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PRZEDMOWA DO TOMU TRZECIEGO.

Tom Ill-ci ,Przer6bki Mechanicznej Uzytecznych Ciat Kopalnych®
zasadniczo nie r6zni sie w treSci od wydania rosyjskiego i zawiera
wedtug tegoz wydania zeszyty IV, V i VI'). W tomie Ill-cim zakoriczono
czes¢ 1 ,Przerébki“, a mianowicie operacje zasadnicze, pomocnicze
i obstugujace.

Czesé II, ktéra bedzie ujeta w tomie IV-tym, zawiera zasady ukta-
dania schematéw operacyj, warunki zyskowno$ci przer6bki, oraz zwig-
zek miedzy robotami goérniczemi a systemami przerébki.

Redakcja.

1) ,OGoramenme oOJIEe3HHIX HCKomaeMbix“ Beimyck IV i V Jlemmarpanm, 1927,
oraz — Beinyck VI Jlemmurpan, 1929.
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ROZDZIAL V.
Oddzielanie cieczy od materjalu luZnego.
§ I. Zasady ogodlne.

Zastosowanie. Zagadnienia oddzielania cieczy od materjatu luz-
nego przy przer6bce stalych uzytecznych ciat kopalnych spotyka sie
we wszystkich mokrych procesach wzbogacania mecha- _ / i
nicznego i chemicznego. Tak, produkty, pochodzace z pto- v C\DLOG‘Z“?L
czek i koncetracii, produkty mokrego wzbogacania magnetycznego oraz (-
flotacji otrzymuje si¢ zmieszane z woda, to tez musza by¢ odwad-
niane. We wszystkich procesach hydrometalurgicznych roztwory od-
dzielane sa od pozostato$ci zapomocg filtracji lub dekantacji.
Wody szlamowe, otrzymywane przy wszystkich mokrych procesach,
ulegaja zgeszczaniu, wody za§ metne — klarowaniu (o$wie-
tlaniu). Procz tego przy przer6bce sposobami suchemi z od-
wadnianiem spotykamy sie wéwczas, gdy materjaly surowe wydoby-
wane sg w stanie zmieszania z woda. Tak, ciata kopalne, wydobywane
zapomocg maszyn czerpakowych (i ssacych), np. blotne rudy zelazne,
czesto poddawane sa jedynemu procesowi przer6bki, polegajacemu na
odwadnianiu produktow surowych; wilgotne surowce podlegajg
suszeniu.

Okres$lenia. Stosunek ilosci cieczy i czastek stalych w mieszani-
nie, podlegajacej rozdzieleniu, moze by¢ nader rézny, zaleznie od ro-
dzaju procesu przerébki lub wydobycia, w trakcie ktérego otrzymuje
sie dang mieszanine. Pod tym wzgledem miedzy czysta woda,
a materjatem absolutnie suchym, jako krancowemi odmia-
nami mieszanin, w ktérych ilo$¢ jednego z powyzszych skfadnikéw
réwna sie 0, rozr6zniamy produkty: 1) mokre, 2) wilgotne, 3) po-
wietrzno-suche i 4) suche (wysuszone).

Produktami mokremi nazywamy takie mieszaniny masy mine-
ralnej z woda, ktére posiadaja ruchliwos$é cieczy lub w ktérych przy-
najmniej ruch wody wywotuje ruch zawartego w niej materjatu. W pro-
duktach mokrych ilo§¢ wody przewaza nad ilo$ciag materjalu staltego;
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2 Zasady ogolne

podobnie do cieczy przybieraja one ksztalt zawierajacego je naczynia.
Poza naczyniem cze§¢ wody z takich produktéw swobodnie odplywa.
Niektore gatunki produktow mokrych odznaczaja si¢ szczegdlnemi ce-
chami i posiadaja nazwy specjalne: 1) kurzawka!) — stanowi ona
mieszanine piasku i wody o stosunku od 1:1 do 1:2 wedlug objetosci
i ma wyglad gruboziarnistej masy cieklej, do ktérej mozna swobodnie
zanurzy¢ reke; 2) wody szlamowe2), czyli mieszaniny szlamu
i_ wody o stosunku od 1:3 do 1:4, stanowigce mase gesta, lecz cie-
kaca, brudzaca reke, 3) wody metne?®) t. zn. mieszaniny bardzo
rozciericzone wody i materjatu itowego, w ktérych bardzo drobne czastki
mogq znajdowac sie w stanie zawieszenia w ciggu czasu nieokre-
Slenie dtugiego i osadzaja sie bardzo powoli. Produkt ten posiada
wszystkie cechy cieczy, w ktorej stosunek czgstek stalych do wody
dochodzi do 1:100 i wiecej.

Produkty wilgotne?) nie posiadaja ruchliwo$ci cieczy, za-
wierajg wode zatrzymang mechanicznie, ktéra samodzielnie
nie wycieka wskutek spojnosci czasteczkowej (adhezji, zwilzalnosci),
przy dotknigciu robig wrazenie przedmiotdw zmoczonych, z wygladu
czesciowo luznych, z przewaga charakteru luZznego w sortymentach
grubych i zwieztego w miale. [lo§¢ mechanicznie utrzymanej wilgoci
zalezy od wielkosci powierzchni materjatu luznego. Wskutek tego ziarna
grube, posiadajace powierzchni¢ w jednostce objetos$ci (mieszaniny luz-
nej) mniejszg, niz ziarna drobne, zatrzymuja odsetek wody mniejszy,
niz te ostatnie. W produktach drobniejszych wraz ze zmniejszeniem prze-
strzeni pomiedzy oddzielnemi ziarnami woda, zawarta miedzy niemi,
pozbawia ziarna wiasciwosci swobodnego poruszania sie, powodujac
zwiezto$¢ produktu. W materjale, skfadajagcym sie z pytu (itu), odstepy
pomiedzy ziarnami sg tak bardzo mate, ze woda wypelnia catkowicie
przestrzen miedzy niemi, lecz wskutek adhezji nie wycieka i nadaje
mieszaninie jednolity charakter zwieztej masy ciagliwej, podobnej do
ciasta, kaszy lub pasty, zwanej szlamem?®). W sortymentach grubych
ilo§¢ wody, utrzymanej mechanicznie, moze stanowi¢ 8 —15%,, w pia-
skach — 20—30°%,, w szlamach — 50—100°/,. Dalsze dodawanie wody
do szlam6éw zamienia je w wody szlamowe.

Produkty powietrzno-suche?®) sag prawie zupelnie pozba-
wione utrzymanej mechanicznie wilgoci, dostrzegalnej zzewnatrz, i za-
wieraja jedynie wilgo¢ higroskopijnag?), utrzymywang w po-

1) Quick sand. Schwimmsande. IlipiByune meckm.

?) Pulp. Triibe. IIlzaMMoBBIe BOIBIL.

%) Muddy water. Triibe-Wasser. MyTable BOmy.

%) Wet products. Nassproducte. Biramubie npogyKTbl.
3) Sludge. Mude. Schldmme. IIltamm,

%) Air-dry products. Bosgymmo-cyxme nmpojyKThl.

) Moisture. ['mrpockommdeckast BOJIa.



Okreslenia 3

rach swej masy. W dotyku produkty powietrzno-suche sg zupelnie su-
che, z wygladu za$ — to zupelnie luzne, niespoiste masy. llo§¢ wilgoci,
utrzymanej higroskopijnie, nie zalezy od powierzchni materjatu, lecz
od jego masy, wskutek czego, bedgc niejednakowg dla réznych pro-
duktow w zaleznos$ci od porowatosci, szczelinowatoSci i zwilzalno$ci
(higroskopijno$ci), pozostaje ona jednakowg w sortymentach tak gru-
bych, jak i drobnych. Oczywiscie, zupelne nasycenie wilgocig higro-
skopijng zalezy od czasu znajdowania sie materjalu w wodzie lub
w powietrzu wilgotnem, z ktérego niektére ciala szczegdlnie higrosko-
pijne pochlaniajg wilgoé. O ile zetkniecie takie z woda byfo niediugie,
wowczas mial, posiadajac powierzchnie wiekszg, nasyca sie predzej,
anizeli sortymenty grubsze, i zawiera wilgoci higroskopijnej wiecej,
niz te ostatnie. Odwrotnie, w powietrzu suchem parowanie wilgoci
higroskopijnej przez wieksza powierzchnie mialu odbywa sie predzej,
anizeli w sortymentach grubszych, w tym wiec wypadku te ostatnie
zachowujg odsetek wilgoci higroskopijnej wiekszy, niz mial. Ilos$¢ wil-
goci higroskopijnej w réznych materjatach bywa nader rézna. Wegle
zawieraja jej zwykle wiecej, niz rudy. W weglu kamiennym znajduje
sie wilgoci higroskopijnej 6—12°,, w weglu brunatnym Zagtebia Mo-
skiewskiego — 26—36°/,, niemieckie wegle brunatne w Akwizgranie
zawieraja jej 50%,, torf 807%,.

Jakkolwiek materjaly powietrzno-suche stanowig wogé6le mase zu-
petnie luzng, to jednak produkt tego rodzaju, powstaly ze szlamu, za-
chowuje czesto wyglad mniej lub wiecej zbitych kawalkéw wskutek
dzialania sp6jnosci czasteczkowej pomiedzy ziarnkami bardzo drobnemi,
ktore podczas poprzedzajgcego wysychanie zmieszania z woda w po-
staci szlamu zetknely sie bardzo blisko ze sobg. Materjat taki nosi
nazwe itu!). Wogéle przy przerobce uzytecznych ciat kopalnych
ilem nazywajag materjal, znajdujacy sie w takim stanie rozdrobnie-
nia, ze zmieszany z woda tworzy szlam. Scilejsza charakterystyka
i okre§lenie ilbw beda podane ponizej w zwigzku z metodami prze-
robki materjatéw itowych (patrz § 5).

Produkty suche? (lub wysuszone) zawieraja jedynie minimalne
ilosci wilgoci higroskopijnej, gdy za$ sa zupetnie jej pozbawione, przed-
stawiaja materjaty absolutnie suche. Ity suche przechodzag w pyl.
Jedyng postacig, w jakiej woda moze znajdowac sie¢ w materjale abso-
lutnie suchym, jest woda krystalizacyjna i konstytucyjna.
W tych jednak postaciach stanowi ona domieszke chemiczna.

Zagadnienie oddzielania cieczy od czastek statych polega na prze-
prowadzaniu produktéw w szeregu, wskazanym powyzej, z jednej
grupy do drugiej. Zupeine rozdzielenie az do otrzymania wody czystej

1) Lime. Cake. Hu.
?) Dry products. Cyxme (Ipocyliesnble) IIpOIYKTLL.
1*



4 Zasady ogolne

i produktéw absolutnie suchych w praktyce nigdy sie nie zdarza, na-
tomiast osigga sie zazwyczaj jedynie rozdzielenie czeSciowe. W praktyce
za rozdzielenie zupelne uwazane jest otrzymanie produktéw wilgotnych
lub raczej typow posrednich miedzy produktami wilgotnemi a powietrz-
no-suchemi. Jezeli przy takiem rozdzielaniu uzytecznemi okazujg sie owe
L~wilgotne“ i  powietrzno-suche“ produkty, jak to bywa we wszystkich
wypadkach wzbogacania mechanicznego, wowczas proces rozdzielenia
cieczy i czastek stalych nazywa sie odwadnianiem?’). Jezeli otrzy-
mane produkty wilgotne stanowig odpady, jak to ma miejsce przy oddzie-
laniu roztwor6w w procesach hydrometalurgicznych, wéwczas proces
nosi nazwe filtracji?). Zasadniczo obydwa te procesy sg identyczne.

Operacja rozdzielania produktow mokrych, niedoprowadzajaca do
otrzymania produktéw wilgotnych, nazywa sie zgeszczaniem?).
W szczegdlnosci zgeszczanie wéd metnych nazywa sie klarowaniem
(o$wietlaniem) *), produktami za$ jego sa ,wody czyste“®) i ,szlamo-
we“®). Zgeszczanie wod szlamowych nosi nazwe osadzania
szlamo6ow?). Szlamy s3 to produkty zupelnie wilgotne, prawie mokre,
w stosunku wiec do wod szlamowych nie uzywa sie terminu odwad-
niania, a stosuje sie go tylko do szlaméw, z ktorych otrzymujemy pro-
dukty mniej lub wiecej powietrzno-suche. Tak, przez odwadnianie szla-
méw otrzymuje sie ily.

Operacja rozdzielania produktéw ,wilgotnych“ az do otrzymania
produktéw zupelnie powietrzno-suchych nazywa sie zgodnie ze sposo-
bem jej wykonywania suszeniem?®).

Wydzielenie wody krystalizacyjnej i konstytucyjnej moze by¢ do-
konane jedynie przez prazenie wskutek rozkladu produktu i zalicza sie
je do grupy suchych proces6w chemicznych, rozpatrzonych powyzej
(tom II). :

Wzajemny stosunek wyliczonych powyzej operacyj poszczeg6lnych
ujety jest w schemacie nastepujacym (patrz schemat na str. 5).

Operacje, w tym schemacie wymienione, beda przez nas rozpatrzone
w porzadku nastepujacym:

1. Odwadnianie materjatu grubego (kostki, orzecha).

2. Odwadnianie (filtracja) materjalu drobnego (piasku, mialu we-
glowego).

1) Dewatering. Entwidsserung. OGesBokn anme,
%) Filtration, ®m1 Tpanmns.

%) Thickening. Crymenmne.

4) Clearing. IlpocBETIeHIIE.

%) Klar-wasser. Yncrbie BOIBI.

%) Pulp. Triibe. IIlmaMMoBEIe BOJBIL.

) Settlement of slimes. Ocakmenne HLIAMMOSB.
®) Drying. Trocknung. Cymka.



Okreslenia

Schemal rozaziatu slatych i ptynnych
czesci skfadowych mieszaniny.

[ Produkly mokre.

woda z ail grub. woda z gyaskiem woda ¥ itami
> 5|mm. 5-0325mm. 02510mm.
Wody rngine
Odwadnianie Filiracja Klarowdnie
wody sz/a- iy
mowe czyple
Zggsaczanie
wWady m g i
s\
II'\Produklly wilgotphe
prod.prubszy praisek
Suszenie naluralpe

1T

Odwadnianie

szlamu

wody meine

prod.|grubszy

Suszenie

piasek

Produkly p’Bwieirzno - s;;che

w

szluvczn

A

v

para

Produkiy !

grupy dropny

suche

Praz

bnie

V Pozoslatosi

Wyzarzanie
siafy |prod.
rozHfadv

VI Zwmijazki
bezwodne

prod.

" bezwodna woda

krysializacyjna

gazowy
woda konslylucyjna

para



6 Odwadnianie materjalu grubego

3. Os$wietlanie (klarowanie) wod metnych.

4. Zgeszczanie wod szlamowych (osadzanie szlamow).
5. Odwadnianie szlaméw (it6w).

6. Suszenie: a) naturalne, b) sztuczne.

§ 2. Odwadnianie materjalu grubego.

Odwadnianie materjalu grubego (kostki, rudy kawatkowej)
i sredniego (orzechéw oraz rudy do wielkosci piaskow >2 mm) nie
przedstawia zadania skomplikowanego, zwlaszcza przy przerébce zbi-
tych niezwietrzatych rud metali cigzkich i twardych ga-
tunkéw wegla kamiennego, jak antracyt. Produkty gromadzi sie w skrzy-
niach drewnianych lub basenach betonowych o niewielkich
wymiarach, umieszczonych w podiodze przed kazdym oddziatem maszyn
osadowych (t. 11, str. 53. rys. 36 — N). Baseny te zaopatrzone sg w prog
zlewny, przez ktéry sptywa do rynny odprowadzajacej (M) nadmiar wod,
przedstawiajacych albo wody metne (podlegajace tylko o$wietlaniu),

albo w razie domieszki w rudzie cial gliniastych—wody szlamo-

we. Tym sposobem oddzielenie nadmiaru wody przy przepelnieniu ba-
senéw odbywa si¢ zapomoca bezposredniego jej odprowadzania przez
prog zlewny. Materjal pozostaty stopniowo wypiera z basenu wode, ktéra
zajmuje jedynie przestrzenie miedzy poszczegolnemi kawatkami rudy.
Proste wyczerpywanie rudy z basenéw do (wozkéw i naczyn jod-
biorczych w dostatecznym stopniu spetnia prace odwadniania, poniewaz
woda swobodnie wycieka z mieszaniny przy jej wygarnianiu. Procz
tego czesto zbiorniki, do ktoérych przenosi si¢ wilgotng rude, sa zaopa-
trzone w dno w ksztalcie rusztu, przez ktéry Scieka z materjatu po-
zostala woda. Woda ta trafia do specjalnych rynien drewnianych Iub
metalowych, umieszczonych w poblizu otworu wytadunkowego zbior-
nikéw, lub do specjalnej sieci kanaléw, urzadzonych w betonowej pod-
todze ptoczki, ktére odprowadzajg wszystkie wody metne do okreslonego
miejsca. Kanaly powyzsze czesto odgrywajg role sieci drenazowej,
osuszajacej podloge ptoczki z wszelkich wod, przypadkowo wyciekaja-
cych z roznych przyrzadéw i rynien wskutek rozsychania sie czesci
drewnianych, ostabienia ztgczen, naglego nadmiaru wody, przelewajacej
sie przez wierzch urzadzen, nieostroznego obchodzenia sie i t. p. przy-
czyn. Betonowa wysciétka gtownej podlogi ptéczki w réznych miejscach
pochyla sie¢ ku najblizszym kanatom, co ulatwia zar6wno S$ciekanie
wszystkich wéd powyzszych, jak i oczyszczanie podfogi z r6znych od-
padkéw.

Przy przer6bce materjatu bardziej kruchego, skionnego
do tworzenia z wodg szlaméw, odwadnianie zapomocg prostego wy-
czerpywania produktéw z basendéw jest niewystarczajace. Tak, przy
zwyklych weglach kamiennych odwadnianie kostek i orzechéw usku-
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tecznia si¢ na rzeszotach!) przyczem zaleznie od ilosci powstaja-
cych i przylegajacych do wegla szlam6w stosowane sg w wypadkach
fatwiejszych nieruchome, plaskie rzeszota pochyte (rys. 1), w wy-
padkach za$ trudniejszych — rzeszota ruchome wszelkich mozliwych
typoéw: plaskie o ruchach wahadtowych, pochyle (rys. 2) i poziome,
bebnowe i taSmowe. Jezeli rzeszota te pelniag wyfacznie role odwadnia-
nia, to otwory ich maja ksztatt szczelin, wydtuzonych w kierunku osi

Rys. 1. Nieruchome rzeszota odwadniajace dla wegla kamiennego — S. Maszyny

osadowe ustawione sa na gornym pietrze na belkach O, podtrzymywanych kolum-

nami P. Z prawej strony wida¢ dolna, ostrostupowa czes¢ maszyny osadowej g

i rury £, przez ktére spuszcza sie skala ptonna (patrz rys. 3); a — koniec rynny,

doprowadzajacej materjal z woda do sita s; b — rynna stroma, odprowadzajaca

produkt odwodniony do zbiornika C. Woda przez sito s zbiera si¢ w skrzyni D,
skad odprowadzana jest zapomoca rynny e (z katalogu Humboldta).

rzeszota (rys. 1) (czasami w przekatnym). Taki ksztalt otworéw, prze-
puszczajacych tylko drobny miatl wraz z woda, uwarunkowuje znaczng
powierzchnie czynng sita, dzieki czemu sprzyja szybkiemu i zupeinemu
oddzieleniu wody. Rzeszota odwadniajgce firmy Humboldt plecione sg
z specjalnego patentowanego drutu stalowego o przekroju tréjkatnym,
zwroconym ostrym konicem ku dolowi, a ptaska podstawa ku goérze,
co przeciwdziala zatykaniu sie otwordw. Jezeli po przer6bce bywa do-
konywane sortowanie bardziej szczegdlowe, niz w czasie poprzedzajacej
osadzanie klasyfikacji suchej (podiug systemu Bauma), wéwczas takie

*) Dewatering screen. Entwésserungsiebe. Peméra.



8 Odwadnianie materjatu grubego

sortowanie, nastepujace po osadzaniu, bywa uskuteczniane na przesie-
waczach réznego typu, z otworami zwykltemi, okragtemi lub kwadrato-
wemi, i jednocze$nie towarzyszy mu odwadnianie, przyczem ostatni
sortyment zatrzymuje si¢ na sicie z otworami w ksztatcie szczelin, stu-
zacemi wylfagcznie do odwadniania tego sortymentu.

Ponad rzeszotami odwadniajagcemi w razie gestych wod szlamowych
umieszczone sa natryski (rys. 2, p.), obmywajace czysta woda ka-

Rys. 2. Rzeszota odwadniajace o ruchach wahadlowych dla wegla kamiennego. Ma-
szyny osadowe znajduja sie¢ za $ciana. Produkt, pozbawiony wody na rzeszocie S,
taduje si¢ do zbiornika C. p — rurka zraszajaca.

watki wegla z przylepionych do nich drobnych ziarn i czgstek szlamu,
zwlaszcza, jezeli szlamy zawieraja znaczng domieszke substancyj gli-
niastych.

Odwadnianie na rzeszotach uzywa sie¢ réwniez przy wzbogacaniu
rud i znacznej wydajnosci, np. rud zelaznych. Tak, na ptdéczce oto-
czakowej rudy zelaznej, ktérg buduje sie na gérze Blagodat’, odwad-
nianie otoczakéw projektuje sie na dtugich przesiewaczach poziomych —
konwejorach potrzasalnych (syst. Markusa), stuzacych do skierowywa-
nia materjatu do zbiornikéw, przyczem w celu wykorzystania konwe-
joréw (transporteréw) dla celé6w odwadniania powierzchnia ich pokrywa
sie sitami z otworami w ksztalcie szczelin.

Odwadniania odpadéw dokonywa sie¢ zwykle mniej doktadnie.
Czesto nawet odpady z maszyn osadowych wcale nie bywaja oddzie-
lane od towarzyszacych im wod, ktére zostaja wykorzystane w celu
przeniesienia odpadéw do zwaléw, umieszczanych zazwyczaj ponizej
ptéczki na spadzie danej miejscowosci. Przy przerébce wegla kamiennego
odwadnianie skaty ptonnej dokonywa sie zwykle na niewysokich elewato-
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rach (podnos$nikach) E o ruchu powolnym (rys. 3) z czerpakami, zrobio-
nemi z blachy dziurkowanej. Wieksza czes¢ wody $cieka zpowrotem
do maszyny osadowej po plaszczu elewatora podczas podnoszenia.
Pozostata czg§¢ wody wraz ze skatg idzie do zbiornika B, skad wy-
fadowuje sie odpady y

do wo6zkéw, odwoza- Z\\=

cych je na zwaly. W :f, . E
zbiornikach odpady X\
odwadniane sa w dal- ' A |
szym ciagu droga fil- ré ¢ |
tracji. A 75 Y. 1.
- X s .._J‘F:’j : : ;‘\7{}‘_ :;-:-—:.1

§ 3. Odwadnianie M8 \*\

miatu. JARERE 7 N\ G it

Przy przerébce I L & r’ /

rud na stotach kon- E / KN ‘
centraty mineral6w me- ﬁ '
tali ciezkich zbierane % \ ; r
sga w skrzyniach drew & A\ ¢
nianych lub w niewiel- 7 i ¥ M
kich zbiornikach A e
betonowych, otaczaja-
cych stoly i urzadzo- Rys. 3. Odwadnianie odpadéw na elewatorze E

nych w podtodze, na przy osadzaniu wegla kamiennego. { — rury, od-
)

ktérej te ostatnie sa prowadzaque odpat‘iy; a — rynny, odprowadza]q'ce
I czysty wegiel do nieruchomych rzeszot odwadnia-
ustawione. Koncentraty

jacych s (rys. 1), ¢ — ostrostupowe dna maszyn
stotow typu Wilfley’a  ptoczkowych, w ktorych zbiera sie miat weglowy
oraz gatunkéw niz- i przez rure r przechodzi na $rube bez korica M
szych, wzbogacanych dla skierowania go podiug przeznaczenia.

na stolach okraglych,

osiadaja na dno zbiornikow tych stosunkowo fatwo i odwadnianie ich
moze odbywa¢é sie tym samym sposobem, co i grubszych produktéw ma-
szyn ptéczkowych, t. j. droga wypierania wody ze zbiornik6w w miare ich
napetniania sie przy cigglym doptywie nadmiaru wéd metnych (szlamo-
wych) i wygarniania czerpakami. Im jednak drobniejszy jest gatunek
oraz lzejszy koncentrat, tem luZniej osiada on na dnie zbiornika i tem
wiecej zostaje w nim wilgoci, utrzymanej mechanicznie. Przy wygar-
nianiu produkty takie zachowuja stan pétmokry, rozptywajac sie na po-
dobiernistwo kurzawki. Dla otrzymania osadzajacego sie materjalu w stanie
bardziej zbitym poddaje sie¢ zbiornik, w ktérych gromadzi sie, czestym
wstrzasom. W tym celu zbiorniki odbiorcze robi sie w ksztalcie skrzyn
drewnianych lub metalowych, ustawia si¢ je w niegtebokich wydraze-
niach podtogi (1—2”) i umieszcza sie¢ w rownoleglych rzedach przy
stosownem rozmieszczeniu koncentrator6w. Pomiedzy kazdemi dwoma
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rzedami rOwnolegtemi tych zbiornik6w porusza sie na szynach wozek,
ze specjalnym, przeno$nym mechanizmem wstrzasajacym. Ten ostatni
sktada sie¢ z cylindra poziomego i dwoch w przeciwnych kierunkach
wysuwajacych sie ttokéw, pracujacych zapomoca powietrza sprezonego.
Przyrzad ten zaklinowuje sie przy pomocy ttokéw miedzy dwiema od-
powiedniemi skrzyniami 2-ch rzedéw przeciwleglych, poczem sitg po-
wietrza sprezonego obydwa ttoki wprawiajg skrzynie w wstrzasy, szybko
po sobie nastepujace.

W zaktadach wzbogacania magnetycznego rud zelaznych (magne-
tytow), przy bardzo drobnem rozkruszeniu rud, miatkie szlichy mag-
netytu ubijane sa w specjalnych skrzyniach o pojemno$ci 4—10 t
w ksztalcie trojkata (rys. 4).

Skrzynie A ustawione sg na dwoch czopach lub kétkach C, na
ktorych mogg sie obracaé, i utrzymuja sie w polozeniu poziomem za-
pomocg fancuchow s, przerzuconych przez krazki p i przymocowanych
jednym koficem do przedniego boku skrzyn, drugim za§ do kotowrotu
wyciggowego (na rys. niewidoczne). Wat W, zaopatrzony w kutaki, na-
daje skrzyniom przy swem obracaniu sie 20—30 wstrzgséw na minute.
W miare wypelniania sie skrzyfi materjatem z rynien doprowadzajacych
a nadmiar wody przelewa sie przez przednig krawedZ po tarczach b do
rynien odprowadzajacych wode. Szlichy ciezkie pod wplywem wstrza-
séw ubijaja sie tak dalece, ze po wyparciu wszystkiej wody zatrzymuja
nie wiecej jak 15°/, wilgoci. Wyladowanie dokonywa si¢ przez wywra-
canie skrzyn przy opuszczaniu fanicuchow s pod wplywem wlasnego
ciezaru skrzyn, przyczem szlichy spadaja do zbiornikow B, znajdujacych
sie pod skrzyniami, skad sie je taduje do wozkow.

Co sie tyczy odpad 6w koncentracji, to w wiekszo$ci wypadkéw
nie bywajg one poddawane specjalnemu odwadnianiu, lecz zmywa sie
je zapomoca wod szlamowych (metnych) do miejsc zwatow, gdzie osia-
daja na skosach naturalnych i w dofach lub w specjalnych basenach,
oczyszczanych perjodycznie w miare ich zapelniania sie.

Odwadnianie piasko6w skatly rudnej zastosowuje sie
w procesach hydrometalurgicznych, gdy zachodzi potrzeba oddzielenia
roztworéw dla dalszej ich przerébki. Odwadniania w tym wypadku do-
konywa sie zapomocg procesu filtracji roztworédw w kadziach tugo-
walnych, zaopatrzonych w fatszywe dna-filtry, jak to opisano przy pro-
cesie cyjanizacji (rys. 149, t. I, str. 188). Roztwory przy tem nietylko
sie filtruja, lecz i prze$wietlaja, najdrobniejsze bowiem czgstki podczas
filtracji zostaja zatrzymane przez piasek kwarcowy. W piaskach grub-
szych lub dobrze sklasyfikowanych i odmytych z it6w filtracja odbywa
sie zapomoca naturalnej sity ciezaru. Lecz dla tak zwanych ,politéw*
sila ciezaru czesto bywa niewystarczajgca, zwiaszcza dla usuniecia ostat-
nich porcyj roztwor6w z dolnych warstw materjalu w kadzi, i wowczas



Przy przerdbce rud 11

ucieka sie do dziatania pomp prézniowych (vacuum), faczac je z prze-
strzenig pod fatszywem dnem kadzi.

Podobny sposéb filtracji stosuje sie rowniez dla odwadniania
mialu weglowego. Mial ten przy procesie mokrym wzbogacania zaw-
sze otrzymuje si¢ wraz z woda szlamowa i dlatego sposobom odwad-
niania zapomoca zwyklego wyczerpywania zawsze towarzysza ogrommne
straty w szlamach. Poniewaz przerébka szlaméw weglowych zawsze

Rys. 4. Skrzynie do odwadniania szlichow magnetytu (system firmy szwedzkiej
Allians).

napotyka na wielkie trudnosci, zwykle wiec dazy sie do osadzenia pewnej
czesSci szlamoéw jednoczesnie z odwadnianiem miatu zapomocg filtracji,
przyczem cze¢s¢ wod szlamowych ulega klarowaniu w duzym stop-
niu. W tym celu uzywane sa wielkie zbiorniki walcowe, znitowane
z zelaza kotlowego, zaopatrzone w dno stozkowe (rys. 5 i 6). Wyso-
ko$¢ zbiornikéw takich bywa bardzo znaczna — od 5 do 10 m przy
§rednicy 4—6 m. Okragly otwér wytadunkowy w podstawie zbiornika,
zamykany zasuwa (rys. 7), otoczony jest skrzynia pier§cieniowa, komu-
nikujaca sie z wnetrzem zbiornika zapomoca szczelin dla przepuszcze-
nia filtrujacej sie wody, zzewnatrz za§ — z rurg odprowadzajaca (na
rys. niepokazang). W srodku zbiornika ustawiona jest na belce pionowa
kolumna, pusta wewnatrz, ktéra u dofu fgczy sie z wspomniang skrzy-
nig pierscieniowg zapomocg dwoéch rur, u géry zas stuzy za podpore
dla rur 7 (rys. 6), doprowadzajacych do zbiornikéw mial weglowy
z woda szlamowa, na catej zas swej powierzchni walcowej zaopatrzona
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jest w drobne otwory lub — wediug systemu Humboldta — w spe-
cjalne zastony a na wszystkich jej stawach, podobnych do latarn, kté-
rych przestrzen wewnetrzna wypetniona jest kawatkami skalenia (rys. 8).
Srodkowa kolumna stawéow Humboldta dziata jak szereg inzektoréw,
wzmacniajac dzialanie ssace kolumny-filtru. Przed zaladowaniem zbior-
nik napelnia si¢ czysta woda. Podczas zatadowywania nadmiar wo6d
szlamowych przelewa sie przez wierzch do rynny obwodowej E (rys. 6),

Rys. 5. Walce odwadniajace (wieze) A do miatu weglowego i leje do zgeszczania
szlamow na kopalni wegla Konigin Elisabeth w Westfalji (z katalogu Humboldta).

pofaczonej z ogdlng rurg, odprowadzajaca szlamy. Filtracja trwa 24—48
godzin.

Wysokie zbiorniki majg zastosowanie jedynie w tych wypadkach,
gdy szlamy sktadaja sie z stosunkowo czystej masy weglowej. Jezeli
szlamy weglowe zawieraja materjat, skfadajacy sie z fupkéw weglowych
ze znaczng ilo$cia popiotu, wowczas odwadnianie mialu zapomocsy fil-
tracji w walcach wysokich powoduje zanieczyszczenie go domieszkami
obcemi. W takich wypadkach filtracji dokonywa sie przez niegruba
warstwe miatu, niewiekszag od 1 m, na tasmach bez konca, o ru-
chu bardzo powolnym, ktérych ogniwa poszczegélne stanowia
duze skrzynie o pojemnosci 2—4 tonny wegla, zaopatrzone w drobne
sito na dnie (rys. 9 i 10).

Wymienione taSmy majg do 4 m szerokosci, 40—60 m diugosci,
ustawiane sg zwykle na pewnem wzniesieniu dla udogodnienia wyta-
dowywania mialu do zbiornikéw i posiadaja szybko$¢ ruchu, niewigksza
od 0,005 do 0,01 m na 1”, co przy nieznacznej grubosci fadunku zu-
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pelnie wystarcza, azeby mial zdazyt podczas ruchu wysuszy¢ si¢ do
potrzebnego stopnia wilgotnosci. Szlamy, filtrujace si¢ przez nieznaczng
warstwe miatu, nie moga zdazy¢ osia$¢ w iloSciach dostrzegalnych,
wskutek czego odwadnianie na tasmach nie powoduje o$wietlenia fil-
trujacych sie wod, ale zato mial otrzymuje sie czystszy.

W dawnych zakladach przer6bczych odwadnianie miatu bylo do-
konywane przy pomocy wysokich elewatorow z skrzyniami dziurko-

Rys. 6. Widok z gory na wieze, odwadniajace mial weglowy na kopalni wegla Koni-
gin Elisabeth w Westfalji (z katalogu Humboldta).

wanemi. Mial zbierat si¢ w zbiornikach, urzadzanych na dolnem pie-
trze zakfadu, albo w piwnicach, z ktérych byt podnoszony zapomoca ele-
watora, stromo ustawionego, do najwyzszego wzniesienia zaktadu prze-
rébczego. Podczas powolnego podnoszenia w skrzyniach dziurkowa-
nych uwalnial si¢ mial od wody. Sciekaniu wody na elewatorze po-
magaly specjalne palce udarowe, o ktére zahaczaly podnoszace sie
skrzynki, a ktére spadajac uderzatly w skrzynki nastepne i powodo-
waly wstrzasy catego tarncucha.

§ 4. Osadzanie szlaméw lub zgeszczanie.

Zgeszczanie (szlaméw) i klarowanie wod nie jest niczem
innem, jak mokrem sortowaniem lub klasyfikacjg. Mokrej klasyfikacji towa-
rzyszy zawsze otrzymanie bardziej zgeszczonego produktu dolnego i bar-
dziej rozcienczonej wierzchniej warstwy zlewnej. Z zasady tej korzysta
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Rys. 8. Ogniwo srodkowej kolumny-filtru sy-
stemu Humboldta w wiezach odwadniajacych.

si¢ zawsze, gdy potrzeba
zgescic nietylko szlamy, lecz
i gruby piasek, o ile
produkt ten jest zbyt roz-
cieiczony wodag w ja-
kimkolwiekbadZ celu. Np.
przy kruszeniu rud zlotych
w tluczkach dla okreslonej
wydajno$ci  ttuczenia po-
trzeba 10 cze$ci wody na
1 cze$¢ rudy. Taka ilo$¢ wo-
dy moze okazaé¢ sie zbyt
wielkg dla nastepujacego
potem amalgamowania na
szluzach, gdzie wymagany
jest stosunek 5:1. Wow-
czas produkt mokry, wycho-
dzacy z tluczki, poddawany
jest przed skierowaniem na

szluzy zgeszczeniu, co oéiqga sie¢ w t. zw. skrzyniach lub
lejach odwadniajgcych,?) stanowigcych zwyczajne skrzy-

') Dewatering boxes, dewatering cones.



Zgeszczanie i klarowanie

FIEET 7
7V

&

T,

A

Rys. 9. Tasmy odwadniajace dla miatu weglowego systemu Bauma
(z katalogu Bauma, Herne).

Rys. 10. Czolowa cze$¢ tasmy, odwadniajacej mial weglowy, z napedem
(z katalogu Bauma, Herne).
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nie zaostrzone. Wyciekanie produktu zgeszczonego z takiej skrzyni
lub leja stozkowego (rys. 11) reguluje si¢ w ten sposOb, azeby stopieri
gestosci masy wyciekajgcej odpowiadal danemu celowi. Osigga sie to
przez odpowiednie obranie Srednicy rurki lewarowej i wysokosci ci$nie-
nia. Najdogodniejsza okazuje sie rurka gumowa, pozwala ona bowiem
dokonywa¢ wytadowania na kazdej wysokosci, t. zn. pod dowolnem
ci$nieniem, i otrzymywac tym sposobem dowolny stopiefi zgeszczenia.
Szczeg6lne znaczenie ma zgeszczanie piasku, ktéry ma by¢ zmielony

Rys. 11. Lej odwadniajacy.

w miynach rurowych. Jak uczy doswiadczenie, najwyzszy stopiefi roz-
drobnienia otrzymuje sie woéwczas, gdy stosunek wody do rudy stanowi
1:2 — 1:1. Zgeszczanie dokonywane jest w stozkach typu Callow
(rys. 11, t. I, str. 86, oraz rys. 74) lub Caldecotta (rys. 12), przyczem
jednoczesnie odbywa sie klasyfikacja pomocnicza. Zapomocg stozkéw
typu Caldecotta osiggane jest prawie zupelne odwodnienie piasku az
do otrzymania produktu o wilgoci krancowej. Duza stozkowatos$¢ leja
utatwia wyladowanie gestego materjatu, a przepona d zabezpiecza otwoér
wytadunkowy od zatykania sie. Potrzebny stopiefi konsystencji materjatu
otrzymuje si¢ dogodnie przez dodanie nalezytej ilosci czystej wody
z rurki p.

Przy ptékaniu skat naptywowych (rud zelaznych, piaskow
ztotono$nych) z domieszka gliny tworzy sie ogromna ilo§¢ odpadow
szlamowych. Azeby te ostatnie nie zanieczyszczaly miejscowosci
zwatami, rozrzuconemi bezladnie, ucieka si¢ do zgeszczania szla-
méw i odprowadza sie je do miejsc okres§lonych, gdzie tworzg si¢ pra-
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widlowe zwaly szlaméw. Na pl6czce rudy zelaznej na goérze Btagodat’
zgeszczanie takich wdéd szlamowych dokonywa si¢ w skrzyniach
zaostrzonych typu normalnego (rys. 73, t. I, str. 85). Wyciekajacy
z dna skrzyn materjal stanowi szlam stosunkowo rzadki, mogacy sa-
modzielnie ptyna¢ rynnami, a warstwa zlewna — wody metne lub
szlamy, rozciefczone
woda w znacznym nad-
miarze.

Na Szuwalowskich
kopalniach zlota, odpa-
dy, $ciekajgce ze szlu-
z0w, poddawane sg
zgeszczeniu do zupel-
nego odwodnienia w
skrzyniach, podobnych
do skrzyn zaostrzo-
nych. Przelew tych
skrzynn stanowi wody
metne, pozbawione
znacznej cze$ci mate-
rjatu szlamowego, i wy-
puszczany jest do sta-
rych rowow poszuki-
waweczych. Osad skrzyn
W miare jego nagro-
madzenia jest wylado-
wywany do wézkéw
i wywozony kolejka li-
nowa na zwaly, pra-
widlowo utworzone.

Wod.y__mgtn&_ Rys. 12. Stozek Caldecotta dla miynéw rurowych.
o ile z jakiejkolwiek
przyczyny nie moga by¢ spuszczone bezposrednio do istniejacych zbior-
nikéw wodnych lub - potokow lub o ile — wskutek braku wody —
potrzebne sa do uzytku ponownego, poddawane sg klarowaniu
w duzych basenach osadowych') o ksztaicie czworokatnych (6—20 m
w boku kwadratu), niegtebokich wykopéw, utrambowanych gling. Baseny
te tacza sie w szeregi zapomoca kanatow, osadzanie sie zas w nich szla-
mow odbywa sie podtug zasady mokrej klasyfikacji. Takie szeregi
basenéw urzadzane sa systemem parzystym, by czyszczenie basenéw
mogio by¢ dokonywane naprzemian.

Jezeli materjat jest twardy, niedajgcy znacznej ilosci szlamow, wow-

1) Klédrteichen.

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
w KRAXOWIE
Rl IOTCwK
BILC‘ )IEK A
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czas dostateczny stopiefi oswietlania wod osigga sie¢ w normalnym sze-
regu klasyfikatoréw, stuzacych do koncentracji, jako przelew ostatniego
przedziatu skrzyn zaostrzonych lub stozkéw Callow’a (dekantacja). Przy
klasyfikacji, poprzedzajacej, cyjankowanie, otrzymuje sie ily tak roz-
cieficzone woda, ze tworzg one wody me¢tne. Poddawane sa one zge-
szczeniu przy jednoczesnem o$wietleniu wéd w wielkich zbiornikach-
kadziach!') (D=4—10 m,
H=4—10 m), co zasadni-
czo stanowi dalszy ciag kla-
syfikacji mokrej (rys. 13).
Podtug tejze metody od-
bywa sie zgeszczanie
szlamoéw weglowych,
Te ostatnie otrzymuje sie
jako nadmiar wéd szlamo-
wych, przelewajacych sie do
rynny obwodowej E walco-
wych zbiornikéw filtracyj-
nych, odwadniajgcych miat
(rys. 6, str. 13), jako filtrat
taSm odwadniajacych Bau-
ma (rys. 9), jako odpady ma-
szyn ptéczkowych dla klas
drobnych. Jezeli wszystkie
te produkty sa jednakowo
niezdatne do uzytku, wow-
czas miesza sie je razem
i dalsza ich przerébka ma
na celu otrzymanie zpowro-
tem wody dlazaoszczg¢dzenia
Rys. 13. Kadz do zgeszczania itow. jej zuzycia, zawsze bardzo
znacznego na pltéczkach we-
glowych, jakotez dla uporzadkowania zwatéw szlamowych. Jezeli szlamy
weglowe zawierajg znaczng ilo$¢ czystego wegla, zdatnego do uzytku, wow-
czas przerobka szlamow weglowych i odpadowych dokonywa sie osobno
zapomoca dwoéch proceséw réwnoleglych. Zgeszczanie szlaméw we-
glowych odbywa si¢ w lejach lub skrzyniach, zupetnie podob-
nych do klasyfikatoréw prostych, lecz odrézniajacych si¢ stosownie do
wielkich iloSci przerabianego materjalu znacznie wiekszemi wymiarami
(rys. 5 - B). Skojarzenie kilku rodzajéw skrzyfi moze zaleznie od oko-
licznosci wytworzy¢ wszystkie kombinacje, jakie sa dopuszczalne przy
klasyfikacji mokrej (rys. 54—>57, t. I, str. 75). Spos6b rys. 55 (prawy
gbrny), wilasciwy pléczkom syst. Bauma, stosuje si¢ wowczas, gdy

1) Thickener. Settling tank.
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chodzi o otrzymanie szlaméw bardzo czystych, gdyz jednoczesnie z tem
moze odbywac sie wzbogacanie uzupeiniajace.

§5. Ity i ich odwadnianie.

Okres$lenie. Powyzej okreslilismy produkty ,wilgotne“ w przeciw-
stawieniu do ,mokrych“ jako takie, z ktérych woda samodzielnie nie
wycieka i ktére nie posiadajg ruchliwosci cieczy. W tem znaczeniu
szlamy, jako produkty zgeszczenia wod szlamowych, stanowig ma-
terjal ,wilgotny“. Sortymenty grubsze, nabywajace ceche, wiasciwa
produktowi ,wilgotnemu, przez bezposrednie oddzielenie od produk-
tow ,mokrych“ droga odwodnienia, zatrzymujg ilo$¢ wilgoci tak nie-
znaczng, ze produkty ,wilgotne“, ta droga otrzymane, okazuja sie
gotowemi produktami przerébki w postaci ostatecznej. Przeciwnie,
szlamy nabywaja ceche, odpowiadajaca pojeciu produktu wilgotnego
(t.j. utrzymuja wode i nie posiadaja ruchliwo$ci cieczy), i zawieraja
tak znaczng ilos¢ wody, iz w zadnym razie nie moga by¢ uwazane
za produkt gotowy, lecz nadajacy sie do dalszego odwadniania. Tak
wigc w procesie oddzielania wody od czgstek bardzo drobnych sta-
djum wstepne zostato scharakteryzowane jako zgeszczanie woéd
szlamowych, wilasciwe za§ odwadnianie dotyczy produktow tej
operacji — szlaméw i ma na wzgledzie otrzymanie produktéw posred-
nich pomiedzy ,wilgotnemi“ i ,powietrzno-suchemi®, ktére jednak
zachowuja znacznie wiekszy, niz sortymenty grube, °/, wilgotnosci.

Produkt odwadniania szlamu bedziemy nazywali item. Z tego
punktu widzenia it jest to produkt bardzo drobny, pozba-
wiony wody w tym stopniu, ze juz nie posiada cha-
rakteru masy ciastowatej, ale jednakze zawiera taka
jej ilos¢, ze ma wyglad suchych, lecz nierozsypuja-
cych sig zbitych grudek. Przez dodanie wody it prze-
ksztatca sie w szlam. II zupetnie suchy przeksztalca sie¢ w pyl.

W angielskiej literaturze technicznej dla okreslenia wogdle bardzo
miatkiego materjalu pylowego uzywa si¢ wyrazu fines; materjal miatki,
tworzacy z woda szlam lub il, nazywa sie slime (s). Dla okreslenia
rozmaitych gatunkéw mieszanin materjatu mialkiego z woda w jezyku
angielskim istniejg terminy mniej lub wiecej okreslone, jezyk za$ nie-
miecki, przeciwnie, posiada termmy mniej okreslone. Tak:

| . Przyje;te przez autora termm; i D Tlumacza sie

| polskie | rosyjskie po angielsku | po niemiecku

i 1. Wody metne MyrHBlE BOILI Muddy water Wilde Flute

| 2. Wody szlamowe| IILtammosbte Bognt | Pulp Triibe, Schlamm-

‘ 3. Szlam 1Lnastv Sludge, mud = s wasser
4 It (szlamy zwiezte)] i (ymiroraennoie | Cake (s) Schidmme, Schmante

IIITAMMBI)
| 5. Pyt oL Dust Staub, Mehl(e)
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Na tem miejscu podejmujemy pr6be ustalenia terminologji dla jezyka
polskiego, jak i rosyjskiego. W jezyku polskim niema ustalonych ter-
minéw dla odréznienia wszystkich tych odcieni poprostu dlatego, ze
niema w tym przedmiocie ani odpowiedniej szerszej praktyki, ani lite-
ratury. Dotychczasowa terminologja rosyjska pod tym wzgledem catkiem
nie jest ustalona, nosi charakter miejscowy i odzwierciedla wplyw
literatury technicznej tak niemieckiej, jak i angielskiej. Tak, na kopalniach
wegla wyrazu ,szlam®“ uzywa sie dla oznaczenia prawie wszystkich
mieszanin bardzo drobnego wegla z woda, co wskazuje na wplyw nie-
mieckiej techniki i literatury. W uralskich kopalniach ztota pod wply-
wem literatury angielskiej uzywa sie¢ wyrazéw ,pulpa“ i ,keki“
dla okreslenia wod szlamowych i itu. Angielskie ,slimes“ tlumacza
przez ,ity“. Ze swej strony zatrzymujemy wyraz ,szlam“, wziety bez-
posrednio z jezyka niemieckiego, a etymologicznie identyczny z angiel-
skim ,slime“, jako wyraz ktéry wogole otrzymal prawo obywatelstwa
w jezykach polskim i rosyjskim i pochodzi od tacinskiego slimus,
limus = bloto (liman). Nadajemy temu wyrazowi znaczenie materjatu
,wilgotnego“ i proponujemy niewprowadzac Zle brzmigcych, a niema-
jacych szerokiego rozpowszechnienia wyrazéw ,pulpa®“ i ,keki“ (placki),
zamieniajac je terminami ,woda szlamowa“ i ,il“.

Co sie tyczy tego ostatniego wyrazu ,it“, to précz znaczenia, jakie
nadaje mu sie w pojeciu 4-em zamieszczonej tablicy, bedziemy uzywali
tego wyrazu w liczbie mnogiej ,ily“, a to w tem znaczeniu, w jakiem
w jezyku angielskim uzywa sie wyrazu ,slimes“ (idac za pojeciem,
wktadanem w wyraz ten w uralskich kopalniach zlota). Méwiac ogdlnie,
Lity“, jak réwniez ,slimes®, stanowig bardzo miatki materjal ,fines“
(Mehle), lecz niekazdy bardzo miatki materjal mozna nazwac ,itami“.

Cechy charakterystyczne il6w sa nastepujace :

1. W wodach szlamowych (i metnych produktach mokrych)
wiasno$§¢ r6wnomiernego rozprzestrzeniania sie w da-
nej objetosci pfynuna podobienstwo roztwordéw i po-
zostawania w stanie zawieszonym w ciggu czasu, nie-
okreslonego co do dtugosci.

2. W stanie wilgotnym (szlamie) — wtasnos$é trud-
nego oddzielania sie od wody.

3. W stanie powietrzno-suchym (if) —wtasnos$¢ trud-
nego nasycania sie ciecza.

4. W stanie suchym (pyl) —wltasnos$é trudnego zwil-
zania sie i wykazywania daznosSci do wspiywania
(flotacji).

Witasnosci te posiada niekazda substancja lub przynajmniej w nie-
jednakowym stopniu. Naprzyktad, bardzo drobne szlichy rud metali
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ciezkich, krystalizujgcych sie w ukladzie prawidlowym i majacych
wyglad ziarnisty, jak szlichy magnetytu, ktére otrzymuje sie po roz-
drobieniu w miynach rurowych w zakfadach wzbogacania magnetycznego,
nie sg ,itami“. Szlich magnetyczny osiada tatwo zaré6wno w wodach
metnych jak i bardziej gestych szlamowych, stosunkowo fatwo otrzy-
muje sie z woéd szlamowych w stanie powietrzno-suchym, zdatnym
do dalszego uzytku, zapomoca bezpos$redniego odwadniania (w przy-
rzadach, rys. 4 str. 11), wcale nie przechodzac przez stadjum szlaméw
wilgotnych. Te ostatnie moga istnie¢ w bardzo waskich granicach ilosci
wody, nadajagcych materjatowi ceche szlamu. Prawdziwe natomiast
»ily" nie moga dawac¢ produktu powietrzno-suchego zapomoca bez-
posredniego odwadniania wéd szlamowych, lecz koniecznie — w miare
zgeszczania tych ostatnich tworzg zpoczatku szlam, t. j. gesta, ciastowata,
nieciekngca mase w szerokich granicach domieszki wody
i podobnie jak zgeszczanie szlamow dokonywa sie bardzo powoli, tak
tez dalsze odwadnianie szlaméw do stanu itu powietrzno-suchego
odbywa sie z wielka trudno$cia. Rzecza jest oczywista, ze pomiedzy
itami typowemi i nieilami moga by¢ przejscia stopniowe, charakteryzu-
jace sie tem, ze jedne substancje ceche te nabywaja przy mniejszym
stopniu rozdrobnienia, a drugie — przy wiekszym. Stad staje si¢ jasnem,
ze okre$lenie terminu ,ity“ nie moze by¢ oparte na wielko$ci ziarna,
lecz ze wskazane wiasnosci ifow, wogdle charakterystyczne dla drob-
nego mialu, zaleza gtéwnie od wiasnosci substancii.

Ity. Wiasno§¢ wytwarzania itéw w stanie rozdrobienia miatkiego
posiadaja przedewszystkiem substancje, ktoérych bardzo drobne ziarna
maja posta¢ tuskowa (blaszkowa) lub iglasta, a wiec: skaty chlory-
towe, talkowe, mikowe. Z po$rdd rud nalezg tu molibdenit
i stybnit, wreszcie miekkie wegle kamienne. Rzeczg' jest
zupetnie naturalna, ze ziarna takie osadzaja sie w wodzie bardzo po-
woli, podlegajac znanym prawom opadania ciat w wodzie. Nietylko
jednak gestos¢ cieczy, ale rOwniez i to w wiekszym jeszcze stopniu
posta¢ ziarn wplywa na zmniejszenie predkosci opadania. W masach
za$§ zgeszczonych — szlamach — ziarna tuskowate mocno zlepiajg sie
z sobg i przeciwdziatajg odtaczaniu cieczy. Substancje, dajgce takie
ziarna, zazwyczaj odznaczaja sie krucho$cig i miekkoscia, dlatego tez
przy przerObce takich skat otrzymuje sie iloSciowo réwniez wiecej
itéw, t. zn. skaty miekkie i kruche sag bardziej, niz skaty
twarde, sktonne do obfitego tworzenia szlamu. Miedzy
innemi miekkie gatunki wegli kamiennych tworzg typowe szlamy geste,
. jedvnie z wielkim trudem poddajgce sie odwadnianiu. Jezeli zmiesza
sie w szklance pyt miekkich gatunkéw wegla z woda, woéwczas fatwo
mozna dostrzec, ze na dnie osigdzie tylko nieznaczna cze$¢ materjatu.
Sktada sie ona z ziarn zaokraglonych, o jednakowych wogéle wymia-
rach w trzech kierunkach. Znaczna cze$¢ pozostaje w stanie zawieszenia,
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nie osiadajac w ciggu dlugiego czasu. Wreszcie trzecia cze$¢ wyplywa
na powierzchnie. Rozpatrujac te ostatnig czes¢, tatwo mozna zauwazy¢,
ze sklada sie ona z niewielkich ktaczk6w, powstalych z ziarn wegla.
W plynie nieodstalym mozna dostrzec, ze klaczki takie czeSciowo wy-
ptywaja z dna w gore, czeSciowo za§ zanurzajg sie z powierzchni na
dno, czasami klaczki rozpadajg sie na drobniejsze skupienia, z ktérych
jedne tong, inne za§ wyplywaja. Tutaj obserwujemy owg wilasnosc
Lilow*, ktéra znamy juz z proceséw wzbogacania flotacyjnego. Bardzo
drobne ziarna wegla zgeszczaja na swej powierzchni powietrze, ktoére
jakby cementuje kilka ziarn w grupy, niezwilzajace sie woda, wskutek
czego obserwuje sie zjawisko wsplywania (flotacji). Na powierzchni
tworzy sie dosy¢ zbita kora weglowa, ktérg mozna ciggnac¢ bez obawy
rozerwania, jezeli ostroznie przesuwa sie po niej szklang laseczka. Taka
kora weglowa w sposéb jaskrawy ilustruje zjawisko spdjnosci po-
wierzchni. Jezeli ostroznie polozy sie na nig grubsze ziarna wegla —
do 5 mm, to nie zwilzaja sie one, lecz pozostaja na powierzchni. Na-
ciskajac ziarna te laseczkg szklang, mozna zaobserwowa¢ utworzenie
sie dookola nich meniska wypuklego, wypychajacego sila preznosci
ziarna zpowrotem na powierzchnie, z chwila, gdy przestajemy je
naciska¢. Tym sposobem wyptywajgca czes¢ pytu weglowego
zdolna jest utrzymac¢ na swej powierzchni dosyé¢
znaczny ciezar grubszych ziarn wegla, czem réwniez thu-
maczy sie ogromne straty wegla w szlamach weglowych przy procesach
mokrych wzbogacania migkkich wegli (antracyty wiasnos$¢ powyzsza
posiadaja w stopniu znacznie mniejszym).

Précz wegli kamiennych i substancyj, dajacych bardzo drobne ziarna
o postaci luskowatej, wtasno§¢ wytwarzania w wodzie klaczkéw i wo-
gbéle charakter ilowy posiadajag substancje bezpostaciowe, jak czysty
kaolin i glina zwyczajna. Dalej r6zne wodany, jak brunatny
tlenek zelaza limonitbw w postaci masy ziemistej, kwas krze-
mowy, znajdujacy sie w glinach, jako produkt rozktadu skat skalenio-
wych w obecnos$ci kwasow, mogacych wytworzyC sie kosztem rozktadu
siarczkow i t. p. Poniewaz z drugiej strony przy przerébce rud
kwarcowych, dostatecznie rozdrobnionych, zawsze obserwuje sie
powstawanie pewnej ilosci ,it6w“, przeto mozna przypuscié, ze te ostat-
nie powstaja wskutek domieszki skaleni, dostajacych sie do rudy z zyt
bocznych lub znajdujgcych sie w kwarcu w postaci masy, wypelniaja-
cej szczeline zylowa, ktére albo zawsze znajduja sie w stanie rozkiadu
albo rozktadaja sie pod wplywem procesu kruszenia. Czysta masa bez-
postaciowa daje z wodg produkt o charakterze koloidalnym, w ktérym
swobodny ruch ziarn staje sie zupelnie niemozliwy.

Zgeszczanie (osadzanie) iléw. Jezeli wody szlamowe maja
wskutek obecnos$ci substancyj bezpostaciowych charakter koloidalny, to
pozbawienie ich tej witasnosci moze by¢ osiggniete zapomoca uprzed-
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niego prazenia. Podczas prazenia wodany rozkfadajg sie i masa
przybiera wyglad ziarnisty, w ktérym to stanie juz nie tworzy z woda
roztworéw koloidalnych, lecz staje sie zdolng do osadzania. Tak, przy
cyjanizacji brunatnych zelaziakéw zlotonosnych z t. zw. ,zelaznej czap-
ki“ zyl rudnych, rudy dla unikniecia powstawania mieszanin koloidal-
nych z roztworami cyjankowemi poddawane sa uprzednio prazeniu.

Rys. 14. Filtr prézniowy Moora w zakladzie cyjankowania itow. Oddziaty I, II,

1, 1V zawieraja roztwory o roznej mocy. P-gietki waz, laczacy pompe prozniowa

(vacuum) z komorami K. System komor na blokach g opuszcza si¢ do odpowied-
niego zbiornika. DZwig mostowy T przewozi caty zespol.

Pomimo rozpadania sie wodan6w wskutek prazenia (lub czasami
wysuszania) osadzanie it6w czesto nie nastepuje wcale lub bardzo po-
woli. W tym wypadku dla przy$pieszenia dodaje si¢ wapna. Role
wapna tlumaczy z jednej strony hipoteza otrzymania przez bardzo drob-
ne ziarna materjalu fadunku statycznego elektrycznosci, pod ktdrej
wplywem odpychaja sie one jedno od drugiego, zapelniajac calg ob-
jetosé cieczy, z drugiej za$§ — wtasnos¢ powstajagcego Ca(OH), dysocjo-
wania w roztworze na jony dodatnie i ujemne, z ktérych jedne obo-
wigzkowo beda miaty fadunek o wartos$ci przeciwnej, niz ziarna itow,
wskutek czego musi nastgpi¢ wyladowanie, przyczem pod wplywem
sity ciezkoSci powstaje bez przeszkdd osadzanie sie ziarn, niespotyka-
jacych oporu ze strony fadunkoéw elektrycznych ziarn sasiednich. Sub-
stancje dysocjujace w roztworach nazywaja sie elektrolitami.
Procz wapna elektrolitami, wywolujagcemi przy$pieszenie osadzania, s3
kreda, magnezja, atuny, siarczan zelaza i in. W procesie ilowym cyja-
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nizacji dodaje si¢ zwykle wapna, jako materjalu najdostepniejszego
i taniego.

Odwadniania ,iléw“ dokonywa sie wogble metoda filtracji,
majac jednak na uwadze opdr, stawiany przez ily odlaczaniu cieczy,
filtracji dokonywa sie po pierwsze przy bardzo znacznem zmniejszeniu
warstwy ifdw, co zmniejsza opér ruchu cieczy w itach, z drugiej zas
strony — przy zastosowaniu sity zewnetrznej, powiekszajacej cisnienie,

7 OFUEN (LR WATER TaNW

Rys. 15. Filtr proiniowy (vacuum) Buttersa. K — skupienie komor filtrowych. R —
zbiornik z dwoma wyladunkowemi lejami ostrostupowemi. 7 — rura, doprowa-
dzajgca wody szlamowe pod cisnieniem z przyrzadow zgeszcz., roOwniez dla dopro-
wadzenia roztworéw zapomoca pomp odsrodk., przyczem rura 7 poza granica rys.
rozgalezia si¢ ku pompie i zgeszcz. szlamow. 7° — odgatezienie dla usuwania roz-
tworéw rzadszych, oraz doprowadzania tychze w razie, gdy dno jest zapelnione
itami. P — rura, laczaca komory K z pompa prézniowa; ¢ — rura doprowadzajaca
czysta wode; Q — rynna do zlewania wyladowywanych przez zawor [ itow. Zawor
[ za posrednictwem korbki a, rury za§ 7 i T za posrednictwem & i c reguluje sig
z gornej podlogi roboczej F. Wysokos¢ przyrzadu 14°, szerokos¢ 11°, diugos¢ od
2" do 80". Wydajnos¢ od 10 do 300 t itow suchych w ciagu 24 godzin.

pod wptywem ktérego odbywa sie przesgczanie wody przez warstwe
itéw. Idea ta urzeczywistnia sie¢ w filtrach mechanicznych,
ktore zaleznie od sposobu wytwarzania ci$nienia dzielg sie na filtry
prozniowe i prasy filtrowe. W pierwszych (przesaczanie) fil-
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tracja odbywa sie zapomocg pomp ssacych (vacuum), w drugich za-
pomocg pomp tloczacych. Zmniejszenie warstwy filtrujacej sie masy
osigga sie w filtrach mechanicznych przez nadanie powierzchni filtru-
jacej bardzo znacznej powierzchni. Po jednej stronie tej powierzchni
osadza sie if, po drugiej zas otrzymuje sie filtrat. Rozmaite systemy
filtrow roznig sie pomiedzy soba urzadzeniem tej powierzchni, jej

Rys. 16. Jedna z komor filtru Buttersa. p-rurka, taczaca wnetrze komory z pompa
prozniowa. Stanowi ona 3 boki ramy pabc. Od strony wewnetrznej rurka ma szereg
otworow. Czwarty bok — goérny — belka drewn. AB sluzy do zawiesz. komory
zapomoca jej koncdw, wystajacych na obramowaniu zbiornika R (rys. 15). Z lewej
strony pokazana jest warstwa przylepionych itow. Z prawej strony wida¢ obnazona
materje filtrujaca oraz szereg szwow ef, zapomoca ktorych zszyte sa przeciwlegte
boki komory; pomiedzy szeregami szwoéw sa wstawione drewniane przekladki, za-
pewniajace zachowanie minimum objetosci wnetrza. W ciagu 35 min. osiada 1%/,"
itow z wod szlamowych, zgeszczonych do 1:2Y,, przy prozni 489 mm. Iy zatrzy-
muja 33% wilgoci.

ksztattem, pod warunkiem osiggniecia maximum powierzchni w jed-
nostce objetosci przyrzadu.

Zaleznie od sposobu utworzenia powierzchni filtrujacej rozréznia
sie filtry komorowe i ciggte. Jednoczesnie pierwsze z nich sg zaw-
sze nieruchome z dziataniem okresowem, drugie zas—
ruchome i dziatajgce bez przerwy.

Filtry komorowe przedstawiaja skupienia pionowych komor
plaskich, ustawionych w niewielkiej jedna od drugiej odlegtosci (rys.
14, 15, 17a i 17b, 19), ktorych $cianki boczne zrobione sa z materji
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filtrujacej, odgraniczajgcej przestrzen zewnetrzng od wnetrza komoér. Ra-
me, okalajagca komory, wykonuje sie z drzewa lub z rurek metalowych
(rys. 16, 17a i 17c, 18), ktére stuza jednoczesnie do komunikacji“po-
migdzy wnetrzem komory bezposrednio lub zapomoca specjalnych ka-
natéw, pozostawionych w ramie (rys. 19), i zbiornikiem dla filtratu lub
itbw, zaleznie od tego, z ktérej strony sa ily doprowadzane. Szereg

a. przekroj podiuzny b. przekrdj poprzeczny

¢. Widok zzewnatrz podczas wyladowywania.

Rys. 17. Prasa filtrowa Kelly’ego. System, skfadajgcy si¢ z 10 komor K, po usu-

nieciu zaworu S wraz z dnem D wysuwa si¢ pod wplywem cigzaru tadunku itow

przez przedni otwér walca po szynach pochylych: zewnetrznych A na kotach

przednich a i wewnetrznych B — na kotach tylnych b. Ponowne wstawienie systemu

do walca po wyladowaniu il6w dokonywa si¢ zapomoca cigzaru Q i laficucha
s, przerzuconego przez blok c.

beleczek lub deszczulek, umieszczonych wewnatrz komor, zabezpiecza
zachowanie przestrzeni pomiedzy obydwoma bokami powierzchni fil-
trujacej, ktore pod wplywem nacisku it6w lub filtratu mogtyby ze-
tkng¢ sie.

W filtrach prézniowych system komér zanurza si¢ swo-
bodnie do zbiornikéw, zawierajacych szlamy zgeszczone (rys. 14 i 15).
Whnetrze komo6r zapomocg zespolu rur P I3gczy sie z pompa prézniowa
(vacuum). Hy przywieraja do zewnetrznej powierzchni komor cienkg
warstwa 1”7 —2” grubos$ci (rys. 16, m). Po utworzeniu sie takiej war-
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stwy albo caly zesp6l przenosi si¢ za posrednictwem dzwigu mosto-
wego do innego zbiornika, jak to bywa w filtrach pr6zniowych Moora
(rys. 14), gdzie wnetrze komor taczy si¢ z generatorem ci$nienia (po-
wietrznym lub hydraulicznym) i przywarty do komoér it powietrzno-
suchy odpada, albo tez pozostato§¢ wod szlamowych wypuszcza sie ze
zbiornika, w ktérym zanurzone s3 komory, i do opr6znionego zbiornika
ity wyladowuje sie w tenze sam spos6b. Nastepnie znowu rozcieficza

el AM_ s _.J

Rys. 18. Prasa filtrowa Kelly’ego. Widok zprzodu ‘i czesci zaworu dzwigniowego.

T — rura do wprowadzania roztworéw i szlamow. P — rura do wypuszczania

filtratu; x — rura do wypuszczania powietrza; y — do wypuszczania pozostalosci
szlamoéw (x, y na rys. 17).

sie ily woda i wypuszcza sie je do rur z ostrostupowych den zbiornika
R na zwaly, jak to bywa w filtrach pr6zniowych Buttersa (rys. 15). Ten
ostatni spos6b moze by¢, oczywiscie, stosowany jedynie do oddzielania
od iléw roztwor6w w procesach hydrometalurgicznych, poniewaz wyla-
dowanie it6w powietrzno-suchych ze zbiornikéw R jest niemozliwe.
Przeciwnie, filtry Moora zdatne sg do celéw zwyklego odwadniania,
gdyz caly zespdt moze by¢ zapomocg diwigu przesuniety do specjal-
nego odbiornika if6w powietrzno-suchych.

W prasach filtrowych systemy komdr umieszczane sg we-
wnatrz walcéw, zamknietych hermetycznie, do ktérych wody szlamowe
wprowadza sie zapomocg rur pod ci$nieniem (rys. 17, 18).

Po ukoriczeniu filtracji wody szlamowe sg usuwane z walca. Sy-
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stem komoér wysuwa si¢ nazewnatrz przez drzwiczki w dnie walca, ity
za$ powietrzno-suche uwalniane sg, podobnie jak w konstrukcjach po-
przednich, zapomoca ci$nienia — prasa filtrowa Kelly’ego (rys.
17 a, b, c i 18). Wyladowywanie odbywa sie nad specjalnemi zbiorni-
kami, z ktoérych it taduje sie¢ do wozkow i wywozi na zwat (rys. 153,
t. I, str. 191). W prasach filtrowych Burta uwalnianie komér od itow
odbywa sie wewnatrz walca; it znowu rozciericza sie woda i wylewa

m : - o)

Rys. 19. Komorowa prasa filtrowa Dehne’go A — deski, tworzace komory z wyste-
pujacemi brzegami r; m — materja filtrujaca, a — komora, otrzymujaca szlam
z rury T przez otwory srodkowe C w kazdej desce; b — sie¢ rynien, tworzacych
komory dla filtratu, laczacych si¢ zapowoca otworu d, i kanaléw, umieszcz. we-
wnatrz obramowania r desek z otworami e, tworzacemi w calym systemie desek
ogdlny kanal, odprowadzajacy filtrat i zakonczony kranem f. Krany g stuza do ob-
serwowania stanu filtratu. Bolec L, zakoriczony korba M, umacnia caly system.

zapomocg specjalnej rurki odprowadzajacej. Jest rzecza oczywista, ze
urzadzenie takie, pod wzgledem mechanicznym prostsze, moze by¢ sto-
sowane jedynie do oddzielania roztworédw, gdy tymczasem filtry Kelly’ego
moga stuzy¢ réwniez do celd6w odwadniania.

W opisanych wyzej typach filtrow komory maja wyglad pojedyn-
czych arkuszy, wskutek czego nazywaja je tez ,arkuszowemi®“. Charak-
terystyczng cechg takich filtrow jest umieszczenie komor arkuszy w spe-
cjalnym zbiorniku, otwartym lub zamknietym. Od tych odrdznia sig
filtry wtasciwe komorowe, w ktéorych komory utworzone sa
przez specjalne czesci catego przyrzadu i caly proces odbywa si¢ we-
wnatrz tych komér. W przyrzadach tych nalezy rozr6znia¢ komory dwo-
jakiego rodzaju: jedne odbierajg szlamy, doprowadzane zapomoca rur
lub kanatéw, drugie — filtrat, wydzielajacy sie z pierwszych, ktéry od-
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prowadzany jest zapomocg osobnych kanatéw. Pierwsze z tych komor
odpowiadaja zbiornikom filtrow arkuszowych, drugie za$ komorom arku-
szy. CzeSci poszczegélnych komor sktadaja sie z twardych desek drew-
nianych lub czes$ciej metalowych (rys. 19) z wystepami, dzieki ktérym
deski stykaja sie z soba, tworzgc komory. Z obydwdch stron deski
obciaggniete sa materja filtrujgca, przyczem wklesta powierzchnia desek
tworzy przestrzeri pusta, analogiczng do wnetrza komor arkuszowych.
Wszystkie deski sg do siebie poprzykrecane zapomoca $rub, tworzac
jeden przyrzad hermetycznie zamkniety. Filtry komorowe pracuja zwykle
jako prasy filtrowe, poniewaz szlam jest w stanie zapelnia¢ komory
wewnetrzne jedynie zapomoca ttoczenia pompa (prasy filtrowe Dehne’go,
Merrilla i in.). Prasy filtrowe typu, opisanego wyzej, pracuja zawsze
okresowo. Po skoriczonym procesie caly system roz§rubowuje sie, a ity
powietrzno-suche sg usuwane (Dehne); w innych typach (Merrill) ity
splékiwane sa z filtru woda, puszczana pod ci$nieniem, w postaci szlamu
bez rozbierania przyrzadu, co jest dogodniejsze. Wskutek tego pras filtro-
wych typu Merrilla wygodniej jest uzywaé przy procesach hydrometa-
lurgicznych do oddzielania roztworéw. Typ Dehne’go moze byé¢ uzyty
réwniez dla zwyklego odwadniania. Stopiefi odwodnienia w prasach
filtrowych otrzymuje sie wiekszy, niz w filtrach prézniowych. W tych
ostatnich ity zatrzymuja 33°, wilgoci, gdy tymczasem w pierwszych
mozna otrzymac it z zawartoscia tylko 23°/, wilgoci.

Filtry o dziataniu ciggtem pracujg tylko jako filtry prozniowe.
Materja filtrujgca tworzy powierzchnie ciagla w postaci pierscienia (filtry
Hunta, Ridgway’a) lub walca (Olivera — rys. 20 i 21), kt6ry podczas obrotu
przechodzi nad naczyniem, zawierajgcem szlamy. Pod wptywem prézni,
wytwarzanej w komorach plaskich z przeciwnej strony powierzchni filtru-
jacej, ity przywieraja do tej ostatniej i wskutek jej ruchu zostajg wy-
niesione ze zbiornika, przyczem wskutek dalszego dziatania prdozni na-
stepuje wysuszenie przywartej warstwy. Po wykonaniu prawie catko-
witego obrotu komora wewnetrzna automatycznie odigcza sie od prozni
i taczy sie z generatorem ci$nienia, wskutek czego ily spadaja do odpo-
wiedniego odbiornika w stanie powietrzno-suchym. Filtry typéw opisa-
nych nadaja sie zaréwno do oddzielania roztworéw, jak i do odwad-
niania.

Zastosowanie filtrow mechanicznych.

Filtry mechaniczne wszystkich typow maja bardzo szerokie zasto-
sowanie w cyjankowym procesie ifowym otrzymywania
zfota z rudy. W procesie tym filtry sfuza nietylko do oddzielania roz-
twordw, ale tez do przemywania itéw stabemi roztworami KCN i czysta
woda. W tym celu zbiornik filtréw Moora (rys. 14) wykonuje sie z kilku
oddzialow stosownie do ilo$ci oddzielnych przemywan, w filtrach zas
Buttersa (rys. 15) rura 7, wychodzgca z ostrostupowego dna zbiornika,



Rys. 20. Filtr prozniowy Olivera, dziatajacy bez przerwy.
Widok zewnetrzny.
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Rys. 21. Filtr prézniowy Olivera. Przekrdj podiuzny.

A — zbiornik," odbierajacy szlamy zgeszczone zapomoca rury
T. F-powierzchnia filtrujgca ; p-rura pompy prézniowej; g-rura
generatora cisnienia; p’ i ¢’ — rurki, laczace wnetrza komor
filtrowych, automatycznie lgczace si¢ z rurami p i ¢ zapomoca
skrzyni rozdzielczej K przy obracaniu bgbna zapomocg na-

pedu W; b — tarcza, na ktora spada it. Dlugo$¢ 7—14". Srednica — 11’6 (3.500). Rozrzedzenie pompy prézniowej 510—610 mm.

Grubo$¢ warstwy itu 1/, —'/,".

llo$¢ obrotow na 1'—5—9. Wydajno$¢ 20—150t itu o 309% wilgoci.
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taczy si¢ zapomoca kranéw z r6znemi kadziami, zawierajgcemi roztwory
o roznej mocy. W filtrach Olivera (rys. 20) i, przywarty do walca,
przechodzi kolejno pod szeregiem natryskéw, zraszajacych powierzchnie
filtru stabszemi roztworami i czysta woda, gdy tymczasem w razie zwyk-
fego odwadniania nie dokonywa sie zadnego przemywania dodatkowego
woda’ z natryskow.

W hydrometalurgji zlota prasy filtrowe znajdujg prdécz tego zasto-
sowanie przy odwadnianiu osadéw z ekstraktor6w cynkowych, zwla-
szcza przy najnowszym sposobie osadzania zapomocg pylu cynkowego,
jakotez w procesie chlorynacji przy osadzaniu ztota siarkowodorem w po-
staci siarczku zlota.

Przy przerébce rud filtry mechaniczne, zwiaszcza filtry prézniowe
o dzialaniu ciagtem, uzywane sg do odwadniania bardzo drobnych kon-
centratow, majacych charakter ifowy, oraz do chwytania unoszonych
przez wody metne czgstek mineratéw, wyplywajacych i zawieszonych.
Tak, w kopalni Anaconda Copper Mining Co w Butte, Mentana, na okra-
gtych stotach obracajacych sig, zbieraja sie bardzo miatkie ity, nagro-
madzone z odpadéw koncentracji w ciggu bardzo dlugiego czasu w wiel-
kich stawach, skad wybierane sa zapomocg maszyn ssacych. Koncentraty
tego materjatu, posiadajace wszelkie cechy it6w, moga by¢ odwod-
nione tylko na filtrach, co tez dokonywane jest na filtrach prézniowych
Olivera.

Wreszcie przy przerébce szlaméw weglowych, gdy powstaja
one w ogromnych ilo$ciach w postaci charakterystycznego materjalu ito-
wego, przyczem pod wzgledem jakosciowym przedstawiajg produkt do-
sy¢ czysty, zdatny do brykietowania lub spalania w kotfach, odwad-
nianie szlaméw odbywa sie na filtrach prézniowych o dziataniu ciggfem
Hunta albo Ridgway’a (lub o dziataniu okresowem firmy Zeitza w Buc-
kau, Niemcy).

Précz wypadkow przerobki produktdw przemystu gérniczego filtry
mechaniczne znajdujg zastosowanie w pewnych galeziach przemysiu
chemicznego, o ile maja miejsce zagadnienia analogiczne oddzielania
cieczy od materjalu ilowego. Tak, prasy filtrowe na diugo przed zasto-
sowaniem ich w gornictwie zfota mialy szerokie rozpowszechnienie
w cukrownictwie i innych wypadkach. Z opisanych wyzej typow
filtrow, prasy filtrowe Kelly’ego zostaly skonstruowane specjalnie dla
cukrownictwa, ale okazaty sie rowniez zdatnemi w procesie cyjanizacji
wydobywania zlota z rud.

§ 6. Suszenie.

Zastosowanie. Wydzielenie wody z produktéw powietrzno-suchych
oraz pos$rednich miedzy wilgotnemi i powietrzno-suchemi (if), zatrzy-
mujacych nieznaczng cze$¢ wilgoci mechanicznej, ktéra nie moze by¢
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usunieta zapomoca proceséw odwadniania, jakotez wilgoci higroskopij-
nej, dokonywa sie zapomocg suszenia.

Suszenie ma zastosowanie w rozmaitych wypadkach przer6bki me-
chanicznej cial kopalnych. Tak, przy przerébce rud suszenie wilgotnego
materjatu surowego lub koncentratow wzbogacania mokrego stosuje sie
jako operacje przygotowawczg przed specjalnemi suchemi sposo-
bami wzbogacania, naprzyktad przed wzbogacaniem elektromagnetycz-
nem rud stabo magnetycznych, wzbogacaniem elektrostatycznem i po-
wietrznem. Przy przerobce wegla kamiennego suszenie moze okazac sie
potrzebnem, naprzyktad dla suchego wzbogacania na separatorach spi-
ralnych Pardee’go/ Jezeli rudy wilgotne poddawane s3-przed procesami-

hydrometalurg1cznem1 oraz w innych wypadkach _prazeniu, wowczas
w celu zmniejszenia zuzycia opatu korzystnem Jest wyduehc proces
suszenia Jako czynnos¢ osobna, poprzedzajacq prazemeABardzo powaz-
nego znaczenia nabywa suszenie w ogélnym procesie brykietowania
miafu wegla kamiennego i brunatnego, gdyz powodzenie brykietowania
w sposob istotny zalezy od stopnia wilgotnosci wegla. W pewnych wy-
padkach dla zbrykietowania trzeba zawarto§¢ wilgoci wegla zmniejszy¢
do 1—2%,, tymczasem za$ niektére gatunki wegla brunatnego zawie-
rajag do 60°, wilgoci higroskopijnej. W tym ostatnim wypadku susze-
nie nabiera charakteru wzbogacania, poniewaz w gruncie rzeczy czyn-
no$¢ ta staje sie rownoznaczna z usunieciem zbednego balastu w postaci
wody, analogicznego do balastu skaty ptonnej, i rezultatem jej jest
otrzymanie produktu ze zwigkszong zdolno$cia do wytwarzania ciepfa.
W tem znaczeniu suszenie moze by¢ wykonywane rowniez jako ope-
racja samoistna, naprzyklad przy zuzytkowaniu mialu weglowego
w celu otrzymania materjatu palnego w postaci pylu do spalania w dy-
szach piecoOw rotacyjnych w cementowniach i zaktadach aglomeracyj-
nych, w paleniskach kottéw parowych, lokomotyw i innych.

Zasady suszenia. Suszenie opiera sie na wilasnosci wody paro-
wania na powietrzu przy wszelkiej temperaturze i ci$nieniu, o ile wil-
gotno$¢ otaczajacego ja powietrza jest nizsza od stopnia nasycenia. Su-
szenie moze by¢ naturalne i sztuczne.

/ Suszenie naturalne dokonywa sie wprost na powietrzu przez
i/ roztozenie materjatu w niegruba warstwe na szerokiej ptaszczyznie i pozo-
stawienie go tam przez czas okreslony. Ilo§¢ parujacej wilgoci jest
uwarunkowana stopniem wilgotnosci, temperaturg i ci$nieniem barome-
trycznem otaczajacego powietrza. Im powietrze jest suchsze, a tempe-
ratura i ci$nienie barometryczne wyzsze, tem wieksza ilos¢ wilgoci moze
wyparowaé¢ w ciggu jednostki czasu. Przy suszeniu na otwartem powie-
trzu para wodna jakby rozwiewa sie w zbiorniku o pojemnosci nie-
skoriczonej, teoretycznie wiec wyparowywanie moze by¢ doprowadzone
do konca. Praktycznie spotyka ono pewng granice, po pierwsze, w tem,
ze predkos$¢ dyfuzji pary wodnej moze by¢ mniejsza od predkosci pa-
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rowania i zatem najblizsze warstwy powietrza moga by¢ w stanie bli-
skim nasycenia, po drugie, w wiasnosciach fizycznych suszacego sie
materjalu, dzieki ktérym predko$¢ parowania wilgoci higroskopijnej
w miare suszenia maleje i po osiggnieciu pewnej granicy staje sie nie-
dostrzegalna. Pierwsza z przeszk6d nie istnieje zupelnie podczas pogody
wietrznej, gdy powietrze wilgotne, przylegajace do materjatu, ciagle
zmienia si¢ wskutek Swiezego doplywu powietrza suchego. Niekiedy
w celu uniezaleznienia sie od stanu pogody suszenie odbywa sie w zam-
knietych szopach, w ktorych urzadza sie przewiew sztuczny zapomoca
utworzenia przeciggu lub wystawienia komina wyciggowego, co juz
stanowi przejScie do suszenia sztucznego. Bardziej znaczne zmniejsze-
nie stopnia wilgoci w produkcie suchym osigga si¢ drogg ogrzewania,
co réwniez stanowi przejscie do suszenia sztucznego. W najprostszych
wypadkach zuzytkowuje sie cieplote gazéw, idacych do komina z pa-
lenisk instalacyj kottowych, prowadzac je przez kanaly, urzadzone pod
podfoga suszarni. ,

Suszenie sztuczne;’ dokonywa sie w naczyniach zamknietych
t. i. w przyrzadach do suszenia, t. zw. suszarkach?). Przyrzady
te dzieki swej zasadzie dzialania odznaczajg sie: 1) wiekszym stopniem
suszenia i 2) dziataniem bez przerwy. We wszystkich suszarkach z jed-
nej strony wchodzi nieprzerwanym strumieniem materjal wilgotny,
a z drugiej — otrzymuje sie rOwniez bez przerwy produkt suchy. Nie-
przerwalno$¢ ruchu materjalu wewnatrz suszarki uwarunkowana jest
srodkami mechanicznemi badZ w postaci mieszadel, przesuwajgcych
materjal, badZ ruchem samego przyrzadu (suszarki obrotowe). Niezbed-
nym warunkiem suszenia w zbiorniku zamknietym jest przewiew
dla zmiany powietrza wilgotnego, wskutek parowania materjatu, na po-
wietrze suche. Zwiekszenie parowania osigga sie¢ zapomocg ogrzew a-
nia, t j: zuzycia ciepta na wyparowanie wilgoci i ogrzanie wegla z po-
zostalg iloscia wilgoci do okreslonej temperatury. Jednoczesnie ogrzewa
si¢ rOwniez powietrze, co wywoluje odpowiednie zwiekszenie zuzycia
ogdélnej ilosci ciepta. Dzieki jednak temu ogrzewaniu bardzo znacznie
wzrasta stopien nasycenia powietrza, t. j. zdolno$¢ jednej jednostki
szedciennej powietrza do pochianiania wilgoci, parujacej z susza-
cego si¢ materjalu, co sprzyja .przy$pieszeniu procesu suszenia. Im
wyzsza jest temperatura suszenia, tem wiekszego potrzeba zuzycia
ciepfa dla ogrzania danej ilosci materjatu do danej temperatury, oraz
dla wyparowania z niego okreslonej ilosci wilgoci i zmniejszenia jej
do okre$lonego odsetka. Z drugiej jednak strony im wyzsza jest tem-
peratura powietrza, tem wieksza bedzie jego zdolno$¢ chlonna i tem
mniejszej trzeba iloSci powietrza dla pochtoniecia okreslonej ilosci wil-
goci. Poniewaz wzrost zdolno$ci chlonnej powietrza, uwarunkowany
preznoscia pary, nasycajacej przy danej temperaturze powietrze, zpo-

) Dryers. Trockner. CymmibHble anmaparhl (CyNIIIKH).
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czatku przy ogrzewaniu od 0° do 40° odbywa sie bardzo powoli, potem
za$ przy temperaturach wyzszych zwigksza si¢ szybko, jak to jest wi-
doczne na zalgczonym wykresie, sporzadzonym na zasadzie tabeli prez-
nosci pary wodnej (rys. 22a), przeto stosownie do tego zmniejszenie
potrzebnej ilosci powietrza rowniez odbywa sie¢ zpoczatku bardzo po-
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Rys. 23.

woli, a potem przy temperaturach wysokich bardzo szybko. Wskutek
powyzszego na ogolng ilo$¢ ciepla, potrzebnego do ogrzania powietrza
przy temperaturach niskich, przewazajacy wplyw posiada temperatura,
przy wysokich za$ ilo$¢ powietrza, a zatem ilo§¢ ciepta zpoczatku przy
wzro$cie temperatury od 0° do 40° zwieksza sie szybko, dalej wzrost
ten staje sie wolniejszy, dosiega pewnego maximum, poczem zaczyna
szybko spadaé¢ (rys. 22b) w takim stopniu, ze otrzymuje si¢ ogdlne
3*
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zmniejszenie ilosci zuzytego ciepla Igcznie z tg jego iloscia, jaka po-
trzebna jest do ogrzania materjalu i wyparowania wilgoci, a ktora
wzrasta wedlug prawa linji prawie prostej wraz z temperatura. Jest rze-
cza oczywista, iz przy szybkiem obnizaniu ilo$ci powietrza przy tempe-
raturach wysokich na ogdélng sume zuzycia ciepta w granicach najwyz-
szych (80° do 100°) temperatury, zuzycie ciepta, wzrastajgce bez przer-
wy, moze wskutek tego okazal przewazajacy wplyw na ogrzanie ma-
terjalu i parowanie wilgoci, dzieki czemu og6lny spadek iloSci ciepta
~ odbywa sie tylko do pewnego minimum, poczem zaczyna znowu wzra-
sta¢ (patrz wykres rys. 23).

Ogéblna krzywa zuzycia ciepta, uzalezniona tym sposobem od
iloSci powietrza i zachowujaca og6lny zarys swej krzywizny, naturalnie
zmienia sie¢ zaleznie od warunkéw atmosferycznych i klimatycznych.
Zima powietrze wchodzi do suszarek bardziej chtodne, anizeli latem,
azatem wnosi z sobg mniejszy zapas ciepla, a wskutek tego dla ogrzania
go do tej samej temperatury potrzeba wiekszego zuzycia ciepta, niz
latem. Na wiosne i w jesieni, t. . w okresach najwilgotniejszych, powietrze
wnosi z soba wieksza ilo§¢ pary wodnej, a zatem jego zdolno$¢
chtonna podczas tych okres6w jest mniejsza, t.j. dla pochioniecia pa-
rujgcej wilgoci trzeba wiekszej iloSci powietrza i, co zatem idzie,
wiekszego zuzycia ciepla. Poniewaz précz tego ciepto wiasciwe pary
wodnej (0,48) jest wiecej niz dwa razy wigksze od ciepta wiasciwego
powietrza suchego (0,2071), przeto z tego réwniez powodu dla ogrzania
powietrza wchodzacego do temperatury okreslonej, potrzebne jest
zwiekszenie zuzycia ciepfa. Wreszcie Srednie ciSnienie barometryczne
tez zmienia sie zaleznie od pér roku rozmaicie w réznych miejscowo-
$ciach. Jezeli zmniejszenie i zwiekszenie $redniego ci$nienia barome-
trycznego odpowiednio zbiega si¢ ze zwigkszeniem i zmniejszeniem
Sredniego stopnia wilgotno$ci w réznych porach roku, wéwczas wahania
minimum i maximum zdolno$ci chlonnej moga zarysowywac sie bardzo
jaskrawo, gdy tymczasem przeciwne zmiany tych czynnikéw moga
w zupelnosci zréwnowazy¢ réznice w zuzyciu ciepla.

Tak wiec czynniki atmosferyczne nie pozostajg bez wplywu na
ilo§¢ ciepta, niezbednego do wyparowania wilgoci oraz ogrzania
wegla i pozostalej w suszagcym sie materjale wilgoci. Z jednej
strony zimg substancje ogrzewane wnoszg z sobg mniejsze ilosci za-
paséw ciepla, niz latem, a zatem potrzebna jest wieksza ilo$¢ ciepfa,
z drugiej za$ strony wilgotno$¢ materjatu suszacego sie podlega zmia-
nom latem i zima, a chociaz w okresie letnim zawarto§¢ wilgoci jest
mniejsza i dlatego ogdlna ilo§¢ zuzywanego ciepta maleje, to jednak
na 1 kg parujacej wilgoci przy doprowadzeniu suszenia do jednej i tej
samej granicy przypada wieksza ilo§¢ zar6wno pozostalej wilgoci,
jakotez samego materjatu, wskutek czego og6lne zuzycie ciepfa w odnie-
sieniu do jednostki wyparowanej wilgoci wzrasta. Naturalng jest rzecza,
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ze w takich warunkach ilo§¢ zuzywanego ciepfa jest zwykle bardzo
zmienna i dla otrzymania okreslonego efektu suszenia potrzebna jest
zaleznie od wielu zmiennych czynnikbw — temperatury, wilgotnos$ci
powietrza i ci$nienia barometrycznego — bardzo rozmaita ilo§¢ powie-
trza i ciepla, gdy tymczasem przy jednakowej iloSci powietrza proces
suszenia bedzie przebiegal bardzo nieréwnomiernie, t. j. odsetek wilgot-
no$ci w produkcie wysuszonym bedzie rézny nietylko w zalezno$ci od
polozenia geograficznego zakladu przer6bczego, warunkéw klimatycznych
danej miejscowos$ci i pory roku, ale tez od dnia i nocy. Ze wzgledu
na to racjonalne zuzytkowanie ciepta przy suszeniu oraz otrzymanie
zadanego stopnia wilgotnosci produktu suchego wysuwa sie zagadnienie
z jednej strony mozliwego uniezaleznienia przebiegu suszenia od wahan
czynnikow atmosferycznych i klimatycznych, a z drugiej — posiadania
moznoS$ci regulowania przebiegu suszenia w razie powstania wiekszych
wahan czynnikow wskazanych. Prawidlowe wahania dzienne nie maja
duzego znaczenia, gdyz w ciaggu doby otrzymuje sie¢ mieszanine ma-
terjatu z zawarto$cig wilgoci w okreslonych granicach, ktére w osta-
tecznym razie moga by¢ zréwnane (zblizone) przez przemieszanie ma-
terjalu wysuszonego, o ile to jest konieczne. Znacznie wazniejsze s3
wahania roczne, zwlaszcza w miejscowos$ciach z klimatem wybit-
nie kontynentalnym, gorgcym i suchym w lecie, a chiodnym zima,
jak np. w kraju Kirgiskim przy suszeniu wegla brunatnego. (W Tur-
kiestanie, w okregach zt6z wegla brunatnego, odznaczajgcych si¢
bardzo suchem latem i umiarkowana, lecz wilgotng zima, sztuczne su-
szenie moze by¢ potrzebne tylko w okresie zimowym, latem za§ mozna
poprzesta¢ na suszeniu naturalnem).

Jezeli, wychodzac z przecietnych stan6w temperatury, wilgotno$ci
i ci$nienia dla danej miejscowosci podiug danych gléwnego obserwa-
torjum fizycznego, okreslimy droga obliczenia krzywa zuzycia ciepfa
dla kazdego miesigca lub pewnych okreséw (np. podiug kwartatéw)
(rys. 23), wowczas, porownywujac te krzywe, mozna wybraé¢ takg tem-
perature ogrzewania, przy ktérej wahania sezonowe zuzycia ciepla
bardzo malo beda sie réznily pomiedzy soba. Bedzie to wilasnie ta
najkorzystniejsza temperatura, przy ktérej proces suszenia moze by¢
przeprowadzony w najmniejszej zalezno$ci od p6r roku. Dla przyktadu,
przedstawionego na wykresie (rys. 23), taka najkorzystniejsza tempera-
tura jest 60°.

Sciste ustalenie t° suszenia stanowi punkt wyijscia dla okreslenia
wszystkich elementéw procesu oraz wymiaréw suszarek o zadanej
wydajno$ci, a mianowicie: 1) iloSci powietrza i obliczenia przewiewu,
2) ogdlnej powierzchni ogrzewania suszarki i 3) czasu trwania suszenia.

[los¢ powietrza zalezy od jego zdolnosci chionnej przy
danej t°i ci$nieniu dla danej iloSci wyparowywanej wilgoci. Stosownie
do wybranej iloSci powietrza obliczane sa przewody rurowe i przewiew.
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Nalezy przytem pamietaé, ze przy niewielkich réznicach w ilosci ciepta
wyzsze temperatury s3 dogodniejsze, gdyz odpowiadajg im mniejsza
iloé¢ powietrza, mniejsza $rednica przewodéw rurowych, mniejsza praca
przewiewu, t. j. mniej wysoki komin wyciggowy lub mniejsza moc
wentylatora, a zatem mniejsze zuzycie energji cieplnej.

- Ogélna powierzchnig¢ ogrzewania F okredla si¢ latwo,
o ile wiadoma jest ilos¢ ciepta — k, jaka 1 m? tej powierzchni udziela
materjalowi ogrzewanemu dla podwyzszenia jego temperatury o 1° na
zasadzie réwnania:

V.o = F.k.r,
skad
V.o
it k.t

1) gdzie V — ogdlna ilos¢ kg wody higroskopijnej, wyparowywanej
w ciggu jednostki czasu (godziny), otrzymuje sie z danej wydajnosci
oraz wilgotno$ci materjalu suchego i surowego;

2) o — ogdlna ilo§¢ ciepla w kalorjach, potrzebna do ogrzania
materjalu, powietrza oraz parowania, otrzymana zapomocg wykreslenia
krzywej zuzycia ciepta stosownie do wybranej najdogodniejszej t°
ogrzewania ;

3) © — roznica temperatury ogrzewania i temperatury pierwotnej
materjalu;

4) wspbiczynnik k — okre$la sie doswiadczalnie podiug najlep-
szych wzoréw suszarek — zwykle 30—45.

Czas trwania suszenia, z jednej strony, jest funkcja wydaj-
nosci i stopnia suszenia, t.j. moze by¢ wyrazony zaleznie od ilo$ci
wyparowanej wilgoci w ciagu jednostki czasu czyli od wielkosci

e LNle T
A

|4

Z drugiej strony, czas ten jest funkcjg elementéw ruchu materjalu,
t.j. liczby obrotow i predkosci posuwania si¢ czyli elementéw geome-
trycznych suszarki, $rednicy, kata nachylenia, dtugosci i in. Poréwny-
wujac te dwie funkcje, otrzymamy warunki, na zasadzie ktérych moga
by¢ okreslone jakiekolwiek badZz elementy suszarki w zaleznosci od
T, w i F, o ile wszystkie pozostate beda dane (wybrane). :

Tu otrzymujemy $rodek do regulowania biegu suszenia. Jezeli
v [ogolna ilo$¢ ciepta), pomimo starannie wybranej temperatury w celu
jej utrzymania w granicach mozliwie waskich, podlega znacznym wa-
haniom, woéwczas dla rozmaitych w moga by¢ sposobem wyzej wska-
zanym znalezione rézne wielkosci elementow i czynnikéw, ktére maja
by¢ regulowane. Takiemi sa np. liczba obrotéw i kat nachylenia.
Przez regulowanie tych elementéw mozna zmienia¢ czas znajdowania
sie materjalu w suszarce. Jezeli wskutek zmiany czynnikéw atmosfe-
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rycznych, np. wzrostu wilgotno$ci przy jednoczesnem obnizeniu sie
i spadku ci$nienia barometrycznego, potrzeba wiekszego zuzycia ciepla
dla ogrzania tej samej iloSci powietrza o wigkszg réznice © lub dla
ogrzania stosunkowo wiekszej iloSci pary wodnej, wnoszonej przez
wilgotne powietrze, wowczas azeby nie nastgpifo zmniejszenia iloSci
wyparowywanej wilgoci i powiekszenia jej zawarto$ci w ostatecznym
produkcie suszenia, nalezy (nie zmniejszajac wydajnosci) powiekszy¢
czas trwania suszenia, t.j. przediuzy¢ droge posuwania sie¢ materjalu
wewnatrz suszarki, co moze byC¢ osiggniete przez zmiane niekt6rych
jej elementéw, pozwalajacych wskutek swej konstrukcji na dowolne
ustawienie. Odwrotnie, w razie przypadkowego wzrostu ci$nienia baro-
metrycznego, zmniejszenia wilgotnosci wchodzgcego powietrza i wzrostu
temperatury, fatwo moze nastapi¢ przegrzanie materjatu, a woéwczas
nalezy skroci¢ czas znajdowania si¢ materjalu wewnatrz suszarki zapo-
moca odpowiedniej regulacji.

Wszystko, co powiedzieli§Smy wyzej, posiada szczegélne znaczenie
dla suszenia bardzo wilgotnego wegla kamienego, a zwlaszcza
brunatnego, gdyz stosownie do iloSci wyparowywanej wilgoci urzg-
dzenia suszarniane przedstawiaja olbrzymie konstrukcje, zuzycie ciepla
dosiega bardzo wielkich rozmiar6w, a wysoki stopiefi wysuszenia sta-
nowi tu warunek istotny dla dalszego zuzytkowania produktu, samo
za$ suszenie w zwigzku z przypadkowemi, w czasie wilasciwym nie-
zauwazonemi, zmianami warunkéw atmosferycznych polgczone jest
z niebezpieczenistwem zapalenia si¢ wegla wewnatrz przyrzadéw wskutek
przegrzania i innych usterek w procesie, co w nast¢pstwie moze spo-
wodowaé¢ wybuch pylu weglowego (wewnatrz suszarki) z katastrofalnem
zrujnowaniem zakfadu. Oto dlaczego suszarnie wegla kamiennego,
a zwlaszcza brunatnego powinny by¢ wyposazone w najnowsze przy-
rzady z wszelkiemi urzadzeniami, regulujgcemi ich bieg, zaopatrywane
w przyrzady, rejestrujagce automatycznie, celem statej obserwacji tem-
peratury, wilgotnosci i cisnienia barometrycznego powietrza zewnetrznego
oraz powietrza, znajdujagcego si¢ wewnatrz zakfadu, w przyrzady mier-
nicze dla pomiaréw temperatury, ci$nienia i wilgotnosci wewnatrz su-
szarek, w laboratorjum chemiczne dla badania wilgotnosci produktéw
suchych i surowych, skladu wegla i gazé6w w celu ujawnienia oznak
poczatku rozkladania si¢ wegla w suszarkach, niebezpiecznego ze
wzgledu na wybuch, w zawory bezpieczgnistwa na wypadek wybuchu
wewnatrz sieci powietrznej i zapalenia si¢ wegla, w urzadzenia, sprzy-
jajace mozliwemu zmniejszeniu tworzenia sie pylu wewnairz i nazew-
natrz suszarek, jakotez stuzace do usuwania pyiu z wszystkich miejsc,
gdzie pyl powstaje; wreszcie-dozér nad suszeniem winien by¢ powie-
rzany osobie do$wiadczonej, zdolnej do orjentowania sie w. powstaja-
cych zjawiskach i odpowiedzialnej za niepozadany rozwdj operacji,
mogacy wynikna¢ z rozmaitych przyczyn.
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Suszarki. Ze wzgledu na sposdb ogrzewania suszarki dziela sig¢ na:
1) gazowe (rys. 24—27) i 2) parowe (rys. 28—30). W pierwszych
ogrzewanie osigga sie zapomoca gazow spalinowych, znajdujacych sie
w bezposredniem zetknieciu z suszacemi sie materjalami; zaopatrywane

Rys. 24. Walcowy gazowy piec suszarniany z rownoleglym pradem gazow.

sa one w specjalne palenisko dla jakiegokolwiekbgdZ opalu i sg to
wlasciwe piece suszarniane. W drugich ogrzewanie dokonywa
sie zapomocg pary krazgcej w komorach, oddzielonych od przestrzeni

Rys. 25. Walcowy gazowy piec suszarniany z rownoleglym pradem i komora do
regulowania temperatury.

suszarnianej zapomoca przegrodek. Tej grupie przyrzadow nadaje sie
nazwe suszarek w $ciSlejszem tego wyrazu znaczeniu dla odroz-
nienia od piecéw suszarnianych.

Ze wzgledu za$ na sposéb przesuwania materjatu rozrdéznia sie :
1) suszarki walcowe (rys. 24—26 i 28—29) i 2) suszarki
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talerzowe (tarczowe) (rys. 27 i 30). W pierwszych przesuwanie
materjalu dokonywa sie, jak zwykle we wszystkich przyrzadach typu
bebnowego, zapomoca obracania walca dookofa osi stabo pochytej
lub poziomej, jezeli powierzchnia wewnetrzna zaopatrzona jest w prze-
grodki kierownicze po linji §limaczej. W suszarkach talerzowych ma-
terjal przesuwany jest na duzych tarczach poziomych po linjach spi-
ralnych od $rodka do
obwodu lub w kie-
runku odwrotnym za-
pomocgmechanicznych
skrobaczek - fopatek,
ustawionych sko$nie
na krzyzakach promie-
niowych, przyczem
skrobaczki te mogg by¢
nieruchome w razie
obracania si¢ samego
talerza lub tez umoco-
wane do watu piono-
wego obracajg sie po-
nad tarczg nieruchoma.

A. Suszarki gazowe
(piece suszarniane).

1. Zwykly wal-
COwy piec suszar-
niany (rys. 24, 25i 26).

Przestrzen suszar-
niana znajduje si¢ w
walcu C nieco pochylym, spoczywajacym dwoma catkowitemi obwodami
stalowemi 7 na rolkach tarciowych R, obracajacych sie zapomocg walu
napedowego W. Niekiedy ruch obrotowy otrzymuje walec bezposrednio
od kota zebatego. Wewnetrzna powierzchnia walca zaopatrzona jest
w przegrodki podtuzne S (rys. 26), rozrzucajace materjat po duzej po-
wierzchni i zmuszajace go do spadania z gory, przez co nastepuje Scislejsze
jego stykanie sie z gazami spalinowemi. Jednym koricem walec C przytyka
do paleniska F, z przeciwlegtego zas$ faczy sie z komorg dymowa D (rys.
24). Regulowanie temperatury osiagga sie zapomocg regulowania doptywu
powietrza do komory K (rys. 25), umieszczonej pomiedzy paleniskiem
i walcem. Rozréznia si¢ piece z rownolegiym i przeciwnym pradem gazéw.
od strony paleniska. W pierwszym materjal wilgotny faduje sie przez
lej @ w najgoretszem miejscu przestrzeni suszarnianej i w miare wypa-
rowywania wilgoci przesuwa sie do strefy mniej nagrzanej, co sprzyja
bardziej ekonomicznemu zuzywaniu opatu. Piecéw z pradem réwnoleg-

Rys. 26. Przecigecie walcowego pieca suszarnianego.
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fym uzywa si¢ w wiekszosci wypadkéw przy suszeniu rud dla przygo-
towania materjalu do dalszych proceséw suchych. Dla wegla kamien-

Rys. 27. Gazowa suszarka talerzowa Biétrixa dla wegla kamiennego na
brykietowniach.

BTt

Rys. 28. Parowa suszarka rurkowa z podgrzewaczem powietrza.

nego sa one wygodne, gdyz zabezpieczaja przed przegrzaniem miatu
wysuszonego. Jednakze wskutek znacznego tworzenia sie pylu przy spa-
daniu z fopatek S stosowanie walcowych suszarek gazowych do
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wegla kamiennego ogranicza sie do gatunkéw twardych, niezbyt wil-
gotnych (antracyt). W piecach z pradem przeciwnym gazéw miejsce
ladowania i palenisko umieszczone sg na przeciwleglych koncach.
Materjal dostaje sie do najgoretszej strefy w ostatnim okresie suszenia.
Piecow z pradem przeciwnym uzywa sie do materjalu, zatrzymujacego
wskutek swych wilasnosci fizycznych wilgo¢ higroskopijna uporczywie
i niepodlegajacego rozkladowi przy temperaturze wyzszej, jakotez
w tych wypadkach, gdy celem procesu jest nietylko suszenie, lecz

»g

Rys. 29. Parowa suszarka rurkowa z krazeniem pary w rurkach.

i ogrzanie materjalu, np. przy procesie wstepnym przed prazeniem
w celu zaoszczedzenia zuzycia opatlu w piecu zarowym. W ostatnim
wypadku dopuszczalny jest czesSciowy rozkiad materjatu z wydzieleniem
CO, i wody krystalizacyjnej.

Zwykle wymiary pieca s3: diugo$¢ 6—10 m, Srednica 1—1,7 m.
Liczba obrotéw 12—8; kat nachylenia 1—2°,. Wydajno$¢ od 5 do 50 t
materjalu surowego na 1 godz. Wilgotno§¢ obniza sie z 20°, do 5%,.

2. Talerzowa suszarka gazowa Biétrixa (rys. 27 a—d) uzy-
wana jest specjalnie do suszenia wegla kamiennego w brykietowniach
przy jednoczesnem zmieszaniu z pakiem ).

Wewnatrz pieca, majacego wyglad krétkiego walca pionowego

) Pak — pozostalos¢ dystylacji smoly weglowej — uzywany do brykietowania
wegli kamiennych (patrz nizej). Jest to substancja wiazaca, twarda, krucha, miek-
naca przy temperaturze suszenia.
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z dachem sklepieniowym, obraca sie na osi pionowej zapomoca napedu
dolnego tarcza (talerz) 7 o $redn. 6,5 m z predkoscia 3!/ obro-
tow na minute pod zespotem skrobaczek S, ustawionym nieruchomo.
tadowanie materjalu dokonywa sie w S$rodku (K), wytadowanie —
z obwodu tarczy przez rynne G. Gazy z paleniska wchodzg do prze-
strzeni suszarnianej ponad tarcza, gazy wychodzace ogrzewaja tarcze
z dofu. Wydajnos¢ 10—12 t na godzine przy wilgotno$ci materjalu
surowego 10%,, wysuszonego zas$ 1'/,—2°%, Ogrzewanie wegla do
90—95°, co jest niezbedne do brykietowania. W poréwnaniu z piecem
walcowym o pradzie przeciwnym piec Biétrixa przewyzsza go pod wzgle-
dem mniejszego tworzenia sie pylu.

B. Suszarki parowe (przyrzady suszarniane).

Wsp6lna suszarkom parowym wlasnos$¢— dokfadniejsze regulowa-
nie temperatury, suszenia i zuzycia ciepfa — pozwala na bardziej eko-
nomiczne zuzycie opalu Wskutek tego ‘suszarki parowe uzywane s3
wogoble w tych wypadkach, gdy zachodzi potrzeba wysuszenia mate-
rjalu z bardzo znaczng zawartoscig wilgoci, np. wegla brunatnego,
zwlaszcza za§ wowczas, gdy zetknigcie gazéw paleniskowych z su-
szacym' sie materjalem moze wywola¢ niepozadane zmiany w skla-
dzie chemicznym. Pary uzywa sie zwykle wylotowej z maszyn paro-
wych, przy znacznem za$§ jej zuzywaniu urzadza sie specjalng in-
stalacj¢ kottowg. W razie zastosowania pary wylotowej uzywane sg
maszyny parowe o rozprezaniu prostem, gdyz w celu otrzymania dos¢
wysokiej temperatury nalezy bra¢ pare pod znacznem ci$nieniem do
3 atm,, jakiego para wylotowa z maszyn Compound nigdy nie- posiada.
W suszarkach para kondensuje sie catkowicie, w stosunku wigec do
maszyn parowych odgrywaja one role chfodnic. Skondensowana woda
nagrzana, posiadajaca temperature nizsza, niz wegiel wysuszony, stuzy
do jego chiodzenia, przyczem sama ogrzewa sie kosztem ciepta, traco-
nego przez wegiel, i powraca do kottéw parowych. W ten spos6b
otrzymuje sie cykl zamkniety obiegu energji cieplnej przy najwiekszem
jej wykorzystaniu i najmniejszem zuzyciu.

1. Parowe suszarki walcowe lub rurkowe (rys. 28, 29)
skladaja sie z walca C, obracajgcego sie na osi pochyfej, z zespotem
rurek 7, umieszczonych wewnatrz niego w szeregi koncentryczne. W rur-
kach krazy para, suszacy si¢ za$§ materjal przesuwa si¢ w przestrzeni
pomiedzy rurkami.

Do wegla brunatnego dla uniknigcia powstawania pylu uzywane
sa suszarki rurkowe Zeitza, w ktérych przez rurki przechodzi
mial weglowy, para za$ wypelnia przestrzen pomiedzy rurkami. Po-
wietrze, tloczone do suszarki w ilo$ci potrzebnej zapomocg wentyla-
tora F, ogrzewa sie samodzielnym podgrzewaczem P (rys. 28) albo tez
ogrzewanie jego 'dokonywa sie jednocze$nie z weglem w przestrzeni
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suszarnianej. Suszarki rurkowe Zeitza (Schultza), uzywane w brykie-
towniach wegla brunatnego w Niemczech, maja diugo$¢ 7 m, $rednice
24—2092, zawieraja 343—366 rurek (calkowicie wypelniajacych prze-
strzenn wewnetrzng) przy d=90—95. Kat nachylenia 5—6°, liczba obro-
tow 4—6; maks. 8,5 Powierzchnia ogrzewania = 680—760 m?, K —45.
Wydajnos¢ 60—70 t materjalu suchego na 24 godziny przy wysuszeniu
materjalu z 50°/, wilgotno$ci do 5°,—8°,. Zuzycie pracy — 8 KM.

Rys. 30. Parowa suszarka talerzowa Zeitza.

2. Parowa suszarka talerzowa Zeitza (rys. 30) przed-
stawia skupienie, zlozone z 20—32 okraglych talerzy 7, pustych we-
wnatrz, umocowanych jeden nad drugim w bliskiej odlegtosci do 4 ko-
lumn S i otoczonych ptaszczem K. Kazdy talerz przedstawia izolowana
komore parowa, ktéra taczy sie zapomoca dwéch rurek z podtrzymu-
jacemi je kolumnami pustemi .S, potaczonemi z wspbélnym przewodem
parowem P. Suszarka zajmuje calg rozporzadzalng wysoko$¢ pomie-
szczenia. Otwor zatadunkowy leja srodkowego znajduje sie w podtodze
pietra gérnego, mieszczacego zapasy wegla drobnego, gdzie wegiel na-
grzewa sie cieptem, wydzielajacem sie¢ przez promieniowanie. Przez
Srodkowe otwory talerzy przechodzi wal pionowy C z krzyzakami, ma-
jacemi uko$ne fopatki nad gérng powierzchnig kazdego talerza, i obraca
sie zapomocg napedu dolnego W. Materjal przesuwa sie z jednego
talerza na drugi, biegnac na nich po linjach spiralnych kolejno od
§rodka ku obwodowi i od obwodu ku $rodkowi. Z talerza dolnego
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materjal wysuszony odprowadzany jest zapomocg spustéw L do odpo-
wiednich zbiornikéw pod podtoga. Suszarka talerzowa zajmuje znaczna
przestrzei w porownaniu z rurkowg, lecz przewyzisza ja mniejszem
wytwarzaniem pylu. Ma ona szerokie zastosowanie w brykietowniach
wegla kamiennego. Liczba talerzy zmienia sie¢ w zalezno$ci od wilgot-
nosci materjalu surowego. Dla wegla brunatnego uzywa si¢ 20—32 ta-
lerzy. Dla wegla kamiennego wystarcza 8—12. Powierzchnia ogrzewa-
nia w pierwszych F=426—568 m? w drugich — 142—213, przy K =
~30. Srednica talerzy 5 m. Liczba obrotéw na 1'—3-6. Wydajnosc
zaleznie od stopnia wilgotnosci 35—74 t materjalu surowego na 24 go-
dziny. Zuzycie pracy 3—10 KM. Regulowania biegu suszarki doko-
nywa si¢ zapomoca zmiany liczby obrotéw, kata uko$nosci lopatek,
wigczania i wylaczania poszczegdlnych talerzy.



ROZDZIAL VI

Oddzielanie pytu.

(Staubbeseitigung; Ilsuteormenenne).

§ 1. Zasady ogélne.

Szkodliwos¢ pytu. Wszystkim procesom suchym przer6bki to-
warzyszy powstawanie pytu. Tak, przy kruszeniu, przesiewaniu, suchych
metodach wzbogacania, suszeniu, tadowaniu i przeladowywaniu, zwia-
szcza przy przer6bce kruchych ciat kopalnych (cienkowarstwowych skat
tupkowych, azbestu, cementu, wegla kamiennego i in.) powstaje ogromna
ifo§¢ pytu wskutek mechanicznego dzialania roboczych czeSci mecha-
nizmédw na kawalki ciata kopalnego oraz wskutek tarcia wzajemnego
czastek, poruszajacych sie w bliskiem ze soba zetknieciu. Powstaly stad
pyi, jako materjat w oddzielnych czgstkach swych prawie pozbawiony
wagi, przy wszelkich wstrzgsach, towarzyszacych procesom przerébki,
przewozeniu i przeladowywaniu materjaléw, wznosi sie w powietrze,
nasyca je i nastepnie osiada gesta powloka wewnatrz budynku na ma-
szynach, belkach, $cianach, podiogach i sufitach; przez okna, drzwi
i kominy wyciggowe suszarek przenosi si¢ pyl z zakladu przer6bczego
nazewnatrz i osiada na dachach, budowlach, drzewach oraz powierzchni
miejscowosci otaczajgcej i przenika do wnetrza wszelkich pomieszczen
i domoéw. :

Szkody, wyrzadzone przez pyt, sa bardzo duze.

1. Osiadajac na produktach przerébki, pyl zanieczyszcza je i na-
daje im taki wyglad, ktérego nastepstwem bywa czesto uwazanie pro-
duktéw za wybrakowane przez odbiorcow.

2. Zawierajac znaczny odsetek uzytecznej czeSci ciata kopalnego,
pyl powoduje wielkie straty przy przerébce. Tak, przy suchych meto-
dach przerdbki rud ziotych pyt, zwlaszcza osiadajacy na goérnych cze-
$ciach budynku fabryki, bywa czesto bogatszy w zloto, anizeli ruda
surowa. Przy przerébce wegla kamiennego i brunatnego straty w pyle
dosiegaja 5—10°%, i nawet 207,.

3. Osiadajac na maszynach, pyt niszczy je i powoduje szybkie
zuzywanie sie, zwlaszcza jezeli pyl przenika do ztaczen, fozysk czopdw,
podstaw i in. Szczegdlnie szkodliwy jest pyt dla r6znego rodzaju ma-
szyn-silnikéw precyzyjnych: maszyn parowych, silnikéw elektr. i in.

4. Znajdujac sie w powietrzu, py! wywiera rozmaity wplyw pod
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wzgledem fizjologicznym na robotnikow, powodujac porazepie narza-
déw oddechowych, zapalenie oczu, bfon S$luzowych i t. p.

5. Przedostajac sie¢ do powietrza zewnetrznego, pyl zabija zycie
roslin i wyrzadza niezliczone przykrosci okolicznym mieszkancom.

6. Wreszcie przy przer6bce kopalin palnych pyf jest niebezpieczny
ze wzgledu na pozar. Skutkiem przedostania sie iskier lub samozapa-
lenia rozktadajacego sie wegla, zwlaszcza przy wysokiej temperaturze
w suszarkach, pytl weglowy tatwo zapala sie w zbiorowiskach zleza-
Iych, przyczem od wytworzonych ognisk miejscowych moze powstac
momentalne zapalenie sie pylu, zawieszonego w powietrzu, oraz wy-
buch ze wszystkiemi jego katastrofalnemi nastepstwami. Wybuchy ta-
kie niejednokrotnie zdarzaly sie w brykietowniach wegla kamiennego
w Niemczech, przyczem w niektérych wypadkach nastepstwem wybu-
chu bylo zburzenie catego zakladu przer6bczego Pyt mineralny, zawie-
rajacy siarczki, rozktadajace sie w wilgotnem powietrzu, réwniez moze
spowodowac zapalenie sie drewnianych czesci budynkéw. Pyt mine-
ralny, niezawierajacy siarczkow, nie przedstawia pod tym wzgledem
niebezpieczeristwa, pyt za§ azbestowy nawet przeciwdziata pozarowi.
Na Uralu zaobserwowano wypadki pozaréw w zakladach wzbogacal-
nych azbestu, podczas ktérych ptomien nie ogarnial drewnianych cze-
§ci budynku wskutek tego, ze byly pokryte szczelng powloka pylu az-
bestowego. Lecz taki sam rezultat moze by¢ osiagniety réwniez przez
pomalowanie farbg azbestowa, wobec tego korzy$¢, jakg daje w tym
wypadku pyt azbestowy, nie zrownowazy szkdd i strat, przezen wyrza-
dzanych.

Wobec tak szkodliwego wptywu pylu, podejmowane sg we wszyst-
kich wypadkach mniej lub wiecej znacznego powstawania pytu odpo-
wiednie $rodki do walki z nim. :

Srodki zwalczania pylu. Okreslenia. Walka z pylem wogdle
sprowadza sie do dwdch $rodkow:

1. Mozliwego ograniczenia tworzenia sie pyfu i

2. Oddzielania pytu.

Ten ostatni $rodek posiada ceche okreslonego procesu przer6bki
i wogole sktada sie z 2 nastepujacych po sobie stadjéw: odpylania
i utawiania pytu.

a. Odpylanie jest to oddzielanie pylu w Zrédiach bezposred-
niego jego powstawania, jak rowniez pylu, lezacego spokojnie na kawat-
kach i ziarnach ciata kopalnego, cze$ciach maszyn i budynkéw, to jest
oddzielanie pytu od wszelkich przedmiotéw twardych. Poniewaz celem
operacji oddzielania pytu jest otrzymanie tych przedmiotow (w szcze-
golnosci produktéw przerébki) w postaci- czystej, bez domieszki pytu,
przeto nosi on nazwe odpylania (Entstaubung).

b. Utawianie pytu jest to oddzielanie pytu od powietrza, t. j.
osadzanie go lub odpylanie powietrza. Poniewaz przy operacji oddzie-
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lania pylu otrzymuje si¢ go w postaci skoncentrowanej, przeto operacja
nosi nazwe utawiania pyftu.

Przy odpylaniu py!, oddzielany od pokrywanych przez niego przed-
miotdw, miesza si¢ z powietrzem w okre$§lonej objeto$ci. Przy utawianiu
pylu osadza si¢ on z powietrza. Powietrze tedy okazuje sie czynnikiem
transportowym pomiedzy odpylaniem i ufawianiem pytu. Obydwie te
czynno$ci razem stanowia oddzielanie pyfu (Staubbeseitigung).

W poszczeg6lnych wypadkach kazda cze$¢ skladowa czynnosci
ogdblnej moze by¢ catkowicie samoistng. Np. w instalacjach niewielkich
(laboratorjach) odpylanie moze odbywac sie bez ufawiania pylu. Uta-
wianie pylu moze mie¢ miejsce bez odpylania, gdy celem oddzielenia
pytu jest tylko oczyszczenie powietrza w pomieszczeniach fabrycznych.

Do wskazanych dwoch $rodkdw zasadniczych walki z pylem w wy-
padkach pytu zapalnego przybywa trzeci:

3. Srodki, zabezpieczajace przed zapalaniem sie
pytu i przed niebezpieczenstwem wybuchow.

§ 2. Ograniczenie powstawania pylu.

Zabezpieczenie ciala kopalnego przed S$cieraniem sig.- Pyl
powstaje wskutek $cierania sie czgstek ciata kopalnego, dlatego przy
przerébce kruchych cial kopalnych nalezy dazy¢ do jego zmniejszenia *
w granicach mozliwo$ci. Prowadzi to:

1. W procesach przesiewania — do mozllwego zmniejszenia
dtugo$ci drogi przesuwania sie materjalu na sitach, t.j. do wyboru
przesiewaczy z najprostszemi rodzajami wahan w pltaszczyznie podiuznej,
umieszczania sit w rzeszotach skomplikowanych jedno nad drugiem, nie
za$ w jednej plaszczyZnie jedno za drugiem, i do zmniejszenia liczby
sortymentow albo klas (rozszerzenia skali klasyfikacyjnej).

2. W procesach rozdrabiania — do wyboru przyrzadéw, da-
jacych minimum pytu: np. kruszarki Gates’a moga by¢ odpowiedniejsze,
niz kruszarki Blake’a, te za$ odpowiedniejsze, niz Dodge’a: szczeki ich
powinny by¢ zaopatrzone w zeberka podiuzne. Przy przerébce rud
walce do drobnego mielenia sg dogodniejsze od mtynoéw, przy przerébce
wegla rozlupywanie i dzialanie $cinajace (kruszarek iglowych, walcow
uzebionych) ma pierwszenistwo przed zgniataniem (kruszarek Blake’a,
walcow gladkich), dzialanie udarowe (dezintegratorow i pulweryzatorow)
jest lepsze od rozcierajacego (miynéw rurowych i kulowych) i t. p.
Wreszcie $ciste przestrzeganie zasady: ,nie kruszy¢ nic zbytecznego®
w danym razie ma znaczenie szczegblnie wazne.

3. W suchych procesach wzbogacania nalezy unikaé czynnosci
takich, ktére powoduja S$cieranie, zatem wzbogacanie magnetyczne
i elektrostatyczne (o ile moze byé ono zastosowane) jest dogodniejsze

4
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od wszelkich innych sposob6éw, opartych na tarciu, $lizganiu, przesie-
waniu i t. p.

4. W procesach prazenia — piece z mieszadlami mechanicznemi
sa mniej korzystne od piecdw z mieszaniem odrgcznem.

5. W procesach suszenia — suszarki walcowe i rurkowe, w kt6-
rych materjat przesuwa sie samoczynnie, maja pierwszenstwo przed su-
szarkami talerzowemi, w ktérych materjal toczy sie pod wplywem skro-
baczek mechanicznych.

6. Dla transportu dogodniej jest wybiera¢ takie przyrzady,
w ktérych materjal jest przenoszony na mechanizmach ruchomych, np.
tasmach transportowych, elewatorach czerpakowych, anizeli takie,
w ktérych materjal posuwa sie w rynnach pod wplywem mechanicz-
nego popychania zapomoca cze¢Sci ruchomych np. rynny roézarnicowe
(paternoster) i Sruby bez kornica. Przyrzady te, jak zabaczymy dalej,
niekorzystne pod wzgledem wytwarzania pytu, sg jednak dogodniejsze
z innych powodow.

Zabezpieczenie pylu od wstrzasow. Powstajacy pyl nalezy
zabezpieczac przed wstrzgsami i rozprzestrzenianiem sie w powietrzu.
W tym celu nalezy unika¢ takich mechanizméw, ktére majg szybkie
ruchy potrzasajace, a mianowicie :

1. Przesiewanie sortymentéw grubych winno by¢ dokonywane
na wahadiowych rzeszotach rusztowych. Przesiewacze plaskie po-
winny mie¢ minimalng ilo§¢ wahan i nie posiada¢ pionowej sktadowej
ruchu. Sortymenty drobne dogodniej jest otrzymywaé na przesiewaczach
bebnowych, obracajgcych sie¢ powoli, anizeli na szybko wahajacych sie
przesiewaczach plaskich. Przesiewacze drgawkowe (wibratory) w danym
wypadku sg najmniej korzystne.

2. Przy rozdrabianiu nalezy unika¢ przyrzaddow z otwarta
przestrzenig roboczg. Tiuczki i miyny chilijskie w tym wypadku s3 zu-
pelnie niezdatne (do mielenia suchego).

3. Z posr6d suchych operacyj wzbogacania najmniej dogodne
sq te, ktoére opieraja sie na zasadzie rozdzielania podtug wielkosci.

4. Konwejory (przeno$niki) potrzasalne w postaci rynien wahadfo-
wych (system Zimmera) dla transportu materjalu w zadnym razie
nie moga by¢ uzywane.

Dalej nalezy mozliwie zmniejsza¢é pionowa wysoko$¢é¢ spa-
dania przy tadowaniu, wyladowywaniu i przetadowywaniu materjatu.

~ 1. Ladowanie materjalu suchego do wszelkiego rodzaju przyrzadow
powinno odbywaé sie zapomoca zasilaczy mechanicznych, pozwa-
lajacych na dokonywanie réwnomiernego spuszczania materjalu cienka
warstwa z wysoko$ci minimalne;j.

2. Odlegto$¢ miedzy sitami w przesiewaczach ztozonych
nie powinna by¢ wieksza od niezbednej dla swobodnego przejscia
materjafu.
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3. Odlegtos$é pomiedzy przyrzgdami kolejnemi przy
przetadowywaniu bezposredniem powinna by¢ minimalna lub tez
przyrzady powinny by¢ potaczone rurami pochytemi, ale nie pionowemi.

4. W przyrzagdach uzywanych przy suchych procesach wzb o-
gacania, powinna by¢ przeprowadzana ta sama zasada przy ich
budowaniu. :

5. Piece prazalne lepiej robi¢ dtugie, jednopietrowe, anizeli
krétkie, wielopietrowe, w ktérych materjal wielokrotnie spada z jednego
poziomu na drugi.

6. Walcowe piece suszarnian e, zaopatrzone w listwy wewnetrzne
podtuzne, sg mniej dogodne, niz piece bez listew. W suszarkach rur-
kowych Schulza powstaje obfite wydzielanie sie pytu przy wyladowy-
waniu materjalu z duzej iloSci rurek, ktére, w swem polozeniu naj-
wyzszem tworzg wysoko§¢ spadania ponad 3 m. Wyloty rurek czesto
bywaja zaopatrywane w specjalnego rodzaju ostony, ktére zmuszajg
rurki do oprézniania sie jedynie w ich potozeniu dolnem albo do
specjalnych komor, gdzie mial nie ulega dziataniu przewiewu podczas
spadania. Wszystkie te urzadzenia, naruszajac prawidiowe wyladowy-
wanie rurek, zwalniajg i zatrzymuja posuwanie sie mialu weglowego
w rurkach i mogg spowodowaé jego przegrzanie oraz zapalenie sie
wewnatrz suszarki. Suszarki talerzowe Zeitza sa pod tym wzgledem
bardziej doskonate: chociaz materjal przechodzi w nich przez caly
szereg talerzy, to jednak wysoko$¢ spadania pomiedzy dwoma sasied-
niemi talerzami nie jest wielka.

7. Wér6d mechanizméw transportowych elewatory czerpakowe
najmniej sg dogodne, gdyz wysoko$¢ ich wyladowywania zawsze bywa
dos$¢ znaczna. Szczegblnie niezdatne sa szybko poruszajace sie¢ elewa-
tory pionowe. Przy przenoszeniu materjatu droga skomplikowana na
kilku konwejorach potrzgsalnych, umieszczonych wzgledem siebie pod
katem, py! powstaje przy kazdem przetadowywaniu z jednego konwe-
jora na drugi. W tym wypadku przeno$niki §limacze wymagaja mini-
mum wysokosci i dlatego, pomimo iz same przez si¢ mogg stanowic
nowe zrodlo powstawania pylu, w brykietowniach wegla brunatnego
sg najbardziej rozpowszechnionemi przyrzadami dla transportu w kazdym
kierunku, nie wyfgczajac wznoszacego sie stromo, zamiast elewatoréw
czerpakowych.

8. Skrzynie odbiorcze winny by¢ mozliwie stale pelne,
azeby spadanie materjatu nie odbywato sie z duzej wysoko$ci. Jezeli
za$ zbiorniki te czesto bywajg puste, wdwczas materjal nie powinien
spada¢ do nich bezpo$rednio, lecz nalezy spuszcza¢ go tagodnie zapo-
mocg rynien pochytych i §limaczych.

9. Jako zasade ogdlna, nalezy pamietaé, ze wszystkie miej-
sca, w ktorych moze powstawaé pyti skad moze on przenosic sie w po-
wietrze, powinny by¢ przykryte ostonami zelaznemi lub drewnianemi.

4*
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§ 3. Odpylanie.

Sposoby odpylania. Ostoniecie przyrzadéw plaszczami i skrzyn-
kami jedynie czeSciowo zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ pylu w za-
ktadzie przerébczym. Pokrywy te musza miec otwory do przepuszczania
i wypuszczania materjalu. Ruch materjatéw, oczywiscie, moze odbywac
sie w rurach zamknietych, przylegajacych do pltaszczéw przyrzadow,
lecz zato nazewnatrz plaszczéw musza sie znajdowaé bezwarunkowo
kola napedowe, jakotez w miare moznosci fozyska watéw wymagaja-
cych smarowania. Okoliczno$¢ ta miedzy innemi stanowi druga prze-
wage $rub bez konica w por6wnaniu z taSmami transportowemi, majacemi
mnostwo osi, wymagajacych smarowania. Sruby bez korica mogg by¢
umieszczane w rurach zupeinie szczelnie zamknietych, z wyjatkiem
niewiecej niz dwu ich osi koncowych. Tymczasem szczelne przykrycie
wszelkich innych przyrzadow, przesiewaczy i kruszarek, nawet z wy-
cieciami dla osi waléw napedowych, zamyka dostep do przyrzadéw
i uniemozliwia bezpos$rednia obserwacje ich dziatania i stanu. Wskutek
tego w celu zupelnego uniemozliwienia przenikania pyfu z wewngtrznych
czesci przyrzadow w przestrzenn zewnetrzng albo 1acza plaszcze, przy-
krywajace przyrzady, zapomoca zespolu przewoddw rurowych z eks-
haustorem, wytwarzajgcym wewnatrz ptaszczéw rozrzedzenie, dzieki

czemu powietrze zewnetrzne jest zasysane przez wszystkie pozostawione:

szczeliny i unosi powstajacy pyt do rur, albo tez nad przyrzadem odkry-
tym umieszczany bywa ssacy lej przewodu rurowego ekshaustora, przy-
czem powietrze, wpadajac z otaczajacej przyrzad przestrzeni do leja, za-
biera z sobg wszystek tworzacy sie w niej pyl (Innentstaubung). Ekshau-
stor wyrzuca powietrze, naladowane pylem, do atmosfery zewnetrznej
bezpo$rednio lub najpierw wprowadza je do utawiaczy pytu. Te
ostatnie moga by¢ wigczane przed ekshaustorem (ssace utawiacze pytu)
albo poza nim (ttoczace ulawiacze pytu). Odpylanie suszarek odbywa
sie mimochodem zapomoca przewiewu, wytwarzanego w nich dla pro-
cesu suszenia (Brazenentstaubung). Przewiew w suszarkach wytwarzany
jest zapomocg kominoéw wyciagowych lub ekshaustoréw. Jako ekshaustory
stosowane sa wentylatory obrotowe dowolnego typu, zazwyczaj szybko-
biezne, zajmujace mozliwie malg przestrzen. Rzadziej stosuje sie inze-
ktory, zajmujgce mniej miejsca i odznaczajace sie brakiem cze$ci poru-
szajacych sie, ktére mimo to mniej sg ekonomiczne w poréwnaniu
z wentylatorami.

Ré6znorodnos$¢ charakteru odpylania. Odpylanie zaleznie od
swego przeznaczenia moze mie¢ charakter:

. wzbogacania,

2. unieszkodliwiania, lub

3. jednoczesnego wzbogacaniaiunieszkodliwiania.

Charakteru wzbogacania nabiera odpylanie w tym wypadku,

.
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gdy pyl powstaje kosztem bardziej kruchej skaty plonnej albo mniej
warto$ciowej czeSci uzytecznego ciata kopalnego, np. przy przerdbce
wegla twardego z cienkiemi przerostami tupku weglowego. W tym
wypadku przez wytwarzanie silniejszego przewiewu mozna usunaé
zapomocg ekshaustora wraz z pylem rowniez grubsze ziarna mate-
rialtu do 1—2 i nawet 5 mm, i wowczas proces przy stosunkowo
nieznacznej ilosci pylu wilasciwego otrzymuje charakter typowego
wzbogacania powietrznego.

Taki sam charakter wzbogacania ma odpylanie w tym wypadku,
gdy pyt stanowi produkt bardziej czysty i wartosciowy. Np. przy su-
chej przerobce rud ztotych pyt wysysany zapomoca ekshaustora, moze
by¢ wzbogacony w ztoto. Przy przer6bce miekkiego wegla czystego
pyl weglowy moze stanowi¢ produkt czystszy od masy, ztozonej z ziarn
lub kawatk6éw, i przy okre§lonym sposobie zuzytkowania moze byc¢
uwazany za ostateczny produkt wzbogacenia, zwilaszcza gdy wytwarza
sie w ilo$ci bardzo znacznej. W wypadkach powyzszych odpylanie po-
winno by¢ zakonficzone ulawianiem pylu.

W wiekszo$ci jednak wypadkéw odpylanie ma wylacznie lub
gléwnie ceche unieszkodliwienia pytu. To ostatnie bywa przed-
sigbrane woweczas, gdy ilo§¢ i jako$¢ otrzymywanego pylu nie posiada
powaznego wplywu na stopiei wzbogacenia produktéw zasadniczych
lub na ogdlng ilo$¢ strat uzytecznego ciata kopalnego (w odpadach,
szlamie i in.), lecz w sposéb widoczny wyrzadza szkode ludziom i ma-
szynom. Takiemu odpylaniu nastepnie moze towarzyszy¢ lub nie ula-
wianie pytu. Ceche typowo unieszkodliwiajagca ma odpylanie w brykie-
towniach wegla kamiennego lub brunatnego, gdzie opr6cz pytu weglo-
wego unosi si¢ w powietrzu bardzo zjadliwy, zracy oczy py! paku we-
glowego (substancja wigzaca, uzywana do brykietowania wegla ka-
miennego, pozostato$¢ przy dystylacji smoly weglowej), oraz gdzie powsta-
wanie ogromnej ilosci pytu zwigzane jest niekiedy z bardzo intensywnym
procesem suszenia i og6lnym suchym przebiegiem wszystkich operacyj
przy temperaturze podniesionej. W celu zabezpieczenia intereséw mie-
szkancéw okolicznych odpylaniu w brykietowni zawsze towarzyszy
utawianie pyflu. Utawianie jednak pylu daje mozno$¢ zuzytkowania
go dla jakiejkolwiekbadZ potrzeby, o ile stosownie do swych zalet stanowi
on materjal zadowalajacy. Takie zuzytkowanie, rzecz prosta, nabiera
bardzo waznego znaczenia ekonomicznego przy znacznych iloSciach
pylu, jako $rodek do zmniejszenia strat.

§ 4. Utawianie pylu. (Osadzanie pylu).

Sposoby ulawiania pylu i wypadki ich zastosowania. Spo-
soby osadzania z powietrza pyfu, usuwanego zapomocg przewiewu
naturalnego lub sztucznego, mogg by¢ mokre lub suche. Zastoso-
wanie tych lub tamtych uwarunkowane jest dalszemi sposobami zuzyt-
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kowania materjalu osadzonego. Jezeli materjal osadzony zuzytkowuje
sie lub moze by¢ zuzytkowany w postaci szlamu, wéwczas stosowane
sg sposoby mokre, w razie przeciwnym — suche. Naprzyklad:

1. Pyl, powstajacy w pierwszych stadjach kruszenia rud zfotych
przy stosowaniu proceséw mokrych (hydrometalurgicznych) wydoby-
wania zfota, w szczegélnosci procesu itowego bywa osadzany sposobem
mokrym i dolgczany w postaci szlamu do materjatu, idacego do prze-
robki mokre;.

2. O ile przy przerébce jakichkolwiekbadz uzytecznych cial kopal-
nych otrzymuje sie¢ pyl jako odpady, wéwczas w celu skierowania go
na zwaly przez samos$ciekanie nalezy zamieni¢ go w szlam zapomoca
osadzania mokrego.

3. Jezeli przy przer6bce wegla kamiennego stosowane sg w stadjach
pierwszych procesy suche, w pézZniejszych za§ mokre, przyczem ilos¢
wytwarzanego szlamu nie jest zbyt wielka lub tez szlam wskutek
swych wiasciwosci nie sprawia znacznych trudno$cl w osadzaniu, dal-
szej przerdbce i zuzytkowaniu (np. spalaniu w paleniskach kottéw pa-
rowych w postaci odwodnionego ifu), woéwczas pyl, powstajacy w pier-
wszych suchych stadjach przerébki, jest osadzany sposobem mokrym
i szlam dofacza sie do analogicznego produktu, otrzymywanego w na-
stepnych stadjach mokrych przerébki.

4. Przy odpylaniu suszarek powietrze, wyciggane zapomocg komina
lub ekshaustora, moze by¢ nasycone parami ulatniajgcej sie podczas
suszenia wilgoci, ktére w bardziej chtodnych strefach kanatéow wycia-
gowych fatwo zgeszczajg sig, wskutek czego pyt zwilzany jest sposobem
naturalnym. W tym wypadku suche sposoby osadzania pylu mogg by¢
niedogodne wskutek szkodliwego wplywu, wywieranego przez pyt wil-
gotny na ufatwiajace go urzgdzenia, najbardziej za$ celowe beda spo-
soby mokre osadzania pylu, jako uzupelnienie zwilzania naturalnego,
i to niezaleznie od dalszych sposobéw zuzytkowania lub raczej podpo-
rzadkowujac sposoby zuzytkowania produktu do jego postaci ostatecznej.

Natomiast metody suche osadzania pylu powinny by¢ stosowane
w nastepujacych wypadkach :

1. Gdy caty proces przerébki sktada sie wytgcznie z operacyj
suchych.

2. Gdy celem przerobki jest zupelne wyltgczenie lub mozliwe ogra-
niczenie powstawania szlamu.

3. Gdy pyt znajduje korzystne zastosowanie w postaci suchej, np,
jezeli przy przer6bce wegla kamiennego pyt ulawiany stuzy do spalania
w dyszach wlasnych kottéw parowych Iub jezeli dofgczany jest do
mialu, idacego do zbrykietowania i t. p. W tym ostatnim wypadku,
o ile pyt otrzymywany jest z kanatow wyciggowych suszarek, woéwczas
jego osadzanie powinno odbywaé sie przy temperaturze takle], przy
ktorej zgeszczenie pary jeszcze nie nastgpito.
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W pewnych wypadkach dla mozliwie catkowitego osadzenia pyiu
z powietrza ucieka sie zar6wno do osadzania mokrego, jak i suchego,
przyczem suche osadzanie zawsze poprzedza mokre. NajczeSciej takie
podwdjne osadzanie spotyka sie przy oddzielaniu pylu w suszarkach
brykietowni wegla brunatnego.

Mokre sposoby utawiania pylu. Najprostszy sposéb polega na
zraszaniu materjalé6w we wszystkich przyrzagdach,
w ktérych pyt moze powstawac i unosi¢ si¢ w powietrze, zapomoca
wody z rozpryskiwaczy rur zraszajgcych. Rury takie, zaopatrzone na
difugosci swej w szereg otworéw zaleznie od szerokosci plaszczyzny
zraszanej, moga by¢ doprowadzone do wywrotdw, przesiewaczy, kru-
szarek i innych miejsc. Ilo$¢ wody reguluje sie przytem w ten sposéb,
azeby materjat, nie nabierajac cechy produktéow wilgotnych, otrzymywat
jedynie taki stopienn wilgotno$ci, przy ktéorym pyl traci zdolno§¢ uno-
szenia sie¢ w powietrze. Jednakze sposob ten moze by¢ stosowany tylko
przy powstawaniu nieznacznej ilosci pytu (przy twardych rudach i twar-
dych weglach kamiennych), poniewaz w przeciwnym razie pyl bezwa-
runkowo zamienia sie¢ w materjat podobny do szlamu, kt6éry oblepia
materjat grubszy, zapycha otwory sit, zagwazdza kruszarki i t. p. Zra-
szanie wiec nie moze by¢ stosowane przy przer6bce materjatu skfon-
nego do dawania ifow.

Bardziej doskonaly jest sposéb zraszania zapomocg roz-
pryskiwaczy powietrza, wcigganego przez ekshaustory lub ko-
miny wyciggowe wewnatrz kanatéw powietrznych. Najczes$ciej sposéb
ten znajduje zastosowanie przy osadzaniu pylu z powietrza suszarek
(rys. 31, a. b. c.). Strumieni powietrza, natadowanego pylem, wznoszac
si¢ przez poziome kanaly komina wyciggowego H, spotyka na swej
drodze kolejno szeregi a, b, c, rozpryskiwaczy (det. rys. rozpryskiwaczy
rys. 32), ktore wyrzucaja pod ciSnieniem 3 atmosfer wode wytryskujaca
w postaci cienkich strumieni w kierunku przeciwnym (niekiedy zgod-
nym) pragdowi powietrza. Rozpryskiwacze umieszczone sg w ten sposéb,
zeby roéwnomiernie zraszaly caly przekr6j kanatu. Niekiedy dla bar-
dziej rbwnomiernego zraszania catego przekroju, ustawiane sg pod roz-
pryskiwaczami drobne sita w polozeniu uko$nem. Pyt, ktéry zamienia
sie¢ w szlam, zbiera si¢ w zbiorniku C, niepozwalajacym mu na prze-
nikanie zpowrotem do suszarki. Stad szlam wycieka do ogédlnej rynny
odprowadzajacej d przez zawOr hydrauliczny. Nastepujacy przyktad
moze dac¢ pojecie o ilosci zuzywanej wody. W kopalni Wilhelm Ernst
& Sohn w kazdym kominie wyciggowym ustawionych jest 8 rozprys-
kiwaczy. Kazdy rozpryskiwacz przy cisnieniu 3 atmosfer zuzytkowuje
w ciggu 24 godzin 12 m® wody czyli catkowite zuzycie na 1 przyrzad
wynosi 96 m® w ciagu 24 godzin, a wiec 4 m® na godzine. Przytem
ilo§¢ utowionego pytu na dobe wynosi 12 t z zawartoscia 55°, wil-
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Rys. 31 a, b, c. Rys. 32.
Odpylanie suszarki rurkowej Schultza w brykietowni wegla brunatnego. S — Su-
szarki Schultza. K — Pomieszczenie do przechowywania wegla surowego. p — Po-
most do ladowania wegla. ¢ — Sruba bez korica dla usuwania wegla suchego do
pras. H — Komin wyciagowy. — a-b — Szeregi natryskéw (rys. 32). C — Zbior-
nik na szlam. d — Rynna odprowadzajaca. m i n — Komory odbiorcze dla pytu
suchego. I, k — Rury, doprowadzajace suchy pyt do $ruby g. Przekrdj komina H
dla jednego pieca normalnych wymiarow — 2.400 X 3500. Przekrdj najweiszej

czesci kanatu — 850 X< 2.400. Wysokos¢ komina 25.000.
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goci, co stanowi prawie 10°, wydajnosci suszarki i 1,970 t na 1 m?
powierzchni ogrzewania w ciggu roku.

Suche sposoby ulawiania pylu opieraja sie na:

1. Dzialaniu cig¢zaru przy zmianie przekroju poprzecznego prze-
wodéw (klasyfikacja powietrzna). Sposéb komér pytowych.

2. Dziataniu sitly bezwtadnos$ci przy nagtej zmianie kierunku
pradu powietrza.

3. Dziataniu sity
odsrodkowej przy
nadawaniu prgdowiru-
chu wirowego w cy-
klonach.

4 Filtrowaniu
przez Srodowisko, prze-
puszczajace powietrze i

nieprzepuszczajace py-
tu.

1. Sposdéb ko-
moér pytowych uzy-
wany jest bardzo cze-
sto przy odpylaniu za-
réwno catego zespotu
przyrzadow  suchych,
jak i suszarek. Ekshau-
stor pedzi powietrze
do duzych komor, gdzie
wskutek raptownego
powiekszenia przekro- Rys. 33.
ju poprzecznego pred-
kos¢ pradu staje sie ledwie dostrzegalna i czasteczki pytu pod wplywem
wlasnégo ciezaru osiadajg na dno komory, majacej wyglad koryta lub
leja, skad usuwane sg zapomoca $ruby bez konca albo zapomoca rury.
Na rys. 31 pokazane jest wtaczenie komory m o przekroju 3.500 > 3.000
do systemu kanatéw wyciagowych suszarek. Stosownie do zyczenia pyt
moze by¢ usuwany z komodr pytowych w postaci szlamu, jezeli do ich
wnetrza zostang wprowadzone rury zraszajgce, zmywajace.

2. Sposoéb, polegajacy na zmianie kierunku pradu, stosowany
jest czesto w polaczeniu z komora pytowa. Ta ostatnia otrzymuje sze-
reg pionowych przegrodek, naprzemian niedochodzacych do sufitu i dna,
przyczem na zakretach dolnych pyl pod wplywem sily bezwiladnosci,
kontynuujac ruch schodzacy, oddziela sie od pradu ogélnego i wpada
do rynny zbiorczej. W zastosowaniu do suszarek spos6éb ten przepro-
wadza sie nastepujaco: kanatom, idgcym do goéry, a znajdujacym sie

5 anabalt ek Degtirl
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w kominie wyciggowym, nadaje sie zakrety strome pod katem ostrym
30°—40°. Wskutek tego czasteczki pylu uderzajg w gorng $cianke po-
chyfa i, wychodzac ze strefy najwiekszej predkosci, ze$lizguja sie po
$ciankach kanatéw do dolnych lejéw odbiorczych, znajdujacych sie
w rozszerzonych odcinkach zakretéw kanalu ogélnego. Na rys. 31 ta-
kie zakrety strome tworzy kanat trzykrotnie w punktach m, a i b, przy-
czem na zakrecie pierwszym i drugim wydzielany pyt zbiera sie w le-
jach m i n, a na trzecim—w zbiorniku szlamowym C.

3. Oddzielanie odsrodkowe czyli sposob cyklonéw
polega na tem, ze powietrze wpedzane jest zapomocg wentylatorow
w kierunku stycznym do zamknietego naczynia lejkowatego—cyklonu
(rys. 33, C), o znacznych wymiarach, z wylotem $rodkowym u gory dla
powietrza (a) i u dolu — dla pytu (b). Pod wplywem sity od$rodko-
wej pyl, posiadajac mase wieksza, przyciskany jest do Scianek naczynia
i spada po linjach spiralnych na dot do otworu wyladunkowego, a jed-
nocze$nie oddzielajgcy sie od Scianek pyt wskutek znacznego rozszerze-
nia sie przekroju pradu powietrznego nie moze sie juz wznies¢ w powie-
trze. To ostatnie za§ swobodnie wychodzi przez gérny otwoér Srodkowy.

Rozpatrzone dotychczas sposoby suche ulawiania pytu zazwyczaj
dziataja dos$¢ zadowalajaco jedynie przy stosunkowo nieznacznych ilo-
$ciach pytu. Przy bardzo jednak obfitem powstawaniu pylu wszystkie
te sposoby sa niewystarczajace dla catkowitego osadzenia pytu, to tez
zwykle uzupelniane bywajg sposobami mokremi (wegiel brunatny).
Urzadzenia te oddzielaja jedynie najgrubsze frakcje pylu, w celu otrzy-
mania maximum pylu suchego i osiggniecia minimum strat wigczane
sq do najblizszych kanaldéw, przylegajacych do suszarek (patrz rys. 31,
m), gdzie kondensacji pary jeszcze nie bywa; izolowane za§ sa zapo-
moca ztego przewodnika ciepta (cyklon) i niekiedy nagrzewane. Uzu-
pelniajace osadzanie mokre ma za cel giéwny unieszkodliwienie pro-
dukcji.

Podziat pytu pomiedzy mokre i suche przyrzady ulawiajace, oczy-
wiécie, moze by¢ bardzo rozny zaleznie od urzadzen tych przyrzadow
oraz wytknietego celu. Nastepuijacy przyktad da nam pewne pojecie
pod tym wzgledem.

W kopalni Berggeist w Badorf w okregu Kolorniskim, suszarnia
skfada sie¢ z 8 malych aparatow Schultza o powierzchni ogrzewania
350 m? kazdy i wydajnosci 23,5 tonn materjatu suchego na 24 godziny.
Do odpylania stuza 4 cyklony po jednym na kazde 2 aparaty. Z jed-
nego cyklonu w ciggu 24 godzin otrzymywano 1,25 tonn pylu suchego
o zawartosci 20°, wilgoci, przyczem wydobywano ponadto z komina
wyciagowego sucha droga jeszcze 0,01 t pylu z zawartoscia 40°/, wil-
goci. Wogéle otrzymano 3°, ogélnej ilesci materjalu suchego czyli
0,535 t na 1 m?® powierzchni ogrzewania na rok. Przy zastosowaniu
dodatkowego osadzania mokrego otrzymano z jednego cyklonu, obslu-
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gujacego 4 przyrzady, 3 tonny pylu suchego (20°, wilgoci) i 12 tonn
wilgotnego szlamu z zawarto$ciag 55°, wilgoci, co odpowiada 6°/, pro-
dukcji materjatu suchego i 2,46 t na 1 m? powierzchni ogrzewania.

Opisane sposoby suche, jak z powyzszego przykiadu widaé, nie-
wystarczajgco spetniaja role mozliwego ograniczania strat dla wyrobu
brykietow: wylawiaja one tylko 20°/, i niewiecej jak 33°, ogélnej ilo-
$ci pylu w stanie suchym, zdatnym do dalszej produkcji. Stad zrozu-

A M
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Rys. 34—35. Filtr ssacy Betha.

miate sa bezustanne dazenia do wynalezienia doskonalszych metod
ulawiania pylu suchego. [ jak sie zdaje, osiagnieto cel przez zastoso-
wanie sposob6éw, opartych na filtrowaniu powietrza.

4. Sposob filtracji w swej postaci poczatkowej byl zastoso-
wany przy odpylaniu suszarek systemu Szultza zapomocg pradu
wstecznego powietrza w kierunku przeciwnym ruchowi materjatu,
przyczem powietrze, filtrujac sie przez mase mialu weglowego, uwal-
niafo si¢ od pylu, osiadajacego na weglu. Przy stosunkowo pomys$inych
pod wzgledem odpylania powietrza warunkach sposéb ten ma jednak
powazne braki, tak ze wzgledu na pozar, jak i wskutek spadku wy-
dajnosci, to tez rozpowszechnienia nie osiggnat.
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5. Typowg i najdoskonalsza posta¢ osigga filtracja w filtrach
pytowych systemu Betha. Rozréznia sie filtry ssace lub zam-
knigete i ttoczace lub otwarte. Istotng cze$¢ przyrzadu stanowi zespot
wezéw zrobionych z tkaniny filtrujacej, otwartych z jednego korica, kt6-
rych odgalezienia przytykaja do skrzyni, doprowadzajgcej powietrze,
z przeciwnego za$ konca umocowanych na Slepo. Przez powyzsze weze
przedmuchiwane jest powietrze albo zapomocg ssania i w tym wypadku
weze sg otoczone plaszczem K (rys. 34, 35), potaczonym za posrednic-
twem przewodu ruro-
wego 7T z ekshausto-
rem, albo zapomoca
tloczenia, przyczem we-
ze moga byc¢ otwarte
(rys. 36).

Powietrze, filtru-
jac sie przez walcowa
powierzchnie wezow,
zostawia pyl na ich
powierzchni wewnetrz-
nej. Dla usuniecia pytu
przy pionowem pofo-
zeniu wezéw (w fil-
trach Betha i Secka) te
ostatnie poddawane sg
perjodycznym wstrza-
som zapomocg mecha-
nizmu M, dzialajacego
automatycznie przy jed-

Rys. 36. Filtr tloczacy Secka. noczesnej zmianie na

czas krotki kierunku

dmuchania. Pyt zbiera sie w dolnej ostrostupowej czesci skrzynki P,
skad usuwany jest zapomoca S$ruby bez korca L.

Filtry Betha zazwyczaj pracuja zapomoca ssania. Zespot wezow
w liczbie 6—8 — jest umocowany u géry do tarczy D (rys. 37) i umie-
szczony w plaszczu walcowym. Kilka takich walcow tworzy komplet
z wspolng skrzynka doprowadzajaca P u dotu i wspo6lng rurg odpro-
wadzajaca 7 u gory (rys. 34 i 37). Tarcze, do ktérych przymocowane
sa weze, wisza na Srodkowych pretach g, wychodzacych nazewnatrz przez
panewke w gornej pokrywie walcow, gdzie tacza sie z czeSciami przy-
rzadu potrzgsajacego m (rys. 38). Kazdy agregat oprézniany jest z pylu
co 5—10 minut, przyczem zmiany kierunku dmuchania dokonywane
sa zapomocg przestawienia zaworu w rurze odprowadzajacej za po-
Srednictwem przytoczonego wyzej mechanizmu w ten sposéb, ze przez
odfagczenie walca od rury odprowadzajacej u gory powstaje polaczenie
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z powietrzem wewnetrznem, ktére, dostajac sie przez weze do wnetrza
przyrzadu zostaje wessane przez przylegle agregaty.

Wsrdd przyrzadow otwartych cieszy sie popularnos$cia amerykariski
ulawiacz pylu Perfection (rys. 39). Weze S, rozszerzajace sie
zlekka ku zamknietemu koncowi, umieszczone sa szeregami radjalnemi
na linjach tworzacych (stopniowo) obracajacego sie walca poziomego
C, stanowiacego skrzynke, doprowadzajaca powietrze, pofaczong jed-
nem z den bocznych z rura tloczaca 7 wentylatora (rys. 39). Szeregi
odgalezien przy stopniowem obracaniu si¢ walca kolejno podchodza do
polozenia, odpowiadajgcego gornej linji tworzacej walca, pod dziatajgcy
automatycznie przyrzad udarowy D, a wéwczas pyt spada do specjal-
nej rynny f, umieszczonej wewnatrz walca pod jego goérng linjg two-
rzaca, skad zostaje odprowadzany zapomoca $ruby bez korica. Rynna
ta zapomoca krééca P faczy sie z rura ssacq wentylatora, dzieki czemu
jednoczesnie z wstrzagsem nastepuje w tym szeregu zmiana kierunku
dmuchania.

Zastosowanie filtrow ssacych lub tloczacych zalezy wylacznie od
miejscowych warunkéw, to znaczy od dogodno$ci rozmieszczenia przy-
rzadow wentylatora w ogélnej sieci przewodéw na zajetem miejscu,
doprowadzenia paséw i t. d. Zasadniczo otwarte filtry (tloczace) maja
te przewage, ze jednoczesnie moga stuzyC jako przyrzady, odswiezajace
powietrze w pomieszczeniu zakfadu i ogrzewajgce to pomieszczenie zi-
mowa porg przy wdmuchiwaniu cieptego powietrza z suszarek (latem
przyrzad moze by¢ pokryty plaszczem z rurg odprowadzajaca). Jed-
nakze filtry otwarte mogg byc¢ stosowane tylko woéwczas, gdy pyt sto-
sownie do swych wilasno$ci jest tego rodzaju, ze moze by¢ catkowicie
zatrzymany przez tkaning wezow, naprzyktad przy suchej przerdbce rud
zelaznyvch, w zaktadach przerabiajgcych azbest, w tartakach i in. Lecz
przy przer6bce wegla kamiennego, a zwlaszcza brunatnego, zawsze bywa
pewna ilo§¢ pylu bardzo mialkiego, ktérego nie zatrzyma zadna tka-
nina, wskutek czego filtry otwarte w takich razach nie mogq by¢ umie-
szczane wewnatrz zaktadu. Procz tego nie sa one bezpieczne ze wzgledu
na pozar. W razie zapalenia si¢ pylu w filtrach zamknietych albo wy-
buchu wewnatrz sieci przewodéw powietrznych pozar i wybuch moze
ograniczy¢ sie do wewnetrznej tylko czesci systemu, o ile sa odpowied-
nie przyrzady zabezpieczajace, gdy tymczasem przy zastosowaniu filtrow
otwartych istnieje 'bezpoérednie polaczenie przestrzeni wewnetrznej z ze-
wnetrzng. Wskutek tego w brykietowniach wegla kamiennego i brunat-
nego uzywane sg zawsze zamkniete filtry ssace systemu Betha.

Filtry Betha dzieki doskonatosci swego dzialania zupelnie wyklu-
czaja konieczno$¢ zwilzania pytu zapomoca rozpryskiwaczy i utawiaja
w stanie suchym maximum materjalu, traconego w postaci pytu. Stad
wynika ich bardzo wazne znaczenie ekonomiczne w wypadku, gdy
wszystek pyl w nich ze$rodkowany, moze by¢ znowu uzyty do pro-
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dukcji, naprzyktad w brykietowniach, gdzie ogélna ilo$¢ wytwarzanego
pytu moze by¢ bardzo wielka.

Zazwyczaj dla dwéch suszarek urzadzany jest filtr, ztozony z 6-ciu
zespolow po 7 wezéw w kazdem. Srednica odgatezien — 250—150 mm.
Dtugos¢ (wysokos$c) walcow do 3 m. Zuzycie pracy — 0,1 KM. Ilos¢
utowionego pylu w niemieckich brykietowniach wegla brunatnego sta-
nowi okoto 1,8t w ciggu 24 godzin na 1 suszarke o 668 m?® powierzchni

Rys. 37. Filtr Betha.

ogrzewania, co odpowiada 2,7 t na 1 m® na rok i 5°, pylu zawiera-
jacego 15°/, wilgoci, przy wydajnosci suszarek 50 tonn materjatu su-
chego na dobe.

Przy stosowaniu filtrow tych do suszarek nalezy mie¢ na uwadze,
ze wskutek kondensacji pary zwilzenie pylu moze doj$¢ do takiego
stopnia, iz zacznie on zatykac pory tkaniny, wskutek czego przy wstrzg-
saniu weze nie bedg uwalnialy si¢ w stopniu dostatecznym od zawar-
tego w nich pytu. Skutkiem tego moze nastgpi¢ zmniejszenie sie ilo$ci
powietrza, wsysanego przez wentylator, pogorszenie suszenia i przebiegu
brykietowania. Z tego powodu filtry powinny by¢ ustawione w odlegto-
§ci mozliwie bliskiej od suszarek w miejscu izolowanem, gdzie powie-
trze jest jeszcze na tyle gorace, ze nie moze zachodzi¢ kondensacja pary.
Z drugiej strony dla trwafos$ci tkaniny nie jest rzecza obojetna, czy
przechodzi przez nig powietrze suche, czy tez nasycone parg, jakotez
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zmiany temperatury nie sg obojetne, a zasadniczym warunkiem powo-
dzenia dziafania filtrow jest, oczywiscie, dobry stan tkaniny. Wahania
wilgotno$ci i temperatury powietrza powstajg wskutek nier6wnomiernego
przebiegu suszenia, zwlaszcza przy nierOwnomiernem zasilaniu suszarek,

Do rys. 38.

Przy obracaniu watka a —
kutak ¢ zahacza wystep d
widetek e i przesuwa je
dookota srodka f w poto-
zenie 2. Wskutek tego ku-
lak g walka b zahacza wy-
step & na dolnej odnodze
widelek e i przesuwa je
w lewo w polozenie 3.
Wskutek tego dzwignia i
obraca sie¢ dookofa srod-
ka j i ciggnie za soba za
posrednictwem dziwigni K
zaw6r [, ktory obraca sig
dookota srodka m i usta-
wia go w potozenie I'. Na-
stepuje zmiana dmuchania.
Jednoczesnie wraz z widel-
kami e przesuwa si¢ umo-
cowana obok dzwignia n,
ktora zbliza si¢ lewem ko-
lanem do watka b i sczepia
sie z kulakiem o. Przesu-
wajac sie dookota srodka
p, dzwignia n powoduje
podniesienie si¢ preta g,
do ktérego przymocowane
sa odgalezienia, i wywo-
luje wstrzas.

Gdy kutak ¢ spadnie
z wystepu d, wowczas wi-
delki e opuszczaja sie¢ w po-
lozenie 4 i teraz kulak g
sczepia sie z wystepem r
na gornej odnodze wide-
lek, zmuszajac je do prze-
sunigcia si¢ na prawo do
swego polozenia pierwot-
nego 5. Wskutek tego za-
wor [ powraca na swe
miejsce i dZwignia n od-
czepia si¢ od o. Wstrzasy
odgalezien ustaja i dmu-
chanie otrzymuje swoj kie-
runek pierwotny.

Rys. 38. Schemat mechanizmu filtru Betha.

przy przerwach, natadowywaniu i przetadowywaniu. Tak, wszelka przer-
wa w tadowaniu pocigga za soba zmniejszenie ilo$ci pary i wzrost
temperatury. Stad wynika konieczno$¢ ciaglego dozoru nad filtrami
i wylgczania ich z fancucha, jak tylko temperatura wychodzi poza
pewne granice w jedng lub druga strone. Firma Beth urzadza dla tego
celu specjalny przyrzad elektryczny, wprowadzany w ruch zapomoca
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termometru kontaktowego, ktéry przy pewnych temperaturach automa-
tycznie wytacza i znow wilgcza filtry do ogdlnego lancucha, przy tem-
peraturach niskich (<C50") w celu unikniecia zgeszczania sie pary we-
wnatrz filtru, przy temperaturach zas wysokich (= 100°) w celu zabez-
pieczenia tkaniny przed niszczgcem dziataniem przegrzanego powietrza
suchego.

Rys. 39 Filtr pylowy Perfection-

Zuzytkowanie pylu bez osadzania z powietrza. Na zakoncze-
nie paragrafu niniejszego nalezy wspomnie¢ o pewnym sposobie zuzyt-
kowania pylu wegla kamiennego bez osadzania go z powietrza, ssanego
przez wentylator w procesie odpylania. Spos6b ten mozna uwazaé jako
ulawianie pylu w miejscu bezposredniego jego zuzytkowania. Jest to
zastosowanie powietrza, natadowanego pytem, w procesie spalania we-
gla grubego w paleniskach kottéw parowych zapomoca wdmuchiwania
go przez dysze za posrednictwem tego samego wentylatora, ktory stuzy
do odpylania (spos6b Haase’go). Do tego potrzebne sa:

1. Bezustanne tworzenie sie pytu w jakiemkolwiek miejscu pro-
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cesu przer6bki, wskutek czego sposob ten najdogodniej jest stosowacé
przy odpylaniu suszarek, ktoére ustawicznie py! wytwarzaja.

2. Usuniecie mozliwo$ci zapalenia sie mieszaniny wewnatrz prze-
wodu rurowego. Osigga sie to w ten sposob, ze do dyszy, wdmuchi-
wajacej do paleniska powietrze, zawierajace pyl, jednocze$nie wprowa-
dzany jest przez specjalng rurke strumien pary w takim stosunku, zeby
wychodzgca mieszanina nie mogla zapali¢ sie zaraz u wylotu dyszy, ale
dopiero w bardziej gorgcych cze$ciach paleniska. Przytem jednakze na-
lezy uwaza¢, zeby w przewodzie rurowym nie powstawalo zgeszczanie
pary i osadzanie si¢ wilgotnego pytu, gdyz wynikiem tego moze by¢
zatkanie dysz, utworzenie si¢ zbiorowisk miejscowych w przewodzie ruro-
wym, przegrzanie i zapalenie si¢ polgczone z wybuchem wewnatrz prze-
wod6w rurowych. Doswiadczenia Haase’go w Meiselvitz (1908) wykazaty
catkowita mozliwo$¢ przy zachowaniu pewnych $rodkéw ostroznosci
zupelnie bezpiecznego urzgdzania w paleniskach wdmuchiwania powie-
trza, otrzymanego przy odpylaniu suszarek, przy tem osiagnieto 13,7%,
oszczednosci w zuzyciu opalu oraz bezdymne palenie wskutek prawie
catkowitego spalania sie opatu na CO.,.

§ 5. Srodki przeciw zapalaniu sie pytlu i wybuchom.

Srodki przeciw zapalaniu si¢ pylu i wybuchom dotycza, rzecz
naturalna, giéwnie wypadkow przerébki kopalin palnych, przyczem naj-
wiekszego znaczenia nabierajg te $rodki przy przerdbce, suszeniu i bry-
kietowaniu wegla brunatnego, wskutek bardzo znacznego tworzenia sie
przy jego przerébce pylu w zwigzku z bardzo intensywnem suszeniem
wegla, majagcego w stanie surowym 60°/, wilgoci. Tym sposobem duze
niebezpieczenstwo ze wzgledu na pozar przy weglu brunatnym uwarun-
kowane jest nietyle jakoSciowemi osobliwosciami pyiu wegla brunat-
nego, ile ilosSciwemi warunkami jego tworzenia sie.

Wszystkie wybuchy, jakie zdarzaly sie w brykietowniach wegla
brunatnego, mialy jako Zr6dlo pierwotne powstanie ogniska miejsco-
wego wskutek zapalenia sie, wynikiego z jakiejkolwiek badz przyczyny,
zbiorowiska pylu. Jak wiadomo, pyl wegla kamiennego przy procesach
rozkiadu, zwiaszcza w obecnos$ci siarczkow, moze zapali¢ sie sam przez
sie. Takie zjawiska samozapalania sie mozna latwo zaobserwowac
w wypadku braku przewietrzania w dolnych warstwach zbiorowisk
i starych zwaldéw, a zatem s3 one zupelnie mozliwe réwniez wewnatrz
zakladow przerobczych, o ile gdziekolwiek utworzy sie zlezale zbioro-
wisko pytu. Lecz przy suchej przer6bce wegla, polaczonej z jego su-
szeniem, do tego dolaczajy sie inne przyczyny: mianowicie przegrzanie
zbiorowiska zlezalego, o ile ono tworzy sie w miejscu o wysokiej tem-
peraturze, co moze wywola¢ jego zapalenie si¢ niezaleznie od obecno-
sci siarczkéw, poniewaz py! posiada wiasno$¢ kondensowania na swej

5
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powierzchni powietrza, a zatem dla poczatku rozkfadu i zapalenia si¢
wegla wystarczy dluzsze przegrzanie przy temperaturze podniesionej,
chociazby nizszej od zwyklej temperatury jego zapalania sie. O ile ta-
kie zapalenie sie juz powstato, wowczas przenosi si¢ ono tatwo na pyt
otaczajacego powietrza, co powoduje momentalnie rozszerzenia si¢ pto-
mienia i wybuch. Stad wynika, ze pierwszym $rodkiem walki z poza-
rami i wybuchami jest usuniecie mozliwo$ci powstawania
zbiorowisk pytu zlezatego. W tym celu wszystkie $ciany we-
wnatrz zakfadu, a zwlaszcza w kominach wyciaggowych i komorach
pylowych, powinny by¢ zupeinie gladkie, azeby zatrzymywac si¢ na nich
mogia minimalna ilo$¢ pylu i azeby tatwo mozna bylo go zmiatac. We
wszystkich wydrazeniach, kanalach i komorach, przez ktére krazy po-
wietrze, naladowane pylem, i gdzie moze on osiada¢, nie powinno by¢
katow martwych. Zbocza $cian pochylych powinny by¢ strome — nie
mniej, jak 60°, wszystkie rogi zaokraglone, rury, przez ktére przechodzi
pyl suchy, powinny by¢ ustawione w polozeniu bliskiem pionowego.
Przewody rurowe, prowadzace do ekshaustoréw i ulawiaczy pylu, na-
lezy ukfada¢ w kierunku wzniesienia i spadku w miar¢ mozno$ci stromo.
W wypadkach, gdy nie mozna unikna¢ dtugich rur poziomych, te ostat-
nie albo powinny mie¢ nieco mniejsza Srednice, azeby wskutek zwiek-
szonej predkosci pradu nie moglo odbywac sie w nich zadne osiadanie
pytu, albo przy bardziej znacznych $rednicach powinny by¢ zaopatrzone
z dolnej strony w okienko dla ich oczyszczania, a niekiedy w niewiel-
kie $ruby bez korca automatycznie usuwajgce pyl w nich osiadajgcy.
Usuwanie pylu z ulawiaczy powinno odbywaé sie bez przerwy zapo-
mocg mechanizméw automatycznych. Wszelkie zbiorniki dla pytu, o ile
nie mozna bez nich sie obej$¢ zupelnie, powinny mie¢ wymiary moz-
liwie ograniczone. Wskutek tego elewatory czerpakowe, ktére dla zala-
dowywania i wyladowywania wymagaja specjalnych skrzyn, nalezy
zastapi¢ innemi rodzajami urzgdzen przenoszgcych. Sruby bez konca
pomimo swego niewielkiego wspéiczynnika uzytecznosci sa pod tym
wzgledem najbardziej odpowiedniemi przyrzadami. Elewatory pneuma-
tyczne réwniez moga z powodzeniem zastagpi¢ elewatory czerpakowe
dla podnoszenia najdrobniejszego miatu.

Na szczegdlng uwage i ciagly dozér zasluguja suszarki. Skupienia
miatu, tworzgce si¢ wewnatrz suszarek, latwo moga zosta¢ niezauwa-
zone, tymczasem tu wiasnie znajduje sie najwieksze niebezpieczefistwo
pozaru wskutek przegrzania si¢ pytu. Takie skupienia materjatu w przy-
rzadach talerzowych moga powsta¢ wskutek zepsucia sie i ztamania
mieszadel, jakotez nieprawidiowego ich ustawienia, dzieki czemu w pew-
nych miejscach przyrzadu ustaje przesuwanie materjatu. W suszarkach
rurkowych zatrzymanie sie materjalu moze byé spowodowane przez nie-
prawidfowe ustawienie osfon wyladunkowych, zapobiegajacych spada-
niu wegla wysuszonego z duzej wysokosci. Wadliwe zasilanie moze
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spowodowa¢ to samo. Niezaleznie od powyzszego ciggle zmiany wa-
runkéw atmosferycznych moga wywotaé zbyt goracy przebieg suszenia,
a wtedy, o ile nie bedzie to w czasie wlasciwym dostrzezone, niebez-
pieczenstwo przegrzania wzrasta. Wreszcie normalny przebieg suszenia
uwarunkowany jest prawidtowem przebiegiem odpylania i utawiania
pytu w filtrach i t. d.

Niemieckie przepisy o bezpieczenstwie bardzo szczegélowo prze-
widujg wszystkie wypadki pozaréw w brykietowniach wegla brunatnego
i wskazuja odpowiednie $rodki ostrozno$ci. Dotyczg tego przepisy
o utrzymywaniu w czysto$ci wnetrza zakladu przerébczego i czyszczeniu
go, przepisy o rozmieszczaniu réznych zabudowan zakfadu, w ktoérych
odbywaja sie procesy suche z wydzielaniem duzej ilosci pytu, o oddzie-
laniu ich od pozostatych budynkéw zapomoca S$cian ogniotrwatych,
o sygnalach, o drzwiach i wyjs$ciach zapasowych dla robotnikéw w razie
pozaru, o sposobach jego umiejscawiania i wznawiania rob6t po stlu-
mieniu pozaru, o Srodkach ostroznosci podczas gaszenia ognisk dostrze-
zonych i t. p. Podiug tych przepis6w pyt suchy, otrzymywany zapomocg
utawiania, powinien by¢ natychmiast zuzytkowany dla jakiegokolwiek badz
celu okre$lonego i, o ile przeznaczony jest do brykietowania, wowczas
powinien by¢ szybko odstawiany drogg najkrétsza do pras. Przepis
ten dla zaktadow starych, ktére byly czynne przed jego wydaniem
i nie byly w ulawiacze pytu zaopatrzone, niekiedy byl bardzo trudny
do wykonania, poniewaz wymaga odpowiedniego rozmieszczenia su-
szarek, pras brykietowych i zespotu ulawiaczy pylu oraz wymaga dla
transportu pylu specjalnych mechanizméw i moze by¢ w zupeinosci
racjonalnie wypetniony jedynie w zaktadach nowozbudowanych. Wszyst-
kie warunki powyzsze zbyt $cisle tgczg rozmaite czesci zaktadu pomiedzy
soba, konieczng przeto jest rzecza, by wszystko to bylo przewidziane
w poczatkowym projekcie brykietowni. Wreszcie te same przepisy o bez-
pieczefistwie wymagaja urzadzenia zaworOw bezpieczenstwa,
pozwalajacych na swobodne wyjscie gazow i zapobiegajacych zniszcze-
niu przyrzadow w wypadku, gdy pomimo zastosowania wszystkich
wskazanych wyzej srodkéw bezpieczefistwa mozna jednak obawiaé sie
zapalenia miaftu i wybuchéw. Zawory powyzsze sg to zasuwy, latwo
otwiérajace sie nazewnatrz, ktére urzadzane sg na specjalnych komin-
kach, wyciagnietych ponad dach i umieszczonych w réznych miejscach
przewodéw rurowych przewaznie tam, gdzie wskutek ostrych zakretéw
i zgie¢ gazy wybuchowe moglyby spotkaé¢ naturalny op6r w swobodnem
rozszerzeniu sie.

Obecnie w Niemczech, dzieki surowemu dozorowi nad wykonaniem
wszystkich przepiséw bezpieczenstwa i stosowaniu najdoskonalszych
przyrzadéw dla rozmaitych celéw przer6bki wegla brunatnego, pozary
i wybuchy w brykietowniach wegla brunatnego staly sie zjawiskiem
rzadkiem, a produkcja brykietéw nie przedstawia dzi§ wiekszego nie-

5%
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bezpieczenstwa, niz wszelki inny rodzaj przer6bki mechanicznej uzy-
tecznych ciat kopalnych.

§ 6. Gléwne zasady obliczania odpylania.

Zasady ogolne. Caly system urzadzen, stuzacych do odpylania
i ulawiania pytu, tworzy z punktu widzenia mechanicznego sie¢ prze-
wodow powietrznych, ktérych powietrze, natadowane pylem, krazy pod
wplywem przewiewu naturalnego lub depresji sztucznej, wytwarzanej
zapomoca ekshaustora, a zazwyczaj wentylatora (rzadziej inzektora pa-
rowego). Przy projektowaniu takiego systemu zwykle bywaja dane:

1. Polozenie przewodéw powietrznych, t. zn. dtugo$¢ pradu po-
wietrznego oraz

2. llo$¢ powietrza i unoszonego pylu.

Podlegaja okresleniu: 1) predko$¢ pradu, 2) przekrdj przewodoéw
powietrznych, 3) depresja i praca wentylatora. Zagadnienie zatem, jakie
przy urzadzaniu oddzielania pyfu rozwigzywac nalezy, stanowi poszcze-
g6lny wypadek zagadnienia ruchu powietrza w rurach wogoéle i prze-
wodach rozgalgzionych w szczegéinosci.

Zagadnienie to sprowadza sie do takiego ustosunkowania elemen-
tow sieci przewodow rurowych, przy ktérem otrzymuje sie najmniejsze
koszty eksploatacji systemu, wiaczajagc amortyzacje kosztéw jego urza-
dzenia. Ekonomiczne zasady obliczenia oddzielania pylu stanowig wiec
punkt wyjscia prawie we wszystkich wypadkach stosowania tego urza-
dzenia. Tak, jezeli gtéwny cel urzadzenia stanowi mozliwe ograniczenie
strat ciata kopalnego w postaci pyfu, unoszonego w przestrzei, wow-
czas rzecza jest zupelnie naturalna, ze calkowity koszt powinien by¢
ostatecznie nie wyzszy od warto$ci otrzymywanego produktu i im wieksza
jest ta roznica, tem korzystniejsze bedzie urzadzenie. Gdy oddzielanie
pytu urzadzane jest jako zadosycluczynienie wymaganiom przepisow
policyjnych lub dla bezpieczeristwa produkcji, przyczem otrzymywane
w ufawiaczach pylu produkty nie majg zadnej wartosci, wowczas urza-
dzenie takie obcigza produkcje i, oczywiscie, koszt jego powinien by¢
jak najmniejszy. W wypadkach rzadszych oddzielanie pytu moze by¢
projektowane poza bezposrednig zaleznoscia od jego podstaw ekono-
micznych. Dotyczy to tych wypadkéw, gdy powietrze, natadowane pytem
weglowym, zuzytkowane jest w paleniskach kottéw parowych podiug
systemu Haase’go. W tym wypadku rzecza jest konieczna, zeby po-
wietrze, wychodzgce z dysz, posiadato pewna predko$c, t. j. wychodzilo
pod pewnem cisnieniem, i azeby sumaryczna depresja, wytwarzana
przez wentylator w przewodzie powietrznym, byla wyzszg od tej, jaka
jest wymagana do przechodzenia tejze iloSci powietrza jedynie przez
rury przewodu powietrznego. Lecz wéwczas zamiast otrzymywania pro-
duktéw w ufawiaczach pylu, zaoszczedza sie na opale pod kottami,
a w takim razie trzeba zwaza¢ na to, zeby réznica kosztu danego ro-
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dzaju oddzielania pylu i normalnego nie przewyzszala wartosci uzyska-
nego opalu. Wszystkie te okolicznosci wymagaja:

1) ustalenia najkorzystniejszej predkosci pradu powietrza w rurach,

2) wyboru najmniejszej iloSci powietrza w kazdem odgatezieniu
systemu dla danej ilosci pytu i

3) ustalenia mozliwie najmniejszej depresji, wytwarzanej zapomoca
przewiewu naturalnego lub sztucznego.

1. Predko$¢ najkorzystniejsza. Rozwigzanie tego zadania
opiera sie na og6lnych zasadach ruchu powietrza w rurach. Im wiek-
sza jest predko$¢ pradu tem mniejsza bedzie $Srednica rury przy danej
iloSci powietrza i pylu, oraz tem taniszy koszt poczatkowy urzadzenia.
Z drugiej jednak strony im mniejsza jest $rednica rury i wieksza pred-
ko$¢ pradu, tem wiekszy bedzie opdr rur, stawiany ruchowi powietrza,
ktéry wogdle jest proporcjonalny do kwadratu predkosci przeplywaja-
cego pradu i odwrotnie proporcjonalny do S$rednicy. Wskutek tego
wraz z powiekszaniem predkosci wzrasta depresja i praca ekshaustora,
t. j. koszta eksploatacji. Stad wynika, ze powinna istnie¢ pewna pred-
ko§¢ ekonomicznie najkorzystniejsza, przy ktorej ogdlny koszt procesu,
wiaczajac amortyzacje wszystkich urzadzen z nim zwigzanych, jest naj-
mniejszy, a przy jej odchyleniu w te lub inng strone koszt powyiszy
wzrasta. Predko$¢ ta wedlug Blaesa wyraza sie tak:

3 o e S g A

/ Loz
Ve =075 \/__—p Z
b-s+ 350,000

lub, odrzucajac w mianowniku drugi wyraz wskutek jego mafej wartosci,
3

ve=0,75 \/ 22 m/sek . . . . . . .(a)

gdzie: r — koszt 1 metra biez. rury o $rednicy D=1 m,

z — amortyzacja przewodéw rurowych: 10—20°%, i wiecej zalez-
nie od jakosci materjalu i zuzywania rur przez przechodzace
gazy (gorace powietrze, wilgotne, zawierajgce gazy zrgce,
twarde czastki pyiu i t. p.),

b —koszt 1 KM/godzina,

s — liczba godzin pracy systemu na dobeg,

p — catkowity koszt przyrzadéw: ekshaustora, utawiaczy pylu,
zaworoéw i in,,

z' — amortyzacja maszyn i przyrzadow — 5—107,.

Jak widzimy, wz6r (a) nie zalezy od $rednicy D i dlatego okresla
si¢ ja z danej iloSci powietrza Q, jezeli tylko wiadome sg wszystkie
wielkosci, wchodzace do wzoru predkosci.
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W zagadnicniach odpylania wybér tej predkosci komplikuje sie
okolicznoscia, ze w rurach krazy powietrze nie czyste, lecz zmieszane
z pylem. Wskutek tego, czynigc zado$¢ wskazanemu warunkowi, pred-
kos$¢ pradu powinna by¢ jednoczesnie taka, zeby w rurach pionowych
powietrze unosifo z sobg pyt. Wszelka predko$¢ pradu odpowiaaa
okreslonej wielko$ci ziarn materjatu o danym ciezarze gatunkowym,
ktére moga by¢ przez prad ten uniesione. Kwestja wiec sprowadza
sie do okreslenia takich wymiar6w ziarn, ponizej ktérych materjal
uwazany bedzie za pyt, i do znalezienia predkosci, odpowiadajacej tym
wymiarom. Wediug Blaesa predko$¢ pradu:

Vb=4vl,3.7'4d

4568V v d Sm/ sela iR RS e s (D)

gdzie: 7' — ciezar gatunkowy materjalu,
d — érednica ziarn w m/m (najwieksza)

Jezeli przyjmiemy d == e . 05 — 1 mjm
wowcezas dla trocin drzewnych v =05; vp= . . 2,28 — 3,22 m/sek
L Wegla R I3 - — R 2 DD
% I'Udy kwarcowej} 712275; Vp=. . 5,] 2 7,2 ¢
, cementu .

, rudy zelaznej . .y =45; vp=. . 782 — 965

”»

Blaes uwaza, ze dla bezpieczenstwa nalezy predkos¢ te powiek-
sza¢ o 40—50°,. Zgodnie z tem przy d =1m/m otrzymamy:

dla tartakéw . . . . . . . . . . . . . . vpy=45 m|sek
» Wwegla kamiennego . . . . 2 e o s Vp=15
, cementowni, zaktadéw chemlcznych szli-
fierni, zakladéw wzbogacajacych rudy
kwarcowe . . . . S e ve=10
, zaktadow wzbogacajacych rudy zelazne vy =13

”

”»

”

Jezeli predko$¢, okreslona wediug (b), bedzie wieksza od znalezio-
nej na zasadzie (a), wowczas — rzecz naturalna — predkos$¢ v, oka-
zuje sie najmniejsza ekonomicznie korzystna, gdyz predkos¢ v, nie jest
w stanie uczyni¢ zado$¢ warunkom danego zagadnienia.

Jezeli jednak predkos$¢, okreslona podiug (a), przewyzsza takowa,
wyprowadzong z (b), woéwczas nie znaczy to jeszcze, ze pierwsza jest
najkorzystniejsza. W istocie, niech, naprzykiad, przy pewnych wielko-
$ciach statych, wchodzacych do wzoru (a), okreslona zostanie v, = 14;
wtedy podiug (b) najwieksza S$rednica ziarn, przez nig unoszonych,
przyjmujac ve = 1,4 v, bedzie
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O ile korzystnem jest przyjmowac ziarna takiej wielko$ci za py1!
i unosi¢ je pragdem powietrza, zalezy to od og6lnej ilosci powietrza,
krazacego w rurach. Wyzej zaznaczyliSmy, co jest mozliwe.

2. Najmniejsza ilo§¢ powietrza, unoszona przez rury za-
pomoca wentylatora, stanowi drugi warunek istotny najmniejszego kosztu
odpylania. Ustala ona $rednice rur i przekréj kanatéw, od czego naj-
korzystniejsza predko$c, jak widzieli§my, nie zalezy.

Powyzsza ilo§¢ powietrza uwarunkowana jest:

1) ilo$cia materjalu, przez niego unoszonego, i

2) dopuszczalnym stosunkiem iloSci powietrza do ilosci znajduja-
cego sie w niem pytu.

IlTo§¢ materjatu, unoszonego przez powietrze, bedzie, oczy-
wiscie, tem wieksza, im wieksze sg najwieksze ziarna, przyjmowane za
pyl. W surowym materjale nierozkruszonym ziarn <C 3,7 mm moze by¢
jeszcze stosunkowo niewiele. Lecz w produkcie rozkruszonym, naprzy-
kiad znajdujacym sie w suszarkach, materjatu takiego moze by¢ ponad
50°, i zasadniczo materjal taki nie jest pylem.

Co sie tyczy stosunku powietrza do pytu, to nalezy
mie¢ na uwadze, ze im on jest mniejszy, tem wieksze bedzie tarcie
posuwajgcej sie masy o S$cianki przewodow rurowych, stosownie do
czego wzrasta potrzebna depresja, t. j. drozeje koszt eksploatacji. Z dru-
giej strony, im wiekszy jest ten stosunek, tem wieksza bedzie ogdlna ilo§¢
powietrza i wieksza $rednica rury, t. j. zdrozeje koszt przewodu ruro-
wego. Musi wiec istnie¢ pewien najkorzystniejszy stosunek, przy kto-
rym dla okre$lonej podtug (a) lub (b) predkosci koszt oddzielania pytu
jest najmniejszy i przy odchyleniu od niego w te lub druga strone
koszt ten wzrasta. (W praktyce stosunek ten zwykle wybierany jest
w granicach szerokich — od 500 do 1500).

Wzrost depresji, spowodowany wzrostem tarcia w rurach przy
przechodzeniu mieszaniny powietrza i czastek stalych podtug Blaesa:

i, e

gdzie: m — stosunek powietrza do czastek statych (objetosciowy),
Y — ciezar gatunkowy powietrza,
1" — ciezar gatunkowy czgstek stalych,
H, — depresja dla spowodowania ruchu powietrza czystego,
Hm — depresja dla spowodowania ruchu powietrza z pytem.

Jezeli przyjmie si¢ $rednice rury przy m =100 za jednostke, wow-
czas, biorgc dla wegla v' =1,3 i powietrza y=0,001226, otrzymamy:
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o i 1_)_ =

przy m= ]OO"'(1+Y'm — 11,3 D= ]|
, m= 500 . ., = 305 D=224
, m=1000 . , —21()3 D =3,16
, m==1500 . . — 21169 D=3 87
, m=2000 . - = 1,561 D=446

Liczby kolumny drugiej i trzeciej ilustruja wspomniang okolicz-
nos¢, dotyczaca najkorzystniejszego stosunku rm.
Najkorzystniejszy stosunek m okre$§la sie z warunku:

o i3 !
m_Y [1+212r2]........(c)
b.s.v?
(Petny wzér, ustalony przez autora
Y 1
m=-—.
06 1+ 212 r z

(” s+34 30000 )"2

gdzie litery maja te same znaczenia).

W praktyce stosunek m spotyka sie w bardzo szerokich grani-
cach — 100—2000, i jak sie zdaje, niezaleznie o warunku (c), przez
nas poprzednio ustalonego (patrz kurs wentylacji).

Przyktad. Znalei¢ najkorzystniejsza sSrednice D gldwnego przewodu ru-
rowego systemu [odpylania przy nizej przytoczonych danych dla mialu wegla ka-
miennego 10—0 mm, przyjmujac za py! materjal drobniejszy od d = 0,75 mm.

Ogolna wydajnos¢ suszarek Q = 6000 tonn/24 godziny materjatu suchego.

Koszt rur przy D=1 m; r=8 rb. 1 m biez.

Amortyzacja przewodéw rurowych z = 159%.

Koszt 1 KM/godz.: b =0,06 rb.

Liczba godzin pracy na dobe s = 24.

Znajdujemy predkos¢ najkorzystniejsza:

3

3
podiug (@) va = 0,75 \/bs 0,75 V 0,06.24 3 m/se

podiug (b) vo = 4,56 |y .d =456 | 1,3.0,75 = 4,45 m/sek.
powigkszamy za Blaesem o 45/, i
v =14.445=6,2 m/sek.
Najkorzystniejszy stosunek m otrzymujemy podiug (¢), przyjmujac v = 1,23
= 1300.
T 1 1300 1
e 212.rz] 1,23 2,12.8.15
1} )
[]+bsv-] [1+ 0062124 36,22 ]
Ito$¢ pytu suchego przyjmujemy za proporcjonalng do sSrednic:

., 0,75.100
ey

o= 7y50/0
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Ilos¢ powietrza na minute:

6000 .0,075 - e
q—m-lw—wm/mm.
Srednica przewodu rurowego
)}
—4-'V60—46
—\/ 46.4 =0398m . . .o 400 mm.
6,2 .60

W suszarkach ilo§¢ powietrza powinna odpowiada¢ potrzebom su-
szenia z uwzglednieniem pochlaniania calej wyparowywanej wilgoci
pod warunkiem minimum zuzycia ciepta przy danym stanie czynnikéw
atmosferycznych. Z drugiej strony ilo$¢ ta powinna czyni¢ zado$¢ wa-
runkowi (¢).

3. Najmniejsza depresja ekshaustora. Jezeli okreslone zo-
staty jak przedtem, v, m i D, wéwczas dla danej dtugosci przewodu
rurowego [ depresja ekshaustora bedzie:

_ A Y 1yy.v?
H_—D-(l—l— N AL
gdzie )\_00125—{—0000ll TR R ()

jest wspotczynnikiem oporu rur, stawianego ruchowi czystego powietrza.
W kanatach o przekroju dowolnym:

Y Q( ok I)Y v?
H_)"Z'F l+7'm e
gdzie U — obwdd i F — powierzchnia przekroju poprzecznego (w po-

szczeg6lnym wypadku dla przekroju okraglego:

U x. D 4 .
‘F ——TtD. 4 3,)\ - 4)\)
Dwumian, zawarty w nawiasach, okresla wzrost depresji, spowo-
dowany domieszka pylu w powietrzu. W granicach m = 2000—500
depresja wzrasta 15—3 razy; przy dalszem zmniejszeniu m — do

100 depresja bardzo szybko wzrasta 10 i wiecej razy.

Przyjawszy w poprzedniem zadaniu /= 40 m, otrzymamy:

podtug (e) : A = 0,0125 00(1” =0,0153

podiug (d):H:w<' 1300 I)M

0,4 123 192) 2.981 _ 2rmm.

Zeby zmniejszy¢ wielko$¢ absolutnag H, nalezy dazy¢ do mozliwie
najmniejszej iloSci zakretéw, ktére w kazdym razie powinny mieé fa-
godne zaokraglenia. Jezeli promien zakretéw r= D—2D, wowczas
kazdy zakret staje sie réwnoznaczny ze zwiekszeniem ogélnej diugosci
rury [ w przyblizeniu o 10D.
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Przyjawszy w tymze przykiadzie 3 zakrety, nalezy ogolne zwigkszenie diu-
gosci przyja¢ = 3.10D=3.10.0,4 = 12 m, catkowita wiec dlugos¢ rowna sie
304 12 = 42, stosownie do tego depresja = 33,5 mm i
46 . 33,5

W = 0,25 KM.

praca N =
Warunki te nie moga by¢ Sci§le wypelnione w komorach, utawia-
jacych pyf, i kanatach kominéw wyciggowych, w ktérych osadzanie
pylu oparte jest na zmniejszeniu predkosci i ostrych zakretach. Dla
skompensowania tego nadaje sie zwykle kanatom takim duze prze-
kroje poprzeczne, naprzykiad 2400 >< 1200 (rys. 31), przy ktérych opor
w samych kanalach otrzymuje sie bardzo niewielki.
Depresja systeméw pylowych zmienia sie zwykle w granicach
20 - 150 mm.
Rozwigzanie wszystkich wskazanych wyzej kwestyj (okreslenie
v, D i H) znacznie komplikuje sie, jezeli przewdd powietrzny, jak to
zwykle bywa, stanowi system rozgateziony. Sposoby ustosun-
kowania do siebie czeSci przewodoéw powietrznych systeméw skompli-
kowanych wytozone sa szczegélowo w kursach wentylacji (Gérnictwa)
i Mechaniki Goérniczej w dziale o rozprowadzaniu powietrza sprezonego,
do ktérych to dziet odsylamy interesujacych sie ta kwestjg. Tutaj zazna-
czymy tylko, ze podstawe wszelkich obliczefi systeméw powietrznych,
jakkolwiek bylyby one skomplikowane, stanowia wylozone przez nas
zasady, ktérym nadawana jest ta lub inna posta¢ zaleznie od warun-
kéw danego zagadnienia. Ze stanowiska praktycznego najwieksza uwage
nalezy zwrdci¢ na sposoby faczenia poszczegbélnych odgatezien systemu.
Dla unikniecia ruchéw burzliwych, powodujacych spadek depresji,
wszystkie odgalezienia nalezy taczy¢ pod katami bardzo matemi, wszyst-
kie za$ zakrety winny by¢ zarysowane tagodnie. Dla zmniejszenia strat
wskutek ScieSnienia pradu przy ssaniu powietrza przez rury, wloty do
tych ostatnich powinny sie stozkowo rozszerza¢, podobnie jak wylot
(dyfuzor) rury tfoczacej, wyrzucajacej powietrze z systemu. Wreszcie co
sie tyczy ogdlnego rozmieszczenia rur, to nalezy mie¢ na uwadze, aby
przewody rurowe przy znacznych $rednicach nie zajmowaty bardzo duzo
miejsca w zakladzie przer6bczym. Z drugiej strony powinny by¢ one
rozmieszczone tak, aby, zajmujac minimum diugosci, byty dostepne dla
obserwacji i obstugi nietylko ze wzgledu na to, ze przy ich zuzywaniu
si¢ moga powstawac rozerwania i naruszenia normalnego biegu pro-
cesu, ale tez i dla tego, ze w pewnych miejscach na zakretach moze
zbiera¢ sie w kolanach dolnych pyl, tworzac niebezpieczne skupienia.
W takich miejscach umieszcza sie na kolanach gérnych zawory bezpie-
czenstwa, nad ktérych zadowalajacym stanem nalezy mie¢ stalg piecze



ROZDZIAL VIL
Mieszanie.
§ 1. Zasady ogolne.

Okreslenia. Dotychczas rozpatrywaliSmy rézne rodzaje operacyj
rozdzielania, ktéorych cechg charakterystyczng bylo to, ze z uzytego
materjalu poczatkowego, stanowigcego luzng lub zwiezta, suchg lub wil-
gotng mieszaning kawatkéw o réznej wielkosci i skfadzie, otrzymywa-
lismy droga pewnych operacyj dwa lub kilka produktéw, réznigcych
sie od produktu poczatkowego innem ugrupowaniem materjalu skfado-
dowego, lub, ze otrzymywaliSmy produkt jeden, ale poszczegdlne jego
ziarna powstawaly wskutek rozdzielenia wiekszych kawatkéw produktu
poczatkowego na mniejsze (rozdrabianie). Teraz rozpatrzymy operacje
odwrotne taczenia. Tu naleza:

I. Mieszanie i

I. Kawatkowanie.

W operacjach mieszania otrzymuje sie z dwoch lub wiecej pro-
duktéw poczagtkowych jeden produkt nowy, w ktérym wszystkie czesci
réznorodne produktéw zmieszanych znajduja sie w mieszaninie jedno-
rodnej, cechujacej sie tem, iz kazda czes¢ produktu nowego, wzieta
dowolnie, zawiera w sobie identyczne ustosunkowanie produktéw skta-
dowych. Stosownie do rodzaju produktéw, podlegajacych zmieszaniu,
moze byé: mieszanie luZznych materjaléw statych, przy-
czem nowy produkt ma réwniez posta¢ materjalu luznego — operacja
wrecz przeciwna sortowaniu, wzbogacaniu i odpylaniu lub miesza-
nie statych materjatéw luZnych z cieczami, woda albo
roztworami i produktami mokremi, przyczem po zmieszaniu otrzymuje
sie produkty wilgotne lub mokre — operacja wrecz przeciwna ptokaniu,
odwadnianiu i suszeniu, wreszcie mieszanie produktéow mo-
krych, wytwarzajace mieszanine produktéw réwniez mokrych — ope-
racja przeciwna klasyfikacji, zgeszczaniu i t. p.

W operacjach kawatkowania otrzymuje sie z drobnych ziarn
jednorodnego materjatu luznego produkt nowy, ztozony z kawalkéw
wiekszych, powstalych z potaczenia ziarn produktu uzytego poczat-
kowo — operacja odwrotna do rozdrabiania. Duze kawalki produktu
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nowego moga mieé¢ prawidtowy ksztalt cegielek i wowczas proces ka-
watkowania nazywa sie formowaniem lub brykietowaniem,
albo tez kawatki moga mie¢ ksztalt nieprawidtowy aglomeratéw i wow-
czas proces nazywa sie aglomeracjga lub w zwiazku ze sposobem
otrzymywania aglomeratow — spiekaniem.

§ 2. Mieszanie materjalow luznych.

Zastosowanie. W przemysle weglowym czesto obok okreslonych
sortymentow wymagane bywaja na rynku mieszaniny kilku sortymentow.
Tak, w Zaglebiu Dabrowskiem obok réznych sortymentéw orzecha:
60—40, 40—25, 25—10 i miatu 10—0 znajduje zapotrzebowanie ,po-
sp6tka“ 60— 0. Najprostsze rozwigzanie tego zadania polega na wy1ta-
czeniu z systemu ogolnego wszystkich przesiewaczy
ponizej 60 mm i skierowaniu zapomocg odpowiednich przenos$nikow
sortymentu najnizszego, otrzymanego przez przesiewanie na sicie 60 mm,
do stosownego odbiornika tadunkowego (skrzyni). Podobniez w Zagle-
biu Donieckiem obok wegla sortowanego znajduje zbyt wegiel nie-
sortowany (pagosoit yroib) W tym wypadku niektére wozki sg
wprost z szybow wyladowywane na innem miejscu poza sortownia.
Niekiedy jednak bezpos$rednie tadowanie wegla niesortowanego lub tez
wylaczanie przesiewaczy napotyka w praktyce na trudnosci, naprzyklad,
o ile przy budowie zakfadu wypadki takie nie byly przewidziane albo
o ile sortowanie wegla uwzglednia dogodniejsze wybieranie reczne i usu-
wanie skaty plonnej. Wowczas najprostsze rozwigzanie zagadnienia be-
dzie polegato na wsp6lnem tadowaniu ré6znych sortymen-
tow do jednego wagonu przez podstawianie go kolejno pod odpo-
wiednie zbiorniki i na wymieszaniu recznem wegla w wagonach fopa-
tami. Oczywiscie, nie mozna przy tem osiggna¢ zmieszania rownomier-
nego. Jednakze co sie tyczy wegla, naprzykiad o wielko$ci do 60 mm,
to $cisle jednorodny sktad pod wzgledem wielkosci kawatkéw nie jest
wymagany. Bardziej jednorodny sktad moze byc¢ otrzymany, jezeli rozne
sortymenty zostana najprzod skierowane do jednego zbiornika.

Przy klasyfikacji wegla w celu nastepnego wzbogacenia zwykle
dazy sie do uzgodnienia skali sortowania ze skala klasyfikacji. Bardzo
czesto osiaga sie to fatwo z jednej strony dzieki temu, ze warunki wzbo-
gacania ustalajg jedynie gorng granice klasyfikacji, z drugiej za$ wsku-
tek tego, ze zapotrzebowania rynku, co sie tyczy skali sortowania, nie
odznaczaja sie wielkg surowo$cig. Jezeli jednak uzgodnienia takiego
dokona¢ nie mozna i skala klasyfikacji musi by¢ wezsza od skali sor-
towania, wéwczas po wzbogaceniu trzeba zmiesza¢ z soba klasy, two-
rzace jeden sortyment. Podobnego zmieszania najproéciej dokona¢ mozna
zapomocg tadowania klas otrzymanych do jednego prze-
nosnika, ktéry skieruje mieszanine produktéw w postaci jednego sor-
tymentu do wspolnej skrzyni tadunkowej. Takiez same warunki bywaja
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w wiekszosci wypadkow przy wzbogacaniu rud, jezeli proces
wzbogacania wymaga bardzo szczegOlowej klasyfikacji, tymczasem za$
zaklady metalurgiczne ograniczaja sie do zadania jedynie trzech sorty-
mentéw: rudy grubej, $redniej i szlichdw, stosownie do warunkéw pra-
zenia rud lub topienia w piecach szybowych albo zarowych. Jednakze
i w tych wypadkach S$ciste przestrzeganie rownomiernej zawarto$ci klas
w kazdej mieszaninie nie jest wymagane, to tez w wiekszo$ci wypad-
kéw zadowala proste fadowanie wszystkich licznych klas rudy
kawatkowej i szlichéw, otrzymywanych z maszyn osadowych i réznych
koncentratorébw do wspdélnych zbiornikdw.

W praktyce jednak przy przerébce zar6wno wegla, jak i rud mozna
wskaza¢ wypadki, kiedy pewnym wymaganiom, stawianym produktom,
mozna uczyni¢ zado$§¢ jedynie pod warunkiem ré6wnomiernego ich
zmieszania. Ma to miejsce wodwczas, gdy wymagany jest rownomierny
sktad chemiczny. Tak, niektére wegle pditiuste moga koksowac sie tylko
z domieszkg okreslonego odsetka wegla ttustego, przyczem, aby otrzymac
koks jednostajny pod wzgledem skfadu i budowy, trzeba, azeby idaca
do piecow koksowych mieszanina réwniez miala sktad bardzo jedno-
rodny. Wegle chude i antracyty moga by¢ poddawane brykietowaniu,
ekonomicznie bardzo korzystnemu, jedynie pod warunkiem domieszania
do nich okreslonego odsetka wegla koksujgcego, przyczem jednorodnosc
mieszaniny i w danym wypadku stanowi pierwszy warunek otrzyma-
nia dobrych brykietéw. W praktyce przy przerébce rud jednorodno$é
mieszaniny koncentratow moze by¢ uwarunkowana np. warunkami obra-
chunku z zakladem na zasadzie sktadu produktéw; rzecza jest zupelnie
naturalng, ze przy bardziej jednorodnem zmieszaniu koncentratéw tat-
wiej jest dokona¢ prawidtowego okreslenia sktadu przecietnego i ustrzec
sie od btedow przypadkowych. Dotyczy to zwlaszcza wypadkow obec-
nosci domieszek szkodliwych, dla ktérych warunki odbioru ustanawiaja
zazwyczaj granice gorng, a ktérych usuniecie z klas wyzszych moze
by¢ tatwo osiggniete do granicy nizszej, gdy tymczasem w klasach niz-
szych obnizenie zawarto$ci pierwiastka szkodliwego nie moze by¢ do-
prowadzone nawet do ‘granicy gornej. Jezeli obliczenia wykazuja, ze
sprzedaz wiekszej ilosci rudy z zawartoscia domieszki szkodliwej nie
wyzsza od granicy ustanowionej daje korzys¢ wigksza, anizeli sprzedaz
mniejszej iloSci rudy z nizsza zawartoscia tej domieszki, wowczas przy-
rzadza sie mieszanine z zawartoscia wymagang, ktéra naturalnie musi
odznacza¢ sie jednorodnoscia nadzwyczajna. Czgstokro¢ w praktyce przy
przerobce rud zelaznych bywa wymagana okreslona zawarto$¢ procen-
towa pewnych domieszek uzytecznych, naprzyktad, P i Ni zaleznie od
droga zmieszania rud, wydobywanych w réznych czesciach kopalni,
ktore, odznaczajgc sie réznym skfadem mineralogicznym, wymagajg roz-
nych sposobéw wzbogacania i dlatego otrzymywane w postaci koncen-
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tratbw w réznych czesciach zaktadu powinny by¢ mieszane z sobg
w okreslonym stosunku az do otrzymania mieszaniny jednorodnej o skia-
dzie okreslonym.

Wszystkie te przyktady mieszania stanowig operacje gtoéwne, ponie-
waz dajg ostateczny produkt rynkowy i uwarunkowane sg wyinaganiami
odbiorcow. W praktyce jednak przy przerdbce mechanicznej uzytecznych
cial kopalnych moga zachodzi¢ wypadki mieszania, wywolywane wa-
runkami przer6bki, mieszanie wiec wtedy odgrywa role operacji pomoc-
niczej. W ostatnim rozdziale pracy niniejszej zobaczymy, ze w przemysle
weglowym ze wzgledu na mozliwo$¢ uczynienia zado§¢ wymaganiom
odbiorcow droga wzbogacenia wegla o r6znych wiasnosciach, pochodzg-
cego z roznych pokladéw, nie jest rzecza obojetng, czy mieszac te we-
gle przed wzbogacaniem, czy tez po wzbogaceniu oraz w jakim stosunku.
Mieszanie w danym razie odgrywa rolg operacji pomocniczej i to nie-
zaleznie od czasu jego wykonania przed, czy po wzbogaceniu, poniewaz
nie jest ono wywolane bezposrednio wymaganiami odbiorcéw, lecz
wyplywa z warunkO6w wzbogacania. Zupetnie takie same znaczenie ma
mieszanie niewzbogaconego suchego pylu weglowego z ptékanym mia-
fem weglowym lub niept6kanego miatlu z piékanemi sortymentami
orzecha, co moze by¢ rozpatrywane, jako proces wzbogacania sortymen-
tow drobniejszych droga zmieszania z grubszemi. Do brykietowania
kopalin palnych bywa przyrzadzana mieszanina bardzo jednorodna
drobno rozkruszonego wegla z pakiem, miatko zmielonym. Do rézno-
rakiego brykietowania szlichow przyrzadzane sa mieszaniny z réznemi
mineralnemi i organicznemi substancjami wigzacemi. W procesach spie-
kania (aglomeracji) szlichow rud zelaznych dokonywane bywa dokfadne
zmieszanie rudy z miatem weglowym. W cegielnictwie zbyt tluste
fupki gliniaste bywaja przed formowaniem cegiel wymieszane w stanie
drobnq rozkruszonym z pewng iloscig piasku. Wreszcie, przy wyrobie
sztucznego portland-cementu szczegdlnego znaczenia nabiera zmie-
szanie suchej gliny tartej z wapieniem az do otrzymania zupetnie jedno-
rodnej maczki, stluzacej do wyrobu klinkieru i t. p.

Sposoby mieszania i przyrzady. Jakkolwiek zasadniczo operacja
mieszania wydaje sie prosta, to jednak w wypadkach, kiedy niezbedne
jest otrzymanie mieszaniny zupelnej jednorodnej (w procesach brykie-
towania wegla, spiekania szlichéw rud, wyrobu materjatéw budowla-
nych: cegiel i substancyj wigzacych), wymaga ona szczegdlnej uwagi,
poniewaz od tego zalezy powodzenie calej produkcji. Mial weglowy,
niedostatecznie z pakiem wymieszany, daje brykiety nietrwale, rozpa-
dajace si¢ w palenisku. Mieszanina nier6wnomierna szlichéw rud z mia-
fem weglowym spieka si¢ Zle i daje znaczng ilo§¢ miatu spieczonego,
zatykajacego piece szybowe. W wyniku niezadowalajagcego wymieszania
gliny z wapieniem w cementowniach bedzie nieréwnomierne wypraze-
nie i otrzymanie cementu o niejednakowej zdolno$ci wigzania sie co
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zagraza¢ bedzie trwatosci budowli i t. d. Mniej lub wiecej powazne
traktowanie operacji mieszania zaleznie od jej celu okresla sposob mie-
szania oraz wydajno$¢ operacji, ktéra w kazdym wypadku poszczegdl-
nym moze by¢ ustalona jedynie na zasadzie praktyki; niekiedy towa-
rzyszy jej branie préb dla analizy chemicznej w celu okreslenia kornca
operacji.

Najprostsze sposoby, wskazane przez nas wyzej, polegaja na ta-
dowaniu produktow réoznorodnych do jednego odbior-
nik a bezposrednio lub zapomoca wspéinego przenosnika. Procz wska-
zanych juz wypadkow faczenia kilku sortymentéw lub klas w jeden sorty-
ment rynkowy, ktéremu zadne wymagania specjalne co do jednorodnosci
sktadu nie sg stawiane, nalezy tu zaliczy¢ rowniez liczne wypadki facze-
nia produktéw w og6lnym procesie przerdbki, kiedy w poprzednich ope-
racjach otrzymano kilka produktéw réznych, w operacjach za$ dalszych
niektére z nich, bardziej do siebie zblizone wilasnosciami, poddawane
sa przerObce wspdlnej. Naprzyklad przy przer6bce rud, pochodzacych
z roznych terendw wspdlnego zloza, jedne z nich moga obfitowac
w CuFeS,, a inne w PbS, co daje mozno$¢ zapomoca sortowania recz-
nego sortymentéw grubych otrzymania oddzielnie kawatkow rudy sztu-
fowej, zasobnej w Cu i Pb. Rozdzielenie natomiast rud z sortymentow
§rednich nie daje w oddzielnych operacjach zadnych szczeg6lnych ko-
rzy$ci, wskutek czego produkt drobniejszy i pozostato$ci po recznem
sortowaniu rud sa mieszane przed dalsza przer6bka wsp6lng. Mieszanie
takie odbywa si¢ przez pofgczenie bezposrednie tych pozostatosci w od-
powiednich przyrzadach. Przy przesiewaniu pomocniczem, poprzedzaja-
cem kruszenie, oddzielany bywa na sicie sortyment dolny od goérnego,
ktéry podlega rozdrabianiu. Rozdrobiony w kruszarce produkt oraz
odsortowany zapomoca przesiewania pomocniczego sortyment dolny 13-
czone sg bezposrednio w skrzyni odbiorczej lub nastepnym przyrzadzie
(przesiewaczu, kruszarce, koncentratorze i t. p.) przez doprowadzenie
tych produktéw do jednego i tego samego punktu przyrzadu, wzgled-
nie nawet przy pomocy wspoélnej taSmy transportowej.

We wszystkich innych wypadkach, gdy od produktu zmieszanego
wymagana jest wigksza lub mniejsza jednorodno$é¢ sktadu, uzywa sie
specjalnych przyrzadow mieszalnych. Nalezy zaznaczyé, ze jed-
norodno$¢ mieszaniny osiagana jest fatwiej przy produktach drobniej-
szych, anizeli grubszych. Zazwyczaj z okolicznos$cia tg zbiegajg sie réw-
niez wymagania jednorodno$ci mieszaniny, stawiane zarowno przez od-
biorcéw, jakotez przez wewnetrzne warunki produkcji. W tych wypadkach,
o ile wielko$¢ ziarna nie jest $cisle okreslona, jednorodno$é sktadu mie-
szaniny, niezaleznie od warunkéw operacyj dalszych, zabezpiecza sie
przez uprzednie bardziej miatkie rozkruszenie. Tak wiec w praktyce
mozna zaobserwowaé, ze prostsze sposoby mieszania lub raczej spo-
soby prostego taczenia produktéw bez mieszania uzywane sa giéwnie
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przy produktach grubszych, mieszanie zas w przyrzadach mieszalnych —
prawie wylgcznie przy materjale drobnym, nie grubszym od 15 mm.
Im jednorodniejszy ma by¢ skiad mieszaniny, tem drobniejsze musza
by¢ produkty, podlegajace zmieszaniu. W pewnych wypadkach miesza-
niu towarzyszy jednoczesnie rozdrabianie materjalu.

Jako urzadzenia mieszalne uzywane s3a czesto przyrzady, majace
przeznaczenie inne, o ile zgodnie ze sposobem ich dziatania moze by¢
przez nie dokonywane miedzy innemi i mieszanie. Tu odnoszg sie prze-
dewszystkiem Sruby transportowe (rys. 40). Diugi wal poziomy

Rys. 40. Sruba transportowa i mieszalna.

lub stabo nachylony, zaopatrzony w tasme $limaczg, obraca sie w ryn-
nie péiwalcowej i powoduje przesuwanie materjatu, ktéremu zawsze to-
warzyszy jego mieszanie, oraz kruszenie ziarn, wpadajagcych miedzy
tasme i Scianki rynny. Okoliczno$¢ ta wywoluje znaczne tarcie i nie-
wielki wspotczynnik uzytecznosci $ruby, jako przeno$nika. Wskutek tego
stosowanie $rub do przesuwania materjaléw luznych zwykle uwarun-
kowane jest innemi, bardziej powaznemi okolicznosciami, naprzyktad
fatwa mozliwoscia odizolowania przyrzadu i catkowitego wigczenia go
do sieci, odpylania, jak to ma miejsce w brykietowniach. Szerokie za-
stosowanie $rub w zakladach, produkujacych brykiety weglowe, daje
moznos$¢ wykorzystania ich dla celow mieszania zar6wno rozmaitych
gatunkéw wegla, jakotez wegla z pakiem. Wiasciwe im nieznaczne dzia-.
lanie rozdrabniajace wywiera wplyw korzystny na otrzymanie miesza-
niny bardziej jednorodne;j.

Podobna czynnos$é¢ uboczng mieszania wykonujag réwniez niektére
przyrzady kruszace, dziatajace udarowo. Takiemi sag: dezintegratory
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(rys.218 t.1)ipulweryzatory (rys. 220t.1). Przyrzady te zwykle stuza
do kruszenia wegla, idacego na wyrdb koksu lub brykietow. O ile do
tych wyrobéw uzywana jest mieszanina wegli o réznych wtasnosciach,
woOwczas mieszanie ich odbywa sie w dezintegratorach lub pulweryza-
torach, jako w przyrzadach, wykonywujacych jednoczes$nie z kruszeniem
mieszanie wegla, przez co wytwarzaja mieszaning jednorodng. Niekiedy
dezintegratorom nadaje sie nawet role wytacznie mieszarek wegli i wow-
czas ustawia si¢ je dla mieszania miatu nie grubszego od tego, jaki
moze by¢ otrzymany przez kruszenie w nich materjatu grubszego.

Wydajno$¢ dezintegratorow w tym wypadku jako mieszarek, znacz-
nie przewyzsza ich wydajno$¢, jako kruszarek. Podobniez uzywane sa
dezintegratory do mieszania wegla z pakiem przy wyrabianiu brykietéw.
W brykietowniach czesto mozna zobaczy¢ dwojaka instalacje dezinte-
gratoréw, z ktérych jedna stuzy do kruszenia wegla, druga za$—do
mieszania go z pakiem.

W innych wypadkach ucieka sie do specjalnych mieszarek. Za-
sada dziatania rozmaitych mieszarek jest jednakowa. Materjal, podlegajacy
mieszaniu, umieszcza sie¢ w naczyniu, w ktérem zostaje wymieszany
wskutek ruchu samego zbiornika lub tez poruszajacych si¢ w niem mie-
szadel. Pierwsze z nich przedstawiajag zwykle poziomy beben walcowy,
zaopatrzony na powierzchni wewnetrznej w fopatki, podnoszgce mate-
rijal przy obracaniu sie do wysokosci goérnej tworzacej walca, skad
spada on na doét. Drugie przedstawiaja walec nieruchomy albo zt6b
walcowy, w ktérym obraca sie wal z topatkami (mieszadtami). Tak
jedne, jak i drugie przyrzady moga dziala¢ bez przerwy lub okresowo.
W przyrzgdach dziatajacych bez przerwy, przesuwanie materjatu usku-
tecznia sie zapomoca fopatek rozmieszczonych w linji Srubowej i przymo-
cowanych do powierzchni wewnetrznej obracajgcego sie walca lub tez za-
pomoca mieszadet, przytwierdzonych do obracajacego sie watu, a majg-
cych posta¢ srub okretowych. Przyrzady, dziatajace okresowo, zaopatrzone
sa w specjalne urzadzenia wyladunkowe dla wypuszczenia materjatu
po skonczeniu mieszania. Ze stanowiska mechaniki przyrzady dla ru-
chu ciagtego sa bardziej doskonafe. Jednak przyrzady, czynne okresowo
pozwalaja na ustalenie dowolnego czasu trwania mieszania, a zatem
na prowadzenie operacji dotad, dopoki nie bedzie mozna drogg ana-
lizy przekonaé sie, ze mieszanina osiagneta sktad o wymaganej jedno-
rodnosci.

Mieszarka w ksztalcie obracajgcego sie walca wedlug systemu
Greenavalta, uzywana do mieszania szlichéw rud zelaznych z mialem
weglowym w zaktadach aglomeracyjnych, przedstawia walec poziomy
zaopatrzony w przyrzad do zatrzymywania materjalu wewnatrz aparatu
przez czas dowolny z moznoS$cia zaladowywania i wyladowywania przy-
rzadu w kazdej chwili w trakcie jego ruchu.

Podobnego typu mieszarek uzywa sie réwniez w cementowniach.

6
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Czesciej jednak stosuje sie¢ tam mieszarki z obracajacym sie walem
(np. mieszarki Costa i Geislera; walec L=2,500 m; D = 1,50; n=120;
N=40 KM). Przy znacznych iloSciach cementu, podlegajagcego zmie-
szaniu, stosuje si¢ metode wielokrotnego przesypywania za-
pomoca elewatora w aparatach typu Weber-Zeidlera (rys. 41). Przyrzad
skfada sie ze skrzyni drewnianej duzych wymiaréw ze sko$nemi dnami.
Na jego pokrywie umieszczona jest $ruba rozdzielcza S,, na dnie — $ruba
odprowadzajgca S,, a ponad nig dwa diugie walce C, i C,, obracajace
sie w jednym kierunku. Deski skosne & ochraniajg walce przed bezpo-

A v=10l

Rys. 41. Aparat Weber-Zeidlera do mieszania znacznych ilosci maki cementowej.

$rednim naciskiem na nie calej masy, jaka moze znajdowac sie w skrzyni.
Elewator E fgczy $rube odprowadzajaca S, z rozdzielczg S,. Materjal,
wytadowany przez lej K, zostaje rozrzucony po calej szerokos$ci skrzyni
zapomocg $ruby S, i po deskach d spada na walce C. Te ostatnie prze-
walcowywuja i mieszajag make, ktéra wkoncu zbiera sie¢ w Srubie od-
prowadzajacej i dochodzi do elewatora, zapomocg ktérego zostaje
przesypana z powrotem do S$ruby rozdzielczej. Przyrzad ten nalezy do
dziatajgcych okresowo i pozwala na dowolne trwanie mieszania. Do
wyladowywania stuzy rura 7, przylegajaca do Sruby odprowadzajacej
i zaopatrzona u dotu w odstong, zamknieta podczas ruchu przyrzadu.

Przyrzadzaniu mieszanin dokfadnych towarzyszy uprzednie od mie-
rzenie produktéw, ulegajacych mieszaniu. Odmierzania takiego doko-
nywa si¢ wedlug objetosci lub wedlug ciezaru. Pierwszego sposobu
uzywa sie wéweczas, gdy stosunek substancyj, podlegajacych mieszaniu,
moze by¢ wyrazony przez liczbe podzielng, a dokonywa sie zapomoca
natadowania okre$lonej liczby skrzyn lub woézkdéw o pojemnosci
okreslonej. Do tego celu bardzo dogodne sa wézki, uzywane na dro-
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gach napowietrznych, o ile napowietrzna kolej zelazna moze by¢ ustawiona
jako nieprzerwana trasa miedzy otworami wyladunkowemi zbiornikéw,
zawierajacych produkty, podlegajace mieszaniu, a lejem natadunkowym
mieszarki, umieszczonej ponizej drogi odstawowej. Przy posuwaniu sie
w jednym kierunku wozki otrzymuja w pewnych punktach swej drogi
okreslony fadunek, w innym za$ punkcie wyladowuja go przez wywra-
canie si¢ nad lejem mieszarki. Tego rodzaju urzadzenie dogodne jest
przy mieszarkach, dziatajacych okresowo. Przy dziataniu ciggtem tado-
wanie mieszarki powinno by¢ dokonywane zapomocg przyrzadu trans-
portowego, przyjmujgcego fadunek materjaléw, podlegajacych zmieszaniu,
z odpowiednich zbiornikéw zapomoca dziatajgcych automatycznie zasi-
laczy, pozwalajacych na wypuszczenie zapomocg tarcz regulacyjnych
okres$lonych ilo$ci produktéw wedlug objetosci stesownie do ustawionej
szeroko$ci otworu wylotowego (urzadzenie zasilaczy patrz odpowiedni
rozdziat).

Sciélejsze odmierzanie produktéw dokonywa si¢ zapomoca wagi.
Przy wielkich wydajnos$ciach zachodzi potrzeba przyrzadza¢ mieszanine
bardzo dokladna, np. w cementowniach, uzywa si¢ wowczas wag auto-
matycznych. Zasada ich polega na tem, iz naczynie o pojemnosci
okres$lonej, otrzymujgce fadunek od zasilaczy, oprdznia sie¢ automatycznie,
jak tylko waga fadunku dosiegnie wielkoSci okreslonej przy odpowied-
niem ustawieniu aparatu. Powszechnie znane sa wagi Nagel i Co,
Reiter i Reisert.

§ 3. Mieszanie materjaléw luznych z ciecza.

Stosownie do ilo$ci dodanej cieczy proces mieszania otrzymuje
nazwe: 1) zwilzania, 2) nasycania, 3) rozcienczania czyli
prostego zmieszania.

1. Zwilzanie. Przy zwilzaniu produkt powieksza swa wilgotnos¢
higroskopijna i mechaniczna, pozostajac w granicach migdzy stanem
powietrzno-suchego, a wilgotnego materjalu. Produkty mialkie otrzy-
muja czesto po zwilzeniu charakter plastyczny. llo§¢ wilgoci z nie-
znacznego odsetka w materjale suchym wzrasta po zwilzeniu do
8—10—20°, i wiecej, zaleznie od okolicznosci. .

Zwilzanie moze mie¢ miejsce przy suchej przerdbce materjaléw
kruchych, jako $rodek przeciw powstawaniu pylu, i osiagane jest, jak
widzieliSmy wyzej, zapomocg prostego zraszania. Jednorodno$¢ mie-
szaniny w danym razie nie ma znaczenia. Przy suchej przer6bce kwa-
$nych rud zlotych dla zneutralizowania zwigzkéw, mogacych powstac
wskutek rozktadu siarczkéw pod wplywem uderzent i wytwarzanego
ciepta, stosowane jest zwilzanie rudy kruszonej rozczynami zasad zra-
cych réwniez droga zraszania, ktére jednoczes$nie zapobiega tworzeniu
sie pylu. I w tym wypadku jednorodnos¢ mieszaniny, osiggana droga

naturalng, okazuje sie dostatecznag. W innych natomiast wypadkach
6*
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zwilzanie ma znaczenie powazniejsze i towarzyszy mu wymaganie,
azeby mieszanina miata okres§lony odsetek wilgotnosci, rownomierny
w calej swej masie. Tak bywa np. przy wyrabianiu brykietow z szli-
chéw magnetytu metodag Grondala lub aglomeratow metoda Greena-
valta. W procesach tych stopiefi wilgotnos$ci okre$la si¢ wprawdzie
droga praktyczng, jednorodno$¢ jednak mieszaniny musi by¢ tu za-
pewniona. Takie same, a by¢ moze, nawet wigksze jeszcze znaczenie
ma zwilzanie przy wyrabianiu cegiet z chudych, piaszczystych lupkéw
gliniastych oraz w cementownictwie dla wyrobu cegief, podlegajacych
prazeniu w piecach szybowych i kregowych (klinkier). Zwilzanie ma

Rys. 42. Zt6b do zwilzania, uzywany w cegielnictwie.

tutaj na celu otrzymanie masy plastycznej, dogodnej dla formowania ce-
giel, przyczem zwilzanie maki cementowej doprowadzone jest do 8—24°/,
zaleznie od jej skifadu i sposobéw dalszej jej przerébki. O ile przytem
odbywa sie mieszanie r6znorodnych materjaléw luZnych, jak to bywa
w wypadkach spiekania rud oraz w cementownictwie, wowczas zwil-
zanie dokonywane jest jednocze$nie w tych samych przyrzgdach mie-
szalnych, w ktérych odbywa sie mieszanie materjaléw, przez dodanie
do nich odmierzonej ilo§ci wody. W cementowniach wymagany sto-
piefi wilgotnosci mieszaniny moze by¢ osiggniety przez zmieszanie su-
chego wapienia z wilgotng gling, ktérej uprzednie suszenie doprowa-
dzono tylko do okreSlonego stopnia. Dogodniej jednak jest doprowadzic¢
mieszanine do wymaganej wilgotnosci przez dodanie wody. Jezeli mie-
szanie produktéw wogdle nie jest dokonywane, jak np. przy wyrabianiu
cegly z gliny i fupk6éw gliniastych o sktadzie odpowiednim lub przy
przer6bce naturalnych portland-cementow, wdéwczas opisane wyzej mie-
szarki moga stuzy¢ wylacznie do zwilzania. Dogodniej jednak w tym
wypadku jest uzywac istniejacych specjalnie do tego celu przyrzadéw
muniejszych, majacych ksztatt waskich ztobow z walem, obracajgcym
sie dookofa osi, zaopatrzonym w lopatki krzyzowe (patrz rys. 42).
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Przy brykietowaniu wegla kamiennego operacja, analogiczna do
zwilzania, zachodzi przy uzywaniu, jako materjatu wiazacego, plynnej
smoly: mazutu, smoly weglowej lub drzewnej, ropy naftowej. Jedno-
rodno$¢ mieszaniny osigga sie tu przez jednorazowe rozcieranie mialu
weglowego w bardzo ciezkich mitynach chilijskich przyczem ropa lub
mazut w iloSci odmierzonej doprowadzane s3g zapomoca rur zraszajg-
cych, umieszczonych przed kazdym miynem chilijskim, obracajgcym sie
wraz z niemi, z ktérych ciecz splywa do masy rozcieranej kroplami.
Wskutek nacisku ciezkich walcow ciecz nietylko rozchodzi sie réwno-
miernie miedzy ziarnami wegla, ale tez przenika do najdrobniejszych

Rys. 43. Miyny chilijskie do rozcierania i mieszania materjalu luznego z ciecza.

jego por, powodujac zmieszanie tak subtelne, iz nie moze by¢ juz zpo-
wrotem otrzymana sposobami mechanicznemi i tworzy jednolita mase
plastyczna nowej substancji ,weglomazut“, z ktérej tatwo daja sie for-
mowac brykiety przy stosunkowo nieznacznem ci$nieniu (sposob Allge-
meine Brikettierungs-Gesellschaft). llo§¢ dodawanej substancji ptynnej
— T—12°,, zaleznie od jakosci wegla i cieczy. Rysunek 43 uwidacznia
typ podobnych miynéw rozcierajgcych.

2. Nasycanie daje produkty wilgotne, przechodzagce w m o-
kre. Znajduje ono zastosowanie gidwnie przy materjale drobnym, nie-
wiekszym od piasku grubego. Nasycone woda lub rozczynami produkty
wchianiaja w siebie maximum cieczy, ktéra wypelnia wszystkie proz-
nie w catej masie materjatu luznego. Operacja ta zachodzi we wszyst-
kich procesach hydrometalurgicznych, gdy dla zaoszczedzenia rozczynéw
wymagane jest zuzycie minimalnej, lecz dostatecznej ich ilosci. Z ope-
racjami nasycania zapoznaliSmy sie juz przy opisywaniu procesu cyja-
nizacji rud ztota (T.II, str. 184). Oprdcz tego znajduja one zastosowanie
przy przerobce hydrometalurgicznej innych rud, jak Ag, Cu i in. Tutaj
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powtorzymy w krétko$ci, ze sposoby nasycania, ktore zasadniczo zaw-
sze powinno by¢ rownomierne, zaleza od stopnia rozdrobienia mate-
rjatu oraz obecnos$ci it6w. Warunki nasycania sg takie same, jak wa-
runki filtracji. Wskutek tego w celu réwnomiernego nasycenia rozczy-
nami nalezy przedewszystkiem oddzieli¢ piasek od iléw. Nasycenie
piask 6 w uwarunkowane jest: 1) rownomierno$cia materjatu, bardziej
wiec szczegolowa ich klasyfikacja moze by¢ tylko uzyteczna, i 2) do-
statecznie luZznem zatadowaniem kadzi, co zalezy od sposobow tado-
wania piaskéw do kadzi i od wysokosci tych ostatnich. Nasycenie i16 w
zalezy od pozbawienia ich charakteru itowo-koloidalnego i dokonywa

//f 000000 LT KA

Rys. 44. Mieszarka do przyrzadzania roztworu cementowego przy mokrym
sposobie wyrobu.

LR

sie przez mechaniczng agitacje w nadmiarze rozczyndéw za posrednic-
twem mechanicznych mieszadel, wdmuchiwania powietrza spre¢zonego
lub przepompowywania okreznego zapomocg pomp odsrodkowych. Po-
wyzsza operacja mieszania itéw z ciecza odbywa sie zawsze w nad-
miarze tej ostatniej i zbliza si¢ do trzeciego rodzaju operacji mieszania
materjatu luZznego z ciecza, zasadniczo jednak stanowi typ drugi —
nasycanie.

Analogiczng .operacje nasycania materjalu ifowego spotyka sie przy
przer6bce glin, gdzie potgczona ona jestzich przemywaniem i to-
warzyszacem mu oddzielaniem domieszek piasku, z drugiej wiec strony
zbliza sie do rozcierania lub spulchniania materjatu gliniastego,
odrézniajac sie od typowej operacji rozluzowania (t. I, str. 91) stoso-
waniem jej do materjalu ze znaczng przewaga gliny, wskutek czego
uwolnienie czgstek piasku miatkiego moze zachodzi¢ jedynie pod wa-
runkiem zupeinego nasycenia gliny woda. Operacja ta nabiera szcze-
g6lnego znaczenia przy t. zw. mokrym sposobie przygotowania
materjaléw w cementowniach, gdzie otrzymuje nazwe rozpuszczania,
przyczem towarzyszy jej mieszanie z wapieniem (najczesciej w postaci
kredy) w celu otrzymania jednorodnego roztworu mieszaniny cemento-
wej w postaci zaprawy. Do tego celu stuzy mieszarka (rys. 44), skla-
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dajaca sie z okragtej kadzi betonowej, niekiedy zelaznej lub drewnia-
nej, o $rednicy 4—7 m i wysoko$ci 2—3,5 m, w ktérej znajduje sie
wal pionowy a, poruszany przez poziomy wal napedowy & zapomocg
zespotu zebatych kot stozkowych. Wal a zaopatrzony jest w krzyzak ¢
z zawieszonym na faficuchach zespotem ciezkich mieszadel d. Miesza-
nina zawiera 85°, wody i podczas ruchu mieszadta roztwér wycieka
z kadzi przez otwdr okragly e, znajdujacy sie w goérnej jej czesci,
przykryty sitem i zaopatrzony w zaslone, grubsze za$ czastki nieroz-
puszczalne osadzajg sie na dnie, skad sa okresowo usuwane. Roztwor
Scieka do wielkich zbiornikow osadowych, gdzie wobec jednakowych
ciezaréw gatunkowych gliny i wapienia osiada mieszanina zupeinie
jednorodna. Mieszaning t¢ suszy si¢ w celu wyrabiania z niej cegiel
klinkierowych i wypalania ich w piecach Ditscha lub Hoffmanna albo
przepompowuje sie¢ w stanie cieklym do rotacyjnych piecéw.

3. Zwykle rozcienczanie wodg lub mieszanie produktéw luznych
z duzym nadmiarem wody az do otrzymania produktéw ,mokrych®
spotyka sie we wszystkich procesach mokrych wzbogacania, przyczem
stosunek objetoSciowy wody do czastek stalych wynosi zaleznie od
okolicznosci od 4:1 do 30:1. Stosuje sie¢ je zar6wno w zasadniczych
operacjach przer6bki, jak i w operacjach transportu przez sptywanie
w rynnach; nie posiada wiec ono szczegdéléw wymagajgcych omoéwie-
niu z wyjatkiem wypadkéw, gdy materjal wskutek swych wilasnosci
fizycznych trudno zwilza si¢ woda. Tak, suchy miat weglowy zawiera
w sobie zwykle ogromng ilo§¢ materjatu itowego w postaci pylu, nie-
zwilzalnego przez wode, ktéry pozostaje na powierzchni wody i sta-
nowi straty w wodach szlamowych. W tych wypadkach dla usuniecia
z pylu pecherzykéw powietrza, powodujacych jego splywanie, wystar-
czy silne mieszanie, dokonywane w zbiornikach walcowych zapomocg
mieszadel, obracajacych sie na wale pionowym. Przy przer6bce mokrej
miatu weglowego podiug systemu Craiga bez uprzedniej klasyfikacji,
mial weglowy zwykle bywa przedtem wymieszany w takiego rodzaju
mieszarkach, co wiasciwie stanowi nietyle operacje mieszania, ile ope-
racje zwilzania. Naturalnie podobnego rodzaju warunki moga za-
chodzi¢ réwniez przy przerabianiu rud, jezeli niektére mineraly wsku-
tek swych naturalnych wiasnosci rozmaicie ulegaja zwilzaniu woda.
Stosowanie w danym wypadku przy wzbogacaniu sposobu flotacji jest
najbardziej celowe, co jednakze niezawsze, jak wiadomo, jest mozliwe
wskutek réznych przyczyn i wéwczas dla unikniecia strat w wodach
szlamowych nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na to, azeby wszystkie
ziarna mineratu byly zwilzone wodg w stopniu jednakowym. W nie-
ktérych wypadkach osigga sie to tylko przez mechaniczne mieszanie
mialu rudy z woda, a niekiedy réwniez i przez nagrzewanie. Przy
przerébce mieszaniny FeS, i CuFeS, bardzo czesto mozna zauwazyc,
ze cze$¢ ziarn chalkopirytu posiada skionno$¢ do pozostawania prze-
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waznie na powierzchni wody, o ile wiec przerobka ma na celu gtow-
nie wydobycie rud miedzi, wéwczas bez zastosowania odpowiednich
§rodk6w ostroznos$ci mozna narazi¢ sie na znaczne straty wskutek nie-
zwilzalnoS$ci czesci chalkopirytu.

Z powyzszego przegladu wypadkéw mieszania rozluzowanych pro-
duktéw statych z cieczg wynika, ze operacja ta posiada w réznych
procesach przerobki znaczenie zawsze pomocniczo-przygotowawcze.

Wypadki mieszania produktow mokrych pomiedzy sobg
nie majg wielkiego znaczenia i stanowia operacje proste, niewymaga-
iace specjalnego opisu.



ROZDZIAL VIIL
Kawaltkowanie.

§ 1. Wstep.

Zastosowanie. Kawalkowaniu, czyli potaczeniu ziarn mniejszych
w kawatki wieksze poddawany bywa materjal, sktadajacy sie z drob-
nych ziarn, niekiedy z pylu. Polega ono na nadawaniu materjatowi
ziarnistemu postaci zwieztej w ksztalcie prawidlowych cegiet lub
brykietow albo w ksztalcie nieprawidlowym aglomeratow.
Osiaga sie przez to: :

1) Mozliwo$¢ zuzytkowania materjatu, nieprzydatnego wskutek swej
postaci dla jakiegokolwiek uzytku, a wiec bezwartosciowego.

2) Udogodnienie przewozu i przechowywania.

3) Uwolnienie sie od ucigzliwych zwatéw niezdatnego do niczego
produktu w postaci miatu, zawsze powstajacego przy wydobyciu i prze-
r6bce mechanicznej kazdego materjalu surowego.

4) Wytworzenie specjalnego gatunku materjatéw budowlanych
w postaci cegiet, odpowiednich do wznoszenia réznych budowli.

Przedmiot kawatkowania stanowig rozmaite substancje:

1. Wszystkie gatunki kopalin palnych: mial wegla kamiennego
i brunatnego, antracyt, fupki palne, mial koksowy.

2. Rudy w stanie ziemistym i proszkowatym, niektore gatunki ze-
laziakéw brunatnych i czerwonych (limonitéw) w postaci surowej, miat
w postaci pylu, otrzymywany przy przerébce suchej rud zelaznych,
szlichy rud, otrzymywane w zakfadach wzbogacajacych, np. szlichy mag-
netytu po subtelnem rozkruszeniu rudy w miynach rurowych i in.

3.Produkty hutnicze: mial réznych rud prazonych, resztki
siarczkéw, wyprazone i pozbawione siarki oraz miedzi, miedZ cementa-
cyjna (otrzymywana przez osadzanie zapomocg zelazo-siarczanych wéd
kopalnianych), pyl wielkopiecowy, zawierajacy duza ilo§¢ Fe,O,, zmie-
szanego z koksem i in.

4. Odpady metalowe zakladéw mechanicznych: wiéry i ob-
cinki zelaza, stali, miedzi, bronzu, miekkich stopow i tp.

5. Réznego rodzaju sole: sé1 kamienna, saletra i in.

6. Roézne substancje, z ktorych wyrabiane sg materjaly budow-
lane w postaci cegiel: glina, fupki gliniaste, piasek kwarcytowy, zuzle
fabryczne i t. p., wapienie, margle i in.
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7. Roine odpady fabryczne, nadajagce sie do produkowania ta-
niego opatu: trociny drzewne w tartakach, odpady organiczne przy wyra-
bianiu farb i olejéw roslinnych, np. fuski nasienia bawelny, zmiotki wegla
drzewnego, $miecie uliczne w duzych miastach (Frankfurt nad M.) i in.

8. Niektore produkty gospodarstwa wiejskiego, jak:
siano, sier§¢, nawdz i wreszcie herbata, przy przyrzadzaniu ktorej otrzy-
mywany jest znaczny °/, miatu herbacianego.

Rys. 45. Kolekcja brykietow weglowych (1:12,5).

a — Brykiet przemystowy z wegla brunatnego.

a’— To samo.

b — Brykiety jajkowate (patrz rys. 48).

¢ — Brykiet z wegla brunatnego do uzytku domowego.

d — Brykiet z wegla kamiennego, wazacy 3 kg.

e — Brykiet z wegla kamiennego, wazacy 5 kg.

f — Brykiet z wegla kamiennego, wazacy 6 kg.

g — Brykiet z wegla kamiennego, wazacy 10 kg (patrz rys. 46).

Znaczenie ekonomiczne kawalkowania jest ogromne:
1) Wprzemy$le weglowym umozliwia zuzytkowanie wielkich ilosci
bezwarto§ciowego miatu i pyiu, ktéory w stanie surowym nawet w pa-
leniskach specjalnej konstrukcji nie przedstawia wiekszej wartosci, jako
Zr6édio ciepta i moze by¢ zuzytkowany jedynie w kottach wiasnych na
kopalniach. Jednakze pomimo zuzycia na miejscu niezawsze calkowita
ilo§¢ produkowanego mialu moze by¢ wykorzystana, zwiaszcza, ze nie-
ktore miekkie odmiany wegli wydobywane sg prawie wylacznie w po-
staci miatu i eksploatacja ich bez kawatkowania stalaby si¢ niemozliwa.
Mial, pozostawiony w starych zrobach kopalnianych, moze by¢ Zrédtem
bardzo niebezpiecznych pozaréw i wybuchéw podziemnych. Zlozony
w zwatach na powierzchni mial weglowy rozkiada sie i zapala, wyrza-
dzajgc okolicznym mieszkancom i zarzgdom kopaln niezliczone niewy-
gody i nieprzyjemnos$ci. 2) Bez zastosowania kawatkowania traci wszelkie
znaczenie wzbogacanie magnetyczne bardzo rozpowszechnionych drobno-
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wpry$nietych magnetytdw, wymagajacych przy wzbogacaniu bardzo
drobnego rozdrobienia, ruda bowiem w postaci szlichu nie moze by¢ prze-
tapiana w wielkich piecach, dodana za$ do rudy kawalkowej zagwazdza
piec lub pociaga za soba duze straty w pyle wielkopiecowym. Podobniez
bogate magnetyty z zawartoscia 65°/, Fe, lecz impregnowane FeS, lub
CuFeS,, czesto spotykane na Uralu (Niznij Tagil, Blagodat’), nie mo-

Rys. 46. Brykiet z wegla kamiennego, wazacy 10 kg, uzywany w marynarce (1:3,5)

glyby by¢ uwazane za uzyteczne ciata kopalne, gdyby nie] istniaty fa-
bryczne metody skawalkowywania rud, gdyz w celu pozbawienia ich
domieszek S i Cu rudy te musza byé poddane bardzo miatkiemu rozdro-

Rys. 47. Brykiet z wegla brunatnego dla uzytku domowego (1:2).

bieniu i wzbogaceniu magnetycznemu. 3) Wszelkie odpady hutni-
cze, otrzymywane w stanie drobno rozkruszonym i w stanie pytu, jak pyt
wielkopiecowy, resztki siarczkéw, zawierajg znaczne ilo$ci materjatu war-
tosciowego i bez zastosowania metod kawalkowania stanowityby straty
bezpowrotne. 4) Zuzytkowanie obcink6w metalowych: wioréw,
opilek z tokarek, wiertarek i in. w zaktadach mechanicznych dla po-
nownego przetopienia jest w znacznym stopniu ulatwione przy zasto-
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sowaniu metod kawatkowania. 5) Kawatkowanie soli ma wielkie zna-
czenie dla przewozu i zabezpieczenia przed rozplywaniem sie wskutek
wchtaniania przez nig z powietrza wilgoci dzieki higroskopijnosci. 6) Ka-
watkowanie siana, siers$ci, nawozu, substancyj uzyZniajacych ma wielkie
znaczenie dla przechowywania zapaséw oraz przewozu, nie mowiac juz
o zuzytkowaniu odpadéw produkcji. Brykiety herbaciane przyrzadzane
z herbaty, zajmujgce w postaci zbitej objeto§¢ niewielka, przewozone
sg nader dogodnie na
wielbtgdach w catej
Mongolji i Tybecie. 7)
Gospodarcze i sanitar-
ne znaczenie kawalko-
wania roéznych odpa-
dow palnych, a w tej
liczbie i $mieci ulicz-
nych widoczne jest sa-
mo przez sie. 8) Wre-
szcie o znaczeniu ka-

e : watkowania w cegiel-

Rys. 4§. Bryklety ]ajkow.ate, wykonane z antraFytu i nictwie i cementow-

gorszynskiego na mazucie (sposobem Allgemeine Bri-
kettirungs-Gesellschaft 2:3).

nictwie nie trzeba na-
wet mowic.

Widzimy wiec, ze dziedzina zastosowania kawalkowania jest bar-
dzo duza i r6znorodna. Tutaj bedziemy mieli na wzgledzie, oczywiscie,
kawalkowanie jedynie w zastosowaniu do produktéw przemystu goér-
niczego — kopalin palnych, rud oraz skaf, stuzacych do wyrobu mate-
rjatbw budowlanych.

Charakter operacji kawatkowania. Kawalkowanie posiada cha-
rakter operacji gftéwnej, poniewaz ma na celu nadanie produktom
rynkowym ksztattu ostatecznego. Wyjatek stanowi formowanie cegiet
z maki cementowej w procesie posrednim przy wyrabianiu klinkieru,
ktéry po wypalaniu miele sie na proszek.

Z punktu widzenia otrzymania okreslonej iloSci materjalu warto-
Sciowego w kawatkach okre$lonej wielkos$ci i ksztattu wszystkie rodzaje
kawatkowania moga byc¢ rozpatrywane jako sposoby mechaniczne
wzbogacania, oparte na zasadzie ci$nienia. Pewnym jednak ro-
dzajom kawalkowania, zwiaszcza aglomeracji, opartej na spiekaniu
i dzialaniu wysokiej temperatury, towarzyszqg mniej lub wiecej giebo-
kie zmiany chemiczne i dlatego moga by¢ one rozpatrywane jako spe-
cjalne odmiany wzbogacania chemicznego.

Rodzaje kawalkowania. Jak juz zaznaczyliSmy, przez kawat-
kowanie mozna produktom surowym nadaé ksztatt prawidiowych cegiet
lub brykietow albo tez ksztalt nieprawidlowy aglomeratu. W zwiazku
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z tem brykietowanie i aglomeracja, jako dwie operacje ka-
watkowania, pod wzgledem swego znaczenia s3 zupelnie identyczne.

K30

Rys. 49. Kolekcja brykietow rud zelaznych (1:6,7).
a i b — Brykiety, przyrzadzone z szlichdw Fes0: sposobem Groéndala (patrz rys. 50).
¢ — Brykiety z pylu wielkopiecowego i
d — z magnetytu, przyrzadzone sposobem Schumachera.

Prawidtowos$¢ lub nieprawidtowos$¢ ksztaltu zalezy od celow
i sposob6w wyrobu. Tak, przy wyrobie materjat6w budowlanych —

cegiel — zadny inny
ksztalt kawatkow, procz
prawidlowych prostopa-
dtoscianow o okreSlonym
stosunku dtugosciich kra-
wedzi, lub specjalnych ga-
tunkéw cegiel ksztalto-
wych (plytek, dachowek
itp.)nie moze by¢ wyrabia-
ny. Przy produkcji port-
land-cementu kawatkowa-
nia uzywa sie do przyrza-
dzania produktu posred-
niego — klinkieru, przy-
czem ksztatt kawalkow za-
lezy od sposob6w wypala-
nia. Jezeli wypalanie jest
dokonywane w piecach
konstrukcji starej (piecach
szybowych Ditscha, kre-

Rys. 50. Brykiet magnetytu, otrzymany sposobem
Grondala z rud kopalni Wysokogoérskiej w Niznim
Tagilu (1:2,5).
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gowych Hoffmanna), wowczas mgka cementowa jest brykietowana, a cegly
suszy sie i nastepnie wypala sie. Jezeli wypalanie dokonywa si¢ w no-
wych piecach rotacyjnych systemu amerykanskiego, wowczas zamiast
brykietowania postuguje sie aglomeracja, odbywajaca si¢ w czasie wy-
palania.

Rys. 51. Aglomeraty, otrzymane w piecu rotacyjnym na stacji doswiadczalnej Ziegler
& Fellnera w Frankfurcie nad Menem z rud magnetytu kopalni Wysokogorskiej
w Niznim Tagilu (1:5).

W przemys$le weglowym, jezeli kawatkowanie ma na uwa-
dze otrzymanie specjalnego gatunku opatu, dogodnego do spalania na
rusztach, do przewozu lub przechowywania, wéwczas stosuje si¢ brykie-
towanie i kawalki otrzy-
mujg posta¢ prawidiowych
brykietow roznego ksztaftu:
prostopadfoscianu, szescia-
nu, walca, kuli, soczewki itp.
(rys. 45). Ksztatt i wielkosc¢
brykietéw zalezy od glow-
nego celu uzytkowania.
Ksztalt prostopadfo$cianu ma
szczegblne znaczenie dla
przewozu i przechowywania
brykietéw w sktadach, po-

niewaz tego rodzaju brykiety

Rys. 52. Aglomerat magnetytu, otrzymany spo- klad . o T A
sobem QGreenavalta (w Am. Po6ln.) (wielkos¢ uiia a'S'Q . na]m'me]'szeml
naturalna). pustemi przestrzeniami. Du-

ze brykiety w ksztatcie pra-
widtowych prostopadifo$cianéw daja mozno$¢ najkorzystniejszego zu-
zytkowania przestrzeni w skfadach o objetosciach ograniczonych, ponie-
waz w danym razie pozostaje najmniejsza przestrzefi martwa, co ma
wielkie znaczenie rowniez dla zabezpieczenia opatu przed rozkiadaniem
sie i samozapalaniem. Okoliczno$¢ ta szczegdlnie posiada znaczenie dla
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okretow i dlatego wiadze morskie dla potrzeb floty zadaja zwykle bry-
kietow weglowych o wielkosci jak najwiekszej, ktére przy uzyciu trzeba
famac i nawet kruszy¢ w kruszarkach. Jezeli warunki ekonomji miejsca,
zabezpieczenia przed rozkladaniem sie i in. nie majg ‘znaczenia, wow-
czas brykietom nadaje sie ksztalt walcowy lub lepiej jajkowaty, owalny,
soczewkowaty i t p., przy ktérych fadowanie i uktadanie brykietéw wy-
konuje sie bez szczegoOlnej ostrozno$ci zapomoca topat, gdy tymczasem
brykiety w ksztaicie cegiel wymagaja przy ukladaniu i fadowaniu do
wagonéw kolejowych zawsze pracy recznej.
’ Tak wiec:

1) Do opalania
kottéw parowych w
przedsiebiorstwach
przemystowych, gdzie
wieksze majg znacze-
nie dobre spalanie sie,
duze parowanie i dtu-
gi plomien, anizeli wa-
runki przechowywania,
uzywane sg niewielkie
brykiety o wadze 100
—220 gr, wielkoSci
5041 «80 33 do
60 > 60 X 48 mm (a,
rys. 45) lub ksztattn
jajkowatego (b, rys. 45
i rys. 48.

2) Do uzytku do-

Rys. 53. Aglomerat magnetytu, jak na rys. 52. mowego W piecach,

gdzie mogq miec zna-

czenie warunki przechowywania w nieduzych sktadach, uzywa sie

brykietow o wadze 350 — 1250 gr., wielkosci 70 X 70 X 65 do

90 >( 90 X 135 mm, dogodne pod wzgledem wymiaréw do recznego
fadowania do piecow (c, rys. 45 i rys. 47).

3) Dla kolei zelaznych w komunikacji wewnetrznej najdogodniej-
sze sa brykiety 3 kilogramowe o wymiarach 220 > 110 > 105 lub
150 > 130 X 135 (d, rys. 45). Do wysylania na wigksza odleglos¢
uzywa si¢ brykietdw 5 kilogramowych (e, rys. 45) o wymiarach
280 > 150 X 135 lub 200 XX 150 XX 155.

4) Na parowcach rzecznych, gdzie warunki skladow ograniczonych
moga mie¢ znaczenie decydujace, uzywa sie brykietdw o wadze 4—6 kg
(f, rys. 45).

5) Wreszcie, najwiekszych brykietow uzywaja wladze morskie dla
potrzeb floty wojennej. W Niemczech wyrabiane sa dla floty brykiety
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10 kilogramowe (g, rys. 45 i 46) wielko$ci 300 > 200 > 125, w Anglji —
na wywoéz do Indyj Wschodnich — 12,7 kilogramowe.

Brykiety weglowe maja zwykle wieksza warto$¢ opatowa niz miat
weglowy, z ktérego zostaly wykonane; zalezy to czesciowo od dodania
do miatu weglowego organicznych substancyj wigzacych, posiadajacych
znacznie wiekszg warto$¢ cieplng, a réwniez i od sposobu brykietowa-
nia w zwiazku z uprzedniem suszeniem, ktére usuwa znaczng cze$¢
wilgoci higroskopijnej, obnizajacej zdolnos¢ cieplotworcza wegla suro-
wego. Wlasnodci brykietéw jako opalu niekiedy tak dalece przewyz-
szajg wiasno$ci wegla surowego w kawatkach, iz bardzo korzystnem
okazuje sie poddanie brykietowaniu nie tylko miafu, ale rowniez orze-
chéw i kostek, a nawet wegla grubego, ktére w tym celu musza by¢
najprzod rozkruszone w dezintegratorach do wielkosci miatu weglowego.
Np., wegiel brunatny w Niemczech w okolicach Aachen, Kolonji, Halle
brykietowany jest w calej swej masie od miatu do najgrubszych bryl.
Uprzednie jego przygotowanie polega na kruszeniu w walcach karbo-
wanych urobku weglowego, wydobywanego z kopalni oraz na zmiele-
niu w dezintegratorach i pulweryzatorach. W Zagtebiu Moskiewskiem
zagadnienie brykietowania dotyczy wiecej sortymentéw $rednich 20—50,
anizeli miatu, ktéry moze mieé¢ zbyt zapewniony w miejscowych cemen-
towniach jako opal w postaci pylu, wdmuchiwanego przez dysze pie-
céw rotacyjnych, gdy tymczasem liche wiasnosci gatunkéw $rednich,
latwe roziupywanie sie przy lezeniu i niewytrzymywanie przewozu moga
by¢ powetowane jedynie przez ich zbrykietowanie.

Aglomeracje w przemys$le weglowym spotyka sie przy wyro-
bie koksu i ogranicza sie¢ do wegla tlustego i poittustego (koksuja-
cego). Do wyrobu koksu wybiera sie zwykle sortymenty najdrobniejsze,
pozostate po wydzieleniu wegla kostkowego. W tem znaczeniu, jako
zuzytkowanie mialu, koksowanie i brykietowanie sg identyczne. Jednakze,
co sie tyczy wegla, stanowiacego wskutek swych wilasnosci najlepszy
materjat do otrzymania koksy, to i grubsze jego sortymenty, mogg réw-
niez podlega¢ koksowaniu po uprzedniem ich rozdrobieniu. Koksowa-
nie polega na suchej dystylacji materjalu surowego i stanowi operacje
chemiczng wzbogacania kopaliny palnej w pierwiastek C (operacje ana-
logiczne: produkowanie wegla torfowego i zwykie zweglanie). Przy kok-
sowaniu produkt otrzymuje sie w ksztalcie nieprawidlowych kawatkow
spieczonych i pod tym wzgledem przypomina aglomeracje innych ga-
fezi wytwérczo$ci. Lecz aglomeracja wegla przy koksowaniu i brykie-
towaniu sg to dwie operacje zasadniczo odmienne, z ktérych zadna dru-
giej zastgpi¢ nie moze, albowiem do wyrobu koksu i brykietow uzywany
jest wegiel rézny, otrzymywane za$ produkty maja przeznaczenie inne:
brykiety stuzg do spalania w paleniskach, a koks — przewaznie do ce-
16w metalurgicznych. Ro6znica polega jeszcze na tem, ze otrzymywany
przy brykietowaniu miat wskutek kruszenia sie brykietow moze by¢
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poddany temuz samemu procesowi brykietowania, tymczasem za$ mial
koksowy nie moze juz by¢ zaglomerowany przez ponowne koksowanie,
lecz podlega brykietowaniu podobnie do wegla chudego i antracytu.

Przy kawatkowaniu szlichow rud prawidiowos§¢ ksztattu po-
siada znaczenie drugorzedne. Poczatkowo przy kawatkowaniu szlichow
rud stosowano w wiekszosci wypadkow brykietowanie, t. zn. kawal-
kom nadawano prawidltowy ksztatt brykietow (rys. 49, 50), co miato
na celu korzy$ci przy tadowaniu produktu do wagondéw kolejowych,
rzadziej — zaoszczedzenie miejsca w sktadach, na ktore zresztq w za-
ktadach jest zawsze dosy¢ miejsca. Co za$ sie tyczy wplywu ksztattu
na procesy metalurgiczne topienia, to gladka powierzchnia formowa-
nych brykietéw rud okazuje sie dla poczatku reakcji raczej szkodliwa,
niz korzystna, to tez zwykle przed tadowaniem brykietow do pieca
wielkiego tamie sie je na kilka kawalkéw drobniejszych w ten spo-
s6b, azeby otrzymaly one powierzchnie nier6wna, dogodniejsza dla
dziatania na nig gazéw redukujacych i zapoczatkowania reakcji. Naj-
czeSciej uzywanym wymiarem brykietow rud zelaznych, przyrzadzanych
sposobem Grondala (rys. 50), jest wymiar 150 150 > 75. Krucho$¢
ich zwykle jest taka, iz przy uderzeniu recznem jednych o drugie 1a-
mig sie z fatwoscig. Aglomeracja szlichdw rud, zmierzajaca do tego
samego, co i brykietowanie, daje produkt — aglomeraty (rys. 51, 52,
53) o powierzchni nieréwnej i o bardziej porowatej budowie wewnetrz-
nej, ktére wskutek tych wilasnosci sg przydatniejsze do topienia w pie-
cach, niz brykiety. Spiekanie i aglomeracja koncentratéw rud réznych
metali dawno juz byly w praktyce metalurgicznej znane, w stosunku
jednak do szlichow rud zelaza operacje te, ze wzgledu na wielkie ilo$ci
przerabianych rud zelaznych, spotykaly znaczne trudno$ci w swem wy-
konaniu praktycznem. W czasach nowszych zaczeto w Ameryce z po- |
wodzeniem stosowa¢ metode aglomeracji do szlichéw rud zelaza w pie-
cach rotacyjnych, znanych w cementownictwie, a nastepnie nowsze
sposoby spiekania metoda Greenavalta i Dwight & Lloyda zaczety po-
woli rugowa¢ dawne sposoby brykietowania.

A. Brykietowanie.
§ 2. Proces ogolny brykietowania.

Przygotowanie. Brykietowanie, jako operacja giowna prze- .
robki, wytwarzajaca produkty w postaci ostatecznej, potrzebuje — rzecz
prosta — calego szeregu operacyj przygotowawczych: rozdrabiania
wzbogacania, suszenia, mieszania i in., przyczem wszystkie te operacje
moga by¢ przy analizie procesu brykietowania zupetnie wyfgaczone
i rozpatrywane w catosci, jako samodzielny proces przerdbki, przygo-
towujacy produkt ostateczny dla brykietowni, jako odbiorcy, stawiaja-

7
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cego zaktadowi dla wzbogacania, jako dostawcy, pewne wymagania
co do wielko$ci ziarna i skfadu. Tak wiec, operacjami wilasciwie przy-
gotowawczemi do brykietowania s te, ktére materjatowi, dostarczo-
nemu do brykietowni, nadaja witasnosci, dajace mozno$§¢ wytworzenia
z niego zwieztych cegiet lub brykietow, zdatnych do uzytku. Ostateczne
wilasnosci brykietbw osigga sie zaréwno przez odpowiednie przygoto-
wanie, jakotez przez samg operacje brykietowania. Przygotowanie ma-
terjatu dokonywa sie zaleznie od jego wilasnosci i sposobu brykietowania.

Zasady brykietowania. W kazdym procesie brykietowania mozna
odrdzni¢ 3 nastepujace po sobie momenty:

1) formowanie cegiet lub brykietow,

2) uzwiezlanie cegiel sformowanych (prasowanie),

3) utrwalanie otrzymanej formy zwieztej.

W wypadkach wyjatkowych wszystkie te trzy momenty f3cza sie
w operacje jedna. Czesciej laczy sie poszczegélne momenty parami:
formowanie z uzwieZlaniem, uzwieZlanie z utrwalaniem, co uskutecznia
sie w tym samym przyrzadzie, w ktérego dzialaniu mozna zaobserwo-
wac kolejno w krétkich odstepach po sobie nastepujagce momenty wy-
robu (naprzyktad formowanie i uzwieZlanie).

Formowanie. 0Ogoélnym warunkiem mozliwosci sformowania
jest plastycznos$¢ materjatu. Plastyczno$¢ moze by¢ naturalna lub
sztuczna, wywolana dodaniem do materjatu luZznego substancji ciektej
(przez zwilzenie). Wszelkiemu formowaniu materjatu plastycznego to-
warzyszy zawsze jednoczesne uzwiezlenie przez ci$nienie. UzwieZlenie,
jako czynno$¢ towarzyszaca formowaniu, bywa zwykle stosunkowo
stabe i takie wlasnie z formowaniem potgczone uzwieZlenie substancji
plastycznej moze mie¢ miejsce wodwczas tylko, jezeli po sformowaniu
materjal zachowuje nadal nadany mu ksztalt. Wtasnoscia taka w po-
staci naturalnej odznaczajg sie gliny tluste, torf ziemisty i wegiel bru-
natny, rudy gliniaste, otrzymywane w postaci drobnych odpadéw
w pléczkach, przerabiajgcych ztoza naptywowe (otoczakowe rudy ze-
lazne na gérze Btagodat’) lub zyly zwietrzate i t. p. Plastycznos$¢ sztuczna,
utrzymujacg sie przez diugi okres czasu, mozna nadac¢ glinom chudym
i tupkom gliniastym, przez zwilzenie wodg, rudom stabo gliniastym —
przez dodanie gliny tlustej do wegla brunatnego, ptynnego torfu zie-
mistego do torfu smolistego, ptynnych weglowodor6w — ropy nafto-
wej, smoty, mazutu (wedlug sposobu Allgemeine Brikettierungs- Gesell-
-schaft) do wegla kamiennego i t. p. Wszystkie te sposoby brykieto-
wania nazywaja sie mokremi (Nasspressverfahren). Przyrzady, w kt6-
rych dokonywa sie podobnego rodzaju formowania, nazywaja sie
maszynami formierskiemi lub prasami mokremi i od-
znaczaja sie nieznacznem ci$nieniem (1—2 atm.).

UzwieZlanie. Jezeli materjal zachowuje swg plastycznos¢ tylko na
czas bardzo krotki lub, bedac w chwili formowania luznym, w dalszym
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procesie nabiera plastycznosci, wowczas ci$nienie maszyn formierskich
jest niedostateczne. W danym wypadku momenty formowania i uzwiez-
lania rozchodzg sig, lecz nastepujag po sobie w bardzo krotkich odste-
pach czasu w tymze samym przyrzadzie, przyczem rozdzial momentéw
pozwala na zastosowanie ci$nienia wysokiego dla uzwiezlenia bry-
kietow. Zdarza sig¢ to wowczas: 1) gdy plastyczno$¢ materjatu, osiggnieta
zwilzeniem, znika szybko wskutek niezwlocznego wysychania; takiemi
sg bardzo chude piaszczyste tupki gliniaste i szlichy rud zelaznych
(magnetyty); 2) gdy materjat nabiera plastyczno$ci naturalnej przy
temperaturze wysokiej, naprzyktad w pewnych gatunkach wegla bru-
natnego przy nagrzewaniu miekna ich smoliste czesci skladowe (bi-
tumy); 3) gdy plastyczno$¢ materjatu uwarunkowana jest dodaniem
substancyj cieklych przy temperaturze wysokiej i stopionych przy prze-
robce poprzedniej przed lub po zmieszaniu, naprzykiad przy brykieto-
waniu wegla kamiennego z domieszkg smoly twardej, topniejgcej przy
temperaturze wysokiej; 4) gdy plastycznos$¢ osiagana jest przez zwilze-
nie z dodaniem substancji szybko twardniejgcej i wigzgcej podobnie
do cementu, naprzyktad przy brykietowaniu szlich6w rud sposobem
Schumachera; i 5) wreszcie, gdy plastyczno§¢ moze by¢ osiagnieta wy-
tacznie przez ci$nienie wysokie (sposéb Ronay’a w zastosowaniu do
wegla i rudy). Takie metody brykietowania nazywaja si¢ suchemi
(Trockenpressverfahren), przyrzady zas, wytwarzajgce zaraz po sformo-
waniu cis$nienie wysokie (50—500—1500 atm.), nazywaja sie¢ prasami
suchemi lub prasami brykietowemi (w zastosowaniu do ce-
gielnictwa — maszynami ceglarskiemi).

Utrwalanie form moze odbywac sie: 1) jednocze$nie z uzwigz-
laniem lub 2) nastepowac po skorczeniu prasowania w operacji od-
dzielnej, lub 3) sposobem mieszanym. W pierwszym wypadku do masy,
podlegajacej brykietowaniu, dodawana jest t. zw. substancja wia-
zaca, ktéora w chwili formowania znajduje sie w stanie ciektym i nadaje
masie plastycznos¢, niezbedna do formowania, ale twardnieje natychmiast
po uzwiezleniu lub w krotkim czasie potem. Spos6b ten stosuje sie do
wszystkich gatunkéw kopalin palnych, przyczem jako substancyj wia-
zacych uzywa sie specjalnych gatunkéw smoty twardej, topniejacej przy
temperaturze wysokiej. Przy weglu brunatnym (torfie) taka substancja
wigzgca, posiadajaca powyzsze wilasnosci, moze znajdowac sie w jego
sktadzie naturalnym.

Osobna operacja utrwalania przedstawia w wiekszosci wypadkow
przer6bke termiczng, polegajacg na suszeniu, wypalaniu, nagrze-
waniu w atmosferze o skfadzie specjalnym (pod ci$nieniem) lub ochta-
dzaniu. Tak, suszenie dodatkowe lub wypalanie zawsze cha-
rakteryzuja sposoby brykietowania zapomocg maszyn formierskich. Su-
szenie cegiel, zrobionych z naturalnych mas plastycznych, t. j. rudy glinia-
stej, torfu, ziemistego wegla brunatnego lub sztucznej mieszaniny masy

T*
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cementowej, powodujac osuszenie ze zmniejszeniem objetos$ci bez zmiany
jednak budowy wewnetrznej, okazuje sie §rodkiem zupetnie dostatecznym
dla stwardnienia cegiel po wyjsciu ich z formierni do stopnia, wymaga-
nego w uzyciu. Wypalanie nadaje cegtom budowlanym potrzebng
wytrzymalos¢, wskutek wytworzenia sie w nich bezwodnych krzemianéw
glinu i stanowi zakonczenie wyrobu cegiel zaréwno przy sposobie mo-
krym, jak i suchym. W procesie mokrym wypalaniu towarzyszy uprzed-
nie suszenie. Podobniez przy brykietowaniu szlichéw rud zelaznych
przez prazenie osigga sie spiekanie ziarn szlichow w brykietach i na-
daje sie im ksztalt ostateczny przy brykietowaniu suchem.

Sposobu mieszanego utrwalania form uzywa sie woéwczas, jezeli
dodane substancje wigzace nie twardniejg natychmiast po wyprasowa-

Przygotowanie do

[

Mokre sposA(A)uby brir‘kAietowania

nadania plastycz- .Formf)vfllam'e Utrwalanie Typ ciala kopal- |
nosci 1 uzwiezlanie nego
a) Masa ma pla- 1) Formowanie 1) Suszenie

stycznos¢ natu-
ralna.

b) Plastycznosc¢ o-

1) Przez zwilze-
nie woda.

2) Przez doda-
nie gliny tlustej

3) Przez doda-
nie ptynnej ropy
naftowej, smoty,
mazutu przy tem-
peraturze zwyktej.

sigga si¢ sztucznie:

dokonywa sig¢ za-
pomoca maszyn
formier. z je-
dnoczesnem  u-
zwigzleniem przy
ciSnieniu slabem
(1—2 atm.)

2) Formowanie
w suchych pra-
sach brykiet.
z oddzielnem u-
zwigzleniem pod
cisnieniem duzem
(50—500 atm.).

2) Suszenie -
Prazenie

1) Suszenie.

2) Suszenie -+
Prazenie.

1) Suszenie

3) Wskutek ci-
$nienia przy uz-
wiezlaniu w pra-
sie suchej.

1) Torf ziemisty
|2) Wegiel brun.
3) Ruda gliniasta
i 4) Maka cemen-
towa w procesie

l mokrym

Glina ttusta do
wyrobu cegiel

Maka cemento-
waw procesie su-
chym.

Gliny potttuste
w cegielnictwie.

Wegiel brunatny.
Ruda staboglinia-
sta.

Wegiel kamienny
wszystkich typoéw
(sposob Allgemei-
ne Brikettierungs-
Gesellschaft).
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Przygotowanie do
nadania plastycz-
nosci

Formowanie
i uzwiezlanie

Utrwalanie

Typ ciata kopal-
nego

SposoAby#pélsuche

a) Mase robi sie
plastyczna
sztucznie.

1) Przez zwilie-
nie woda, powo-
dujaca plastycz-
nos¢ niediugo-
trwala.

2) Przez dodanie

wraz z woda sub-
stancyj organicz-
nych, pecznieja-
cych w jej obec-
nosci (melasa,
krochmal, celulo-
za i m.).

1) Formowanie w
suchych prasach
brykietowychz
oddzielnem uzwie-
zleniem pod ci-
Snieniem duzem
(50—500 atm.).

1) Prazenie.

2) Suszenie.

1) Chude tupki |
gliniaste w cegiel-
nictwie.

2) Szlichy rud
zelaznych  (spo-
sob Grondala).

Wegiel kamienny
(potttusty).

Suche spoégﬁy bryki‘etow‘é‘nia

3) Przez dodanie
smoly twardej, top-
niejacej przy tem-
peraturze wysokiej

4) Przez dodanie
nieorgan. cemen-
tow wiazacych.

5) Przez nagrze-
wanie do wysokiej
t® i roztopienie
czesci sktadowych
(smoty, bitumow).

b) Masa pozosta-
je luzna.

2) Formowanie w
suchych prasach
brykiet. z od-
dzielnem uzwiez-
leniem pod cisnie-
niem wysokiem
(50—500 atm.).

” »

3) Wskutek twar-
dnienia przy t°
zwyklej substan-
cyj wiazacych w
procesie  praso-
wania.

4) Rozne sposoby
przerobki termicz-
nej.

5) Zapomoca wy-
sokiego cisnienia
w procesie bry-
kietowania do 1500
atm. i ochtadzania.

6) Zapomoca wys.
cisnienia w proce-
sie brykiet. wsku-
tek zwigkszenia
spojnosci czaste-
czek (3000 atm.).

Potttusty wegiel
kamienny.

1) Rudy (sposob
Schumachera).

2) Przygotowanie
cegiel z kwarcytu |
i zuzli.

Wegiel brunatny. |

Wegiel i rudy
(sposo6b Ronay’a).




Nastepujaca tabela grupuje sposoby brykietowania zaleznie od rodzaju ciala kopalnego.

Typ ciata kopalnego

Sposob brykietowania

Przygotowanie

”Brykiéito'wanie

Plastyczno$¢ Formowanie i uzwigzlanie Utrwalanie
1) Glina ttusta Sposob mokry. Naturalna Maszyna formierska o Suszenie - prazenie

o stabem cis$nieniu.
> % 2) Potttuste tupki gli- 5 5 Zwilzenie woda . - N »
& | E | niaste.

L
; E I 3) Chude tupki glinia- | Sposéb suchy (potsu- r » Maszyna ceglarska o | Prazenie
T |O | ste. chy) silnem ci$nieniu (50—
)
o= 500 atm.).
A 4) Piasek kwarcowy, - N Woda -} mieszanina Specjalna przerobka
3 zuile. cementujgca. o ,, termiczna.
<
E, % 1) Wilgotna mieszanina | Sposob mokry Naturalna (niekiedy do- Maszyna formierska o Suszenie
- = | cement. (wapno - glina) danie mieszaniny suchej) | cis$nieniu slabem.

£ | 2) Sucha maka cemen- | Sposob suchy Zwilzenie woda (lub Prasa — cisnienie 50 E

19 . .

= | towa. dodanie gliny plast.). —200 atm.

1) Torf ziemisty Spos6b mokry Naturalna Maszyny formierskie Suszenie
przy cisnieniu stabem.

E 2) Torf smolisty {a) - - Dodanie torfu ziemist. by = 3
_“E’ - b) Sposdéb suchy PI:ZEZ na_grzevx(at?ie do Prasa brykietowa o ci-
s zmigkczenia czgsci Smo- | &nieniu silnem.
b listych.
=
S
& § 1) Ziemisty wegiel bru- | Sposob mokry { a) Zwilzenie woda t Maszyna formierska Suszenie
x_ &5 | natny. b) Dodanie gliny. 0 cisnieniu stabem.
= T | 2) Zwigzly wegiel bru- | Sposob suchy. a) Nagrzewanie do Prasowanie pod cis$nie-
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c) Wegiel kamienny

1) Thusty i potttusty we-
giel kamienny

2) Wegiel wszystkich
gatunkow do chudego,
antracytu i koksu.

a) Sposob potsuchy

b) Sposob suchy

¢) Sposob mokry (pot-
suchy) (Allg. Briket.
Ges.)

d) Sposob suchy Ro-
nay’a.

Zwilzenie i dodanie
subst. organ. pecznieja-
cych w wodzie.

Dodanie twardej smo-
ty organ. i nagrzewanie
do jej stopienia.

Dodanie ptynnych sub-
stancyj wiazacych: ro-
py naftowej, smoty, ma-
zutu.

Masa luzna.

Prasowanie w prasach
brykietowych pod ci-
snieniem 50—500 atm.

Prasowanie goracej masy w prasie brykietowej
pod silnem cisnieniem — 50—500 atm.

Prasowanie w prasie brykietowej pod silnem
cisnieniem — 50 — 500 atm. na zimnie.

Prasowanie pod cisnieniem 3000 atm. bez
substancyj wiazacych, utrw. wskutek spojnosSci

czasteczkowej.

Suszenie, dzigki stward-
nieniu dodanych wiazg- |
cych substancyj orga-
nicznych.

R udy
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1) Ruda gliniasta

2) Szlichy rud zelaz-
nych.

3) Szlichy rud réznych

Spos6éb mokry

Sposéb suchy (potsu-
chy) Grondala.

a) Sposob suchy Schu-
machera.

b) Sposéb suchy Ro-
nay’a.

a) Naturalna
b) dodanie wody lub

gliny.
Zwilzenie woda

Dodanie chwytajacych
cement. nieorganicznych

Masa luzna.

Maszyna formierska o
cisnieniu stabem.

Prasowanie pod cisnie-
niem znacznem 50—500
atm.

Prasowanie pod cisn.
znacznem 50--500 atm.

Prasowanie pod cisnieniem bardzo znacznem
3000 atm. bez substancyj cementujacych — wsku-
tek spojnosci czasteczkowej.

Suszenie
S g
Prazenie, powodujace |
spiekanie. ‘

Specjalna przerobka
termiczna.

BIURMO}INAIq Apesez

€01



104 Nadawanie plastycznosci

niu, lecz wymagaja: 1) ochtadzania (niektére wegle brunatne) lub
2) suszenia, przy uzyciu do brykietowania wegla kamiennego orga-
nicznych substancyj wiazacych, peczniejacych w wodzie, lub 3) specjal-
nej przerébki parg wodng pod cisnieniem przy uzyciu do
brykietowania szlichdw rud zelaznych rozmaitych cementéw wigzacych.

Niekiedy utrwalanie polega na zastosowaniu wyzszego cisnienia,
niz to jest konieczne do uzwieZlenia, np. przy brykietowaniu wegla
brunatnego pod ci$nieniem 1500 atm., przyczem czasami mozliwe jest
uniknigcie dodawania substancyj wiazacych, ktoérych role zastepuje przy-
cigganie czgsteczkowe, przejawiajace sie miedzy ziarnami $ci$nietemi.
Tak, podtug sposobu Ronay’a wegiel i rudy pod ci$nieniem 3000 atm.
brykietuje sie bez zadnych substancyj wigzacych.

Niskie ci$nienie, wytwarzane w zwyklych prasach suchych, moze
mie¢ analogiczne znaczenie utrwalania form przy sposobach mokrych
brykietowania, co naturalnie wyklucza oddzielng operacje formowania,
naprzykfad mokre brykietowanie wegla kamiennego na ptynnym ma-
zucie w prasach suchych sposobem Allgemeine Brikettierungs-Gesellschaft.

Wszystko, co powiedzieliSmy wyzej, pozwala na zestawienie, poda-
nych na str. 100—103, tabel bedacych w uzyciu sposobéw brykietowania.

§ 3. Nadawanie plastycznosci.

Przygotowanie materjalu polega na nadaniu mu plastyczno-
§ci. Przy wyrabianiu cegly z gliny tlustej, ttustego roztworu cemento-
wego, zwaléw odpad6éw rud gliniastych (materjatu drobnego — odpadow
z pléczek) i mokrego torfu ziemistego, substancje te posiadajg plastycz-
no$¢ dostateczng w postaci naturalnej. Czesciej plastyczno$¢ wymagana
nadaje si¢ sztucznie drogg wygniatania i zwilzania. Nawet
ttusta glina plastyczna bardzo czesto potrzebuje uprzedniego
wygniecenia. Ttuste tupki gliniaste po uprzedniem zmieleniu
poddaje sie dodatkowemu wygniataniu, pofagczonemu ze zwilzaniem. Wy-
gniatania dokonywa sie zapomocg specjalnego systemu walcow, ktérych
konstrukcja zalezy od mniejszego lub wiekszego stopnia zwieztosci sub-
stancji gliniastej. Do najgrubszego wygniecenia stuza w alc e, zaopatrzone
w nieréwnosci i wystepy (rys. 54, A).

Do wygniecenia dokladniejszego situza walce stykajace sie o po-
wierzchni gfadkiej w postaci dw6ch umieszczonych odwrotnie stozkow
$cietych (rys. 54, B), ktérych punkty przeciwlegle, obracajace sie z pred-
koscig rézna, powodujg $lizganie sie powierzchni i rozcieranie materjatu
przechodzacego. Lupki potttuste zwilza sie do 7—10%, w zwilzaczu
o typie, opisanym w rozdziale o mieszaniu (rys. 42 i 54). Wszystkie
trzy przyrzady moga stanowi¢ przyrzady osobne albo jeden kompleks,
przyczem zwilzanie moze poprzedza¢ lub nastepowac po wygniataniu.
Komplet walcéw rozgniataigcych razem ze zwilzaczem bywa czgsto



Rys. 54.

Walce rozcierajace
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ze zwilzaczem do nadawania plastycznosci skatom gliniastym przed formowaniem.
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umieszczany w jednym przyrzadzie z maszyna formierskg i otrzymuje
ruch od napedu ogélnego.

W cementowniach przy wyrabianiu klinkieru make cementowa,
stanowiacg mieszaning rozkruszonego wapienia z gling, zwilza sie do
20—24°, w zwilzaczu zwyklym lub mieszarce. Jezeli formowaniu pod-
lega mieszanina roztworéw z dotéw osadowych przy sposobie mokrym
wyrobu, zawierajgca zbyt wielki °/, wilgoci (40—80°/,), wéwczas roz-
twor zgeszcza sie do wymaganej konsystencji przez dodanie materjatu
suchego, uprzednio rozkruszonego w walcach lub dezintegratorach.

Przy formowaniu wilgotnego torfu ziemistego lub smolistego (takze
ziemistego wegla brunatnego) materjat musi by¢ przedtem rozluzniony
zapomocg walcéw réznego typu i wymieszany z wodg w specjalnych
mieszarkach w celu otrzymania z niego masy w postaci kaszy. Mie-
szadfa tych przyrzadéw zaopatrzone sg w specjalne noze, obracajace
sie miedzy innemi nozami, umocowanemi nieruchomo do $cianek mie-
szarki i przeznaczonemi do krajania substancyj widknistych oraz korzeni,
wchodzacych w skfad torfu. Konstrukcje mieszadel i nozy zmienia sie
zaleznie od jako$ci torfu i posiada ona tem wieksze znaczenie, im
bardziej zbliza sie torf do odmian witéknistych i darniowych. Przyrzad
do mieszania zwykle taczy sie z maszyng formierskag w jedna calos¢,
przyczem mieszadlom nadaje sie taka postac i ksztalt, zeby, odgrywajac
role mieszarek, jednocze$nie przesuwaly materjal do skrzyni formierskiej
maszyny. Liczne odmiany przyrzadéow wskazanej kategorji, uzywane
przy mokrych sposobach brykietowania, r6znig sie detalami mechanizmu
mieszalnego stosownie do wilasnosci materjatu, podlegajacego formo-
waniu, i dziataja podiug zasad jednakowych.

Przy sposobach suchych brykietowania wegla brunatnego
bez dodawania substancyj wigzacych zadnego specjalnego przygotowania
nie przeprowadza sie. Rozmigekczenie smolistych substancyj sktadowych
odbywa sie cze$ciowo podczas poprzedzajgcego brykietowanie suszenia
wegla, cze$ciowo za§ przy prasowaniu pod silnem ci$nieniem (1500
atm.) kosztem ciepla, przy tem wytwarzanego.

Przy sposobach péfsuchych brykietowania wegla kamiennego
z dodaniem organicznych substancyj wigzgcych, peczniejacych w wo-
dzie, przygotowanie polega na prostem zwilzeniu mieszaniny w zwil-
zaczu typu zwykiego lub mieszarce.

Przy sposobach suchych operacje przygotowawcza stanowi dopro-
wadzenie mieszaniny mialu weglowego z miatko rozdrobionemi odmia-
nami smoly twardej, uprzednio réwnomiernie zmieszanej, do stanu masy
plastycznej przez nagrzewanie jej do temperatury topienia sie smotly
tak, zeby ta ostatnia pod wptywem ci$nienia w prasie przy goracym
przebiegu brykietowania wypelnita wszystkie wolne miejsca miedzy
ziarnami i, twardniejgc przy ochladzaniu, nadata brykietom zwiezto$¢
wymagana.
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Jezeli wegiel poddawany jest uprzedniemu suszeniu w piecu plo-
miennym Biétrixa (rys. 27), wéwczas przy dodaniu do wegla przed
umieszczeniem go w piecu smoly, roztopienie jej odbywa sie jednoczesnie
z procesem suszenia. Jezeli do suszenia uzywa sie suszarek parowych,
wowczas zmieszanie wegla ze smotg nastepuje po wyjsciu wegla z su-
szarek, a roztopienia smoty dokonywa sie w specjalnych mieszarkach,
znanych pod nazwg melakserdéw.

Melakser przedstawia wysoki walec u goéry otwarty (rys. 65, A
i 66, A) o $rednicy 0,73—1,2 m, wysoko$ci 1,5—25 m, z dnem stoz-
kowem lub pochytem ku otworowi wytadunkowemu, zamykanemu ostong
regulacyjng (p). Mieszania dokonywa sie zapomocg pionowego watu
srodkowego (m) z kilkoma mieszadtami poprzecznemi przy 30 obrotach
na minute. Nagrzewanie osigga sie przez wprowadzenie pary przegrza-
nej do 400° zapomocg kilku (2—4) rurek z sztucerami (q) z rury pier-
$cieniowej (n), potaczonej zapomoca rury wspélnej z przewodem paro-
wym ogo6lnej lub specjalnej instalacji kottowej, przechodzacej przez
przegrzewacz zwyklego typu wezykowatego z osobnem paleniskiem.
Wskutek fatwej topliwosci dodanej smoty, masa bardzo szybko nabiera
charakteru plastycznego, przechodzac przez przyrzad diuzej, niz w ciggu
10 minut. Zuzycie pracy melaksera — 35 KM. Wymagany stan plastycz-
nosci okresla sie przy pewnem doswiadczeniu zapomoca dotyku. Me-
lakser zwykle montuje sie na ramie fundamentowej wspdlnej z prasa
brykietowa (rys. 651 nast.), i odgrywa role zbiornika regulacyjnego miedzy
prasa, a przyrzadami poprzedzajgcemi: suszarka, gniotownikami i in.
W pewnych wypadkach bywa ustawiany zupetnie niezaleznie od prasy
i polaczony z ta ostatnia zapomoca $ruby transportowe;.

Przy sposobie mokrym brykietowania wegla kamiennego metoda
Allgemeine Brikettierungs-Gesellschaft na ptynnej ropie naftowej, smole
lub mazucie plastyczno$¢ masy osigga sie zapomoca mieszania mialu
weglowego z smofg plynng na zimnie przy jednoczesnem rozcieraniu
pod cisnieniem w bardzo ciezkich miynach chilijskich. Masa wycho-
dzaca ma plastyczno$¢ dostateczng do prasowania w suchych prasach
brykietowych.

Przygotowanie szlichéw rud do brykietowania polega albo
na zwilzaniu wodag, albo na zmieszaniu z odpowiedniemi cementami przy
réznych warunkach termicznych. Przy brykietowaniu szlichéw magne-
tytu metodg Grondala czesto przy wyjsciu koncentratéw mokrych
z zaktadu wzbogacania magnetycznego wymagany stopien wilgotnosci
osiaggany bywa zapomoca odpowiedniego stopnia odwodnienia (rys 4,
str. 11), na ktérem konczy sie cykl operacyj wzbogacania, i zadnego
zwilzania dodatkowego juz nie przeprowadza sie.
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§ 4. Formowanie i uzwig¢zlanie.

(Prasowanie).

Sposoby formowania i uzwiezlania. Formowanie i uzwigzlanie
w wypadkach najprostszych odbywa sie recznie. Tak, przy wyrabianiu
cegiel z masy plastycznej w przemys$le drobnym formowania dokonywa
sie w drewnianych skrzyniach bez dna, zaopatrzonych w przegrodki
podtug ksztaltu cegiet, ustawionych na pomostach (stotach) z desek,
przyczem nieznaczne uzwieZlenie w procesie formowania osiagane jest
przez ci$nienie reczne (ubijakami). Spos6b ten moze by¢ stosowany
wylacznie do mokrego wyrobu cegiet. Tak odbywa sie w wypadkach
najprostszych wyrabianie cegiel z gliny ttustej i torfu ziemistego.

Przy produkcji masowej stosowana jest zawsze praca maszy-
nowa. Przyrzady, stuzace do tego celu, nazywaja sie wogéle pra-
sami, przyczem odrdznia sie:

1) prasy mokre lub maszyny formierskie, uzywane do
mokrych sposobéw brykietowania o cisnieniu mniejszem;

2) prasy suche lub wiasciwe prasy brykietowe (maszyny
ceglarskie), uzywane do sposob6éw poétsuchych i suchych brykietowania
przy znacznem ci$nieniu.

Brykietowanie mokre w maszynach formierskich odznacza sie
dziataniem ciggtem tychze. Masa plastyczna, naturalna lub otrzymana
zapomocg odpowiedniego przygotowania, sztucznie przepychana jest
przez skrzynke formierska (rys. 55 M), ktérej przekr6j odpo-
wiada ksztattowi wyrabianych cegiel. Materjal - wychodzi w postaci
cigglej wstegi o okreslonym przekroju poprzecznym, przyczem oddzielne
cegly otrzymtije sie przez przecinanie wychodzgcej wstegi zapomoca
specjalnego przyrzadu. Formy, przy tym sposobie otrzymywane, nosza
nazwe cegiel, stosownie do najbardziej typowego zastosowania tego
sposobu do wyrabiania materjatéw budowlanych, ogélnie znanych pod
powyzsza nazwa. Wskutek tego moéwi sie — cegly torfowe, weglowe,
cementowe, rudne (Nasspresssteine). Uzwiezlanie odbywa sie podczas
przepychania materjalu przez skrzynke, czemu pomaga nieco stozkowo
zwezajacy sie ksztatt wylotu. Przepychania dokonywa sie zapomoca
watu obrotowego W z nozami Srubowemi, ktére zwykle uzupetniajg
wygniatanie materjalu i niekiedy stanowia jedna cato$¢ z przyrzadem
do mieszania, jak np. w torfowych maszynach formierskich. Tasmowe
maszyny formierskie, uzywane do wyrabiania cegiet z materjalu gli-
niastego, zazwyczaj lacza sie z bebnami gniotacemi B (i zwilzaczem)
w jedng cato$¢ (rys. 55). Przyrzad tnacy ztozony z kilku drutéw na-
ciagnietych na dZwigni, recznie naciskanej, podstawiany jest na kétkach
do wylotu, tak ze wstega posuwa sie po zewnetrznej ptycie przyrzadu
i przy opuszczeniu przez robotnika dZwigni z drutami zostaje przecieta
na kilka cegiel o grubosci jednakowej. Ustawienie przyrzadu na szy-
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Rys. 55. Maszyna formierska do wyrobu cegiel.

Uwaga do rys. 55.

. ( Srednica korica szer.. . . . . 480 675
Wymiary walcoW .\ ppgoge . L0 L0 355 600
Srednion waletiC™ L0U0S R0 L NG Y 315 550
Wydajn. w ciggu 10 godz. . . . . . . . 8.000—10.000 szt. 30.000—40.000 po 4,5 kg
38—45 130—180 t
Zuzycie pracy KM 0o oo on s 8—10 30— 40
Waga maszyny . . .. ....... 3,65 16,400 t

nach pozwalajace na nieznaczne przesuwanie go pod ci$nieniem wy-
chodzacej wstegi, uderzajacej w tarcze, daje mozno$¢ uciecia cegly
z prawidlowemi, pionowemi $ciankami bocznemi. Cegly gotowe zdej-
mowane s3 recznie ze stotu przyrzadu tnacego. Jedna maszyna formier-
ska wyrabia na godzine 650, a w ciggu 12 godzin 7800 cegiet o wymiarach
normalnych 250 % 125 < 65 mm i zuzywa 8—40 KM. Cisnienie w pra-
sie stanowi niewiecej, jak 1—2 atm. Wszystkie sposoby mokre brykie-
towania uzupetniane sg oddzielng operacja utrwalania form zapomoca
réznych sposobow.

Brykietowania suchego (i polsuchego) uzywa sie do mas, ktore
odznaczajg sie nieznaczng plastycznos$cia lub ktérym nawet sztucznie
nie mozna nadac takiego stopnia plastyczno$ci, zeby proste formowa-
nie bez mniej lub wiecej znacznego ci$nienia mogto spowodowacé wy-
magane uzwiezlenie brykietéw. Tak wiec, brykietowanie suche odznacza
sie znacznem ci$nieniem, ktérego dziataniu poddaje sie¢ mase w pra-
sach brykietowych. Samo jednak ci$nienie w wiekszosci wypad-
kow jest dla uzwieZlenia form niewystarczajace i w celu otrzymania bry-
kietbw w zupetnosci zwieztych, odznaczajgcych sie wszystkiemi wilasci-
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wemi im cechami, jakie od nich sa wymagane, poddaje sie je znanym
juz nam metodom utrwalania w operacji oddzielnej lub podczas pro-
cesu prasowania. Ten ostatni spos6b polega na tem, ze do materjatu,
podlegajacego brykietowaniu, dodaje si¢ pewne ilosci t. zw. substancji
wigzgcej lub cementujgcej, ktéra czgsto przy pewnych warun-
kach odgrywa role réwniez substancji zwilzajacej, nadajacej materja-
fowi plastyczno$¢, niezbedng do formowania. W niektérych wypadkach
ci$nienie dostatecznie silne moze uzwiezli¢ brykiet nawet bez dodania
substancji wigzacej, niekiedy za$ materjat, podlegajacy brykietowaniu,
posiada w skladzie swym takie czastki skladowe, ktére przy wysokiem
ci$nieniu i temperaturze moga zastapi¢ substancje wigzaca, dodawang
w wypadkach innych. Wiasno$cig takg odznaczajg sie pewne odmiany
wegli brunatnych (w Niemczech) i torf, niektére gatunki rud, zawie-
rajagce w swym skladzie substancje gliniaste, np. kierczerniskie oolitowe
zelaziaki brunatne po wysuszeniu do 10°/, wilgoci zdatne sg do bry-
kietowania bez dodawania substancji wigzacej. W ogélnym jednak
wypadku nietylko dodaje sie substancyj wiazacych, ale mieszanine pod-
daje sie specjalnej przerobce, w ktérej wskazane substancje wigzace
nabierajg zdolno$ci chwytnej. Sposoby te dotycza gtéwnie brykietowa-
nia kopalin palnych. Co sie tyczy rud, to uzwieZlenie brykietéw zapo-
moca ci$nienia nawet w obecnos$ci substancyj wigzacych bywa zazwy-
czaj niedostateczne i brykiety po wyjsciu z pras poddawane sa réznym
rodzajom przer6bki termicznej. Analogicznie do brykietowania rud od-
bywa sie wyrabianie cegiet kwarcytowych i zuzlowych. Co za$ sie
tyczy sposobu suchego i pdéisuchego wyrabiania cegiet zwyklych, to
prasowanie odgrywa role jedynie uzwieZlania, dla utrwalenia za$ ksztaltu
wymagana jest osobna operacja — wypalanie.

Brykietowanie kopalin palnych.

Caty bieg operacji brykietowania wegla kopalnego uwarunkowany
jest wlasnos§ciami, jakie posiada¢ powinny dobre bry-
kiety. Pod tym wzgledem précz ksztattu i wagi brykietéw, zaleznie
od ich przeznaczenia, najwieksza uwage zwraca sie na 1) wytrzyma-
1o$¢ i 2) warunki spalania sie brykietow w paleniskach.

Co sie tyczy wytrzymatos$ci, to brykiety powinny: 1) wyka-
zywac dostateczng wytrzymalo$¢ na uderzenia przy tadowaniu i prze-
wozie i 2) nadawac¢ sie do przechowywania, t. zn. zachowywac swoj
ksztalt i nie rozpadac sie¢ w ciggu czasu dostatecznie diugiego. Stopien
wytrzymatosci mechanicznej brykietéw wegla kamiennego okresla sie
wediug ilo$ci miatu, otrzymywanego przy ich kruszeniu w bebnach
obrotowych o okres§lonych wymiarach (L —1,5; D =0,85) przy okre-
Slonej predkosci obracania sie (7’ =25) w ciggu okreslonego czasu
(1 godz.). Wspoélczynnik liczbowy, okreslajacy wytrzymato$¢é stanowi
°/, pozostatosci grubszej po odsianiu miatu na sicie kalibru okreslo-
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nego. Za zadawalajaca trwalo$¢ brykietow wegla kamiennego, okre-
§long w powyzszy sposOb, uwaza sie 55°,. Brykiety takie przy prze-
wozie i fadowaniu dajg niewiecej, niz 5°, miatu. Wytrzymato§¢ bry-
kietéw przy przechowywaniu zalezy gitéwnie od ich wilgotno$ci i hi-
groskopijnosci. Przy znacznej zawarto$ci wilgoci ta ostatnia podczas
lezenia w sktadach ulatnia sie, przyczem brykiety dostaja szczelin
i zczasem moga sie rozpas¢. Higroskopijno$¢ brykietéw zbyt suchych
stanowi przyczyne wchtaniania przez nie z powietrza wilgoci, czemu
moze towarzyszy¢ rozktad chemiczny brykietow i ich zapalenie sie.
Wogéle jednak znaczna wilgotnos¢ jest szkodliwsza, niz nadmierna su-
choé¢, a znaczna zawarto§¢ wilgoci w weglu, podlegajacym brykieto-
waniu, powoduje tworzenie sie w brykietach przerw i szczelin w chwili
wychodzenia ich z prasy wskutek szybkiego parowania wody pod
wplywem ciepfa, powstajgcego przy duzem ci$nieniu w czasie praso-
wania. Zwykle wilgotnos¢ w brykietach wegla kamiennego powinna
by¢ nie wieksza od 5°,, wegla brunatnego 12—15°%,. Stad staje sie
zrozumialem znaczenie uprzedniego suszenia wegla, podlegajacego bry-
kietowaniu, zwlaszcza wegla brunatnego, ktérego wilgotno$¢ w postaci
surowej dosiega 60 i wiecej °/,.

Warunki spalania sie brykietéw w paleniskach
polegaja na tatwej ich zapalno$ci, paleniu si¢ bez dymu plomieniem
rownym oraz, i co najwazniejsze, na zachowaniu swej postaci w pro-
cesie spalania bez rozpadania sie w palenisku na kawalki mniejsze.

W celu otrzymania brykietow o podobnych wlasnosciach musza
by¢ wybrane: 1) odpowiedni wegiel, 2) odpowiednie substancje wig-
zace, w nalezyty sposdb przygotowane, i w nalezytej proporcji.

Jakosé¢ wegli.

1. Wegiel brunatny. Jak juz niejednokrotnie zaznaczali$my,
niektére wegle brunatne (w Niemczech z okregéw Halle, Kolonji, Aachen)
moga by¢ brykietowane wylacznie pod cisnieniem 1200— 1500 atm.
przy t=2380° bez dodawania substancyj wigzacych. Zdolnos¢ wegla bru-
natnego do brykietowania zalezy gléwnie od jego sktadu i zawarto$ci
t. zw. bitumdéw. Pod ta nazwg rozumie sie substancje smoliste, zlo-
zone giownie z weglowodorow, ktore przy dystylacji suchej dajg smote.
Bitumy czesSciowo sa rozpuszczalne w benzolu, po obrobce tedy wegla
zapomoca benzolu mozna otrzymacé przez wyparowanie powyzszg sub-
stancje, ktéra przy temperaturze zwykiej stanowi statg, lecz kruchag
mase o barwie zoitawej lub czarnobrunatnej, niekiedy czerwonawo-
brunatnej, ciezarze gatunkowym bliskim 1 i temperaturze topnienia
70°—80° (do 90°C). W temperaturze wyzszej bitumy rozkladaja sie,
wytwarzajac oleje lekkie, parafine i gazy, przy poddaniu dystylacji su-
chej daja, jako pozostato$¢, smote, majacg wiasnosci zupelnie takie
same, jak otrzymywana przy dystylacji wegla. Poniewaz po obrdbce
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zapomocg benzolu wegiel nie traci zdolno$ci do dawania przy dysty-
lacji smoty, lecz tylko odpowiednio zmniejsza sie jej ilo$¢, przeto oko-
licznos¢ ta stuzy jako potwierdzenie, ze smota weglowa tworzy sie
kosztem bituméw, ktére moga by¢ czeSciowo wylugowane zapomocy
benzolu, zupeine za$§ uwolnienie od bituméw moze by¢ osiagnigte je-
dynie zapomoca catkowitej dystylacji suchej, tak iz otrzymany w koficu
koks jest juz zupetnie bituméw pozbawiony.

Wegiel brunatny moze zawiera¢ rozmaitg ilo$¢ bitumoéw. Ilo$¢ ich
jest proporcjonalna do zawarto$ci wodoru i smoly. Wedtug wiec ilo$ci
wodoru i smoly, otrzymanej przy dystylacji, mozna sadzi¢ o ilosci bi-
tuméw. Podana nizej tabela daje pojecie o sktadzie wegla brunatnego
i iloSci smoty przy dystylowaniu r6znych gatunkéw wegla.

Subst. lotne

O+N
C| H |0+N— 2 S
Smolajwoda| gaz & m
1) Biaty piropissyt ‘l

(rzadki) . . . . . . . — | 1,63 — | — |6%27|379 |14,74/1320 409

2) Dpystylacyjny we-
giel brunatny . . . . . — 7,62 -— — |38,86 | 3,80 |22,69/34,64/3-10%

aloibiasenl a3 & e i) atihined am]
3) Wegiel palenisk. I b[69,555—6,5 25 | 4,5 — === -
T5555-65 19 | 35 1843|461 26605030237

"
o

Zwiazek pomiedzy zdolno$ciag wegla brunatnego do brykietowania,
a iloscig bituméw objawia sie w tem, ze najtatwiej brykietuje si¢ we-
giel paleniskowy z zawarto$ciag 1—3°/, bitumu, jakotez dystylacyjny,
pozbawiony bituméw przez obrobke benzolem lub dystylacje czesciowa,
ktory przy dalszej dystylacji daje nie wiecej, niz 14°/, smoly. Wegiel
dystylacyjny, zawierajacy do 10°/, bitumoéw i dajacy przy dystylacji
38°/, smoty, brykietuje sie z trudno$cig. Z drugiej strony koks wegla
brunatnego, zupetnie przez dystylacje bituméw pozbawiony, pod zad-
nem ci$nieniem, praktycznie osiggalnem (2000 atm.), nie daje sie bry-
kietowac¢ bez domieszki organicznych substancyj bitumicznych (doswiad-
czenia Scheithauera).

Bitum zatem wegla brunatnego stanowi rodzaj substancji wiazacej,
ktérej zdolno$¢ do brykietowania znajduje si¢ w granicach 1—149/;
Z tego wzgledu zrozumialy jest szkodliwy wplyw braku bituméw, po-
dobnie jak i ich nadmiaru, gdyz brykiety nie moga zachowaé¢ woéwczas
swego ksztattu, tatwo ulegaja zmianom wskutek rozktadania sie bitu-
méw na powietrzu w obecno$ci wilgoci, co ma miejsce przy duzej ich
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zawartosci w brykietach dzieki wielkiej powierzchni stykania sie ich
z powietrzem.

Podczas brykietowania wegla brunatnego utrwalenie ksztaltéw
brykietow nie odbywa sie przez stopienie lub spiekanie masy pod
wplywem wysokiej temperatury, rozwijanej pod prasa przy szybkiem
sci$nieniu, gdyz takie same wyniki, jak to wykazaly do$wiadczenia,
moga by¢ osiaggniete réwniez przy nacisku powolnem zapomoca $ruby
naciskowej, gdzie udzial temperatury wysokiej jest wykluczony, lecz
przez to, iz bitum —w warunkach zwyktych substancja krucha— pod
ci$nieniem nabiera charakteru plastycznego, mieknie i wypelnia wszyst-
kie puste miejsca pomiedzy ziarnami wegla, cementujgc je.

Rzeczg jest zupelnie zrozumialg, ze na wynik brykietowania i wielko$¢
cisSnienia wymaganego wywiera wplyw prdcz tego mndstwo czynnikow
innych, jak: twardo$¢ wegla, wilgotnos¢, obecno$¢ siarczkéw, wielkos¢
ziarn i ilo$¢ pylu. Jednakowa wielko$¢ ziarn, tworzac duzy odsetek
miejsc pustych, wymaga dla ich wypelnienia znacznej ilo$ci bitumow,
co, jak widzieliSmy, powoduje nietrwalo§¢ brykietow. Z tego wzgledu
korzystnem jest mieszanie mialu weglowego z pytem, ulowionym przy
oddzieleniu go, ktéry wypeinia odstepy miedzy ziarnami grubszemi
i zmniejsza ilo$¢ miejsc pustych w masie, podlegajacej brykietowaniu.
Czysty pyl brykietuje sie tak samo Zle, jak i mieszanina jednorodna
grubych ziarn miatu, pozbawiona pytu i ziarn drobnych. Okolicznosc
ta stoi jakby w sprzeczno$ci z niemieckiemi przepisami bezpieczenstwa
o zapobieganiu samozapalania si¢ i wybuchéw pylu, wymagajacemi
wylaczenia pytu z obrotu lub tez szybszego brykietowania go w osob-
nych prasach. Zadosyuczynienie jednak temu warunkowi moze by¢
osiaggniete przez ustawienie pras specjalnych, w ktérych cze¢$¢ miatu
weglowego z pytem moze podlega¢ brykietowaniu.

2. Wegiel kamienny pod wzgledem tatwosci brykietowania
odpowiada porzadkowi, przedstawionemu w tabeli Griinera (patrz str.
114).

W tabeli tej zdolno$¢ do brykietowania od géry do dolu wogdle
zmniejsza sie. Najtatwiej brykietuje sie wegiel pottiusty i ttusty. Wegiel
chudy daje sie brykietowac¢ trudniej, a antracyty i koks sg prawie po-
zbawione zdolno$ci do brykietowania bez domieszki wegla ttustego.
Wszystkie jednak wegle wymagaja mniejszej lub wiekszej domieszki
substancyj wigzgcych.

W przytoczonym szeregu wegli kamiennych ze wzrastaniem trud-
nosci brykietowania zbiega si¢ bardzo niekorzystnie wzrost zapotrze-
bowania lub raczej potrzeby brykietowania w celu zbytu wegla, po-
niewaz miat wegla, posiadajacego najwieksza zdolno$¢ do brykietowa-
nia, znajduje staly zbyt do zaktadéw koksowych, gazowych i dystyla-
cyjnych. Tem tlumaczy si¢ fakt, ze wegiel tlusty i potttusty prawie
wcale nie podlega brykietowaniu.

8



Tabela Griinera.

| 2
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Wegiel poltlusty stanowi w Niemczech 25°/, catego materjalu,
idacego na wyréb brykietow. Pozostale 75°%, stanowi wegiel chudy.

Zdolno$¢ wegla kamiennego do brykietowania z domieszkg sub-
stancyj wigzacych tlumaczy si¢, prawdopodobnie, tak samo jak dla
wegla brunatnego, skfadem substancyj bitumicznych, biorgcych udziat
w procesie utrwalania form. Wegiel chudy i antracyt zawierajg sub-
stancyj tych mniej, niz wegle inne, i dlatego brykietuje sie je naj-
trudniej.

Substancje wiazace.

Substancyj wigzacych dla brykietowania wegli kopalnych propo-
nowanych byto bardzo duzo. Z cafej jednak ich masy powazne znacze-
nie przemysfowe posiada dotad jedynie t. zw. pak, otrzymywany ze
smoly weglowej, ktéry nalezy istotnie uwaza¢ za materjal najlepszy.
Niemniej jednak jeszcze i teraz przeprowadza sie bezustannie poszu-
kiwania za substancjami nowemi. Tlumaczy to sie tem, ze pomimo
znakomitych wiasnosci pak jest produktem bardzo drogim i dlatego
tez, jezeli brykietowanie w wielu krajach nie znalazlo jeszcze nalez-
nego mu zastosowania, to stalo si¢ to nie dlatego, ze posiadany tam
wegiel jest niezdolny do brykietowania, ale wskutek drozyzny paku
w tych krajach; tam, gdzie go nie wyrabiajg, brykietowanie jest eko-
nomicznie niemozliwe. Wskutek tejze przyczyny w Niemczech i Austrji
brykietowaniu podlega jedynie taki wegiel brunatny, ktéry nie wymaga
domieszki paku, wobec bowiem silnej konkurencji wegla kamiennego
i jego brykietow, wegiel brunatny i jego brykiety posiadajg mniejszg
warto§¢ opatowa, moga znalez¢ zbyt na rynku tylko dzieki swym ni-
skim cenom. Oczywiscie, wyklucza to mozliwo$¢ brykietowania wegla
brunatnego na paku, chociazby jego wiasnos$ci fizyczne nie nastreczaly
pod tym wzgledem jakichkolwiek trudnosci.

Dla orjentacji przytaczamy ceny w kopiejkach rosyjskich za 1 pud
(16,4 kg). Np. w Niemczech 1 pud paku kosztowat 34—38 kopiejek,
w Anglji 20—27 kop. Pud wegla kamiennego w przyblizeniu — 5 kop.
Dodanie 8°/, paku powieksza cene brykietu 1'/, raza — 7,5 kop. Wo-
g6le pud brykietow weglowych kosztuje okolo 8 kop. Koszt wlasny
wydobycia wegla brunatnego stanowi w przyblizeniu 0,6 kop. Koszt bry-
kietowania bez paku — 0,58 kop., ogdlny koszt wiasny brykietéw — 12
kop., w sprzedazy 2 kop. Bioragc pod uwage, ze zdolnos¢ cieptotwércza
surowych brykietéw wegla kamiennego wynosi 9000, a brykietow wegla
brunatnego niewiecej, jak 5000, tatwo jest poja¢, ze jedynie tak niska
cena jest w stanie zabezpieczy¢ brykietom zbyt na rynku.

Wegiel kamienny Zaglebia Moskiewskiego o bardzo niskiej ja-
kosci, wiasnosciami swemi zblizony do wegla brunatnego, przypuszczal-
nie nie bedzie mogl przy brykietowaniu na paku wytrzymaé konku-
rencji nawet z surowym weglem kamiennym Zagtebia Donieckiego.

S*
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Poniewaz jednak zagadnienie brykietowania wegla Zaglebia Moskiew-
skiego jest bardzo aktualne, rzeczg tedy jest zupelnie jasna, ze ekono-
micznie korzystne brykietowanie stanie sie tam ziszczalnem tylko na
jakiejkolwiek innej, tanszej substancji wigzace;j.

W obwodzie Fergariskim dosy¢ mierny wegiel brunatny, wskutek
sktadu swego niezdolny do brykietowania bez dodania substancyj wig-
zacych, stanowi jednak najlepszy opal w tym kraju i nie ma na rynku
konkurecji ze strony wegli innych, a nawet Bakinskiej ropy naftowej,
odlegiej o 2000 z gorg kilometréw, brykietowanie jego na drozszej
substancji wigzacej moze wskutek tego wytrzymac¢ kalkulacje ekono-
miczne. Rzeczg jednak jest zupelnie naturalng, ze w Turkiestanie na-
lezy powaznie staral si¢ o zamiane paku weglowego na jakikolwiek
badz inny surogat.

Wszystkie substancje wigzace moga by¢ podzielone na nieor-
ganiczne i organiczne.

Do nieorganicznych nalezg:
glina zwyczajna (w procesie mokrym),
wapienne szkio wodne,
aluny z wapnem gaszonem,
cement zwykty,

5. cement magnezjowy Sorela (35°/, MgO, 11°/, MgCl,, 54°/, H,0).

Niedogodno$¢ substancyj nieorganicznych polega na zwiekszeniu
zawartosci popiotu i obnizeniu warto$ci opalowej. Brykiety, przyrza-
dzone na cemencie Sorela, najlepszym z wszystkich substancyj wiaza-
cych nieorganicznych, podczas palenia sie wydzielaja HCI, niszczacy
$cianki palenisk i drog dymowych. Wogéle substancyj nieorganicznych
uzywa sie rzadko.

Substancje organiczne moga by¢ podzielone na 2 kate-
gorje: 1) na substancje, rozpuszczajace sie lub peczniejace w wodzie,
i 2) substancje, topniejace przy nagrzewaniu. Jeden z tych warunkéw
jest niezbedny zar6wno do nadania plastycznosci masie, podlegajacej
brykietowaniu, jak i do powleczenia wszystkich jej ziarn w celu trwa-
tego scementowania ich w brykiety.

I. Substancje rozpuszczalne lub peczniejace w wo-
dzie miesza sie z wodg az do otrzymania postaci ciastowatej, poczem
miesza sie je z weglem rozkruszonym. Brykiety w celu calkowitego
utrwalenia formy muszg by¢ poddane suszeniu. W obecno$ci jednak
wilgoci lub na deszczu stwardnialy cement znéw rozpuszcza sie lub
pecznieje i brykiety rozpadajg sie. Brykiety takie musza wskutek tego
by¢ przechowywane w miejscu suchem i w kazdym razie niedfugo.
Tu naleza:

1. dekstryna (zepsuta maka zytnia),

2. krochmal (z kreozotem),

3. mech islandzki (z ktérego przyrzadza sie specjalny nawar),
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4. melasa cukrowa (odpadki w cukrowniach),

5. celuloza (otrzymywana przez gotowanie masy drzewnej w roz-
tworze NaOH).

I. Substancje, topniejace przy nagrzewaniu, zacho-
wuja po stwardnieniu swa trwalo$¢ niezaleznie od wplywow atmosfe-
rycznych.i miekng przy temperaturze wysokiej, ktéra nieistnieje w zwy-
ktych warunkach przechowywania. Do kategorji tej naleza:

1. asfalt (naturalny),

2. naftalina,

3. pak naftowy,

4. smoly roznych gatunkéow drzewnych (Harz — sosny amery-
kanskiej),

5. gesta smota weglowa,

6. pak weglowy.

Do grupy trzeciej moga by¢ odniesione organiczne substancje
plynne, wigzace przy temperaturze zwykiej, uzywane przy sposobach
p6tsuchych. Tu nalezg:

1. zwykla ropa naftowa,

2. rézne pozostatosci naftowe: gudron, mazut,

3. ptynna smola z wegla kamiennego i drzewnego.

Jak juz méwiliSmy, najwieksze znaczenie praktyczne ma pak we-
glowy (pech, brai, pitsch, kaMeHHOYTOJIbHHI TIEK.).

Pak weglowy otrzymuje sie ze smoly weglowej (produktu
ubocznego przy wyrobie koksu) zapomoca dystylacji suchej przy po-
wolnem zwiekszaniu temperatury do 400° przyczem w dystylatach otrzy-
muje sie kolejno:

1. oleje lekkie (benzol, toluol) przy t- 170°

2. naftaline (i kwas karbolowy) , t-220°,

3. oleje ciezkie (kreozot) . t-+270°

4. oleje antracenowe , t-400°

Jako pozostato$¢ otrzymuje sie substancje ptynna, ktéra przy ochla-
dzaniu gestnieje do rozmaitego stopnia albo twardnieje, zaleznie od
temperatury dystylacji, i nazywa sie pakiem.

Rozréznia sie nastepujace odmiany paku:

1. asfalt czyli pak ptynny, ktéry otrzymuje sie po usunieciu
olejéw lekkich, ciez. gat. 1;

2. pak miekki, ktéry otrzymuje sie po zupetnem usunigciu polowy
olejow ciezkich, ciez. gat. 1,09, mieknie przy temperaturze 40°, topi sie
przy 60°;

3. pak §redni, ktéry otrzymuje sie po usunigciu wszystkich ole-
jow ciezkich, z chwilg zapoczatkowania ulatniania si¢ antracenu, cigz.
gat. 1,09—1,12, temperatura migknigcia 50°-—75°, topnienia — 80°—100°;

4. pak twardy, ktory otrzymuje si¢ po zupelnem usunigciu an-
tracenu przy temperaturze 400°, ciez. gat. 1,275 — 1,286, temperatura
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miekniecia 100°, topnienia— 150°—200°. Ze smoly twardej otrzymuje sie
paku twardego 50—67°/,.

Przez powtérne dodanie antracenu i olejéw ciezkich do paku sto-
pionego mozna otrzymac z paku twardego pak $redni, migkki lub ptynny
(ozywianie paku).

Pak twardy jest to masa czarna o przelomie muszlowym i nad-
zwyczaj krucha (rys. 56). Krawedzie kawalkéw sa bardzo ostre, latwo-
krusza sie na pyt szklisty. Pyt paku jest nadzwyczaj nieprzyjemny po-
woduje bowiem zapalenie skéry, oczu i blon Sluzowych. Wydzielajgce
sie przy spalaniu brykietbw gazy réwniez posiadaja takie same wias-

3 nosci, co stanowi wiel-
ka wade paku twar-
dego. W miare zmniej-
szania sie twardosci
paku maleje wytwarza-
nie pyiu, co stanowi
zalete miekkich odmian
paku, jakkolwiek prak-
tyka przemawia za pa-
kiem twardym. War-
to§¢ cieplna paku
twardego wynosi 8215
—8550 kal. Sktad jego:
75,32°, C; 8,19%/, H,
16,06/, O i 0,43°/, po-
piotu.

Rys. 56. Kawatl twardego paku weglowego. Przed uzyciem prze-
prowadza sie bada-

nia paku pod wzgledem: 1) twardosci i kleistosci, 2) temperatury miek-
nigcia, 3) temperatury topnienia, 4) cigzaru gatunkowego i 5) jakosci koksu
pakowego. Najwieksze znaczenie praktyczne mapréba na koks w ty-
glu zakrytym. Po charakterze palenia si¢ gaz6w mozna sgdzi¢, czy dany pak
sprzyja powstawaniu dymu, czy tez nie. [lo$¢ otrzymywanego koksu (zwy-
kle 45°,) nie ma wielkiego znaczenia, gféwng za$ uwage zwraca sie na
jako$¢ koksu. Koks spieczony uwazany jest za oznake paku dobrego,
koks peczniejacy — zfego. W brykietach przy ich nagrzewaniu w pale-
niskach pak szybko topi sie i, znajdujac sie w masie bez dostepu po-
wietrza, dystyluje sie, przechodzac w koks. Jezeli powstajacy przy tem
koks spieka sie na mase jednolita, wowczas brykiet zachowuje podczas
spalania swg posta¢ monolitu i nie rozpada sie na drobne kawaiki.
Jezeli za$ tworzacy sie koks pecznieje i przyjmuje posta¢ pecherzyko-
watg, wowczas, rozszerzajac sie przy swem powstawaniu, psuje catos¢
brykietu, ktéry w ogniu rozpada sie na mial, przechodzacy przez ruszty.
Jako$¢ koksu zalezy, zdaje sie, calkowicie od sposobu wyrobu paku.
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Tak, paki, otrzymane ze smoly zaktadéw gazowych i koksowniczych,
odznaczaja sie¢ koksem spiekajgcym sie. Paki, otrzymane ze smoly ge-
neratordw i piecéw wielkich, odznaczaja sie koksem peczniejacym i dla-
tego smot tych nie uzywa si¢ do wyrobu brykietow.

[1o$§¢ dodawanego paku zalezy od réznych okoliczno$ci, towarzy-
szacych brykietowaniu: wiasnosci wegla, wielkosci ziarn i obecno$ci
materjalu pyfowego, wilgotnosci wegla, rownomiernosci zmieszania, sily
ci$nienia prasy, wymaganego stopnia wytrzymato$ci, i waha si¢ w gra-
nicach 5—10%,, zwykle 6,5—9°/,. Decyduje tu jednak wlasnos§¢
wegla i wielko$¢ ziarn masy, podlegajgcej brykietowaniu. Im
chudszy jest wegiel, tem wiecej potrzeba paku. Przy bardzo chudym
weglu i antracycie nalezy w celu zmniejszenia ilosci paku dodaé¢ we-
gla tlustego lub pétttustego (do 20—25%;). Co za$ sie tyczy wielkoSci
ziarn, to nie nalezy zapominac, ze, podobnie jak przy brykietowaniu mialu
wegla brunatnego bez substancyj wigzacych, zar6wno masa, zfozona tylko
z ziarn grubych, wymaga nadzwyczaj duzej ilosci paku, jak i szlam we-
glowy wymaga zuzycia paku niemniej niz 20°/, i dlatego obydwie te sub-
stancje ekonomicznie sg zupelnie niezdatne do brykietowania. Tylko mie-
szanina mialu z szlamem lub pylem z dodaniem paku we wskazanych
wyzej granicach moze by¢ ekonomicznie korzystnie brykietowana.

W czasach nowszych zostal opatentowany w Niemczech sposéb
brykietowania kopalin palnych na ptynnej substancji wigzacej,
zwykle mazucie (ptynnej pozostalosci po dystylacji ropy naftowej),
a takze na ropie naftowej, smole z wegla kamiennego i drzewnego
(spos6b Allgemeine Brikettierungs-Gesellschaft), ktéry, jak  sie zdaje,
bedzie moglt z powodzeniem konkurowaé ze zwyklem brykietowaniem
na paku. Sposdb ten okre§lamy jako potsuchy. Plastyczno$¢ masy
formowanej osigga si¢ przez dobre wymieszanie wegla z mazutem
w ilosci 7—11°/, przy jednoczesnem rozcieraniu mieszaniny w ciezkich
miynach chilijskich, jak to byto opisane w § 3 (str. 85), poczem masa
podlega brykietowaniu w suchych prasach brykietowych. Podczas mie-
szania i rozcierania pod walcami mazut przenika w pory wegla i faczy
si¢ z nim tak $ciSle, ze zpowrotem juz nie mozna go zen otrzymaé
sposobami mechanicznemi.

Charakterystycznga osobliwo$¢ sposobu mazutowego stanowig:

1) niezalezno$¢ sposobu brykietowania od skifadu wegla; wegiel
ttusty i chudy, nie wylaczajac antracytu, czystego koksu i wegla drzew-
nego, brykietuje sie z jednakowem powodzeniem, tymczasem na paku
antracyty nie moga by¢ brykietowane bez domieszania wegla tlustego?);

1) W obecnosci autora na stacji doswiadczalnej w Utrechcie (Holandja) w roku
1913 byly tym sposobem przeprowadzone proby dodatnie brykietowania wegla bru-
natnego z obwodu Ferganskiego i antracytow jegorszynskich na Uralu. Jednakzie
proby brykietowania wegla kamiennego z poktadu Reden kopalni Kazimierz w Za-
glebiu Dabrowskiem w r. 1924 nie daly wynikéw pomysinych.
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2) suszenie nie stanowi warunku niezbednego dla procesu brykie-
towania;

3) cata operacja odbywa sie na zimno i ma charakter procesu
mokrego, ktéremu nie towarzyszy wydzielanie sie pylu z wilasciwym
brykietom pakowym spowodowaniem zapalenia oczu');

4) otrzymywane brykiety, posiadajac dostateczng wytrzymatosc,
jednoczesnie odznaczaja sie pewng plastycznoscia, wskutek czego przy
spadaniu z pewnej wysoko$ci rogi ich i krawedzie przytepiaja sie, lecz
nie odtamuja; dzieki tej wlasnosci straty wskutek rozkruszenia przy
przewozie i tadowaniu sprowadzajgq sie prawie do zera;

5) posiadajac powierzchni¢ w dotyku nieco ttusta, brykiety nie
ulegaja zwilzeniu i po nasyceniu plynnym mazutem zostajg catkowicie
pozbawione higroskopijnosci i wcale nie wchlaniaja z powietrza wil-
goci nawet wéweczas, chociaz to nie jest wymagane, gdy przez uprzednie
wysuszenie zawarto$¢ wilgoci zostata doprowadzona do 3°/,.

Dzieki powyzszym zaletom brykietéw mazutowych oraz ich wyrobu
nalezy uwazaé, ze spos6b ten nadaje sie zwlaszcza w tych wypadkach,
gdy pak nie moze by¢ zastosowany z powodu jego drozyzny albo
jezeli wegiel wskutek swych wlasnosci nie wigze sie¢ zapomoca paku.
A wiec nalezy sadzi¢, ze wegiel brunatny ferganski, kirgizki i wegiel
moskiewski mogg by¢ w ten spos6éb brykietowane z najwieksza ko-
rzys$cig ekonomiczna.

Prasy brykietowe.
Klasyfikacja pras. Rozmaitych systeméw pras jest bardzo duzo.
Ponizej opiszemy tylko niektére z nich, najbardziej uzywane.
Na zasadzie konstrukcji i sposobu dzialania wszystkie prasy moga
by¢ zgrupowane podiug klasyfikacji nastepujgcej:
I. prasy walcowe: A) z walcami styka- brykiety ksztaltu jaj-

II. prasy steporowe:

jacemi sie
B) z walcami niesty-
kajacemi sie

A) zci$nieniem jedno-
stronnem

B) z ci$nieniem dwu-
stronnem (maszy-
ny ceglarskie)

kowatego
prasy wstegowe,
brykiety wychodzg w
ksztalcie cigglej wste-
gi famigce] sie na ka-
watki;

brykiety w ksztalcie
cegiel.

1) W St. Pensylwanji Am. Potn. podczas wojny bylo wprowadzone masowe bry-

kietowanie antracytow na gudronie naftowym, przechodzacym w pak i stygnacym
przy temperaturze zwyktej, wskutek czego stwardnialy gudron, dostarczony w cy-
sternach, byt przed uzyciem nagrzewany para i przeprowadzany w stan plynny
przy temperaturze 40°—60° C, poczem nastepowato mieszanie z antracytem w miy-
nach chilijskich i wreszcie brykietowanie w prasach jak zwykle.
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I. Prasy walcowe.

A. Prasy z walcami stykajgcemi sie (rys. 57) lub prasy
jajkowe skladaja sie z 2 walcow (A i B), obracajacych sie na osiach
poziomych, ustawionych w plaszczyZnie poziomej na podobienstwo wal-
c6w kruszacych. Na catej powierzchni kazdego walca znajduja sie wgte-
bienia owalne (C), ktére przy obracaniu walcéw schodzg sie. Wgle-
bienia stosownie do ksztattu wyrabianych brykietobw moga by¢ jajko-
wate, kuliste i soczewkowate. Walce zasilane sg materjatem, idacym

Rys. 57. Prasa walcowa.

z walca rozdzielczego D, zaopatrzonego w wal mieszalny E. W dole
brykiety wypadaja na krate pochyta, po ktérej zeslizguja sie do przy-
rzadu odbiorczego, braki za$ i odpady przechodza przez krate i zostaja
uzyte do ponownego brykietowania. Ruch obrotowy od watu napedo-
wego W nadawany bywa zwykle jednemu z walcoéw, drugi za§ wpra-
wiany jest w ruch od pierwszego zapomoca k&t zebatych. Cisnienie
w prasach tych dochodzi do 50 atm. Liczba obrotow — 4 na minute. Wy-
dajno$¢ przy wadze brykietéw od 40 do 150 kg wynosi 6—8 t na godzing.

Pras walcowych uzywa sie do brykietowania wegla tlustego i miek-
kiego, niewymagajgcego duzego cis$nienia, jakotez do brykietowania
poitlustego na mazucie. W Ameryce maja duze rozpowszechnienie dzieki
swej prostocie, przyczem wydajno$¢ bywa doprowadzana do 10 tonn
na godzine.

B. Prasy z niestykajgacemi sie walcami lub wste-
gowe prasy walcowe, stosowane do wegla kamiennego, maja
rozpowszechnienie ograniczone. Gtowne zastosowanie znajdujag w pra-
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sowaniu poéisuchem smolistej masy torfowej. Prasy te skfadajg sie
z kilku par walcow, umieszczonych jedne nad drugiemi w szeregu
poziomym przy stopniowo zwezajacej sie odleglo$ci pomiedzy walcami.
Masa, wyttaczana w ksztalcie wstegi z wylotu typu zwyklego prasy
mokrej, przechodzi kolejno miedzy walcami, ktére jg prasuja. Brykiety
odcina si¢ zapomocg przyrzadu tngcego.

II. Prasy steporowe.
A. Prasy o ci§nieniu jednostronnem czyli wstegowe
odro6zniaja si¢ od mokrych pras wstegowych (maszyn formierskich) tem,
ze masa, podlegajaca brykietowaniu, wtlaczana jest do skrzynki for-

Rys. 58. Prasa wstegowa Ekstera.

mierskiej E zapomoca stepora P pod znacznem ci$nieniem (rys. 58).
Silne ci$nienie powoduje zwezajaca sie forma skrzynki i $ruba naci-
skowa d z rekojescig h, dziatajaca na pokrywe gérna, ktéra moze obra-
ca¢ sie dokofa osrodka b. Stepor P jest wprawiany w ruch zapomoca
masywnego drazka D, polaczonego z walem korbowym maszyny pa-
rowej C. Dzieki okresowym ttoczeniom stepora wyciskanie wstegi od-
bywa si¢ z przerwami przy kazdym ruchu stepora w kierunku wylotu,
wskutek czego wstega otrzymuje droga naturalng plaszczyzny styczne
w odlegtosci skoku tloka, stanowigcego grubo$¢ brykietu, na ktérych
wstega z tatwos$cig famie si¢ na oddzielne brykiety. Kazda prasa ma wia-
sng maszyne parowa. Prasy systemu Ekstera rozwijajg ci$nienie bardzo
duze — 1200 —1500 atm. i majg szerokie rozpowszechnienie przy wyrobie
brykietow z wegla brunatnego bez substancyj wiazgcych, jakotez przy su-
chem brykietowaniu torfu (zaktady Irynowskie). Wychodzaca z prasy wste-
ga posuwa sie na specjalnych plozach nieprzerwang tasma do 40 i wigcej
metréw diugosci do samego miejsca fadowania wagonéw kolejowych, gdzie
przy spadaniu do wagonu rozfamuje sie samodzielnie na oddzielne bry-
kiety. Calg wstege mozna wyginac¢ przy zastosowaniu okreslonego promie-
nia zaokraglenia, nie naruszajac jej calosci, a zatem mozna skierowywacé
ia do wagono6w, stojacych w réznych miejscach toru kolejowego. Im wigk-
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sza jest odleglo$¢ wagondw od prasy, tem dogodniejsze bywa fadowanie,
poniewaz diugie wstegi jest tatwiej skreca¢, niz kroétkie.

Brykiety zwykle maja ksztatt prostokgta z zaokrgglonemi krawe-
dziami (rys. 47) o diugosci 158—260, szerokosci 60—68, grubosci 32 do
35 mm. W celu otrzymania form krétszych (brykietow przemystowych) na-
daje sie steporowi ksztalt schodowy (rys. 59), a wowczas we wstedze
wyciskanej otrzymuje sie nietylko plaszczyzny poprzeczne, ale i pod-

fuzne i przy fadowaniu rozpada si¢ wste- s

ga na prostopadfosciany 60 > 60 X 35 mm 4 ,r'?"! 4

(rys. 45, a), lub nadaje sie brykietom '"‘;"J,_}__:";"

ksztalt walcow, polgczonych ze sobg, kt6-  |------ &P S

re przy uzyciu z tatwoscig tamig sie na ___%__ _:"'1"1_,%___,

zwezonych szyjkach (rys. 60, rys. 45, a). O e
Prasy Ekstera znane sg w uzyciu na

brykietowniach wegla brunatnego od r. P

1860 i odtad pomimo ogromnego rozpow-

szechnienia nie ulegly zadnym zmianom

w swej konstrukcji. Przy grubosci brykie- Rys. 59.

tu 35, skok stepora — 200 mm, skok tfoka

maszyny parowej 630 mm; $rednica 430 mm. Liczba prasowan 70—90 na
minute. Zuzycie pracy 125 KM. Wydajnosé¢ do 45 tonn na 24 godziny.
Maszyna parowa-jednocylindrowa ze stawidtowym rozrzadem pary o pro-
stem rozszerzaniu przy réznicy ci$nienia na ttok 5—8 atm. Przy ci$nie-
niu pary w tlokach 8—11 atm. para wylotowa ma prezno$¢ 3 atm.
i idzie do suszarek gdzie kondensuje sie i powraca do kottéw. Proste
rozszerzanie pary w maszynach parowych pras okazuje si¢ dla ekono-
micznego zuzytkowania pary w suszarkach najbardziej racjonalnem,
poniewaz przytem para wylotowa zachowuje dostateczne ci$nienie
i temperature. Wobec tego prasy i suszarki

tworza jeden system kaloryczny. Ze wzgledu
na to nie uzywa sie maszyn Compound, jesz-
cze za$ mniej racjonalnem byltoby stosowanie

do pras elektromotorow. Préby elektryfikowa- Rys. 60.

nia pras brykietowych Ekstera nie doprowa-

dzily do pomyS$inych rezultatéw ze wzgledu na duze zuzycie ciepla
przy suszeniu. Jedynem ulepszeniem w prasach Ekstera, jakie w ostat-
nich czasach zostalo wprowadzone, jest zmiana rozrzadu stawidio-
wego pary na zaworowy (rys. 61).

B. Prasy o ci$§nieniu dwustronnem sg najbardziej rozpo-
wszechnione przy wyrabianiu brykietéw z wegla kamiennego, brykieto-
waniu szlichéw rud, jakotez w przemysle cegielnianym przy procesie
poélsuchym i suchym (maszyny ceglarskie). Gt6wng zalete ci$nienia
dwustronnego stanowi rownomierniejsze uzwiezZlenie, wskutek czego pra-
sowanie moze odbywac sie przy ci$nieniu mniejszem i brykiety moga
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by¢ wiekszych wymiarow. Cisnienie przyrzagdu waha sie w granicach
200—500 atm. Prasy te naleza do klasy najliczniejszej i na zasadzie
cech konstrukcyjnych z kolei mogg by¢ podzielone na grupy i podgrupy.
Tu ograniczymy sie do rozpatrzenia jedynie kilku typow najbardziej
rozpowszechnionych.

Rys. 61. Prasa Ekstera z zaworowym rozrzadem pary.

1. Prasa udarowa. Typ Dorstena (rys. 62). UzwieZlenia do-
konywa sie pod uderzeniem stepora, spadajacego swobodnie. Stepor
udarowy P porusza sie w kierownicach pionowych fundamentowej
ramy prasy. Podnoszenie stepora odbywa sie zapomocg kutakéw @, umo-
cowanych na wale W’. Spadanie jest swobodne, podobnie jak steporéw
w ttuczkach. Skrzynka formierska f bez dna otrzymuje ruch od walu
zapomocg dzwigni i napedu i w odstepach czasu pomiedzy dwoma
kolejnemi spadaniami stepora oddala sie po plycie pod lej tadun-

|
i

TR
.||“ i

Bl

Rys. 62. Prasa udarowa Dorstena.
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kowy, napelnia sie masg do prasowania, poczem wraca znéw pod
stepor. W owej chwili stepor spada i prasuje mase w skrzynce, spo-
czywajacej na nieruchomym steporze dolnym S. Jednocze$nie z pod-
niesieniem stepora gérnego wsuwa sie do skrzynki sprzezony z watem W
zapomoca dzwigni X stepor dolny, ktéry wypycha ze skrzynki brykiet
gotowy, uprzatany recznie. Nastepnie stepor opuszcza sie do swego
potozenia pierwotnego i proces powtarza si¢ w tym samym porzgadku.
Na jednej ramie ustawia sie 2—4 stepory. Wydajnos$¢ jednego stepora —
700 cegiel na godzine.

Pras udarowych, nie odznaczajacych sie ciSnieniem znacznem, uzywa
sie przy procesach potsuchych brykietowania, a mianowicie w cemen-

Rys. 63. Rys. 64.
Prasa udarowa Grondala do brykietowania szlichow magnetytu.

S, — gorny koniec stepora udarowego. W — wal z kutakami otrzymuje ruch
obrotowy od tarczy napedowej M za posrednictwem dwoch par kot zebatych m, m,
i ny n2. A — miejsce skrzynki fadunkowej, f — skrzynka formierska przesuwa sig
na kierownicach e zapomoca dzwign [ i klamry K, zaczepiajacej dzwigni¢ r, zakli-
nowana na wale W. — Ramiona ¢ i ¢’, utrzymujace si¢ w polozeniu normalnem
zapomoca sprezyny s i odchylane przez kulak # na wale W, wprawiaja w ruch ste-
por dolny S. (niewidoczny na rysunku) dla wypychania brykietow.
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towniach przy wyrobie klinkieru, w cegielnictwie przy wyrabianiu ce-
giet z gliny pofttustej. Na tychze zasadach oparte sa prasy Grondala
(rys. 63, 64) do brykietowania szlichow magnetytu (rys. 50). Brykiety
i cegly, produkowane w prasach dorstenowskich, zawsze wymagaja
operacji dodatkowe]j utrwalenia zapomocg suszenia lub prazenia.

2. Prasy Couffinhala (rys. 65—67) uzywa sie gléwnie do

Rys. 65. Prasa brykietowa systemu Couffinhala konstrukcji fabryki White.

brykietowania wegla kamiennego, lecz moze ona stuzy¢ réwniez do
brykietowania szlichéw rud zelaznych sposobem Schumachera.
Mieszanine miatu weglowego z pakiem faduje si¢ z géry do me-
laksera A, ustawionego na wspélnej z prasg ramie fundamentowej B.
Z melaksera masa nagrzana idzie przez otwoér, zaopatrzony w osfong,
regulowang zapomoca $ruby a i dzwigni b, &' do walcowego zbiornika
fadunkowego C, z ktérego zapomoca mieszadta obracajacego sie w nim
na osi pionowej ¢, trafia do otworéw d w okraglym stole formierskim D.
Ten ostatni z 12 formami, umieszczonemi radjalnie, spoczywa na tarczy
nieruchomej E (rys. 65), tworzacej dna form, i obraca sie okresowo
dookofa nieruchomej osi $rodkowej (rys. 65), stanowigcej wraz z nie-
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ruchomg tarcza jedng cato$¢ z ramg fundamentowa. Przy kolejnych
obrotach w kierunku strzatki formy, naladowane materjalem, podchodza
pod stepor S,, ktéry w owej chwili pograza sie¢ w forme, a jednocze-
$nie z dotu wchodzi do tejze formy przez otwér w tarczy nieruchome;j
drugi stepor S,, tak ze masa zostaje Scis$nieta z dwoch stron. Jak tylko
obydwa stepory wyjda z formy, st6t formierski D obraca sie i pod
stepory podchodzi na-
stepna forma. Formy z
brykietami sprasowanemi
po 6 obrotach stotu, liczac
od poczatku prasowania,
podchodza kolejno po
stronie przeciwlegtej pod
stepor wyciskajacy S,.
Ten ostatni opuszcza sie
zgéry do formy i wyci-
ska brykiet gotowy przez
znajdujacy sie w tarczy
nieruchomej inny otwoér
nazréwnowazong rynien-
ke K (rys. 66—67), kto-
ra pod ciezarem brykietu
powoli opuszcza si¢ i sty-
ka z rynng stromg m
(rys. 67), poczem brykiet
stacza sie po niej na
tasme transportowa, znaj-
dujaca sie pod podioga
i przenoszaca go wprost
do wagonu kolejowego
dla natadowania. Uwol- Rys. 66.

niona od ciezaru rynien-

ka K podnosi si¢ zapomocg przeciwwagi znowu do potozenia pier-
wotnego w chwili, gdy st6l formierski zrobit nowy obrét i wyci-
skacz S, pograza si¢ w forme nastepng. W §$lad za tem formy opr(’)i—
nione znéw podchodza pod zbiornik C i cykl powtarza sie.

Stét D otrzymuje ruch od walca H na wale O,. Walec H ma na
swej powierzchni zlobek n, ktéry chwyta kolejno rolki r, umocowane
z dolu do powierzchni dolnej stotu D na jego obwodzie, i dzieki od-
powiedniej swej krzywiZznie powoduje w stosownych chwilach obroty
stotu na wielko$¢ kata radjalnego pomiedzy dwoma formami sgsiedniemi.
Chwilom obracania odpowiada ukos$ny kierunek zifobka na powierzchni
walca H po linji $rubowej, chwilom spoczynku — kierunek ztobka na
przekroju kolistym walca. Ruch stepora S, i wyciskacza S; pochodzi
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od dwdch watéw O, i O,, obracajacych sie w kierunkach przeciwnych,
ktére zapomocg drazkéw p, i p, przenosza wahania dookota $rodka s,
na diwignie parzysta P, $lizgajaca sie po kolumnie kierowniczej q
o przekroju prostokatnym, stanowigcej przediuzenie srodkowej osi nie-
ruchomej, dookota ktorej obraca sie stoéf formierski. Stepor dolny S,
przymocowany jest do takiejze dZwigni parzystej Q, znajdujacej sie
pod stotem (rys. 65) i mogacej obraca¢ sie dookota srodka nierucho-
mego S, na ramie fundamentowej z przodu, z dwéch stron zréwnowa-
zonej rynienki K. Przeciwlegly koniec dZwigni tej faczy sie z dZwignia

Rys. 67. Instalacja pras Couffinhala.

gérng P zapomoca dwdch drazkéw w. Koniec ten, podnoszac sie do
gory, sciska sprezyne x, umieszczona miedzy drgzkami w dookofa bolca
pionowego ), przepuszczonego przez otwor w czesci, taczacej obydwa
konce dolnej dZwigni parzystej, przymocowanej u dotu do ramy fun-
damentowej. Na poczatku prasowania diwignia dolna wskutek prez-
nosci wspomnianej sprezyny znajduje sie¢ w spoczynku, a obraca sie
tylko dzwignia gérna dookofa punktu s,. Ale gdy $ci$nigcie masy pra-
sowej dosiega pewnej granicy, odpowiadajacej naciggnieciu sprezyny,
wowczas punkt obrotu dzwigni P przechodzi z s, do przegubu z, na
ktérym zawieszony jest stepor S,, $rodek za$ s, zaczyna podnosic sie,
dziatajac przeciw sprezynie (Sciskajac jg) i pocigga zapomoca drazkéw
w dzwignie dolng Q, ktéra teraz obraca sie dookota swego Srodka s,
znajdujacego sie z przodu i jednoczesnie dolny stepor S,, przymocowany
do tej dZwigni, wchodzi do formy i tloczy prasujacg sie mase z dotu-
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Walec F, umieszczony u géry pomiedzy drazkami w, stanowi
ochronny przyrzad hydrauliczny, nie dopuszczajacy do wzrostu cis$nie-
nia na formy powyzej 300 atm., i ochrania cze$ci mechanizmu, obli-
czone na takie cisnienie, od uszkodzenia. W tym celu czop s, zaopa-
trzony jest w drazek tlokowy #, wchodzacy do walca z dotu, i moze
Slizga¢ sie w pionowych wycieciach kierowniczych v w drazkach w.
Jak tylko ucisk sprezyny x dosiegnie swej granicy najwyzszej przy
podniesieniu sie dragzkéw wraz z walcem F, wowczas te ostatnie za-
trzymuja swoéj ruch do goéry i, jezeli w tej chwili czop s, jeszcze nie
doszed! do swego potozenia gérnego, co zalezy od wielko$ci promienia
korb i stosunku ramion dZwigni P przy jego obrocie dookota prze-
gubu u, czop zaczyna stacza¢ sie. w kierownicach v, przyczem drgzek
ttokowy f wsuwa sie do walca F. W tym ostatnim umieszczona jest
nad tlokiem tarcza, ktéra dzieli wnetrze walca na 2 czesci. W tarczy
s3 2 zawory sprezynowe: jeden o — otwiera sie do goéry, drugi § —
na dot (rys. 65). Pod wplywem nacisku ttoka woda otwiera pierwszy
zawoOr i przelewa sie do gérnej czesSci walca. Przy odwrotnym skoku
ttoka woda przelewa sie przez drugi zaw6r do czesci dolnej. Dzieki
temu natezenie w ro6znych czesciach mechanizmu poruszajacego nigdy
nie przewyzsza granic niebezpiecznych i prasa jest zabezpieczona od
uszkodzen.

Prasa otrzymuje ruch zapomocg napedu parowego 7 i zebatego
(rys. 67) od watu O,, ktéry sprzezony jest z watem O, zapomocg cy-
lindrycznych kot zebatych W (rys. 65) (z zgbami katowemi). Mieszadto
melaksera obraca sie zapomocg systemu kot stozkowych V.

Formy prasy maja katy zaokraglone, co zmniejsza tarcie masy
i czyni brykiety trwalszemi. Dla ufatwienia wychodzenia brykietéw
z form te ostatnie sg nieco rozszerzone u dolu. Stozkowato$¢ form
bywa tem wieksza, im miekszy jest wegiel, podlegajacy prasowaniu.

Prasy sg réznych wymiaréw stosownie do wielkoSci brykietow.
Zaktady Schiichterman & Cremer wyrabiajg 4 kalibry pras:

Nr. prasy 1. 2. 3. 4.
|
Waga brykietu w kg . . . . . . . . 1 3 5-6 10
Wydajnos¢ tonn na 10 godz. . . . . 20 60 95—116 180 |
Ilos¢ brykietow na 10 godz. . . . .| 20.000 | 20.000 19.000 18.000 |
Zuiycie pracy'w KM . ... L 6—8 16—18 | 256—30 | 50—55
Waga prasy w tonnach. . . . . . . — ) s — 38

3. Prasa Yeadona (rys. 68) znana jest rowniez pod nazwa
prasy rewolwerowej lub angielskiej. Uzywa sie jej wylgcznie
do brykietowania wegla kamiennego.

Tarcza formierska D ustawiona jest pionowo. A — melakser,

9
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zmontowany na wspdlnej z prasag ramie B. Materjal, jak i w typie
poprzednim, idzie z melaksera zpoczatku do zbiornika tadunkowego
(na rys. niewidocznego) przez ostone, regulowang zapomocga matego
kota zamachowego a. Pas T wprawia w ruch obrotowy wat W, ten
za$ zapomocg trybu i wielkiego kofa zebatego ¢ wprawia w ruch
obrotowy giéwny wat
roboczy V prasy. Ten
ostatni natomiast za-
pomoca odpowiednich
czesci wprawia w ruch:
1) mechanizm, wtta-
czajacy mase, podle-
gajaca brykietowaniu,
do formy, 2) mecha-
nizm, obracajacy tar-
cze formierska D, 3)
stepory prasujace S,i 4)
mechanizm, wypycha-
jacy z form gotowe
brykiety. Napelnianie
form odbywa si¢ na
$rednicy poziomej na-
przeciwko melaksera
(na rys. 68 z prawej
strony).Prasowanie do-
konywa sie po stronie
przeciwne] w formie,
znajdujacej sie na tej
samej $rednicy pozio-
mej (na rys. 68 z le-
wej strony). Wypycha-
Rys. 68. Prasa rewolwerowa Yeadona. nie odbywa sie w po-
fozeniu gérnem form

(d). Na rys. wida¢ wyraznie mechanizm prasujacy: drazek L obraca wahacz
M na wale O, do ktérego umocowana jest dwuramienna dzwignia N, trans-
mitujagca zapomocg dwoéch dragzkéw p wahania dookota osrodka C na
dwie dZwignie masywne P, umieszczone symetrycznie z obydwu stron
tarczy D (na rysunku wida¢ tylko dZzwignie przednig). Do -dzwign umo-
cowane sa na przegubach e stepory S, ktoére przy wahaniach dZwign
wchodzg z dwoch stron do odpowiedniej formy, a woéwczas zawarta
w niej masa ulega silnemu prasowaniu. Sprezyny R na drazku L za-
bezpieczaja mechanizm przed uszkodzeniem. Angielskie zaktady Yeadon
wyrabiajg prasy o wydajnosci 25, 50, 100 i 200 tonn na godzine. Firma
niemiecka Tigler w Duisburg-Meiderich wyrabia prasy rewolwerowe
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o wydajnosci 60—180 t na 10 godzin przy wadze brykietu od 500 g
do 10 kg. Zdania co do zalet prasy Yeadona sa podzielone. Wediug
Weissbeina, prasy te odznaczajg sie¢ subtelng konstrukcja, prostotg, so-

Rys. 69. Prasa kolankowa Tiglera.

lidnoscig budowy i dogodnym dostepem do wszystkich czesci mecha-
nizméw dla remontu i smarowania nawet podczas ruchu. Jednakze
znany fachowiec niemiecki w dziedzinie brykietowania Franke uwaza
konstrukcje prasy powyzszej za skomplikowang, sktadajaca sie ze zbyt
wielkiej ilo$ci oddzielnych czeéci, a przytem sadzi, ze remont jest trudny
przy uszkodzeniach, na jakie narazone sg rozne cze$ci mechanizméw.
¥
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Niemniej jednak prasy Yeadona sg bardzo rozpowszechnione w Niem-
czech, Anglji, a nawet w Stanach Zjednoczonych, gdzie wyrabiane sa
w fabryce National Compressed Fuel w Chicago.

4. Prasa Tiglera (Siirman) lub t zw. prasa kolankowa
(Kniehebelpress) ma zastosowanie wszechstronne przy brykietowaniu
wegla kamiennego, rud i w cegielnictwie przy procesie suchym, gdzie
nosi nazwe maszyny ceglarskiej.

Ogoélny wyglad prasy jest przedstawiony na rys. 69. Przestrzen
robocza, gdzie prasowane sg brykiety, znajduje sie pomiedzy dwiema
kolumnami pionowemi C na poziomie tasmy transportowej b, wyno-
szacej z prasy gotowe brykiety do miejsca fadowania. Tu mieSci si¢
nieruchoma skrzynka formierska F (rys. 70), zawierajaca kilka form
w celu rbwnoczesnego prasowania kilku brykietéw. Do fadowania form

masa, podlegajaca brykietowaniu,
stuzy specjalna ruchoma skrzyn-
ka fadunkowa bez dna — a, kt6-
ra zapomocg osobnego mecha-
nizmu M moze posuwacé sie

[ w plaszczyZnie poziomej (pod ka-
tem prostym do frontu prasy)
miedzy zasilajgcym zbiornikiem
fadunkowym A i skrzynka for-
mierska F i zatrzymywa¢ sie na
chwile w swych potozeniach kran-
cowych. W polozeniu tylnem
Rys. 70.\Schemat ladowania formy ko- skrzynka a znajduje si¢ nad plyta

lankowej prasy brykietowej. nieruchoma b, stanowigca dla niej

dno, i otrzymuje tadunek z zasila-
cza A, umieszczonego poza kolumnami C (rys. 69). Posuwajac sie na-
prz6d, skrzynka zamyka otwér zasilacza specjalng ptyta ¢, umocowang do
niej ztylu na poziomie gérnej krawedzi, a znalaztszy sie nad skrzynka
formierskg F, wyladowuje do niej materjal. Po wyladowaniu skrzynka
" tadunkowa odchodzi zpowrotem pod zasilacz, a tymczasem masa, po-
zostala w skrzynce formierskiej, podlega prasowaniu.

Prasowanie odbywa sie pomiedzy dwoma steporami: gérnym S,,
spadajacym do skrzynki formierskiej z gory, i dolnym S,, wchodzacym
do tejze skrzynki z dotu. (Na rys. 69 widoczny jest tylko stepor S,).
W chwili, gdy skrzynka tadunkowa wchodzi na skrzynke formierska,
stepor gorny S, zostaje podniesiony na wysoko$¢, przepuszczajaca swo-
bodnie skrzynke, dolny za$ stepor S, zostaje wepchniety w skrzynke
formierska do poziomu goérnej jej krawedzi. Gdy skrzynka fadunkowa
zajmie polozenie dokladnie nad skrzynkag formierska, wéwczas obydwa
stepory opadaja: stepor dolny uwalnia skrzynke formierska dla ponow-
nego jej naladowania i gérng swa powierzchnig zatrzymuje sie na po-

:

=
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ziomie dblnej krawedzi skrzynki, stajac sie dla niej dnem; stepor goérny
wchodzi do skrzynki fadunkowej, i nie czynigc nacisku, wpycha mase,
podlegajaca brykietowaniu, ze skrzynki fadunkowej do formierskiej,
poczem wychodzi zpowrotem ze skrzynki tadunkowej, ktora oddala sie
pod zasilacz po nowy fadunek. Tymczasem ste¢por gorny znéw opada
na dot, wchodzi do skrzynki formierskiej i przyciska mase. W pierw-
szej chwili naciskanie to jest stabe, pod koniec jednak wzrasta do
swej wielkosci najwiekszej, przyczem jednoczesnie z dotu podnosi sie
stepor dolny i rowniez bierze udzial w prasowaniu. Po skorczeniu
okresu prasowania obydwa stepory jednoczes$nie podnoszg sie do gory,
przyczem stepor gorny podnosi sie szybciej od dolnego — tak, iz
w owej chwili prasowanie juz sie nie odbywa, a dolny stepor wypy-
cha z formy gotowy brykiet na poziom skrzynki tadunkowej, nastepnie
za$, gdy skrzynka tadunkowa zblizy sie¢ do przestrzeni roboczej z no-
wym fadunkiem, wowczas spycha przednig swa $ciankg gotowy brykiet
po plycie e na tasme transportowa b (rys. 69) i caly cykl ruchéw po-
wtarza sie¢ w tym samym porzadku.

Wszystkie te ruchy skomplikowane skrzyni tadunkowej i obydwu
steporé6w pochodzg od zespolu dZiwigniowego mechanizméw, 13czgcych
czesci robocze prasy z walem napedowym, umieszczonym ztylu prasy.
Na wale tym osadzone sg specjalne kufaki, ktérych ksztatt warunkuje
predko$¢ i amplitude odpowiedniego ruchu czesci roboczych prasy.
Jeden z kutakéw tych przenosi na drugie ramie dZzwigni tréjkolanowej L
(od ktérej prasa otrzymata swa nazwe) wahania dookota o$rodka O
na kolumnach C. Na rys. 69 widoczne sg tylko krétkie ramiona owej
dzwigni /, i [,, diugie zas ramie skierowane jest pod katem prostym
do tylu, gdzie jest sprzegniete z drazkiem watu napedowego. Kroétkie
dzwignie /, i /, nadajag obydwu steporom dziafanie ttoczgce. Dzwignia
dolna /, zapomocg ogniwa m dziatla bezposrednio na stepor gérny S,.
Ramie gérne /, zapomocg cze$ci n dziata na masywna poprzeczke P,
ktéra za posrednictwem dwéch silnych bolcdw p i g, swobodnie prze-
chodzacych przez kolumny C, taczy sie u dotu z drugg taka samg ma-
sywng poprzeczka Q, do ktérej umocowany jest stepor dolny S,. Oczy-
‘wista jest rzecza, ze wyprostowanie systemu diwigi /, m i n odpo-
wiada ttoczeniu steporéw na brykiety, ruch za$§ odwrotny — wyjsciu
steporéw z formy. Poniewaz jednak, jak widzieliSmy, oba stepory maja
. procz ruchu odwrotnego w okresie prasowania jeszcze szereg ruchow
zgodnych (w okresie tadowania skrzynki formierskiej zgodny ruch ku
dotowi i w okresie wypychania z formy gotowego brykietu zgodny
ruch ku gorze), przeto system diwigni L, [, [, stuzy jedynie do wy-
konania prasowania. Inne ruchy steporéw uwarunkowane sg innym
specjalnym systemem dzwign i obydwa stepory sg tak urzgdzone, ze
w pewnych chwilach sprzegaja sie kolejno to z jednym, to z drugim
systemem dzZwign.
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W uzupelnieniu powyzszego opisu prasy nalezy jeszcze z‘aznaczyc',
ze prasa, jak to wida¢ z rys. 69, ma dos¢ znaczng wysoko$¢ (do 5 m)
i dlatego melakser (A) przy brykietowaniu wegla kamiennego usta-
wiany jest zwykle oddzielnie. Materjal z melaksera przenosi sie do
zasilacza prasy zapomoca $ruby bez kornica d. Niezalezno$¢ konstrukcji
prasy od melaksera czyni jg zdatng do uzytku w innych wypadkach,
nie wymagajacych melaksera, np. w cegielnictwie.

Z przytoczonego opisu elementarnego prasy widzimy, ze odznacza
sie ona konstrukcja stosunkowo skomplikowana i obecnoscia mnéstwa
czedci oddzielnych, wymagajacych obstugi i zuzywajacych sie, co kom-
plikuje remont ogdlny. Lecz zato wszystkie czeSci mechanizméw nape-
dowych sa fatwo dostgpne do obserwowania z tytu i z fatwoscia moga
by¢ zdejmowane oraz podawane do prasy z goéry zapomoca diwigu
mostowego, obstugujgcego szereg pras. Szczegbdlng zaleta prasy jest
mozno$¢ wyrabiania odrazu kilku brykietéw nawet najwiekszych o wa-
dze 10 kg (2—4 szt.), wskutek czego prasa ta odznacza sie duzg wy-
dajno$cig, prawie niezalezng od wielko$ci brykietéw. Tak, firma Tigler
w Duisburg-Meiderich (Westfalja) wyrabia 2 typy pras: mate i duze.

Prasy mate, wazace 25.000 kg, a sluzace do wyrabiania brykietéw:

o wadze 3 kg, prasuja jednoczesnie 8 szt. z wydajn. 130—140 t/10 godz. 45.000 szt.
PR 2k ,, - 4 . . 110—120 t/10 , 24.000 ,
e+ P 5 . g 3 120—130 t/10 , 20.000

Prasy duze, wazace 35.000 kg, a stuzgce do wyrabiania brykietow:
o wadze 5 kg, prasuja jednoczesnie 6 szt. z wydajn. 170—180 t/10 godz. 34.000 szt.

o » » 6a 3 200—210 t/10 , 35000

S OGS " > 3 5 170—180 t/10 , 17.000 ,

Prasy te rozwijaja ciSnienie — 500 atm. — zuzycie pracy —
17—30 KM.

Do wyrobu brykietéw malych z miatu antracytowego dla uzytku
domowego konstruuje si¢ specjalne, niewielkie prasy kolankowe, ktére:

przy wadze brykiet. — 1100 g prasuja jednocz. 9 brykiet. z wyd. 40—50 t/10 godz.

” ” ” 450 » » ” 18 ” ” 35—40 » »
» ”» ” +215 » »” ” 32 » ” 30—35 » »
» »” ” 83 ” ” ” 48 ” ” 20—25 »

Cisnienie, przy tem rozwijane, wynosi 500—800 atm.
Spokojny bieg, stopniowe tloczenie w prasach Tiglera warunkuje
wyr6b bardzo zwiegztych brykietéw o budowie bardzo- réwnomiernej.

§ 5. Utrwalanie form cegiel i brykietéw.

Utrwalanie form przy sposobach mokrych wyrobu cegiet z masy
plastycznej odbywa sie zawsze w czasie operacji juz po uzwieZleniu
w maszynach formierskich. W wypadkach n<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>