg. węgla, okr~gło 86 kg ~ 

4. 86 

12 :a ----- • · 100 :Ił 4, 1% 
2076 -----

Zestawienie. 
·---------------~~-------~~---r-----~·---·~--~------------r--------~----~----------., 

Okr. I-szy I Okr. II-g1 wsad 15 ton 

Całkowite zuży-
cie węgla kg.: 3700 

Zużytkowane ,. 
ciepło · 
w kg. węgla 488 

czas trwania 
godzih 8,33 

2076 

86 

72 • 4,1% 

4,67 

Razem Na l t„ wsadu 

5776 385. 

574 

7• 10% 

13 O 1 88 godz/t. 

Uwaga: Skrócenie czasu trwania okresu pierwszego przez in-
tensywne spalanie węgla najłatwiej przyczynia aię do powiększenia 

sprawności • W drugim okresie dbać należy o dokładne uszczel-
nianie wsz.eikich otworów obmurza, aby zasysane powietrze nie stu­
dziło topiska. 

---ooo---

Stosowanie wzoru Jeśmana 
------~~-------~~-------z teorj1 hydraulicznej Grum-Grzym~jły 

-------~-~------~---~------~---~-~---do kontrolowania wymiar6w przekroju poprz.ecznego płomieniaków, 
---------~--------------------------~~~--~---~~-----~----~--~ w~~ł. ich czopucha. 

/ Por. ''Stahl u. Eisen;'' 1911, str. '2000/'4-7 /. 

---

Rys. 13. 
---~----~ ......... --

--- / 1 • długoś6 pieca, 
---- wzgl. · " Jazu/. 

---.... 



Wzór Jeśmana: 

h oznacza 

Q " 
B 

,, 

t " 

A ft 
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w metrach wysokość potoku gazowego. 

i~ość gazów w m3/sek. 

szerokość pieca, 

temperaturę odlotow~ gażów, 

współczynnik, który wynosi w/g prof. A. Lud-
. ' . ... „ .... 

kiew1cza / "Prz. Gór . -Hut" 931, Nr.2, str. 104 / dla różnych 

długości płomieniaka: 

L • 0,5. m • A =t 3,5; - 1,1„h 

1,0 " 3,61 - 0,6.h 

2,0 " 3,62 - 0,3 . h 

3,0 tł 3,637 - 0,2.h 

4,0 " 3,645 - 0,15.h 

5,0 " 3,65 - O, 12„h 

6,0 Ił 3,65· - 0,1.h 

7,0 " 3,523 - o,oa6.h 

8,0 tł 3,657 - o ,075 .h 

9,0 " 3,659 - 0,066.h 

10,0 tł ·3,66 - 0,06.n 

----

Rys „ 14. 

s ton 7,5 10 12,5 15 1'.)r"'\ 
(-U 25 30 Lł-0 50 

1 m„ 5,65 6 ''°)7 
' c...,) 6 ,72 7 7,48 7 „82 8,06 8,34 (J ' 1+5 

h=-;e2 O, l..~Oó 0,167 o ,501 0,551 0,638 o ,'72 0,736 o i 90 ~) 1,011 

B m. 1,35 1 )• J .... . 1,45 1,5 ·1,6 1,7 1,8 2 2,:2 

A 3,16 3,10 3,1 3,1 3 3,00 3,03 2 '91+ 2 ,96 
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Nie wchodz0c bliżej w roztrz3sanie kwestj1, czy i o ile 

•zdr Je~man~ odpowiada warunkom pędzenia płomieniaków odl~wniczych , 
~-~-~~--~--~-----~-~----~ 

obliczę ze wzoru ilość gazów na godzinę 1 ilość spalonego węgla 

i powierzchnię rusztu 1 po.równam z wynikami oblicz~ń powyżej po-

dany~ł"!· 

Q = -... -·- ,.,,,,_ -.-. . _::L) h3 .1500 - ;-; 
B.\j ------- • 7.4S.B.-yh3. 

27 . 

Temperatura gazów odlotowych 1500°c. w drugim okresie: 

to • l.500,0 c. 
Współczynnik A dla wszystkicb długo~ci płomieniaków biorę, 

dla uproszc~enia rachunku, równy 3. 

Na l h:g. węgla: 10 m3 gazów 1 10 m3 powietrza. 

Na . 1 m2 rusztu R: · 144 kg. węgla na godz. 

Na 1 " r: 360 kg. " n ,, 
-----

Okres II-gi, s ton 7,5 15 
- ·--

m3/sek. 
o 

Q przy 1500 c 2,58 4,48 

3600.Q m-' /godz. o przy 1500 e 9288 16128 

3600.Q " " o0c 1430 2481 

Węgla kg/ godz.: w . '· 143 240 Jeś. 
" 

R v;J/144 m~ 
: 

l 1,7 • " ··"' " l 
'· . 

R • 2,5.r I nasze ob.l ~ I·: 2,8 3,7 
Ilość.węgla w, w/g na-
szych obliczeń: 403 533 
St op:lt1ń · pewności n • 2,8 2,2 

30 50 

9,35 16,4 

33660 59040 

5180 9083 

518 908 

.3,6 6,3 

4,65 5,4 

669 778 

l. '3 0,86 /.1 w/wJ _------, I 
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W okresie og_rzewania wsadu, przy niskiej temperaturze odlo-
„ 

t owej, np. 675°c'., otrzymamy ·odmienne wyniki:. 

Q m3/sek. przy 675°c. 1,74 3,07 6,27 11 

675 " 6264 11052 22572 39600 

m3/godz. łł o " 1790 3160 6450 11310 

Węgla kg/godz.: w.i / w/g J)eśm./ ł79 316 645 1131 

2,2 4,48 7,8 R1 • w J/144 m2 1,24 
~~~-4-~~~~-+-~~~-+~~~~ 

R • 2,5.r I nasze obliczenia I 2,8 

Ilość węgla w, w/g naszych 
obliczeń: 403 

Stopień pewności n = w/w j 2 ,2 

533 
1 „ .... ,o 

4,65 

669 778 

l,U4 0,7 /!/ 

Uwaga: Mnie jsze płomieniaki odpowiadaj~ lepiej wymaganiom 

wzoru Jeśmana, w praktyce jest jednak wręcz przeciwnie: du~e ple-

ce precuj~ lepiej, nlż małe. 
o 

NB. Q dla temp. O c. powinno wychbdzid ze wzoru przy ka~-

dej temperaturze gazów Jednakowe! 

---000000000---
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