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Inż. JERZY BUZEK. 

Teoretyczne uwagi 
o budowie i pędzeniu płomieniaków 

odlewniczych. 
Refetat na Międzynarodowy Zjazd Odlewni­

czy w Pradze w r. 1933. 

Przed 170 laty pierwszy raz pędzono pło­
mieniaki na węglu kamiennym do przetapiania 
żeliwa w Anglji . 

Trochę póżniej zaczęły się rozpowszech­
niać żeliwiaki z inicjatywy znanego hutnika 
angielskiego Wilkinsona. 

Podczas gdy żeliwiaki zdobyły sobie z 
czasem w odlewniach pierwsze miejsce i o 
budowie oraz sposobach ich pędzenia prawie 
ka'żdy numer jakiegokolwiek czasopisma od­
lewniczego przynosi nam jeszcze dziś wiado­
mosc1, ograniczyć się musiały płomieniaki 
przynajmniej u nas w Europie do znacznie 
skromniejszej roli tak w praktyce odlewniczej , 
jakotei: w lit,eraturze zawodowej . Najbardziej 
rozpowszechnione są płomieniaki w odlew­
niach amerykańskich, w Europie natomiast 
stosowane są stosunkowo rzadko 

Naogól możnaby powiedzieć : ., nie zajmu­
jemy się płomieniakami , bo są rzadko stoso­
wane", chociaż sądzę, Że za słuszne możnaby 



4 

uznać twierdzenie: ,.płomieniaki rzadko są sto­
sowane, bo się mało nimi interesujemy". Tym­
czasem nowoczesne odlewnictwo dopomina 
się szerszego ich stosowania ze względu na 
jakość odlewów. 

Postanowiłem na wzór mojej pracy o że­
liwiakach, ogłoszonej przed 22 laty, zbadać 
sposoby budowy i pędzenia płomieniaków i 
przedstawić w zwięzłych wzorach wzajemną. 
zależność wszystkich czynników, odgrywają­
cych dużą rolę w ruchu płomieniaków . 

Metoda często dzisiaj stosowana, pole­
gająca na prostem kopjowaniu „ dobrze idą­
cych pieców", n ie może nam dać żadnego 
wyobrażenia o wspomnianej powyżej wzajem­
nej zależności tych czynników. 

Jestem świadom tego, że praca moja nie 
jest we wszystkich szczegółach wyczerpująca 
i Że wyniki moich obliczeń może nie zawsze 
zgadzać się będą z wynikami praktyki; cho­
dziło mi przedewszystkiem o przedstawienie 
kierunku, myśli, w ja kim iść wypada przy za­
stana wianiu się nad kwestją budowy i pędze­
nia płomieniaków . Temat mojej pracy ogra­
niczyłem jedy nie do z w y k łyc h p łom i e­
n i a k ó w o r u c h u p r z e r y w a n y m, o p a­
l a-11 y c h węglem kam i en ny m i pra c u­
j ą c y c h w y ł ą c z n i e n a t u r a 1 n y m c i ą­
gi em komina. Ale na podstawie moich wy­
wodów nie trudno przewidzieć, wzgl. obliczyć 
zmiany wyników przy pędzeniu płomieniaka 
podmuchem, wzgl. przy ruchu ciągłym z zim­
nym lub płynnym wsadem. 

Obliczenie wymiarów top iska. 

Zwykły piec płomienny składa się z 
trzech głównych części: a) z p a 1 e n i s k a, b ) 
z top isk a i c) z k o m i n a. T opisko jest 
częścią roboczą płomieniaka, więc częścią naj­
ważniejszą : obowiązuje zasa d a , że wym i ary 
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jego powinny zezwolić na zupełne 
u m i e s z c z e n i e w n i e m c a ł e g o j e d n o­
r a ·z o w e g o w s a d u. 
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Rys. 1. 

Zależnie od jakości wsadu, ogólna obję­
tość topiska (B L e) będzie mniejsza, wzgl. 
większa . Podaję kilka dat: 

m 3 grubych walców waży 

zaJmuJe 
m 3 gęsi surowcowych i grubego 

złomu waży . . 
gęsi surowcowych i grubego 
złomu zajmuje . 

m3 gęsi surowcowych drobnego 
złomu waży . 

4 500 Jeg 
0,222 m3 

3 OOO kg 

0,333 m3 

2 300 kg 
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gęsi surowcowych i drobnego 
złomu zajmuje 

m3 płynnego żeliwa wa~y 
t ,. ,, zaJmUJe 
m3 płynnego żużla wazy . 
t zaJ muJ r! • 

0,44 m 3 

7 OOO kg· 
O, 143 m3 

2 500 kg 
0,4 m3 

Licząc 5?6 żużla od wagi płynnego żeli-
wa, t żeliwa wraz z - 50 kg żużla zajmuje 

O, 143 + 1 ~~O • 0,4=ok. 0,.166 m3
• 

Ze względu na konieczność pozostawie­
nia wolnego miejsca wzdłuż Ścian i sklepienia 
pieca, przestrzeń, zajmowaną przez wsad, na­
leży powiększyć o 50%. 

Otrzymamy więc potrzebną przestrzeń 
na I tonę: 

dla grubych walców . 
dla gęsi i grubego złomu 
-dla gęsi i drobnego złomu 

0,333 m 3 m 
0,500 m3 m 
0,666 m3 - m 

1. Główne wymiary topiska rys . 1. 

a) Ogól n a objętość top isk a V, 

V = S.m = B.L.e .tł ) 

S oznacza wsad w tonach, 
m objętość wymaganą przez 1 tonę wsadu 

w m3 

B - szerokość topiska m 
L - długość topiska m 
e - wysokość topiska m. 
b) Objętość kąpieli (żeliwo i żużel) . 

Licząc 5% żużla, więc 50 k_g żużla na 
tonę wsadu , o trzymamy objętość kąpiel i na 
to nę O, 166 m3

• Całej zaś kąpieli : 

B . L . e1 = b =:= O, 166 S m3 • (2) 

c) Objętość wolnej przestrzeni pomię„ 
d zy zwierciadłem kąpieli i sklepieniem pło­
mieniaka 



Tablica 1. 

Ogólna objętość topiska V m3. 

Wsad 5 t 7, :> 10 12,:> 1:i 20 2:i 30 40 :> O 

m1 = 0,333 2,5 3,33 4,17 5,0 6.67 8,33 10 13,3 lo,7 

V = Sm m2 = 0,50 3,75 5 6, 25 7,5 10 12,5 15 20 2!l 

m1 = 0,666 b,O 6,6 8,33 10 13,34: 16,66 20 26,6 33 ,4 

Tablica 2. 

Głębokość kąpieli e1 dla każdego „m" . Ilość żużla 50 kg/t. I'" 
Piece I I 

Wsad w tonach 
Wzór 

7,, I 10 12,, I 1, 20 I 2:i I 30 I 40 I 50 

yS 2, 7~8 3,lo2 3,54 3,873 4,472 5 O 5,477 6,325 7,071 

płytkie e1 = 0,06 V S 0,164 0,190 0, 212 0,232 0,268 0,300 0, 329 0,380 0,424 

normalne e1 = 0,07 V S 0,192 0,221 o,~48 0, 271 0,318 0,350 0,383 0,443 0,495 

głębokie e1 = 0,08 V S 0, 219 0,2~3 0, 283 0,310 0,358 0,400 0,438 0,506 0,567 
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B . L . e2 = b1 = V - b = (m -0, 166) Sm (3) 

d) Stosunek objętości kąpieli b do ogól­
ne] objętości topiska 

0,166 S 
mS 

0,166 
m 

. (4) 

Zależnie od m, stosunek ten waha się w 
dużych granicach: 

V 
dla m - 0,5 stosunek T 3 

dla m 0,333 { - = 2 

dla m 0,666 ~ = 4 
b 

Płomieniaki, wykazujące stosunek ~ = 

= 3 uważamy za normalne; tam gdzie ~ < 3, 

mamy do czynienia z piecami ci as ny mi, 

gdzie stosunek -~ > 3 mow1my, że piec jest 

p r z e str o n y. 

e) Gł ę b ok o ś ć k ą pi e 1 i e1 niezależ­
nie od „m". 

Rozróżniamy płomieniaki płytkie, normal­
nie głębokie i głębokie, zależnie od celu, ja­
kiemu mają służyć; głębość kąpieli odgrywa 
dużą rolę przeważnie w okresie przegrzewania 
kąpieli; ponieważ czas przegrzewania wzrasta 
z kwadratem głębokości, budujemy płomienia­
ki, przeznaczone do wytopu bardzo przegrza­
nego żeliwa „płytkie"; w wypadkach, gdzie 
chodzi o stosunkowo małe przegrzanie, bie­
rzemy głębokość większą: 

e1 = n yS (4 a) 

dla płomieniaków płytkich obliczamy 

e1 = 0,06 V S*) 

* ) Wzór ogólny: t 1 --= 11 V S 0,166 v­
ll = BL . s 
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dla płomieniaków normalnych obliczamy 

e1 = 0,07 VS 
dla płomieniaków głębokich obliczamy 

e1 = 0,08 VS 
Z ogólnej głębokości kąpieli żeliwa i żu­

żla odpada 86% na głębokość kąpieli żeliwa 
(e2) i 14~~ na warstwę żużla ( es ), jak wynika 
z następującego obliczenia (licząc na 1 t wsa­
du 50 k_g żużla) 

O, 143 S = B L eż 0,023 S = B L es 

0,143 S 
ez= B L 

B L = 0,166 VS 
n 

eż = 0,86 n )IS 

es= 0,14 n VS 
e 1 = n ~ -

0,023 S 
es= B L 

f) P o w i e r z c h n i a kąpie I i B L pło­
mieniaków normalnie przestronych (m = 0,5 ) 
ilość żużla 50 kg/t. 

Utarł się zwyczaj, że powierzchnia kąpieli 
obliczana bywa w ten sposób, że się przyjmu­
je na 1 tonę wsadu tyle a tyle m2 powierzch­
ni Dla danego wsadu przy danej głębokości 
kąpieli jest powierzchnia trzonu czy kąpieli 
ściśle określona wzorem: 

g) S z e r o k o ś ć t r z o n u p ł o m i e n i a­
k ów Bm. 

D o obliczenia jej stosowany jest wzór: 

B = 0,02 S + 1,2 (m) . . . (6) 



Tablica 3. 
Powierzchnia kąpieli B L m2 {m = 0,5 m3). 

Plomienfaki I Wzo,y 
W sad 5 w tonach 

7, :, 10 12,:> I 15 I 20 I 25 30 

Płytkie 
n = 0,06 2,76 s 7,58 8 , 74 9,79 1 o, 71 12,irn 13,83 1 ;i, 1 f> 

normalne 
n= 0,07 2,36 s 6,49 7,49 8,% 9, 17 10,::>9 11,8;") 12,93 

. głębokie 
o n = 0,08 2,075 S .\6>3 6,56 7,35 8, 0-:1: 9,28 10,38 11,36 

Powierzchnia kąpieli na 1 tonę wsadu (ilość żużla 50 kg/t). 

płytkie 
2,76 
Vs 1,0 0,875 o, 781 OJ 715 0,619 0,5fi3 0,503 

normalne 
2,36 
Vs 0 ,86 1 0,7:'.I 0, 669 0,614 0/J3 0,474 0, 424 

głębokie 2,075~ 
0, 757 0,657 0,586 0,536 0,464 0,41!"> 0.379 

Vs 

llość żużla 
50 kg/t wsadu. 

40 :,O 

17,5 19,51 

15,0 16,69 

13, 12 U ,67 

0,437 0,391 

0,375 0,3;15 

0,328 0,293 



Szerokość 

trzonu 
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Tablica 4. 

(Szerokość trzonu B) 

Wsad S w tonach 

7,5 10 12,5 I 5 20 25 - --- - 30 40 :,0 

B=0,02 S + + 1,2 1,3."> 1 ,4 I, 7::, 1,f: 1 ,6 1,7 1,8 2,0 2,2 

h) D ł u go ś ć t r z o n u p ł o m i e n i a -
k ów L normalnie przestronych m = 0,5 m3 

przy ilości żużla 50 kg/t wsadu. 

Przy danej powierzchni kąpieli (B L) i 
jej szerokości B obliczamy jej długość L =-

B. L lb = ~ a o ze wzor_u: 

B . L e1 = O, 166 5 

L = 0.166 S 
B. e1 

B e1 = przekrój poprzeczny kąpieli 

e1 = n VS 

L = 0,166 S = 0,166 \IS 
B . n . S n.B 

. (7) 

i) Całko wita wysokość top isk a 
e płom i en i a k ów normalnie przestronych 
m = 0,5 m 3

, ilość żużla 50 kg/t. 

Z równania ( l) B L e = S . m oblicza-

. . . B L m S lb my, znaJąc JUZ z wzoru e = B L-, a o 

. . . B L 0.166 S 
wstaw1a1ąc zamiast = -- , otrzymamy: 

e -

n 

e = ~ 1·6~ VS . (8) 

m = 0,5 

n . ~·
5 \Is = 3 n vs . . (8 a) 

0,1 6 



Tablica 5. 

Długość trzonu płomieniaków L i objętość kąpiel i O, 166 S. 

I I Wsad S w tonach 
Piec e Wzory I I I I 20 I I 30 I lJO I ::,O 7,5 IO 12,5 ]::, 25 

płytkie o, 166 s I 5,61 I 6,~3 I 6, 74 I 7,12 I 1, ,1 I s,1~ I s,4o I 8,73 1 8,87 
n = 0,06 0,06. B 

~1 normalne 0,166 s I 4-,81 1 5,3s I 5,79 I 6,12 I 6,62 I 6,97 I · 1,21 I 1,50 I 7,62 
n = 0,07 0,07. B 

głębokie O, 166 S I 
n = 0,08 0,08 . B 

4,21 I 4,6e I 5,07 I 5, 3ó I 5,80 I 6,10 I 6,31 I 6,56 I 6,67 

b = O, 166 S m3 1,245 1,66() 2,075 ? ; 3,33 4, 15 ;, ,oo 6,64: 8,30 -,·· 
Objęt. kąpieli żeliwa 

m3 0;_143 S . I 1,073 I 1,430 I 1,787 I 2, 14f, I 2,s6 I 0,5-75 I 4,29 I 5,72 I 7, 15 

Objęt. kąpieli żużla 
m1 0,23 S. . I 0,1 72 I 0,230 I 0,288 I o,355 I 0,410 I 0, .175 I o, 71 I 0,92 I I, 1~ 
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k) Wy s o k o ś ć w o I n e g o p r z e kr o­
J u to pisk a e2 , ilość żużla 50 kg/t 

m .n - -
e2 = e - e1 = O, 166 V S - n \! S 

n \! S (O, ~66 - 1) . . . . . (9) 

dla m = 0,5 

- - 0,5 -
ei= n '1S (

0
~

166
-1)=2 n \IS. (9a) 

Widzimy, że przy normalnie przestronych. 
płomieniakach stosunek głębokości kąpieli 

e1 = n \IS do wysokości przestrzeni wolnej 
i całego topiska jest e1 : e2 : e = 1 : 2 : 3. 

1) Pr zek rój poprzeczny ką pie -
I i B . e1. 

B e1 = B. n VS . (10), 

niezależny od spółczynnika m. 

m) Pr ze kr ó j po p r z e cz ny wolnej 
przestrzeni topiska 

B e2 = B n VS (O, ~ 6 - 1) .. (11) 

d la m = 0,5 

B e2 = 2 B . n \IS . . . ( I r a) 

2) Palenisko. 

Węgiel kamienny spalamy na zwykłym 
ruszcie i odprowadzamy spaliny zapomocą na•­
turalnego ciągu komina. 

Ilość wytworzonego ciepła w jednostce 
czasu, a wi~c szybkość spalania węgla, powin­
na i ść w parze ze zdolnością zużytkowania 
ciepła przez wsad i obmurze. Od stopnia do­
stosowania do siebie tych dwóch czynników 
zależy ekonomja ruchu płomieniaka. 



~1 

Tablica 6. 

Całkowita wysokość topiska e = 3 e1 i wysokość wolnego przekroju e2 = 2 e1 płomieniaków 
normalnie przestronych m = 0,5 

(p. tabl. 2.) 

Wsad S w tonach 
Pie ce Wzory 

7,S 10 12,J 1S 20 I 2S 30 110 50 

płytkie e = 3 e1 0,492 0,570 0,639 0,696 0,804 0,900 0,987 1.14 1,273 

normalne e = 3 e1 0,676 0,662 0,744 0,813 0,9?.9 1,050 1,149 1,:329 1,-!8:> 

głębokie e = 3 e1 0,657 o, 759 0,849 0,980 1.07-:1: 1,:200 1,314 1,518 1,701 

płytkie e = 2 e1 0,328 0,380 0,424 0,46.J. 0,:>36 0,60 0,658 0,7t:i 0,818 

notmalne e = 2 e1 0,38:! 0, 442 0,496 0,f>42 0,626 0,70 0,766 0,886 0,990 

~lębokie e = 2 e1 0,506 0,586 0,566 0,620 o, 716 0,80 0,876 1,012 1,134 
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Tablica 7. 

1) Przekrój poprzeczny kąpieli B e1 (m = 0,5) 

Wsad 5 w tonach 
Piece Wzory 

7,5 10 12,:i I' 15 20 ?5 

płytkie 0,06 B V S 0 ,222 0,26:'> 0,308 0,349 0,429 0,110 

normalne 0,07 B V S o, 149 O 310 0,359 0,417 0,.101 0,:'>05 

głębokie 0,08 B VS 0,296 0,410 0,410 0,46:i 0,572 0,680 

m) Przekrój wolnej przestrzeni B e2 (m = 0,5) 

płytkie 0,12 B V S 0,444 O,f>30 0,616 0,698 0,8:>8 1,020 

normalne O, 14 B V S 0,4!18 0,620 0,718 0,83-1 1,00'.~ I, 190 

głębokie 0,16 B V3 O,f:>92 0,708 0,820 0,930 1,144 1,380 

30 

0,!'>92 

O,t:90 

o, 79·1 

1,194 

1,380 

1 ,f:>82 

Ilość żużla 
50 kg/t wsadu. 

40 

o, 759 

0,885 

1,012 

1,f'>18 

1,770 

~,024 

,o 

0,934 

1,089 

1,244 

1,868 

2,178 

2,488 

Ul 
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a) Ogólna powierzchnia rusz ­
tu R. 

Według Ledebur' a i innych przyjmuje 
się zwykle, że ogólna powierzchnia rusztu 
(R m 2

) powinna wynosić normalnie 1/ 3 część 

. h · k · 1· B L . R B L pow1erzc n1 ąp1e 1 , więc = -
3

- . 

Według wzoru (5) dla B L = ~ 6i>_ v s· 
n 

powinnaby powierzchnia rusztu zależeć od głę­
bokości płomieniaka, wiec maleć ze wzrostem 
n i wzrastać ze spadkiem n. Nie byłoby to 
logiczne, dlatego przyjmujemy, ze ogólna po­
wierzchnia rusztu 

R- v S ( 12) 

co zgadza się w przybliżeniu z powyżej przy­
toczoną regułą dla n = 0,06, więc dla płomie„ 
niaków płytkich. 

b) Swobodna po wierzch n i a rus z­
t u (r) wynosi zwykle 40% powierzchni ogólnej 

r = 0,4 R 

R = 2,5 r (13} 

c) Ilość powietrza przechodzącego przez 
szczeliny rusztu do warstwy węgla przyjmie„ 
my dla danego gatunku węgla w ilości 60 m 3 

na min u tę, wzgl. 3 600 m 3 na I godzinę . Li„ 
cząc z 25% nadmiarem I O m1 powietrza na 1 
kg węgla, spalamy w 1 godzinie 360 kg na I 
m2 swobodnej powierzchni rusztu, względnie 

360 

2,5 
- 144 kg na 1 m2 ogólnej powierzchni 

rusztu. 
wh = 144. R = 144 vs . .. 04) 

d) Przetapianie wsad u w płomieniakach 
obejmuje dwa okresy: oi: res przeprowadzenia 
wsadu ze stanu stałego w stan płynny i okres 
przegr7ewania kąpieli. (Niekiedy okres prze-
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grzewama przedłuża się z powodu zamierzo­
nego świeżenia kąpieli). Te dwa okresy róż­
nią się zasadniczo pod względem sprawności 
cieplnej. Sprawność cieplna płomieniaka w 
ok re s ie p i e r w s z y m wynosi zależnie od 
wielkości kawałków wsadu, więc od stosunku 
objętości ich do powierzchni 15 - 10%, śred­
mo 12,5% 

1l1 = 12,5%. 

W okresie drugim sprawność cieplna jest 
daleko mniejsza; same gazy unoszą ze sobą 
do komina - zależnie od temperatury w pie­
cu, więc od temperatury zamierzonego stopnia 
przegrzania kąpieli 7 5-90% ciepła, tak Że tyl­
ko 4% ciepła zużytkowujemy do przegrzania 
kąpieli 

1l2 = 4~6 
przy średniej głębokości kąpieli: 

Z tego wynika, Że przeciętna sprawnosc 
cieplna będzie tern mniejsza, im wyższa jest 
końcowa temperatura kąpieli, natomiast tern 
większa, im mniej przegrzewamy kąpiel; za­
znaczam, że pod sprawnością cieplną płomie­
niaka rozumiem stosunek pojemności cieplnej 
kąpieli przed spustem do ogólnej ilości zuży­
tego paliwa, WLgl. jego wartości opałowej. 
Przy płomieniakach płytkich (n= 0,06) spraw­
ność cieplna wynosi ca 5,5%, przy płomienia­
kach głębokich ca 3, I% w okresie przegrzewa­
nia kąpieli. 

e) Cz as trwa n i a okres u pie r w­
s z e g o g1 w godzinach. 

Jeżeli temperatura topienia wynosi 11 ° i 
ciepło właściwe żeliwa jest 0,2, ciepło utajone 
topnienia 30 kal./kg i sprawność cieplna pło­
mieniaka w tym okresie wynosi przeciętnie 
1)1 %, to zapotrzebowanie ciepła do przetopie­
ma S ton wsadu wynosi: 

C 1000 S . (0,2 11 + 30) 
100 

1ł1 
. ( 15) 
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Tę to ilość ciepła wytwarzamy, spalając 
1 ~4 kg węgla o wartości opalowej 7000 kal./ky 
na 1 m2 rusztu R w g1 godzinach: 

C = 144 R . gł . 7000 

Z równań 15 i 15 a obliczamy gł 

l OOO S (0,2 t + 30) _!_QQ__ 
"fJ1 

gł= 144 . R- .- 7-0-00-

105 • s (0,2 t + 30) 
gł= --106 -R . "lł 

s = O, 1 R-:,:; (0,2 11 + 30) 

Temperatura topnienia 11 = 1100° 

25 S 
gł = R . "IJ1 

. (15 a) 

. (16) 

( 16 a) 

dla R = i/s. i "tJi = 12,5 otrzymujemy 

gł = 2 vs . ( 16 b) 

Równanie 16 b obowiązuje dla 'fj1 = 12,5~0 

dla natężenia rusztu 144 k_g/h/m 2 R i wartości 
opałowej węgla 7000 kal. / kg; sprawność ciepl­
na "1) 1 zależy jeszcze od kilku czynników, jako 
wielkość kawałków wsadu i stosunek objęto­
ści do ich powierzchni, następnie od mniej lub 
więcej możliwego przepływu spalin pomiędzy 
poszczególnemi kawałkami wsadu. Wszyst­
kie½ tych czynników nie można niestety ująć 
rachunkiem; zadowolić się należy wzorem 

gł = 2 V S który mówi nam, że czas trwania 
ogrzewania i topnienia wsadu zależy jedynie 
od wysokości wsadu, o ile pracujemy węglem 
o wartości opalowej 7 OOO kal. /kg i spalamy 
144 R /h. 

f) C z a s t r w a n i a o k r e s u p r z e­
g r ze w a n i a kąpie 1 i zależy przedewszyst• 
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kiem od stopnia przegrzama i od głębokości 
kąpieli. Jeżeli przegrzeJemy kąpiel ponad 
punkt topnienia .( I I 00° = t1 ) o i2 °C, to przy 
spółczynniku sprawności cieplnej '1) 2, licząc cie­
pło właściwe żeliwa 0,2, ilość wymaganego 
ciepła wynosi 

100 
C2 = 1000 S. t2 • 0,2 ~ . ( 17) 

którą wytwarzamy w g2 godzinach, spalając 
węgiel o wartości opałowej 7000 kal. /kg w ilo­
ści 144 kg na I m2 R 

Cp = 144kg R /g2 • 7000 = 106 R. g2 . (17a) 

Z obydwóch równań obliczamy g2 · 

- 0,02 t2 Vs g2- ------
'1J2 

. (18) 

Dla średniogłębokich pieców 'lJ2 4% 

g2 0.0049 t2 i/s 
g2 0.0036 12 vs 
g2 = 0,0064 t2 vs 
g2 = n2 t2 VS 

(I 8 a) 

(18 b) 

( 18 c) 

(18 d) 

dla n = 0,07 
'1J2 = 4% 

dla n = 0,06 
n2 = 5.5% 

dla n = 0,08 
n 2 = 3, 1% 

wzór ogólny 

Czas trwania okresu przegrzewania mo­
żemy też obliczyć w inny sposób: 

Ak spókzynnik przewodności ciepła że­
liwa, 

8 t '.{ średnią różnicę temperatur żeliwa. 
et· głębokość kąpieli żeliwa bez żużla. 

Ilość c1epła przewodzonego w g2 godzi­
nach wynosi: 



. (19) 

Pewna część tego ciepła przenika do 
trzonu pieca, którego g1 ub ość przyjmujemy w 
celu uproszczenia oblicz eń w tej samej wyso~ 
kości, co głębokość kąpieli żeliwa: 

BL 
C2 - At = -- il t1 g2 • (19 a) 

et 

C1 - C2 = B L g2 (A k il ł k - At 1 ft) . (19 b) 
et A 

C2 - C2 = 1 000 S . 0,2 t2 = 200 S t2 •• (20) 

Z ostatnich dwóch równań obliczamy: 

B L = 0,143 S 

= 200 S . t 2 et 
2 = l 400 

g 0,143 S _A 

eż = 0,86 e1 

ez 2= 0,737 ei2 
l 000 t2 e1

2 

g2= A 

. (21) 

(21 b) 

(21 c) 

A obliczone z równania 21 c 1 18 a wy­
nosi 1 OOO J/ S (n = 0,07)*) **) 

*) IDOO n2 VS A= 1000 V S i 112 = 4°10 A= u = 0,07 
0,005 

1000 n2 Vs 
n -= 0,06 A = 1 ooo vs i 112 = s,sbr o A = 0,004 

A = 
1000 u2 Vs 

11 = 0,08 A = 1000 V Si 112 = 3,1 °1 0 0,006 

**) W y r a z A nazy w a my „wsp ó ł czy n n i kie m 
przegrzewania kąpieli". 
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12 e12 ( ) 2 2 S g2 = -
5

- . • 22 e1 = n 

g 2 = n
2 1

2 tls . (23) równa się 18 a, 18 b, 18 C. 

f) Z u ż y c i e w ę g l a o wartości opa­
lowej 7 OOO kal. / /eg (bez zaliczenia przepadu 
przez ruszt). 

1) Zużycie w okresie pierwszym: 

W1 = 144 R . gł 

W1 = 144 VS2 VS 
W1 = 288 S (24)/19 

2) Zużycie w okresie przegrzewania ką­
pieli żeliwa: 

w2 = 144 R . g2 = 144 VS . n 2 12 t/S 
W2 = 144 S n 2 12 • • • (25) 

3) Zużycie ogólne w1 + W 2 = W: 

W = 144 R g = 144 t/s . //S (2 + n'}, • 12) 

W -= 144 S (2 + n2 12 ) • • (26) 

4) Zużycie węgla na I tonę wsadu: 

w' = w' 1 + w\ = 288 + 144 n2 12 

w' = 144 (2 + n2 12) (27) 

np.: n = 0,06 

12 = 100° 

w' = 339,84 kg 

n = 0,08 

12 = 400° 

w' = 656,64 kg 



Tablica 8. 

Czas trwania okresu pierwszego. g1 

Wyniki odnoszą się do następującego założenia: Węgiel o wartości opalowej 7000 kal/kg do­
kładne spalanie; natężenie rusztu 144 kg/h/ m2 R) . 

W •ad w tonach 1)1 11,S°lo 

7,5 10 12,::, 1=> I 20 I 2s I 30 40 :,O 

gł = 2 VS Vs 2,738 3,162 ;1/)4 3,873 4,472 ;'),0 5,477 6,326 7,071 

g1=2 v's 5,60 6,30 7,0 7,7 8,9 10,0 10,9 12,6 14, 1 

8a) Czas trwania okresu przegrzewania kąpieli g2 - n2 12 V S 

100° 0,98 1,1-1 1,27 1,~9 1,61 J,80 1 ,97 ~.28 2,54 

n =0,06 200° 1,96 2, 28 2J>4 2,78 :-3,22 3,60 ~,9-:1- 4,56 5,08 

n2= 5.5 300° 2,94 3'42 3,81 4,17 4,83 5,40 f>,9 1 6,84 7,62 

Jt/) 400° 3,92 -l, 56 4,08 f>,56 6,44 7,20 7,88 g,12 10,16 
;:;:.. 

100° 1,20 1,.">5 1,7:3 
"" 

I ,89 2,20 2,45 2,68 3,lO 3,46 - n =0,07 200° 2,60 3,10 ~,Mi :-3 , 78 4,40 4,90 fi 36 6,'20 6.9~ 
C<I 

I::: n -4 O/ 300° 3.90 4,65 f>, 19 5,67 6 60 7,3!':, 8,04 9,30 10,38 li 2- /O 

400° fi,20 6,20 6,92 7,56 8,80 9,80 10,7?. 12,40 13,8-1 
"" ~ 

100° 2,0() 2,30 ~,50 2,90 3,20 3,50 _J.,10 4,f>0 l,hfJ 

I n = 0.08 200° 3,10 4,00 4,60 5,00 f>,80 6,-10 7,00 8,20 9,00 

n2= 3, 1 ?~ 300° 4,65 6,00 6,90 

I 
7,50 8,70 9,60 10,50 12,30 13,58 

400° 6,20 8,00 9,20 10,00 11,60 12,80 14,00 16,:10 18,00 

1~ 



8b) Cały czas trania topienia g = gł + g2 

-- 100° 6,48 7,44 8,27 ...;'1 
~ 

!=1,09 10,51 11,80 12,87 14,88 16,64 

200° 7,48 8, 58 9,54 10,48 13,60 14,84 17 ,16 19,18 C: 12, 12 + n=0,06 
300° 8,44 P,72 10,81 11,87 13,73 lb,40 16,81 19,44 21, 72 N --li 400° 9,42 10,86 12,08 13.,26 15,34 17,20 18, 78 21,72 24,26 

ICJ") 100° 6,80 7,8:i 8,73 9,59 11,10 12,4f> 13,58 ]fl,70 17,56 -;::.. 
200° 8,10 9,40 10,-16 11,48 13,30 15,80 16,:26 l~,'30 21,02 

.., - n =0,07 
~ 300° 9,40 10,9fi 12,19 13,37 1 f>,f>O 17,3:'> 18.94 21 ,90 24,48 C: 

1~ 
+ 4000 10, 70 12,50 B,9·~ 15,26 17,70 19,80 21,62 2::i,00 27,94 
\CJ") 100° 7,05 8,30 9,30 10,20 11,80 1:-:,20 14,40 16. 70 18,60 
~ 

N n=0,08 
200° 8,60 10.30 11,60 12,70 14, 70 16,40 17,90 '.W,70 23,10 

li 30QO 10,1.5 12,30 13,90 15,20 17,60 19,60 21 ,60 24,90 '27,60 
0() 400° 11,70 14:,30 16,20 17,70 2),50 22 180 24,90 29,00 3~,10 
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5) Sprawność cieplna: 

a) w okresie pierwszym teoretyczna ilość 
węgla o wartości opalowej 7 OOO kal. /kg, zuzy­
ta do ogrzewania i topienia wsadu 

C1 = 1000 S (0,2 t1 + 30) (15) 

11 = 1100°C 

C1 = 250 . OOO S kal , co odpowiada 

250 . ooo S -
- 7 OOO = 35,7 S kg węgla, 

rzeczywiste zuzyc1e węgla wynosi jednak 
288 S kg 

35,7 
100 = ok. 12,5%. 111 288 

b) W o kr e s i e p rz e gr z e w a n i a teo­
retyczna ilość ciepła wynosi 

podczas gdy ilość rzeczywiście zużytego w pa­
liwie ciepła wynosi według równania (24) 

144 S n 2 t2 7000 kal. 

Yl2 = 100 200 s ł2 2 
·, I 0 6 S n2 t

2 
= W · n2 

0,02 
n2 

. (28)/23 

dl . .., k h - O 02 · 0,06 - 5 5°1 Yj2 a pieców p1.yt ie n - , . 0,00
36 

- , 10 

1)2 dla pieców normaln. n = 0,07 : 0~0~~
9 

= 4% 

112 dla pieców glębok. n = 0,08 : o~Ó~~
4 

= 3, 1 % 
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c) Ogól n a spr a wnoś ć cieplna*). 

Teoretyczna ilość ciepła wynosi 

1000 S (0,2 t1 + 30) + 1000 S t2 0,2 = 
= l OOO S [0,2 (t1 + t2) + 30] kal. 

Ilość wytworzonego ciepła w /g wzoru (26) 

144 S (2 + n 2 t2) 7000 

1000 s [0,2 U1 + t2) + 30] 100 11 = 106 S (2 + n2 t2) 

= 0,2 (f1 + f2) + 30 100 
1) 103 (2 + n2 f2) 

0,2 U1 + 12) + 30 )/ 
1) = 10 (2 + n2 t;_f- . (29 24 

1 ooo s (0,2 f1 + 30) 0,2 f1 + 30 
111 - 2,88 S .- 7000 - - = 2016 

· 11 = l 100°C 

250 
1ł = 2016 "' 12,5% 

a) np. t1 = 1100° 

12 = 300° 

n = 0,07 

0.2 (1400)+30 
I O (2 + 0,0049 . 300) --1,47 

b) np. dla 11 = 1100° 

12 = 100 

n= 0,06 

310 
-- 00 10~ 31,47 =_,o 

*) Ilość ciepła pochodząca ze spalania składników 
wsadu (2-3°1 0 ciepła węgla) nie została uwzględniona w 
obliczeniach. 
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'fJ = _ 0_,_2 _. _12_0_0_+_ 30_ _ 270 = 11,5% 
I O (2 + 0,0036X 100) 23,6 --2,35 

g) Ruch gazów spalinowych w 
to pisk u w okresie przegrzewania. 

P o w i e r z c h n i a s w o b o d n e g o prze­
kroju topiska 

B . e2 = 2 B n Vs . . . ( I I a) dla m = 0,5. 

11 o ś ć g a z ó w s p a 1 i n o w y c h na se­
kundę wynosi: 

1440 R = O . Vs*) 
3600 -'-

4
--

(30) 

Chyżość gazów w top i s ku obli­
czamy z równania: 

2 B n v -s- . v = 0,4 V S -

V = ~,4 = 80,2 • . (3J) 
2 . n . n 

albo ze wzoru ogólnego dla 

v- m B e2 = B . n S ( O, 165 - I) 

0,4 
V= (32) 

m 
B n ( O, 166 - I) 

Ogólny wzor dla e2 

S.m Vs 
e2 = e - e1 = BY - n 

. (5) 

*) Dokładniej: 0,4 VS X 1,044= 0,42 VS- (Heilig~n­
stiidt str, 19) 



S1 I 7,S I 
B 1,35 

V 2,1 

Tablica 9. 

Chyżość gazów w to pisku w metrach / sek .. 

dla m = 0, 5 n = 0,07 

0,2 2,86 (32 ) 
V = B . 0,07 :.:.-= B · · · a 

10 12,:> _I i_s l 
1,4 1,45 1 '!-i 
2,04 1,97 1,9 

20 I 2:, I 30 

1,6 I 1, 7 l 1 ,8 

l , 79 1,7 1,6 

1~ 
I 710 I :,O 

I 2:0 I 
') ') -,'-' 

1,43 1,30 
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e
2 

= S · m - n Vs = ~ ·_!!___ - v-
0, 166 Vs 0, 166 irs - n S 

n 
m n VS 

O, 166 
- n Vs 

- v- _!!!_ e2 - n S ( O, 
166 

- I) . (32a) 

Chyżość gazów gorących (t = 1500°) jest 
6,5-krotna i wynosi np . przy płomieniaku · 

7,5 t . 13,7 m/sek. 
25 t 12,3 m/sek. 
50 t 8,5 m/sek. 

P o b y t g a z ó w s p a I i n o w y c h w t o­
p isk u. 

Objętość swobodnej przestrzeni topiska: 

V1 = V - b=m S- 0,166 S = S (m-0,166) (33) 

Ilość gazów na 1 sekundę wynosi 

0,4 fis m3 

Czas pobytu 

S (m - O, 166) 

0,4 Vs 2,5 VS- (m - O, 166) . (34) 

Po wierzch n i a wnętrz a top isk a pro­
m ie~ i u j ą ce go ci e p ł o (ze sklepienia 

i ze ścian) . 

Powierzchnia promieniująca ciepło odgry­
wa dużą rolę w okresie przegrzewania żeliwa . 
Im większy jest stosunek powierzchni promie­
niującej do powierzchni kąpieli , tern większa 
spr a w n ość cieplna, tern krótszy czas przegrze­
wania kąpieli . 

Powierzchnia promienmJąca ciepło PP 
składa się z powierzchni sklepienia i z po­
wierzchni ścian bocznych o długości topiska L. 

. (35) 



Tablica 10. 

Czas pobytu spalin w topisku w sekundach. 

7.':J 10 12,':J 15 20 25 30 40 ':JO 

m === 0,5 
2,3" 2,64" 2,96" .\23" 3,73" 4 911 4,57° fi , 28" 5,9" 

0,835 vs 1'-' 

m = 0,66 
3,4" 3,95" 4,4411 4,8 ' 11 5,59" 6,3" o,85" 7, G2" 8,8" 

1,252 vs 
1~ 

m = 0,33 1, 1 :,1 1,32" 1, 48'' 1,62" 1,86" 2, l" 2,2811 2,64" 2,95" 
0,417 ✓s 

vs 2,738 3,162 3,54 3,873 4,472 5 5, 477 6,325 7,071 

Czas pobytu gazów gorących jest 5- 6 razy mmeJszy. 
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L= 0,166 S 
B e1 

równ. (32 a) e2 = n VS (
0

, ~
66 

- 1) 

Pp = 0.166 S [B + 2 v-s ( m ] 
B e1 n O, 166 - I ) 

v-
pp = O,l

6
; n S [B+ 2 n Vs (

0
.~

66 
-1)] (36) 

Dla 

m = 0,333/Pp = O, 
1
~

6
. ~ (B + 2 n V S) (36a) 

v-
m= 0,5/P p = 0, 166 S (B + 4 n Vs) (36 b) B.n 

,;-
m = 0,66/Pp = O, 

1
~
6

. n S (B + 6 n v S) (36 c) 

Dla płomieniaków normalnie głębokich 
(n = 0,07 V S) ale ciasnych (m = 0,333) otrzy­
mamy powierzchnię promieniującą ciepło we­
dług wzoru 36 a: 

_ O, 166 Vs 11-Pp -- B 0,07 (B + 2 . 0,07 S) .. (36 d) 

S = 25 t, B 1,7 m 

0,833 0,833 
Pp= 0,119 (l, 7 + 0,7 = 0,119 (2,4)= 

= 16,8 m2 

Natomiast płomieniaki przestrone (m = 
= 0,66) normalnie głębokie (n = 0,07) wyka ­
zują powierzchnię promieniującą znacznie wię­
kszą: ( wzór 366) 
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_0,166 Vs_ y ~ 
Pp - B . 0,07 (B + 6 . 0,07 S) 

S = 25 

B = 1,7 m 

0,833 
Pp=oTT§ (1,7 + 2, 1) = 7. 3,8 = 26,6 m2

• , 

Płomieniak 25-tonowy przestrony posia­
da powierzchnię promieniującą o 9,8 m2 tj. o 
9,BO 1 O 58 3°„ większą, niż płomieniak o teJ· 16,8 ' /O 

samej pojemności, ale ciasny (m = 0,3). 
Ponieważ promieniowanie ciepła przy 

temperaturach ścian powyżej 500° C już za­
czyna odgrywać znaczną rolę, zrozumiałym jest 
fakt, że czas trwania procesu przetapiania wsa­
du w płomieniakach obciążonych niżej normy 
jest znacznie krótszy niż przy obciążeniu nor­
malnem. 

Poniżej podaję powierzchnię promieniu­
jącą topiska płomieniaków normalnych {m = 
= 0,5, n = 0,07). 

O b j ę t o ś ć i w a g a o b m u r z a p ł o m i e­
n i a ka. 

Grubość ścian wynosi według Osann'a 
zwykle: 

sklepienie 
ściana przednia paleniska 
ściany boczne . 
próg ogniowy . 
górna krawędź progu ognio­

wego ponad rusztem . 

240 mm 
240 mm 
400 mm 
500 mm 

300 mm (Z-krotna 
warstwa wę­

gla 

Przy płomieniakach ładowanych z tyłu, za• 
miast ściany stałej stosowane są drzwi przesu­
wane o grubości 125 mm. 

O ilości ciepła nagromadzonego podczas 
topienia w obmurzu i o wpływie tej ilości cie· 



. Tablica 1 I. 
Powierzchnia promieniująca (m = 0,5, n = 0,07) według wzoru 36 b ) . 

W sad S w tonach 

7,5 10 I__E,=> 1 1:, 20 25 30 

~1 
p p O, 166 V S (B + 4 n V S ) 10,2 12,23 14,13 15,8 18,8~ 21,62 24,05 

H. n 
B 1,35 1,4 1,45 l,!') 1,6 1,7 1,8 

B L Tablic•a 3 6,47 7,49 8,39 9,17 10,59 11.85 12,93 

Pp: R 3,72 3,87 4 4,1 4,2 4,3 4,4 

J3:..__*) 
B L 

1,59 1,62 l ,68 i ,71 I, 7B 1,81 1,85 

P p: S 1,36 1,22 1,rn 1,05 0,95 0,86 0,8 

Pp 1 _ m 2 1t VS ( m __ 1) 
*) B L = B [ B + 2 n V s ( o, 166 - 1)] = 1 + B O, 166 

ilość żużla 
50 kg/t. 

40 :,O 
.. 

28,28 :-H ,9 

2 2,2 

15 16,69 

4,44 4,51 

1,88 1,91 

0,7 0,64 



pła na przebieg topienia dają nam należyte 
wyobrażenie następujące dane, charakterystycz­
ne dla każdego płomieniaka: 
1) Objętość i waga obmurza na. 1 tonę wsadu S 
2) ,. 1 m2 rusztu R 
3) ,. ,. " ,. I m2 powierz• 

chnia kąpieli B L. 

---- 1 _ ___,......._ ____ 2 
palenisko fopisko 

.1m3 obmurza waży 

Rys. 2. 
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Obliczenia objętości i wagi obmurU 
przeprowadzone zostały według następujących 
wzorów:. 

I) P a 1 e n i s k o i próg ogniowy 

a) ściana przednia: B (0,3 + e2) 0,24 

b) ściany boczne 2 ( lp + 0,5 + 0,24) (0,3 .+ + e2 + 0,24) X 0,4 

c) sklepienie: B . (IP+ 0,5 + 0,24) 0,24 

d) próg ogniowy B . 0,5 X 0,-3 = O, 15 B 

2) Top isk o 

a) spód L . B -. e1 

b) ściany boczne 2 . L (2 e1 + e2 + 0,24) 0,40 

c) sklepienie L . B . 0,24 

. 3) C z ę ś ć c z o p u c h o w a 

a) spód . . le • B . 2 e1 

. b) . ścian~ boczne . 2 1 c X (2e1 + e2+0,24) 0,40' 

-c) sklepienie 1 c B . 0,24 ( I c = l P) 

: · d) drzwi . (B + 0,24) (e2 + O, 12) O, 125 

Objętość wzgl. waga obmurza liczona na 
tonę w ~adu S jest przy małych piecach 

większa niż przy dużych; liczona zaś na I m2 

ogólnej powierzchni rusztu R . jest ona przy 
małych piecach mniejsza niż przy dużych. Na 
topisko odpada 50-547~ wagi obmurza; druga 
połowa odpada -na część paleniska i część · czo­
pucha . Obmurze czopucha maleje ze wzro­
stem wsadu, natomiast obmurze czopucha 
wzrasta ze wzrostem wsadu. Cyfrowe dane 
przedstawione są w tablicy 12. 
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Tablica 12. 
Objętość waga obmurza płomieniaków. 

Obmurze Z t e go odpada na Obmurze na 
Wsad na 1 t 1 m 2 R 

s 
I 

pale-, topi- ., czo· 

I 1na ker nisko sko puch ma kg t> 

7,5 t 1,78 3:W0 ')" o .)0 o ~:', ~ 4,87 8770 _;) o o .o 
15 t 1.H 2-~Sl0 21 Ol f'Jl % 28 % f> ,00 10000 Io 
30 t 1,04 1870 16 f 52 % 29 % !'),70 10300 

0,98 1 I 7:W 
,O 

,::,o t 16 % H OJ 30 O/ 6,0 12330 /O ,'O 

Zużycie ciepła na ogrzanie obmurza w 
równych pozatem warunkach ruchu na 1 tonę 
wsadu jest mniejwięcej w prostym stosunku 
do wagi obmurza; będzie więc przy płomienia­
ku o pojemności 7,5 t o 85% większe niż przy 
płomieniaku o pojemności 50 i 

Przy równem natężeniu rusztu obmurze 
płomieniaka małego ogrzeje się szybciej, niż 
obmurze płomieniaka dużego, ponieważ jak 
widzimy z tablicy 12, waga obmurza na 1 m2 

rusztu przy płomieniaku 7,5 t wynosi 8770 kg, 
podczas gdy przy płomieniaku 50 t mamy na 
1 m2 rusztu 12330 kg, więc o ca. 40'~ więcej. 
Całe obmurze składa się z 6 części (ściany 
boczne, sklepienie, spód, przednia ściana pa­
leniska, próg ogniowy i drzwi wsadowe) . Po­
dział obmurza na te części podany jest w ta­
blicy 13. 

...... 
•c.> as 
•Cl)..!o: ' 
o.~ 
i= i= e.~ 

-~ e o o o.. .... 
o. 

7,1 
15 

30 

50 

Tablica 13. 
Podział obmurza na 6 częśći . 

Cześci obmurza 
Obmurze na 

1 t wsadu próg ognia-
ściany 
bocz- skle· 

wy ściana 

I 
pi e nie 

spód przedn . pal.--
1113 kg ne 

niska drzwi O' 
Io o 

(l 

1. 78 3200 f-i6 23 17 4 

1,H 2f190 56 20 21 3 

1,0! 2070 52/> 19,5 25 3 

0,96 1730 50 16 31 3 

100 
o 

o 

10 

IO 

10 

10 

o 
o 
o 
o 
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Powierzchnia wewnętrzna i zewnętrzna 
płomieniaków. 

(wzory) 

Wewnętrzna Zewnętrzna 

a) Ściana przednia paleniska 

b) Sklepienie całego pieca 

(0,3 + e2) B I (0,3 + e2J (B + 0,8) 

(0,74 + L + 2 I p) B (074 + L + 2 1 ) (B + 0,8 

c) Ściany boczne całego pieca 2 (0,5 + L + 2 I p) (2e1 + e2 ) 

d) Spód trzonu (0,5 + L + ()) B I (0,5 + L + lp) (B + 0,8) 

e) Drzwi otworu ładowczego B X e2 (B + 0,2) (e2 + O, 12) -----1------------1--------------
Razem P"' m2 Pz m2 



37 

Tablica 14. 

Powierzchnia wewnętrzna zewnętrzna 
płomieniaków 

m = 0,05 
n = 0,07 

s 

a) Ściana przednia 
paleniska. 0,92 1,47 

b) Sklepienie . 12, 97 20,66 

7.5 t c) Ściany boczne 14, 29 14,39 

d) Spód 9,87 15,72 

e) Drzwi tylne 0,52 0,78 ---Sa 38,57 53,02 ł5,8f, m2 -
a) Ściana przednia 

paleniska . 1,~6 1,94 

b) Sklepienie . 18,03 27,65 

15 t c) Ściany boczne 25,64 25,64 

d) Spód 13,8 21 ,16 

e) Drzwi ty1ne O,Sl 1,13 
--

Sa 59,:">4 77,52 68,5~ m 2 --
a) Ściana przednia 

paleniska . 1,81 -J., 77 

b) Sklepienie 2f>,27 36,.)0 

30 t c) Ściany boczne 42,28 42,28 

d) Spód 19,35 27,95 

e) Drzwi tylne 1,38 1, 77 ----Sa 90,09 111,27 100,68 m 2 

a) Ściana przednia 
paleniska . 2,84 .'3,S7 

b) Sklepienie . :32,53 44 ,37 

c) Ściany boczna 57,62 57,62 

d) Spód 24,93 33,99 

e) Drzwi tylne 2, 18 2,22 

Sa 120,10 142,07 131 ,09 m 2 
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Jeżeli znamy Średnią końcową tempera­
turę wszystkich pojed yńczych części obmurza, 
ciepło właściwe i wagę, obl i czy ć możemy 
ilość nagromadzonego ciepła w obmurzu, któ ­
rą przy przerywanym ruchu płomieniaka całko­
wicie tracimy. 

Wydatek ciepła służącego do ogrzania ob­
murza uważać należy ze względu na duży do­
datni wpływ promieniowania ciepła o d we­
wnętrznych ścian płomieniaka na proces prze­
tapiania za wydatek uży teczny, chol.'. i aż nie 
związane ściśle z ilością ciepła zużytego wy­
łącznie do przetapiania wsadu . 

Pewna ilość ciepła przenika z ogrzanego 
obmurza do otoczenia , przedstawiając obok 
strat ciepła uchodzącego z gazami do komina, 
rzeczywistą stratę ciepła. 

3. Komin . 

. Zadanie komina polega na odciąganiu 
spalin z przestrzeni topi s ka i paleniska; wy ­
miary komina (średnica i wysokość ) , dostoso­
wane dokładnie do paleni s ka wzgl. do natę • 
Żenia paleniska, pozwalają, aby ilość gazów 
wytworzonych w jednostce czasu została z to­
piska usunięta . 

W edlug równania (30) ilość gazów spa­
linowych wynosi 

G = 0,4 1/~ 3/sek. (0°C. 760 mm) 

Oznaczając chyżość gazów w kominie 
przez V otrzymamy równanie: 

F . v = o.4 ifs 
0,4 (s 

F= ·- ­
v 

(37( 

Chyżość gazów v obliczamy z równania: 

v=i/2.g.h 

g=9,8 

(38) 
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Według Osann'a Eisenhiittenkunde str. 
408 wynosi 

(39) 

1 
a. = 273 = 0,0037 

t' 1 oznacza Średnią temperaturę ga zow w 
kominie, 

t'2 oznacza temperaturę otoczenia (powie­
trza), którą w celu uproszczenia rachun­
ku wprowadzimy w wysokości 0° C 

t'2 = 0° C. 

H = oznacza wysokość komina w m . 

(40) 

W . . .. h H Id 
staw1aJąc wartosc = 

273 
. t 1 o wzo-

ru 38, a wartość v do wzoru 37, otrzymamy: 

0,4 V s 0,4 vs 1 
Ft= - ----

19,6 2~ . t'i 
. -.- X - X --== 

l
/ 19.ó //ff //t'1 

273 

1,50 
Ft=// t'1 Vt . (41) 

Wzór 41 daje nam tylko teoretyczny wy­
nik; dlatego wzór ten należy uzupełnić przez 
wprowadzenie spółczynnika sprawności komi­
na '1)k 

. (42) 

Spółczynnik wzrasta z · podwyższeniem 
temperatury, maleje notomiast z jej spadkiem. 

Przyjmiemy spółczynnik 
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otrzymamy: 

1,50, 

vr; 

. . (43)/39 

Wysokość komina H zależy od wysoko~ 
ści ciągu, który chcemy stosować; ciąg komi~ 
na w mm S. W. obliczamy ze wzoru: 

1 
Cg = 1,293 H [ 1 - l + (J. t) 

H = Cg I .. (44)/40 

1,293 [1 - 1+ (J. t'1] 

W temperaturze topnienia wsadu ( 1100°), 
kiedy temperatura gazów wynosi już około 
14000 C, ciąg komina winien wynosić 27 mm S. W. 

27 
H= ------

1
- =25 m 

1,293 [I l+~] 

273 

Widzimy, że w tych warunkach komin 
płomieniakowy po winien być 2 5 m wysoki 

H=25 m . (45)41 

Wstawiając wartość H do wzoru 43 otrzy­
mamy 

f =0,2 vs . ( 46)/42 

Powierzchnia przekroju komina wynosie 
powinna 20% powierzchni ogólnej rusztu, gdyż 

R = V -S; wynik ten zgadza się bardzo do­
brze z praktyką. 



Tablica I 5. 

Wymiary kominów płomieniakowych o wysokości 25 m. 

51 I 
W sad S w tonach 

7,':J I 10 I 12., I 1:i I 20 I 25 I 30 I 40 I 50 

vs 2,738 3,162 3,M 3,873 4,472 5,0 5,477 6,325 i,071 
F =- 0,2 VS m 2 0,547 0,632 0,708 0,775 0,894- 1,0 1, 19."> 1,275 l.414 1~ 
Ś re dnica górna*) 

Dg, mm ca. 834 897 9j0 993 1070 1130 1240 1275 1340 
2'5 Hm 

30 38 26,3 25 23,3 23 20 19,6 18,7 D - Dm 

*) Średnica dolna Dd = 1'2 D,: 
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Szybkość gazów w kominie o objętości 

760 mm Hg wynosi 
o,4 v K 
o,zvs 

= 2 m/sek,; przy końcu topienia, kiedy gazy 
posiadają temperaturę ca . l 500°C, chyżość rze­
czywista wynosi 13 m/sek . Otwór czopucha , 
umieszczonego w ścianie płomieniaka, przyj­
muję dla płomieniaków pędzonych w sposób 
normalny w wysokości 

O, 1 R = O, 1 t/5 m2 ••• (47a)/42a 

Zakończenie. 

Przedstawiłem wyniki 'obliczeń wymiarów 
płomieniaków o ruchu przerywanym, pędzo­
nych naturalnym ciągiem komina, jakoteż wzo ­
ry obliczeniowe, wykazujace ścisłą zależność 
wzajemną różnych czynników. 

Rozróżniam płomieniaki „ p ł y t k i e ", 
,,n or ma 1 n ie głębokie" i „głębokie"; 
pod tym względem charakterystyczną cechą 

płomieniaków jest wartość „n" (e1 = n VS) 
·przy ilości żużla 50 kg na 1 t wsadu. Następ­
nie mamy ~o czynienia z płomieniakami „ci a­
s nem i", .,normalnie przestrzonemi" 
i „prze str o nem i", o „czem decyduje war­
tość .. m", oznaczająca przestrzeń na 1 t wsa­
du. Wartości m i n sa więc cechami charakte­
rystycznemi dla wymiarów top i ska. 

Pod względem sposóbu pędzenia płomie­
niaków rozróżniamy „słabe" , normalne i ;,si I­
n e" pędzenie płomieniaków, o czem decydu­
je przy danem paliwie wielkość rusztu albo 
wytwarzana ilość ciepła w kalorJach na jed­
nostkę czasu, np. na l godzinę i na m2 rusz­
tu. Jako „normalne" pędzenie płomieniaków 
uważamy takie, przy któr ~m w jednej godzi­
nie na jednym m% ogólnej powierzchni rusztu 
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wytworzona ilość ciepła wynosi l 0 6 kalorji 
(R 144 X 7 OOO).*) 

Proces topienia podzieliłem na dwa okre­
sy: na okres ogrzewania i topienia wsadu (okres 
pierwszy) i na okres przegrzewania kąpieli 
(okres drugi). Dla okresu pierwszego przyją­
łem sprawność cieplną przeciętną ·12,5 76 , dla 
okresu drugiego 4%. 

Wymiary komina: wysokość i przekrój 
górny, obliczone są przy założeniu, Że ciąg 
komina ku końcowi topienia wsadu wynosi 
27 mm S . W, przy normalnej ilości gazów spali­
nowych 0,4 J/s przy nadmiarze powietrza 25%. 

Z powodu wzajemnej zależności różnych 
czynników, o których wspominam powyżej, 
nie wolno stosować wyrwanych z moich wy­
wodów wzorów do wszystkich płomieniaków, 
nie uwzględniając bądź to ich rzeczywistych 
wymiarów, bądź to rzeczywistych warunków 
ich pracy. Ostateczne moje wzory obowiązu­
ją ściśle wyłącznie dla poczynionych założeń; 
wyraźnie te, r.,odkreślam. Podam tylko jeden 
przykład: Czas trwania ogrzania i topienia 
wsadu, oblic.zony ze wzoru g1 = 2 ~ wyni-

. ka z założenia, że powierzchnia (?gólną rusztu 
R równa się Vs m 2, przyczem ,wolna powierz· 
chnia wynosi 40% R, Że spółczynnik sprawno· 
ści pierws:lego okresu 111 wynosi 12,5%, Że tern -
peratura topnienia wsadu 11 ° wynosi I 100°C, 
Że natężenie rusztu Nr = 144 kg węgla ka­
miennego o dolnej wartości opałowej W o = 
= 7 OOO kal /k_g. Jeżeli badany płomieniak tym 
sześciu założeniom nie odpowiada, należy sto­
sować wzór ogólny: 

I 05 
• S (0,2 t1 + 30) g - - -- - ---

1 - Nr X R X Wo 111 

obliczyć z niego na podstawie rzeczy~ istych 

*) Obciążenie czy nat~Żenie rusztu podawane jest 
zwykle w kilogramach paliwa; uważam za bardziej celo­
we liczenie w kalorjach. 
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danych Nr . R . W0 'fj1 czas trwania ogrzewa­
nia i topienia wsadu g1• 

Sprawność cieplna Yj 1 zależy ponadto od 
własności fizykalnych wsadu i paliwa,- jakoteż 
od sumienności obsługi paleniska. Te same 
uwagi odnoszą się także do innych wzorów. 

W literaturze znajdujemy dane o zużyciu 
węgla na I t wsadu, wahające się od 150 -
700 kg; moje uwagi przyczynią się niewątpliwie 
do objaśnienia i uzasadnienia tak dużych wa­
hań, spowodowanych w dużej mierze różnica­
mi w sposobie pędzenia płomieniaków (ciąg 
komina, poddmuch, zimny wsad do zimnego 
pieca, zimny wsad do gorącego pieca, płynny 
wsad do gorącego pieca, słabe - silne prze• 
grzanie kąpieli) . 

Systematycznych badań doświadczalnych 
o ruchu płomieniaków nie posiadamy; z litera­
tury znane jest tylko badanie płomieniaka o 
wsadzie 18 t, dokonane przez inż. Gnade (Stahl 
und Eisen, 1919, Nr. 22 i 26). Bliższe dane o 
sl?r~wno~ci ciepl1;1ej płomieniaków podam póź­
n1eJ na 1nnem m1eJscu . . 

Jeżeli mój dzisiejszy referat wzbudzi w 
odlewnikach zainteresowanie sprawą płomie­
niaków i przyczyni się do podjęcia licznych 
badań systematycznych w odlewniach różnych 
krajów, wtedy cel jego .będzie osiągnięty. 
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