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PRZEDMOWA DO TOMU TRZECIEGO.

Tom lll-¢i ,Przerobki Mechanicznej Uzytecznych Ciat Kopalnych®
zasadniczo nie rézni sie w tre$ci od wydania rosyjskiego i zawiera
wedlug tegoz wydania zeszyty IV, V i VI'). W tomie Ill-cim zakonczono
cze$¢ | Przerobki“, a mianowicie operacje zasadnicze, pomocnicze
i obsfugujace.

Cze$é 11, ktéra bedzie ujeta w tomie IV-tym, zawiera zasady ukia-
dania schematow operacyj, warunki zyskownosci przerdbki, oraz zwiag-
zek miedzy robotami gorniczemi a systemami przerobki.

Redakcja.

1y Odoranenne Joaesnnix  neronaeMulx® poiryck 1V i Vo Jlenmarpam. 1927,
oraz — pbtuyck VI Jlenunrpan. 1929.
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ROZDZIAL V.
Oddzielanie cieczy od materjalu luinego.
§ 1. Zasady ogolne.

Zastosowanie. Zagadnienia oddzielania cieczy od materjatu luz-
nego przy przerObce stalych uzytecznych cial kopalnych spotyka sie
we wszystkich mokrych procesach wzbogacania mecha-
nicznego i chemicznego. Tak, produkty, pochodzace z plto-
czek i koncetracji, produkty mokrego wzbogacania magnetycznego oraz
flotacji otrzymuje sie zmieszane z wodg, to tez musza by¢ odwad-
niane. We wszystkich procesach hydrometalurgicznych roztwory od-
dzielane sg od pozostatosci zapomocg filtracji lub dekantacji.
Wody szlamowe, otrzymywane przy wszystkich mokrych procesach,
ulegaja zgeszczaniu, wody za$ metne — klarowaniu (oswie-
tlaniu). Procz tego przy przerobce sposobami suchemi z od-
wadnianiem spotykamy sie woéwczas, gdy materjaty surowe wydoby-
wane sg w stanie zmieszania z woda. Tak, ciata kopalne, wydobywane
zapomocg maszyn czerpakowych (i ssacych), np. blotne rudy zelazne,
czesto poddawane s3 jedynemu procesowi przerdbki, polegajagcemu na
odwadnianiu produktow surowych; wilgotne surowce podlegaja
suszeniu.

Okres$lenia. Stosunek ilosci cieczy i czgstek stalych w mieszani-
nie, podlegajacej rozdzieleniu, moze by¢ nader rozny, zaleinie od ro-
dzaju procesu przerobki lub wydobycia, w trakcie ktérego otrzymuje
sie dana mieszanine. Pod tym wzgledem miedzy czysta woda,
a materjatem absolutnie suchym, jako krancowemi odmia-
nami mieszanin, w ktorych ilos¢ jednego z powyzszych skiadnikow
rOwna sie 0, rozrozniamy produkty: 1) mokre, 2) wilgotne, 3) po-
wietrzno-suche i 4) suche (wysuszone).

Produktami mokremi nazywamy takie mieszaniny masy mine-
ralnej z woda, ktore posiadaja ruchliwos$é cieczy lub w ktérych przy-
najmniej ruch wody wywoltuje ruch zawartego w niej materjatu. W pro-
duktach mokrych ilo$¢ wody przewaza nad ilo$cig materjalu statego;

i



2 Zasady ogolne

podobnie do cieczy przybieraja one ksztait zawierajgcego je naczynia.
Poza naczyniem cze§¢ wody z takich produktéw swobodnie odptywa.
Niektore gatunki produktow mokrych odznaczaja si¢ szczegéinemi ce-
chami i posiadajg 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 szlamowe?), czyli mieszaniny szlamu
i wody o stosunku od 1:3 do 1:4, stanowigce mase gesta, lecz cie-
kaca, brudzacag reke; 3) wody metne?® t. zn. mieszaniny bardzo
rozcienczone wody i materjatu ilowego, w ktérych bardzo drobne czgstki
mogg znajdowac si¢ w stanie zawieszenia w ciggu czasu nieokre-
§lenie dtugiego i osadzaja sie bardzo powoli. Produkt ten posiada
wszystkie cechy cieczy, w ktorej stosunek czastek stalych do wody
dochodzi do 1:100 i wiecej.

Produkty wilgotne') nie posiadajg ruchliwosci cieczy, za-
wierajg wode zatrzymana mechanicznie, ktéra samodzielnie
nie wycieka wskutek spéjnosci czasteczkowej (adhezji, zwilzalnosci),
przy dotknigciu robig wrazenie przedmiotdw zmoczonych, z wygladu
czesciowo luinych, z przewaga charakteru luZnego w sortymentach
grubych i zwiezlego w miale. llo§¢ mechanicznie utrzymanej wilgoci
zalezy od wielkosci powierzchni materjalu luZznego. Wskutek tego ziarna
grube, posiadajace powierzchni¢ w jednostce objetosci (mieszaniny luz-
nej) mniejszg, niz ziarna drobne, zatrzymujg odsetek wody mniejszy,
niz te ostatnie. W produktach drobniejszych wraz ze zmniejszeniem prze-
strzeni pomiedzy oddzielnemi ziarnami woda, zawarta miedzy niemi,
pozbawia ziarna wlasciwosci swobodnego poruszania sie, powodujac
zwieztos¢ produktu. W materjale, sktadajgcym sie z pytu (itu), odstepy
pomiedzy ziarnami sg tak bardzo male, ze woda wypemmia catkowicie
przestrzen miedzy niemi, lecz wskutek adhezji nie wycieka i nadaje
mieszaninie jednolity charakter zwiezle] masy ciagliwej, podobnej do
ciasta, kaszy lub pasty, zwanej szlamem?®). W sortymentach grubych
ilos¢ wody, utrzymanej mechanicznie, moze stanowi¢ 8 —15%,, w pia-
skach — 20—30%,, w szlamach — 50— 100°%,. Dalsze dodawanie wody
do szlamdéw zamienia je w wody szlamowe.

Produkty powietrzno-suche®) sg prawie zupefnie pozba-
wione utrzymanej mechanicznie wilgoci, dostrzegalnej zzewnatrz, 1 za-
wierajg jedynie wilgo¢ higroskopijna®), utrzymywang w po-

1) Quick sand. Schwimmsande. Loy ane eekn.
2y Pulp. Tribe. [HLiaMyosuie coxul,
%) Muddy water. Tritbe-Wasser. Myrnnic Bojy.

') Wet products. Nassproducte. Buaiunie jipojgy i,
%) Sludge. Mude. Schidmme. ITlasy,
%) Air-dry products. Bozayuuno-cyxie mpo, vkt

) Moisture. UiipocgoIIMeekas o,
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rach swej masy. W dotyku produkty powietrzno-suche sg zupeinie su-
che, z wygladu za§ — to zupelnie luzne, niespoiste masy. llos¢ 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 zwilzalnosci
(higroskopijnosci), pozostaje ona jednakowg w sortymentach tak gru-
bych, jak i drobnych. Oczywiscie, zupelne nasycenie wilgocia higro-
skopijng zalezy od czasu znajdowania sie materjalu w wodzie lub
w powietrzu wilgotnem, z ktérego niektére ciata szczegdlnie higrosko-
pijne pochianiajg wilgoé. O ile zetkniecie takie z woda byto niedlugie,
wowczas miat, posiadajac powierzchnie wiekszg, nasyca sie predze],
anizeli sortymenty grubsze, i zawiera wilgoci higroskopijnej wiece],
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 miaf. lios¢ 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 Zagiebia Mo-
skiewskiego — 26—36°,, niemieckie wegle brunatne w Akwizgranie
zawieraja jej 50%,, torf 80%,.

Jakkolwiek materjatly powietrzno-suche stanowia wogole mase zu-
petnie luZng, to jednak produkt tego rodzaju, powstaly ze szlamu, za-
chowuje czesto wyglad mniej lub wiecej zbitych kawaltkow wskutek
dziatania spojnosci czasteczkowej pomiedzy ziarnkami bardzo drobnemi,
ktére podczas poprzedzajacego wysychanie zmieszania z woda w po-
staci szlamu zetknely sie bardzo blisko ze sobg. Materjal taki nosi
nazwe itu'). Wogble przy przerdbce uzytecznych ciat kopalnych
item nazywajag materjal, znajdujacy sie w takim stanie rozdrobnie-
nia, ze zmieszany z woda tworzy szlam. Scidlejsza charakterystyka
i okreslenie itow bedgq podane ponizej w zwigzku z metodami prze-
robki materjaiow ifowych (patrz § 5).

Produkty suche?) (lub wysuszone) zawieraja jedynie minimalne
ilosci wilgoci higroskopijnej, gdy za$§ sa zupetnie jej pozbawione, przed-
stawiajg materjaly absolutnie suche lty suche przechodza w pyt
Jedyng postacig, w jakiej woda moze znajdowaé sie¢ w materjale abso-
lutnie suchym, jest woda krystalizacyjna i konstytucyjna.
W tych jednak postaciach stanowi ona domieszke chemiczna.

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

'} Lime. Cake. 1L,
%) Dry products. Cyxne (Hpocyinenibie) npoiy Kebi.
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i produktow absolutnie suchych w praktyce nigdy sie nie zdarza, na-
tomiast osigga sie zazwyczaj jedynie rozdzielenie czesciowe. W praktyce
za rozdzielenie zupelne uwazane jest otrzymanie produktow wilgotnych
lub raczej typow posrednich miedzy produktami wilgotnemi a powietrz-
no-suchemi. Jezeli przy takiem rozdzielaniu uzytecznemi okazuja sie owe
Swilgotne“ 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 stanowia odpady, jak to ma miejsce przy oddzie-
laniu roztwordéw w procesach hydrometalurgicznych, wowczas proces
nosi nazwe filtracji?). Zasadniczo obydwa te procesy sg identyczne.

Operacja rozdzielania produktow mokrych, niedoprowadzajaca do
otrzymania produktéw wilgotnych, nazywa sie zgeszczaniem¥).
W szczegolnosci zgeszczanie wod metnych nazywa sie klarowaniem
(o$wietlaniem) *), produktami za$ jego sg ,wody czyste“®) i szlamo-
we“®). Zgeszczanie wod szlamowych nosi nazwe osadzania
szlamow?). Szlamy sg to produkty zupelnie wilgotne, prawie mokre,
w stosunku wiec do wod szlamowych nie uzywa sie terminu odwad-
niania, a stosuje sie go tylko do szlamow, z ktérych otrzymujemy pro-
dukty mniej lub wiecej powietrzno-suche. Tak, przez odwadnianie szla-
moéw 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 rozkiadu produktu i zalicza sie
je do grupy suchych procesd6w chemicznych, rozpatrzonych powyze]
(tom I1).

Wzajemny stosunek wyliczonych powyzej operacy] poszczegdlnych
ujety jest w schemacie nastepujacym (patrz schemat na str. 5).

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

1. Odwadnianie materjatu grubego (kostki, orzecha).

2. Odwadnianie (filtracja) materjatu drobnego (piasku, miatu we-
glowego).

) Dewatering. Entwidsscrung. Odespoun anne,
?) Filtration, <nit rpannsr.

#) Thickening. Crymenne,

1) Clearing. IpocBrrictire,

7 Klar-wasser. ‘lnevnie go,ibt,

%y Pulp. Tritbe. Hravyonnie soibl.

) Scttlement of slimes. Ocaucienne jiniavios,
%) Drying. Trocknung. Cynira.
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H Odwadnianie materjatu grubego

3. O$wietlanie (klarowanie) wo6d metnych.

4. Zgeszczanie wéd szlamowych (osadzanie szlaméw).
5. Odwadnianie szlamow (itow).

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

§ 2. Odwadnianie materjatu grubego.

Odwadnianie materjalu grubego (kostki, rudy kawatkowej)
i $redniego (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 podtodze przed kazdym oddziatem maszyn
osadowych (t. 1l, str. 53. rys. 36 — N). Baseny te zaopatrzone sa w prog
zlewny, przez ktory sptywa do rynny odprowadzajacej (M) nadmiar wod,
przedstawiajacych albo wody metne (podlegajgce tylko oswietlaniu),
albo w razie domieszki w rudzie cial gliniastych-—wody szlamo-
we. Tym sposobem oddzielenie nadmiaru wody przy przepetnieniu ba-
senow odbywa sie zapomoca bezposredniego jej odprowadzania przez
prog zlewny. Materjal pozostaly stopniowo wypiera z basenu wode, ktora
zajmuje jedynie przestrzenie miedzy poszczegdinemi kawalkami rudy.
Proste wyczerpywanie rudy z basenéw do wozkow i naczyn od-
biorczych w dostatecznym stopniu spetnia prace odwadniania, poniewaz
woda swobodnie wycieka z mieszaniny przy Jej wygarnianiu. Procz
tego czesto zbiorniki, do ktdrych przenosi sie wilgotng rude, sg zaopa-
trzone w dno w ksztalcie rusztu, przez ktéry Scieka z materjatu po-
zostala woda. Woda ta trafia do specjalnych rynien drewnianych lub
metalowych, umieszczonych w poblizu otworu wytadunkowego zbior-
nikow, lub do specjalnej sieci kanatdéw, urzadzonych w betonowej pod-
todze ptoczki, ktore odprowadzajg wszystkie wody metne do okreslonego
miejsca. Kanaly powyzsze czesto odgrywajg role sieci drenazowej,
osuszajgcej podtoge pidczki z wszelkich wod, przypadkowo wyciekajg-
cych z roéinych przyrzadéw i rynien wskutek rozsychania sie czesci
drewnianych, ostabienia zfgczen, nagfego nadmiaru wody, przelewajgcej
sie przez wierzch urzadzen, nieostroznego obchodzenia sie i t. p. przy-
czyn. Betonowa wyscidtka gtéwunej podiogi ptoczki w roznych miejscach
pochyla si¢ ku najblizszym kanatom, co ufatwia zarOwno $ciekanie
wszystkich wéd powyzszych, jak i oczyszczanie podtogi z réznych od-
padkow.

Przy przer6bce materjatu bardziej kruchego, sklonnego
do tworzenia z wodg szlamdéw, odwadnianie zapomocg prostego wy-
czerpywania produktéw z basenow jest niewystarczajgce. Tak, przy
zwyklych weglach kamiennych odwadnianie kostek i orzechéw usku-
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tecznia sie na rzeszotach') przyczem zaleznie od ilosci powstaja-
cych i przylegajacych do wegla szlamow stosowane sg w wypadkach
latwiejszych nieruchome, plaskie rzeszota pochyle (rys. 1), w wy-
padkach za$ trudniejszych — rzeszota ruchome wszelkich mozliwych
typow: plaskie o ruchach wahadtowych, pochyte (rys. 2) i poziome,
bebnowe i tasSmowe. Jezeli rzeszota te petnig wylfacznie role odwadnia-
nia, to otwory ich majg ksztaft szczelin, wydluzonych w kierunku osi

Rys. 1. Nicruchome rzeszota odwadniajace dla wegla kamiennego -- S. Maszyny

osadowe ustawionc sg na gornym pietrze na belkach O, podtrzymywanych kolum-

nami P. Z prawcej strony wida¢ dolna, ostrostupowa cz¢s¢ maszyny osadowej ¢

i rury f, przcz ktore spuszcza si¢ skata plonna (patrz rys. 3); a — konicc rynny,

doprowadzajacej materjat z wodg do sita s; & — 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 otworow, prze-
puszczajgcych tylko drobny mial wraz z wodg, uwarunkowuje znaczng
powierzchnie czynna sita, dzigki czemu sprzyja szybkiemu i zupeinemu
oddzieleniu wody. Rzeszota odwadniajace firmy Humboldt plecione sa
z specjalnego patentowanego drutu stalowego o przekroju tréjkatnym,
zwroconym ostrym koncem ku dotowi, a plaskg podstawg ku goérze,
co przeciwdziata zatykaniu sie otworéw. Jezeli po przerobce bywa do-
konywane sortowanie bardziej szczegdtowe, niz w czasie poprzedzajacej
osadzanie klasyfikacji suchej (podtug systemu Bauma), wowczas takie

') Dewatering screen. Entwiésserungsiebe. Peinéra.
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sortowanie, nastepujace po osadzaniu, bywa uskuteczniane na przesie-
waczach roznego typu, z otworami zwyktemi, okragltemi lub kwadrato-
wemi, i jednoczed$nie towarzyszy mu odwadnianie, przyczem ostatni
sortyment zatrzymuje sie¢ na sicie z otworami w ksztalcie szczelin, stu-
zacemi wylgcznie do odwadniania tego sortymentu.

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

Rys. 2. Rzeszota odwadniajace o ruchach wahadlowych dla wegla kamienncgo. Ma-
szyny osadowe znajdujg si¢ za Sciang. Produkt, pozbawiony wody na rzcszocic S,
faduje sig¢ do zbiornika C. p — rurka zraszajaca.

watki wegla z przylepionych do nich drobnych ziarn i czastek szlamu,
zwiaszcza, 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 ploczce oto-
czakowej rudy zelaznej, ktérag buduje sie na gorze Btagodat’, odwad-
nianie otoczakow projektuje sie na dtugich przesiewaczach poziomych -—
konwejorach potrzgsalnych (syst. Markusa), stuzacych do skierowywa-
nia materjatu do zbiornikow, przyczem w celu wykorzystania konwe-
jorow (transporteréw) dla celow odwadniania powierzchnia ich pokrywa
sie sitami z otworami w ksztalcie szczelin.

Odwadniania odpadow dokonywa sie zwykle mniej dokfadnie.
Czesto nawet odpady z maszyn osadowych wecale nie bywajg oddzie-
lane od towarzyszacych im wod, ktére zostajg wykorzystane w celu
przeniesienia odpadow do zwaldw, umieszczanych zazwyczaj ponizej
ptoczki na spadzie danej miejscowosci. Przy przerdbce wegla kamiennego
odwadnianie skaty ptonnej dokonywa sie zwykle na niewysokich elewato-
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rach (podnoénikach) 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 czgs¢ wody wraz ze skatg idzie do zbiornika B, skad wy-
fadowuje sie odpady
do woézkdw, odwoza-
cych je na zwaly. W
zbiornikach odpady
odwadniane sg w dal-
szym ciggu drogg fil-
tracii.

§ 3. Odwadnianie
miatu.

Przy przerébce
rud na stotach kon-
centraty mineratow me-
tali ciezkich zbierane
s4 w skrzyniach drew-
nianych lub w niewiel-
kich zbiornikach
betonowych, otaczaja-
cych stoly i urzadzo- Rys. 3. Odwadnianie odpadéw na clewatorze E
nych w podtodze, na przy osa(_izaniu wegla kamiennego. f — rury, .od—
ktorej te ostatnie sa prowadzajq.ce odpaqy; a — rynny, odprowadzaja.'n’:c

. : czysty wegicl do nieruchomych rzeszot odwadnia-
ustawione. Koncentraty — poven s (rys. 1), ¢ — ostrostupowe dna maszyn
stofow typu Wilfley'a ptoczkowych, w ktérych zbicra sie mial weglowy
oraz gatunkéw niz- i przez rure r przechodzi na $rube bez konca M
szych, wzbogacanych dla skierowania go podlug przeznaczenia.
na stotach okraglych,
osiadaja na dno zbiornikow tych stosunkowo fatwo i odwadnianie ich
moze odbywac sie tym samym sposobem, co i grubszych produktéw ma-
szyn ptoéczkowych, t. i. droga wypierania wody ze zbiornikdw w miare ich
napefniania sie przy ciagtym doplywie nadmiaru woéd metnych (szlamo-
wych) i wygarniania czerpakami. Im jednak drobniejszy jest gatunek
oraz lzejszy koncentrat, tem luZniej osiada on na dnie zbiornika i tem
wiece] zostaje w nim wilgoci, utrzymanej mechanicznie. Przy wygar-
nianiu produkty takie zachowuja stan potmokry, rozptywajac sie na po-
dobienistwo kurzawki. Dla otrzymania osadzajacego si¢ materjalu w stanie
bardziej zbitym poddaje sie zbiornik, w ktérych gromadzi si¢, czestym
wstrzgsom. W tym celu zbiorniki odbiorcze robi sie w ksztalcie skrzyn
drewnianych lub metalowych, ustawia sie je w nieglebokich wydraze-
niach podfogi (1—2") i umieszcza si¢ w rownolegltych rzedach przy
stosownemn rozmieszczeniu koncentratorow. Pomiedzy kazdemi dwoma
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rzedami réwnolegiemi tych zbiornikow porusza sie na szynach wozek,
ze specjalnym, przenosnym mechanizmem wstrzasajgcym. Ten ostatni
sklada sie z cylindra poziomego i dwoch w przeciwnych kierunkach
wysuwajacych sie ttokOw, pracujgcych zapomoca powietrza sprezonego.
Przyrzad ten zaklinowuje sie przy pomocy ttokéw miedzy dwiema od-
powiedniemi skrzyniami 2-ch rzeddéw przeciwleglych, poczem sita po-
wietrza sprezonego obydwa tloki 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 sg w specjalnych skrzyniach o pojemnosci 4—10 t
w ksztalcie trojkata (rys. 4).

Skrzynie A ustawione sa na dwoch czopach lub kotkach C, na
ktorych moga si¢ obracac, i utrzymujg si¢ w pofozeniu poziomem za-
pomocg faficuchow s, przerzuconych przez krgzki p i przymocowanych
jednym koficem do przedniego boku skrzyn, drugim zas do kotowrotu
wyciggowego (na rys. niewidoczne). Wal W, zaopatrzony w kulaki, na-
daje skrzyniom przy swem obracaniu sie 20—30 wstrzaséw na minute.
W miare wypetniania sie skrzyn materjatem z rynien doprowadzajacych
a nadmiar wody przelewa sig¢ przez przednia krawedZ po tarczach b do
rynien odprowadzajacych wode. Szlichy ciezkie pod wplywem wstrza-
séw ubijajg sie tak dalece, ze po wyparciu wszystkiej wody zatrzymujg
nie wiecej jak 15%, wilgoci. Wytadowanie dokonywa sie przez wywra-
canie skrzyn przy opuszczaniu fancuchdéw s pod wplywem wilasnego
ciezaru skrzyn, przyczem szlichy spadaja do zbiornikow B, znajdujacych
sie pod skrzyniami, skad sie je laduje do wozkow.

Co sie tyczy odpaddw koncentracji, to w wiekszosci wypadkow
nie bywaja one poddawane specjalnemu odwadnianiu, lecz zmywa sie
je zapomocg wod szlamowych (metnych) do miejsc zwaltow, gdzie osia-
daja na skosach naturalnych i w dofach lub w specjalnych basenach,
oczyszczanych perjodycznie w miare ich zapelniania sie.

Odwadnianie piask6éw skatly rudnej zastosowuje sie
w procesach hydrometalurgicznych, gdy zachodzi potrzeba oddzielenia
roztworOw dla dalszej ich przer6bki. Odwadniania w tym wypadku do-
konywa sie zapomocg procesu filtracji roztworow w kadziach fugo-
walnych, zaopatrzonych w falszywe dna-filtry, jak to opisano przy pro-
cesie cyjanizacji (rys. 149, t. 1l, str. 188). Roztwory przy tem nietylko
sie filtruja, lecz i prze$wietlaja, najdrobniejsze bowiem czastki podczas
filtracji zostajg zatrzymane przez piasek kwarcowy. W piaskach grub-
szych lub dobrze sklasyfikowanych i odmytych z itéw filtracja odbywa
sie zapomocg naturalnej sity ciezaru. Lecz dla tak zwanych ,pofitow”
sita ciezaru czesto bywa niewystarczajaca, zwlaszcza dla usuniecia ostat-
nich porcyj roztworéw z dolnych warstw materjalu w kadzi, i wowczas
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ucieka sie do dzialania pomp prézniowych (vacuum) laczac je z prze-
strzenig pod falszywem dnem kadzi.

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

Rys. 4. Skrzynic do odwadniania szlich6w magnetytu (system firmy szwedzkiej
Allians).

napotyka na wielkie trudnosci, zwykle wiec dgzy sie do osadzenia pewnej
czesci szlamow jednoczesnie z odwadnianiem mialu zapomoca filtracji,
przyczem cze$¢ wod szlamowych ulega klarowaniu w duzym stop-
niu. W tym celu uzywane sa wielkie zbiorniki walcowe, znitowane
z zelaza kottowego, zaopatrzone w dno stozkowe (rys. 5 i 6). Wyso-
kos¢ zbiornikéw takich bywa bardzo znaczna — od 5 do 10 m przy
srednicy 4—6 m. Okragly otwér wytadunkowy w podstawie zbiornika,
zamykany zasuwa (rys. 7), otoczony jest skrzynia pierécieniowg, komu-
nikujacq sie z wnetrzem zbiornika zapomoca szczelin dla przepuszcze-
nia filtrujgcej sie wody, zzewngtrz zas — z rurg odprowadzajacg (na
rys. niepokazang). W $rodku zbiornika ustawiona jest na belce pionowa
kolumna, pusta wewnatrz, ktéra u dolu taczy sie z wspomniana skrzy-
nig pierscieniowa zapomocg dwoch rur, u gory zas stuzy za podpore
dla rur 7 (rys. 6), doprowadzajacych do zbiornikéw mial weglowy
z wodg szlamowa, na calej za$§ swej powierzchni walcowej zaopatrzona
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jest w drobne otwory lub — wedlug systemu Humboldta — w spe-
cjalne zastony a na wszystkich jej stawach, podobnych do latari, kto-
rych przestrzen wewnetrzna wypelniona jest kawatkami skalenia (rys. 8).
Srodkowa kolumna staw6w Humboldta dziata jak szereg inzektorow,
wzmacniajac dziatanie ssace kolumny-filtru. Przed zatadowaniem zbior-
nik napeinia sie czysta woda. Podczas zatadowywania nadmiar wod
szlamowych przelewa sie przez wierzch do rynny obwodowej E (rys. 6),

Rys. 5. Walce odwadniajace (wicic) A do mialu weglowego i leje do zgeszczania
szlamow na kopalni wegla Konigin Elisabeth w Westtalji (z katalogu Humboldta).

polaczonej z ogodlna rura, odprowadzajacag szlamy. Filtracja trwa 24—48
godzin,

Wysokie zbiorniki majg zastosowanie jedynie w tych wypadkach,
gdy szlamy skladaja sie z stosunkowo czyste] masy weglowej. Jezeli
szlamy weglowe zawierajg materjal, sktadajacy sie z tupkow weglowych
ze znaczng iloscia popiotu, wowczas odwadnianic miatu zapomoca fil-
tracji w walcach wysokich powoduje zanieczyszczenie go domieszkami
obcemi. W takich wypadkach filtracji dokonywa sie przez niegruba
warstwe mialu, niewieksza od 1 m, na tasmach bez konca, o ru-
chu bardzo powolnym, ktorych ogniwa poszczegdlne stanowia
duze skrzynie o pojemnosci 2--4 tonny wegla, zaopatrzone w drobne
sito na dnie (rys. 9 i 10).

Wymienione taSmy maja do 4 m szerokosci, 40—60 m diugosci,
ustawiane sg zwykle na pewnem wzniesieniu dla udogodnienia wyta-
dowywania miafu do zbiornikow i posiadaja szybko$¢ ruchu, niewieksza
od 0,005 do 0,01 m na 1”, co przy nieznacznej grubosci tadunku zu-
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pelnie wystarcza, azeby mial zdazyl podczas ruchu wysuszy¢ sie do
potrzebnego stopnia wilgotnosci. Szlamy, filtrujace si¢ przez nieznaczng
warstwe miatu, nie moga zdazy¢ osigs¢ w ilosciach dostrzegalnych,
wskutek czego odwadnianie na tasmach nie powoduje oswietlenia fil-
trujacych sie waod, ale zato mial otrzymuje sie czystszy.

W dawnych zakfadach przerébczych odwadnianie mialu byto do-
konywane przy pomocy wysokich elewatorow z skrzyniami dziurko-

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

wanemi. Mial zbieral sie w zbiornikach, urzadzanych na dolnem pie-
trze zakfadu, albo w piwnicach, z ktérych byt podnoszony zapomocg 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 podnoszgce sie
skrzynki, a ktore spadajgc uderzaly w skrzynki nastepne i powodo-
waly wsirzasy catego fancucha.

§ 4. Osadzanie szlaméw lub zgeszczanie.

Zgeszczanie (szlaméw) i klarowanie wod nie jest niczem
innem, jak mokrem sortowaniem lub klasyfikacja. 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. 7. Zawér w podstawic wiezy, odwadniajacej miat weglowy.

Rys. 8 Ogniwo srodkowej kolumny-filtru sy-
stemu Humboldta w wiczach odwadniajacych.

si¢ zawsze, gdy potrzeba
zgescic nietylko szlamy, lecz
i gruby piasek, o ile
produkt ten jest zbyt roz-
cieficzcony wodg w ja-
kimkolwiekbadz celu. Np.
przy kruszeniu rud ztotych
w tfuczkach dla okreslonej
wydajnodci  ttuczenia po-
trzeba 10 czesci wody na
1 cze$¢ rudy. Taka ilos¢ wo-
dy moze okaza¢ sie zbyt
wielkg dla nastepujacego
potem amalgamowania na
szluzach, gdzie wymagany
jest stosunek 5H:1. Wow-
czas produkt mokry, wycho-
dzacy z tluczki, poddawany
jest przed skierowaniem na

szluzy zgeszczeniu, co osigga sie w t. zw. skrzyniach Iub
lejach odwadniajgcych,') stanowiacych zwyczajne skrzy-

') Dewatering boxes, dewatering cones.
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Rys. 9. Tasmy odwadniajace dla miatu weglowego systemu Bauma
(z katalogu Bauma, Herne).

Rys. 10. Czolowa czes¢ tasmy, odwadniajacej mial weglowy, z napedem
(z katalogu Bauma, Hernc).
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nie zaostrzone. Wyciekanie produktu zgeszczonego z takiej skrzyni
iub leja stozkowego (rys. 11) reguluje sie w ten sposdéb, azeby stopieti
gestosci masy wyciekajacej odpowiadal danemu celowi. Osigga sie to
przez odpowiednie obranie Srednicy rurki lewarowej i wysokosci cidnie-
nia. Najdogodniejszg okazuje sie rurka gumowa, pozwala ona bowiem
dokonywa¢ wyladowania na kazdej wysokosci, t. zn. pod dowolnem
cisnieniem, i otrzymywac¢ tym sposobem dowolny stopiefl zgeszczenia.
Szczegbine znaczenie ma zgeszczanie piasku, ktory ma by¢ zmielony

Rys. 11. Lej odwadniajacy.

w miynach rurowych. lak uczy doswiadczenie, najwyzszy stopien roz-
drobnienia otrzymuje si¢ wowczas, 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 si¢ klasyfikacja pomocnicza. Zapomocg stozkow
typu Caldecotta osiggane jest prawie zupetne odwodnienie piasku az
do otrzymania produktu o wilgoci krancowej. Duza stozkowatos¢ leja
utatwia wytadowanie gestego materjatu, a przepona d zabezpiecza otwor
wytadunkowy od zatykania sie. Potrzebny stopien konsystencji materjatu
otrzymuje sie dogodnie przez dodanie nalezyte] ilosci czystej wody
z rurki p.

Przy pldkaniu skal napitywowych (rud zelaznych, piaskdow
ztotono$nych) z domieszka gliny tworzy sie ogromna ilo$¢ odpadodow
szlamowych. Azeby te ostatnie nie zanieczyszczaly miejscowosci
zwatami, rozrzuconemi beztadnie, ucieka si¢ do zgeszczania szla-
mdw i odprowadza sige je do miejsc okrestonych, gdzie tworzg si¢ pra-
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widlowe zwaly szlaméw. Na pldczce rudy zelaznej na gérze Blagodat’
zgeszczanie takich wod szlamowych dokonywa sie w skrzyniach
zaostrzonych typu normalnego (rys. 73, t. |, str. 85). Wyciekajacy
z dna skrzyn materjal stanowi szlam stosunkowo rzadki, mogacy sa-
modzielnie plyna¢ rynnami, a warstwa zlewna -— wody metne lub
szlamy, rozcienczone
woda w znacznym nad-
miarze.

Na Szuwalowskich
kopalniach ztota, odpa-
dy, Sciekajgce ze szlu-
20w, poddawane sa
zgeszczeniu do zupet-
nego odwodnienia w
skrzyniach, podobunych
do skrzyn zaostrzo-
nych. Przelew tych
skrzyn stanowi wody
metne, pozbawione
znacznej czesSci mate-
riafu szlamowego, i wy- 2l
puszczany jest do sta- @¥ T et ey
rych rowéw poszuki- SRR ; i ’:‘gtﬁfﬁy
wawczych. Osad skrzynn  71Ter 0wl - \.}‘%5_:{’;':7
w miarg jego nagro- C——
madzenia Jest wyfado-
wywany do wdzkdéw
i wywozony kolejka li-
nowg na zwatly, pra-
widfowo utworzone.

Wody metne, Rys. 12. Stozek Caldecotta dla miynOw rurowych.
o ile z jakiejkolwiek
przyczyny nie moga by¢ spuszczone bezposrednio do istniejgcych zbior-
nikow wodnych lub potokow lub o ile — wskutek braku wody —
potrzebne sg do uzytku ponownego, poddawane sa klarowaniu
w duzych basenach osadowych') o ksztalcie czworokatnych (6-—20 m
w boku kwadratu), niegtebokich wykopow, utrambowanych gling. Baseny
te facza sie w szeregi zapomocg kanatow, osadzanie si¢ zas$ w nich szla-
mow odbywa si¢ podiug zasady mokrej klasyfikacji. Takie szeregi
basenow urzadzane s systemem parzystym, by czyszczenie basenow
mogto by¢ dokonywane naprzemian.

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

Y Kiéarteichen.
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czas dostateczny stopiefi oswietlania wod osigga sie w normalnym sze-
regu klasyfikatoréw, stuzacych do koncentracji, jako przelew ostatniego
przedziatu skrzyf zaostrzonych lub stozkow Callow’a (dekantacja). Przy
klasyfikacji, poprzedzajgcej; cyjankowanie, otrzymuje sie ity tak roz-
cieiiczone wodg, ze tworzg one wody metne. Poddawane sg one zge-
szczeniu przy jednoczesnem oswietleniu wod w wielkich zbiornikach-
kadziach')y (D=4—10 m,
H=4--10 m), co zasadni-
czo stanowi dalszy ciag kla-
syfikacji mokrej (rys. 13).
Podtug tejze metody od-
bywa si¢ zgeszczanie
szlamdéw weglowych,
Te ostatnie otrzymuje sie
jako nadmiar wéd szlamo-
wych, przelewajacych sie do
rynny obwodowej E walco-
wych zbiornikéw filtracyj-
nych, odwadniajacych miat
(rys. 6, str. 13), jako filtrat
tasm odwadniajacych Bau-
ma (rys. 9), jako odpady ma-
szyn ploczkowych dla klas
drobnych. Jezeli wszystkie
te produkty sa jednakowo
niezdatne do uzytku, wow-
czas miesza sie je razem
i dalsza itch przerébka ma
na celu otrzymanie zpowro-
tem wody dlazaoszczedzenia
Rys. 13. Kadz do zgeszczania itow. je] zuzycia, zawsze bardzo
znacznego na pfoczkach we-
glowych, jakotez dla uporzadkowania zwatéw szlamowych. Jezeli szlamy
weglowe zawieraja znaczna ilos¢ czystego wegla, zdatnego do uzytku, wow-
czas przerobka szlamow weglowych i odpadowych dokonywa sie osobno
zapomocg dwoch proceséw réwnoleglych. Zgeszczanie szlamow we-
glowych odbywa sie¢ w lejach lub skrzyniach, zupelnie podob-
nych do klasyfikatoréw prostych, lecz odrézniajacych sie stosownie do
wielkich ilosci przerabianego materjatu znacznie wiekszemi wymiarami
(rys. 5 - B). Skojarzenie kilku rodzajéw skrzyn moze zaleznie od oko-
licznosci wytworzy¢ wszystkie kombinacje, jakie sg dopuszczalne przy
klasyfikacji mokrej (rys 54-—57, t. I, str. 75). Sposob rys. 55 (prawy
gorny), wiadciwy ptoczkom syst. Bauma, stosuje sie wowcezas, gdy
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chodzi o otrzymanie szlamow bardzo czystych, gdyz jednocze$nie z tem
moze odbywac sie wzbogacanie uzupetniajgce.

§5. Ity i ich odwadnianie.

Okreslenie. Powyzej okresliliSmy produkty wilgotne“ w przeciw-
stawieniu do ,mokrych“ jako takie, z ktdrych woda samodzielnie nie
wycieka i ktore nie posiadaja ruchliwosci cieczy. W tem znaczeniu
szlamy, jako produkty zgeszczenia wod szlamowych, stanowig ma-
terjal ,wilgotny“. Sortymenty grubsze, nabywajace ceche, wlasciwg
produktowi ,wilgotnemu®, przez bezposrednie oddzielenie od produk-
tow ,mokrych* droga odwodnienia, zatrzymuja ilo$¢ wilgoci tak nie-
znaczng, ze produkty ,wilgotne“, ta drogg otrzymane, okazujg si¢
gotowemi produktami przerobki w postaci ostatecznej. Przeciwnie,
szlamy nabywaja ceche, odpowiadajaca pojeciu produktu wilgotnego
(t.J. utrzymuja wode i nie posiadajg ruchliwos$ci cieczy), i zawieraja
tak znaczng ilo$¢ wody, iz w zadnym razie nie mogg by¢ uwazane
za produkt gotowy, lecz nadajacy sie do dalszego odwadniania. Tak
wigc w procesie oddzielania wody od czastek bardzo drobnych sta-
djum wstepne zostato scharakteryzowane jako zgeszczanie wod
szlamowych, wilasciwe zas odwadnianie dotyczy produktéw tej
operacji — szlaméw i ma na wzgledzie otrzymanie produktéw posred-
nich pomiedzy ,wilgotnemi“ i ,powietrzno-suchemi, ktére jednak
zachowujg 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. [t zupelnie suchy przeksztalca sie w pyt.

W angielskiej literaturze technicznej dla okre$lenia wogéle bardzo
miatkiego materjalu pytowego uzywa sie wyrazu fines; materjat miatki,
tworzacy z wodg szlam lub il, nazywa sie slime (s). Dla okre$lenia
rozmaitych gatunkdw mieszanin materjatu mialkiego z woda w jezyku
angielskim istniejg terminy mniej lub wiecej okreslone, jezyk za$ nie-
miecki, przeciwnie, posiada terminy mniej okreslone. Tak:

‘Przyjetc przcz autora terminy | Tlu.maczq Sie; ‘
polskic _I rosyjskie l po angielsku I po niemiecku i
1. Wody metne My tnpie pojn Muddy water Wilde Flute
2. Wody szlamowey Haasvosue st | Pulp Tritbe, Schlamm-
I 3. Szlam [z Sludge, mud . S wasser
4, I} (szlamy zwiezte)] 111 (vicrorgcmnue | Cake (S) Schlamme, Schmante
| HITAM ML) ‘
5. Pyt M. Dust Staub, Mehl(e)
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Na tem miejscu podejmujemy pr¢ébe ustalenia terminologii dla jezyka
polskiego, jak i rosyjskiego. W jezyku polskim niema ustalonych ter-
minOw 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 wodg, co wskazuje na wplyw nie-
mieckiej techniki 1 literatury. W uralskich kopalniach zfota pod wply-
wem literatury angielskiej uzywa si¢ wyrazow ,pulpa* i , keki“
dla okre$lenia wod szlamowych i itu. Angielskie ,slimes“ tfumacza
przez ,ity“. Ze swej strony zatrzymujemy wyraz ,szlam*“, wziety bez-
posrednio z jezyka niemieckiego, a etymologicznie identyczny z angiel-
skim ,slime*, jako wyraz ktory wogole otrzymal prawo obywatelstwa
w jezykach polskim i rosyjskim i pochodzi od facinskiego slimus,
limus = bfoto (liman). Nadajemy temu wyrazowi znaczenie materjatu
,wilgotnego® i proponujemy niewprowadzac¢ Zle brzmigcych, a niema-
jacych szerokiego rozpowszechnienia wyrazow ,pulpa® i ,keki* (placki),
zamieniajgc je terminami ,woda szlamowa* i if*

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 ,ity“, a to w tem znaczeniu, w jakiem
w jezyku angielskim uzywa sie wyrazu ,slimes* (idac za pojeciem,
wktadanem w wyraz ten w uralskich kopalniach ztota). Méwigc ogéinie,
Hty", jak réwniez ,slimes”, stanowia bardzo mialki materjal  fines“
{Mehie), lecz niekazdy bardzo miatki materjal mozna nazwa¢ ,itami“.

Cechy charakterystyczne iflé6w sa nastepujace :

1. W wodach szlamowych (i metnych produktach mokrych)
wlasnos¢ rownomiernego rozprzestrzentania si¢ w da-
nejobjetodci ptynu na podobienstwo roztwordw i po-
zostawania w stanie zawieszonym w ciggu czasu, nie-
okreslonego co do dtugosci.

2. W stanie wilgotnym (szlamie) — wiasnos$¢ trud-
nego oddzielania sig od wody.

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

4. W stanie suchym (pyl) — wtasnos¢ trudnego zwil-
zania sie 1 wykazywania dgznosci do wsptywania
(flotacji).

Wiasnosci te posiada niekazda substancja lub przynajmniej w nie-
jednakowym stopniu. Naprzyktad, bardzo drobne szlichy rud metali
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ciezkich, krystalizujacych sie w uktadzie prawidiowym i majacych
wyglad ziarnisty, jak szlichy magnetytu, ktére otrzymuje sie po roz-
drobieniu w miynach rurowych w zaktadach wzbogacania magnetycznego,
nie sg ,itami“. Szlich magnetyczny osiada tatwo zaréwno w wodach
metnych jak i bardziej gestych szlamowych, stosunkowo tatwo otrzy-
muje sie z woéd szlamowych w stanie powietrzno-suchym, zdatnym
do- dalszego uzytku, zapomoca bezposredniego odwadniania (w przy-
rzadach, rys. 4 str. 11), wcale nie przechodzgc przez stadjum szlaméw
wilgotnych. Te ostatnie moga istnie¢ w bardzo waskich granicach ilosci
wody, nadajacych materjalowi ceche szlamu. Prawdziwe natomiast
LUy" nie mogg dawaé¢ produktu powietrzno-suchego zapomoca bez-
posredniego odwadniania wod szlamowych, lecz koniecznie — w miare
zgeszczania tych ostatnich tworzg zpoczatku szlam, t. j. gesta, ciastowata,
nieciekngca mas¢ w szerokich granicach domieszki wody
i podobnic jak zgegszczanie szlamOw dokonywa sie bardzo powoli, tak
tez dalsze odwadnianie szlamow do stanu itu powietrzno-suchego
odbywa sie z wielka trudno$cia. Rzeczg jest oczywista, ze pomiedzy
itami typowemi i nieitami moga byC przejScia stopniowe, charakteryzu-
jace sig tem, ze jedne substancje ceche te nabywajg przy mniejszym
stopniu rozdrobnienia, a drugie —- przy wiekszym. Stad staje sie jasnem,
ze okreSlenie terminu ,ity® nie moze by¢ oparte na wielkodci ziarna,
lecz ze wskazane wilasnosci itow, wogdle charakterystyczne dla drob-
nego miatu, zalezg gtownie od wiasnosci substancji.

Ity. Wlasnoé¢ wytwarzania itéw w stanie rozdrobienia miatkiego
posiadaja przedewszystkiem substancje, ktorych bardzo drobne ziarna
maja postaé¢ tuskowa (blaszkowa) lub iglasta, a wiec: skaty chlory-
towe, talkowe, mikowe. Z po$rod rud nalezg tu molibdenit
istybnit, wreszcie miekkie wegle kamienne Rzeczg jest
zupelnie naturalng, ze ziarna takie osadzaja sie w wodzie bardzo po-
woli, podlegajac znanym prawom opadania cial w wodzie. Nietylko
jednak gestosc¢ cieczy, ale rOwniez i to w wiekszym jeszcze stopniu
posta¢ ziarn wplywa na zmniejszenie predkosci opadania. W masach
za$ zgeszczonych -— szlamach —- ziarna fuskowate mocno zlepiaja sig
z sobg i przeciwdziataja odtaczaniu cieczy. Substancje, dajgce takie
ziarna, zazwyczaj odznaczaja sie kruchoscig i miekkoscig, dlatego tez
przy przerobce takich skaf otrzymuje sie iloSciowo rowniez wiecej
itow, t. zn. skaty miekkie i kruche sa bardziej, niz skaty
twarde, sktonne do obfitego tworzenia szlamu. Miedzy
innemi migkkie gatunki wegl kamiennych tworza typowe szlamy geste,
jedvuie z wielkim trudem poddajace sie odwadnianiu. Jezeli zmiesza
sie w szklance pyt miekkich gatunkéw wegla z wodg, wowczas fatwo
mozna dostrzec, ze na dnie osigdzie tylko nieznaczna cze$¢ materjatu.
Skiada sie ona z ziarn zaokraglonych, o jednakowych wogdle wymia-
rach w trzech kierunkach. Znaczna czes¢ pozostaje w stanie zawieszenia,
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nie osiadajgc w ciggu diugiego czasu. Wreszcie trzecia cze$¢ wyplywa
na powierzchnie. Rozpatrujac te ostatnig cze$é, tatwo mozna zauwazyd,
ze skiada si¢ ona z niewielkich ktaczkow, powstatych z ziarn wegla.
W plynie nieodstalym mozna dostrzec, ze klaczki takie czeSciowo wy-
ptywaja z dna w gore, czesciowo za$ zanurzajg si¢ z powierzchni na
dno, czasami ktaczki rozpadajg sie na drobniejsze skupienia, z ktorych
jedne tong, inne zas wyplywaja. Tutaj obserwujemy owg wiasnosc
SIow“, ktdéra znamy juz z proceséw wzbogacania flotacyjnego. Bardzo
drobne ziarna wegla zgeszczaja na swej powierzchni powietrze, ktore
jakby cementuje kilka ziarn w grupy, niezwilzajgce sie woda, wskutek
czego obserwuje sie zjawisko wsplywania (flotacji). Na powierzchni
tworzy si¢ dosy¢ zbita kora weglowa, ktéra mozna ciagna¢ bez obawy
rozerwania, jezeli ostroznie przesuwa sie po niej szklang laseczkg. Taka
kora weglowa w sposOb jaskrawy ilustruje zjawisko spoOjnosci po-
wierzchni. Jezeli ostroznie potozy sie na nig grubsze ziarna wegla —
do 5 mm, to nie zwilzaja sie one, lecz pozostajg na powierzchni. Na-
ciskajac ziarna te laseczka szklang, mozna zaobserwowad utworzenie
sie dookota nich meniska wypukiego, wypychajgcego sitg preznosci
ziarna zpowrotem na powierzchnie, z chwilg, gdy przestajemy je
naciskac¢. Tym sposobem wyptywajgca czesS¢ pytu weglowego
zdolna jest utrzymac¢ na swej powierzchni dosy¢
znaczny ciezar grubszych ziarn wegla, czem rowniez tiu-
maczy sie ogromne straty wegla w szlamach weglowych przy procesach
mokrych wzbogacania migkkich wegli (antracyty wiasnos¢ powyzszg
posiadajg w stopniu znacznie mniejszym).

Procz wegli kamiennych i substancyj, dajacych bardzo drobne ziarna
o postaci luskowatej, wlasno$¢ wytwarzania w wodzie ktaczkéw i wo-
g6le charakter ifowy posiadajg substancje bezpostaciowe, jak czysty
kaolini glina zwyczajna. Dalej rézne wodany, jak brunatny
tlenek zelaza limonitbw w postaci masy ziemistej, kwas krze-
mowy, znajdujacy sie w glinach, jako produkt rozktadu skat skalenio-
wych w obecnosci kwasow, mogacych wytworzy¢ sie kosztem rozkfadu
siarczkow 1 t p. Poniewaz z drugiej strony przy przerébce rud
kwarcowych, dostatecznie rozdrobnionych, zawsze obserwuje sie
powstawanie pewnej ilosci ,itow", przeto mozna przypuscic, ze te ostat-
nie powstajg wskutek domieszki skaleni, dostajgcych sie do rudy z zvi
bocznych lub znajdujacych sie w kwarcu w postaci masy, wypelniaja-
cej szczeling zytowa, ktore albo zawsze znajdujg sie w stanie rozkfadu
albo rozkladaja sie pod wptywem procesu kruszenia. Czysta masa bez-
postaciowa daje z wodag produkt o charakterze koloidalnym, w ktérym
swobodny ruch ziarn staje sie zupetnie niemozliwy.

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

Rys. 14. Filtr proiniowy Moora w zakfadzie cyjankowania itow. Oddziaty I, II,

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

{vacuum) z komorami K. System komor na blokach g opuszcza sie do odpowied-
niego zbiornika. Diwig ‘mostowy T przewozi caly zespot.

Pomimo rozpadania sie wodanow wskutek prazenia (lub czasami
wysuszania) osadzanie iféw czesto nie nastepuje wcale lub bardzo po-
woli. W tym wypadku dla przy$pieszenia dodaje sie wapna. Role
wapna tlumaczy z jednej strony hipoteza otrzymania przez bardzo drob-
ne ziarna materjatu fadunku statycznego elektrycznosci, pod ktdrej
wpiywem odpychajg sie one jedno od drugiego, zapetniajac calg ob-
jetos¢ cieczy, z drugie] za$ — wtasnos¢ powstajacego Ca(OH), dysocjo-
wania w roztworze na jony dodatnie i ujemne, z ktorych jedne obo-
widzkowo beda mialy tadunek o wartosci przeciwnej, niz ziarna itow,
wskutek czego musi nastapi¢ wyladowanie, przyczem pod wplywem
sity ciezkosci powstaje bez przeszkdd osadzanie sie ziarn, niespotyka-
jacych oporu ze strony {fadunkéw elektrycznych ziarn sasiednich. Sub-
stancje dysocjujace w roztworach mnazywaja sie elekfrolitami.
Précz wapna elektrolitami, wywotujgcemi przyS$pieszenie osadzania, Sg
kreda, magnezja, atuny, siarczan zelaza i in. W procesie ilowym cyja-
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nizacji dodaje si¢ zwykle wapna, jako materjatu najdostepniejszego
i taniego.

Odwadniania ,itéw*“ dokonywa sie wogdle metodg filtracji,
majgc jednak na uwadze opér, stawiany przez ity odfaczaniu cieczy,
filtracji dokonywa si¢ po pierwsze przy bardzo znacznem zmniejszeniu
warstwy ifow, co zmniejsza opdr ruchu cieczy w iach, z drugie] zas
strony — przy zastosowaniu sity zewnetrznej, powiekszajacej cisniente,

TR AL 4
4. / i,luit&;;'jg'zﬂ

-

Rys. 15. Filtr prozniowy (vacuum) Buttersa. K — skupicnic komor filtrowych. R —
zbiornik z dwoma wyladunkowemi Icjami ostrostupowemi. 7 — rura, doprowa-
dzajaca wody szlamowe pod ci$nicniem z przyrzadow zgeszez., rownicz dla dopro-
wadzenia roztwordow zapomoca pomp odsrodk., przyczem rura T poza granica rys.
rozgatezia si¢ ku pompic i zgeszcz. szlamow. 7" — odgalezienic dla usuwania roz-
twordw rzadszych, oraz doprowadzania tychze w razic, gdy dno jest zapetnione
itami. P — rura, taczaca komory K z pompa prozniowa; g — rura doprowadzajaca
czysta wode; Q — rynna do zlewania wyladowywanych przez zawor [ itow. Zawor
{ za posrcdnictwem korbki «, rury zas T i 7' za posrednictwem O i ¢ reguluje sig
z gornej podlogi roboczej F. Wysokos¢ przyrzadu 14, szerokosc 117, diugose od
2" do 80°. Wydajnos¢ od 10 do 300 t itow suchych w ciggu 24 godzin.

pod wplywem ktorego odbywa sie przesgczanie wody przez warstwe
itow. 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 si¢ zapomocg pomp ssacych (vacuum), w drugich za-
pomoca pomp tloczacych. Zmniejszenie warstwy filtrujacej sie masy
osiaga si¢ w filtrach mechanicznych przez nadanie pewierzchni filtru-
jacej bardzo znacznej powierzchni. Po jednej stronie tej powierzchni
osadza sie if, po drugiej zas otrzymuje sie filtrat. Rozmaite systemy
filtrow roznig si¢ pomiedzy sobg urzadzeniem tej powierzchni, jej

Rys. 16, Jedna z komor filtru Buttersa. p-rurka, lgczaca wnetrze komory z pompa
prozniowa. Stanowi ona 3 boki ramy pabc. Od strony wewnetrznej rurka ma szercg
otworOw. Czwarty bok — gorny — belka drewn. AB stuzy do zawiesz. komory
zapomoca jej koticow, wystajacych na obramowaniu zbiornika R (rys. 15). Z lewcj
strony pokazana jest warstwa przylepionych ifow. Z prawej strony wida¢ obnazona
materje filtrujaca oraz szercg szwow c¢f, zapomoca ktorych zszyte sa przeciwlegle
boki komory; pomiedzy szeregami szwow sa wstawione drewnianc przektadki, za-
pewniajace zachowanie minimum objetosci wnetrza. W ciggu 35 min. osiada 1%,”
ifow z wod szlamowych, zgeszczonych do 1:2Y,, przy prozini 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 dziatajace bez przerwy.

Filtry komorowe przedstawiajg skupienia pionowych komor
ptaskich, ustawionych w niewielkiej jedna od drugiej odleglosci (rys.
14, 15, 17a i 17b, 19), ktorych Scianki boczne zrobione sg z materji



o
o)

Hy i ich odwadnianic

filtrujacej, odgraniczajacej przestrzen zewnetrzna od wnetrza komor. Ra-
me, okalajacg komory, wykonuje sie z drzewa lub z rurek metalowych
(rys. 16, 17a i 17¢, 18), ktore stuza jednoczeénie do komunikacji“po-
miedzy wnetrzem komory bezposrednio lub zapomoca specjalnych ka-
natéw, pozostawionych w ramie (rys. 19), i zbiornikiem dla filtratu lub
itow, zaleznie od tego, z ktérej strony sg ity doprowadzane. Szereg

a. przekroj podluzny b. przckrdj poprzeczny

¢. Widok zzewnatrz podczas wyladowywania.

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

nieciu zaworu S wraz z dnem D wysuwa sie pod wplywem cigzaru fadunku itow

przez przedni otwor walca po szynach pochylych: zewnetrznych A na kolach

przednich a i wewnetrznych B — na kotach tylnych 6. Ponowne wstawicnie systemu

do walca po wyladowaniu itow dokonywa si¢ zapomoca ciezaru Q i fafcucha
s, przerzuconego przez blok c.

beleczek lub deszczulek, umieszczonych wewnatrz komor, zabezpiecza
zachowanie przestrzeni pomiedzy obydwoma bokami powierzchni fil-
trujacej, ktére pod wplywem nacisku itow Iub filtratu mogtyby ze-
tknac sie.

W filtrach prozniowych system komor zanurza sie swo-
bodnie do zbiornikow, zawierajgcych szlamy zgeszczone (rys. 14 i 15).
Whnetrze komor zapomocg zespolu rur P faczy sie z pompg prozniowg
(vacuum). lty przywieraja do zewnetrznej powierzchni komor cienka
warstwa 1”7 — 27 grubosci (rys. 16, m). Po utworzeniu sie takiej war-



Filtry 27

stwy albo caly zespdl przenosi si¢ za posrednictwem dzwigu mosto-
wego do innego zbiornika, jak to bywa w filtrach prozniowych Moora
(rys. 14), gdzie wnetrze komor taczy sie z generatorem cisnienia (po-
wietrznym lub hydraulicznym) i przywarty do komor it powietrzno-
suchy odpada, albo tez pozostatos¢ wdd szlamowych wypuszcza sie ze
zbiornika, w ktérym zanurzone sg komory, i do opréznionego zbiornika
ily wyladowuje sie w tenze sam sposdb. Nastepnie znowu rozciencza

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

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

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

sie ity wodg i wypuszcza sie je do rur z ostrostupowych den zbiornika
R mna zwaly, jak to bywa w filtrach prézniowych Buttersa (rys. 15). Ten
ostatni sposdb moze by¢, oczywiScie, stosowany jedynie do oddzielania
od itéw roztworéw w procesach hydrometalurgicznych, poniewaz wyta-
dowanie ild6w powietrzno-suchych ze zbiornikOw R jest niemozliwe.
Przeciwnie, filtry Moora zdatne sg do celéw zwykiego odwadniania,
gdyz caly zespdt moze by¢ zapomocg diwigu przesuniety do specjal-
nego odbiornika itéw powietrzno-suchych.

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

Po ukoriczeniu filtracji wody szlamowe sa usuwane z walca. Sy-
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stem komor wysuwa sie¢ 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, ¢ i 18). Wyladowywanie odbywa sie nad specjalnemi zbiorni-
kami, z ktorych it faduje si¢ do wozkow i wywozi na zwal (rys. 133,
t. I, str. 191). W prasach filtrowych Burta uwalnianie komor od ifow
odbywa si¢ wewnatrz walca; it znowu rozciencza sie wodgq i wylewa

Rys. 19. Komorowa prasa filtrowa Dehne’go A — deski, tworzace komory z wyste-
pujacemi brzegami r; m -- materja filtrujaca, @ -- komora, otrzymujgca szlam
z rury T przez otwory srodkowe C w kazdej desce; b -- sied rynien, tworzacych
komory dla filtratu, taczacych sie zapowoca otworu d, i kanalow, umieszcz. we-
wnatrz obramowania r desck z otworami ¢, tworzacemi w catym systemic desek
ogblny kanal, odprowadzajacy filtrat i zakonczony kranem f. Krany g stuia do ob-
scrwowania stanu filtratu. Bolec L, zakorczony korba M, umacnia caly system.

zapomoca specjalnej rurki odprowadzajacej. Jest rzeczg oczywista, ze
urzadzenie takie, pod wzgledem mechanicznyin prostsze, moze byc sto-
sowane jedynie do oddzielania roztworow, gdy tymczasem filtry Kelly'ego
moga stuzy¢ réwniez do cefdw odwadniania.

W opisanych wyzej typach filtrow komory maja wyglad pojedyi-
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 odroznia sie
filtry wtadciwe komorowe, w ktorych komory utworzone sa
przez specjalne czesci catego przyrzadu i caly proces odbywa sig we-
wnatrz tych komér. W przyrzadach tych nalezy rozréznia¢ komory dwo-
jakiego rodzaju: jedne odbierajg szlamy, doprowadzane zapomocg rur
Jub kanaléw, drugie — filtrat, wydzielajacy sie z pierwszych, ktéry od-



Filtry 29

prowadzany jest zapomoca osobnych kanaléw. Pierwsze z tych komor
odpowiadajg zbiornikom filtrow arkuszowych, drugie zas komorom arku-
szy. Czesci poszczegolnych komér skradajg sie z twardych desek drew-
nianych lub czescie] metalowych (rys. 14) z wystepami, dzieki ktoérym
deski stykajg sie z sobg, tworzac komory. Z obydwéch stron deski
obciggniete sa materjg filtrujaca, przyczem wklesta powierzchnia desek
tworzy przestrzen pusta, analogiczna do wnetrza komdr arkuszowych.
Wszystkie deski sg do siebie poprzykrecane zapomocg $rub, tworzgc
jeden przyrzad hermetycznie zamkniety. Filtry komorowe pracujg zwykle
iako prasy filtrowe, poniewaz szlam jest w stanie zapeinia¢ komory
wewnetrzne jedynie zapomoca tfoczenia pompa (prasy filtrowe Dehne’go,
Merrilla i in.). Prasy filtrowe typu, opisanego wyzej, pracuja zawsze
okresowo. Po skonczonym procesie caly system rozérubowuje sie, a ity
powietrzno-suche s3 usuwane (Dehne); w innych typach (Merrill} ity
sptokiwane sg z filtru wodg, puszczang pod ci$nieniem, w postaci szlamu
bez rozbierania przyrzadu, co jest dogodniejsze. Wskutek tego pras filtro-
wych typu Merrilla wygodnie] jest uzywac¢ przy procesach hydrometa-
lurgicznych do oddzielania roztwordéw. Typ Dehne'go moze by¢ uzyty
rowniez dla zwyklego odwadniania. Stopien 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 ciagtem pracujg tylko jako filtry prézniowe.
Materja filtrujaca tworzy powierzchnie ciagla w postaci pierscienia (filtry
Hunta, Ridgway’a) lub walca (Olivera — rys. 20 i 21), ktéry podczas obrotu
przechodzi nad naczyniem, zawierajagcem szlamy. Pod wptywem prozni,
wytwarzane] w komorach plaskich z przeciwnej strony powierzchni filtru-
jacej, ly przywieraja do te] ostatnie] i wskutek jej ruchu zostajg wy-
niesione ze zbiornika, przyczem wskutek dalszego dziatania prozini na-
stepuje wysuszenie przywartej warstwy. Po wykonaniu prawie catko-
witego obrotu komora wewnetrzna automatycznie odtacza sie od préozni
i faczy sie z generatorem cisnienia, wskutek czego ity spadaja do odpo-
wiedniego odbiornika w stanie powietrzno-suchym. Filtry typéw opisa-
nych nadajg sie zaréwno do oddzielania roztwordw, jak i do odwad-
niama.

Zastosowanie filtrow mechanicznych.

Filtry mechaniczne wszystkich typdéw maja bardzo szerokie zasto-
sowanie w cyjankowym procesie ifowym otrzymywania
zfota z rudy. W procesie tym filtry stuzg nietylko do oddzielania roz-
tworow, ale tez do przemywania itéw stabemi roztworami KCN i czysta
woda. W tym celu zbiornik filtrOw Moora (rys. 14) wykonuje sie z kilku
oddziatow stosownie do ilosci oddzielnych przemywan, w filtrach zas
Buttersa (rys. 15) rura 7, wychodzaca z ostrosiupowego dna zbiornika,
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fgczy sie zapomocg kranow z réznemi kadziami, zawierajgcemi roztwory
o roznej mocy. W filtrach Olivera (rys. 20) it, przywarty do walca,
przechodzi kolejno pod szeregiem natryskow, 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 znajduja procz tego zasto-
sowanie przy odwadnianiu osaddéw z ekstraktoréw cynkowych, zwta-
szCza przy najnowszym sposobie osadzania zapomocg pylu cynkowego,
iakotez w procesie chlorynacji przy osadzaniu zfota siarkowodorem w po-
staci siarczku ziota.

Przy przerébce rud filtry mechaniczne, zwitaszcza filtry prozniowe
o dzialaniu ciagtem, uzywane sa do odwadniania bardzo drobnych kon-
centratow, majgcych charakter itowy, oraz do chwytania unoszonych
przez wody metne czastek mineraléw, wyptywajacych i zawieszonych.
Tak, w kopalni Anaconda Copper Mining Co w Butte, Montana, na okra-
glych stolach obracajacych sie, zbieraja sie bardzo miatkie ity, nagro-
madzone z odpadéw koncentracji w ciggu bardzo diugiego czasu w wiel-
kich stawach, skad wybierane sa zapomocg maszyn ssgcych. Koncentraty
tego materjatu, posiadajgce wszelkie cechy itéw, moga by¢ odwod-
nione tylko na filtrach, co tez dokonywane jest na filtrach prozniowych
Olivera.

Wreszcie przy przerobce szlamow weglowych, gdy powstaja
one w ogromnych iloSciach w postaci charakterystycznego materjalu ifo-
wego, przyczem pod wzgledem jakoSciowym przedstawiajg produkt do-
sy¢ czysty, zdatny do brykietowania lub spalania w kottach, odwad-
nianie szlamow odbywa sie na filtrach prézniowych o dziataniu ciggfem
Hunta albo Ridgway’a (lub o dzialaniu okresowem firmy Zeitza w Buc-
kau, Niemcy).

Procz wypadkéw przerobki produktéow przemystu gérniczego filtry
mechaniczne znajduja zastosowanie w pewnych gateziach przemysiu -
chemicznego, o ile maja miejsce zagadnienia analogiczne oddzielania
cieczy od materjatu itowego. Tak, prasy filtrowe na dtugo przed zasto-
sowaniem ich w gornictwie zfota mialy szerokie rozpowszechnienie
w cukrownictwie i innych wypadkach. Z opisanych wyzej typdw
filtrow, prasy filtrowe Kelly'ego zostaly skonstruowane specjainie dla
cukrownictwa, ale okazaly sie rowniez zdatnemi w procesie cyjanizacji
wydobywania zfota 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, ktora nie moze by¢
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usunieta zapomoca procesow odwadniania, jakotez wilgoci higroskopij-
nej, dokonywa sie zapomocg suszenia.

Suszenie ma zastosowanie w rozmaitych wypadkach przerobki me-
chanicznej cial kopainych. Tak, przy przerdbce rud suszenie wilgotnego
materjafu surowego lub koncentratdw wzbogacania mokrego stosuje sie
jako operacje przygotowawczg przed specjalnemi suchemi sposo-
bami wzbogacania, naprzykiad przed wzbogacaniem elektromagnetycz-
nem rud sfabo magnetycznych, wzbogacaniem elektrostatycznem i po-
wietrznem. Przy przerébece wegla kamiennego suszenie moze okazac sie
potrzebnem, naprzykfad dla suchego wzbogacania na separatorach spi-
ralnych Pardee’go. Jezeli rudy wilgotne poddawane sa przed procesami
hydrometalurgicznemi oraz w innych wypadkach prazeniu, woéwczas
w celu zmniejszenia- zuzycia opalu korzystnem jest wydzieliC proces
suszenia jako czynnos$c¢ osobng, poprzedzajaca prazenie. Bardzo powaz-
nego znaczenia nabywa suszenie w ogdlnym procesie brykietowania
miatu wegla kamiennego i brunatnego, gdyz powodzenie brykietowania
w sposdb istotny zalezy od stopnia wilgotnosci wegla. W pewnych wy-
padkach dla zbrykietowania trzeba zawarto$¢ wilgoci wegla zmniejszy¢
do 1--2%,, tymczasem zas niektdre gatunki wegla brunatnego zawie-
raja do 60°, wilgoci higroskopijnej. W tym ostatnim wypadku susze-
nie nabiera charakteru wzbogacania, poniewaz w gruncie rzeczy czyn-
noé¢ ta staje sie rdwnoznaczna z usunieciem zbednego balastu w postaci
wody, analogicznego do balastu skaty plonnej, i rezultatem jej jest
otrzymanie produktu ze zwiekszong zdolnoscia do wytwarzania ciepfa.
W tem znaczeniu suszenie moze by¢ wykonywane rowniez jako ope-
racja samoistna, naprzyktad przy zuzytkowaniu mialu weglowego
w celu otrzymania materjatu palnego w postaci pylu do spalania w dy-
szach piecow rotacyjnych w cementowniach i zakfadach aglomeracyj-
nych, w paleniskach kotléw parowych, lokomotyw i innych.

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

Suszenie naturalne dokonywa sie wprost na powietrzu przez
rozfozenie materjalu w niegrubg warstwe na szerokiej plaszczyznie i pozo-
stawienie go tam przez czas okreslony. lo$¢ parujgce] wilgoct jest
uwarunkowana stopniem wilgotnosci, temperaturg i cisnieniem barome-
trycznem otaczajacego powietrza. Im powietrze jest suchsze, a tempe-
ratura i cinienie barometryczne wyzsze, tem wieksza ilos¢ wilgoci moze
wyparowac w ciggu jednostki czasu. Przy suszeniu na otwartemn powie-
trzu para wodna jakby rozwiewa sie w zbiorniku o pojemnosci nie-
skonczonej, teoretycznie wiec wyparowywanic moze by¢ doprowadzone
do konca. Praktycznie spotyka ono pewng granice, po pierwsze, w tem,
ze predkosc dyfuzji pary wodne| moze by¢ mniejsza od predkosci pa-
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rowania i zatem najblizsze warstwy powietrza mogg by¢ w stanie bli-
skim nasycenia, po drugie, w wilasnosciach fizycznych suszacego si¢
materjatu, dzieki ktérym predko§¢ parowania wilgoci higroskopijnej
w miare suszenia maleje i po osiggnieciu pewnej granicy staje si¢ nie-
dostrzegalna. Pierwsza z przeszkdéd nie istnieje zupeinie podczas pogody
wietrznej, gdy powietrze wilgotne, przylegajace do materjatu, ciagle
zmienia sie wskutek Swiezego doplywu powietrza suchego. Niekiedy
w celu uniezaleznienia si¢ od stanu pogody suszenie odbywa sie w zam-
knietych szopach, w ktorych urzadza sie przewiew sztuczny zapomocg
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 rowniez stanowi przejscie do suszenia sztucznego. W najprostszych
wypadkach zuzytkowuje sie cieplote gazéw, idgcych do komina z pa-
lenisk instalacyj kottowych, prowadzac je przez kanaly, urzadzone pod
podioga suszarni.

Suszenie sztuczne dokonywa sie w naczyniach zamknietych
t. i. w przyrzadach do suszenia, t. zw. suszarkach'). Przyrzady
te dzieki swej zasadzie dziatania odznaczajg sie: 1) wiekszym stopniem
suszenia i 2) dzialaniem 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-
przerwalnos¢ ruchu materjatu wewnatrz suszarki uwarunkowana jest
srodkami mechanicznemi badZz w postaci mieszadef, przesuwajgcych
materjat, badZ ruchem samego przyrzadu (suszarki obrotowe). Niezbed-
nym warunkiem suszenia w zbiorniku zamkni¢tym 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-
zostalyg iloscig wilgoci do okreslonej temperatury. Jednoczesnie ogrzewa
sie rowniez powietrze, co wywoluje odpowiednie zwiekszenie zuzycia
ogdlnej ilosci ciepta. Dzieki jednak temu ogrzewaniu bardzo znacznie
wzrasta stopiefl nasycenia powietrza, t. j. zdolnos¢ jednej jednostki
szeSciennej powietrza do pochianiania wilgoci, parujacej z susza-
cego sie materjalu, co sprzyja przy$pieszeniu procesu suszenia. Im
wyzsza jest temperatura suszenia, tem wiekszego potrzeba zuzycia
ciepfa dla ogrzania danej ilosci materjalu do danej temperatury, oraz
dla wyparowania z niego okreslonej ilosci wilgoci i zmniejszenia jej
do okres$lonego odsetka. Z drugiej jednak strony im wyzsza jest tem-
peratura powietrza, tem wigksza bedzie jego zdolnos$¢ chionna i tem
mniejszej trzeba ilosci powietrza dla pochtoniecia okreslonej ilosci wil-
goci. Poniewaz wzrost zdolnoSci chfonnej powietrza, uwarunkowany
preznoscia pary, nasycajgcej przy danej temperaturze powietrze, zpo-

1) Drycers. Trockner. Cymminnnie aunapartnl (CyniciKIn).
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czatku przy ogrzewaniu od 0° do 40° odbywa sie bardzo powoli, potem
zas$ przy temperaturach wyzszych zwigksza sie szybko, jak to jest wi-
doczne na zalgczonym wykresie, sporzagdzonym na zasadzie tabeli prez-
nosci pary wodnej (rys. 22a), przeto stosownie do tego zmniejszenie
potrzebnej iloéci powietrza réwniez odbywa sie zpoczatku bardzo po-
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woli, a potem przy temperaturach wysokich bardzo szybko. Wskutek
powyzszego na ogolng ilo$¢ ciepta, potrzebnego do ogrzania powietrza
przy temperaturach niskich, przewazajacy wplyw posiada temperatura,
przy wysokich zas ilos¢ powietrza, a zatem ilo$¢ ciepta zpoczatku przy
wzroscie temperatury od 0° do 40° zwieksza sie szybko, dalej wzrost
ten staje sie wolniejszy, dosiega pewnego maximum, poczem zaczyna
szybko spada¢ (rys. 22b) w takim stopniu, ze otrzymuje sie ogdlne
3
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zmniejszenie ilosci zuzytego ciepla tgcznie z tg jego iloscia, jaka po-
trzebna jest do ogrzania materialu i wyparowania wilgoci, a ktora
wzrasta wedlug prawa linji prawie prostej wraz z temperaturg. lest rze-
cza oczywista, iz przy szybkiem obnizaniu iloéci powietrza przy tempe-
raturach wysokich na ogdlng sume zuzycia ciepta w granicach najwyz-
szych (80° do 100° temperatury, zuzycie ciepta, wzrastajace bez przer-
wy, moze wskutek tego okazal przewazajacy wplyw na ogrzanie ma-
terjalu i parowanie wilgoci, dzieki czemu ogdlny spadek ilo$ci ciepta
odbywa sie tylko do pewnego minimum, poczemm zaczyna znowu wzra-
sta¢ (patrz wykres rys. 23).

Ogoélna krzywa zuzycia ciepta, uzalezniona tym sposobem od
ilo§ci powietrza i zachowujaca ogélny zarys swej krzywizny, naturalnie
zmienia si¢ zaleznie od warunkoéw atmosterycznych i klimatycznych.
Zima powietrze wchodzi do suszarek bardziej chlodne, anizeli latem,
azatem wnosi z sobg mniejszy zapas ciepia, a wskutek tego dla ogrzania
go do tej samej temperatury potrzeba wiekszego zuzycia ciepla, niz
latem. Na wiosne i w jesieni, t. j. w okresach najwilgotniejszych, powietrze
wnosi z sobg wiekszg ilo§¢ pary wodnej, a zatem jego zdolno$é
chtonna podczas tych okreséw jest mniejsza, t.j. dla pochloniecia pa-
rujacej wilgoci trzeba wiekszej ilosci powietrza i, co zatem idzie,
wiekszego zuzycia ciepta. Poniewaz procz tego ciepto wilasciwe pary
wodnej (0,48) jest wiecej niz dwa razy wieksze od ciepta wlasciwego
powietrza suchego (0,2071), przeto z tego réwniez powodu dla ogrzania
powietrza wchodzacego do temperatury okreslonej, potrzebne jest
zwiekszenie zuzycia ciepta. Wreszcie Srednie ci$nienie barometryczne
tez zmienia sie zaleznie od pdér roku rozmaicie w roéznych miejscowo-
$ciach. Jezeli zmniejszenie i zwiekszenie $redniego ci$nienia barome-
trycznego odpowiednio zbiega sie ze zwiekszeniem i zmniejszeniem
$redniego stopnia wilgotnosci w r6znych porach roku, wdwczas wahania
minimum i maximum zdolnosci chionnej moga zarysowywacd sie bardzo
jaskrawo, gdy tymczasem przeciwne zmiany tych czynnikéw moga
w zupelnosci zrbwnowazy¢ roznice w zuzyciu ciepla.

Tak wiec czynniki atmosferyczne nie pozostaja bez wplywu na
ilos¢ ciepta, niezbgdnego do wyparowania wilgoci oraz ogrzania
wegla 1 pozostalej w suszacym si¢ materjale wilgoci. Z jednej
strony zima substancje ogrzewane wnoszg z sobg mniejsze ilosci za-
paséw ciepfa, niz latem, a zatem potrzebna jest wieksza ilos¢ cieplta,
z drugiej za$ strony wilgotno$¢ materjatu suszacego sie podlega zmia-
nom latem i zima, a chociaz w okresie [etnim zawarto$¢ wilgoci jest
mniejsza i dlatego ogolna ilos¢ zuzywanego ciepta maleje, to jednak
na 1 kg parujgcej wilgoci przy doprowadzeniu suszenia do jedneji tej
same] granicy przypada wigksza ilos¢ zarOwno pozostate] wilgoci,
jakotez samego materjatu, wskutek czego ogdlne zuzycie ciepfa w odnie-
sieniu do jednostki wyparowanej wilgoci wzrasta. Naturalna jest rzecza,
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ze w takich warunkach ilo$¢ zuzywanego ciepta jest zwykle bardzo
zmienna i dla otrzymania okreslonego efektu suszenia potrzebna jest
zaleznie od wielu zmiennych czynnikow — temperatury, wilgotnosci
powietrza i ciSnienia barometrycznego — bardzo rozmaita ilo$§¢ powie-
trza i ciepta, gdy tymczasem przy jednakowej ilosci powietrza proces
suszenia bedzie przebiegal bardzo nieréwnomiernie, t. j. odsetek wilgot-
nosci w produkcie wysuszonymn bedzie rézny nietylko w zalezno$ci od
potozenia geograficznego zakiadu przerébczego, warunkéw klimatycznych
danej miejscowosci i pory roku, ale tez od dnia i nocy. Ze wzgledu
na to racjonalne zuzytkowanie ciepta przy suszeniu oraz otrzymanie
zadanego stopnia wilgotnosci produktu suchego wysuwa sie zagadnienie
z jednej strony mozliwego uniezaleznienia przebiegu suszenia od wahan
czynnikéw atmosferycznych i klimatycznych, a z drugiej — posiadania
mozno$ci regulowania przebiegu suszenia w razie powstania wiekszych
wahan czynnikéw wskazanych. Prawidfowe wahania dzienne nie maja
duzego znaczenia, gdyz w ciggu doby otrzymuje sie mieszanine ma-
terjalu z zawarto$cig wilgoci w okreslonych granicach, ktére w osta-
tecznym razie moga by¢ zréwnane (zblizone) przez przemieszanie ma-
terjalu wysuszonego, o ile to jest konieczne. Znacznie wazniejsze sa
wahania roczne, zwfaszcza w miejscowosciach z klimatem wybit-
nie kontynentalnym, goracym i suchym w lecie, a chiodnym zima,
jak np. w kraju Kirgiskim przy suszeniu wegla brunatnego. (W Tur-
kiestanie, w okregach zl6z wegla brunatnego, odznaczajacych sie
bardzo suchem latem i umiarkowana, lecz wilgotng zima, sztuczne su-
szenie moze by¢ potrzebne tylko w okresie zimowym, latem za$§ mozna
poprzesta¢ na suszeniu naturalnem).

Jezeli, wychodzac z przecietnych stanéw temperatury, wilgotnosci
i ci$nienia dla dane] miejscowos$ci podiug danych giéwnego obserwa-
torjum fizycznego, okre§limy droga obliczenia krzywg zuzycia ciepta
dla kazdego miesiagca lub pewnych okreséw (np. podlug kwartatow)
(rys. 23), wowczas, porownywujac te krzywe, mozna wybrac¢ taka tem-
perature ogrzewania, przy ktorej wahania sezonowe zuzycia ciepla
bardzo malo beda sie rdéznily pomiedzy soba. Bedzie to wilasnie ta
najkorzystniejsza temperatura, przy ktérej proces suszenia moze by¢
przeprowadzony w najmniejszej zaleznosci od por roku. Dla przykfadu,
przedstawionego na wykresie (rys. 23), taka najkorzystniejsza tempera-
turg jest 60°.

Sciste ustalenie t° suszenia stanowi punkt wyjscia dla okreslenia
wszystkich elementdw procesu oraz wymiarow suszarek o zadanej
wydajnosci, a mianowicie: 1) iloSci powietrza i obliczenia przewiewu,
2) ogdblnej powierzchni ogrzewania suszarki i 3} czasu trwania suszenia.

[lo§¢ powietrza zalezy od jego zdolnosci chionnej przy
danej t° i cisnieniu dla danej ilosci wyparowywanej wilgoci. Stosownie
do wybranej ilosci powietrza obliczane sa przewody rurowe i przewiew.
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Nalezy przytem pamietac, ze przy niewielkich réznicach w ilosci ciepla
wyzsze temperatury sa dogodniejsze, gdyz odpowiadajg im mniejsza
iloé¢ powietrza, mniejsza $rednica przewodoéw rurowych, mniejsza praca
przewiewu, t. |. mniej wysoki komin wyciggowy lub mniejsza moc
wentylatora, a zatem mniejsze zuzycie energji cieplnej.

Ogdlng powierzchnie ogrzewania F okresla sie tatwo,
o ile wiadoma jest ilos¢ ciepta — £, jakg 1 m? tej powierzchni udziela
materjalowi ogrzewanemu dla podwyzszenia jego temperatury o 1° na
zasadzie réwnania:

skad
V.o
F= %+

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

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

3) T — roznica temperatury ogrzewania i temperatury pierwotnej
materjatu ;

4) wspotczynnik & — okresla sie doswiadczalnie podiug najlep-
szych wzord6w suszarek — zwykle 30—45.

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

V= 1-""
(03]

Z drugiej strony, czas ten jest funkcjg elementow ruchu materjatu,
t.j. liczby obrotéw i predkosci posuwania sie czyli elementow geome-
trycznych suszarki, Srednicy, kata nachylenia, diugosci i in. Porowny-
wujac te dwie funkcje, otrzymamy warunki, na zasadzie ktérych moga
by¢ okreslone jakiekolwiek badZ elementy suszarki w zaleznosci od
1, w i F, o ile wszystkie pozostate bedg dane (wybrane).

Tu otrzymujemy $rodek do regulowania biegu suszenia. Jezeli
w (ogdlna iloé¢ ciepta), pomimo starannie wybranej temperatury w celu
jej utrzymania w granicach mozliwie wgskich, podlega znacznym wa-
haniom, woéwczas dla rozmaitych ® moga by¢ sposobem wyzej wska-
zanym znalezione rdzne wielkodci elementow i czynnikow, ktore maja
by¢ regulowane. Takiemi sa np. liczba obrotow i kat nachylenia.
Przez regulowanie tych elementdw mozna zmienia¢ czas znajdowania
sie materjalu w suszarce. Jezeli wskutek zmiany czynnikéw atmosfe-
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rycznych, np. wzrostu wilgotnoSci przy jednoczesnem obnizeniu si¢
i spadku ci$nienia barometrycznego, potrzeba wiekszego zuzycia ciepta
dla ogrzania tej samej ilosci powietrza o wigkszg ro6znice tv lub dla
ogrzania stosunkowo wiekszej ilosci pary wodnej, wnoszonej przez
wilgotne powietrze, wowczas azeby nie nastgpilo zmniejszenia ilosci
wyparowywarnej wilgoci i powigkszenia jej zawartosci w ostatecznym
produkcie suszenia, nalezy (nie zmniejszajac wydajnosci) powiekszyc
czas trwania suszenia, t.j. przedluzy¢ droge posuwania si¢ materjalu
wewnatrz suszarki, co moze byC¢ osiggniete przez zmiane niektérych
jej elementow, pozwalajacych wskutek swej konstrukcji na dowolne
ustawienie. Odwrotnie, w razie przypadkowego wzrostu cisnienia baro-
metrycznego, zmniejszenia wilgotnos$ci wchodzgcego powietrza i wzrostu
temperatury, fatwo moze nastgpi¢ przegrzanie materjatu, a woéwczas
nalezy skroci¢ czas znajdowania si¢ materjatu wewnatrz suszarki zapo-
mocg odpowiedniej regulacji.

Wszystko, co powiedzieliSmy wyzej, posiada szczegdlne znaczenie
dla suszenia bardzo wilgotnego wegla kamienego, a zwlaszcza
brunatnego, gdyz stosownie do iloSci wyparowywanej wilgoci urza-
dzenia suszarniane przedstawiaja olbrzymie konstrukcje, zuzycie ciepla
dosiega bardzo wielkich rozmiaréw, a wysoki stopienl wysuszenia sta-
nowi tu warunek istotny dla dalszego zuzytkowania produktu, samo
za$ suszenie w zwigzku z przypadkowemi, w czasie wilasciwym nie-
zauwazonemi, zmianami warunkow atmosferycznych potaczone jest
z niebezpieczenstwem zapalenia si¢ wegla wewnatrz przyrzadéw wskutek
przegrzania i innych usterek w procesie, co w nastepstwie moze spo-
wodowa¢ wybuch pyiu weglowego (wewnatrz suszarki) z katastrofalnem
zrujnowaniem zakladu. Oto dlaczego suszarnie wegla kamiennego,
a zwiaszcza brunatnego powinny by¢ wyposazone w najnowsze przy-
rzady z wszelkiemi urzadzeniami, regulujacemi ich bieg, zaopatrywane
w przyrzady, rejestrujgce automatycznie, celem statej obserwacji tem-
peratury, wilgotnosci i ciSnienia barometrycznego powietrza zewnetrznego
oraz powietrza, znajdujgcego si¢ wewnatrz zaktadu, w przyrzady mier-
nicze dla pomiaréw temperatury, ci$nienia i wilgotno$ci wewnatrz su-
szarek, w laboratorjum chemiczne dla badania wilgotno$ci produktow
suchych i surowych, skiadu wegla i gaz6w w celu ujawnienia oznak
poczatku rozkfadania si¢ wegla w suszarkach, niebezpiecznego ze
wzgledu na wybuch, w zawory bezpieczefistwa na wypadek wybuchu
wewnatrz sieci powietrznej i zapalenia sie wegla, w urzadzenia, sprzy-
lajace mozliwemu zmniejszeniu tworzenia sie pylu wewnairz i nazew-
natrz suszarek, jakotez stuzgce do usuwania pytu z wszystkich miejsc,
gdzie pyl powstaje; wreszcie doz6r nad suszeniem winien by¢ powie-
rzany osobie do$wiadczonej, zdolnej do orjentowania sie¢ w powstajg-
cych zjawiskach i odpowiedzialnej za niepozadany rozw6j operacii,
mogacy wyniknac¢ z rozmaitych przyczyn.
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Suszarki. Ze wzgledu na sposéb ogrzewania suszarki dziela sie na:
1) gazowe (rys. 24—27) i 2) parowe (rys. 28—30). W pierwszych
ogrzewanie osigga si¢ zapomocg gazow spalinowych, znajdujacych sig
w bezposredniem zetknieciu z suszgcemi sie materjatami; zaopatrywane

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

sg one w specjalne palenisko dla jakiegokolwiekbad? opatu i sa to
wlasciwe piece suszarniane. W drugich ogrzewanie dokonywa
sie zapomoca pary krgzacej w komorach, oddzielonych od przestrzeni

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

suszarniane] zapomocyg przegrodek. Tej grupie przyrzadow nadaje sie
nazwe suszarek w Scislejszem tego wyrazu znaczeniu dla odroz-
nienia od piecéw suszarnianych. )

Ze wrzgledu za$ na sposOb przesuwania materjalu rozroznia sie :
1) suszarki walcowe (rys. 24—26 i 28-—20) i 2) suszarki



Piece suszarniane 41

talerzowe (tarczowe) (rys. 27 i 30). W pierwszych przesuwanie
materjatu dokonywa sig, jak zwykle we wszystkich przyrzadach typu
bebnowego, zapomocg obracania walca dookota osi stabo pochylej
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 skosnie
na krzyzakach promie-
niowych, przyczem
skrobaczki te moga by¢
nieruchome w razie
obracania si¢ samego
talerza lub tez umoco-
wane do walu piono-
wego obracaja sie po-
nad tarcza nieruchoma.

e

A. Suszarki gazowe
(piece suszarniane).

1. Zwykly wal-
CoOwy piec suszar-
niany (rys. 24,251 26).

Przestrzen suszar-
niana znajduje sie¢ w
walcu C nieco pochylym, spoczywajacym dwoma catkowitemi obwodami
stalowemi T na rolkach tarciowych R, obracajgcych sie zapomocg watu
napgdowego W. Niekiedy ruch obrotowy otrzymuje walec bezposrednio
od kofa zebatego. Wewnetrzna powierzchnia walca zaopatrzona jest
w przegrodki podtuzne § (rys. 26), rozrzucajace materjal po duzej po-
wierzchni i zmuszajace go do spadania z gory, przez co nastepuje Scislejsze
jego stykanie sie z gazami spalinowemi. Jednym koncem walec C przytyka
do paleniska F, z przeciwleglego za$ tgczy sie z komorg dymowa D (rys.
24). Regulowanie temperatury osiaga sie zapomocg regulowania doptywu
powietrza do komory K (rys. 25), umieszczonej pomi¢dzy paleniskiem
i walcem. Rozréznia sig piece z rownoleglyim i przeciwnym pradem gazow.
od strony paleniska. W pierwszym materjat wilgotny taduje sie przez
lej @ w najgoretszem miejscu przestrzeni suszarnianej i w miar¢ wypa-
rowywania wilgoci przesuwa sie do strefy mniej nagrzanej, co sprzyja
bardziej ekonomicznemu zuzywaniu opalu. Piecédw z pradem rownoleg-

Rys. 26. Przeciecie walcowego pieca suszarnianego.
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fym uzywa si¢ w wiekszosci wypadkow przy suszeniu rud dla przygo-
towania materjatu do dalszych procesow suchych. Dla wegla kamien-

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

Rys. 28. Parowa suszarka rurkowa z podgrzewaczem powietrza.

nego sa one wygodne, gdyz zabezpieczajg przed przegrzaniem miatu
wysuszonego. Jednakze wskutek znacznego tworzenia sie pytu przy spa-
daniu z topatek S stosowanie walcowych suszarek gazowych do
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wegla kamiennego ogranicza sig do gatunkdw twardych, niezbyt wil-
gotnych (antracyt). W piecach z pradem przeciwnym gazow miejsce
fadowania 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 niepodlegajgcego rozkiadowi przy temperaturze wyzszej, jakotez
w tych wypadkach, gdy celem procesu jest nietylko suszenie, lecz

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

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

Zwykte wymiary pieca sg: diugos¢ 6-—10 m, $rednica 1—1,7 m.
Liczba obrotéw 12—8; kat nachylenia 1—2°%,. Wydajno$¢ od 5 do 50 t
materjaiu surowego na 1 godz. Wilgotnos¢ obniza sie z 20%, do 5Y%,.

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

) Pak — pozostalos¢ dystylacji smoty weglowej — uiywany 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 $redn. 65 m z predkoscia 3!/, obro-
tOw na minute pod zespolem skrobaczek S, ustawionym nieruchomo.
tadowanie materjalu dokonywa sie w S$rodku (K), wytadowanie —
z obwodu tarczy przez rynne (. Gazy z paleniska wchodzg do prze-
strzeni suszarnianej ponad tarczg, gazy wychodzace ogrzewajg tarcze
z dofu. Wydajnos¢ 10—12 t na godzine przy wilgotno$ci materjatu
surowego 10°,, wysuszonego za§ 11/,—2°%, Ogrzewanie wegla do
90—95° co jest niezbedne do brykietowania. W pordwnaniu z piecem
walcowym o pradzie przeciwnym piec Biétrixa przewyzsza go pod wzgle-
dem mniejszego tworzenia sie pytu.

B. Suszarki parowe (przyrzady suszarniane).

Wsp6blna suszarkom parowym wiasno$é — doktadniejsze regulowa-
nie temperatury, suszenia i zuzycia ciepfa — pozwala na bardziej eko-
nomiczne zuzycie opatu Wskutek tego suszarki parowe uiywane sg
wogéle w tych wypadkach, gdy zachodzi potrzeba wysuszenia mate-
rialu z bardzo znaczng zawartoscig wilgoci, np. wegla brunatnego,
zwilaszcza za$ wowczas, gdy zetkniecie gazéw paleniskowych z su-
szacym sie materjalem moze wywola¢ niepozadane zmiany w skia-
dzie chemicznym. Pary uzywa sie zwykle wylotowej z maszyn paro-
wych, przy znacznem za$ jej zuzywaniu urzadza sie specjalng in-
stalacje kotlowa. W razie zastosowania pary wylotowe] uzywane s3
maszyny parowe o rozprezaniu prostem, gdyz w celu otrzymania dos$¢
wysokiej temperatury nalezy bra¢ pare pod znacznem cisnieniem do
3 atm,, jakiego para wylotowa z maszyn Compound nigdy nie posiada.
W suszarkach para kondensuje si¢ catkowicie, w stosunku wiec do
maszyn parowych odgrywaja one role chiodnic. Skondensowana woda
nagrzana, posiadajaca temperature nizsza, niz wegiel wysuszony, stuzy
do jego chtodzenia, przyczem sama ogrzewa sie kosztem ciepta, traco-
nego przez wegiel, i powraca do kotléw parowych. W ten sposéb
otrzymuje sie cykl zamkniety obiegu energji cieplne] przy najwiekszem
jej wykorzystaniu i najmniejszem zuzyciu.

1. Parowe suszarki walcowe lub rurkowe (rys. 28, 29)
skladajg sie z walca C, obracajacego sie na osi pochylej, z zespotem
rurek ¢, umieszczonych wewnatrz niego w szeregi koncentryczne. W rur-
kach krazy para, suszacy sie zas materjal przesuwa si¢ w przestrzeni
pomiedzy rurkami.

Do wegla brunatnego dla uniknigcia powstawania pylu uzywane
sa suszarki rurkowe Zeitza, w ktorych przez rurki przechodzi
miat weglowy, para za$ wypelnia przestrzed pomiedzy rurkami. Po-
wietrze, tloczone do suszarki w ilosci potrzebnej zapomocg wentyla-
tora F, ogrzewa sie samodzielnym podgrzewaczem P (rys. 28) albo tez
ogrzewanie jego dokonywa si¢ jednoczesnie z weglemn w przestrzeni
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suszarnianej. Suszarki rurkowe Zeitza (Schultza), uzywane w brykie-
towniach wegla brunatnego w Niemczech, maja dlugos¢ 7 m, srednice
24—2092 zawieraja 343—366 rurek (calkowicie wypelniajgcych prze-
strzen wewnetrzna) przy d =90—95. Kat nachylenia 5—6°, liczba obro-
téw 4—6; maks. 8,5 Powierzchnia ogrzewania = 680—760 m*, K — 45.
Wydajnos¢ 60—70 t materjatu suchego na 24 godziny przy wysuszeniu
materjalu z 50°, wilgotnosci do 5°%,--8%,. Zuzycie pracy -~ 8 KM.

Rys. 30. Parowa suszarka talerzowa Zeitza.

2. Parowa suszarka talerzowa Zeitza (rys. 30) przed-
stawia skupienie, zfozone z 20—32 okraglych talerzy 7, pustych we-
wnatrz, umocowanych jeden nad drugim w bliskiej odlegiosci do 4 ko-
lumn S i otoczonych plaszczem K. Kazdy talerz przedstawia izolowang
komore parowaq, ktora taczy sie zapomocg dwdéch rurek z podtrzymu-
jacemi je kolumunami pustemi .S, polaczonemi z wspdlnym przewodem
parowem P. Suszarka zajmuje cafg rozporzadzalna wysoko$¢ pomie-
szczenia. Otwor zaladunkowy leja $rodkowego znajduje sie w podfodze
pietra goérnego, mieszczacego zapasy wegla drobnego, gdzie wegiel na-
grzewa sie cieptem, wydzielajagcem sie przez promieniowanie. Przez
srodkowe otwory talerzy przechodzi wat pionowy C z krzyzakami, ma-
jacemi ukosne topatki nad gérng powierzchnig kazdego talerza, i obraca
sie zapomoca napedu dolnego W. Materjal przesuwa si¢ z jednego
talerza na drugi, biegnac na nich po linjach spiralnych kolejno od
$rodka ku obwodowi i od obwodu ku $rodkowi. Z talerza dolnego
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materjat wysuszony odprowadzany jest zapomocg spustow L do odpo-
wiednich zbiornikéw pod podtoga. Suszarka talerzowa zajmuje znaczna
przestrzen w poréwnaniu z rurkowg, lecz przewyzsza ja mniejszem
wytwarzaniem pyfu. Ma ona szerokie zastosowanie w brykietowniach
wegla kamiennego. Liczba talerzy zmienia si¢ w zaleznosci od wilgot-
nosci materjatu surowego. Dla wegla brunatnego uzywa sie 20—32 ta-
lerzy. Dla wegla kamiennego wystarcza 8—12. Powierzchnia ogrzewa-
nia w pierwszych F=426-—568 m* w drugich — 142—213, przy K ==
~>30. Srednica talerzy 5 m. Liczba obrotéw na 1'-—3-6. Wydajnos¢
zaleznie od stopnia wilgotnosci 35—74 t materjalu surowego na 24 go-
dziny. Zuzycie pracy 3—10 KM. Regulowania biegu suszarki doko-
nywa si¢ zapomoca zmiany liczby obrotow, kata ukos$nosci topatek,
wiaczania i wylaczania poszczego6lnych talerzy.



ROZDZIAL VI

Oddzielanie pytu.

(Staubbeseitigung; ilnLieoreienie).

§ 1. Zasady ogélne.

Szkodliwos$é¢ pylu. Wszystkim procesom suchym przerdbki to-
warzyszy powstawanie pytu. Tak, przy kruszeniu, przesiewaniu, suchych
metodach wzbogacania, suszeniu, tadowaniu i przefadowywaniu, zwila-
szcza przy przer6bce kruchych ciat kopalnych (cienkowarstwowych skal
tupkowych, azbestu, cementu, wegla kamiennego i in.) powstaje ogromna
ifo§¢ pylu wskutek mechanicznego dziatania roboczych czesci mecha-
nizméw na kawalki ciala kopalnego oraz wskutek tarcia wzajemnego
czastek, poruszajacych sie w bliskiem ze soba zetknieciu. Powstaty stad
pyl, jako materjat w oddzielnych czastkach swych prawie pozbawiony
wagi, przy wszelkich wstrzasach, towarzyszacych procesom przerdbki,
przewozeniu i przetadowywaniu materjaléw, wznosi si¢ w powietrze,
nasyca je i nastepnie osiada gesta powloka wewnatrz budynku na ma-
szynach, belkach, $cianach, podtogach i sufitach; przez okna, drzwi
i kominy wyciggowe suszarek przenosi si¢ pyt z zakiadu przerdbczego
nazewnatrz i osiada na dachach, budowlach, drzewach oraz powierzchni
miejscowosct otaczajacej i przenika do wnetrza wszelkich pomieszczen
i domow.

Szkody, wyrzgdzone przez pyt, sa bardzo duze.

1. Osiadajac na produktach przerdbki, 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 cze$ci ciata kopalnego,
pyl powoduje wielkie straty przy przerobce. Tak, przy suchych meto-
dach przerébki rud ztotych pyl, zwilaszcza osiadajacy na gérnych cze-
Sciach budynku fabryki, bywa czesto bogatszy w ztoto, anizeli ruda
surowa. Przy przerobce wegla kamiennego i brunatnego straty w pyle
dosiegaja 5—10°%, i nawet 20°%,.

3. Osiadajac na maszynach, pyf niszczy je i powoduje szybkie
zuzywanie sie, zwitaszcza jezeli pyf przenika do zlaczen, fozysk czopow,
podstaw i in. Szczegolnie szkodliwy jest pyt dla réznego rodzaju ma-
szyn-silnikow precyzyjnych: maszyn parowych, silnikow elektr. i in.

4. Znajdujac sie w powietrzu, pyl wywiera rozmaity wptyw pod
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wzgledem fizjologicznym na robotnikOw, powodujac porazenie narza-
déw oddechowych, zapalenie oczu, bion $luzowych i t. p.

5. Przedostajgc sie do powietrza zewnetrznego, pyl zabija zycie
roslin 1 wyrzadza niezliczone przykrosci okolicznym mieszkancom.

6. Wreszcie przy przerobce kopalin palnych pyt jest niebezpieczny
ze wzgledu na pozar. Skutkiem przedostania sie iskier lub samozapa-
lenta rozkladajacego sie wegla, zwlaszcza przy wysokiej temperaturze
w suszarkach, pyl weglowy fatwo zapala sie w zbiorowiskach zleza-
tych, przyczem od wytworzonych ognisk miejscowych moze powstac
momentalne zapalenie sie pytu, 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 byto zburzenie catego zakfadu przerébczego Pyl mineralny, zawie-
rajacy siarczki, rozktadajace sie w wilgotnem powietrzu, rowniez moze
spowodowac zapalenie sie drewnianych czesci budynkow. Pyt mine-
ralny, niezawierajacy siarczkéw, nie przedstawia pod tym wzgledem
niebezpieczenstwa, py! zas azbestowy nawet przeciwdziata pozarowi.
Na Uralu zaobserwowano wypadki pozarébw w zakiadach wzbogacal-
nych azbestu, podczas ktérych pfomien nie ogarnial drewnianych czg-
sci budynku wskutek tego, ze byly pokryte szczelng powtlokg pytu az-
bestowego. Lecz taki sam rezultat moze by¢ osiggniety roOwniez przez
pomalowanie farbg azbestowg, wobec tego korzy$¢, jakg daje w tym
wypadku pyf azbestowy, nie zrownowazy szkdd i strat, przezen wyrza-
dzanych.

Wobec tak szkodliwego wplywu pytu, podejmowane s3 we wszyst-
kich wypadkach mniej lub wiecej znacznego powstawania pylu odpo-
wiednie srodki do walki z nim,

Srodki zwalczania pylu. Okreslenia. Walka z pytem wogéle
sprowadza sie do dwodch Srodkow:

I. Mozliwego ograniczenia tworzenia sie pyfu i

2. Oddzielania pytu

Ten ostatni $rodek posiada ceche okredionego procesu przerdbki
i wogdle sktada sie z 2 nastepujacych po sobie stadjow: odpylania
i utawiania pyftu

a. Odpylanie jest to oddzielanie pylu w Zrodiach bezposred-
niego jego powstawania, jak réwniez pylu, lezacego spokojnie na kawat-
kach i ziarnach ciala kopalnego, czesciach maszyn i budynkow, to jest
oddzielanie pytu od wszelkich przedmiotéw twardych. Poniewaz celem
operacji oddzielania pytu jest otrzymanie tych przedmiotéw (w szcze-
gbéinosci produktdéw przerobki) w postaci czyste], bez domieszki pytu,
przeto nosi on nazwe odpylania (Entstaubung).

b. Utawianie pytu jest to oddzielanie pytu od powietrza, t. |
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 pytu.

Przy odpylaniu pyf, oddzielany od pokrywanych przez niego przed-
miotow, miesza sie z powietrzem w okreslonej objetosci. Przy utawianiu
pylu osadza sie on z powietrza. Powietrze tedy okazuje sie¢ czynnikiem
transportowym pomiedzy odpylaniem i utawianiem pytu. Obydwie te
czynnosci razem stanowia oddzielanie pyfu (Staubbeseitigung).

W poszczegbdlnych wypadkach kazda cze$¢ skladowa czynnosci
ogobine] moze byC catkowicie samoistna. Np. w instalacjach niewielkich
(laboratorjach) odpylanie moze odbywac sie bez uftawiania pytu. Uta-
wianie pytu moze mie¢ miejsce bez odpylania, gdy celem oddzielenia
pytu jest tylko oczyszczenie powietrza w pomieszczeniach fabrycznych.

Do wskazanych dwéch srodkdéw zasadniczych walki z pytem w wy-
padkach pyfu zapalnego przybywa trzeci:

3. Srodki, zabezpieczajace przed zapalaniem sie
pytu i przed niebezpieczedstwem wybuchdw.

§ 2. Ograniczenie powstawania pylu.

Zabezpieczenie ciala kopalnego przed $cieraniem sig. Pyl
powstaje wskutek S$cierania si¢ czgstek ciata kopalnego, dlatego przy
przerobee kruchych cial kopalnych nalezy dazyé do jego zmniejszenia
w granicach mozliwosci. Prowadzi to:

I. W procesach przesiewania -- do mozliwego zmniejszenia
dlugosci drogi przesuwania si¢ materjalu na sitach, t.j. do wyboru
przesiewaczy z najprostszemi rodzajami wahan w ptaszczyznie podiuznej,
umieszczania sit w rzeszotach skomplikowanych jedno nad drugiem, nie
zas w jednej plaszczyZnie jedno za drugiem, i do zmniejszenia liczby
sortymentow albo klas (rozszerzenia skali klasytikacyjnej).

2. W procesach rozdrabiania — do wyboru przyrzadéw, da-
jacych minimum pyfu: np. kruszarki Gates’a moga by¢ odpowiedniejsze,
niz kruszarki Blake'a, te za$ odpowiedniejsze, niz Dodge’a: szczgki ich
powinny by¢ zaopatrzone w zeberka podtuzne. Przy przerébee rud
waice do drobuego mielenia sa dogodniejsze od miynow, przy przerdbce
wegla roztupywanie i dziatanie $cinajgce (kruszarek iglowych, walcow
uzebionych) ma picrwszenstwo przed zgniataniem (kruszarek Blake’a,
walcow giadkich), dziatanic udarowe (dezintegratorow i pulweryzatorow)
jest lepsze od rozcierajacego (mtynéw rurowych i kulowych) i t. p.
Wreszcie $ciste przestrzeganie zasady: ,nie kruszy¢ nic zbytecznego™
w danym razic ma znaczenie szczegdlnie wazne.

3. W suchych procesach wzbogacania nalezy unikac czynnosci
takich, ktore powodujg Scieranie, zatem wzbogacanie magnetyczne
i clektrostatyczne (o ile moze byé ono zastosowane) jest dogodniejsze

4
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od wszelkich innych sposobow, opartych na tarciu, slizganiu, przesie-
waniu i t. p.

4. W procesach prazenia — piece z mieszadtami mechanicznemi
sa mniej korzystne od piecdw z mieszaniem odr¢cznem.

5. W procesach suszenia — suszarki walcowe i rurkowe, w kto-
rych materjal przesuwa si¢ samoczynnie, majg pierwszenstwo przed su-
szarkami talerzowemi, w ktérych materjal toczy si¢ pod wplywem skro-
baczek mechanicznych.

6. Dla transportu dogodniej jest wybiera¢ takie przyrzady,
w ktorych 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 zapomocg czeSci ruchomych np. rynny rézancowe
(paternoster) i $ruby bez kofica. Przyrzady te, jak zabaczymy dalej,
niekorzystne pod wzgledem wytwarzania pytu, sa jednak dogodniejsze
z innych powodow.

Zabezpieczenie pylu od wstrzaséw. Powstajgcy pyt nalezy
zabezpieczac przed wstrzgsami i rozprzestrzenianiem si¢ w powietrzu.
W tym celu nalezy unika¢ takich mechanizmow, ktore maja szybkie
ruchy potrzasajace, a mianowicie:

1. Przesiewanie sortymentéw grubych winno by¢ dokonywane
na wahadiowych rzeszotach rusztowych. Przesiewacze ptaskie po-
winny mie¢ minimalng ilo$¢ wahan i nie posiada¢ pionowej skfadowe]
ruchu. Sortymenty drobne dogodniej jest otrzymywac na przesiewaczach
bebnowych, obracajacych si¢ powoli, anizeli na szybko wahajacych sie
przesiewaczach plaskich. Przesiewacze drgawkowe (wibratory) w danym
wypadku s3 najmniej korzystne.

2. Przy rozdrabianiu nalezy unikaé przyrzadow z otwarta
przestrzenig robocza. Ttuczki i miyny chilijskie w tym wypadku sg zu-
petnie niezdatne (do mielenia suchego).

3. Z pos$rdod suchych operacyj wzbogacania najmniej dogodne
sg te, ktore opieraja sie¢ na zasadzie rozdzielania podiug wielkosci

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

Dalej nalezy mozliwie zmniejsza¢ pionowa wysokoS¢ spa-
dania przy fadowaniu, wyladowywaniu i przeladowywaniu materjatu.

1. Ladowanie materjatu suchego do wszelkiego rodzaju przyrzadow
powinno odbywacé sie¢ zapomoca zasilaczy mechanicznych, pozwa-
lajacych na dokonywanie réwnomiernego spuszczania materjafu cienka
warstwa z wysokosci minimalnej.

2. Odlegto$§¢ miedzy sitami w przesiewaczach ztozonych
nie powinna by¢ wieksza od niezbednej dla swobodnego przejscia
materjatu.
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3. Odlegtos¢ pomiedzy przyrzadami kolejnemi przy
przetadowywaniu bezpos$redniem powinna byé minimalna lub tez
przyrzady powinny by¢ polaczone rurami pochytemi, ale nie pionowemi.

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

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

6. Walcowe piece suszarniane, zaopatrzone w listwy wewnetrzne
podiuzne, sa mniej dogodne, niz piece bez listew. W suszarkach rur-
kowych Schulza powstaje obfite wydzielanie sie pyfu przy wyladowy-
waniu materjalu z duzej iloéci rurek, ktére, w swem polozeniu naj-
wyzszem tworzg wysoko$¢ spadania ponad 3 m. Wyloty rurek czesto
bywaja zaopatrywane w specjalnego rodzaju osfony, ktére zmuszajg
rurki do oprézniania sie jedynie w ich polozeniu dolnem albo do
specjalnych komor, gdzie miat nie ulega dziataniu przewiewu podczas
spadania. Wszystkie te urzadzenia, naruszajac prawidtowe wytadowy-
wanie rurek, zwalniaja i zatrzymujg posuwanie sie mialu weglowego
w rurkach i mogg spowodowac jego przegrzanie oraz zapalenie sie
wewnatrz suszarki. Suszarki talerzowe Zeitza sa pod tym wzgledem
bardziej doskonale : chociaz materjal przechodzi w nich przez caly
szereg talerzy, to jednak wysoko$é spadania pomiedzy dwoma sgsied-
niemi talerzami nie jest wielka.

7. Wéréd mechanizméw transportowych elewatory czerpakowe
najmniej sa dogodne, gdyz wysoko$¢ ich wyladowywania zawsze bywa
do$¢ znaczna. Szczegdlnie niezdatne sg szybko poruszajace sie elewa-
tory pionowe. Przy przenoszeniu materjatu droga skomplikowang na
kilku konwejorach potrzagsalnych, umieszczonych wzgledem siebie pod
katem, pyt powstaje przy kazdem przetadowywaniu z jednego konwe-
jora na drugi. W tym wypadku przenos$niki $limacze wymagaja mini-
mum wysokosci i dlatego, pomimo iz same przez si¢ mogg stanowic
nowe zrdédio powstawania pylu, w brykietowniach wegla brunatnego
sq najbardziej rozpowszechnionemi przyrzadami dla transportu w kazdym
kierunku, nie wylaczajac wznoszacego sie stromo, zamiast elewatorow
czerpakowych.

8. Skrzynie odbiorcze winny by¢C mozliwie stale pelne,
azeby spadanie materjalu nie odbywalo sie z duzej wysokosci. Jezeli
za$ zbiorniki te czesto bywaja puste, wowczas materjal nie powinien
spada¢ do nich bezpoérednio, lecz nalezy spuszczaé go tagodnie zapo-
mocg rynien pochytych i Slimaczych.

9. Jako zasade ogdlna, nalezy pamieta¢, ze wszystkie miej-
sca, w ktérych moze powstawac pyli skad moze on przenosi¢ sie w po-
wietrze, powinny byl przykryte osfonami zelaznemi lub drewnianemi.

44»'
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§ 3. Odpylanie,

Sposoby odpylania. Ostoniecie przyrzagdéw plaszczami i skrzyn-
kami jedynie czeSciowo zapobiega rozprzestrzenianiu sie pylu w za-
kladzie przerébczym. Pokrywy te muszg mieé otwory do przepuszczania
i wypuszczania materjalu. Ruch materjatéw, oczywiécie, moze odbywac
sie w rurach zamknietych, przylegajgcych do plaszczéw przyrzadéw,
lecz zato nazewngtrz ptaszczOw muszg sie znajdowac¢ bezwarunkowo
kola napedowe, jakotez w miare moznoséci fozyska watéw wymagajg-
cych smarowania. Okoliczno$¢ ta miedzy innemi stanowi druga prze-
wage $rub bez kofica w poréwnaniu z taSmami transportowemi, majgcemi
mnéstwo osi, wymagajacych smarowania. Sruby bez kofica moga by¢
umieszczane w rurach zupelnie szczelnie zamknietych, z wyjatkiem
niewiecej niz dwu ich osi koncowych. Tymczasem szczelne przykrycie
wszelkich innych przyrzaddw, przesiewaczy i kruszarek, nawet z wy-
cieciami dla osi waléw napedowych, zamyka dostep do przyrzadéw
i uniemozliwia bezpos$rednig obserwacje ich dziatania i stanu. Wskutek
tego w celu zupelnego uniemozliwienia przenikania pytu z wewnetrznych
czesci przyrzadow w przestrzen zewngtrzng albo faczg plaszcze, przy-
krywajace przyrzady, zapomoca zespolu przewodoéw rurowych z eks-
haustorem, wytwarzajacym wewnatrz plaszczéw rozrzedzenie, dzieki
czemu powietrze zewnetrzne jest zasysane przez wszystkie pozostawione
szczeliny i unosi powstajacy pyl 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 pyt (Innentstaubung). Ekshau-
stor wyrzuca powietrze, natadowane pytem, do atmosfery zewnetrznej
bezposrednio lub najpierw wprowadza je do ufawiaczy pyfu Te
ostatnie moga by¢ wilaczane przed ekshaustorem (ssgce utawiacze pytu)
albo poza nim (tloczace ulawiacze pylu). Odpylanie suszarek odbywa
sie mimochodem zapomocg przewiewu, wytwarzanego w nich dla pro-
cesu suszenia (Brazenentstaubung). Przewiew w suszarkach wytwarzany
jest zapomocg komindéw wyciggowych lub ekshaustorédw. Jako ekshaustory
stosowane sg wentylatory obrotowe dowolnego typu, zazwyczaj szybko-
biezne, zajmujace mozliwie malg przestrzen. Rzadzie] stosuje sie inze-
ktory, zajmujace mniej miejsca i odznaczajace sie brakiem cze$ci poru-
szajagcych sie, ktére mimo to mniej sg ekonomiczne w poréwnaniu
z wentylatorami.

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

l. wzbogacania,

2. unieszkodliwiania, lub

3. jednoczesnego wzbogacaniaiunieszkodliwiania.

Charakteru wzbogacania nabiera odpylanie w tym wypadku,
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gdy py! powstaje kosztem bardziej kruchej skaly plonnej albo mniej
wartosciowe] czesci uzytecznego ciata kopalnego, np. przy przerdbce
wegla twardego z cienkiemi przerostami ftupku weglowego. W tym
wypadku przez wytwarzanie silniejszego przewiewu mozna usungc
zapomocg ekshaustora wraz z pylem rdéwniez grubsze ziarna mate-
riaflu do 1—2 i nawet 5 mm, i wowczas proces przy stosunkowo
nieznacznej ilosci pyfu wlasciwego 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 przerébce rud ztotych pyt wysysany zapomocg ekshaustora, moze
byé wzbogacony w ztoto. Przy przerobce migkkiego wegla czystego
pyt weglowy moze stanowi¢ produkt czystszy od masy, ztozonej z ziarn
lub kawatkéw, i przy okre§lonym sposobie zuzytkowania moze by¢
uwazany za ostateczny produkt wzbogacenia, zwtaszcza gdy wytwarza
sie w ilo§ci bardzo znacznej. W wypadkach powyzszych odpylanie po-
winno by¢ zakonczone utawianiem pyfu.

W wiekszosci jednak wypadkéw odpylanie ma wylgcznie lub
gléwnie ceche unieszkodliwienia pylu. To ostatnie bywa przed-
siebrane wowczas, gdy ilo§¢ i jako$¢ otrzymywanego pyfu nie posiada
powaznego wplywu na stopien wzbogacenia produktéw zasadniczych
lub na ogéblng ilo§¢ strat uzytecznego ciata kopalnego (w odpadach,
szlamie i in.), lecz w sposéb widoczny wyrzadza szkode ludziom i ma-
szynom. Takiemu odpylaniu nastepnie moze towarzyszy¢ lub nie ula-
wianie pytu. Ceche typowo unieszkodliwiajagca ma odpylanie w brykie-
towniach wegla kamiennego lub brunatnego, gdzie opr6cz pytu weglo-
wego unosi si¢ w powietrzu bardzo zjadliwy, zracy oczy pyt paku we-
glowego (substancja wigzaca, uzywana do brykietowania wegla ka-
miennego, pozostato$¢ przy dystylacji smoty weglowej), oraz gdzie powsta-
wanie ogromnej ilosci pytu zwigzane jest niekiedy z bardzo intensywnym
procesem suszenia i ogdlnym suchym przebiegiem wszystkich operacyj
przy temperaturze podniesionej. W celu zabezpieczenia intereséw mie-
szkancédw okolicznych odpylaniu w brykietowni zawsze towarzyszy
ulawianie pytu Ulawianie jednak pylu daje mozno$¢ zuzytkowania
go dla jakiejkolwiekbgd?Z potrzeby, o ile stosownie do swych zalet stanowi
on materjat zadowalajgcy. Takie zuzytkowanie, rzecz prosta, nabiera
bardzo waznego znaczenia ekonomicznego przy znacznych ilosciach
pytu, jako Srodek do zmniejszenia strat.

§ 4. Ulawianie pylu. (Osadzanie pylu).

Sposoby utawiania pylu i wypadki ich zastosowania. Spo-
soby osadzania z powietrza pylu, usuwanego zapomocg przewiewu
naturainego 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, wdwczas stosowane
sg sposoby mokre, w razie przeciwnym — suche. Naprzykfad:

1. Pyt, powstajacy w pierwszych stadjach kruszenia rud zlotych
przy stosowaniu proceséw mokrych (hydrometalurgicznych) wydoby-
wania zfota, w szczegélnosci procesu ifowego bywa osadzany sposobem
mokrym i dofgczany w postaci szlamu do materjatu, idgcego do prze-
rébki mokrej. _

2. O ile przy przerdbce jakichkolwiekbadZ uzytecznych cial kopal-
nych otrzymuje si¢ pyl jako odpady, wéwczas w celu skierowania go
na zwaty przez samoscickanie nalezy zamieni¢ go w szlam zapomoca
osadzania mokrego. '

3. Jezeli przy przerébce wegla kamiennego stosowane sg w stadjach
pierwszych procesy suche, w poéiniejszych za$ mokre, przyczem ilos¢
wytwarzanego szlamu nie jest zbyt wielka lub tez szlam wskutek
swych wlagciwosci nie sprawia znacznych trudno$cl w osadzaniu, dal-
szej przerdbce i zuzytkowaniu (np. spalaniu w paleniskach kottéw pa-
rowych w postaci odwodnionego ifu), wéwczas pyt, powstajacy w pier-
wszych suchych stadjach przer6bki, jest osadzany sposobem mokrym
i szlam dolfacza sie do analogicznego produktu, otrzymywanego w na-
stepnych stadjach mokrych przerébki.

4. Przy odpylaniu suszarek powietrze, wyciggane zapomoca komina
lub ekshaustora, moze byC¢ nasycone parami ulatniajacej sie podczas
suszenia wilgoci, ktére w bardziej chiodnych strefach kanatéw wycia-
gowych latwo zgeszczajg sig, wskutek czego pyl zwilzany jest sposobem
naturalnym. W tym wypadku suche sposoby osadzania pylu mogg by¢
niedogodne wskutek szkodliwego wplywu, wywieranego przez pyl wil-
gotny na ulatwiajgce go urzgdzenia, najbardziej za§ celowe beda spo-
soby mokre osadzania pyiu, jako uzupelnienie zwilzania naturalnego,
i to niezaleznie od dalszych sposobéw zuzytkowania lub raczej podpo-
rzadkowujgc sposoby zuzytkowania produktu do jego postaci ostatecznej,

Natomiast metody suche osadzania pylu powinny by stosowane
w nastepujgcych wypadkach:

1. Gdy caty proces przer6bki skiada sie wylacznie z operacyj
suchych.

2. Gdy celem przerdbki jest zupelne wylgczenie lub mozliwe ogra-
niczenie powstawania szlamu.

3. Gdy py! znajduje korzystne zastosowanie w postaci suchej, np,
jezeli przy przerdbce wegla kamiennego pyt wlawiany sfuzy do spalania
w dyszach wiasnych kottow parowych lub jezeli dolgczany jest do
miatu, idacego do zbrykietowania i t. p. W tym ostatnim wypadku,
o ile pyl otrzymywany jest z kanatow wyciggowych suszarek, wowczas
jego osadzanie powinno odbywaé sie przy temperaturze takiej, przy
ktorej zgeszczenie pary jeszcze nie nastapifo.
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W pewnych wypadkach dla mozliwie catkowitego osadzenia pylu
z powietrza ucieka sie zaréwno do osadzania mokrego, jak i suchego,
przyczem suche osadzanie zawsze poprzedza mokre. NajczeSciej takie
podwdjne osadzanie spotyka sie przy oddzielaniu pytu w suszarkach
brykietowni wegla brunatnego.

Mokre sposoby utawiania pylu. Najprostszy sposéb polega na
zraszaniu materjatéw we wszystkich przyrzagdach,
w ktérych pyt moze powstawac i unosi¢ sie¢ w powietrze, zapomoca
wody z rozpryskiwaczy rur zraszajacych. Rury takie, zaopatrzone na
diugosci swej w szereg otwordw zaleznie od szerokosci plaszczyzny
zraszauej, moga by¢ doprowadzone do wywrotéw, przesiewaczy, kru-
szarek i innych miejsc. llo§¢ wody reguluje sie przytem w ten sposob,
azeby materjal, nie nabierajgc cechy produktéw wilgotnych, otrzymywat
jedynie taki stopien wilgotno$ci, przy ktérym pyt traci zdolno$¢ uno-
szenia si¢ w powietrze. Jednakze spos6éb ten moze by¢ stosowany tylko
przy powstawaniu nieznacznej ilosci pyiu (przy twardych rudach i twar-
dych weglach kamiennych), poniewaz w przeciwnym razie pyl bezwa-
runkowo zamienia sie w materjal podobny do szlamu, ktéry oblepia
materjal grubszy, zapycha otwory sit, zagwazdza kruszarki i t. p. Zra-
szanie wigc nie moze by¢ stosowane przy przer6bce materjalu skion-
nego do dawania itow.

Bardziej doskonaly jest sposéb zraszania zapomocg roz-
pryskiwaczy powietrza, wciaganego przez ekshaustory lub ko-
miny wyciagowe wewnatrz kanatéw powietrznych. Najcze$cie] spos6b
ten znajduje zastosowanie przy osadzaniu pytu- z powietrza suszarek
(rys. 31, a. b. c.). Strumien powietrza, natadowanego pylem, wznoszac
si¢ przez poziome kanaly komina wyciggowego H, spotyka na swej
drodze kolejno szeregi a, b, ¢, rozpryskiwaczy (det. rys. rozpryskiwaczy
rys. 32), ktére wyrzucajg pod ci$nieniem 3 atmosfer wode wytryskujaca
w postaci cienkich strumieni w kierunku przeciwnym (niekiedy zgod-
nym) pradowi powietrza. Rozpryskiwacze umieszczone sg w ten sposoéb,
zeby rOwnomiernie zraszaly caly przekrdj kanatu. Niekiedy dla bar-
dziej rébwnomiernego zraszania catego przekroju, ustawiane sg pod roz-
pryskiwaczami drobne sita w pofozeniu uko$nem. Pyi, ktéry zamienia
sie w szlam, zbiera sie w zbiorniku C, niepozwalajacym mu na prze-
nikanie zpowrotem do suszarki. Stad szlam wycieka do ogélnej rynny
odprowadzajgcej d przez zawoOr hydrauliczny. Nastepujacy przykiad
moze da¢ pojecie o ilo$ci zuzywanej wody. W kopaini Wilhelm Ernst
& Sohn w kazdym kominie wyciggowym ustawionych jest 8 rozprys-
kiwaczy. Kazdy rozpryskiwacz przy ci$nieniu 3 atmosfer zuzytkowuje
w ciagu 24 godzin 12 m® wody czyli calkowite zuzycie na 1 przyrzad
wynosi 96 m® w ciggu 24 godzin, a wiec 4 m® na godzine. Przytem
ilo§¢ utowionego pytu na dobe wynosi 12 t z zawartoscig 55%, wil-
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Odpylanie suszarki rurkowej Schultza w brykietowni wegla brunatnego. S — Su-
szarki Schultza. K — Pomieszczenie do przechowywania wegla surowego. p — Po-
most do tadowania wegla. ¢ — Sruba bez konca dla usuwania wegla suchego do
pras. H — Komin wyciggowy. — a-b — Szeregi natryskow (rys. 32). C — Zbior-
nik na szlam. d — Rynna odprowadzajaca. m i n — Komory odbiorcze dla pytu
suchego. /, k¥ — Rury, doprowadzajace suchy pyt do $ruby g. Przekroj komina H
dla jednego pieca normalnych wymiarow — 2.400 X 3500. Przekr6j najweiszej
czesci kanatu — 850 < 2.400. Wysokos$¢ 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 pyltu opieraja sie na:

1. Dzialaniu ciezaru przy zmianie przekroju poprzecznego prze-
wodow (klasyfikacja powietrzna). Sposéb komor pytowych.

2. Dziataniu sity bezwfadno$ci przy naglej zmianie kierunku
pradu powietrza.

3. Dziataniu sity
od§rodkowej przy
nadawaniu prgdowi ru-
chu wirowego w Cy-
klonach.

4. Filtrowaniu
przez $Srodowisko, prze-
puszczajace powietrze i
nieprzepuszczajgce py-
tu.

1. Sposoéb ko-
mor pyfowych uzy-
wany jest bardzo cze-
sto przy odpylaniu za-
rowno calego zespolu
przyrzadoéw  suchych,
jak i suszarek. Ekshau-
stor pedzi powietrze
do duzych kom6r, gdzie
wskutek raptownego
powiekszenia przekro- Rys. 33.
ju poprzecznego pred-
kos¢ pradu staje sie ledwie dostrzegalna i czasteczki pytu pod wplywem
wlasnego cigzaru osiadajg na dno komory, majacej wyglad koryta lub
leja, skad usuwane sg zapomocg $ruby bez kofica albo zapomoca rury.
Na rys. 31 pokazane jest wigczenie komory m o przekroju 3.500 < 3.000
do systemu kanaléw wyciagowych suszarek. Stosownie do zyczenia pyt
moze by¢ usuwany z komér pylowych w postaci szlamu, jezeli do ich
wnetrza zostang wprowadzone rury zraszajace, zmywajgce.

2. Spos6b, polegajgcy na zmianie kierunku pradu, stosowany
jest czesto w potaczeniu z komorg pytowa. Ta ostatnia otrzymuje sze-
reg pionowych przegrédek, naprzemian niedochodzacych do sufitu i dna,
przyczem na zakretach dolnych pyt pod wplywem sily bezwiadnosci,
kontynuujac ruch schodzacy, oddziela sie¢ od pradu ogdlnego i wpada
do rynny zbiorczej. W zastosowaniu do suszarek sposdb ten przepro-
wadza sie nastepujaco: kanatom, idgcym do géry, a znajdujacym sie
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w kominie wyciagowym, nadaje sie zakrety strome pod kgtem ostrym
30°—40°. Wskutek tego czgsteczki pyiu uderzajg w goérng Scianke po-
chyta i, wychodzac ze strefy najwiekszej predkosci, zeSlizguja sie po
§ciankach kanatéw do dolnych lejéw odbiorczych, znajdujacych sie
w rozszerzonych odcinkach zakretéw kanalu ogo6lnego. Na rys. 31 ta-
kie zakrety strome tworzy kanatl 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 sposéb cyklonow
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 $rodkowym u gory dla
powietrza (a) i u dotu — dla pytu (b). Pod wpiywem sily odérodko-
wej pyl, posiadajgc mase wieksza, przyciskany jest do scianek naczynia
i spada po linjach spiralnych na dot do otworu wyladunkowego, a jed-
nocze$nie oddzielajgcy sie od $cianek pyt wskutek znacznego rozszerze-
nia sie przekroju pragdu powietrznego nie moze si¢ juz wznie$¢ w powie-
trze. To ostatnie za§ swobodnie wychodzi przez goérny otwoér srodkowy.

Rozpatrzone dotychczas sposoby suche ulawiania pyiu zazwyczaj
dziatajg do$¢ zadowalajgco jedynie przy stosunkowo nieznacznych ilo-
$ciach pytu. Przy bardzo jednak obfitem powstawaniu pylu wszystkie
te sposoby sa niewystarczajgce dla catkowitego osadzenia pyfu, to tez
zwykle uzupeiniane bywaja sposobami mokremi (wegiel brunatny).
Urzgdzenia te oddzielaja jedynie najgrubsze frakcje pylu, w celu otrzy-
mania maximum pyfu suchego i osiggniecia minimum strat wigczane
s3 do najblizszych kanatdw, przylegajacych do suszarek (patrz rys. 31,
m), gdzie kondensacji pary jeszcze nie bywa; izolowane za$ sg zapo-
mocg ztego przewodnika ciepfa (cyklon) i niekiedy nagrzewane. Uzu-
pefniajace osadzanie mokre ma za cel gidwny unieszkodliwienie pro-
dukcji.

Podziat pytu pomiedzy mokre i suche przyrzady utawiajgce, oczy-
wiscie, moze by¢ bardzo réiny zaleznie od urzadzen tych przyrzadow
oraz wytknietego celu. Nastepuigcy przykiad da nam pewne pojecie
pod tym wzgledem.

W kopalni Berggeist w Badorf w okregu Kolonskim, suszarnia
skiada sie z 8 malych aparatdw Schultza o powierzchni ogrzewania
350 m?® kazdy i wydajnosci 23,5 tonn materjatu suchego na 24 godziny.
Do odpylania stuzg 4 cyklony po jednym na kazde 2 aparaty. Z jed-
nego cyklonu w ciagu 24 godzin otrzymywano 1,25 tonn pytu suchego
o zawarto$ci 20°, wilgoci, przyczem wydobywano ponadto z komina
wyciggowego suchg drogg jeszcze 0,01 t pylu z zawartoscia 40%, wil-
goci. Wogoéle otrzymano 3%, ogolnej ilosci materjalu suchego czyli
0,535 t na 1| m? powierzchni ogrzewania na rok. Przy zastosowaniu
dodatkowego osadzania mokrego otrzymano z jednego cyklonu, obstu-
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gujacego 4 przyrzady, 3 tonny pylu suchego (20°/, wilgoci) i 12 tonn
wilgotnego szlamu z zawarto$cig 553%, wilgoci, co odpowiada 6°/, pro-
dukcji materjatu suchego i 246 t na 1 m? powierzchni ogrzewania.

Opisane sposoby suche, jak z powyiszego przykiadu wida¢, nie-
wystarczajgco speifniajg role mozliwego ograniczania strat dla wyrobu
brykietow: wylawiajg one tylko 20°%, i niewiecej jak 33°, ogélnej ilo-
§ci pytu w stanie suchym, zdatnym do dalszej produkcji. Stad zrozu-

A M

Rys. 34—35. Filtr ssacy Betha.

miale sg bezustanne dazenia do wynalezienia doskonalszych metod
ulawiania pytu suchego. | jak si¢ zdaje, osiagnig¢to cel przez zastoso-
wanie sposobdéw, opartych na filtrowaniu powietrza.

4. Sposob filtracji w swej postaci poczatkowej byt zastoso-
wany przy odpylaniu suszarek systemu Szultza zapomoca pradu
wstecznego powietrza w kierunku przeciwnym ruchowi materjatu,
przyczem powietrze, filtrujac sie przez mase miatu weglowego, uwal-
niato si¢ od pylu, osiadajacego na weglu. Przy stosunkowo pomys$inych
‘pod wzgledem odpylania powietrza warunkach sposob ten ma jednak
powazne braki, tak ze wzgledu na pozar, jak i wskutek spadku wy-
dajnosci, to tez rozpowszechnienia nie osiagnat.
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5. Typowa i najdoskonalsza posta¢ osiagga filtracja w filtrach
pytowych systemu Betha Rozrdéznia sie filtry ssace lub zam-
kniete i ttoczace lub otwarte. Istotng cze$é przyrzadu stanowi zespot
wezow zrobionych z tkaniny filtrujgcej, otwartych z jednego konca, kto-
rych odgalezienia przytykaja do skrzyni, doprowadzajgcej powietrze,
z przeciwnego za$ konca umocowanych na $lepo. Przez powyisze weze
przedmuchiwane jest powietrze albo zapomoca ssania i w tym wypadku
weze s3 otoczone piaszczem K (rys. 34, 3b), pofaczonym za posrednic-
twem przewodu ruro-
wego T z ekshausto-
rem, albo zapomoca
ttoczenia,przyczem we-
ze moga byc otwarte
(rys. 36).

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

Rys. 36. Filtr ttoczacy Secka. noczesnej zmianie na

czas krotki kierunku

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

Filtry Betha zazwyczaj pracuja zapomoca ssania. Zespdl wezdw
w liczbie 6—8 — jest umocowany u gory do tarczy D (rys. 37) i umie-
szczony w plaszczu walcowym. Kilka takich walcow tworzy komplet
z wspoélng skrzynka doprowadzajgcg P u dotu i wspoéing rurg odpro-
wadzajaca T u gbry (rys. 34 i 37). Tarcze, do ktoérych przymocowane
sa weze, wisza na $srodkowych pretach ¢, wychodzacych nazewnatrz przez
panewke w gornej pokrywie walcow, gdzie {aczq sie¢ z czeSciami przy-
rzadu potrzgsajagcego m (rys. 38). Kazdy agregat oprozniany jest z pylu
co 5—I10 minut, przyczem zmiany kierunku dmuchania dokonywane
sa zapomocg przestawienia zaworu w rurze odprowadzajgcej za po-
$rednictwem przytoczonego wyzej mechanizmu w ten sposob, ze przez
odiaczenie walca od rury odprowadzajacej u géry powstaje polgczenie
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z powietrzem wewnetrznem, ktore, dostajac sie przez weze do wnetrza
przyrzadu zostaje wessane przez przylegle agregaty.

Wsrdd przyrzadéw otwartych cieszy sie popularnoscia amerykanski
ulawiacz pytu Perfection (rys. 39). Weze S, rozszerzajace sie
zlekka ku zamknigtemu koncowi, umieszczone sg szeregami radjalnemi
na linjach tworzgcych (stopniowo) obracajacego sie walca poziomego
C, stanowiacego skrzynke, doprowadzajaca powietrze, potgczong jed-
nem z den bocznych z rurg tloczaca T wentylatora (rys. 39). Szeregi
odgatezien przy stopniowem obracaniu sie walca kolejno podchodza do
polozenia, odpowiadajgcego gornej linji tworzgcej walca, pod dziatajgcy
automatycznie przyrzgd udarowy D, a wéwczas pyl spada do specjal-
nej rynny f, umieszczone] wewnatrz walca pod jego gdérng linja two-
rzgca, skad zostaje odprowadzany zapomoca $ruby bez korica. Rynna
ta zapomocg krocéca P lgczy sie z rurg ssacg wentylatora, dzieki czemu
jednoczes$nie z wstrzgsem nastepuje w tym szeregu zmiana kierunku
dmuchania.

Zastosowanie filtrbw ssacych lub tfoczacych zalezy wylacznie od
miejscowych warunkow, to znaczy od dogodnos$ci rozmieszczenia przy-
rzadow wentylatora w ogolnej sieci przewodéw na zajetem miejscu,
doprowadzenia paséw i t. d. Zasadniczo otwarte filtry (tfoczgce) maja
te przewage, ze jednoczed$nie mogg stuzy¢ jako przyrzady, od$wiezajace
powietrze w pomieszczeniu zaktadu i ogrzewajgce to pomieszczenie zi-
mowga porg przy wdmuchiwaniu cieplego powietrza z suszarek (latem
przyrzad moze byC¢ pokryty plaszczem z rurg odprowadzajgcg). Jed-
nakze filtry otwarte mogyg by¢ stosowane tylko woéweczas, gdy pyl sto-
sownie do swych wilasnosci jest tego rodzaju, ze moze by¢ catkowicie
zatrzymany przez tkanine wezow, naprzykiad przy suchej przerdbce rud
zelaznvch, w zaktadach przerabiajgcych azbest, w tartakach i in. Lecz
przy przerobce 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 mogg by¢ umie-
szczane wewnatrz zakfadu. Procz tego nie sa one bezpieczne ze wzgledu
na pozar. W razie zapalenia si¢ pyfu w filtrach zamknietych albo wy-
buchu wewnatrz sieci przewodéw powietrznych pozar i wybuch moze
ograniczy¢ si¢ do wewnetrznej tylko czesci systemu, o ile sa odpowied-
nie przyrzady zabezpieczajgce, gdy tymczasem przy zastosowaniu filtréw
otwartych istnieje bezpoérednie polgczenie przestrzeni wewnetrznej z ze-
wnetrzng. Wskutek tego w brykietowniach wegla kamiennego i brunat-
nego uzywane s3 zawsze zamkniete filtry ssace systemu Betha.

Filtry Betha dzieki doskonatosci swego dziatania zupelnie wyklu-
czaja koniecznos$¢ zwilzania pytu zapomocg rozpryskiwaczy i ufawiaja
w stanie suchym maximum materjatu, traconego w postaci pytu. Stad
wynika ich bardzo wazine znaczenie ekonomiczne w wypadku, gdy
wszystek pyt w nich zesrodkowany, moze by¢ znowu uzyty do pro-
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dukcji, naprzyktad w brykietowniach, gdzie ogdlna ilo§¢ wytwarzanego
pylu moze by¢ bardzo wielka.

- Zazwyczaj dla dwdch suszarek urzadzany jest filtr, ziozony z 6-ciu
zespolow po 7 wezdw w kazdem, Srednica odgateziei — 250 —150 mm.
Diugos¢ (wysokoéc) walcow do 3 m. Zuzycie pracy — 0,1 KM. [lo$¢
utowionego pytu w niemieckich brykietowniach wegla brunatnego sta-
nowi okolo 18t 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 wydajno$ci suszarek 50 tonn materjatu su-'
chego na dobe.

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

Do rys. 38.

Przy obracaniu watka a —
kutak ¢ zahacza wystep d
widelek e i przesuwa je
dookota srodka f w polo-
ienie 2. Wskutek tego ku-
tak g watka b zahacza wy-
step £ na dolnej odnodze
widetek e i przesuwa je
w lewo w polozenie 3.
Wskutek tego dzwignia {
obraca si¢ dookofa srod-
.ka j i ciggnie za sobg za
posrednictwem diwigni K
zawor I, ktory obraca sig
dookota srodka m i usta-
wia go w polozenie I'. Na-
stepuje zmiana dmuchania.
Jednocze$nie wraz z widel-
kami e przesuwa si¢ umo-
cowana obok diwignia n,
ktora zbliza si¢ lewem ko-
lanem do watka b i sczepia
sie z kutakiem o. Przesu-
wajac sie dookola srodka
p, diwignia n powoduje
podniesienie sie preta g,
do ktérego przymocowane
sa odgatezienia, i wywo-
tuje wstrzas.

Gdy kutak ¢ spadnie
z wystepu d, wowczas wi-
detkie opuszczajg si¢ w po-
fozenie 4 i teraz kulak g
sczepia si¢ z wystepem r
na gornej odnodze wide-
tek, zmuszajgc je do prze-
sunigcia si¢ na prawo do
swego poloienia pierwot-
nego 5. Wskutek tego za-
wor | powraca na swe
miejsce i dzwignia n od-
czepia sie od 0. Wstrzasy
odgalezied ustajag i dmu-
chanie otrzymuje swoj kie-
runck pierwotny.

Rys. 38. Schemat mechanizmu filtru Betha.

przy przerwach, natadowywaniu i przetadowywaniu. Tak, wszelka przer-
wa w tadowaniu pocigga za sobg zmniejszenie ilosci pary i wzrost
temperatury. Stad wynika konieczno$¢ ciggtego 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 wyfgcza i znow wigcza filtry do ogolnego taincucha, przy tem-
peraturach niskich (<50 w celu unikniecia zgeszczania sie pary we-
wnatrz filtru, przy temperaturach za§ wysokich (>>100°) w celu zabez-
pieczenia tkaniny przed niszczacem dzialaniem przegrzanego powietrza
suchego.

Rys. 39 Filtr pylowy Perfection-

Zuizytkowanie pyfu 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. Sposob ten mozna uwazac jako
utawianie pylu w miejscu bezposredniego jego zuzytkowania. Jest to
zastosowanie powiefrza, naladowanego pyfem, w procesie spalania we-
gla grubego w paleniskach kotléw parowych zapomocg wdmuchiwania
go przez dysze za posrednictwem tego samego wentylatora, ktéry stuzy
do odpylania (sposéb Haase’go). Do tego potrzebne sa:

1. Bezustanne tworzenie sie pylu w jakiemkolwiek miejscu pro-
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cesu przerdbki, wskutek czego sposéb ten najdogodniej jest stosowac
przy odpylaniu suszarek, ktdre ustawicznie pyl wytwarzaja.

2. Usuniecie mozliwosci zapalenia sie mieszaniny wewnatrz prze-
wodu rurowego. Osigga sie to w ten sposéb, ze do dyszy, wdmuchi-
wajacej do paleniska powietrze, zawierajace pyl, jednoczes$nie wprowa-
dzany jest przez specjalng rurke strumieft pary w takim stosunku, zeby
wychodzgca mieszanina nie mogia zapali¢ sie zaraz u wylotu dyszy, ale
dopiero w bardziej gorgcych czesciach paleniska. Przytem jednakze na-
lezy uwazac, zeby w przewodzie rurowym nie powstawalo zgeszczanie
pary i osadzanie si¢ wilgotnego pylu, gdyz wynikiem tego moze byc
zatkanie dysz, utworzenie si¢ zbiorowisk miejscowych w przewodzie ruro-
wym, przegrzanie i zapalenie sie polgczone z wybuchem wewnagtrz prze-
wod6w rurowych. Do$wiadczenia Haase’go w Meiselvitz (1908) wykazaty
catkowitq mozliwo$¢ przy zachowaniu pewnych $rodkéw ostroznodci
zupelnie bezpiecznego urzgdzania w paleniskach wdmuchiwania powie-
trza, otrzymanego przy odpylaniu suszarek, przy tem osiggnieto 13,7,
oszczgdnosci w zuzyciu opatu oraz bezdymne palenie wskutek prawie
catkowitego spalania sie opatu na CQO,.

§ 5. Srodki przeciw zapalaniu sie pylu i wybuchom.

Srodki przeciw zapalaniu sie pytu i wybuchom dotycza, rzecz
naturaina, gtéwnie wypadkédw przer6bki kopalin palnych, przyczem naj-
wi¢kszego znaczenia nabieraja te $rodki przy przerdbce, suszeniu i bry-
kietowaniu wegla brunatnego, wskutek bardzo znacznego tworzenia si¢
przy jego przerdbce pyfu w zwigzku z bardzo intensywnem suszeniem
wegla, majacego w stanie surowym 60°, wilgoci. Tym sposobem duze
niebezpieczenstwo ze wzgledu na pozar przy weglu brunatnym uwarun-
kowane jest nietyle jakosciowemi osobliwo$ciami pytu wegla brunat-
nego, ile iloSciwemi warunkami ‘jego tworzenia sieg.

Wszystkie wybuchy, jakie zdarzaly sie w brykietowniach wegla
brunatnego, miaty jako Zr6dlo pierwotne powstanie ogniska miejsco-
wego wskutek zapalenia sie, wyniklego z jakiejkolwiek badz przyczyny,
zbiorowiska pyiu. Jak wiadomo, pyt wegla kamiennego przy procesach
rozkladu, zwlaszcza w obecnosci siarczk6w, moze zapali¢ sie sam przez
sie. Takie zjawiska samozapalania sie moina ftatwo zaobserwowad
w wypadku braku przewietrzania w dolnych warstwach zbiorowisk
i starych zwaldéw, a zatem sg one zupelnie mozliwe réwniez wewnatrz
zaktadéw przerobczych, o ile gdziekolwiek utworzy sig zlezale zbioro-
wisko pyfu. Lecz przy suchej przerdbce wegla, polaczonej z jego su-
szeniem, do tego dolgczajg sie inne przyczyny: mianowicie przegrzanie
zbiorowiska zlezatego, o ile ono tworzy sie w miejscu o wysokiej tem-
peraturze, co moze wywota¢ jego zapalenie sie niezaleznie od obecno-
$ci siarczkOw, poniewaz pyl posiada wlasno$¢ kondensowania na swej

5
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powierzchni powietrza, a zatem dla poczatku rozkladu i zapalenia sig
wegla wystarczy diuzsze przegrzanie przy temperaturze podniesionej,
chociazby nizszej od zwyktej temperatury jego zapalania sie. O ile ta-
kie zapalenie sie juz powstalo, wowczas przenosi sie ono fatwo na pyt
otaczajacego powietrza, co powoduje momentalnie rozszerzenia si¢ pto-
mienia i wybuch. Stad wynika, ze pierwszym Srodkiem walkj z po:za-
rami i wybuchami jest usunigecie mozliwo$§ci powstawania
zbiorowisk pyfu zlezatego. W tym celu wszystkie $ciany we-
wnatrz zakfadu, a zwiaszcza w kominach wyciagowych i komorach
pytowych, powinny by¢ zupelnie gladkie, azeby zatrzymywac sig na nich
mogla minimalna ilo$¢ pytu i azeby fatwo mozna bylo go zmiatatc. We
wszystkich wydrazeniach, kanalach i komorach, przez ktére krazy po-
wietrze, naladowane pyltem, 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
pyt suchy, powinny by¢ ustawione w pofozeniu bliskiem pionowego.
Przewody rurowe, prowadzace do ekshaustorow i utawiaczy pyfu, na-
lezy ukfada¢ w kierunku wzniesienia i spadku w miar¢ moznosci stromo.
W wypadkach, gdy nie mozna unikna¢ dtugich rur poziomych, te ostat-
nie albo powinny mie¢ nieco mniejszg $rednice, azeby wskutek zwiek-
szonej predkosci pradu nie mogio odbywaé sie w nich zadne osiadanie
pytu, albo przy bardziej znacznych Srednicach powinny by¢ zaopatrzone
z dolnej strony w okienko dla ich oczyszczania, a niekiedy w niewiel-
kie $ruby bez korica automatycznie usuwajgce pyt w nich osiadajacy.
Usuwanie pytu z ulawiaczy powinno odbywac sie bez przerwy zapo-
mocg mechanizméw automatycznych. Wszelkie zbiorniki dla pytu, o ile
nie mozna bez nich si¢ obej$¢ zupelnie, powinny mie¢ wymiary moz-
liwie ograniczone. Wskutek tego elewatory czerpakowe, ktére dla zala-
dowywania i wyladowywania wymagaja specjalnych skrzyn, nalezy
zastapi¢ innemi rodzajami urzadzen przenoszacych. Sruby bez kofica
pomimo swego niewielkiego wspofczynnika uzytecznosci sa pod tym
wzgledem najbardziej odpowiedniemi przyrzgdami. Elewatory pneuma-
tyczne roéwniez mogg z powodzeniem zastapi¢ elewatory czerpakowe
dla podnoszenia najdrobniejszego miatu.

Na szczegélna uwage i ciagly dozér zastuguja suszarki. Skupienia
miatu, tworzace si¢ wewnatrz suszarek, fatwo moga zostaé¢ niezauwa-
zone, tymczasem tu wlasnie znajduje sie najwieksze niebezpieczenstwo
pozaru wskutek przegrzania si¢ pylu. Takie skupienia materjatu w przy-
rzadach talerzowych mogg powsta¢ wskutek zepsucia sie i ztamania
mieszadel, jakotez nieprawidtowego ich ustawienia, dzieki czemu w pew-
nych miejscach przyrzadu ustaje przesuwanie materjatu. W suszarkach
rurkowych zatrzymanie si¢ materjafu moze by¢ spowodowane przez uie-
prawidlowe ustawienie oston wyladunkowych, zapobiegajacych spada-
niu wegla wysuszonego z duzej wysokosci. Wadliwe zasilanie moze
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spowodowac to samo. Niezaleznie od powyzszego ciggle zmiany wa-
runkoéw atmosferycznych moga wywolaé zbyt goracy przebieg suszenia,
a wtedy, o ile nie bedzie to w czasie wiasciwym dostrzezone, niebez-
pieczefistwo przegrzania wzrasta. Wreszcie normalny przebieg suszenia
uwarunkowany jest prawidlowem przebiegiem odpylania i utawiania
pylu w filtrach i t. d.

Niemieckie przepisy o bezpieczeristwie bardzo szczegdélowo prze-
widuja wszystkie wypadki pozaréw w brykietowniach wegla brunatnego
i wskazujg odpowiednie $rodki ostrozno$ci. Dotycza tego przepisy
o utrzymywaniu w czystoSci wnetrza zakfadu przerdbczego i czyszczeniu
go, przepisy o rozmieszczaniu réznych zabudowan zaktadu, w ktérych
odbywaja sie procesy suche z wydzielaniem duzej ilosci pytu, o oddzie-
laniu ich od pozostatych budynkéw zapomocg $cian ogniotrwalych,
o sygnatach, o drzwiach i wyjSciach zapasowych dla robotnikéw w razie
pozaru, o sposobach jego umiejscawiania i wznawiania robdt po stiu-
mieniu pozaru, o srodkach ostroznosci podczas gaszenia ognisk dostrze-
zonych it p. Podlug tych przepisOw pylt suchy, otrzymywany zapomoca
utawiania, powinien by¢ natychmiast zuzytkowany dla jakiegokolwiek badz
celu okreSlonego i, o ile przeznaczony jest do brykietowania, wowczas
powinien by¢ szybko odstawiany drogg najkrotsza do pras. Przepis
ten dla zakfadéw starych, ktére byly czynne przed jego wydaniem
i nie byly w utawiacze pylu zaopatrzone, niekiedy byl bardzo trudny
do wykonania, poniewaz wymaga odpowiedniego rozmieszczenia su-
szarek, pras brykietowych i zespotu ulawiaczy pylu oraz wymaga dla
transportu pyfu specjalnych mechanizméw i moze by¢ w zupelnosci
racjonainie wypelniony jedynie w zaktadach nowozbudowanych. Wszyst-
kie warunki powyzsze zbyt $cisle fgcza rozmaite czesci zakladu pomiedzy
soba, konieczng przeto jest rzecza, by wszystko to bylo przewidziane
w poczatkowym projekcie brykietowni. Wreszcie te same przepisy o bez-
pieczenstwie wymagaja urzgdzenia zaworéw bezpieczefnstwa,
pozwalajacych na swobodne wyjscie gazdéw i zapobiegajacych zniszcze-
niu przyrzadéw w wypadku, gdy pomimo zastosowania wszystkich
wskazanych wyzej $rodkdéw bezpieczenstwa mozna jednak obawiaé sie
zapalenia miatu i wybuchdéw. Zawory powyzsze sa to zasuwy, tatwo
otwierajgce sie nazewngtrz, ktore urzadzane sg na specjainych komin-
kach, wyciagnietych ponad dach i umieszczonych w réznych miejscach
przewodow rurowych przewaznie tam, gdzie wskutek ostrych zakretéw
i zgie¢ gazy wybuchowe moglyby spotkaé naturainy opér w swobodnem
rozszerzeniu sie.

Obecnie w Niemczech, dzieki surowemu dozorowi nad wykonaniem
wszystkich przepiséw bezpieczenstwa i1 stosowaniu najdoskonalszych
przyrzadéw dla rozmaitych celé6w przerébki wegla brunatnego, pozary
i wybuchy w brykietowniach wegla brunatnego staly sie zjawiskiem
rzadkiem, a produkcja brykietdw nie przedstawia dzi§ wig¢kszego nie-
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bezpieczenstwa, niz wszelki inny rodzaj przerébki mechanicznej uzy-
tecznych cial kopalnych,

§ 6. Gtéwne zasady obliczania odpylania.

Zasady ogélne. Caly system urzadzen, stuzacych do odpylania
i utawiania pytu, tworzy z punktu widzenia mechanicznego sie¢ prze-
wod6éw powietrznych, ktérych powietrze, natadowane pylem, krazy pod
wplywem przewiewu naturalnego Ilub depresji sztucznej, wytwarzanej
zapomocg ekshaustora, a zazwyczaj wentylatora (rzadziej inzektora pa-
rowego). Przy projektowaniu takiego systemu zwykle bywaja dane:

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

2. llo$¢ powietrza i unoszonego pytu.

Podlegajg okre$leniu: 1) predko$¢ pradu, 2) przekrdj przewodéw
powietrznych, 3) depresja i praca wentylatora. Zagadnienie zatem, jakie
przy urzadzaniu oddzielania pyfu rozwigzywac nalezy, stanowi poszcze-
gélny wypadek zagadnienia ruchu powietrza w rurach wogdble i prze-
wodach rozgalgzionych w szczegdlnosci.

Zagadnienie to sprowadza si¢ do takiego ustosunkowania elemen-
tow sieci przewoddw rurowych, przy ktdrem otrzymuje sie najmniejsze
koszty eksploatacji systemu, wigczajagc amortyzacje kosztéw jego urza-
dzenia. Ekonomiczne zasady obliczenia oddzielania pyfu stanowig wiec
punkt wyjscia prawie we wszystkich wypadkach stosowania tego urzg-
dzenia. Tak, jezeli gtéwny cel urzadzenia stanowi mozliwe ograniczenie
strat ciata kopalnego w postaci pylu, unoszonego w przestrzefi, wow-
czas rzeczg jest zupelnie naturalng, ze catkowity koszt powinien byé
ostatecznie nie wyzszy od wartosci otrzymywanego produktu i im wieksza
jest ta réznica, tem korzystniejsze bedzie urzadzenie. Gdy oddzielanie
pylu urzadzane jest jako zadosyCuczynienie wymaganiom przepiséw
policyjnych lub dla bezpieczeristwa produkcji, przyczem otrzymywane
w utawiaczach pylu produkty nie maja zadnej wartosci, woéwczas urza-
dzenie takie obcigza produkcje i, oczywiscie, koszt jego powinien by¢
jak najmniejszy. W wypadkach rzadszych oddzielanie pytu moze byé¢
projektowane poza bezposrednig zaleznoscia od jego podstaw ekono-
micznych. Dotyczy to tych wypadkéw, gdy powietrze, naladowane pytem
weglowym, zuzytkowane jest w paleniskach kottéw parowych podiug
systemu Haase’'go. W tym wypadku rzecza jest konieczna, zeby po-
wietrze, wychodzace z dysz, posiadato pewng predko$c, t.j. wychodzito
pod pewnem ci$nieniem, 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. lLecz wéwczas zamiast otrzymywania pro-
duktéw w ulawiaczach pylu, zaoszczedza si¢ na opale pod kottami,
a w takim razie trzeba zwazaé¢ na to, zeby réinica kosztu danego ro-
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dzaju oddzielania pylu i normalnego nie przewyzszala wartoSci uzyska-
nego opafu, Wszystkie te okolicznosci wymagaja:

1) ustalenia najkorzystniejszej predkosci pradu powietrza w rurach,

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

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

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

3
[ r.z

Vg — 0,75 v p . z’
b5+ 300,000
lub, odrzucajac w mianowniku drugi wyraz wskutek jego matej wartosci,
3

ve=0,75 \/ Zi misek . . . . . . .(a)

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

z — amortyzacja przewodoéw rurowych: 10—20%, i wiecej zalez-
nie od jako$ci materjatu i zuzywania rur przez przechodzace
gazy (gorace powietrze, wilgotne, zawierajace gazy irace,
twarde czastki pytu i t. p.),

b — koszt 1 KM/godzina,

s — liczba godzin pracy systemu na dobe,

p — catkowity koszt przyrzaddéw: ekshaustora, utawiaczy pylu,
zaworéw i in,

z' — amortyzacja maszyn i przyrzadéw — 5—10%,.

Jak widzimy, wzér (a) nie zalezy od $rednicy D i dlatego okresla
si¢ ja z danej iloSci powietrza Q, jezeli tylko wiadome sg wszystkie
wielkosci, wchodzace do wzoru predkosci.
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W zagadnieniach odpylania wybér tej predkosci komplikuje sie
okolicznos$cia, ze w rurach krgzy powietrze nie czyste, lecz zmieszane
z pylem. Wskutek tego, czynigc zado$¢ wskazanemu warunkowi, pred-
ko$¢ pradu powinna by¢ jednocze$nie taka, zeby w rurach pionowych
powietrze unosifo z soba pyl. Wszelka predkos¢ pradu odpowiaaa
okreslonej wielko$ci ziarn materjalu o danym cigzarze gatunkowym,
ktére mogg byc¢ przez prad ten uniesione. Kwestja wiec sprowadza
sie do okreslenia takich wymiaréw ziarn, ponizej ktérych materjat
uwazany bedzie za pyf, i do znalezienia predkosci, odpowiadajgcej tym
wymiarom. Wedlug Blaesa predko$¢ pradu:

Vb:4vv—],3.‘}".d

=456 \Vv'.d mjsek . . . . . . . .(b)

gdzie: ' — ciezar gatunkowy materjatu,
d — $rednica ziarn w m/m (najwieksza)

Jezeli przyjmiemy d = . .. . 05 — 1 mjm
wowczas dla trocin drzewnych ¢ =0,5; vo= . . 2,28 — 3,22 m/sek
, wegla . . . . . Y=13;vp=. . 42 — 52 "
» Tudy kwarcowej W =25 vp=. . 51 — 12 )
, cementu .
» rtudy zelaznej . .y =45; vp=. . 782 — 965
Blaes uwaza, ie dla bezpieczefistwa nalezy predkos¢ te powiek-
sza¢ o 40—50°,. Zgodnie z tem przy d =1 m/m otrzymamy:
dla tartakéw . . . . . . . . . . . . . . V=45 mjsek
» wegla kamiennego . . . oL =15

» Cementowni, zakladéw chemlcznych szli-

fierni, zaktadéw wzbogacajgcych rudy

kwarcowe . . . . oo =10 ,,
» zakladéw wzbogaca;qcych rudy zelazne Ve =13 ”

Jezeli predkos$é, okreslona wedtug (b), bedzie wieksza od znalezio-
nej na zasadzie (a), wéwczas — rzecz naturalna — predkos¢ v, oka-
zuje si¢ najmniejszg ekonomicznie korzystng, gdyz predko$é v, nie jest
w stanie uczyni¢ zados¢ warunkom danego zagadnienia.

Jezeli jednak predkos$c, okre$lona podiug (@), przewyzisza takowa,
wyprowadzong z (b), wéwczas nie znaczy to jeszcze, ze pierwsza jest
najkorzystniejsza. W istocie, niech, naprzyklad, przy pewnych wielko-
$ciach statych, wchodzacych do wzoru (a), okreslona zostanie v, = 14;
wtedy podlug (b) najwieksza $rednica ziarn, przez nia unoszonych,
przyjmujac v. = 1,4 vs, bedzie
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=lia"m0 v =\iaase) 13=37mm

O ile korzystnem jest przyjmowaé ziarna takiej wielkoSci za py1{
i unosi¢ je pradem powietrza, zalezy to od ogdlnej 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 $rednice rur i przekr6j kanaldéw, od czego naj-
korzystniejsza predko$¢, jak widzieli§my, nie zalezy.

Powyzsza ilo$§¢ powietrza uwarunkowana jest;

1) iloscia materjatu, przez niego unoszonego, i

2) dopuszczalnym stosunkiem ilo$ci powietrza do ilosci znajduja-
cego si¢ w niem pyltu.

llos¢ materjatu, unoszonego przez powietrze, bedzie, oczy-
wiscie, tem wieksza, im wieksze sg najwieksze ziarna, przyjmowane za
pyl. W surowym materjale nierozkruszonym ziarn <C3,7 mm moze by¢
jeszcze stosunkowo niewiele. Lecz w produkcie rozkruszonym, naprzy-
kfad znajdujacym sie w suszarkach, materjatu takiego moze by¢ ponad
50/, i zasadniczo materjal taki nie jest pylem.

Co sie tyczy stosunku powietrza do pylu, to nalezy
mie¢ na uwadze, ze im on jest mniejszy, tem wieksze bedzie tarcie
posuwajgcej si¢ masy o Scianki przewodOw rurowych, stosownie do
czego wzrasta potrzebna depresja, t. j. drozeje koszt eksploatacji. Z dru-
giej strony, im wigkszy jest ten stosunek, tem wieksza bedzie og6lna ilos¢
powietrza i wieksza $rednica rury, t j. zdrozeje koszt przewodu ruro-
wego. Musi wiec istnie¢ pewien najkorzystniejszy stosunek, przy kto-
rym dla okre$lonej podiug (a) lub (b) predkosci koszt oddzielania pytu
jest najmniejszy i przy odchyleniu od niego w te lub drugg 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 podilug Blaesa:

v
=1+ L L)<,
gdzie: m — stosunek powietrza do czastek stalych (objetosciowy),
Y — cigezar gatunkowy powietrza,
v’ — cigzar gatunkowy czgstek stalych,
H, — depresja dla spowodowania ruchu powietrza czystego,
Hn — depresja dla spowodowania ruchu powietrza z pylem.

Jezeli przyjmie si¢ $rednice rury przy m =100 za jednostke, wéw-
czas, biorgc dla wegla v"=1,3 i powietrza v=0,001226, otrzymamy:
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1

przy m= 100 . . .(l—{—l—-%):ll,B D
D

, m= 500. . . i = 305 =22
. m=1000 . i = 203 D=316
L m==1500. . = 169 D=38T7

, m=2000. . . i 1,51  D=446

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

Y. !
m_Y[ 2,12.r.z]""""(c)
b.s.vt
(Petny wz6r, ustalony przez autora
Y 1
m=-—-
Y - 212 r z

(6.

gdzie litery maja te same znaczenia).

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

30 000 ) v

Przyktad. Znalei¢ najkorzystniejsza $rednice D gtéwnego przewodu ru-
rowego systemu Jodpylania przy niiej przytoczonych danych dla mialu wegla ka-
miennego 10—0 mm, przyjmujgc za pyl materjat drobniejszy od d = 0,75 mm.

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

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

Amortyzacja przewodow rurowych z = 15%.

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

Liczba godzin pracy na dobg s = 24.

Znajdujemy predkos¢ najkorzystniejsza:

3 3

=075 \/ 12 = — 3,3 m/sek.
podiug (@) va 0,5\/b —0,75 VOUG 3 m/se

podiug (b) vo = 4,56 Y7 .d = 4,56 | 1,3.0,75 = 4,45 m/sek.
powickszamy za Blaesem o 45%, i
v =1,4.4,45 =062 m/sek.
Najkorzystniejszy stosunek m otrzymujemy podtug (¢), przyjmujac y = 1,23
i ¢ = 1300.
1 1300 1

I P T BT
m=y (a2 | T 212815 192
b.s.v? 0,06 .24.6,2°
[1os¢ pytu suchego przyjmujemy za proporcjonalng do srednic:
C 0,75. 100 =759,

10
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Ilos¢ powietrza na minute:

__6000.0,075 _ 3/
q_m-192—46m/mm.
Srednica przewodu rurowego
™ v 60=46
D= v 46.4 =0398m . . .o 400 mm.
6,2 .60

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

3. Najmniejsza depresja ekshaustora. Jezeli okre§lone zo-
staly jak przedtem, v, m i D, wdwczas dla danej dtugosci przewodu
rurowego [ depresja ekshaustora bedzie:

Al Y lyy.v?
H__ﬁ(l—{— 2 'H)z—g' N ()}

OOOIl

gdzie A=0,0125-} S (e)

jest wspotczynnikiem oporu rur, stawxanego ruchowi czystego powietrza.
W kanatach o przekroju dowolnym:
U y’ 1 )y v
A ( [ m/ 2g°
gdzie U — obwéd i F — pow1erzchma przekroju poprzecznego (w po-
szczegblnym wypadku dla przekroju okraglego:

U n.D? 4

FomDi =5

Dwumian, zawarty w nawiasach, okre$la wzrost depresji, spowo-
dowany domieszkg pylu w powietrzu. W granicach m = 2000—500
depresja wzrasta 1,5—3 razy; przy dalszem zmniejszeniu m — do

100 depresja bardzo szybko wzrasta 10 i wiecej razy.

H=

X =42,

Przyjawszy w poprzedniem zadaniu [ = 40 m, otrzymamy:

podiug (€) : A = 0,0125 - 00011— —0,0153

podiug (d): H = 90]53 40

1300 . 1) 1,23.6,2°
( +123 192)W

Zeby zmniejszy¢ wielkoéc absolutng H, nalezy dazy¢ do mozliwie
najmniejszej ilo$ci zakretow, ktére w kazdym razie powinny mie¢ fa-
godne zaokraglenia. Jezeli promien zakretow r=D—2D, woéwczas
kazdy zakret staje sie rownoznaczny ze zwiekszeniem ogoélnej dlugoscn
rury [ w przyblizeniu o 10D.

=24 mm.
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Przyjawszy w tymze przykladzie 3 zakrety, nalezy ogolne zwigkszenie diu-
gosci przyja¢ = 3.10D=3.10.0,4 = 12 m, calkowita wi¢c dlugo$¢ réwna sie
30+ 12 =42, stosownie do tego depresja = 33,5 mm i

46 . 335
60. 75

praca N = = 0,25 KM.

Warunki te nie moga by¢ $cisle wypelnione w komorach, utawia-
jacych pyl, i kanatach kominéw wyciggowych, w ktérych osadzanie
pylu oparte jest na zmniejszeniu predkosci i ostrych zakretach. Dla
skompensowania tego nadaje si¢ zwykle kanafom takim duze prze-
kroje poprzeczne, naprzykfad 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 (okre$lenie
v, D i H) znacznie komplikuje sie, jezeli przewdd powietrzny, jak to
zwykle bywa, stanowi system rozgaleziony. Sposoby ustosun-
kowania do siebie czesci przewodéw powietrznych systemow skompli-
kowanych wylozone sa szczegdtowo w kursach wentylacji (Gérnictwa)
i Mechaniki Gérniczej w dziale o rozprowadzaniu powietrza sprezonego,
do ktérych to dziet odsytamy interesujgcych sie tg kwestjg. Tutaj zazna-
czymy tylko, ze podstawe wszelkich obliczen systeméw powietrznych,
jakkolwiek bytyby one skomplikowane, stanowig wylozone przez nas
zasady, ktorym nadawana jest ta lub inna posta¢ zaleznie od warun-
kow danego zagadnienia. Ze stanowiska praktycznego-najwigkszg uwage
nalezy zwréci¢ na sposoby faczenia poszczegélnych odgalezien systemu.
Dla wunikniecia ruchéw burzliwych, powodujacych spadek depresji,
wszystkie odgatezienia nalezy tgczy¢ pod katami bardzo maltemi, wszyst-
kie za$ zakrety winny by¢ zarysowane tagodnie. Dla zmniejszenia strat
wskutek $cie$nienia pradu przy ssaniu powietrza przez rury, wloty do
tych ostatnich powinny sie stozkowo rozszerza¢, podobnie jak wylot
(dyfuzor) rury tloczacej, wyrzucajacej powietrze z systemu. Wreszcie co
sie tyczy ogélnego rozmieszczenia rur, to nalezy mie¢ na uwadze, aby
przewody rurowe przy znacznych $rednicach nie zajmowaty bardzo duzo
miejsca w zakladzie przerdbczym. 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¢ mogg powstawad rozerwania i naruszenia normalnego biegu pro-
cesu, ale tez i dla tego, ze w pewnych miejscach na zakretach moze
zbiera¢ sie w kolanach dolnych pyt, tworzac niebezpieczne skupienia.
W takich miejscach umieszcza sie na kolanach gérnych zawory bezpie-
czenstwa, nad ktorych zadowalajacym stanem nalezy mieé stalg piecze



ROZDZIAL VII.
Mieszanie.
§ 1. Zasady og6lne,

Okreslenia. Dotychczas rozpatrywaliSmy rozne rodzaje operacyj
rozdzielania, ktérych cecha charakterystyczng bylo to, ze z uzytego
materjatu poczgtkowego, stanowigcego luZzng lub zwiezig, suchg lub wil-
gotng mieszaning kawatkéw o réznej wielkosci i skladzie, otrzymywa-
liSmy droga pewnych operacyj dwa lub kilka produktéw, réznigcych
sie od produktu poczatkowego innem ugrupowaniem materjatu skiado-
dowego, lub, ze otrzymywalismy produkt jeden, ale poszczegélne jego
ziarna powstawaly wskutek rozdzielenia wiekszych kawatkéw produktu
poczatkowego na mniejsze (rozdrabianie). Teraz rozpatrzymy operacije
odwrotne Ygczenia. Tu nalezg:

I. Mieszanie i

II. Kawatkowanie.

W operacjach mieszania otrzymuje sie z dwéch lub wiecej pro-
duktéw poczatkowych jeden produkt nowy, w ktérym wszystkie czesci
réznorodne produktéw zmieszanych znajduja sie w mieszaninie jedno-
rodnej, cechujacej si¢ tem, iz kazda cze$¢ produktu nowego, wzieta
dowolnie, zawiera w sobie identyczne ustosunkowanie produktéw skia-
dowych. Stosownie do rodzaju produktéw, podlegajacych zmieszaniu,
moze by¢: mieszanie luZnych materjaldéw stalych, przy-
czem nowy produkt ma rowniez posta¢ materjalu luZznego — operacja
wrecz przeciwna sortowaniu, wzbogacaniu i odpylaniu lub miesza-
nie statych materjaté6w 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 produktéw mo-
krych, wytwarzajgce mieszaning produktéw réwniez mokrych — ope-
racja przeciwna klasyfikacji, zgeszczaniu i t. p.

W operacjach kawatkowania otrzymuje sie z drobnych ziarn
jednorodnego materjatu luznego produkt nowy, zlozony z kawatkéw
wigkszych, powstalych z pofaczenia ziarn produktu uzytego poczat-
kowo — operacja odwrotna do rozdrabiania. Duze kawatki produktu
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nowego moga mie¢ prawidiowy ksztalt cegielek i wowczas proces ka-
walkowania nazywa si¢ formowaniem lub brykietowaniem,
albo tez kawatki mogg mieé ksztait nieprawidlowy aglomeratéw i wow-
czas proces nazywa sie aglomeracja lub w zwigzku ze sposobem
otrzymywania aglomeratow — spiekaniem.

§ 2. Mieszanie materjaléw luZnych,

Zastosowanie. W przemysle weglowym czesto obok okreslonych
sortymentéw wymagane bywaja na rynku mieszaniny kilku sortymentéw.
Tak, w Zaglebiu Dabrowskiem obok réznych sortymentéw orzecha:
60 —40, 40—25, 25—10 i miatu 10—0 znajduje zapotrzebowanie ,po-
spétka“ 60— 0. Najprostsze rozwigzanie tego zadania polega na wytg-
czeniu z systemu ogdlnego wszystkich przesiewaczy
ponizej 60 mm i skierowaniu zapomoca odpowiednich przeno$nikéw
.sortymentu najnizszego, otrzymanego przez przesiewanie na sicie 60 mm,
do stosownego odbiornika tadunkowego (skrzyni). Podobniez w Zagie-
biu Donieckiem obok wegla sortowanego znajduje zbyt wegiel nie-
sortowany (pamoBofi yroabs) W tym wypadku niektére wozki sa
wprost z szybéw wyladowywane na innem miejscu poza sortownia.
Niekiedy jednak bezposrednie fadowanie wegla niesortowanego lub tez
wylgczanie przesiewaczy napotyka w praktyce na trudnosci, naprzyktad,
o ile przy budowie zaktadu wypadki takie nie byly przewidziane albo
o ile sortowanie wegla uwzglednia dogodniejsze wybieranie rgczne i usu-
wanie skaty plonnej. Wowczas najprostsze rozwigzanie zagadnienia be-
dzie polegalo na wspélnem tadowaniuréznych sortymen-
tow do jednego wagonu przez podstawianie go kolejno pod odpo-
wiednie zbiorniki i na wymieszaniu recznem wegla w wagonach topa-
tami. Oczywi$cie, nie mozna przy tem osiggna¢ zmieszania réwnomier-
nego. Jednakze co sie tyczy wegla, naprzykiad o wielkosci do 60 mm,
to 4cisle jednorodny sktad pod wzgledem wielkosci kawatkdéw nie jest
wyimagany. Bardziej jednorodny skfad moze by¢ otrzymany, jezeli rdzne
sortymenty zostang najprzdéd skierowane do jednego zbiornika.

Przy klasyfikacji wegla w celu nastepnego wzbogacenia zwykle
dazy sie do uzgodnienia skali sortowania ze skalg klasyfikacji. Bardzo
czesto osigga si¢ to fatwo z jednej strony dzieki temu, ze warunki wzbo-
gacania ustalajg jedynie goérng granice klasyfikacji, z drugiej zas wsku-
tek tego, ze zapotrzebowania rynku, co sie tyczy skali sortowania, nie
odznaczaja sie wielkg surowoscig. Jezeli jednak uzgodnienia takiego
dokonaé 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 najprosciej dokonaé¢ mozna
zapomocg fadowania klas otrzymanych do jednego prze-
nos$nika, ktéry skieruje mieszanine produktéw w postaci jednego sor-
tymentu do wspélnej skrzyni tadunkowej. Takiez same warunki bywaja
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w wiekszo$ci wypadkdw przy wzbogacaniu rud, jezeli proces
wzbogacania wymaga bardzo szczegbdlowej klasyfikacji, tymczasem zas
zaklady metalurgiczne ograniczaja sie do zadania jedynie trzech sorty-
mentéw: rudy grubej, $redniej i szlich6w, stosownie do warunkéw pra-
zenia rud lub topienia w piecach szybowych albo zarowych. Jednakze
i w tych wypadkach $ciste przestrzeganie réwnomiernej zawarto$ci klas
w kazdej mieszaninie nie jest wymagane, to tez w wiekszo$ci wypad-
kéw zadowala proste fadowanie wszystkich licznych klas rudy
kawatkowe]j i szlich6w, otrzymywanych z maszyn osadowych i réznych
koncentratorbw do wspolnych zbiornikow.

W praktyce jednak przy przer6bce zaréwno wegla, jak i rud mozna
wskazaé¢ wypadki, kiedy pewnym wymaganiom, stawianym produktom,
mozna uczyni¢ zado$¢ jedynie pod warunkiem ré6wnomiernego ich
zmieszania. Ma to miejsce woOwczas, gdy wymagany jest rOwnomierny
sktad chemiczny. Tak, niektére w e gle péittuste moga koksowac sig tylko
z domieszkg okres§lonego odsetka wegla ttustego, przyczem, aby .otrzyma¢é
koks jednostajny pod wzgledem skfadu i budowy, trzeba, azeby idaca
do piecéw koksowych mieszanina réwniez miala skfad bardzo jedno-
rodny. Wegle chude i antracyty moga by¢ poddawane brykietowaniu,
ekonomicznie bardzo korzystnemu, jedynie pod warunkiem domieszania
do nich okre$lonego odsetka wegla koksujacego, przyczem jednorodno$¢
mieszaniny i w danym wypadku stanowi pierwszy warunek otrzyma-
nia dobrych brykietdéw. W praktyce przy przerébce rud jednorodnosé
mieszaniny koncentratéw moze by¢ uwarunkowana np. warunkami obra-
chunku z zaktadem na zasadzie skladu produktéw; rzecza jest zupeinie
naturalna, ze przy bardziej jednorodnem zmieszaniu koncentratéw fat-
wiej jest dokona¢ prawidiowego okre$lenia skfadu przecietnego i ustrzec
sie od btedéw przypadkowych. Dotyczy to zwlaszcza wypadkéw obec-
noéci domieszek szkodliwych, dla ktérych warunki odbioru ustanawiaja
zazwyczaj granice gorng, a ktérych usunigcie z klas wyzszych moze
by¢ tatwo osiagniete do granicy nizszej, gdy tymczasem w klasach niz-
szych obnizenie zawarto$ci pierwiastka szkodliwego nie moze by¢ do-
prowadzone nawet do granicy goérnej. Jezeli obliczenia wykazuja, ze
sprzedaz wiekszej iloSci rudy z zawarto$cig domieszki szkodliwej nie
wyzsza od granicy ustanowionej daje korzys¢ wigksza, anizeli sprzedaz
mniejszej ilosci rudy z nizszg zawarto$cig tej domieszki, wowczas przy-
rzadza sie mieszanine z zawarto$cia wymagang, ktéra naturalnie musi
odznaczaé sie jednorodno$cia nadzwyczajng. Czgstokro¢ w praktyce przy
przerébee rud zelaznych bywa wymagana okreslona zawarto$C procen-
towa pewnych domieszek uzytecznych, naprzyktad, P i Ni zaleznie od
droga zmieszania rud, wydobywanych w réznych czeSciach kopalni,
ktére, odznaczajac si¢ réznym skiadem mineralogicznym, wymagaja roz-
nych sposob6w wzbogacania i dlatego otrzymywane w postaci koncen-
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tratbw w roznych czesciach zaktadu powinny by¢ mieszane z sobg
w okreslonym stosunku az do otrzymania mieszaniny jednorodnej o skfa-
dzie okreslonym.

Wszystkie te przykfady mieszania stanowig operacje gféwne, ponie-
waz dajg ostateczny produkt rynkowy i uwarunkowane sg wymaganiami
odbiorcéw. W praktyce jednak przy przerdbce mechanicznej uzytecznych
ciat kopalnych moga zachodzi¢ wypadki mieszania, wywolywane wa-
runkami przerdbki, 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 drogg wzbogacenia wegla o roznych wilasnosciach, pochodza-
cego z roznych pokifaddw, nie jest rzeczg obojetng, czy mieszaé te we-
gle przed wzbogacaniem, czy tez po wzbogaceniu oraz w jakim stosunku.
Mieszanie w danym razie odgrywa role operacji pomocniczej i to nie-
zaleznie od czasu jego wykonania przed, czy po wzbogaceniu, poniewaz
nie jest ono wywolane bezposrednio wymaganiami odbiorcow, lecz
wyplywa z warunkdéw wzbogacania. Zupeinie takie same znaczenie ma
mieszanie niewzbogaconego suchego pylu weglowego z pidékanym mia-
fem weglowym Iub nieptékanego mialu z pldkanemi 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 szlich6w przyrzadzane sg mieszaniny z réznemi
mineralnemi i organicznemi substancjami wigzacemi. W procesach spie-
kania (aglomeracji) szlichow rud zelaznych dokonywane bywa doktadne
zmieszanie rudy z mialem weglowym. W cegielnictwie zbyt ttuste
tupki gliniaste bywaja przed formowaniem cegiel wymieszane w stanie
drobno rozkruszonym z pewna iloscig piasku. Wreszcie, przy wyrobie
sztucznego portland-cementu szczegdlnego znaczenia nabiera zmie-
szanie suchej gliny tartej z wapieniem az do otrzymania zupelnie jedno-
rodnej maczki, stuzacej do wyrobu klinkieru i t. p.

Sposoby mieszania i przyrzady. Jakkolwiek zasadniczo operacja
mieszania wydaje si¢ prosta, to jednak w wypadkach, kiedy niezbedne
jest otrzymanie mieszaniny zupelnej jednorodnej (w procesach brykie-
towania wegla, spiekania szlichow rud, wyrobu materjalow budowla-
nych: cegiet i substancy] wigzacych), wymaga ona szczeg6lnej uwagi,
poniewaz od tego zalezy powodzenie calej produkcji. Miat weglowy,
niedostatecznie z pakiem wymieszany, daje brykiety nietrwale, rozpa-
dajace sie w palenisku. Mieszanina nieréwnomierna szlichéw rud z mia-
tem weglowym spieka si¢ Zle i daje znaczng ilo$¢ miatu spieczonego,
zatykajacego piece szybowe. W wyniku niezadowalajacego wymieszania
gliny z wapieniem w cementowniach bgdzie nieréwnomierne wypraze-
nie i otrzymanie cementu o niejednakowej zdolno$ci wigzania sie co
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zagraza¢ bedzie trwalo$ci budowli i t. d. Mniej lub wiecej powazne
traktowanie operacji mieszania zaleznie od jej celu okresla sposdéb mie-
szania oraz wydajno$¢ operacji, ktéra w kazdym wypadku poszczeg6l-
nym moze by¢ ustalona jedynie na zasadzie praktyki; niekiedy towa-
rzyszy jej branie prob dla analizy chemicznej w celu okresienia konca
operacji.

Najprostsze sposoby, wskazane przez nas wyzej, polegaja na 1a-
dowaniu produktéw réznorodnych do jednego odbior-
nik a bezposrednio lub zapomoca wspdlnego przeno$nika. Précz wska-
zanych juz wypadkdéw taczenia kilku sortymentéw lub klas w jeden sorty-
ment rynkowy, ktéremu zadne wymagania specjalne co do jednorodnosci
skladu nie sg stawiane, nalezy tu zaliczy¢ réwniez liczne wypadki facze-
nia produktéw w ogdllnym procesie przerdbki, kiedy w poprzednich ope-
racjach otrzymano kilka produktéw réznych, w operacjach za$ dalszych
niektdre z nich, bardziej do siebie zblizone wiasnosciami, poddawane
sq przerébce wspolnej. Naprzyktad przy przerdbece rud, pochodzacych
z réznych terenéw wspolnego zloza, jedne z nich moga obfitowac
w CuFeS,, a inne w PbS, co daje mozno$¢ zapomocg sortowania recz-
nego sortymentOw grubych otrzymania oddzielnie kawaltkéw rudy sztu-
fowej, zasobnej w Cu i Pb. Rozdzielenie natomiast rud z sortymentéw
§rednich nie daje w oddzielnych operacjach zadnych szczegdinych ko-
rzy$ci, wskutek czego produkt drobniejszy i pozostatosci po recznem
sortowaniu rud sa mieszane przed dalszg przer6bkg wspdlng. Mieszanie
takie odbywa sie przez pofgczenie bezposrednie tych pozostatosci w od-
powiednich przyrzgdach. Przy przesiewaniu pomocniczem, poprzedzaja-
cem kruszenie, oddzielany bywa na sicie sortyment dolny od goérnego,
ktory podlega rozdrabianiu. Rozdrobiony w kruszarce produkt oraz
odsortowany zapomocag 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 tadmy transportowej.

We wszystkich innych wypadkach, gdy od produktu zmieszanego
wymagana jest wieksza lub mniejsza jednorodno$é sktadu, uzywa sie
specjalnych przyrzadow mieszalnych. Nalezy zaznaczy¢, ze jed-
norodno$¢ mieszaniny osiggana jest fatwiej przy produktach drobniej-
szych, anizeli grubszych. Zazwyczaj z okolicznosdcig tg zbiegaja sie row-
niez wymagania jednorodno$ci mieszaniny, stawiane zaré6wno przez od-
biorcow, jakotez przez wewnetrzne warunki produkcji. W tych wypadkach,
o ile wielko$¢ ziarna nie jest Scisle okreslona, jednorodno$¢ sktadu mie-
szaniny, niezaleznie od warunk6w 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 gléwnie
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przy produktach grubszych, mieszanie za§ w przyrzadach mieszalnych —
prawie wylgcznie przy materjale drobnym, nie grubszym od 15 mm.
Im jednorodniejszy ma by¢ sklad mieszaniny, tem drobniejsze musza
by¢ produkty, podlegajgce zmieszaniu. W pewnych wypadkach miesza-
niu towarzyszy jednoczesnie rozdrabianie materjatu.

Jako urzadzenia mieszalne uzywane s3g czesto przyrzady, majgce
przeznaczenie inne, o ile zgodnie ze sposobem ich dzialania moze by¢
przez nie dokonywane miedzy innemi i mieszanie. Tu odnoszg sie prze-
dewszystkiem $ruby transportowe (rys. 40). Diugi wat poziomy

Rys. 40. Sruba transportowa i mieszalna.

lub slabo nachylony, zaopatrzony w tasme slimaczg, obraca sie w ryn-
nie p6twalcowej i powoduje przesuwanie materjatu, ktéremu zawsze to-
warzyszy jego mieszanie, oraz kruszenie ziarn, wpadajgcych miedzy
taSme i Scianki rynny. Okoliczno$¢ ta wywoluje znaczne tarcie i nie-
wielki wspotczynnik uzytecznosci Sruby, jako przenosnika. Wskutek tego
stosowanie $rub do przesuwania materjatéw luznych zwykle uwarun-
kowane jest innemi, bardziej powaznemi okoliczno$ciami, naprzyktad
tatwa mozliwoscig odizolowania przyrzadu i catkowitego wigczenia go
do sieci, odpylania, jak to ma miejsce w brykietowniach. Szerokie za-
stosowanie §rub w zaktadach, produkujacych brykiety weglowe, daje
mozno$¢ wykorzystania ich dla celdbw mieszania zar6wno rozmaitych
gatunkéw wegla, jakotez wegla z pakiem. Wlasciwe im nieznaczne dzia-
fanie rozdrabniajace wywiera wplyw korzystny na otrzymanie miesza-
niny bardziej jednorodnej.

Podobng czynno$¢ uboczng mieszania wykonuja réwniez niektére
przyrzady kruszgce, dziatajgce udarowo. Takiemi sg: dezintegratory
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(rys.218 t.I)i pulweryzatory (rys. 220t.1.). Przyrzady te zwykle stuzg
do kruszenia wegla, idacego na wyréb koksu lub brykietow. O ile do
tych wyroboéw uzywana jest mieszanina wegli o réznych wlasnoéciach,
wowczas mieszanie ich odbywa sie w dezintegratorach lub pulweryza-
torach, jako w przyrzadach, wykonywujgcych jednoczesnie z kruszeniem
mieszanie wegla, przez co wytwarzajg mieszaning jednorodna. Niekiedy
dezintegratorom nadaje si¢ nawet role wytgcznie mieszarek wegli i wéw-
czas ustawia sie je dla mieszania miatu nie grubszego od tego, jaki
moze by¢ otrzymany przez kruszenie w nich materjalu grubszego.

Wydajno$¢ dezintegrator6w w tym wypadku jako mieszarek, znacz-
nie przewyzsza ich wydajnosé, jako kruszarek. Podobniez uziywane sa
dezintegratory do mieszania wegla z pakiem przy wyrabianiu brykietow.
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 dzialania rozmaitych mieszarek jest jednakowa. Materjal, podlegajacy
mieszaniu, umieszcza si¢ w naczyniu, w ktérem zostaje wymieszany
wskutek ruchu samego zbiornika lub tez poruszajgcych sie w niem mie-
szadel. Pierwsze z nich przedstawiaja zwykle poziomy beben walcowy,
zaopatrzony na powierzchni wewnetrznej w lopatki, podnoszgce mate-
riat przy obracaniu sie do wysoko$ci goérnej tworzacej walca, skad
spada on na dof. Drugie przedstawiaja walec nieruchomy albo 2t6b
walcowy, w ktérym obraca sie wal z fopatkami (mieszadtami). Tak
jedne, jak i drugie przyrzady mogg dziata¢ bez przerwy lub okresowo.
W przyrzadach dzialajacych bez przerwy, przesuwanie materjalu usku-
tecznia sie zapomoca fopatek rozmieszczonych w linji §rubowej i przymo-
cowanych do powierzchni wewnetrznej obracajgcego sie walca lub tez za-
pomoca mieszadel, przytwierdzonych do obracajacego sie walu, a maja-
cych postac $rub okretowych. Przyrzady, dziatajgce okresowo, zaopatrzone
sag w specjalne urzgdzenia wyfadunkowe dla wypuszczenia materjalu
po skoficzeniu mieszania. Ze stanowiska mechaniki przyrzady dla ru-
chu ciaglego sa bardziej doskonate. Jednak przyrzady, czynne okresowo
pozwalajg na ustalenie dowolnego czasu trwania mieszania, a zatem
na prowadzenie operacji dotad, dopoki nie bedzie mozna droga ana-
lizy przekonad sie, ze mieszanina osiggneta sklad o wymaganej jedno-
rodnosci.

Mieszarka w ksztalcie obracajgcego sie walca wedlug systemu
Greenavalta, uzywana do mieszania szlichéw rud zelaznych z mialem
weglowym w zakladach aglomeracyjnych, przedstawia walec poziomy
zaopatrzony w przyrzad do zatrzymywania materjatu wewngtrz aparatu
przez czas dowolny z moznoscig zaladowywania i wyladowywania przy-
rzagdu w kazdej chwili w trakcie jego ruchu.

Podobnego typu mieszarek uzywa si¢ réwniez w cementowniach.

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

Rys. 41. Aparat Weber-Zeidlera do mieszania znacznych ilo$ci maki cementowe;j.

$rednim naciskiem na nie catej masy, jaka moze znajdowac sie w skrzyni.
Elewator E 13czy $rube odprowadzajaca S, z rozdzielczg S,. Materja,
wytadowany przez lej K, zostaje rozrzucony po catej szeroko$ci skrzyni
zapomocg $ruby S, i po deskach d spada na walce C. Te ostatnie prze-
walcowywujg i mieszajg magke, ktéra wkoncu zbiera sie w $rubie od-
prowadzajacej i dochodzi do elewatora, zapomocg ktérego zostaje
przesypana z powrotem do $ruby rozdzielczej. Przyrzad ten nalezy do
dziatajacych okresowo i pozwala na dowolne trwanie mieszania. Do
wyfadowywania stuzy rura 7, przylegajgca do Sruby odprowadzajgce;j
i zaopatrzona u dotu w odstone, zamknietg podczas ruchu przyrzadu.

Przyrzadzaniu mieszanin doktadnych towarzyszy uprzednie odmie-
rzenie produktéw, ulegajacych mieszaniu. Odmierzania takiego doko-
nywa sie wedlug objetosci lub wedlug ciezaru. Pierwszego sposobu
uzywa sie wowczas, gdy stosunek substancyj, podlegajacych mieszaniu,
moze byé wyrazony przez liczbe podzielng, a dokonywa sie zapomocg
natadowania okreSlonej liczby skrzyn lub wézkdw o pojemnoSci
okreslonej. Do tego celu bardzo dogodne sa woézki, 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 wézki otrzymuja w pewnych punktach swej drogi
okreslony tadunek, w innym za$ punkcie wyladowuja go przez wywra-
canie si¢ nad lejem mieszarki. Tego rodzaju urzgdzenie dogodne jest
przy mieszarkach, dziatajacych okresowo. Przy dziataniu ciagiem lado-
wanie mieszarki powinno by¢ dokonywane zapomocq przyrzadu trans-
portowego, przyjmujacego fadunek materjatdw, podlegajgcych zmieszaniu,
z odpowiednich zbiornik6w zapomocg dziatajgcych automatycznie zasi-
laczy, pozwalajgcych na wypuszczenie zapomocag tarcz regulacyinych
okreSlonych iloSci produktéw wediug objetosci stosownie do ustawionej
szerokoSci otworu wylotowego (urzadzenie zasilaczy patrz odpowiedni
rozdziat).

Scislejsze odmierzanie produktéw dokonywa sie zapomocg wagi.
Przy wielkich wydajnos$ciach zachodzi potrzeba przyrzadza¢ mieszaning
bardzo dokfadng, np. w cementowniach, uzywa si¢ wéwczas wag auto-
matycznych. Zasada ich polega na tem, iz naczynie o pojemnosci
okreslonej, otrzymujgce fadunek od zasilaczy, opréznia sie automatycznie,
jak tylko waga tadunku dosiegnie wielko$ci okres§lonej przy odpowied-
niem ustawieniu aparatu. Powszechnie znane sg wagi Nagel i Co,
Reiter i Reisert.

§ 3. Mieszanie materjatéw luZnych z ciecza.

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

1. ZwilZzanie. Przy zwilzaniu produkt powieksza swg wilgotnosc¢
higroskopijng i mechaniczng, pozostajagc w granicach miedzy stanem
powietrzno-suchego, a wilgotnego materjalu. Produkty miatkie otrzy-
mujg 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 okolicznogci.

Zwilzanie moze mie¢ miejsce przy suchej przerébce materjaléw
kruchych, jako $rodek przeciw powstawaniu pyfu, i osiggane jest, jak
widzieli§my wyziej, zapomocq prostego zraszania. Jednorodno$¢ mie-
szaniny w danym razie nie ma znaczenia. Przy suchej przerédbce kwa-
$nych rud zlotych dla zneutralizowania zwigzk6éw, moggcych powstac
wskutek rozktadu siarczkéw pod wplywem uderzefl i wytwarzanego
ciepta, stosowane jest zwilzanie rudy kruszonej rozczynami zasad zrg-
cych réwniez drogg zraszania, ktére jednoczes$nie zapobiega tworzeniu
sie pytu. 1 w tym wypadku jednorodno$¢ mieszaniny, osiggana drogg

naturalna, okazuje sie dostateczng. W innych natomiast wypadkach
6*
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zwilzanie ma znaczenie powazniejsze i towarzyszy mu wymaganie,
azeby mieszanina miafa okreslony odsetek wilgotnosci, réwnomierny
w cafej swej masie. Tak bywa np. przy wyrabianiu brykietow z szli-
chéw magnetytu metodg Grondala lub aglomeratow metoda Greena-
valta. W procesach tych stopiefi wilgotnosci okre$la si¢ wprawdzie
droga praktyczna, jednorodno$¢ jednak mieszaniny musi by¢ tu za-
pewniona. Takie same, a by¢ moze, nawet wieksze jeszcze znaczenie
ma zwilzanie przy wyrabianiu cegiel z chudych, piaszczystych tupkéw
gliniastych oraz w cementownictwie dla wyrobu cegiet, podlegajacych
prazeniu w piecach szybowych i kregowych (klinkier). Zwilzanie ma

E—

Rys. 42. Z16b do zwilzania, uzywany w cegielnictwie.

tutaj na celu otrzymanie masy plastycznej, dogodnej dla formowania ce-
giel, przyczem zwilzanie maki cementowej doprowadzone jest do 8—24Y,
zaleznie od jej skifadu i sposobow dalszej jej przerébki. O ile przytem
odbywa sie mieszanie réznorodnych materjaléw luZznych, jak to bywa
w wypadkach spiekania rud oraz w cementownictwie, woéwczas zwil-
zanje dokonywane jest jednocze$nie w tych samych przyrzadach mie-
szalnych, w ktérych odbywa sie mieszanie materjatéw, przez dodanie
do nich odmierzonej ilosci wody. W cementowniach wymagany sto-
pien wilgotnos$ci mieszaniny moze by¢ osiggniety przez zmieszanie su-
chego wapienia z wilgotna gling, ktérej uprzednie suszenie doprowa-
dzono tylko do okreslonego stopnia. Dogodniej jednak jest doprowadzié¢
mieszanine do wymaganej wilgotnosci przez dodanie wody. Jezeli mie-
szanie produktéw wogdle nie jest dokonywane, jak np. przy wyrabianiu
cegly z gliny i tupkow gliniastych o skfadzie odpowiednim lub przy
przerébce naturalnych portland-cementéw, wowczas opisane wyzej mie-
szarki mogg stuzy¢ wylacznie do zwilzania. Dogodniej jednak w tym
wypadku jest uzywac¢ istniejacych specjalnie do tego celu przyrzgdow
mniejszych, majacych ksztatt waskich ztobdw z walem, obracajgcym
sie dookola osi, zaopatrzonym w topatki krzyzowe (patrz rys. 42).
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Przy brykietowaniu wegla kamiennego operacja, analogiczna do
zwilzania, zachodzi przy uzywaniu, jako materjalu wigzgcego, plynnej
smoly: mazutu, smoly weglowej lub drzewnej, ropy naftowej. Jedno-
rodno§¢ mieszaniny osigga sie tu przez jednorazowe rozcieranie miatu
weglowego w bardzo ciezkich miynach chilijskich przyczem ropa lub
mazut w ilo§ci odmierzonej doprowadzane sg zapomoca rur zraszaja-
cych, umieszczonych przed kazdym miynem chilijskim, obracajgcym sie
wraz z niemi, z ktérych ciecz spiywa do masy rozcieranej kroplami.
Wskutek nacisku ciezkich walcéw ciecz nietylko rozchodzi sie rowno-
miernie migdzy ziarnami wegla, ale tez przenika do najdrobniejszych

— S T T A

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

jego por, powodujac zmieszanie tak subtelne, iz nie moze byc¢ juz zpo-
wrotem otrzymana sposobami mechanicznemi i tworzy jednolita maseg
plastyczng nowej substancji ,weglomazut®, z ktorej tatwo daja sig¢ for-
mowac brykiety przy stosunkowo nieznacznem cis$nieniu (sposéb Alige-
meine Brikettierungs-Gesellschaft). llo§¢ dodawanej substancji plynnej
— T—12%,, zaleznie od jakoSci wegla i cieczy. Rysunek 43 uwidacznia
typ podobnych miynéw rozcierajacych.

2. Nasycanie daje produkty wilgotne, przechodzace w mo-
kre. Znajduje ono zastosowanie giéwnie przy materjale drobnym, nie-
wiekszym od piasku grubego. Nasycone wodg lub rozczynami produkty
wchianiaja w siebie maximum cieczy, ktéra wypeinia wszystkie proz-
nie w calej masie materjatu luznego. Operacja ta zachodzi we wszyst-
kich procesach hydrometalurgicznych, gdy dla zaoszczedzenia rozczynow
wymagane jest zuzycie minimalnej, lecz dostatecznej ich ilosci. Z ope-
racjami nasycania zapoznali§my sie juz przy opisywaniu procesu cyja-
nizacji rud ziota (T. 11, str. 184). Oprodcz tego znajdujg one zastosowanie
przy przerébce hydrometalurgicznej innych rud, jak Ag, Cu i in. Tutaj
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powtérzymy w krotkosci, ze sposoby nasycania, ktore zasadniczo zaw-
sze powinno byé réwnomierne, zalezg od stopnia rozdrobienia mate-
riatu oraz obecnosci itéw. Warunki nasycania sg takie same, jak wa-
runki filtracji. Wskutek tego w celu réwnomiernego nasycenia rozczy-
nami nalezy przedewszystkiem oddzieli¢ piasek od it6w. Nasycenie
piask édw uwarunkowane jest: 1) rbwnomiernoscia materjatlu, bardziej
wiec szczegdlowa ich klasyfikacja moze byc¢ tylko uzyteczna, i 2) do-
statecznie luZnem zaladowaniem kadzi, co zalezy od sposobéw tado-
wania piaskéw do kadzi i od wysokosci tych ostatnich. Nasycenie i16w
zalezy od pozbawienia ich charakteru iIowo-koloidalnego i dokonywa

B R
23 '} = PN /51
R L] §
4 il AR

/ /%///7/7 %477///

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

si¢ przez mechaniczng agitacj¢ w nadmiarze rozczyndw za posrednic-
twem mechanicznych mieszade!, wdmuchiwania powietrza sprezonego
lub przepompowywania okreznego zapomocg pomp odSrodkowych. Po-
wyzsza operacja mieszania if6w z ciecza odbywa sie zawsze w nad-
miarze tej ostatniej i zbliza sie do trzeciego rodzaju operacji mieszania
materjatu luZnego z ciecza, zasadniczo jednak stanowi typ drugi —
nasycanie.

Analogiczng operacj¢ nasycania materjatu ifowego spotyka sie przy
przerébce glin, gdzie pofgczona ona jestzich przemywaniem i to-
warzyszacem mu oddzielaniem domieszek piasku, z drugiej wiec strony
zbliza si¢ do rozcierania lub spulchniania materjalu gliniastego,
odrézniajac sie od typowej operacji rozluzowania (t. I, str. 91) stoso-
waniem jej do materjatu ze znaczng przewaga gliny, wskutek czego
uwolnienie czgstek piasku miatkiego moze zachodzi¢ jedynie pod wa-
runkiem zupefnego nasycenia gliny woda. Operacja ta nabiera szcze-
goOlnego 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 sfuzy mieszarka (rys. 44), skla-
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dajaca sie z okragtej kadzi betonowej, niekiedy zelaznej lub drewnia-
nej, o $rednicy 4—7 m i wysokosci 2—3,5 m, w ktérej znajduje sig
wal pionowy @, poruszany przez poziomy wal napgedowy b zapomoca
zespotu zebatych kéf stozkowych. Wat a zaopatrzony jest w krzyzak ¢
z zawieszonym na faficuchach zespotem ciezkich mieszadel d. Miesza-
nina zawiera 85°, wody i podczas ruchu mieszadia roztwér wycieka
z kadzi przez otwOr okragly e, znajdujacy sie w goérnej jej czesci,
przykryty sitem i zaopatrzony w zastone, grubsze za$ czastki nieroz-
puszczalne osadzajg sie na dnie, skad sg okresowo usuwane. Roztwor
§cieka do wielkich zbiornikow osadowych, gdzie wobec jednakowych
ciezarow gatunkowych gliny i wapienia osiada mieszanina zupelnie
jednorodna. Mieszanine te suszy sie w celu wyrabiania z niej cegiel
klinkierowych i wypalania ich w piecach Ditscha lub Hoffmanna albo
przepompowuje si¢ w stanie ciektlym do rotacyjnych piecéw.

3. Zwykle rozcienczanie woda lub mieszanie produktéw luZznych
z duzym nadmiarem wody az do otrzymania produktéw ,mokrych”
spotyka sie we wszystkich procesach mokrych wzbogacania, przyczem
stosunek objeto$ciowy wody do czastek statych wynosi zaleznie od
okoliczno$ci od 4:1 do 30:1. Stosuje sie je zardwno w zasadniczych
operacjach przerdbki, jak i w operacjach transportu przez splywanie
w rynnach; nie posiada wiec ono szczegdléw wymagajgcych omoéwie-
niu z wyjatkiem wypadkéw, gdy materjat wskutek swych wilasnoSci
fizycznych trudno zwilza sie woda. Tak, suchy mial weglowy zawiera
w sobie zwykle ogromng ilo§¢ materjalu itowego w postaci pylu, nie-
zwilzalnego przez wodg, ktory pozostaje na powierzchni wody i sta-
nowi straty w wodach szlamowych. W tych wypadkach dla usuniecia
z pylu pecherzykéw powietrza, powodujgcych jego splywanie, wystar-
czy silne mieszanie, dokonywane w zbiornikach walcowych zapomoca
mieszade!, 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 wiladciwie 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 wiasnodci 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¢ szczeg6lng uwage na to, azeby wszystkie
ziarna mineralu byly zwilzone woda w stopniu jednakowym. W nie-
ktérych wypadkach osigga si¢ to tylko przez mechaniczne mieszanie
mialu rudy z woda, a niekiedy réwniez i przez nagrzewanie. Przy
przerobce mieszaniny FeS, i CuFeS, bardzo czesto mozna zauwazyd,
ze czes¢ ziarn chalkopirytu posiada skifonno$é¢ do pozostawania prze-
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waznie na powierzchni wody, o ile wigc przer6bka ma na celu glow-
nie wydobycie rud miedzi, wowczas bez zastosowania odpowiednich
§rodkdw ostroznosci mozna narazi¢ sie na znaczne straty wskutek nie-
zwilzalno$ci czesci chalkopirytu.

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

Wypadki mieszania produktéw mokrych pomiedzy sobg
nie majg wielkiego znaczenia i stanowig operacje proste, niewymaga-
igce specjalnego opisu.



ROZDZIAL VIIL
Kawalkowanie.

§ 1. Wstep.

Zastosowanie. Kawatkowaniu, czyli potaczeniu ziarn mniejszych
w kawalki wieksze poddawany bywa materjaf, sktadajacy sie z drob-
nych ziarn, niekiedy z pytu. Polega ono na nadawaniu materjatowi
ziarnistemu postaci zwig¢ziej w ksztalcie prawidtowych cegiet lub
brykietéw albo w ksztalcie nieprawidlowym aglomeratdw.
Osigga sie przez to: :

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

2) Udogodnienie przewozu i przechowywania.

3) Uwolnienie sie od ucigzliwych zwat6w niezdatnego do niczego
produktu w postaci miatu, zawsze powstajgcego przy wydobyciu i prze-
rébce mechanicznej kazdego materjatu surowego.

4) Wytworzenie specjalnego gatunku materjaléw budowlanych
w postaci cegiel, odpowiednich do wznoszenia ro6znych budowli.

Przedmiot kawalkowania stanowig rozmaite substancje:

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

2. Rudy w stanie ziemistym i proszkowatym, niektére gatunki ze-
laziak6w brunatnych i czerwonych (limonitéw) w postaci surowej, miat
w postaci pylu, otrzymywany przy przerébce suchej rud zelaznych,
szlichy rud, otrzymywane w zaktadach wzbogacajacych, np. szlichy mag-
netytu po subtelnem rozkruszeniu rudy w miynach rurowych i in.

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

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

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

6. Rézne 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. Réine odpady fabryczne, nadajgce 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. Niektére produkty gospodarstwa wiejskiego, jak:
siano, sier§¢, nawoz i wreszcie herbata, przy przyrzadzaniu ktorej otrzy-
mywany jest znaczny °/, miatu herbacianego.

Rys. 45. Kolekcja brykietow weglowych (1:125).

— Brykiet przemystowy z wegla brunatnego.

— To samo.

— Brykiety jajkowate (patrz rys. 48).

— Brykiet z wegla brunatnego do uzytku domowego.

Brykiet z wegla kamiennego, wazacy 3 kg.

— Brykiet z wegla kamiennego, wazacy 5 kg.

— Brykiet z wegla kamiennego, wazacy 6 kg,

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

(=Tt CIN > W e = g
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Znaczenie ekonomiczne kawatkowania jest ogromne:
1) Wprzemy$le weglowym umozliwia zuzytkowanie wielkich ilo$ci
bezwartosciowego miatu i pytu, ktéry w stanie surowym nawet w pa-
leniskach specjalnej konstrukcji nie przedstawia wiekszej warto$ci, jako
irddio ciepta i moze by¢ zuzytkowany jedynie w kotlach wiasnych na
kopalniach. Jednakze pomimo zuzycia na miejscu niezawsze catkowita
ilo§¢ produkowanego miatu moze by¢ wykorzystana, zwlaszcza, ze nie-
ktore miekkie odmiany wegli wydobywane sg prawie wylacznie w po-
staci miafu i eksploatacja ich bez kawalkowania stalaby sie niemozliwa.
Miat, pozostawiony w starych zrobach kopalnianych, moze by¢ Zrédiem
bardzo niebezpiecznych pozar6w i wybuchéw podziemnych. Ziozony
w zwatach na powierzchni miat weglowy rozkiada sie i zapala, wyrzg-
dzajac okolicznym mieszkancom i zarzagdom kopalfi niezliczone niewy-
gody i nieprzyjemnosci. 2) Bez zastosowania kawatkowania traci wszelkie
znaczenie wzbogacanie magnetyczne bardzo rozpowszechnionych drobno-
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wprysnietych magnetytow, wymagajacych przy wzbogacaniu bardzo
drobnego rozdrobienia, ruda bowiem w postaci szlichu nie moze by¢ prze-
tapiana w wielkich piecach, dodana za$ do rudy kawalkowej zagwazdza
piec lub pociaga za soba duze straty w pyle wielkopiecowym. Podobniez
bogate magnetyty z zawarto$cia 65°, Fe, lecz impregnowane FeS, lub
CuFeS,, czesto spotykane na Uralu (Niznij Tagil, Btagodat’), nie mo-

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

glyby by¢ uwazane za uzyteczne ciata kopalne, gdyby nie istnialy fa-
bryczne metody skawatkowywania rud, gdyz w celu pozbawienia ich
domieszek Si Cu rudy te muszg by¢ 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 pylu, jak pyt
wielkopiecowy, resztki siarczkéw, zawierajg znaczne ilo$ci materjatu war-
tosciowego i bez zastosowania metod kawalkowania stanowilyby straty
bezpowrotne. 4) Zuzytkowanie obcinkdéw metalowych: wiréw,
opitek z tokarek, wiertarek i in. w zakladach mechanicznych dla po-
nownego przetopienia jest w znacznym stopniu ufatwione przy zasto-
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sowaniu metod kawatkowania. 5) Kawatkowanie soli ma wielkie zna-
czenie dla przewozu i zabezpieczenia przed rozplywaniem si¢ wskutek
wchianiania przez nig z powietrza wilgoci dzieki higroskopijnosci. 6) Ka-
walkowanie siana, sieréci, nawozu, substancyj uzyZniajgcych ma wielkie
znaczenie dla przechowywania zapaséw oraz przewozu, nie mowiac juz
o zuzytkowaniu odpadow produkcji. Brykiety herbaciane przyrzadzane
z herbaty, zajmujace w postaci zbitej objeto§¢ niewielka, przewozone
sg nader dogodnie na
wielblgdach w catej
Mongolji i Tybecie. 7)
Gospodarcze i sanitar-
ne znaczenie kawatko-
wania réznych odpa-
déw painych, a w tej
liczbie i $mieci ulicz-
nych widoczne jest sa-
mo przez si¢. 8) Wre-
szcie o znaczeniu ka-

watkowania w cegiel-

Rys. 48’. Bwkiety jajkow‘ate, wykonane z antra(.:ytu jg- nictwie 1 cementow-

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

nictwie nie trzeba na-
wet mowic.

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

Charakter operacji kawatkowania. Kawatkowanie posiada cha-"
rakter operacji gf6wnej, poniewaz ma na celu nadanie produktom
rynkowym ksztaltu ostatecznego. Wyjatek stanowi formowanie cegief
z magki cementowej w procesie pofrednim przy wyrabianiu klinkieru,
ktéry po wypalaniu miele sie na proszek.

Z punktu widzenia otrzymania okre§lonej iloSci materjatu warto-
Sciowego w kawalkach okreslonej wielkodci i ksztaltu wszystkie rodzaje
kawatkowania mogg byc rozpatrywane jako sposoby mechaniczne
wzbogacania, oparte na zasadzie ci$nienia. Pewnym jednak ro-
dzajom kawatkowania, zwtlaszcza aglomeracji, opartej na spiekaniu
i dziataniu wysokiej temperatury, towarzyszg 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 kawal-
kowanie mozna produktom surowym nadac ksztalt prawidlowych cegief
lub brykietéw albo tez ksztalt nieprawidlowy aglomeratu. W zwigzku
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z tem brykietowanie i aglomeracja, jako dwie operacje ka--
waltkowania, pod wzgledem swego znaczenia s3 zupeinie identyczne.

i 1)

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

Prawidtowo$¢ lub nieprawidfowos$¢ ksztattu zalezy od celow
i sposob6w wyrobu. Tak, przy wyrobie materjatéw budowlanych —

cegiet — zadny inny
ksztalt kawalkow, procz
prawidtowych prostopa-
dioscian6w o okre§lonym
stosunku dtugoséciich kra-
wedzi, lub specjalnych ga-
tunk6w cegiel ksztatto-
wych (ptytek, dachéwek
itp.)nie moze by¢ wyrabia-
ny. Przy produkcji port-
land-cementu kawatkowa-
nia uzywa sie do przyrza-
dzania produktu posred-
niego — klinkieru, przy-
czem ksztalt kawatkéw za-
lezy od sposobéw wypala-
nia. Jezeli wypalanie jest
dokonywane w piecach
konstrukcji starej (piecach
szybowych Ditscha, kre-

Rys. 50. Brykiet magnetytu, otrzymany sposobem
Grondala z rud kopalni Wysokogorskiej w Niznim
Tagilu (1:2,5).
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-gowych Hoffmanna), wéwczas maka cementowa jest brykietowana, a cegly

suszy sie i nastepnie wypala sie. Jezeli wypalanie dokonywa sie w no-
wych piecach rotacyjnych systemu amerykanskiego, wéwczas zamiast
brykietowania postuguje sie aglomeracja, odbywajacg si¢ w czasie wy-
palania.

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

W przemy$le weglowym, jezeli kawatkowanie ma na uwa-
dze otrzymanie specjalnego gatunku opatu, dogodnego do spalania na
rusztach, do przewozu lub przechowywania, wowczas stosuje sie brykie-
towanie i kawatki otrzy-
mujg posta¢ prawidlowych
brykiet6w réznego ksztattu:
prostopadfoscianu, szescia-
nu, walca, kuli, soczewki itp.
(rys. 45). Ksztatt i wielko$¢
brykietéw zalezy od gl6w-
nego celu uzytkowania.
Ksztalt prostopadtoscianu ma
szczegblne znaczenie dla
przewozu i przechowy'wania
brykietow w skfadach, po-

niewaz tego rodzaju brykiet
Rys. 52. Aglomerat magnetytu, otrzymany spo- g ! y y

sobem QGreenavalta (w Am. Poéin.) (wielkosé Uklada.SIQ z rla]m.mej.szeml
naturalna). pustemi przestrzeniami. Du-

ze brykiety w ksztalcie pra-
widlowych prostopadioscianéw dajg moznos¢ najkorzystniejszego zu-
zytkowania przestrzeni w skfadach o objetosciach ograniczonych, ponie-
waz w danym razie pozostaje najmniejsza przestrzen martwa, co ma
wielkie znaczenie réwniez dla zabezpieczenia opafu przed rozktadaniem
sig i samozapalaniem. Okoliczno$¢ ta szczegé6lnie posiada znaczenie dla
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okretéw i dlatego wiladze morskie dla potrzeb floty zadaja zwykle bry-
kietbw weglowych o wielkosci jak najwiekszej, ktére przy uzyciu trzeba
famac i nawet kruszyé w kruszarkach. Jezeli warunki ekonomji miejsca,
zabezpieczenia przed rozkladaniem si¢ i in. nie majg znaczenia, wow-
czas brykietom nadaje si¢ ksztatt walcowy lub lepiej jajkowaty, owalny,
soczewkowaty i t p., przy ktérych tadowanie i ukfadanie brykietow wy-
konuje sie bez szczegéblnej ostroznosci zapomocg topat, gdy tymczasem
brykiety w ksztafcie cegiet wymagaja przy ukladaniu i fadowaniu do
wagonow kolejowych zawsze pracy recznej.

Tak wiec:

1) Do opalania
kottéw parowych w
przedsiebiorstwach
przemystowych, gdzie
wicksze maja znacze-
nie dobre spalanie sig,
duze parowanie i diu-
gi ptomien, anizeli wa-
runki przechowywania,
uzywane sa niewielkie
brykiety o wadze 100
—220 gr., wielkoSci
50 X 50 X 33 do
60 < 60 > 48 mm (a,
rys. 45) lub ksztattu
jajkowatego (b, rys. 45

i rys. 48,
2) Do uzytku do-
Rys. 53. Aglomerat magnetytu, jak na rys. 52. mowego w piecach,

gdzie mogg 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 XX 135 mm, dogodne pod wzgledem wymiaréw do recznego
fadowania do piecéw (¢, rys. 45 i rys. 47).

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

4) Na parowcach rzecznych, gdzie warunki skladéw ograniczonych
moga mie¢ znaczenie decydujgce, uzywa sie brykietow o wadze 4—6 kg
(i, rys. 45).

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

Brykiety weglowe majg zwykle wieksza warto$¢ opatowa niz miat
weglowy, z ktérego zostaty wykonane; zalezy to czedciowo od dodania
do. mialu weglowego organicznych substancyj wiazacych, posiadajacych
znacznie wieksza warto$¢ cieplng, a réwniez i od sposobu brykietowa-
nia w zwiazku z uprzedniem suszeniem, ktdre usuwa znaczng cze$cé
wilgoci higroskopijnej, obnizajacej zdolnos$¢ cieplotwércza wegla suro-
wego. Wiasnosci brykietéw jako opalu niekiedy tak dalece przewyz-
szaja wiasnosci wegla surowego w kawatkach, iz bardzo korzystnem
okazuje sie poddanie brykietowaniu nie tylko miatu, ale réwniez orze-
chéw i kostek, a nawet wegla grubego, ktére w tym celu musza byé
najprzdéd rozkruszone w dezintegratorach do wielko$ci miatu weglowego.
Np., wegiel brunatny w Niemczech w okolicach Aachen, Kolonji, Halle
brykietowany jest w catej 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 Zagiebiu Moskiewskiem
zagadnienie brykietowania dotyczy wiecej sortymentéw $rednich 20—50,
anizeli miatu, ktéry moze mie¢ zbyt zapewniony w miejscowych cemen-
towniach jako opal w postaci pytu, wdmuchiwanego przez dysze pie-
céw rotacyjnych, gdy tymczasem liche wlasnosci gatunkéw Srednich,
fatwe roztupywanie si¢ przy lezeniu i niewytrzymywanie przewozu moga
by¢ powetowane jedynie przez ich zbrykietowanie.

Aglomeracje w przemy$le weglowym spotyka sie przy wyro-
bie koksu i ogranicza si¢ do wegla ttustego i p6ittustego (koksuja-
cego). Do wyrobu koksu wybiera si¢ zwykle sortymenty najdrobniejsze,
pozostate po wydzieleniu wegla kostkowego. W tem znaczeniu, jako
zuzytkowanie miatu, koksowanie i brykietowanie sa idenfyczne. Jednakze,
co sie tyczy wegla, stanowigcego wskutek swych wtasnosci najlepszy
materjal do otrzymania koksu, to i grubsze jego sortymenty, mogg row-
niez podlega¢ koksowaniu po uprzedniem ich rozdrobieniu. Koksowa-
nie polega na suchej dystylacji materjatu surowego i stanowi operacje
chemiczng wzbogacania kopaliny palnej w pierwiastek C (operacje ana-
logiczne: produkowanie wegla torfowego i zwykte zweglanie). Przy kok-
sowaniu produkt otrzymuje sie w ksztalcie nieprawidtowych kawatkow
spieczonych i pod tym wzgledem przypomina aglomeracje innych ga-
tezi wytwoérczoéci. Lecz aglomeracja wegla przy koksowaniu i brykie-
towaniu sg to dwie operacje zasadniczo odmienne, z ktérych zadna dru-
giej zastgpi¢ nie moze, albowiem do wyrobu koksu i brykietéw uzywany
jest wegiel rézny, otrzymywane za$ produkty majg przeznaczenie inne:
brykiety stuza do spalania w paleniskach, a koks — przewaznie do ce-
16w metalurgicznych. Réznica polega jeszcze na tem, ze otrzymywany
przy brykietowaniu miat wskutek kruszenia sie brykietéw 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 kawalkowaniu szlichéw rud prawidlowosé ksztattu po-
siada znaczenie drugorzedne. Poczgtkowo przy kawalkowaniu szlichow
rud stosowano w wiekszosci wypadkéw brykietowanie, t zn. kawal-
kom nadawano prawidtowy ksztatt brykietow (rys. 49, 50), co miato
na celu korzysci przy fadowaniu produktu do wagonéw kolejowych,
rzadziej — zaoszczedzenie miejsca w sktadach, na ktore zreszta w za-
kfadach jest zawsze dosy¢ miejsca. Co za$ sie t)'Iczy wplywu ksztalttu
na procesy metalurgiczne topienia, to gladka powierzchnia formowa-
nych brykietéw rud okazuje sie dia poczgtku reakcji raczej szkodliwa,
niz korzystng, to tez zwykle przed tadowaniem brykietéw do pieca
wielkiego famie sie je na kilka kawalkéw drobniejszych w ten spo-
séb, azeby otrzymaly one powierzchnie nier6wna, dogodniejszg dla
dziafania na nig gazéw redukujacych i zapoczatkowania reakcji. Naj-
czeSciej uzywanym wymiarem brykietéw rud zelaznych, przyrzadzanych
sposobem Grondala (rys. 50), jest wymiar 150 X 150 X 75. Krucho$¢
ich zwykle jest taka, iz przy uderzemiu recznem jednych o drugie fa-
mig sie z fatwoscia. Aglomeracja szlichéw rud, zmierzajgca do tego
samego, co i brykietowanie, daje produkt — aglomeraty (rys. 51, 52,
53) o powierzchni nierébwnej i o bardziej porowatej budowie wewnetrz-
nej, ktére wskutek tych wiasnosci sg przydatniejsze do {opienia w pie-
cach, niz brykiety. Spiekanie i aglomeracja koncentratéw rud réznych
metali dawno juz byly w praktyce metalurgicznej znane, w stosunku
jednak do szlichéw rud zelaza operacje te, ze wzgledu na wielkie ilo$ci
przerabianych rud zelaznych, spotykaly znaczne trudno$ci w swem wy-
konaniu praktycznem. W czasach nowszych zaczeto w Ameryce z po-
wodzeniem stosowaé¢ metode aglomeracji do szlichOw rud zelaza w pie-
cach rotacyjnych, znanych w cementownictwie, a nastepnie nowsze
sposoby spiekania metodg Greenavalta i Dwight & Lloyda zaczety po-
woli rugowac¢ dawne sposoby brykietowania.

A. Brykietowanie,
§ 2. Proces og6lny brykietowania.

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

7



08 Proces ogolny brykietowania

cego zakiadowi dila wzbogacania, jako dostawcy, pewne wymagania
co do wielkosci ziarna i skfadu. Tak wiec, operacjami wiasciwie przy-
gotowawczemi do brykietowania sg te, ktére materjalowi, dostarczo-
nemu do brykietowni, nadaja wiasnosci, dajace mozno$¢ wytworzenia
z niego zwiezlych cegief lub brykietdw, zdatnych do uzytku. Ostateczne
wlasnosci brykietéw osigga sie zaréwno przez odpowiednie przygoto-
wanie, jakotez przez samg operacje brykietowania. Przygotowanie ma-
terjatu dokonywa sie zaleznie od jego wiasnosci i sposobu brykietowania.

Zasady brykietowania. W kazdym procesie brykietowania mozna
odr6zni¢ 3 nastepujgce po sobie momenty:

1) formowanie cegiet lub brykietéw,

2) uzwieZlanie cegiet sformowanych (prasowanie),

3) utrwalanie otrzymanej formy zwigztej.

W wypadkach wyjagtkowych wszystkie te trzy momenty laczg sie
w operacje jedna. Czesciej fgczy sie poszczegélne momenty parami:
formowanie z uzwieZlaniem, uzwi¢Zlanie z utrwalaniem, co uskutecznia
si¢ w tym samym przyrzadzie, w ktérego dzialaniu mozna zaobserwo-
wadé kolejno w krétkich odstepach po sobie nastepujace momenty wy-
robu (naprzyktad formowanie i uzwi¢Zlanie).

Formowanie Og6lnym warunkiem mozliwosci sformowania
jest plastyczno$¢ materjatu. Plastyczno$¢ moze by¢ naturalna lub
sztuczna, wywofana dodaniem do materjatu luznego substancji ciekiej
(przez zwilzenie). Wszelkiemu formowaniu materjatu plastycznego to-
warzyszy zawsze jednoczesne uzwigZlenie przez ci$nienie. UzwieZlenie,
jako czynno$¢ towarzyszgca formowaniu, bywa zwykle stosunkowo
stabe i takie wtasnie z formowaniem pofgczone uzwieZlenie substancji
plastycznej moze mie¢ miejsce woOwczas tylko, jezeli po sformowaniu
materjat zachowuje nadal nadany mu ksztalt. Wtasnoscig taka w po-
staci naturalnej odznaczaja sie gliny ttuste, torf ziemisty i wegiel bru-
natny, rudy gliniaste, otrzymywane w postaci drobnych odpadéw
w pléczkach, przerabiajacych zloza naplywowe (otoczakowe rudy ze-
lazne na gorze Blagodat’) lub zyty zwietrzate i t. p. Plastyczno$¢ sztuczna,
utrzymujacg sie przez diugi okres czasu, mozna nada¢ glinom chudym
i tupkom gliniastym, przez zwilzenie woda, rudom sfabo gliniastym —
przez dodanie gliny tlustej do wegla brunatnego, piynnego torfu zie-
mistego do torfu smolistego, ptynnych weglowodoréw — ropy nafto-
wej, smoly, mazutu (wedifug sposobu Allgemeine Brikettierungs- Gesell-
schaft) do wegla kamiennego i t. p. Wszystkie te sposoby brykieto-
wania nazywaja sie mokremi (Nasspressverfahren). Przyrzady, w kto-
rych dokonywa sie podobnego rodzaju formowania, nazywajg sie
maszynami formierskiemi lub prasami mokremi i od-
znaczaja sie nieznacznem ci$nieniem (1—2 atm.).

UzwieZlanie. Jezeli materjat zachowuje swa plastyczno$é¢ tylko na
czas bardzo krétki lub, bedagc w chwili formowania luznym, w dalszym
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procesie nabiera plastycznosci, wéwczas cisnienie maszyn formierskich
jest niedostateczne. W danym wypadku momenty formowania i uzwiez-
lania rozchodza sig¢, lecz nastepujg po sobie w bardzo krétkich odste-
pach czasu w tymze samym przyrzgdzie, przyczem rozdzial momentéw
pozwala na zastosowanie ci§nienia wysokiego dla uzwiezlenia bry-
kietéw. Zdarza si¢ to wowczas: 1) gdy plastycznosé materjatu, osiggnieta
zwilzeniem, znika szybko wskutek niezwlocznego wysychania; takiemi
sg bardzo chude piaszczyste tupki gliniaste i szlichy rud zelaznych
(magnetyty); 2) gdy materjat nabiera plastycznos$ci naturalnej przy
temperaturze wysokiej, naprzykifad w pewnych gatunkach wegla bru-
natnego przy nagrzewaniu miekng ich smoliste czesci sktadowe (bi-
tumy); 3) gdy plastyczno§é materjatu uwarunkowana jest dodaniem
substancyj ciektych przy temperaturze wysokiej i stopionych przy prze-
robce poprzedniej przed lub po zmieszaniu, naprzykfad przy brykieto-
waniu wegla kamiennego z domieszkg smoly twardej, topniejgcej przy
temperaturze wysokiej; 4) gdy plastyczno$¢ osiggana jest przez zwilze-
nie z dodaniem substancji szybko twardniejacej i wigzacej podobnie
do cementu, naprzykiad przy brykietowaniu szlichdw rud sposobem
Schumachera; i 5) wreszcie, gdy plastyczno$¢ moze byc osiggnieta wy-
tacznie przez ci$nienie wysokie (spos6b Ronay’a w zastosowaniu do
wegla i rudy). Takie metody brykietowania nazywaja si¢ suchemi -
(Trockenpressverfahren), przyrzady za$, wytwarzajace zaraz po sformo-
waniu ci$nienie wysokie (50—500—1500 atm.), nazywajg sie prasami
suchemi lub prasami brykietowemi (w zastosowaniu do ce-
gielnictwa — maszynami ceglarskiemi).

Utrwalanie form moze odbywaé sie: 1) jednocze$nie z uzwiei-
laniem lub 2) nastepowaé¢ po skoficzeniu prasowania w operacji od-
dzielnej, lub 3) sposobem mieszanym. W pierwszym wypadku do masy,
podlegajacej brykietowaniu, dodawana jest t. zw. substancja wig-
zaca, ktora w chwili formowania znajduje sie w stanie cieklym i nadaje
masie plastyczno$c, niezbedna do formowania, ale twardnieje natychmiast
po uzwiezleniu lub w krétkim czasie potem. Sposob ten stosuje sie do
wszystkich gatunkéw kopalin palnych, przyczem jako substancyj wig-
zacych uzywa sie specjalnych gatunkéw smoly twardej, topniejgcej przy
temperaturze wysokiej. Przy weglu brunatnym (torfie) taka substancja
wigzaca, posiadajaca powyzsze wilasnosci, moze znajdowacé sie w jego
skfadzie naturalnym.

Osobna operacja utrwalania przedstawia w wigkszoéci wypadkdéw
przerdbke termiczng, polegajaca na suszeniu, wypalaniu, nagrze-
waniu w atmosferze o skfadzie specjalnym (pod ci$nieniem) lubochta-
dzaniu Tak, suszenie dodatkowe lub wypalanie zawsze cha-
rakteryzuja sposoby brykietowania zapomoca 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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cementowe]j, powodujgc osuszenie ze zmniejszeniem objetosci bez zmiany
jednak budowy wewngtrznej, okazuje si¢ Srodkiem zupelnie dostatecznym
dla stwardnienia cegiet po wyjsciu ich z formierni do stopnia, wymaga-
nego w uzyciu. Wypalanie nadaje cegtom budowlanym potrzebng
wytrzymalosé, wskutek wytworzenia sie w nich bezwodnych krzemianéw
glinu i stanowi zakorniczenie wyrobu cegiet zaré6wno przy sposobie mo-
krym, jak i suchym. W procesie mokrym wypalaniu towarzyszy uprzed-
nie suszenie, Podobniez przy brykietowaniu szlichdw rud zelaznych
przez prazenie osiaga sie¢ spiekanie ziarn szlichdw w brykietach i na-
daje sie im ksztalt ostateczny przy brykietowaniu suchem.

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

Przygotowanie do

Formowanie

Typ ciafa kopal-

Mokre sposoby bAryk‘ieAtAawania

nadania plastycz- . reslani Utrwalanie
nosci i uzwiezlanie nego
a) Masa ma pla- 1) Formowanie 1) Suszenie 1) Torf ziemisty |

stycznos¢ natu-
ralng.

b) Plastycznos¢ o-

1) Przez zwilze-
nie woda.

2) Przez doda-
nie gliny ttustej

3) Przez doda-
nie plynnej ropy
naftowej, smoty,
mazutu przy tem-
peraturze zwyklej.

sigga si¢ sztucznie:

dokonywa si¢ za-
pomoca maszyn
formier. z je-
dnoczesnem  u-
zwieZleniem przy
cisnieniu stabem
(1-2 atm.)

2) Formowanie

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

2) Suszenie 4
Prazenie

1) Suszenie.

2) Suszenie +
Prazenie.

1) Suszenie

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

2) Wegiel brun.

mokrym

wyrobu cegiet

chym.

w cegielnictwie.

Wegiel brunatny.
Ruda staboglinia-
sta.

Wegiel kamienny

ne Brikettierungs-
Gesellschaft).

) 3) Ruda gliniasta/
4) Maka cemen- |
towa w procesie |

Glina ttusta do |

Maka cemento-~ |
waw procesie su- |

Gliny poltluste |

wszystkich typow
(sposob Allgemei-
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Przygotowanie do
nadania plastycz-
nosci

Formowanie
i uzwigzlanie

Utrwalanie

Typ ciata kopal-
nego

Sposoby péiws_u'c“he

a) Mase robi sie
plastyczna
sztucznie.

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

2) Przez dodanie
wraz z woda sub-
stancyj organicz-

nych, peczniejg-
cych w jej obec-
nosci (melasa,

krochmal, celulo-
za i in.).

1) Formowanie w

suchych prasach
brykietowychz
oddzielnem uzwie-
zleniem pod ci-
$nieniem duzem
(60—500 atm.).

1) Prazenie.

2) Suszenie.

‘1) Chude tupki
gliniaste w cegiel-
nictwie.

2) Szlichy rud
ielaznych (spo-
so6b Grondala).

Wegiel kamienny
(pottiusty).

Suche sposdby brykietowania

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

4) Przez dodanie
nieorgan. cemen-
tow wigzgcych.

5) Przez nagrze-
wanie do wysokiej
t° i roztopienie
czesciskiadowych
(smoly, bitumow).

b) Masa pozosta-
je luinag.

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

” »

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

4) Rézne sposoby
przerdbki termicz-
nej.

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

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

Potttusty wegiel |
kamienny. }
|

1) Rudy (sposéb |
Schumachera). 3
2) Przygotowanie
cegiel z kwarcytu
i zuili. |
Wegiel brunatny. |

Wegiel i rudy:
(sposob Ronay’a).




Nastepujgca tabela grupuje sposoby brykietowania zaleznie

od rodzaju ciata kopalnego.

Typ ciata kopalnego

Sposob brykietowania

[

|

TwwwoSSmam\

Br vﬁw ietowanie

Plastycznos¢

Formowanie i uzwigzlanie

Utrwalanie

1) Glina ttusta

Sposob mokry.

Naturalna

Maszyna formierska o
stabem ci$nieniu.

Suszenie -} prazenie

b) Wegiel brun.

2) Zwiezty wegiel bru-
natny.

Sposo6b suchy.

a) Nagrzewanie do
zmigkczenia smolist.
substacyj sktadowych
b) Patrz wegiel kam.

Prasowanie pod cisnie-
niem silnem (1500 atm.)
w prasach brykietowych.

o
o m 2) Potttuste tupki gli- " » Zwilienie woda y . , N N
| S | E | niaste. w

(]
mw amb 3) Chude tupki glinia- | Sposéb suchy (polsu- = ” Maszyna ceglarska o Prazenic
ﬁm O | ste. chy) silnem cisnieniu (50—
o= 500 atm.).
W”W 4) Piasek kwarcowy, » " Woda + mieszanina , Specjalna przerobka
3 zuile. cementujaca. ,_ » » termiczna.
<
M. m 1) Wilgotna mieszanina | Sposdb mokry Naturalna (niekiedy do- 7 Maszyna formierska o Suszenic
- E cement. (wapno +glina) danie mieszaniny suchej) | cisnieniu stabem.

£ | 2) Sucha mgka cemen- | Spuséb suchy Zwilienie wodg (lub ‘ Prasa — cis$nienie 50 .
| 2 | towa. dodanie gliny plast). | —200 atm. m
I { |
_ 1) Torf ziemisty Sposdb mokry M Naturalna ), Maszyny formierskie | Suszenic

| . .
- 7 przy ci$nieniu stabem. |
M 2) Torf smolisty Amv " " . Dodanie torfu ziemist. | , ,
| » »

2l b) Sposob suchy | Przez nagrzewanie do | Praga brykietowa o ci-
s | zmigkczenia cze$ci SMo- | gnieniu silnem.
o listych. |
£ | |
] | |
| & D Ziemisty wegiel bru- | Sposob mokry ﬁ a) Zwilzenie woda Maszyna formierska | Suszenic
K M natny. b) Dodanie gliny. | 0 ci$nieniu stabem.
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104 Nadawanie plastycznosci

niu, lecz wymagaja: 1) ochtadzania (niektére wegle brunatne) lub
2) suszenia, przy uzyciu do brykietowania we¢gla kamiennego orga-
nicznych substancyj wiazacych, peczniejgcych w wodzie, lub 3) specjal-
nej przerobki parg wodng pod ci$§nieniem przy uzyciu do
brykietowania szlichéw rud zelaznych rozmaitych cementéw wigzgcych.

Niekiedy utrwalanie polega na zastosowaniu wyzszego ci$nienia,
niz to jest konieczne do uzwiegZlenia, np. przy brykietowaniu wegla
brunatnego pod ci$nieniem 1500 atm., przyczem czasami mozliwe jest
unikniecie dodawania substancyj wigzgcych, ktérych rol¢ zastepuje przy-
cigganie czgsteczkowe, przejawiajace sie miedzy ziarnami $ci$nietemi.
Tak, podiug sposobu Ronay’a wegiel i rudy pod ci$nieniem 3000 atm.
brykietuje sie bez zadnych substancyj wigzgcych.

Niskie cisnienie, wytwarzane w zwyklych prasach suchych, moze
mie¢ analogiczne znaczenie utrwalania form przy sposobach mokrych
brykietowania, co naturalnie wyklucza oddzielng operacje formowania,
naprzykiad 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 sposobow brykietowania.

§ 3. Nadawanie plastycznosci.

Przygotowanie materjalu polega na nadaniu mu plastyczno-
§ci. Przy wyrabianiu cegly z gliny tlustej, ttustego roztworu cemento-
wego, zwaléw odpaddéw rud gliniastych (materjatu drobnego — odpadow
z ptoczek) i mokrego torfu ziemistego, substancje te posiadajg plastycz-
noé¢ dostateczng w postaci naturalnej. Czeéciej plastyczno$§¢ wymagang
nadaje sie sztucznie droga wygniatania i zwilzania. Nawet
ttusta glina plastyczna bardzo czesto potrzebuje uprzedniego
wygniecenia. Tiuste ftupki gliniaste po uprzedniem zmieleniu
poddaje sie dodatkowemu wygniataniu, potaczonemu ze zwilzaniem. Wy-
gniatania dokonywa sie zapomocg specjalnego systemu walcédw, ktorych
konstrukcja zalezy od mniejszego lub wigkszego stopnia zwieztosci sub-
stancji gliniastej. Do najgrubszego wygniecenia sfuzg w al ¢ e, zaopatrzone
w nieréwnosSci i wystepy (rys. 54, A).

Do wygniecenia dokladniejszego stuzg walce stykajgce si¢ o po-
wierzchni gladkiej w postaci dwoch umieszczonych odwrotnie stozkéw
$cietych (rys. 54, B), ktérych punkty przeciwlegte, obracajace si¢ z pred-
koscig r6zng, powodujg $lizganie sie powierzchni i rozcieranie materjatu
przechodzacego. Lupki poltluste 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 rozgniatajgcych razem ze zwilzaczem bywa czesto
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Rys. 54, Walce rozcierajgce ze zwilzaczem do nadawania plastycznosci skalom gliniastym przed formowaniem,
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umieszczany w jednym przyrzgdzie z maszyna formierskg i otrzymuje
ruch od napedu ogoinego.

W cementowniach przy wyrabianiu klinkieru make cementowg,
stanowigcg mieszaning rozkruszonego wapienia z gling, zwilza si¢ do
20-24°%, w zwilzaczu zwykiym lub mieszarce. Jezeli formowaniu pod-
lega mieszanina roztworéw z doléw osadowych przy sposobie mokrym
wyrobu, zawierajaca zbyt wielki °/, wilgoci (40—80°%,), wowczas roz-
twor zgeszcza sie do wymaganej konsystencji przez dodanie materjatu
stichego, uprzednio rozkruszonego w walcach lub dezintegratorach.

Przy formowaniu wilgotnego torfu ziemistego lub smolistego (takze
ziemistego wegla brunatnego) materjal musi by¢ przedtem rozluzniony
zapomoca walcow réznego typu i wymieszany z woda w specjainych
mieszarkach w celu otrzymania z niego masy w postaci kaszy. Mie-
szadta tych przyrzadéw zaopatrzone sg w specjalne noie, obracajace
sie miedzy innemi nozami, umocowanemi nieruchomo do $cianek mie-
szarki i przeznaczonemi do krajania substancyj widknistych oraz korzeni,
wchodzacych w skfad torfu. Konstrukcje mieszadet i nozy zmienia sie
zaleznie od jakosci torfu i posiada ona tem wieksze znaczenie, im
bardziej zbliza sie torf do odmian wi6knistych i darniowych. Przyrzad
do mieszania zwykle faczy si¢ z maszyng formierskg w jedng calo$¢,
przyczem mieszadlom nadaje si¢ takg postac i ksztalt, zeby, odgrywajac
role mieszarek, jednoczes$nie przesuwaly materjatl do skrzyni formierskie]
maszyny. Liczne odmiany przyrzgdow wskazanej kategorji, uzywane
przy mokrych sposobach brykietowania, r6znig sie detalami mechanizmu
mieszalnego stosownie do wilasnosci materjatu, podiegajacego formo-
waniu, i dziatajg podlug zasad jednakowych.

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

Przy sposobach polsuchych brykietowania wegla kamiennego
z dodaniem organicznych substancyj wiazgcych, peczniejagcych w wo-
dzje, przygotowanie polega na prostem zwilzeniu mieszaniny w zwil-
zaczu typu zwyktego lub mieszarce.

Przy sposobach suchych operacje przygotowawczg stanowi dopro-
wadzenie mieszaniny miatu weglowego z miatko rozdrobionemi odmia-
nami smoty twardej, uprzednio réwnomiernie zmieszanej, do stanu masy
plastycznej przez nagrzewanie jej do temperatury topienia sie smoly
tak, zeby ta ostatnia pod wplywem ciénienia w prasie przy gorgcym
przebiegu brykietowania wypelnila wszystkie wolne miejsca miedzy
ziarnami i, twardniejgc przy ochiadzaniu, nadata brykietom zwieztos¢
wymagana.
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Jezeli wegiel poddawany jest uprzedniemu suszeniu w piecu plo-
miennym Biétrixa (rys. 27), wowczas przy dodaniu do wegla przed
umieszczeniem go w piecu smoly, roztopienie jej odbywa sie jednoczesnie
z procesem suszenia. Jezeli do suszenia uzywa sig¢ suszarek parowych,
woéwczas zmieszanie wegla ze smota nastepuje po wyjsciu wegla z su-
szarek, a roztopienia smoly dokonywa sie w specjalnych mieszarkach,
znanych pod nazwg melakserdw.

Melakser przedstawia wysoki walec u gory otwarty (rys. 65, A
i 66, A) o Srednicy 0,73—1,2 m, wysokosci 1,5—25 m, z dnem stoz-
kowem lub pochytem ku otworowi wytadunkowemu, zamykanemu osfona
regulacyina (p). Mieszania dokonywa sie zapomocg pionowego walu
srodkowego (m) z kilkoma mieszadtami poprzecznemi przy 30 obrotach
na minute. Nagrzewanie osiaga sie przez wprowadzenie pary przegrza-
nej do 400° zapomocg kilku (2—4) rurek z sztucerami (g) z rury pier-
Scieniowej (n), potaczonej zapomoca rury wspbinej z przewodem paro-
wym ogolnej lub specjainej instalacji kottowej, przechodzacej przez
przegrzewacz zwyklego typu wezykowatego z osobnem paleniskiem.
Wskutek fatwej topliwo$ci dodanej smoty, masa bardzo szybko nabiera
charakteru plastycznego, przechodzac przez przyrzad diuzej, niz w ciggu
10 minut. Zuzycie pracy melaksera — 35 KM. Wymagany stan plastycz-
nosci okregla sie przy pewnem dos$wiadczeniu zapomoca dotyku. Me-
lakser zwykle montuje sie na ramie fundamentowej wspdlnej z prasg
brykietowa (rys. 651 nast.), i odgrywa role zbiornika regulacyjnego miedzy
prasa, a przyrzadami poprzedzajgcemi: suszarkg, gniotownikami i in.
W pewnych wypadkach bywa ustawiany zupetnie niezaleznie od prasy
i polgczony z tg ostatniga zapomocg $ruby transportowej.

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

Przygotowanie szlichow rud do brykietowania polega albo
na zwilzaniu wodd, albo na zmieszaniu z odpowiedniemi cementami przy
réoznych warunkach termicznych. Przy brykietowaniu szlich6w magne-
tytu metoda Gréndala czesto przy wyjsciu  koncentratdw mokrych
z zaktadu wzbogacania magnetycznego wymagany stopiefn wilgotnosci
osiggany bywa zapomoca odpowiedniego stopnia odwodnienia (rys 4,
str. 11), na ktérem koficzy sie cykl operacyj wzbogacania, i zadnego
zwilzania dodatkowego juz nie przeprowadza sie.
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§ 4. Formowanie i uzwiezlanie.

(Prasowanie).

Sposoby formowania i uzwiezlania. Formowanie i uzwieZlanie
w wypadkach najprostszych odbywa sie recznie. Tak, przy wyrabianiu
cegiel z masy plastycznej w przemys$le drobnym formowania dokonywa
sie¢ w drewnianych skrzyniach bez dna, zaopatrzonych w przegrodki
podiug ksztaftu cegiel, ustawionych na pomostach (stotach) z desek,
przyczem nieznaczne uzwigzlenie w procesie formowania osiggane jest
przez ci$nienie reczne (ubijakami). Sposéb ten moze byé stosowany
wytacznie do mokrego wyrobu cegiel. Tak odbywa sie w wypadkach
najprostszych wyrabianie cegiet z gliny tlustej i torfu ziemistego.

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

1) prasy mokre lub maszyny formierskie, uzywane do
mokrych sposobdédw brykietowania o ci$§nieniu mniejszem;

2) prasy suche lub wlasciwe prasy brykietowe (maszyny
ceglarskie), uzywane do sposobdw poisuchych. i suchych brykietowania
przy znacznem cis$nieniu.

Brykietowanie mokre w maszynach formierskich odznacza sie
dzialaniem cigglem tychze. Masa plastyczna, naturalna lub otrzymana
zapomocg odpowiedniego przygotowania, sztucznie przepychana jest
przez skrzynke formierska (rys. 55, M), ktérej przekrdj odpo-
wiada ksztattowi wyrabianych cegiel. Materjat wychodzi w postaci
ciggtej wstegi o okreslonym przekroju poprzecznym, przyczem oddzielne
cegly otrzymuje sie przez przecinanie wychodzacej wstegi zapomoca
specjalnego przyrzgdu. Formy, przy tym sposobie otrzymywane, nosza
nazwe cegiel, stosownie do najbardziej typowego zastosowania tego
sposobu do wyrabiania materjatow budowlanych, og6lnie znanych pod
powyzsza nazwg. Wskutek tego mowi 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
walu obrotowego W z nozami $rubowemi, ktére zwykle uzupeiniajg
wygniatanie materjalu i niekiedy stanowia jedng calo$¢ z przyrzadem
do mieszania, jak np. w torfowych maszynach formierskich. Tasmowe
maszyny formierskie, uzywane do wyrabiania cegiel z materjatu gli-
niastego, zazwyczaj facza sie z bebnami gniotacemi B (i zwilzaczem)
w jedng calo$¢ (rys. 55). Przyrzad tnacy zlozony z kilku drutéw na-
ciggnigtych na dZwigni, recznie naciskanej, podstawiany jest na kotkach
do wylotu, tak ze wstega posuwa sie po zewnetrznej ptycie przyrzadu
i przy opuszczeniu przez robotnika diwigni z drutami zostaje przecigta
na kilka cegiet o grubodci jednakowej. Ustawienie przyrzgdu na szy-
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Rys. 55. Maszyna formierska do wyrobu cegiel.

Uwaga do rys. 55.

. f Srednica konca szer.. . . . . 480 675
Wymiary walcow | pyogse .. ... L. L L. 355 600
Srednica walcaC . . . . . . . . . .0 ... 315 550
Wydajn. w ciagu 10 godz. . . . . . . . 8.000 —10.000 szt. 30.000—40.000 po 4,5 kg
38—45 130—180 t
Zuzycie pracy KM . . . . . . . . . .. 8—10 30— 40
Waga maszyny . . . . . . .. ... 3,63 16,400 t

nach pozwalajace na nieznaczne przesuwanie go pod ci$nieniem wy-
chodzgcej wstegi, uderzajacej w tarcze, daje mozno$¢ uciecia cegly
z prawidlowemi, pionowemi $ciankami bocznemi. Cegly gotowe zdej-
mowane s3 recznie ze stofu przyrzadu tnacego. Jedna maszyna formier-
ska wyrabia na godzine 650, a w ciggu 12 godzin 7800 cegiel 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 uzupelniane sg oddzielng operacja utrwalania form zapomoca
roznych sposobow.

Brykietowania suchego (i péisuchego) uzywa sie do mas, ktére
odznaczajg sie nieznaczng plastycznosdcia lub ktérym nawet sztucznie
nie mozna nadac takiego stopnia plastycznosci, zeby proste formowa-
nie bez mniej lub wigcej znacznego ci$nienia mogio spowodowacé wy-
magane uzwiezlenie brykietéw. Tak wiec, brykietowanie suche odznacza
sie znacznem ci$nieniem, ktérego dzialaniu poddaje sie mas¢ w pra-
sach brykietowych. Samo jednak ci$nienie w wiekszosci wypad-
kow jest dla uzwiezlenia form niewystarczajace i w celu otrzymania bry-
kietow w zupelnoéci zwiezlych, odznaczajacych sie wszystkiemi wiasci-
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wemi im cechami, jakie od nich sg wymagane, poddaje sie je znanym
juz nam metodom utrwalania w operacji oddzielnej lub podczas pro-
cesu prasowania. Ten ostatni sposéb polega na tem, ze do materjatu,
podlegajacego brykietowaniu, dodaje si¢ pewne ilosci t. zw. substancji
wigzgce] lub cementujgcej, ktéra czgsto przy pewnych warun-
kach odgrywa role rowniez substancji zwilzajgcej, nadajacej materja-
fowi plastycznos$¢, niezbedng do formowania. W niektérych wypadkach
ci$nienie dostatecznie silne moze uzwiezli¢ brykiet nawet bez dodania
substancji wigzacej, niekiedy za§ materjal, podlegajacy brykietowaniu,
posiada w sktadzie swym takie czagstki skfadowe, ktére przy wysokiem
ci$nieniu i temperaturze mogg zastgpi¢ substancj¢ wigzgcg, dodawanag
w wypadkach innych. Wlasnoécig takg odznaczajg sie¢ pewne odmiany
wegli brunatnych (w Niemczech) i torf, niektére gatunki rud, zawie-
rajace w swym skladzie substancje gliniaste, np. kierczefiskie oolitowe
zelaziaki brunatne po wysuszeniu do 10°, wilgoci zdatne sg do bry-
kietowania bez dodawania substancji wigzgcej, W ogélnym jednak
wypadku nietylko dodaje sie substancyj wiazacych, ale mieszanine pod-
daje sie specjalnej przerdbce, w ktérej wskazane substancje wigzace
nabieraja zdolno$ci chwytnej. Sposoby te dotyczg gléwnie brykietowa-
nia kopalin palnych. Co sie tyczy rud, to uzwigZlenie brykietéw zapo-
mocg ci$nienia nawet w obecnosci substancyj wigzacych bywa zazwy-
czaj niedostateczne i brykiety po wyjsciu z pras poddawane sg réznym
rodzajom przerébki termicznej. Analogicznie do brykietowania rud od-
bywa s‘e wyrabianie cegiet kwarcytowych i zuzlowych. Co za$ sie
tyczy sposobu suchego i potsuchego wyrabiania cegiel zwyktych, to
prasowanie odgrywa role jedynie uzwigflania, dla utrwalenia za$ ksztaltu
wymagana jest osobna operacja — wypalanie.

Brykietowanie kopalin palnych.

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

Co sie tyczy wytrzymatos$ci, to brykiety powinny: 1) wyka-
zywaé dostateczng wytrzymatos¢ na uderzenia przy tadowaniu i prze-
wozie i 2) nadawaé¢ sie do przechowywania, t. zn. zachowywac swdj
ksztatt i nie rozpadac si¢ w ciggu czasu dostatecznie diugiego. Stopien
wytrzymato$ci mechanicznej brykietdw wegla kamiennego okresla sie
wedfug ilo$ci miatu, otrzymywanego przy ich kruszeniu w bebnach
obrotowych o okre$lonych wymiarach (L —1,5; D =085) przy okre-
Slone] predkosci obracania sie (7’ =25) w ciggu okreslonego czasu
(1 godz)). Wspdtczynnik liczbowy, okreslajacy wytrzymaio$¢ stanowi
%/, pozostato$ci grubszej po odsianiu mialu na sicie kalibru okreslo-
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nego. Za zadawalajaca trwalo$¢ brykietow wegla kamiennego, okre-
slong w powyzszy sposéb, uwaza sie 55%,. Brykiety takie przy prze-
wozie i tadowaniu dajg niewiecej, niz 5%, mialu, Wytrzymatos¢ bry-
kietow przy przechowywaniu zalezy gléwnie od ich wilgotnosci i1 hi-
groskopijnodci. Przy znacznej zawartosci wilgoci ta ostatnia podczas
lezenia w skfadach ulatnia sig, przyczem brykiety dostajg szczelin
i zczasem moga sie rozpas¢. Higroskopijnos$¢ brykietow zbyt suchych
stanowi przyczyne wchianiania przez nie z powietrza wilgoci, czemu
moze towarzyszy¢ rozkiad chemiczny brykietdw i ich zapalenie sie,
Wogole jednak znaczna wilgotno$¢ jest szkodliwsza, niz nadmierna su-
cho$é, a znaczna zawarto$¢ wilgoci w weglu, podliegajacym brykieto-
waniu, powoduje tworzenie si¢ w brykietach przerw i szczelin w chwili
wychodzenia ich z prasy wskutek szybkiego parowania wody pod
wplywem ciepta, powstajgcego przy duzem ci$nieniu w czasie praso-
wania. Zwykle wilgotno$¢ w brykietach wegla kamiennego powinna
byé nie wieksza od 5%, wegla brunatnego 12—15°%,. Stad staje sie
zrozumiatem znaczenie uprzedniego suszenia wegla, podlegajgcego bry-
kietowaniu, zwifaszcza wegla brunatnego, ktérego wilgotno$¢ w postaci
surowe]j dosiega 60 i wiecej °/,.

Warunki spalania sie brykietow w paleniskach
polegaja na tatwej ich zapalnosci, paleniu sie bez dymu plomieniem
réwnym 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 wiasnosciach musza
by¢ wybrane: 1) odpowiedni wegiel, 2) odpowiednie substancje wig-
zace, w nalezyty sposéb przygotowane, i w nalezytej proporcji.

Jakosé wegli.

1. Wegiel brunatny. Jak juz niejednokrotnie zaznaczali$my,
niektére wegle brunatne (w Niemczech z okregéw Halle, Kolonji, Aachen)
mogg by¢ brykietowane wytacznie pod ci$nieniem 1200—1500 atm.
przy t=80° bez dodawania substancyj wigzgcych. Zdolnos¢ wegla bru-
natnego do brykietowania zalezy gléwnie od jego sktadu i zawartosci
t. zw. bitumoéw. Pod {3 nazwa rozumie sie substancje smoliste, zto-
zone giownie z weglowodordw, ktére przy dystylacji suchej dajg smofte.
Bitumy czeSciowo sg rozpuszczalne w benzolu, po obrébce tedy wegla
zapomocg benzolu mozna otrzymacé przez wyparowanie powyzszg sub-
stancje, ktora przy temperaturze zwyktej stanowi statg, lecz krucha
mase o barwie zo6ttawej lub czarnobrunatnej, niekiedy czerwonawo-
brunatnej, ciezarze gatunkowym bliskim 1 i temperaturze topnienia
70°—80° (do 90°C). W temperaturze wyzszej bitumy rozkiadaja sie,
wytwarzajac oleje lekkie, parafine i gazy, przy poddaniu dystylacji su-
chej dajg, jako pozostatos¢, smole, majacg wilasnosci zupelnie takie
same, jak otrzymywana przy dystylacji wegla. Poniewai po obrébcee
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zapomocg benzolu wegiel nie traci zdolnosci do dawania przy dysty-
lacji smoly, lecz tylko odpowiednio zmniejsza sie jej ilos¢, przeto oko-
licznoé¢ ta stuzy jako potwierdzenie, ze smola weglowa tworzy sie
kosztem bituméw, ktére mogg by¢ czeSciowo wylugowane zapomocg
benzolu, zupelne zas uwolnienie od bituméw moze byl osiggniete je-
dynie zapomoca catkowitej dystylacji suchej, tak iz otrzymany w koncu
koks jest juz zupelnie bitum6éw pozbawiony.

Wegiel brunatny moze zawiera¢ rozmaitg ilo$¢ bitumow. llos¢ ich
jest proporcjonaina do zawartosci wodoru i smoly. Wedtug wiec ilosci
wodoru i smoly, otrzymanej przy dystylacji, mozna sgdzi¢ o ilosci bi-
tumoéw. Podana nizej tabela daje pojecie o skladzie wegla brunatnego
i ilosci smoty przy dystylowaniu réznych gatunkow wegla.

|
| Subst. lotne
|
J O+N
C| H (04N —— z| E|
Smolalwoda gaz | 2 | &
i
| [
1) Biaty piropissyt
(rzadki) . . . . . .. — 11,63 — — |6%27 1379 | 14,74)13,20) 409,

|
2) Dystylacyjny we- " |
giel brunatny . . . . . — 7,62 -— — 138,86 | 3,80 | 22,69/34,64 3—10%{'

a|61,5/55—6,5| 33 6 — — == — |

55-65 25 | 45 | — | — @ — | —| — |

3) Wegiel palenisk. ! b|69,5
. I
c 75,5{5,5—6,5 19 | 35 | 1843 | 4,61 | 26,66/5030 2—3%‘j

Zwigzek pomiedzy zdolnoscig wegla brunatnego do brykietowania,
a iloscig bitumow objawia sie w tem, Ze najfatwiej brykietuje si¢ we-
giel paleniskowy z zawartoscia 1-—3°, bitumu, jakotez dystylacyjny,
pozbawiony bitumdéw przez obrobke benzolem lub dystylacje czesciowa,
ktéry przy dalszej dystylacji daje nie wiecej, niz 14°/, smoly. Wegiel
dystylacyiny, zawierajagcy do 10°, bitumoéw i dajacy przy dystylacji
38°/, smoly, brykietuje sie z trudnoscia. Z drugiej strony koks wegla
brunatnego, zupefnie przez dystylacje bituméw pozbawiony, pod zad-
nem cisnieniem, praktycznie osiaggalnem (2000 atm.), nie daje sie bry-
kietowac bez domieszki organicznych substancyj bitumicznych (doswiad-
czenia Scheithauera). '

Bitum zatem wegla brunatnego stanowi rodzaj substancji wigzacej,
ktérej zdolnos$¢ do brykietowania znajduje sie w granicach 1—14%,
Z tego wzgledu zrozumialy jest szkodliwy wplyw braku bitumow, po-
dobnie jak i ich nadmiaru, gdyz brykiety nie moga zachowa¢ wdwczas
swego ksztaftu, fatwo ulegaja zmianom wskutek rozkfadania si¢ bitu-
méw na powietrzu w obecnosdci 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 ksztaltow
brykietdéw nie odbywa sie przez stopienie lub spiekanie masy pod
wplywem wysokiej temperatury, rozwijanej pod prasa przy szybkiem
$ci$nieniu, gdyz takie same wyniki, jak fo wykazaly do$wiadczenia,
mogg by¢ osiggniete réwniez przy nacisku powolnem zapomocg Sruby
naciskowej, gdzie udzial temperatury wysokiej jest wykluczony, lecz
przez to, iz bitum —w warunkach zwyklych substancja krucha — pod
cisnieniem nabiera charakteru plastycznego, mieknie i wypelnia wszyst-
kie puste miejsca pomiedzy ziarnami wegla, cementujac je.

Rzeczg jest zupetnie zrozumiafg, ze na wynik brykietowania i wielkos¢
ci$nienia wymaganego wywiera wplyw procz tego mnédstwo czynnikdw
innych, jak: twardos¢ wegla, wilgotno$¢, obecno$¢ siarczkéw, wielkosé
ziarn i iloé¢ pytu. Jednakowa wielko$¢ ziarn, tworzgc duzy odsetek
miejsc pustych, wymaga dla ich wypelnienia znacznej iloéci bituméw,
¢o, jak widzielidmy, powoduje nietrwato$¢ brykietow. Z tego wzgledu
korzystnem jest mieszanie miatu weglowego z pytem, ulowionym przy
oddzieleniu go, ktéry wypelnia odstepy miedzy ziarnami grubszemi
i zmniejsza ilo§¢ miejsc pustych w masie, podiegajgcej brykietowaniu.
Czysty pyl brykietuje sie tak samo Zle, jak i mieszanina jednorodna
grubych ziarn miafu, pozbawiona pylu i ziarn drobnych. Okolicznosé
ta stoi jakby w sprzecznosci z niemieckiemi przepisami bezpieczenstwa
o zapobieganiu samozapalania sie i wybuchéw pytu, wymagajgcemi
wylaczenia pytu z obrotu lub tez szybszego brykietowania go w osob-
nych prasach. Zadosyéuczynienie jednak temu warunkowi moze by¢
osiggniete przez ustawienie pras specjalnych, w ktérych czes¢ miatu
weglowego z pylem moze podlegac brykietowaniu.

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

W tabeli te] zdolno$é¢ do brykietowania od géry do dotu wogéle
zmniejsza sie. Najtatwiej brykietuje sie wegiel poitlusty i ttusty. Wegiel
chudy daje sie brykietowal trudniej, a antracyty i koks sg prawie po-
zbawione zdolnosci do brykietowania bez domieszki wegla tlustego.
Wszystkie jednak wegle wymagaja mniejszej lub wigkszej domieszki
substancyj wigzacych.

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

§
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Wegiel p6tttusty stanowi w Niemczech 25°%, catego materjatu,
idacego na wyr6b brykietow. Pozostate 75°%, stanowi wegiel chudy.

Zdolno$¢ wegla kamiennego do brykietowania z domieszka sub-
stancy] wigzacych ttumaczy sie, prawdopodobnie, tak samo jak dla
wegla brunatnego, skladem substancyj bitumicznych, biorgcych udzial
w procesie utrwalania form. Wegiel chudy i antracyt zawierajg sub-
stancyj tych mniej, niz wegle inne, i dlatego brykietuje sie je naj-
trudniej.

Substancje wiagiace.

Substancyj wigzacych dla brykietowania wegli kopalnych propo-
nowanych byto bardzo duzo. Z calej jednak ich masy powazne znacze-
nie przemystowe 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. Tiumaczy to sie tem, ze pomimo
znakomitych wiasnosci pak jest produktem bardzo drogim i dlatego
tez, jezeli brykietowanie w wielu krajach nie znalazto jeszcze nalez-
nego mu zastosowania, to stato si¢ to nie dlatego, ze posiadany tam
wegiel jest niezdoiny do brykietowania, ale wskutek drozyzny paku
w tych krajach; tam, gdzie go nie wyrabiaja, 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 brykietdbw, wegiel brunatny i jego brykiety posiadajg mniejsza
warto§¢ opatowa, moga znalezé zbyt na rynku tylko dzieki swym ni-
skim cenom. Oczywiscie, wyklucza to mozliwo$¢ brykietowania wegla
brunatnego na paku, chociazby jego wilasnosci flzyczne 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-
gble pud brykietow weglowych kosztuje okolo 8 kop. Koszt wiasny
wydobycia we¢gla brunatnego stanowi w przyblizeniu 0,6 kop. Koszt bry-
kietowania bez paku — 0,58 kop., og6lny koszt wiasny brykietow — 1,2
kop., w sprzedazy 2 kop. Biorac pod uwage, ze zdolno$é cieplotwoércza
surowych brykietow wegla kamiennego wynosi 9000, a brykietéw wegla
brunatnego niewiecej, jak 5000, fatwo jest poja¢, ze jedynie tak niska
cena jest w stanie zabezpieczyé¢ brykietom zbyt na rynku.

Wegiel kamienny Zagltebia Moskiewskiego o bardzo niskiej ja-
kosci, wiasnoéciami swemi zblizony do wegla brunatnego, przypuszczal-
nie nie bedzie modgl przy brykietowaniu na paku wytrzymaé¢ konku-
rencji nawet z surowym weglem kamiennym Zagtebia Donieckiego.
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Poniewaz jednak zagadnienie brykietowania wegla Zagiebia Moskiew-
skiego jest bardzo aktualne, rzeczg tedy jest zupetnie jasng, ze ekono-
micznie korzystne brykietowanie stanie sie tam ziszczalnem tyiko na
jakiejkolwiek innej, tanszej substancji wiazacej.

W obwodzie Fergariskim dosy¢ mierny wegiel brunatny, wskutek
sktadu swego niezdolny do brykietowania bez dodania substancyj wig-
zgcych, stanowi jednak najlepszy opal w tym kraju i nie ma na rynku
konkurecji ze strony wegli innych, a nawet Bakinskiej ropy naftowej,
odlegltej o 2000 z gérg kilometréw, brykietowanie jego na drozszej
substancji wigzace] moze wskutek tego wytrzymac kalkulacje ekono-
miczne. Rzeczg jednak jest zupelnie naturalna, ze w Turkiestanie na-
lezy powaznie stara¢ sie o zamiane paku weglowego na 1ak1kolw1ek
badZz inny surogat.

Wszystkie substancje wigzace mogg by¢ podzielone na nieor-
ganiczne i organiczne,

Do nieorganicznych nalezg:

1. glina zwyczajna (w procesie mokrym),

2. wapienne szklo wodne,

3. aluny z wapnem gaszonem,

4, cement zwykly,

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

Niedogodno$¢ substancyj nieorganicznych polega na zwigkszeniu
zawartosci popiofu i obnizeniu warto$ci opatowej. Brykiety, przyrza-
dzone na cemencie Sorela, najlepszym z wszystkich substancyj wigza-
cych nieorganicznych, podczas palenia sie wydzielajg HCI, niszczacy
$cianki palenisk i drég dymowych. Wogdle substancyj nieorganicznych
uzywa sie rzadko.

Substancje organiczne mogg byé¢ podzielone na 2 kate-
gorje: 1) na substancje, rozpuszczajace sie lub peczniejace w wodzie,
i 2) substancje, topniejace przy nagrzewaniu. Jeden z tych warunkoéw
jest niezbedny zar6éwno do nadania plastyczno$ci masie, podiegajacej
brykietowaniu, jak i do powleczenia wszystkich jej ziarn w celu trwa-
fego scementowania ich w brykiety.

I. Substancje rozpuszczalne lub peczniejgce w wo-
dzie miesza sie z wodg az do otrzymania postaci ciastowatej, poczem
miesza sie je z weglem rozkruszonym. Brykiety w celu catkowitego
utrwalenia formy muszg by¢ poddane suszeniu. W obecnosci jednak
wilgoci lub na deszczu stwardniaty cement znéw rozpuszcza si¢ lub
pecznieje i brykiety rozpadajg sie. Brykiety takie muszg wskutek tego
by¢ przechowywane w miejscu suchem i w kazdym razie niedtugo.
Tu naleza:

1. dekstryna (zepsuta maka zytnia),

2. krochmal (z kreozotem),

3. mech islandzki (z ktdrego 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).

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

1. asfalt (naturalny),

2. naftalina,

3. pak naftowy,

4. smoly réznych gatunkéw drzewnych (Harz — sosny amery-
kanskiej),

5. gesta smofa weglowa,

6. pak weglowy.

Do grupy trzeciej moga by¢ odniesione organiczne substancje
ptynne, wigzgce przy temperaturze zwyklej, uzywane przy sposobach
potsuchych. Tu nalezg:

1. zwykla ropa naftowa,

2. rozne pozostatosci naftowe: gudron, mazut,

3. plynna smola z wegla kamiennego i drzewnego.

Jak juz méwiliSmy, najwieksze znaczenie praktyczne ma pak we-
glowy (pech, brai, pitsch, xaMeHHOYTOJNBHHHA 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. naftaling (i kwas karbolowy) , t-4220°
3. oleje ciezkie (kreozot) . t-F270°
4. oleje antracenowe t 4+ 400°.

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

Rozréznia sie nastepujace odmiany paku:

l. asfalt czyli pak ptynny, ktéry otrzymuje sie po usunigciu
olejéw lekkich, ciez gat. I;

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 chwila zapoczatkowania ulatniania sie antracenu, cigz.
gat. 1,09—1,12, temperatura migknigcia 50°-—75°, topnienia — 80°—100°;

4. pak twardy, ktory otrzymuje si¢ po zupelnem usunieciu 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 $éredni, miekki lub plynny
(ozywianie paku).

Pak twardy jest to masa czarna o przelomie musziowym i nad-
zwyczaj krucha (rys. 56). Krawedzie kawatkdéw sg bardzo ostre, fatwo
krusza sie na pyl szklisty. Pyt paku jest nadzwyczaj nieprzyjemny po-
woduje bowiem zapalenie skory, oczu i blon Sluzowych. Wydzielajace
sie przy spalaniu brykietow gazy réwniez posiadajg takie same wlas-

5 o nosci, co stanowi wiel-
ka wade paku twar-
dego. W miare zmniej-
szania sie twardosci
paku maleje wytwarza-
nie pyfu, co stanowi
zalete miekkich odmian
paku, jakkolwiek prak-
tyka przemawia za pa-
kiem twardym. War-
tos¢ cieplna paku
twardego wynosi 8215
—8550 kal. Skiad jego:
75,32°/, C, 8,199, H,
16,06°/, O i 0,43%/, po-
piofu.

Przed uzyciem prze-
prowadza sie bada-
nia paku pod wzgledem: 1) twardosci i kleistodci, 2) temperatury miek-
niecia, 3) temperatury topnienia, 4) cigzaru gatunkowego i 5) jako$ci koksu
pakowego. Najwieksze znaczenie praktyczne maproba na koks w ty-
glu zakrytym. Po charakterze palenia sie gazéw mozna sadzi¢, czy dany pak
sprzyja powstawaniu dymu, czy tez nie. llo§¢ otrzymywanego koksu (zwy-
kle 45%,) nie ma wielkiego znaczenia, glbwna za$§ uwage zwraca sie na
jakos¢ koksu. Koks spieczony uwazany jest za oznake paku dobrego,
koks peczniejgcy — zlego. 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, wéwczas brykiet zachowuje podczas
spalania swa posta¢c monolitu i nie rozpada sie na drobne kawaiki.
Jezeli za$ tworzacy sie koks pecznieje i przyjmuje posta¢ pecherzyko-
watg, wowczas, rozszerzajgc sie przy swem powstawaniu, psuje calosé
brykietu, ktéry w ogniu rozpada sie na mial, przechodzacy przez ruszty.
Jakos$¢ koksu zalezy, zdaje sie, catkowicie od sposobu wyrobu paku.

Rys. 56. Kawat twardego paku weglowego.
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Tak, paki, otrzymane ze smoly zakfadéw gazowych i koksowniczych,
odznaczaja sie koksem spiekajacym sie. Paki, otrzymane ze smoly ge-
neratorow i piecOw wielkich, odznaczajg sie koksem peczniejacym i dla-
tego smot tych nie uzywa sie do wyrobu brykietow.

110§¢ dodawanego paku zalezy od réinych okolicznoéci, towarzy-
szacych brykietowaniu: wilasnos$ci wegla, wielko$ci ziarn i obecnosci
materjatu pylowego, wilgotnos$ci wegla, réwnomiernodci zmieszania, sily
ci$nienia prasy, wymaganego stopnia wytrzymatlos$ci, i waha sie w gra-
nicach 5—10%,, zwykle 65—9°, Decyduje tu jednak wlasnos¢
wegla i wielko$¢ 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 poittustego (do 20—25%). Co za$ sie tyczy wielkosci
ziarn, to nie nalezy zapominad, ze, podobnie jak przy brykietowaniu miafu
wegla brunatnego bez substancyj wiazgcych, 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 zupetnie niezdatne do brykietowania. Tylko mie-
szanina miatu z szlamem [ub pylem z dodaniem paku we wskazanych
wyzej granicach moze by¢ ekonomicznie korzystnie brykietowana.

W czasach nowszych zostal opatentowany w Niemczech sposob
brykietowania kopalin palnych na ptynnej substancji wiazgcej,
zwykle mazucie (plynnej pozostatoéci po dystylacji ropy naftowej),
a takze na ropie naftowej, smole z wegla kamiennego i drzewnego
(sposob Allgemeine Brikettierungs-Gesellschaft), ktéry, jak sie zdaje,
bedzie mégl z powodzeniem konkurowaé ze zwyklem brykietowaniem
na paku. Sposéb ten okreslamy jako poisuchy. Plastyczno$é masy
formowanej osigga si¢ przez dobre wymieszanie wegla z mazutem
w ilo$ci 7—11°%, przy jednoczesnem rozcieraniu mieszaniny w ciezkich
miynach chilijskich, jak to bylo 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 1gczy
si¢ z nim tak $ciSle, ze zpowrotem juz nie mozna go zen otrzymac
sposobami mechanicznemi.

Charakterystyczng osobliwo$¢ sposobu mazutowego stanowia:

1) niezaleznosé¢ sposobu brykietowania od sktadu 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 byC brykietowane bez domieszania wegla tlustego?);

') W obecnosci autora na stacji do§wiadczalnej w Utrechcie (Holandja) w roku
1913 byly tym sposobem przeprowadzone préby dodatnie brykietowania wegla bru-
natnego z obwodu Ferganskiego i antracytow jegorszyinskich na Uralu. Jednakie
proby brykietowania wegla kamiennego z pokladu Reden kopalni Kazimierz w Za-
glebiu Dabrowskiem w r. 1924 nie daly wynikéw pomysinych.
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2) suszenie nie stanowi warunku niezbgdnego dla procesu brykie-
towania;

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

4) otrzymywane brykiety, posiadajac dostateczng wytrzymalosé,
jednoczesnie odznaczaja si¢ pewna plastycznoscia, wskutek czego przy
spadaniu z pewnej wysoko$ci rogi ich i krawedzie przytepiaja sie, lecz
nie odlamuja; dzieki tej wilasnosci straty wskutek rozkruszenia przy
przewozie i tadowaniu sprowadzajg si¢ prawie do zera;

5) posiadajgc powierzchni¢ w dotyku nieco tHusta, brykiety nie
ulegaja zwilzeniu i po nasyceniu plynnym mazutem zostaja catkowicie
pozbawione higroskopijnoéci i wcale nie wchtaniajg z powietrza wil-
goci nawet wowczas, 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 si¢ zwilaszcza w tych wypadkach,
gdy pak nie moze byC¢ zastosowany z powodu jego drozyzny albo
jezeli wegiel wskutek swych wlasnosci nie wiaze sie zapomocag paku.
A wiec nalezy sadzi¢, ze wegiel brunatny ferganski, kirgizki i wegiel
moskiewski moga by¢ w ten sposéb brykietowane z najwieksza ko-
rzyscig ekonomicznag.

Prasy brykietowe.
Klasyfikacja pras. Rozmaitych system6w pras jest bardzo duzo.
Ponizej opiszemy tylko niektére z nich, najbardziej uzywane,
Na zasadzie konstrukcji i sposobu dziatania wszystkie prasy moga
by¢ zgrupowane podiug klasyfikacji nast¢pujgcej:

. prasy walcowe: A) z walcami styka- brykiety ksztaltu jaj-
igcemi sie kowatego
B) z walcami niesty-} prasy wstegowe,
kajgcemi sie brykiety wychodzg w
1L Drasy steporowe: o i ksztatcie cigglej wste-
. prasy sigp : A) zci$nieniem jedno gi tamiacej sie na ka-
stronnem

watki;

B) z cisnieniem dwu- brykiety w ksztalcie
stronnem (maszy- cegiet.
ny ceglarskie)

1) W St. Pensylwanji Am. Pétn. podczas wojny bylo wprowadzone masowe bry-
kietowanie antracytow na gudronie naftowym, przechodzgcym w pak i stygnacym
przy temperaturze zwyktej, wskutek czego stwardnialy gudron, dostarczony w cy-
sternach, byl przed uZyciem nagrzewany parg i przeprowadzany w stan plynny
przy temperaturze 40°—60° C, poczem nastepowalo mieszanie z antracytem w miy-
nach chilijskich i wreszcie brykietowanie w prasach jak zwykle.
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1. Prasy walcowe.

A. Prasy z walcami stykajacemi sie (rys.57) lub prasy
jajkowe skitadaja sie z 2 walcow (A i B), obracajacych sie na osiach
poziomych, ustawionych w plaszczyZnie poziomej na podobiefistwo wal-
coéw kruszacych. Na calej powierzchni kazdego walca znajdujg sie wgle-
bienia owalne (C), ktére przy obracaniu walcdw schodzg sie. Wgle-
bienia stosownie do ksztattu wyrabianych brykietdéw moga byé jajko-
wate, kuliste i soczewkowate. Walce zasilane sg materjalem, idgcym

Rys. 57. Prasa walcowa.

z walca rozdzielczego D, zaopatrzonego w wat mieszalny E. W dole
brykiety wypadaja na krate pochyla, po ktorej zeslizgujg si¢ do przy-
rzadu odbiorczego, braki za$ i odpady przechodzg przez krate i zostajg
uzyte do ponownego brykietowania. Ruch obrotowy od watu napedo-
wego W nadawany bywa zwykle jednemu z walcow, drugi za§ wpra-
wiany jest w ruch od pierwszego zapomoca ko6t zebatych. Cisnienie
w prasach tych dochodzi do 50 atm. Liczba obrotéw — 4 na minute. Wy-
dajnoé¢ przy wadze brykietéw od 40 do 150 kg wynosi 6—8 t na godzine,

Pras walcowych uzywa sie do brykietowania wegla ttustego i miek-
kiego, niewymagajacego duzego ciénienia, jakotez do brykietowania
potttustego na mazucie. W Ameryce maja duze rozpowszechnienie dzigki
swej prostocie, przyczem wydajno$é¢ bywa doprowadzana do 10 tonn
na godzing.

B. Prasy z niestykajacemi sie walcami lub wste-
gowe prasy walcowe, stosowane do wegla kamiennego, maja
rozpowszechnienie ograniczone. Giéwne zastosowanie znajduja w pra-
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sowaniu poétsuchem smolistej] masy torfowej. Prasy te skladaja sie
z kilku par walcow, umieszczonych jedne nad drugiemi w szeregu
poziomym przy stopniowo zwezajacej sie odlegtosci pomiedzy walcami.
Masa, wytlaczana w ksztalcie wstegi z wylotu typu zwyklego prasy
mokrej, przechodzi kolejno miedzy walcami, ktére jg prasuja. Brykiety
odcina sie zapomocg przyrzadu tngcego.

II. Prasy steporowe.

A. Prasy o ci§nieniu jednostronnem czyli wstegowe
odrdzniajg sie od mokrych pras wstegowych (maszyn formierskich) tem,
ze masa, podiegajaca brykietowaniu, wttaczana jest do skrzynki for-

Rys. 58. Prasa wstegowa Ekstera.

mierskiej E zapomoca stepora P pod znacznem ci$nieniem (rys. 58).
Silne ci$nienie powoduje zwezajgca sie forma skrzynki i §ruba naci-
skowa d z rekojescig h, dzialajaca na pokrywe gérna, ktéra moze obra-
ca¢ sie dokota osrodka b. Stepor P jest wprawiany w ruch zapomoca
masywnego drazka D, polgczonego z walem korbowym maszyny pa-
rowej C. Dzieki okresowym tloczeniom stepora wyciskanie wstegi od-
bywa sie z przerwami przy kazdym ruchu stepora w kierunku wylotu,
wskutek czego wstega otrzymuje drogg naturalng plaszczyzny styczne
w odlegtosci skoku tloka, stanowigcego grubo$¢ brykietu, na ktérych
wstega z tatwoscig famie sie na oddzielne brykiety. Kazda prasa ma wila-
sng maszyne parowd. Prasy systemu Ekstera rozwijajg cisnienie bardzo
duze — 1200 —1500 atm. i majg szerokie rozpowszechnienie przy wyrobie
brykietéw z wegla brunatnego bez substancyj wiazgcych, jakotez przy su-
chem brykietowaniu torfu (zakfady Irynowskie). Wychodzaca z prasy wste-
ga posuwa sie na specjalnych ptozach nieprzerwang tasma do 40 i wiecej
metréw dtugo$ci do samego miejsca tadowania wagonéw kolejowych, gdzie
przy spadaniu do wagonu roztamuje sie samodzielnie na oddzielne bry-
kiety. Catg wstege mozna wyginaé przy zastosowaniu okre$lonego promie-
nia zaokraglenia, nie naruszajgc jej catosci, a zatem mozna skierowywacé
ja do wagonow, stojacych w réznych miejscach toru kolejowego. Im wiek-



Prasy steporowe 123

sza jest odlegtos¢ wagondw od prasy, tem dogodniejsze bywa tadowanie,
poniewaz dlugie wstegi jest latwiej skreca¢, niz krotkie.

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

fuzne i przy tadowaniu rozpada si¢ wste- .,

ga na prostopadfosciany 60 > 60 < 35 mm 4 Jr'?- - 4

(rys. 45, a), lub nadaje si¢ brykietom T ,_3__‘_"3'"

ksztalt walcéw, potaczonych ze soba, kt6-  |[------ A

re przy uzyciu z latwos$cig tamia si¢ na L__Z____i"'fl__g__..

zwezonych szyjkach (rys. 60, rys. 45, a). 1o/ 1
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. 50.

tu 35, skok stepora — 200 mm, skok tioka

maszyny parowej 630 mm; $rednica 430 mm. Liczba prasowan 70—90 na
minute. Zuzycie pracy 125 KM. Wydajno$¢ do 45 tonn na 24 godziny.
Maszyna parowa-jednocylindrowa ze stawidfowym 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 preznos¢ 3 atm.
i idzie do suszarek gdzie kondensuje si¢ i powraca do kottéw. Proste
rozszerzanie pary w maszynach parowych pras okazuje sie dla ekono-
micznego zuzytkowania pary w suszarkach najbardziej racjonalnem,
poniewaz przytem para wylotowa zachowuje dostateczne ciSnienie
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 byloby stosowanie

do pras elektromotor6w. Proby elektryfikowa- Rys. 60.

nia pras brykietowych Ekstera nie doprowa-

dzily do pomyS$lnych rezultatow ze wzgledu na duze zuzycie ciepfa
przy suszeniu. Jedynem ulepszeniem w prasach Ekstera, jakie w ostat-
nich czasach zostato wprowadzone, jest zmiana rozrzadu stawidio-
wego pary na zaworowy (rys. 61). :

B. Prasy o ci$nieniu dwustronnem sg na]bardue] rozpo-
wszechnione przy wyrabianiu brykietéw z wegla kamiennego, brykieto-
waniu szlichéw rud, jakotez w przemys$le cegielnianym przy procesie
pbéisuchym i suchym (maszyny ceglarskie). Giéwna =zalete ciénienia
dwustronnego stanowi réwnomierniejsze uzwiezlenie, wskutek czego pra-
sowanie moze odbywac¢ sie przy ci$nieniu mniejszem i brykiety moga
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by¢ wiekszych wymiaréw. Ciénienie przyrzadu waha si¢ w granicach
200—500 atm. Prasy te nalezg do klasy najliczniejszej i na zasadzie
cech konstrukcyjnych z kolei mogg by¢ podzielone na grupy i podgrupy.
Tu ograniczymy sie do rozpatrzenia jedynie kilku typéw najbardziej
rozpowszechnionych.

Rys. 61. Prasa Ekstera z zaworowym rozrzadem pary.

1. Prasa udarowa. Typ Dorstena (rys. 62). UzwieZlenia do-
konywa sie pod uderzeniem stepora, spadajgcego swobodnie. Stepor
udarowy P porusza sie w kierownicach pionowych fundamentowe]
ramy prasy. Podnoszenie stepora odbywa sie zapomoca kulakéw d, umo-
cowanych na wale W’. Spadanie jest swobodne, podobnie jak steporéw
w ttuczkach. Skrzynka formierska f bez dna otrzymuje ruch od walu
zapomoca dZzwigni i napedu i w odstgpach czasu pomigedzy dwoma
kolejnemi spadaniami stepora oddala sie po pilycie pod lej tadun-

Rys. 62. Prasa udarowa Dorstena.
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kowy, napeinia si¢ 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. Jednoczes$nie z pod-
niesieniem stepora gdérnego wsuwa sie do skrzynki sprzezony z watem W
 zapomocg dZzwigni X stepor dolny, ktéry wypycha ze skrzynki brykiet
gotowy, uprzatany recznie. Nastepnie stgpor opuszcza sie do swego
pofozenia pierwotnego i proces powtarza si¢ w tym samym porzadku.
Na jednej ramie ustawia sie 2—4 stepory. Wydajno$é¢ jednego stepora —
700 cegiel na godzine.

Pras udarowych, nie odznaczajacych si¢ ci$nieniem znacznem, uzywa
si¢ przy procesach pdéisuchych brykietowania, a mianowicie w cemen-

Rys. 63. Rys. 64.
Prasa udarowa QGrondala 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 zgbatych my m,
i, n.. A — miejsce skrzynki tadunkowej, f — skrzynka formierska przesuwa si¢
na kierownicach e zapomocg diwign [ i klamry K, zaczepiajacej diwignie r, zakli-
nowang na wale W. — Ramiona g i ¢’, utrzymujace sig w polozeniu normalnem
zapomocg sprezyny S i odchylane przez kulak f na wale W, wprawiaja w ruch ste-
por dolny S: (niewidoczny na rysunku) dla wypychania brykietéw.
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towniach przy wyrobie klinkieru, w cegielnictwie przy wyrabianiu ce-
giet z gliny potttustej. Na tychze zasadach oparte sg prasy Grondala
(rys. 63, 64) do brykietowania szlichéw magnetytu (rys. 50). Brykiety
i cegly, produkowane w prasach dorstenowskich, zawsze wymagaja
operacn dodatkowej 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 sie z géry do me-
laksera A, ustawionego na wspolnej z prasg ramie fundamentowej B.
Z melaksera masa nagrzana idzie przez otwoér, zaopatrzony w osfong,
regulowang zapomoca sruby a i dzwigni b, &' do walcowego zbiornika
tfadunkowego C, z ktérego zapomocg mieszadia obracajgcego sie w nim
na osi pionowej ¢, trafia do otwor6w 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
dookota nieruchomej osi $rodkowej (rys. 65), stanowigcej wraz z nie-
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ruchomg tarcza jedna cato$¢ z rama fundamentows. Przy kolejnych
obrotach w kierunku strzatki formy, naladowane materjatem, 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 $ci$nieta z dwoch stron. fak tylko
 obydwa stepory wyjda z formy, stét formierski D obraca sie i pod
stepory podchodzi na-
stepna forma. Formy z
brykietami sprasowanemi
po 6 obrotach stotu, liczac
od poczatku prasowania,
podchodzg kolejno po
stronie przeciwleglej pod
stepor wyciskajacy S,.
Ten ostatni opuszcza sie
zgéry do formy i wyci-
ska brykiet gotowy przez
znajdujacy sie w tarczy
nieruchomej inny otwor
nazréwnowazong rynien-
ke K (rys. 66-—67), kt6-
ra pod ciezarem brykietu
powoli opuszcza si¢ i sty-
ka z rynng stromg m
(rys. 67), poczem brykiet
stacza sie¢ po niej na
ta§me transportowa, znaj-
dujaca sie pod podloga
i przenoszgcg go wprost
do wagonu kolejowego
dla natadowania. Uwol- Rys. 66.

niona od cigzaru rynien-

ka K podnosi si¢ zapomocg przeciwwagi znowu do pofozenia pier-
wotnego w chwili, gdy stél formierski zrobit nowy obr6t i wyci-
skacz §; pograza sie w forme¢ nastepng. W $lad za tem formy opréz-
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 ztobek n, ktéry chwyta kolejno rolki r, umocowane
z dotu do powierzchni dolnej stotu D na jego obwodzie, i dzigki od-
powiedniej swej krzywiznie powoduje w stosownych chwilach obroty
stotu na wielko$¢ kata radjalnego pomiedzy dwoma formami sgsiedniemi.
Chwilom obracania odpowiada ukos$ny kierunek ztobka na powierzchni
walca H po linji $rubowej, chwilom spoczynku — kierunek zfobka na
przekroju kolistym walca. Ruch stepora S, i wyciskacza S, pochodzi
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od dwoch watow O, i O,, obracajacych sie w kierunkach przeciwnych,
ktére zapomocg drazkéw p, i p, przenosza wahania dookofa $rodka s,
na dZwignie parzysta P, §lizgajaca sie po kolumnie kierowniczej ¢
o przekroju prostokatnym, stanowiacej przedfuzenie $rodkowej osi nie-
ruchomej, dookota ktérej obraca si¢ stot formierski. Stepor dolny S,
przymocowany jest do takiejze diwigni parzystej Q, znajdujacej sie
pod stofem (rys. 65) i mogacej obraca¢ si¢ dookofa $rodka nierucho-
mego S, na ramie fundamentowej z przodu, z dwéch stron zréwnowa-
zonej rynienki K. Przeciwlegly koniec dZwigni tej taczy sie z diwignig

Rys. 67. Instalacja pras Couffinhala.

gérng P zapomoca dwoch drazkéw w. Koniec ten, podnoszac sie do
gory, sciska sprezyne X, umieszczong miedzy drazkami w dookota bolca
pionowego ), przepuszczonego przez otwér w czedci, taczacej obydwa
konce dolnej dZwigni parzystej, przymocowanej u dotu do ramy fun-
damentowej. Na poczatku prasowania dZwignia dolna wskutek prez-
nosci wspomnianej sprezyny znajduje si¢ w spoczynku, a obraca sie
tylko dzwignia gérna dookota punktu s,. Ale gdy Scisnigcie masy pra-
sowej dosiega pewnej granicy, odpowiadajgcej naciagnieciu sprezyny,
wowczas punkt obrotu déZwigni P przechodzi z s, do przegubu z, na
ktérym zawieszony jest stepor S,, $rodek za$ s, zaczyna podnosic¢ sig,
dziatajac przeciw sprezynie ($ciskajac ja) i pocigga zapomocg drazkéw
w diwignie dolng Q, ktéra teraz obraca sie dookola swego $rodka s,,
znajdujacego sie z przodu i jednocze$nie dolny stepor S,, przymocowany
do tej dZzwigni, wchodzi do formy i tloczy prasujgcg sie mase z dofu-
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Walec F, umieszczony u goéry pomiedzy drazkami w, stanowi
ochronny przyrzad hydrauliczny, nie dopuszczajacy do wzrostu ci$nie-
nia na formy powyzej 300 atm., i ochrania czes$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
§lizga¢ sie¢ w pionowych wycieciach kierowniczych v w dragzkach w.
Jak tylko ucisk sprezyny x dosiegnie swej granicy najwyzszej przy
podniesieniu sie drazkéw wraz z walcem F, woOwczas te ostatnie za-
trzymuja swdéj ruch do gory i, jezeli w tej chwili czop s, jeszcze nie
doszed! do swego polozenia gdrnego, co zalezy od wielko§ci promienia
korb i stosunku ramion dZwigni P przy jego obrocie dookota prze-
gubu #, czop zaczyna stacza¢ sie¢ w kierownicach v, przyczem drgzek
tlokowy f wsuwa sie do walca F. W tym ostatnim umieszczona jest
nad ttokiem tarcza, ktéra dzieli wnetrze walca na 2 cze$ci. W tarczy
53 2 zawory sprezynowe: jeden o — otwiera sie do gory, drugi B —
na dot (rys. 65). Pod wplywem nacisku tloka woda otwiera pierwszy
zawér i przelewa sie do gérnej czesci walca. Przy odwrotnym skoku
tloka woda przelewa sie przez drugi zaw6r do cze$ci dolnej. Dzieki
temu natezenie w réznych czesciach mechanizmu poruszajacego nigdy
nie przewyisza granic niebezpiecznych i prasa jest zabezpieczona od
uszkodzer.

Prasa otrzymuje ruch zapomocg napedu parowego 7 i zebatego
(rys. 67) od walu O,, kitéry sprzezony jest z walem O, zapomocg cy-
lindrycznych k6t zebatych W (rys. 65) (z zebami katowemi). Mieszadto
melaksera obraca sie¢ zapomoca systemu ké! 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 dotu. Stozkowato§¢ form
bywa tem wieksza, im miekszy jest wegiel, podlegajacy prasowaniu.

Prasy sa roznych wymiar6w stosownie do wielko$ci brykietéw.
Zaktady Schiichterman & Cremer wyrabiaja 4 kalibry pras:

r —_— —_— — _,Fu —

{ 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
llos¢ brykietéw na 10 godz. . . . .| 20.000 20.000 19.000 18.000
Zuzycie pracy w KM . . . . . . .. 6—8 16—18 | 25—30 | 50—55
Waga prasy w tonnach. . . . . .. — 12 — 38

3. Prasa Yeadona (rys. 68) znana jest rowniez pod nazwg
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 prasg ramie B. Materjat, jak i w typie
poprzednim, idzie z melaksera zpoczatku do zbiornika tadunkowego
(na rys. niewidocznego) przez oslone, regulowang zapomocg matego
kota zamachowego a. Pas T wprawia w ruch obrotowy wat W, ten
za$§ zapomoca trybu i wielkiego kola zebatego ¢ wprawia w ruch
obrotowy gtéwny wal
roboczy V prasy. Ten
ostatni natomiast za-
pomocg odpowiednich
czesci wprawia w ruch:
1) mechanizm, wtla-
czajgcy mase, podle-
gajacg brykietowaniu,
do formy, 2) mecha-
nizm, obracajgcy tar-
cze formierska D, 3)
stepory prasujgce S,i 4)
mechanizm, wypycha-
jacy z form gotowe
brykiety. Napelnianie
form odbywa sie na
$rednicy poziomej na-
przeciwko melaksera
(na rys. 68 z prawej
strony).Prasowanie do-
konywa si¢ po stronie
przeciwnej 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-
tozeniu go6rnem form

(d). Na rys. wida¢ wyraZnie mechanizm prasujacy: drazek L obraca wahacz
M na wale 0, do ktorego umocowana jest dwuramienna dzwignia /V, trans-
mitujgca zapomoca dwoch drazkéw p wahania dookola oérodka C na
dwie dZwignie masywne £, umieszczone symetrycznie z obydwu stron
tarczy D (na rysunku widaé tylko dZwignie przednig). Do diwign umo-
cowane s3 na przegubach e stepory S, ktére przy wahaniach dZwigi
wchodzg z dwdch stron do odpowiedniej formy, a wowczas zawarta
w niej masa ulega silnemu prasowaniu. Sprezyny R na drazku L za-
bezpieczaja mechanizm przed uszkodzeniem. Angielskie zakiady Yeadon
wyrabiaja prasy o wydajnosci 25, 50, 100 i 200 tonn na godzine. Firma
niemiecka Tigler w Duisburg-Meiderich wyrabia prasy rewolwerowe




Prasa Tiglera 131

o wydajnos$ci 60—180 t na 10 godzin przy wadze brykietu od 500 g
do 10 kg. Zdania co do zalet prasy Yeadona sg podzielone. Wedtug
Weissbeina, prasy te odznaczaja sie subtelng konstrukcja, prostots, so-

Rys. 69. Prasa kolankowa Tiglera.

lidnoscia budowy i dogodnym dostepem do wszystkich czedci mecha-
nizméw dla remontu i smarowania nawet podczas ruchu. Jednakze
znany fachowiec niemiecki w dziedzinie brykietowania Franke uwaza
konstrukcje prasy powyzszej za skomplikowang, skfadajacg sie ze zbyt
wielkiej ilo$ci oddzielnych czeSci, a przytem sadzi, ze remont jest trudny
przy uszkodzeniach, na jakie narazone sg rézne czeSci mechanizméw.
Ok
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Niemniej jednak prasy Yeadona sa bardzo rozpowszechnione w Niem-
czech, Anglji, a nawet w Stanach Zjednoczonych, gdzie wyrabiane s3
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.

Og6lny wyglad prasy jest przedstawiony na rys. 69. Przestrzen
robocza, gdzie prasowane s3 brykiety, znajduje sie pomigedzy dwiema
kolumnami pionowemi C na poziomie ta$my transportowej b, wyno-
szacej z prasy gotowe brykiety do miejsca tadowania. Tu mieSci sig¢
nieruchoma skrzynka formierska F (rys. 70), zawierajaca kilka form
w celu rownoczesnego prasowania kilku brykietéw. Do tadowania form

masg, podlegajgcg brykietowaniu,

stuzy specjalna ruchoma skrzyn-
ka tadunkowa bez dna — a, kto-
ra zapomocg osobnego mecha-
nizmu M moze posuwac si¢
w plaszczyinie poziomej (pod ka-

tem prostym do frontu prasy)

miedzy zasilajacym zbiornikiem

tadunkowym A i skrzynka for-

mierskg F i zatrzymywac¢ si¢ na

chwile w swych potozeniach kran-

cowych. W polozeniu tylnem

Rys. 70. Schemat tadowania formy ko- skrzynka a znajduje si¢ nad plytg

lankowej prasy brykietowej. nieruchomg b, stanowigca dla niej

dno, i otrzymuje tadunek z zasila-

cza A, umieszczonego poza kolumnami C (rys. 69). Posuwajac si¢ na-

przéd, skrzynka zamyka otwor zasilacza specjaing piyta ¢, umocowana do

niej ztylu na poziomie gornej krawedzi, a znalaziszy sie nad skrzynkag

formierska F, wyladowuje do niej materjat. Po wyladowaniu skrzynka

tadunkowa odchodzi zpowrotem pod zasilacz, a tymczasem masa, po-
zostata w skrzynce formierskiej, podlega prasowaniu.

Prasowanie odbywa sie pomiedzy dwoma steporami: gérnym S,
spadajagcym do skrzynki formierskiej z gory, i dolnym §,, wchodzacym
do tejze skrzynki z dolu. (Na rys. 69 widoczny jest tylko stepor S,).
W chwili, gdy skrzynka fadunkowa wchodzi na skrzynke formierska,
stepor gérny .S, zostaje podniesiony na wysoko$¢, przepuszczajacg swo-
bodnie skrzynke, dolny za$ stepor S, zostaje wepchniety w skrzynke
formierskg do poziomu goérnej jej krawedzi. Gdy skrzynka tadunkowa
zajmie potozenie doktadnie nad skrzynkg formierska, wéwczas obydwa
stepory opadajg: stepor dolny uwalnia skrzynke formierska dla ponow-
nego jej natadowania i gérng swa powierzchnig zatrzymuje sie¢ na po-
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ziomie dolnej krawedzi skrzynki, stajac si¢ dla niej dnem; stepor gérny
wchodzi do skrzynki tadunkowej, i nie czynigc nacisku, wpycha mase,
podlegajgca brykietowaniu, ze skrzynki fadunkowej do formierskiej,
poczem wychodzi zpowrotem ze skrzynki fadunkowej, ktéra oddala sie
pod zasilacz po nowy tadunek. Tymczasem st¢por gérny znéw opada
na dof, 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 dofu podnosi sie
stepor dolny i rébwniez bierze udzial w prasowaniu. Po skonczeniu
okresu prasowania obydwa stepory jednoczes$nie podnoszg sie do gory,
przyczem stepor g6rny podnosi sie szybciej od dolnego — tak, iz
w owej chwili prasowanie juz sie nie odbywa, a dolny stepor wypy-
cha z formy gotowy brykiet na poziom skrzynki fadunkowej, nastepnie
za$, gdy skrzynka tadunkowa zblizy sie do przestrzeni roboczej z no-
wym ladunkiem, woéwczas spycha przednig swa Sciankg gotowy brykiet
po plycie e na tasme transportowag & (rys. 69) i caty cykl ruchéw po-
wtarza sie¢ w tym samym porzadku.

Wszystkie te ruchy skomplikowane skrzyni fadunkowej i obydwu
steporéw pochodzg od zespolu diwigniowego mechanizm6w, tgczacych
czesci robocze prasy z walem napedowym, umieszczonym ztylu prasy.
Na wale tym osadzone sg specjalne kufaki, ktérych ksztalt warunkuje
predkos¢ i amplitude odpowiedniego ruchu cze$ci roboczych prasy.
Jeden z kutakéw tych przenosi na drugie ramie dZwigni tréjkolanowej L
(od ktérej prasa otrzymata swa nazwe) wahania dookola o$rodka O
na kolumnach C. Na rys. 69 widoczne s3g tylko krétkie ramiona owej
diwigni /, i /,, diugie za$ ramie skierowane jest pod katem prostym
do tytu, gdzie jest sprzegniete z drazkiem walu napedowego. Krotkie
dzwignie [, i /, nadaja obydwu steporom dzialanie tloczace. Diwignia
dolna /, zapomocg ogniwa m dziata bezpodrednio na stepor gérny S,.
Ramie goérne /, zapomoca czeSci n dziala na masywng poprzeczke P,
ktora za posrednictwem dwoch silnych bolcéw p i g, swobodnie prze-
chodzacych przez kolumny C, taczy sie u dofu z druga takg samg ma-
sywng poprzeczka Q, do ktorej umocowany jest stepor dolny S,. Oczy-
wistg jest rzecza, ze wyprostowanie systemu diwign [, m i n odpo-
wiada tloczeniu steporéw na brykiety, ruch za$§ odwrotny — wyjsciu
steporéw z formy. Poniewaz jednak, jak widzieliSmy, oba stepory maja
précz ruchu odwrotnego w okresie prasowania jeszcze szereg ruchow
zgodnych (w okresie fadowania skrzynki formierskiej zgodny ruch ku
dotowi i1 w okresie wypychania z formy gotowego brykietu zgodny
ruch ku gorze), przeto system diwigni L, [, {, stuzy jedynie do wy-
konania prasowania. Inne ruchy steporé6w uwarunkowane sg innym
specjalnym systemem dzwigh i obydwa stepory sg tak urzadzone, ze
w pewnych chwilach sprzegaja si¢ kolejno to z jednym, to z drugim
systemem dZwign.
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W uzupelnieniu powyiszego opisu prasy nalezy jeszcze zaznaczy(,
ze prasa, jak to wida¢ z rys. 69, ma do$¢ znaczng wysokos$é¢ (do 5 m)
i dlatego melakser (A) przy brykietowaniu wegla kamiennego usta-
wiany jest zwykle oddzielnie. Materjal z melaksera przenosi sie do
zasilacza prasy zapomocg $ruby bez konica d. Niezalezno$¢ konstrukcji
prasy od melaksera czyni j3 zdatng do uzytku w innych wypadkach,
nie wymagajacych melaksera, np. w cegielnictwie.

Z przytoczonego opisu elementarnego prasy widzimy, ze odznacza
sie ona konstrukcjg stosunkowo skomplikowang i obecnoscia mnéstwa
czesci oddzielnych, wymagajacych obstugi i zuzywajgcych sie, co kom-
plikuje remont ogélny. Lecz zato wszystkie cze§ci mechanizméw nape-
dowych sg fatwo dostepne do obserwowania z tylu i z tatwoscig moga
by¢ zdejmowane oraz podawane do prasy z gory zapomoca dZwigu
mostowego, obstugujgcego szereg pras. Szczegdlng zaleta prasy jest
mozno$¢ wyrabiania odrazu kilku brykietow nawet najwiekszych o wa-
dze 10 kg (2—4 szt), wskutek czego prasa ta odznacza sie duzg wy-
dajno$cig, prawie niezalezng od wielkoSci brykietéw. Tak, firma Tigler
w Duisburg-Meiderich (Westfalja) wyrabia 2 typy pras: mate i duze.

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

o wadze 3 kg, prasujg jednoczesnie 8 szt. z wydajn. 130—140 t/10 godz. 45.000 szt.
I I » ,, 4, » 110—120 t/10 , 24.000 ,,
”» 6 » ” » 4 » » l20—]$30 t/lo ” 20'(H) ”

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

” 6 , ” ” 6 " 200—210 t/10 , 35.000 ,

, 10 y Y 3, ,  170—180 /10 , 17.000 |,

Prasy te rozwijaja ci$nienie — 500 atm. — zuzycie pracy —
17—30 KM.

Do wyrobu brykietéw matych z mialu antracytowego dla uzytku
domowego konstruuje sie specjalne, niewielkie prasy kolankowe, ktore:

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

» ” » 450 » » » 18 n » 35-40 » ”
» " » 215 » ”» ] 32 ” » 30—-35 » n
” n ” 83 n » n 48 ” ” 20—25 ”» ”

Ciénienie, przy tem rozwijane, wynosi 500—800 atm.
Spokojny bieg, stopniowe tloczenie w prasach Tiglera warunkuje
wyréb bardzo zwieztych brykietéw o budowie bardzo réwnomiernej.

§ 5. Utrwalanie form cegiet i brykietéw.

Utrwalanie form przy sposobach mokrych wyrobu cegief z masy
plastycznej odbywa sie zawsze w czasie operacji juz po uzwieZleniu
w maszynach formierskich. W wypadkach najprostszych polega ono



Utrwalanie form 135

tylko na suszeniu. Tracac podczas suszenia swg wilgoc, cegly po-
krywajg sie zwierzchu twarda korg i czasteczki utrzymujg sie dzieki
sile miedzyczasteczkowej wskutek wzajemnego ich zblizenia si¢ w pro-
cesie formowania. Suszenie moze by¢ dokonywane bezpos$rednio na
powietrzu, w szopach lub piecach.

. Nalewany torf formowany zwykle suszy si¢ na powie-
trzu. Poniewaz $wieze cegielki torfowe s3 bardzo famliwe, przeto zpo-
czatku pozostawia sie je swobodnie przez kilka dni. Nastepnie uktada
sie je na rab i kilkakrotnie przekiada sie, dopdki nie nabiorg nalezyte]
mocy, co pozwala je ustawiaé¢ jedna na drugiej (rys. 70 a). Torf for-
mowany wysycha szybciej, anizeli torf krajany na torfowisku, nalezy
jednak wystrzega¢ sie, zeby suszenie nie przekroczyfo pewnej granicy.
Przy szybkiem wysychaniu z zewnatrz torf pozostaje
wilgotny wewnatrz, przyczem na powierzchni ce-
gietki torfowej tworzg sie wyrwy i szczeliny, zto-
zenie traci zwiezto$C i cegietki tatwo rozpadajg sie
zwlaszcza przy czestych zmianach atmosferycznych.
Dlatego tez suszenia cegielek torfowych nalezy do-
konywac¢ w szatasach lub szopach.

Przy wyrobie cegietl z we¢gla brunat- Rys. 10a.
nego sposobem mokrym réwniez zastosowuje sie
suszenie na powietrzu lub w szopach. Cegietki §wiezo sformowane ukla-
dane sg na ragb na deskach, w pewnej odlegloéci jedna od drugiej
i zostawiane na powietrzu w ciggu 2—4 tygodni. Wilgotno$c cegietek spada
woéwczas z 50—60°/, do 25—28%,, przyczem objeto§¢ ich zmniejsza
sie na 20°/, —z 210 X 110X 62 — do 185X 97 XX 55 mm. W szopach
suszarnianych deski z suszacemi sie cegietkami ustawia si¢ kilkoma pie-
trami jedna nad drugg. Pojemno$c szopy przy szerokosci 4,25 i wysokosci
425 m wynosi 3300 cegiel na 1 metr biezgcy. Podobne szopy urzadza
sie réwniez do suszenia zwyktych cegiel, formowanych recznie.

2. Szybsze i réwnomierniejsze suszenie, niezalezne od pogody,
osigga sie sztucznie, zwlaszcza przy wyrobie masowym, t.j. dla torfu
maszynowego, wegla brunatnego i in. przy formowaniu
w wstegowych prasach mokrych. Zasady suszenia takiego sg te same,
jakie wylozyliSmy w rozdziale o suszeniu, jakkolwiek odbywa sie ono
w piecach prostszych, przedstawiajacych komory nieruchome, zapet-
nione materjatem, ktéry poddaje sie dziataniu goracych gazéw paleni-
skowych lub powietrza goracego, nagrzanego w specjalnym piecu, lub
tez pary wylotowej, krgzacej w rurach, otaczajacych przestrzen suszar-
niang pieca.

W wypadkach powyzszych, w odniesieniu do cegietek, wyrabia-
nych z torfu i wegla brunatnego, suszenie nosi charakter operacji glow-
nej, majgcej na celu usunig¢cie nadmiaru wilgoci i powigkszenie war-
tosci opalowej cegietek, przyczem osigga sie jednocze$nie utrwalenie
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form ceglanych. Poniewaz jednak szybkie suszenie, jak zaznaczyli$my,
powoduje utworzenie sie twardej kory zewnetrznej i zmniejsza pred-
ko$¢ parowania wilgoci ze Srodka cegiel, przeto czesto przed susze-
niem na goraco przeprowadza sie, jako operacje pomocnicza, suszenie
zapomocg powietrza, ktére obniza zawartod¢ wilgoci do 25%,, i do-
piero potem cegietki z torfu lub wegla brunatnego poddaje sie susze-
niu w piecach, w ktoérych wilgoé¢ spada do 10%,. Suche cegietki, wy-
jete z pieca, zwykle odznaczajg sie nadzwyczajng higroskopijnoscia
i na powietrzu szybko wchtaniaja prawie pierwotng ilo$¢ wilgoci. Wsku-
tek tego suszenie cegielek opalowych w piecach powinno odbywaé sie
prawie bezposrednio przed ich uzyciem, z tego tez powodu zbyt ce-
gielek takich ogranicza sie do uzytku wilasnego na torfowiskach i ko-
palniach lub w zakfadach i centralnych elektrowniach, zbudowanych
w bezposredniem sasiedztwie z torfowiskami i kopalniami ziemistego
wegla brunatnego.

3. Przy wyrobie brykietéw z wegla kamiennego dodat-
kowe utrwalanie form brykietow przez suszenie stosuje sie w razie
uzycia organicznych substancyj wigzacych, rozpuszczajacych sie lub
peczniejgcych w wodzie (sposoby poéisuche): dekstryny, krochmalu,
melasy i in. Suszenie to w zarysach istotnych nie r6ini sie od opisa-
nego powyzej, przy wyrobie jednak masowym odbywa sie w suszar-
kach typu Mellera i Pfeiffera, znanych w cementownictwie (patrz nizej).
Brykiety tak wykonane na powietrzu zn6w miekna wskutek wchiania-
nia wilgoci i dlatego musza by¢ zuzywane wkrotce po przyrzadzeniu.

4. Utrwalania form cegie! droga suszenia uzywa sie w cemen-
townictwie przy wyrobie klinkieru, wypalonego w piecach szybo-
wych i kregowych. W danym razie suszenie spelnia 2 role: uzwieZla-
nia cegiet i przygotowania do wypalania w celu mozliwie najwiekszego
uprzedniego usunigcia wilgoci. Najbardziej rozpowszechnione jest su-
szenie w piecach systemu Mellera i Pfeiffera. Piec skiada sie z szeregu
diugich kanaiéw rownoleglych, w ktédrych posuwa si¢ wolno na szy-
nach szereg woézkédw, naladowanych ceglami, przeciw wytwarzanemu
zapomocg ekshaustora pradowi powietrza gorgcego, nagrzanego systemem
radjatoréw i kominéw, tworzacych przegrdédki miedzy kanatami. Wozki
majg kilka péiek, na ktérych cegly ustawione sg w szeregi z niewiel-
kiemi odstepami. Przesuwanie wozkéw odbywa sie okresowo zapomoca
specjalnego napedu za kazdym razem na odlegtos$é, rowng diugosci
wozka, tak ze gdy w jednym koncu kanalu zostaje wstawiony do
pieca wozek z ceglami surowemi, wéwczas z drugiego korca pieca wy-
chodzi wozek z suchemi cegtami klinkierowemi. Diugo$¢ kanaléw —
35 m. Przy posuwaniu sie przez catg diugos¢ pieca wézki z ceglami
przechodza stopniowo od temperatury powietrza zewnetrznego do stref
goretszych, az do wylotu pieca, wskutek czego nagrzewanie i wyparo-
wywanie wilgoci odbywa si¢ bardzo réwnomiernie i stopniowo.
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Dalsze wypalanie cegiel stanowi operacje chemiczna, podczas kté-
rej zachodza reakcje, dzieki ktérym materjal nabiera cech portland-
cementu. Ksztalt cegiet ma znaczenie jedynie dla fadowania do piecéw
(szybowych systemu Ditscha i kregowych — Hoffmanna), dla samego
za$§ procesu wypalania i operacyj dalszych zadnego niema znaczenia,
otrzymywany bowiem przez wypalanie klinkier poddawany jest sub-
telnemu kruszeniu. Suszenie zatem stanowi operacje pomocnicza przed
wypalaniem, samo za$ wypalanie juz nie ma zadnego zwigzku z uprzed-
niem formowaniem cegiel.

5. Przeciwnie, przy wyrobie cegief z gliny i fupkéw gliniastych
wypalanie, wypetniajac ze stanowiska chemji gltéwna cze$¢ catego
procesu, jednocze$nie jest typowem utrwalaniem formy cegiel, wskutek
czego — moéwigc w og6inosci — przed wypalaniem zadne uprzednie
utrwalanie lub uzwieZlanie nie jest wymagane. Nawet suszenie cegiel
surowych bywa czesto zbyteczne, jezeli do ich wyrobu uzywa sie su-
chych chudych tupkéw gliniastych, ktérych plastycznoéé, niezbedng do
formowania, osigga si¢ przez zwilzenie do 7-9°%,. Podczas wypalania
kosztem SiO, piasku i Al,O, gliny powstajg krzemiany bezwodne, ktére
nadaja cegtom wytrzymalo$¢, wymagang do wznoszenia budowli.

Zaznaczajgc jedynie wsp6lnos¢ niektédrych operacyj przy réznych
sposobach wyrobu cegiet i brykietéw z réznych materjatéw, nie be-
dziemy si¢ zatrzymywali bardziej szczegdlowo ani nad reakcjami, za-
chodzacemi podczas wypalania, ani nad warunkami, jakim powinien
odpowiada¢ materjal surowy uzywany do wyrobu cegiel; zostawimy
réwniez bez rozpatrzenia konstrukcje piecéw, poniewaz cegielnictwo,
aczkolwiek stanowi przemys!, bardzo cz¢sto prowadzony nietylko w spe-
cjalnych kamieniotomach, ale i w kopalniach wegla kamiennego, wy-
dobywajgcych ubocznie tupki gliniaste, zdatne do wyrobu cegiet, to
jednak w cafosci nie ma charakteru uprzedniej przer6bki kopaliny uzy-
tecznej, podobnie jak i cementownictwo. Przerdbka uprzednia w ce-
gielnictwie polega wilasciwie jedynie na rozkruszeniu, zmieszaniu i zwil-
zeniu, jednak jest tak dalece zwiazana z ostatecznemi stadjami wyrobu,
formowaniem i wypalaniem, ze organicznie zawsze $ci§le zwigzana jest
z niemi. Taki sam charakter ma réwniez cementownictwo. Wskutek
tego tez w zarysie niniejszym wspominamy jedynie o ostatecznych sta-
djach tych operacyj, okreslajac ich zwigzek z poprzedzajgcemi je ope-
racjami przygotowawczemi, i podkre§lajgc jedynie ich analogje z fa-
brykacjg brykietow.

6. Brykietowanie szlichéw magnetytu sposobem Grbdndala
stanowi najbardziej typowe utrwalanie form brykietéw zapomoca pra-
zenia. Przygotowanie wedlug tego sposobu, jak juz zaznaczyli§my, po-
lega na zwilzeniu szlichdw woda; polsuche formowanie i uzwieZlanie
przeprowadza sie w specjalnych prasach Grondala typu pras udarowych
z tloczeniem dwustronnem (rys. 63, 64). Utrwalenie form brykietéw
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osiaga si¢ droga prazenia, podczas kt6rego brykiety otrzymuja trwalosé
wymagang wskutek spiekania czastek pod wplywem wysokiej tempe-
ratury, przyczem jednoczesnie nabieraja wlasnosci, jakie wymagane sa
do topienia w wielkich piecach. Spiekania (prazenia) dokonywa sie
w dlugich piecach, podobnych do opisanych wyzej suszarek Mellera
i Pfeiffera, do ktérych brykiety wprowadza si¢ zapomocg nieprzerwa-
nego szeregu platiorm. Piece te r6znig sie jednak tem, ze ruch odbywa
si¢ w nich w kierunku przeciwnym do ruchu gazu generatorowego,
albo mieszaniny jego z gazem wielkopiecowym (z jednoczesna injekcja
mazutu). W pasie spalania w odlegtosci 2/3 dlugoséci od konca wej-
Sciowego, gaz rozwija temperature okofo 1400° niezbedna do spiekania
ziarn magnetytu. Platformy tworza pomost, przesuwajacy sie bez przerwy,
ktory dzieli przestrzefi piecowg kanatu w dtugosci na 2 podiuine cze-
§ci — gorng i dolng. Produkty spalania przeptywajg w przeciwnym kie-
runku do ruchu platform i wchodzg do komina po stronie wejSciowej
pieca, co sprzyja stopniowemu i rOwnomiernemu nagrzewaniu brykie-
tow w pierwszej 1/3 diugoéci pieca, gdzie wyparowywuje H,O. Proces
spiekania dokonywa sie w S$redniej czesci kanaldéw, gdzie wprowadza
si¢ gazy i odbywa sie ich spalanie kosztem powietrza, wchodzgcego do
pieca z kofica przeciwleglego. Pozostata 1/3 kanatéw stuzy zar6wno
dla stopniowego ochlodzenia brykietéw, jak i dla nagrzania powietrza
kosztem ciepta traconego przez brykiety do f = 200 — 300°; temperatura
gaz6w wychodzacych — 180—370° (patrz rys. 71). Brykiety rud zelaz-
nych muszg odznacza¢ sie¢ porowatoscia, aby gazy mialy swobodny do-
step do wnetrza ich masy w wielkim piecu. Stopien porowatosci okresla
sie przez pograzenie brykietéw do wody i okreSlenie zwigkszenia ich
wagi wskutek pochianiania przez brykiety wody, zazwyczaj stanowi
on 25%,.

W pasie spalania panuje atmosfera utleniajgca wskutek czego wie-
cej niz 90%/, Fe,O, przechodzi w Fe,Q,. Przytem siarka prawie zupelnie
spala sie. Przy spiekaniu odpadéw siarczkéw, zawierajacych 2—3°%, S,
zawarto$¢ jej w brykietach obniza sie do 0,5%,. Wydajnos¢ 1 pieca
na 24 godziny w Szwecji (Flogberget) wynosi 43 tonny.

7. Brykietowanie szlichdw rud Zelaznych sposobem Schu-
machera. Jako substancja wigzaca stuzy mieszanina piasku kwarco-
wego i wapna, ktére w atmosferze pary wodnej pod duzem cignieniem
(8 atm.) dajag wodokrzemian, spajajacy mocno ziarna rudy i rozklada-
jacy sie dopiero przy temperaturze 1000°, przy jednoczesnem wydziele-
niu wody. W operacji przygotowawczej przyrzgdza sie mieszanine rudy
z mialko w miynach rurowych rozkruszonemi CaO i piaskiem, ktéra
zwiiza sie wodg, wskutek czego powstaje Ca(OH), i mieszanina na-
biera charakteru plastycznego. Nast¢pnie mieszanina podlega prasowaniu
pod ci$nieniem 300—400 atm. Otrzymane brykiety wymagajg dodatko-
wego utrwalenia, czego dokonywa sie w specjalnych kottach w ciagu
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12 godzin w atmosferze pary wodnej, znajdujacej sie pod ci$nieniem
8 atm. W tym okresie tworzy sie wodokrzemian i brykiet otrzymuje
wymagang wytrzymatos$¢ i twardos¢. llo$¢ substancji wigzgcej zalezy
od jakosci materjalu podlegajacego brykietowaniu. Dla odpad6éw siarcz-
kéw potrzeba 5°, CaO i 3%, SiO,; dla pyiu wielkopiecowego — 15%,
Ca0 i 7%, SiO,. Substancja wigzgca moze odgrywaé role topnika.
W ten sam spos6b wyrabiane sa cegly kwarcytowe i zuzlowe — ma-
terjaly budowlane specjalnego gatunku.

Znaczenie ekonomiczne brykietowania szlichéw rud zelaznych po-
lega na powiekszeniu ilosci surowca i zmniejszeniu zuzycia opatu oraz
topnika przy topieniu w piecach wielkich. Tak, na zasadzie do$wiad-
czen, przeprowadzonych w Szwecji, okazato sie, ze przy stopniowem

Rys. 71. Piece do prazenia (spiekania) brykietoéw rud zelaznych sposobem
Grondala. Strona ladunkowa.

Piec Nr. 1 ma otwartg ostone a. Platforma & z brykietami surowemi, ulozonemi
w 2 rzedy, jest przygotowana do ladowania pieca. Piec Nr. 2 ma ostone spuszczona
i znajduje sie w ruchu. U pieca Nr. 3 ostona zdjeta zupetnie. Tu wida¢ czes¢ plat-
formy i sposob podziatu zapomoca niej przestrzeni piecowej na 2 czg¢$ci podiuine:
wystep zelazny ¢ z kazdego boku platformy wchodzi w rynn¢ d z piaskiem, usta-
wiong wzdluz calej dlugosci Scian pieca. Platformy b doprowadzane sa do kaidego
pieca na podwoziu, toczagcem sie po szynach poprzecznych e we wglebieniu f, po
ktorych z jednej strony przetaczane sg do prasy, znajdujacej si¢ w koncu szyn e,
z drugiej za$ — zatrzymuja si¢ naprzeciw szyn g przed jakimkolwiek piecem. Wat
napedowy h, obracany zapomoca pasa i i napedu j, w stosownej chwili sprzggany
jest zapomoca diwigni regcznej z mechanizmem, zmuszajgcym caly szereg platform
do posuwania sie przez piece. Rury m odprowadzaja gazy z goérnej czesci podiuine
pieca do przestrzeni utworzonej pod platformami; n — wentylator, wdmuchuijacy
rurami 0 powietrze, niezb¢dne do spalania gazow generatorowych.
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zastgpieniu rudy kawalkowej przez brykiety — od 0 do 100°/, — ilos¢
otrzymanego surowca na tonn¢ rudy wzrasta z 59,36 do 67,85°%,, na
tonne tadunku — z 53,19 do 66,40°/,. Zuzycie wegla drzewnego na
tonne rudy spada z 68,7 do 48,80°, i CaO z 11,60 do 2,18%/,.

B. Aglomeracja.
§ 6.

Analize réznych proceséw aglomeracji zaczniemy od rozpatrzenia
zastosowania jej do szlichéw rud, jako operacji pod wzgledem jej zna-
czenia identycznej z brykietowaniem, a mianowicie do szlichéw rud
zelaznych, dla ktérych aglomeracja ma najwieksze znaczenie eko-
nomiczne.

Jak juz zaznaczyliSmy na poczatku rozdziatu, dla skawatkowania
szlichéw rud, w szczegdlnosci magnetytéw, najbardziej rozpowszech-
niony sposéb brykietowania Groéndala nie znalazt szerokiego zastoso-
wania. Pomijajgc og6lne wady brykietow rud zelaznych: znaczng zwiez-
10$¢ oraz niezupetnie dla procesu topienia w wielkich piecach dogodny
prawidlowy ksztait i gladka powierzchnie — sposéb Grondala jest,
zdaje sie, najdrozszy ze wszystkich znanych sposobéw kawatkowania
rud zelaznych tak pod wzgledem kosztéw instalacji zaktadu, jak i wsku-
tek znacznych kosztéw naprawy platform ruchomych, wystawionych na
perjodyczne dzialanie wysokiej temperatury. Wskutek tych przyczyn spo-
séb Grondala znalazi zastosowanie gtéwnie tam, gdzie ruda surowa przy
wydobyciu masowem jest bardzo tania, jak to ma miejsce wszedzie
w Szwecji i Norwegji. W Niemczech jednak spos6b Gréndala nie utrzy-
mat sie. W Ameryce Poinocnej zawsze wywolywal sprzeciw wskutek
swej drozyzny. Wreszcie w Rosji pomimo wielkiego zainteresowania
brykietowaniem, wykazywanego przez przedsiebiorstwa przemystowe
rud zelaznych na Uralu, nigdy nie bylo ono urzeczywistnione, $ciste
bowiem obliczenia zawsze budzily watpliwosci co do ekonomicznej ce-
lowosci operacji wskutek jej drozyzny w zwigzku ze stosunkowo wy-
soka ceng rudy (4 kop. 1 pud; w Szwecji '/, kop.). Wobec tego nic
dziwnego, ze wysitki metalurgéw, zwiaszcza w Ameryce, byly skiero-
wane ku wynalezieniu innych sposobow, tanszych od brykietowania.
Takiemi okazaly sie rézne sposoby aglomeracji, ktore zaczeto z wiel-
kiem powodzeniem stosowa¢ w Ameryce Po6in. Tu naleza:

1. aglomeracja w piecach rotacyjnych,

2. spiekanie w misach (konwertorach) (Sinteringprocess).

1. Aglomeracja w piecach rotacyjnych (Nodulizing.
Drehrohrsinterungsverfahren. Arriomepaniys s poTanyoHHLEX 11edyax). Szli-
chy rud taduje sie strumieniem ciagiym z gérnego korca dtugiego pieca
walcowego, powoli obracajgcego sie dookota osi nieco pochytej; ma-
terjat przechodzi, jak zwykle w walcach obracajgcych sie, drogg zygza-
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kowata (w przestrzeni), i stopniowo posuwa sie przy ciggtem przeta-
czaniu w kierunku podiuznym ku ptomieniowi, wdmuchiwanemu z konica
dolnego. W pasie temperatury najwyzszej, w odlegfosci nieznacznej od
korica dolnego szlichy mi¢kna i {aczg sie w kulki (nodules) réznej wiel-
kosci, ktére wytadowywuje sie w stanie rozgrzanym do temperatury
zaru czerwonego. Jako opal uzywa sie miatko rozkruszonego wegla ka-
miennego, smoly, ropy naftowej, gazu z generator6w (w Ameryce)
i wreszcie gazu wielkopiecowego. Najczeéciej uzywa sie mialu weglo-
wego, uprzednio wysuszonego i rozkruszonego w milynach rurowych

Rys. 72. Piec rotacyiny.

do stopnia, okreslanego zapomocg sita o 100 otw. na cal biezacy
(0,08 mm), t j. do stanu pylu. W tej postaci pyt wdmuchuje sie do
pieca przez dysze zapomocg wentylatora wraz z powietrzem, niezbed-
nem do spalania. Najlepszy wegiel powinien zawiera¢ 30—35°/, sub-
stancyj lotnych i niewiecej, jak 9—12%, popiotu. Przy uruchamianiu
piec rozgrzewa sie drzewem i, gdy juz dostatecznie jest nagrzany, wdmu-
chuje si¢ pyf, ktéry zapala si¢ natychmiast przy wyjsciu z dyszy, dajac
ptomien drugi i goragcy. Diugo$é i temperature plomienia reguluje sie
zapomocy ilosci powietrza wdmuchiwanego.

Piec robi si¢ z blachy stalowej i wyktada wewnatrz licowka
ogniotrwatg. Wymiary piecéw bywaja bardzo rézne. Dlugos$é¢ od 60’
do 225" (18,3—68,5 m), $rednica od 6’ do 12’ (1,83 do 3,65 m). Kat
nachylenia 6°—8°. Najbardziej uzywane sg wymiary: L = 120" (36,5 m),
D=28' (242 m). Piec zaopatrzony jest w 2—3 bandaze stalowe, na
ktorych spoczywa na rolkach ciernych, i otrzymuje ruch powolny za-
pomoca kota zebatego i trybu od watu napedowego — z predkoscia
1/;—2 obrotdw na minute (rys. 72).

Do spiekania szlichéw magnetytu potrzebna jest = 1400° C. Dla
innych rud wystarczy 1200°—1100°C. Pas temperatury najwyzszej znaj-
duje sie w odleglo$ci 3—4 m od dolnego konca pieca. Przy stopnio-
wem nagrzewaniu sie podczas przechodzenia od goérnego konca radun-
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kowego, rudy siarkowe zostaja prawie zupelnie pozbawione siarki.
Wychodzacy z pieca produkt gorgcy zbiera sie w odbiorniku, gdzie
aglomeraty ochtadzane sg powietrzem, ssanem przez odbiornik zapo-
mocag wentylatora do dyszy. Niekiedy w celu ochtodzenia aglomeratéw
uzywa sie drugiego takiego samego walca, lecz o wymiarach znacznie
mniejszych, umieszczonego pod pierwszym z nachyleniem odwrotnem.
Wydajnoé¢ jednego pieca przy D—=—2 m wynosi 60—70 t na dobe, zu-
zycie opatu 7—14°%,; zuzycie pracy — 90 KM,

Giéwng wada piecow rotacyjnych jest szybkie narastanie w pasie
najwyzszej f° nacieku pier§cieniowego, wymagajacego dla usuniecia go
zatrzymywania pieca co kazde 8—10 dni na catg dobe. Précz tego
cata dolna cze$¢ licowki pieca wymaga czestej naprawy.

Aglomeraty majg ksztatt kul mniej lub wiecej prawidtowych z nie-
réwng powierzchnig dziurkowatg (rys. 51, str. 94) i o $rednicy nie
wiecej, jak 2—3”. Produkt poza tem zawiera dosy¢ duzo miatu, pozba-
wionego jednak pytu. Zwykle ilo$¢ otrzymanych aglomeratow > 1
stanowi nie wiecej, jak 33°%,, od 17 do 1/ 33°, i <!/," 33%,.

W poréwnaniu z brykietami aglomeraty sg bardziej zwigzte i sta-
nowia materjat o jakosci nizszej tak ze wzgledu na znacznag przewage
miatu, jak i na mniejszg porowato$¢. Piece jednak odznaczaja sie ko-
rzystnie wiekszg wydajnoscig, wskutek czego koszta eksploatacji sa
znacznie mniejsze, koszta ich urzadzenia sg réwniez znacznie mniejsze
od kosztow kompletnej instalacji dla tejze wydajnosci brykietowni,
urzgdzonej sposobem Gréndala. Podtug Franke’go ') koszt brykietowania
na | pud brykietow wynosi 3,5 kop., koszt za$ aglomerowania — 1,85
kop. Okoliczno$¢ ta stata sie¢ przyczyna zastosowania masowego wy-
robu aglomeratow w wielkich zaktadach w Ameryce P6in. — naprzy-
ktad, w zakfadzie Lebanen w Pensylwanji, Benson Plant w New Jersey
i in. Najwiekszy zaklad znajduje sie w Feton na wyspie Kubie, gdzie
wybudowano 12 pieco6w aglomeracyjnych przy L =—=38,5 m, D =3,050 m,
o ogo6lnej wydajnosci 1200t dla spiekania zelaziakéw brunatnych.
W zakladzie Algoma w Ontario (Kanada) spiekane sa zelaziaki wegla-
nowe zasobne w siarke, przyczem proces odbywa sie w dwéch pie-
cach: w jednym przy temperaturze nizszej dokonywa sie odsiarczanie,
w drugim — wilasciwa aglomeracja. Niemalto instalacyj podobnych
znajduje sie tez w Niemczech i Austrji, gdzie aglomerujg ziemiste ze-
laziaki brunatne, odpady siarczkéw razem z pytem wielkopiecowym
i t. p. Catkowitych urzadzen dostarcza znana firma Ziegler & Fellner
w Frankfurcie nad Menem.

W r. 1913 na stacji doswiadczalnej Ziegler & Fellnera byly prze-
prowadzone proby pomySine aglomeracji szlichdw magnetytu z kopalni
Wysoko-Goérskiej na Uralu okregu N. Tagilskiego. Obliczenia ekono-

') Franke, G. Handbuch der Brikettbereitung.
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miczne wykazaly, ze w zastosowaniu do warunkéw uralskich aglome-
rowanie w piecach rotacyjnych kosztowaloby 1,8—20 kop. na | pud
aglomeratéw, tymczasem za$ brykietowanie sposobem Grondala — 33,5
kop., wlaczajac amortyzacje.

2. Spiekanie w misach (Sintering. Cnexanue B yaiax), ktore
moze by¢ réwniez okreSlone jako aglomeracja przy paleniu sie we-
wngtrz mieszaniny (Sintering by internal combustion) jest najnowszym
i najdoskonalszym sposobem, pomimo iz jeszcze w r. 868 opatento-
wany byl w Anglii sposéb spiekania, ktéry w swych zarysach podsta-
wowych stanowi pierwowz6r dla sposobdw najnowszych. [stota pro-
cesu polega na doktadnem zmieszaniu miatu rudy ze sproszkowanym
materjatem opalowym i na paleniu si¢ mieszaniny, podtrzymywanem
silnym ciggiem wentylatora. Aczkolwiek wynalazca przeznaczytl metode
te dla szlichéw rud zelaznych, to jednak najpierw sposéb éw byl za-
stosowany do spiekania rud olowianych i miedzianych. W miare roz-
woju topienia w piecach regeneracyjnych stosowanie spiekania do rud
powyzszych stato sie mniej konieczne. W zastosowaniu do szlichéw
rud zelaznych wady konstrukcyjne przyrzadéw pierwotnych, niedosto-
sowanych do produkcji masowej, sprawily, ze na urzeczywistnienie tej
metody trzeba bylo czeka¢ do roku 1906, kiedy to zostal opatentowany
spos6éb Huntington & Heberle’'go (nastepnie za§ w r. 1912 — sposoby
Greenavalta i Dwight & Lloyda').

1. Spos6b Huntington & Heberle’go. Piec przedstawia
konwertor w postaci misy owalnej, zawieszonej na 2 czopach, dookota
ktorych moze sie obraca¢ dla wyladowywania. Dno misy pokryte jest
kratg z otworami '/,”, pod ktérg wdmuchuje si¢ zapomocg kompresora
powietrze zgeszczone pod ci$nieniem 375—400 mm stupa wody. Przed
zatadowaniem krate pokrywa si¢ warstwa palacego sie koksu, nastep-
nie puszcza sie w ruch dmuchanie i zapomocg zasilacza mechanicznego
napelnia si¢ mis¢ mieszaning, przyrzadzong z rudy i wegla rozkruszo-
nego. Od palacego sie na kracie koksu wegiel zapala sie wskutek dmu-
chania i ruda spieka sie catkowicie w monolit o grubos$ci 4—5 (po-
wierzchni 12’ )< §’), podziurawiony licznemi porami — kanatami, po-
wstalemi wskutek przechodzenia powietrza. Po skonczeniu procesu obraca
sie konwertor na czopach i wyladowuje sie go. Przy spiekaniu szli-
chow magnetytu aglomerat otrzymuje sie bardzo zbity, tak ze nawet
musi by¢ rozdrabiany w kruszarkach. Wskutek tego sposéb ten uzy-
wany byl czesciej do zelaziakow brunatnych, odpad6éw siarczkow it. p.,
z tych bowiem materjatéw otrzymuje sie produkt kruchszy, tatwo roz-
famujgcy sie na kawatki. Gtowna wada sposobu Huntingtona & He-
berle’go jest tatwa mozliwo$¢ nier6wnomiernego spiekania wskutek po-

Y W ostatniem dziesiecioleciu wraz z silnym rozwojem flotacji rud olowia-
nych i cynkowych, przy ktérej koncentraty otrzymuje si¢ w postaci bardzo miatkiej,
najnowsze te sposoby spiekania zostaly zastosowane rowniez do rud powyzszych.
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wstawania w aglomeratach szerokich kanaldéw, przez ktére przechodzi
gléwna masa powietrza. Wymaga to ustawicznego dozoru nad biegiem
operacji i ciggtego usuwania szerokich lejkéw, tworzacych sie na po-
wierzchni. Oprdcz tego prawie ze miema srodkéw regulowania tempe-
ratury palenia sig, co jest bardzo ucigzliwe dla rud, ktorych t° spie-
kania i topienia sie sg bliskie siebie. Czas trwania jednej operacji —
6 godzin. Wydajnos¢ jednej misy — od 10 do 30 tonn na 24 godziny. Zu-
zycie pracy 10 KM. Koszt operacji podiug Weiskopfa —0,9—1,5 kop.
na 1 pud. W Rosji sposéb ten byt wyprébowany na hucie Kierczenskiej.

Rys. 73. Og6lny widok sali, w ktorej znajduje si¢ szereg mis Greenavalta A.
Z przodu wida¢ mise préing. R — krata rusztowa, oddzielajgca gérng przestrzen
robocza od dolnej komory powietrznej, do ktérej wstawione sa korice czopéw pu-
stych wewnatrz f.

Nowsze sposoby amerykanskie spiekania metodg Greenavalta i Dwight
& Lloyda zostaly wprowadzone w roku 1912, szerokie za$ ich zasto-
sowanie przemysiowe w miejsce piecéw rotacyjunych rozwineto sie
w Ameryce PoIn. w ciggu ostatniego dziesieciolecia. Sposoby te za-
rowno jakoscig produktéw, przewyzszajgcg wszystkie inne gatunki pro-
duktéw réznych sposobéw zuzytkowania szlichéw, jakotez, zwlaszcza ze
wzgledow ekonomicznych, szybko zaczety rugowac z uzytku piece rota-
cyjne, ktére cieszyly sie wielkiem powodzeniem. Tak szybkie rozpow-
szechnienie sposobéw, dopiero niedawno opatentowanych, w takim kraju,
jak Stany Zjednoczone Ameryki Pdlnocnej, $wiadczg o ich wielkiem
znaczeniu ekonomicznem.

2. Spos6b Greenavalta polega na zasadach nastgpujgcych:
Przyrzad, w ktérym odbywa sie spiekanie, ma wyglad plaskiej misy czwo-
rokatnej A (rys. 73) o wymiarach 12’ > 7’ i 2 stopach gigbokoSci, zaopa-
trzonej w dwa czopy f puste wewnatrz, dookota ktérych misa moze
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obracac¢ sie o 180°. Krata rusztowa R dzieli mise na 2 czgéci: g6rng
o wysokosci 12 — odkrytg i dolng, z ktéra potaczone sg czopy puste
wewnatrz. Te ostatnie maja potgczenie z silnym ekshaustorem. Kilka
takich mis ustawia sie szeregiem podiuznym (w kierunku osi obrotu
na czopach) w dlugim, wagskim budynku (rys. 73) na poziomie pigtra
2-go. Budynek zakonczony jest wiezg B (rys. 75), mieszczacg zbiornik
dla spiekanej mieszaniny. U dotu pod wieza umieszcza sie zbiorniki
dla szlichéw. Oprécz tego urzadza sie specjalny zbiornik dla materjatu
opatowego. Jako opatu uzywa sie jakiegokolwiek bagdZ paliwa miat-
kiego w stanie sproszkowanym, rzecz prosta, najtaniszego i bezwar-
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Rys. 74. Wywracanie misy Greenavalta w celu wyladowania aglomeratow.

tosciowego dla wszelkich innych celéw, np. trocin drzewnych, mialu we-
glowego, powstajagcego przy zweglaniu, chociazby zlezatego i zawiera-
jacego 50°/, wilgoci, wreszcie pylu wielkopiecowego. O ile pyl z piecow
wielkich otrzymuje sie w hucie w ilo$ci znacznej, wdwczas stanowi on
materjal najlepszy, zwykle bowiem pyl wielkopiecowy jest bezwarto-
Sciowy i dla huty ucigzliwy. Zawierajac jednak w sobie koks i zelazo,
stanowi on znakomity materjal opalowy do spiekania, zelazo bowiem
pytu dofgcza sie do szlichéw i powieksza ilo§¢ aglomeratéw. Poniewaz
pyt taki w wiekszo$ci wypadkéw stanowi najtariszy materjat opatowy,
przeto zawsze powinien by¢ zuzytkowany do celéw spiekania. Musi
on by¢ réwniez zuzytkowany i wtedy, gdy ilo$¢ jego jest niedostateczna
oraz, gdy zachodzi konieczno$§¢ dodawania drozszego paliwa sprowa-
dzanego, a to w celu potanienia produkcji.

Z kazdego zbiornika materjat, w nim znajdujacy sie, idzie do mie-
szarki (opisanej na str. 81), gdzie szlichy zostaja réwnomiernie
i w okre$lonym stosunku zmieszane z paliwem. Odsetek paliwa doda-

10
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wanego zalexy gléwnie od jego wilgotnosci i od ilo$ci siarki w szli-
chach. Nadmiar materjatu opafowego jest szkodliwy, poniewaz nie na-
lezy rozwijac¢ temperatury i zuzywac ciepta wiecej, niz to jest potrzebne
do spiekania. llo§¢ ta dla réznych materjatéw opatowych bywa za kai-
dym razem ustalana przez do$wiadczenie. Wogoble przy suchym mate-
riale opatowym stanowi ona okofo 3— 5%, przy bardzo wilgotnym do
— 10%,. Jezeli szlichy zawierajg duzo siarki, np. 2—3°%,, wéwczas zu-
zycie paliwa odpowiednio zmniejsza si¢ do 1—2—3°%,, poniewaz proces
moze odbywac sie kosztem ciepia, rozwijanego przez spalanie siarki,
i towarzyszy mu prawie catkowite odsiarkowanie szlich6w.

Rys. 75. Ogélay widok zakladu aglomeracyjnego podiug systemu Greenavalta
w Buffalo, Ameryka Péin.

Nawet odpady siarczké4w moga by¢ tym sposobem spiekane i zuzytko-
wane jako ruda zelazna. 50°, wilgoci w materjale opalowym jest nie-
tylko nieszkodliwy, ale nawet korzystny, mieszanina bowiem musi by¢
wilgotng do 7—30°%, zaleznie od jakosci rudy. Zwykle dodaje sie
do mieszarki nieznaczng ilo§¢ wody, okreSlang drogg doswiadczenia
i latwo stwierdzang przez dotyk podczas operacji przez dogwiadczo-
nego robotnika. Praktyka wykazata, ze do szlichéw magnetytu nalezy
dodawa¢ wody do 7—8°%,, do odpadow siarczkéw — 15-—20%,, a do
zelaziakédw brunatnych — do 30%,.

Mieszanine, nalezycie przyrzadzong, podnosi si¢ zapomocg elewa-
tora do zbiornika gérnego, umieszczonego w wiezy, skad w miare po-
trzeby wypuszcza sie ja do tadowacza. Ten ostatni jest to woézek
ktéry moze by¢ przesuwany na szynach r, obchwytujgcych boki mis
(rys. 73) wzdiuz catego ich szeregu. Przesuwania wézka zwykle doko-
nywa sie zapomoca znajdujgcego sie na nim silnika typu tramwajowego
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z gbrnym przewodem. Na wozku jest ustawiony odbiornik, napetniany
fadunkiem, réwnym pojemnosci misy, z ktérego fadunek wypuszcza sie
zapomocg specjalnego urzadzenia, umozliwiajacego réwnomierne po-
krycie calej misy warstwa jednakowej grubo$ci mieszaniny, podlegajacej
spiekaniu. Diugo$¢ szczeliny tadunkowej zasilacza rowna jest szerokodci
misy. Podczas zaladowywania wo6zek powoli przesuwa sie automatycz-
nie, wskutek czego otrzymuje sie¢ réwnomierne natadowanie. Zwilzanie
mieszaniny w mieszarce, jak sie zdaje, ma na celu przedewszystkiem
zapobiezenie wpadaniu jej pod ruszty. W tym samym celu niekiedy
posypuje sie powierzchnie rusztow cienka warstwg wapienia o ziarnach
1" lub kawalkOw rudy tejze wielkosci, wreszcie drobnemi odpadami
aglomeratéw. Dla tych substancyj zar6wno tadowacz, jak réwniez i wieza
posiadaja specjalne zbiorniki, do kiérych materjat dostarczany bywa
okresowo zapomocg wspoOlnego elewatora.

Gdy mise juz zatadowano, wéwczas tadowacz odprowadza sie na
bok pod zbiorniki w wiezy celem napeinienia go fadunkiem dla na-
stepnej misy, na jego za$§ miejsce z przeciwnej strony na tychze szynach
dostawia sie inny wézek —zapalacz. Ten ostatni przedstawia swego
rodzaju lampe gazowa lub mazutows, dajaca plomienn na calej po-
wierzchni dolnego swego boku, pokrywajgcego w zupelnosci catg po-
wierzchnie misy natadowanej. Plomieti lampy reguluje sie ci$nieniem
powietrza sprezonego, zwykle za§ lampa ta jest przy¢miona, a dla za-
palenia mieszaniny wytwarza sie¢ duzy plomient zapomocg powietrza
sprezonego. Jednoczes$nie puszcza si¢ w ruch ekshaustor, powodujacy
‘w dolnej komorze misy silne ssanie, wskutek czego po kilku sekun-
dach ptomien obejmuje tadunek na catej powierzchni misy. Nastepnie
odsuwa sie zapalacz i plomien jego zmniejsza sie, przy trwajgcem za$
w dalszym ciggu dzialaniu ekshaustora proces spiekania odbywa sie
w misie w cate] pelni. Wilgotno$¢ tadunku przeciwdziala unoszeniu
przez prad powietrza materjalu pylowego pod ruszty. Stanowi to, zdaje
sig, drugi cel bardzo wazny zwilzania mieszaniny. W pierwszej chwili
po usunieciu zapalacza cata powierzchnia misy jest rozzarzona, po
kilku jednak minutach powierzchnia ciemnieje, palenie przenika w gigb
i w kazdym danym momencie znajduje sie w jednej plaszczyZnie, ktdéra
w czasie procesu obniza sie, pozostawiajac u goéry mase spieczong.
Podczas palenia sie dolnej warstwy w masie spieczonej wskutek sil-
nego ssania tworzy si¢ mnoéstwo kanalikéw, przez ktére przechodzi
powietrze chiodne i ochfadza gb6rng warstwe gotowego aglomeratu.
Czas trwania procesu zalezy od sily dmuchania, grubosci warstwy, ilo-
$ci materjatu opalowego i siarki. Nadmiar paliwa oraz siarki, nie przy-
noszac zadnej korzysci, przedtuza jedynie proces, a produkty siarkowe
wymagaja dluzszego okresu spiekania. Wogéle czas trwania spiekania
waha sie od 20 do 60 minut. Przy procesie ustalonym dla okreslonej
mieszaniny spiekanie odbywa sie tak prawidiowo, ze chwil¢ ukoficzenia

10%
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procesu da sie okres$li¢ wprost zapomocg zegarka. Wéwczas dmuchanie
przerywa sie i wywraca sie mise na czopach f (rys. 74), czasami zapo-~
moca diwigu mostowego, sluzacego do montowania i napraw. Zawar~
to$¢ misy tatwo oddziela sie, niekiedy nawet calg mas3. Spadajac

Rys. 76. Aparat Dwight & Lioyda od strony gornej, widok od ladowacza — F.

a — zapalacz nieruchomy. b — rolki kierownicze faricucha bez korica, ¢ — tylna

tarcza obrotowa laricucha. Wchodzace na tarcze ¢ z pod podlogi ogniwa faricucha

bez konca sg proine; wida¢ ich powierzchnie kratowa R. Komory powietrzne, nad

ktéremi przesuwa]q sig ogniwa « naladowane mieszaning, znajduja sie na pietrze
dolnem (patrz rys. 77).

z pewnej wysokosci aglomerat rozbija si¢ na mocnych rusztach z szyn
(s = 200 mm), ustawionych pochylo, przyczem mial zostaje oddzielony
na drugiem gestszem sicie nieruchomem. Mial ten skierowuje sie recz-
nie lub automatycznie zpowrotem do .spiekania, przyczem moze by¢
uzyty do utworzenia dolnej warstwy ochronnej w misie. Wieksze aglo-
meraty albo stacza sie po pochylosci s bezposrednio do wagonéw ko-
lejowych, znajdujacych sie na torze, przeprowadzonym roéwnolegle do
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budynku fabrycznego (rys. 75), albo tez przenosi si¢ je najprzéd do
zbiornikdw, gdzie zostajg ochiodzone.

Wydajnosé zalezy od pojemnosci mis i czasu trwania procesu sto-
sownie do sktadu tadunku. Pojemnos§¢ normalna jednej misy stanowi
5 t. Spiekanie trwa 25 —6(’, fadowanie, wyladowanie i oczyszczanie —
30’, razem caly cykl — 55 —90’. Wydajnos¢ og6lna — 75—132 t/godz.
Zuzycie pracy na jedng mise — 60—80 KM.

3. Spos6b Dwight & Lloyda zasadniczo nie rozni sie od tylko
co opisanego. Réznica polega na konstrukcji mis: w przeciwienstwie

Rys. 77. Aparat Dwight & Lloyda. Widok na cze$¢ boczng tasmy « i skrzynki po-
wietrzne W pod podloga robocza. Strzatka wskazuje kierunek ruchu fadcucha, g —
mechanizm napgdowy.

Na rysunku pokazana jest tasma podwdjna, przyczem nad bliZsza nie sa jeszcze
ustawione skrzynki powietrzne.

do mis Greenavalta, dzialajacych okresowo, przyrzad Dwight-Lloyda
jest mechanizmem, dzialajacym bez przerwy. W nim komory gérne
mis Greenavalta z rusztami i dolne powietrzne sg poniekad oddzielone,
przyczem pierwsze tworzg ogniwa fancucha bez korica przesuwajgcego
sie powoli nad nieruchomemi komorami powietrznemi, pofgczonemi
z systemem ekshaustoréw (rys. 76 i 77). Na jednym korcu taricuch
odbiera tadunek mieszaniny, ktéra podczas ruchu taricucha podchodzi
pod stale dziatajgcy zapalacz nieruchomy a, nastepnie za$§ przechodzi
nad skrzynkami powietrznemi ekshaustor6w. Proces odbywa sie pod-
czas ruchu ftancucha i koticzy si¢ na drugim jego koficu, gdzie na za-
krecie odbywa sie automatyczne wytadowanie aglomeratéw bezposred-
nio do wagondw kolejowych (rys. 78). Proces reguluje sie zapomoca
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sily dmuchania, grubosci fadunku i predkosci ruchu fancucha bez konca.
Wydajnoé¢ jednego przyrzadu wynosi 70—80t na 24 godz.

Przechodzac do oceny jakosci produktow spiekania sposobem Gre-
nevalta i Dwight & Lloyda, zaznaczymy co nastepuje:

1) Produkty otrzymujag budowe gabczastyg, dziurkowata
lub jeszcze lepiej rurkowatga (cellular) (patrz rys. 52 i 53 str. 94, 95).
Masa przedstawia jakby nieprzerwany splot rureczek o réznej $rednicy
od wioskowatych az do 5 mm, kawatki za$ maja ksztalt nieprawidiowy
lub raczej zaokraglony o powierzchni haczykowatej. W poréwnaniu

Rys. 78. Ogolny widok zakladu aglomeracyjnego podlug systemu Dwight & Lloyda
w Birdsboro Pa. A — koniec wyladunkowy lancucha bez korca, ktorego ogniwa
zakrgca si¢ dookota tarczy koricowe;j.

z brykietami Grondala ksztatt taki posiada zalety nastepujace. Brykiety
przed zaladowaniem do wielkiego pieca trzeba rozlamywac, gdyz ina-
czej posiadatyby powierzchnie zbyt gladka, niekorzystng dla szybkiego
zapoczatkowania jakiejkolwiek reakcji. Wskutek kanciastego ksztaltu
brykietébw zawsze pozostaja miedzy niemi do$¢ znaczne puste prze-
strzenie, przez ktére pomimo znacznej porowatosci gazy wielkopiecowe
przedewszystkiem i gtéwnie sie kierujg, omijajac pory: z tych ostat-
nich powietrze wydziela si¢ powoli i na ogrzanie jego traci sie nad-
mierna ilos¢ ciepla. Tymczasem w aglomeratach prawie zadnej niema
roznicy pomiedzy drogg zewnetrzng i wewnetrzna, gazy latwiej moga
przenikng¢ przez calg mase materjalu, latwiej moga wej§¢ w kontakt
z redukowang masg z zewngtrz i z wewnatrz, cienkie §cianki pomie-
dzy rurkami, chociazby nawet nie miaty one budowy porowatej, ogrze-
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wajg sie szybko, dla szybkiego za§ zapoczatkowania reakcji nietylko
kontakt, lecz i temperatura ma znaczenie nie mniejsze. Tak wiec, bez wat-
pienia zuzytkowanie ciepta i gazéw przy uzyciu aglomeratéw odbywa
si¢ zupelniej i szybciej, zuzycie wiec materjalu opatowego w wielkim
piecu oraz ilo§¢ otrzymywanej sur6wki powinny by¢ przy aglomeratach
lepsze, niz przy brykietach. Piekny ksztalt prawidlowy brykietow dla
topienia w wielkich piecach nietylko nie ma znaczenia, ale nawet jest
szkodliwy. Prawidlowy ksztalt materjalu moze mieé¢ znaczenie wylgcz-
nie dla przewozu i przechowywania brykietéw w sktadach, gdzie moze-
odgrywa¢ wazng role ekonomja miejsca.

2) Spiekanie podczas aglomeracji odbywa sie przy temperaturze
nizszej, niz przy brykietowaniu. Wedlug danych profesora Hoffmanna
t® spiekania w procesie Dwight & Lloyda stanowi 1100— 1200° Wsku-
tek tego przejscie magnetytu do grupy tlenk6w wyzszych podczas spie-
kania nie bywa tak znaczne, jak przy prazeniu brykietbw w piecach
Gréndala lub w piecach rotacyjnych. Jednakze iloé¢ tlenku zelazawego
zalezy od czasu trwania utleniajacego dzialania procesu, sily dmucha-
nia, ilosci materjalu opatowego i temperatury. Wszystkie te czynniki
fatwo mozna regulowaé podczas procesu i dlatego przypuszczaé nalezy,
ze stopiefi utlenienia zalezy do pewnego stopnia od kierujgcego ope-
racja. Lecz, natomiast, wskutek nizszej temperatury w aglomeratach two-
rzy sie bardzo mato tatwo topigcych sie i trudno ulegajacych redukcji
krzemiandw zelaza, ktére powlekaja ziarna szlichéw masa szklista
i zawsze w obfito$ci znajduja sie w innych produktach spiekania, np.
w produktach piecéw rotacyjnych. Takie krzemiany, tkwigce w masie
produktu, oczywiscie, powstrzymujg przez czas pewien cze$¢ ziarn od
redukcji w piecach wielkich, nie méwiac juz o tem, ze samo ich wy-
tworzenie sie $wiadczy o stracie zelaza. Niektére jednak gatunki ma-
gnetytéw wymagaja t wyzszej (1400°) i wéwczas w aglomeratach mozna
zaobserwowac czeéciowa redukcje zelaza. Swiadczyloby to niejako o nie-
rOwnomiernem biegu procesu spiekania i nieekonomicznem zuzywaniu
materjalu opafowego. Z drugiej jednak strony, okoliczno$¢ ta podkre-
$lana bywa przez zwolennikéw aglomeracji jako zaleta, dzigki bowiem
czesciowej redukcji zelaza w procesie spiekania topienie w piecu wiel-
kim zachodzi szybciej przy mniejszem zuzyciu opafu.

W Rosji w roku 1916 zaprojektowano kilka instalacyj aglomera-
cyjnych wedlug systemu QGreenavalta: na hucie Dnieprowskiej w celu
spiekania pyfu wielkopiecowego, na hutach Nadiezdifiskiej i Kuszwifi-
skiej na Uralu dla spiekania szlichéw magnetytu. Wediug obliczen
wstepnych koszt aglomeracji na hucie Kuszwinskiej, wtgczajac amorty-
zacje, wynosit 1,00—1,72 kop. na 1 pud szlichow zaleznie od wydaj-
nodci oraz domieszki siarki, t. j. wiecej niz dwa razy taniej od brykie-
towania metodg Grondala.



ROZDZIAL IX.
Koksownictwo.

§ 1. Wstep.

Okres$lenia. Wegle kopalne, tupek palny i torf przy nagrzewaniu
rozkladajg sie, przyczem, o ile rozkladanie to dokonywa sie przy braku
lub nieznacznym tylko dostepie powietrza, wowczas nosi ono nazwe
dystylacji suchej, a towarzyszy mu otrzymanie dystylatu piyn-
nego.

Produktami dystylacji suchej sa:

1) gazy palne: weglowodory, tlenek wegla, wodoér i in,;

2) dystylaty ciekte i stale: smoty (dziegie¢), oleje mineralne,
parafina, kwasy organiczne i wody amonjakowe;

3) pozostalo$¢ stata, wzbogacona w pierwiastek C, tak zwany
koks, w ktérym skupia sie wieksza cze§¢ popiotu. Przy dystylacji su-
chej torfu pozostato$¢ ta nazywa sie koksem torfowym.lub we-
glem torfowym. Zjawisko analogiczne spotykamy przy dystylacji
suchej drzewa, przyczem jako pozostalo$¢ ofrzymuje sie wegiel
drzewny.

W tem znaczeniu wszelkg dystylacje suchg materjatéw palnych
mozna rozpatrywac, jako operacje chemiczng wzbogacenia
ich w pierwiastek C.

Dystylaty przedstawiajg mieszanine rozmaitych substancyj: weglo-
wodoréw, zwigzkéw azotowych, lotnych cial mineralnych, plynnych
i gazowych, z ktérych wiele ma bardzo wazne znaczenie przemysfowe.
Wzajemne ich oddzielenie nastepuje zapomoca dystylacji czastkowej,
opartej na roznej temperaturze ich parowania i zgeszczania, jakotez
rozkfadu zapomocg oczyszczania chemicznego dystylatéw. Operacje te
réwniez mozna rozpatrywaé jako sposoby chemiczne rozdzie-
lania zmieszanych z sobg substancyjciektych i gazo-
wych. Zasadniczo jest ona identyczna z wielu innemi operacjami roz-
dzielania substancyj w czasie przerobki wstepnej i powoduje wzb o-
gacenie produktéw rozdzielanych.

Zaleznie od rodzaju kopaliny palnej i jej wiasno$ci chemicznych
rozne produkty dystylacji majg warto$¢ rozmaitg, samg zas dystylacje
suchg przeprowadza si¢ przewaznie lub glownie w celu otrzymania
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produktéw okredlonych, przyczem wszelkie pozostale produkty dysty-
lacji majg charakter produktéw ubocznych lub niekiedy odpadéw.

Jezeli glébwny cel dystylacji stanowi otrzymanie pozostatosci statej,
koksu, wléwczas operacja nosi nazwe koksowania, zaklady za$,
w ktérych sie jej dokonywa, koksowni (naprzyktad, przy wyrobie
koksu metalurgicznego z wegla kamiennego. W zastosowaniu do drzewa,
a niekiedy takze do torfu operacja analogiczna nazywa sie zwegla-
niem). W koksowniach dystylaty piynne i gazy stanowia produkty
uboczne.

Jezeli gtéwnym celem dystylacji jest otrzymanie gazéw, woéwczas
dystylacja sucha nosi nazwe gazowania i odbywa sie w gazow-
niach, naprzyklad przy produxowaniu gazu $wietlnego do o$wietla-
nia miast i budowli. W gazowniach produktami ubocznemi sa koks
i dystylaty plynne. Wreszcie, jezeli gtowny cel wyrobu stanowia rézne
dystylaty, wéwczas operacja nazywa sie wlaSciwg dystylacjg, a od-
powiednie zaklady — dystylacyjnemi, naprzyktad, zaktady dysty-
lacyjne wegla brunatnego, wyrabiajace parafine i oleje mineralne. Ubocz-
nemi produktami zakladéw dystylacyjnych sg koks i gazy.

W przemyS$le niekazda pozostato$¢ stala dystylacji suchej kopalin
palnych nazywa sie koksem, lecz tylko taka, ktéra na zasadzie swych
wiasnosci moze mie¢ zastosowanie praktyczne, jako nowy rodzaj pa-
liwa, jakoScia swag przewyziszajacy paliwo, z ktérego zostal przyrza-
dzony.

Cel koksowania moze by¢ bardzo r6zny. Tak, niektére wegle, bar-
dzo spiekajace sig, nie nadajg sie do uzytku w piecach wskutek swej
zdolnoéci do topienia si¢ i spiekania, poniewaz mogg zanieczyszczac
ruszty palenisk i utrudnia¢ przej$cie powietrza w piecach szybowych
(np. w piecach wielkich). Otrzymywany z nich koks stanowi substancje
nietopliwg. Wegiel kamienny bywa koksowany w celu wzbogace-
nia w pierwiastek C lichych jego gatunkéw przy réwnoczesnem
czesciowem usunieciu lotnych substancyj mineralnych — siarki i arsze-
nikyu, szkodliwych przy uzywaniu materjatu palnego jako opalu; —
w celu otrzymania bezdymnego paliwa do piecow domowych; wresz-
cie — co najwazniejsze — w celu wyrobu koksu metalurgicz-
nego do wytapiania suréwki w piecach wielkich. Przy koksowaniu
zwieksza sie dziatanie pyrometryczne materjalu opalowego, otrzymuje
sie twarde paliwo w kawatkach, zdolne do wytrzymywania bez Kkru-
szenia sie duzego ciezaru w piecach wielkich, dostatecznie porowate
dla przenikania gazéw i t. p. Oproécz tego celem koksowania moze
by¢ zuzytkowywanie mialu, nie majacego w stanie surowym zbytu,
i o ile nalezy on do wegli spiekajacych sie, woéwczas przez skokso-
wanie moze by¢ przeksztatcony w duze kawatki koksu, stanowigce
dobry materjat opatowy. W tym ostatnim wypadku operacja koksowa-
nia jest analogiczna do innych rodzajéw kawalkowania, pod wzgledem
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za$ ksztaltu kawatkéw otrzymywanego produktu odpowiada aglo-
meracji.

Koks zatem przemystowy précz swych wysokich zalet pyrome-
trycznych powinien zawsze stanowi¢ paliwo w duzych (100—150 mm)
twardych kawatkach. Stad wynika, ze niekazdy wegiel zdatny jest do
koksowania.

Tak, torf i wegiel brunatny dajg koks bardzo staby, roz-
padajagcy sie pod ciezarem tadunku i wskutek tego nie nadajacy si¢
do celéw metalurgicznych. Jako zwykte paliwo, stanowigce produkt
uboczny zakladéw dystylacyjnych (wegla brunatnego), koks z we-
gla brunatnego czasami ma zbyt (w Niemczech) do uzytku domo-
wego, niekiedy po uprzedniem sprasowaniu (koks prasowany) réw-
niez do wyrobu elektrodéw elementéw galwanicznych i t. d. Poza tem
wskutek malego wychodu wegla brunatnego (40 - 60°/,) koksowanie
jego, jako operacja giéwna, nie moze by¢ korzystne z punktu widzenia
ekonomicznego, tem bardziej, ze przy znacznej zawarto$ci popiofu
w weglu brunatnym, prawie calkowicie pozostajgcego w koksie, ten
ostatni otrzymuje sie z bardzo znaczng domieszka substancyj mineralnych.

Zdolnos$¢ wegli kamiennych do koksowania wi-
doczna jest z ich wlasnosci wediug tabeli Griinera, przytoczonej na
str. 114 w rozdziale o brykietowaniu. Tylko wegiel 3-ej i 4-ej grupy
daje koks, czynigcy zado$¢ wszelkim stawianym mu wymaganiom. We-
giel kategorji 2-ej, aczkolwiek moze daé¢ koks spieczony, to jednak
daje go malfo, a zato daje znaczng ilos¢ substancyj lotnych i gazéw.
Wskutek tego nadaje sie on wigcej do gazowania, przyczem koks na-
biera wéwczas charakteru produktu ubocznego. Wegiel suchy i chudy
jest niezdatny do wyrobu koksu przemysfowego, poniewaz koks z niego
otrzymany jest niespoisty i z tatwoscig rozsypuje sie na proszek. Jednakze
wegiel chudy i antracyt, zmieszane z weglem tlustym, mogg dac¢ zado-
walajacy koks dobrze spieczony. Tak wiec, aczkolwiek ilo$¢ substancyj
lotnych w typowym weglu koksowniczym znajduje sie w granicach
32—18%,, to jednak wogdle mieszanina wegli dla wyrobu koksu moze
mie¢ nawet mniejszg ilo§¢ substancyj lotnych. Zazwyczaj przyjmuje sig,
ze mieszanina koksownicza powinna zawiera¢ niemniej 15—14°%, sub-
stancyj lotnych.

Jezeli wegiel koksuje sie, wéwczas wilasno$é¢ ta nie zalezy od wiel-
kosci kawatkoéw, gdyz koks moze by¢ produkowany zaréwno z gru-
bych, jakotez z drobnych sortymentéw wegla. Dawniej, do polowy ub.
stulecia, kiedy koks otrzymywano zapomocg spiekania w mielerzach, do
wyrobu jego uzywano gidwnie sortymentow grubych. W miare jednak
rozwoju koksowania w piecach, zaczeto przechodzi¢c do wegla drob-
nego i nawet rozdrabiania sortymentéw grubych w razie braku miatu,
poniewaz z wegla drobnego po uprzedniej jego przerdbce okazalo sie
mozliwem otrzymywanie koksu o lepszej jakodci. Obecnie w Niemczech,
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jak rowniez w Zaglebiu Donieckiem, w celu ofrzymania koksu uzywa
si¢ wylacznie miatu ponizej 10 mm, tembardziej, ze sortymenty grub-
sze zawsze znajduja zbyt w stanie surowym. Tak wiec, w obecnych
czasach obok celdw wzbogacania paliwa koksowanie stanowi typowa
operacje zuzytkowania mialu weglowego w postaci aglomeratow.

Zasadniczo koksowanie, a tembardziej gazowanie lub dystylacja
nie stanowi w S$cistem znaczeniu tego wyrazu ani wzbogacania, ani
aglomeracji, lecz zupelnie samodzielny proces, stanowigcy przedmiot
technologji opatowej, i wskutek tego rozpatrywanie operacyj
tych zwykle nie wchodzi w zakres uprzedniej przerébki cial kopalnych,
lecz odnosi sie je do specjalnych rozdzialéw technologji opalowe;j,
technologji chemicznej lub metalurgji, w kt6rej zazwyczaj bardzo wiele
uwagi poswieca si¢ materjatom palnym, ich wlasnosciom i sposobom
przyrzadzania, o ile wilasno$ci te s3 uwarunkowane sposobami przy-
rzadzania.

W niniejszej pracy wyréb koksu zaliczony zostat do operacyj prze-
rébki, poniewaz zwykle koksowanie wegla odbywa sie w miejscu jego
wydobycia, t. j. na kopalniach i wchodzi w skiad jednego przedsig-
biorstwa gdérniczego, pod wzgledem administracyjnym podlegajacego
kompetencji jednej osoby, stojacej na czele przedsiebiorstwa. Z drugiej
strony, w szeregu innych operacyj uprzedniej przer6bki, jakim podda-
wany jest wegiel kamienny w kopalniach, jak sortowaniu i pidkaniu,
koksowanie wraz z brykietowaniem stanowi operacje koncowa, po kto-
rej otrzymuje sie ostateczny produkt rynkowy — koks, wysylany do
zakladow metalurgicznych, lub brykiety. Wychodzac z tego zalozenia,
na zakonczenie analizy operacyj przer6bki umieszczamy niniejszy roz-
dzial o koksownictwie, traktujgc je ze stanowiska intereséw kopalnia-
nych jako proces kawatkowania drobnych sortymentéw cial kopalnych.
Proces ten — na zasadzie analogji ksztaltu produktéw — bedzie zbli-
zony do proces6w aglomeracji. Migdzy innemi wspomniemy réwniez
o analogji i réznicy miedzy koksowaniem a innemi rodzajami dystylacji
suchej, cele bowiem, do jakich one daza, osiggane sg réwniez i w ko-
ksowniach przy zuzytkowaniu tak zwanych produktéw ubocz-
nych: dystylatow i gazéw.

Rozwdéj koksownictwa. Poczatkowo koksowanie wegla dokony-
wane byfo w mielerzach, podobnie jak wytwarzanie wegla z drzewa.
U dotu mielerza umieszczano kawatki najwieksze, wyzej uktadano coraz
to mniejsze i wreszcie na powierzchni mielerza — mial, przyczem caly
mielerz pokrywano warstwg popiotu i ziemi, nasigknietych woda. Miele-
rze koksownicze miaty 8 m $rednicy u podstawy i 1/;—2 m wyso*
kosci. W $rodku mielerza tworzono komin wyciggowy, u dotu za§ —
kanaty radjalne, wylozone zapomocg wiekszych keséw wegla. Przez ka-
naly te zapalano mielerz i wegiel koksowal sie¢ przy malym dostepie
powietrza. Koksowanie w mielerzach odbywa sie¢ kosztem spalania tegoz
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wegla oraz tworzgcego sig koksu. Wskutek tego wydajno$¢ koksu w mie-
lerzach zawsze byla nieznaczna — niewieksza od 60—65°,, przyczem
wszystkie produkty uboczne byly stracone. Jedyng zaleta koksowania
w mielerzach moglo by¢ to, ze nie wymagato ono budowy drogich pie-
cow, i wskutek tego gdzieniegdzie jest ono stosowane nawet dzisiaj.
Przy obecnym jednak wysokim rozwoju techniki koksowniczej spieka-
nie w mielerzach mozna poleci¢ jedynie jako tymczasowe koksowanie
prébne przy robotach poszukiwawczych, gdyz niezaleznie od straty cen-

Rys. 79. Przekroj pieca ulowego.

nych produktéw ubocznych, wydzielajgce si¢ z mielerzéw gazy zawieraja
zwigzki siarkowe i duzo tlenku wegla, a wskutek tego sa duszace
i uciagzliwe dla mieszkancow okolicznych. Koksowanie w mielerzach byto
znane juz w koncu XVIII stulecia i miato stosunkowo szerokie zasto-
sowanie na poczatku wieku XIX.

Okres nastepny w rozwoju koksownictwa stanowig tak zwane
Szaumbergowskie piece odkryte. Skiadajg sie one ze §cianek ma-
sywnych, otaczajagcych z 4 stron przestrzen roboczg, z otworem w jed-
nej z nich dla tadowania i wyladowywania. W $ciankach porobione s3
kanaty poziome i pionowe dla zapalania wegla i podtrzymywania prze-
wiewu. W poréwnaniu z mielerzami piece Szaumbergowskie majg
te zalete, ze pozwalaja na spiekanie jednocze$nie duzych ilosci wegla
i na lepsze regulowanie procesu. Opré6cz tego piece te umozliwily juz
zuzytkowanie miatu weglowego. Koksowanie jednak w piecach Szaum-
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bergowskich, podobnie jak w mielerzach, odbywa sie kosztem spalania
czesSci wegla, wydajno$¢ zatem koksu w nich jest réwnie nieznaczna,
jak i w mielerzach. Jako piece odkryte, odznaczaja sie temi samemi wa-
dami, co i mielerze, ze wzgledu na straty produktéw ubocznych i roz-
przestrzenianie gazéw duszacych.

Pierwsze piece zakryte pojawily sie w Anglji w r. 1836, wskutek
jednak swej drozyzny nie mogly odrazu wyrugowac z uzycia piecow
odkrytych. W r. 1847 w Niemczech wydany zostal zakaz uzywania pie-

Rys. 80. Widok na baterje piecéw ulowych.

céw odkrytych. Od tego czasu piece zakryte, ulegajac ciggiym ulepsze-
niom, zaczely uzyskiwaé popularno$é¢ wszedzie. Poczgtkowy typ piecow
zakrytych stanowily tak zwane ,butkowe® lub ,ulowe“ piece
(rys. 79) (Beehive ovens). Przestrzefi robocza pieca miala powierzchnie
okragla lub owalng, przykryta ptaskiem skiepieniem kopulowem, w Srodku
ktérego znajdowat sie otwor do fadowania wegla i odprowadzania ga-
z6w. Do wyladowywania koksu stuzy! otwér boczny, zamurowywany
podczas biegu. Srednica pieca wynosita 10’ (3 m), wysoko$¢ 4'—5’
(1,2—1,5 m). Koksowanie odbywalo sie kosztem ciepta spalanych gazéw.

Cze$¢ jednak wegla rowniez spalala sie. Takie piece prymitywne
spotkaé jeszcze mozna i teraz w duzej ilo$ci w Anglji i Ameryce. W Pen-
sylwanji (rys. 80) ,piece ulowe“ buduje si¢ diugiemi szeregami poje-
dynczemi lub podwoéjnemi. Znany ze swej czystosci wegiel tlusty po-
kiadu Pittsburg w okolicy Connellsville daje w piecach tych znakomity
koks, wytwarzajagcy na swej powierzchni cudowne nacieki i stopy
o pieknym polysku srebrno-bialym (rys. 81), w przelomie za$ majacy
wyglad zwyktego dobrego koksu zbitego i porowatego (rys. 82). Wy-
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dajno$¢ koksu z piecéw ulowych jest wieksza, niz z piecéw Szaumber-
gowskich, piecom tym jednak wilasciwe sg wszystkie wady tych ostat-
nich, produkty bowiem uboczne traci sie, gazy za$ rozprzestrzeniaja
swad i wynoszg duzg ilo§¢ ciepla nieuzytkowanego.

Dazenie do calkowitego zuzytkowania ciepta gazéw spalanych do-
prowadzilo do wynalezienia teraZniejszych typow piecéw komoro-

Rys. 81—82. Okazy koksu konelswilskiego.

wych, w ktérych proces koksowania odbywa si¢ wylgcznie kosztem
spalania gazéw, wydzielajacych sie¢ z wegla poza komorg koksownicza.
Gazy, wychodzace z komory, prowadzi si¢ zapomoca specjalnych kana-
t6w, pozostawionych w obmurowaniu piecow i otaczajacych ze wszyst-
kich stron przestrzenn robocza, gdzie spalaja sie one kosztem powietrza,
wprowadzonego zapomocg innych kanaldéw. Przestrzenl robocza ma wy-
glad dtugich, waskich komér, ktére poczatkowo ustawiano w polozeniu
pionowem, ulatwiajgcem wyladowywanie piecow przez dolny otwér
wyladunkowy (piece Appolta), p6iniej jednak komorom nadano pofo-
zenie poziome, przy ktdérem mozna bylo znacznie powigkszy¢ wydaj-
noé¢ piecéw, pomimo, iz wymagalto to zastosowania réznych srodkéw
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mechanicznych dla wyladowywania. Typ ten zachowal sie do dnia dzi-
siejszego. W piecach komorowych mozna regulowa¢ w pewnych gra-
nicach proces koksowania, jak réwniez mozna przystosowacé piece te
do koksowania wegla poitiustego i chudego przez nadanie cze$ciom
pieca odpowiednich wymiaréw. Zasadniczym typem poziomych piecdw
komorowych jest piec Coppe’go. Wszystkie nowe piece udoskonalone
w gruncie rzeczy stanowig, co sie tyczy ich idei, typy dalszego rozwoju
pieca Coppe’go, lecz nawet w swej postaci pierwotnej piec ten dzisiaj

Rys. 83. Baterja komorowych poziomych piecéw koksowniczych typu Coppe’go.

jeszcze zajmuje pierwsze miejsce wsréd wszelkich innych piecéw koksow-
niczych. Diugo$¢ komér pieca Coppe’go wynosi 9—10 m, wysokosc
1,5—1,6, szeroko$¢ 0,45—0,65, pojemnosé 5—6 tonn, czas trwania ope-
racii 36—48 godzin. Zwykle szereg piecow od 30 do 60, ustawionych
réwnolegle, polaczony jest w jedng diugg baterje (rys. 83). Wprowa-
dzenie w koksowniach pieca Coppe’go w roku 1854 znacznie posuneto
naprzod rozwdj koksownictwa.

Dalszem udoskonaleniem byfo przystosowanie plecéw koksowni-
czych do ulawiania produktéw ubocznych: gléwnie smoly, wod amo-
njakowych i benzolu. W piecach tych gazy, wychodzace z szeregu ko-
moér jednej baterji, 1acza sie w wspélnym przewodzie rurowym r (rys. 83),
przez ktéry przechodza do specjalnego zakladu chemicznego, gdzie droga
ochtadzania i pldkania oczyszczane s3 z produktdw lotnych i rozpu-
szczalnych, poczem gazy powracaja do piecéw i spalane sg w kana-
tach, otaczajacych komory. Najbardziej rozpowszechnionym typem pie~
cbw tego rodzaju sa znane piece Otto-Hoffmanna. W nowszych insta-
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lacjach koksowniczych, doskonale urzgdzone jest zuzytkowanie ciepta
gazé6w wychodzgcych. Cieplo to stuzy do ogrzewania powietrza, nie-
zbednego do spalania, do ogrzewania gazu chiodnego, powracajgcego
z zaktadu chemicznego, do ogrzewania kotléw parowych, ogrzewania
wody i t. p.

Rozw6j koksownictwa w Niemczech ilustruja nastepujace dane,
dotyczace Westfalji.

W r. 1850 z ogolnej ilosci wegla wydobytego — 1.804.427 tonn —
skoksowano 127478 t, t. j. 7,06%, ogélnej ilosci, przyczem otrzymano
73.112 t koksu, co odpowiada wydajnosci 61,38°, Ogdtem czynnych
bylo 448 piecéw, wydajnos¢ jednego pieca na rok wynosita 206 tonn.
W r. 1900 wydobyto 59.620.000 tonn wegla i skoksowano 12.486.263 t.,
t. j. 15,26, przyczem otrzymano koksu — 9.102.486 t, t. j. wydajnos¢
koksu byta 72,9°, Qgoétem czynnych bylo 9.948 piecéw, t. j. na jeden
piec przypadalo na rok 915 t. Z ogdlnej iloSci piecow bylo 6.984 nie-
zuzytkowujacych produktéw ubocznych, w tej liczbie 6.606 piecow
Coppe’go. Pozostale 2964, t. j. 30°0 ulawialy smote i wody amonja-
kowe. Z nich 2348 stanowily piece Otto-Hoffmanna réinej kon-
strukcji. Tak wiec po uptywie 50-letniego okresu czasu:

1) absolutna produkcja koksu wzrosta 12,5 razy,

2) stosunkowa produkcja koksu wzrosta 2,16 razy,

3) wydajno$¢ koksu wzrosta z 61,8°/, na 72,9%/, — dzieki udo-
skonaleniom konstrukcji piecé6w, pozwalajagcym na zuzytkowanie dla
koksowania procz wegli ttustych, czesciowo takze chudych,

4) wydajnoé¢ jednego pieca wzrosta z 206 do 925t na rok, t. j.
4,5 razy; w wypadkach poszczegéluych wydajnosé dosiega 1500 t,

5) stopniowo wzrastata iloS¢ piecdéw, zuzytkowujgcych produkty
uboczne.

W Ameryce technika koksownicza nie ulegla znaczniejszym udo-
skonaleniom; dotychczas pierwsze miejsce zajmujg tam piece ulowe,
produkcja jednak koksu dosiegta tam olbrzymich rozmiaréw, O$rodek
koksownictwa stanowi Connellsville w hrabstwie Fayette w Pensyl-
wanji. Tu produkuje sie 75°%, catej ilosci koksu w Stanie. W r. 1898
byto tu czynnych 17.250 piecé6w ulowych, kidre wyprodukowaly w ciggu
roku 10.000.000 t koksu.

W Zaglebiu Donieckiem koksownictwo rozwija sie ogromnie. Gtow-
nie uzywa sie tu piecow Coppe’go, w ostatnich jednak czasach dostrzec
mozna zainteresowanie sie takze produktami ubocznemi. Wielki rozwdj
koksownictwa czeka w najblizszej przyszlosci Zagtebie KuZnieckie na
Syberji dla zaopatrywania w koks uralskiego przemystu zelaznego.

§ 2. Koksowanie.

Wegiel koksowniczy i wlasnosci koksu. Jak juz zaznaczylismy,
do koksowania uzywa sie wegli, nalezacych do 3-ej i 4-ej klasy Grii-
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nera, t j. zawierajacych 32—18°/, substancyj lotnych. Wegiel chudy
moze by¢ domieszany do wegla tlustego w takiej jednak ilosci, zeby
przecigtna zawarto$¢ substancyj lotnych nie byta mniejsza od 15%,.
Tak, nawet wegiel antracytowy, zawierajacy 5°, substancyj lotnych,
moze by¢ domieszany w ilo§ci 50°/, do wegla tlustego, zawierajgcego
30°/, substancyj lotnych, poniewaz przecietna ich zawarto$¢ w mie-
szaninie bedzie 17%%. Czasami w celu powiekszenia zdolnosci wegla
chudego do spiekania sie dodaje si¢ pewna ilo§¢ paku. Ciekawg jest
rzecza, ze niektére wegle, spiekajgce sie stabo, moga daé koks dobry,
jezeli prowadzi sie koksowanie przy szybkiem nagrzewaniu, t zn.
w komorach waskich (40 ¢cm), oraz jezeli poddaje sie wegiel kokso-
waniu natychmiast po jego wydobyciu, poniewaz po uptywie pewnego
czasu lezenia w skfadach, wegiel, spiekajacy sie stabo, traci zdolno$c
do spiekania sie. Wreszcie, z wegla p6itiustego, przechodzacego w chudy,
mozna otrzymaé dobry koks, jezeli mase wegla drobnego podda sie
uprzedniemu mechanicznemu uzwieZleniu i $ci$nieciu. W danym wy-
padku, oczywiscie, na zdolno§¢ wegla do spiekania sie ma wplyw wiek-
sze zblizenie czgsteczek, jakkolwiek wiasno§¢ taka wegla chudego,
wykryta przez do$wiadczenie, dotad nie jest jeszcze $ci$le naukowo
wyjasniona.

Wegiel, podlegajacy koksowaniu, musi mie¢ pewng okreslong iloé¢
wilgoci, zalezng od jego jako$ci — 10—17%,. Im wegiel jest ttustszy,
tem wigcej musi by¢ w nim wilgoci. Przy weglu ttustym wytwarzanie
sie gazu w poczatku procesu odbywa sie bardzo burzliwie. Wskutek
tego czasteczki wegla odrywaja sie i ging w postaci pyfu, unoszonego
przez gazy, wydajno$¢ wiec koksu staje sie mniejszg. Procz tego koks
otrzymuje sie nadzwyczaj specznialy i pomimo wielkiej zdolno$ci wegla
do spiekania sie stabo wytrzymuje on nacisk fadunku w wielkich pie-
cach. Obecnoé¢ pewnej ilodci wilgoci (12—15°,) przeciwdziata temu
zjawisku i sprzyja otrzymaniu normalnej wydajnosci koksu o budowie
zbitej, dZwigczacej. Jednakze zbyt wielka ilo§¢ wilgoci zatrzymuje pro-
ces koksowania i wskutek parowania pogarsza jako$¢ gazéw oraz dy-
stylatow.

Po wyladowaniu koksu z pieca zwykle gasi sie go zapomoca po-
lewania wodg z wezdw pozarowych. Przy$piesza to ochfodzenie koksu
i zapobiega paleniu sie rozzarzonego koksu na powietrzu. Jednoczes$nie
ulatnia sie cze$¢ siarki. Ogéblna ilo§¢ wody, niezbedng do zwilzenia
wegla i gaszenia koksu, reguluje sie w ten sposéb, zeby w koksie go-
towym zawarto$¢ wilgoci nie przekraczata 4—6°/,.

Dobry koks nie powinien zawieraé duzo siarki, szkodliwej przy
wytapianiu suréwki. Popiolu nie powinno by¢ w koksie wiecej, jak
6—8°/,. Poniewaz popiot wegla kamiennego podczas koksowania, nie
podlegajac zmianom, prawie catkowicie przechodzi do koksu, przeto
zawarto$¢ popiotu w koksie zwykle jest wieksza, niz w weglu. Przy

11
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wydajnoéci wigc koksu 70°%, w celu otrzymania niewiecej, jak 85 do
11,5°/, popiotu, nie powinno by¢ go w weglu surowym wigcej, jak
6—8°/,. Stad wynika, ze wegiel ze zbyt wielkg zawarto$cig popiotu
i siarki musi by¢ uprzednio poddany wzbogaceniu w celu obnizenia za-
wartosci popiotu do granic wskazanych i usuniecia szkodliwych zwigz-
kow siarkowych. '

Tak wiec, ptdkanie wegla kamiennego stanowi operacje przy-
gotowawczg do koksowania. Dzieki niemu nietylko wydziela sie nad-
miar szkodliwych domieszek mineratéw, lecz takie wprowadza sie nie-
zbedng dla koksowania ilo$¢ wilgoci, ktéra moze by¢ Scisle regulowana
w procesie odwadniania. Jezeli wzbogacanie szlaméw weglowych jest
utrudnione, woéwczas do koksowania nalezy bra¢ sortymenty grubsze,
ktére po wzbogaceniu sg rozdrabiane w dezintegratorach Carra do
wielkosci 10—0 mm. Te same dezintegratory stuza roéwniez do mie-
szania roznych gatunkéw wegla w celu otrzymania koksu jednorod-
nego.

Piece koksownicze. Zatrzymamy sie na rozpatrzeniu jedynie
typOw najbardziej rozpowszechnionych — poziomych piecow komoro-
wych. Baterja B (rys. 83, 84, 85) z 30 umieszczonych w rzad komér K
ustawiona jest na wysokim fundamencie A w ksztalcie cokotu, skla-
dajacego sie z szeregu S$cian oporowych, przykrytych sklepieniami
w kierunku podtuznym lub poprzecznym i tworzacych w podstawie
piecOw szereg kanat6w potgczonych z sobg w rézny sposéb. Kanaly
te majg rézne przeznaczenie: 1) ochtodzanie podstawy piecow,
2) dostep do niektérych czesci wewnetrznych, regulujgcych dziata-
nie piecéw, 3) odprowadzanie produktéw spalania do komina,
4) ogrzewanie powietrza, potrzebnego do spalania gazéw w kana-
“tach paleniskowych, wreszcie 5) zmniejszenie iloci materjalu bu-
dowlanego dla fundamentu. (Ladowania komér weglem dokonywa si¢
z gory przez otwory w ich sklepieniach).

Szeroko$¢ podstawy znacznie przewyzsza szeroko$¢ znajdujace] sie
na niej baterji (rys. 85, 83), t. zn. diugos¢ komér, w ten spos6b z obu
stron tych ostatnich tworzg si¢ pomosty dla rob6t, prowadzonych okoto
piecéw. Z jednej strony — tylnej M umieszczony jest wozek T
z maszyng do wypychania z komér gotowego koksu, tak zwany wy-
pychacz koksu. Szeroko$¢ tego pomostu nie jest mniejsza od
dtugosci piecéw, t. j. — 10 m. Na pomoscie przednim N odbywa
sie¢ gaszenie wypchnietego koksu wodg, jego sortowanie i tfadowanie
do wagondéw kolejowych v, znajdujgcych sie na torze, utozonym wzdtuz
podstawy piecéw. Pomost wiec N jest jednoczesnie wyladunkowa
rampg kolejowa, a wysoko$¢ jego nad powierzchnig ziemi odpowiada
wysokosci wagonéw kolejowych. Pomost N ma nieznaczne nachylenie
ku torowi, szeroko$¢ za$ jego nie jest mniejsza od 15 m. Ogélna za-
tem szeroko$¢ podstawy piecoOw nie jest mniejsza od 35 m.
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Komory piecéw znajdujg si¢ pomiedzy dwiema $cianami masyw-
nemi C na koncach bateriji. $c1any te przeznaczone s3 do zabezpiecze-
nia kraficowych komér przed wypromieniowaniem ciepla, calej za§ ba-
terji przed deformacja, mogaca powsta¢ wskutek wysokxej temperatury.
Scnany zfgczone sg z soba tacznikami ankrowemi.

Z zewnatrz komory pokryte sg warstwa izolacyjng /, skiadajacay
si¢ z gliny, popiolu i t. p, a ponad nig — wysciétka betonowg lub
ceglang p. Dach baterji stanowi trzeci pomost roboczy do ladowania
wegla przez otwory w sklepieniach komér piecowych.

Przednie i tylne otwory komér zamyka sie drzwiami #, przesuwa-
nemi w kierownicach pionowych) Do ich podnoszenia stuzg 2 kolo-
wroty L, przetaczane na szynach, ulozonych z obydwu stron baterji.

Czesci Scianek rozdzielczych, przylegajgce do komér, oraz sklepie-
nie i podstawy komér sg wylozone ceglami ogniotrwatemi: grubosg¢
przepierzeni waha si¢ w granicach 45—85 cm, stad ogélna dtugo$é¢ ba-

Rys. 84. Przekréj podtuiny bateryj komorowych piecéw koksowniczych.

terji 30-tokomorowej stanowi 27—40,5 m, a razem ze $cianami bocz-
nemi 33—46 m.

W $ciankach rozdzielczych pomiedzy komorami i pod ich pod-
stawa miesci sie system kanaléw ogrzewajgcych lub paleni-
skowych, ktérych $cianki wylozone sg rOwniez cegltami ogniotrwa-
temi. W piecach, nie ufawiajgcych produktéw ubocznych, kanaty te
zaczynajg sie nad sklepieniem kazdej komory, dokad wchodza do nich
produkty dystylacji i po obejSciu calej powierzchni przylegajacych ko-
mér, konczg si¢ w podstawie baterji we wsp6lnym kanale odprowa-
dzajacym E, przez kit6ry produkty spalenia idag do komina. Kazda wiec
komora ogrzewa sie wlasnemi gazami, w niej powstajgcemi. W piecach
ulawiajgcych produkty uboczne, gazy z kazdego pieca tgczg si¢ w ogdl-
nym przewodzie rurowym r (rys. 83, 85), skierowywujacym je do za-
kiadu chemicznego, gdzie zawarte w nich produkty dystylacji zgeszcza
sie. Oczyszczone od smoly, wéd amonjakowych i in. substancyj gazy
palne powracaja do piecéw przez inng rure ogoélng s (rys. 85) i ida
do kanatéw ogrzewajacych kazdej komory, gdzie po zmieszaniu z po-

wietrzem zapalaja sie. Ogrzewanie wiec kazdej komory odbywa sie
1%
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zapomocg ogolnej mieszaniny gazéw. Poniewaz sktad i ilo§¢ gazéw
zmienia si¢ w ciagu procesu koksowania, przeto przy stosowaniu ogél-
nej mieszaniny gazéw ogrzewanie komor dokonywa sie, oczywiscie,
rownomierniej, cieplo za$§ zostaje wykorzystane lepiej.

Rozmaite piece r6znig sie miedzy soba
rozmieszczeniem kanaléw  ogrzewajacych.
Przy konstruowaniu piecéow koksowniczych
i rozmieszczaniu kanatow tych nalezy zwra-
ca¢ uwage na: 1) najwigksze wykorzystanie
ciepla, 2) minimum zuzycia gazOw palnych,
3) réwnomierno$¢ ogrzewania wszystkich
cze$ci komor, 4) zmniejszenie do minimum
opordw ruchu gazdw przez rozgalezienie
og6lnego pradu i wreszcie 5) wytrzymatosé
instalacji.

Précz kanatéw ogrzewajgcych w $cian-
kach piecoOw jest jeszcze zespOt kanalow
powietrznych, przez ktére doprowadza
sie do kanaléw ogrzewajacych powietrze, nie-
zbedne do spalania gazéw. Rozmieszczenie
kanatéw powietrznych zalezy od warunkdéw
najlepszego zuzytkowania ciepfa i otrzyma-
nia najwyzszej temperatury spalania. Osigga
sie to przez uprzednie ogrzanie powietrza.
W réznych piecach ogrzewanie powietrza
przeprowadza sie rozmaicie. W wypadkach
najprostszych kanaly powietrzne ukfadane
sg obok kanatow ogrzewajgcych lub odpro-
wadzajacych produkty spalenia do komina,
przyczem ogrzewanie powietrza odbywa sie
na zasadzie pradéw o kierunku odwrotnym.
W piecach nowszych uzywa sie¢ dla ogrze-
wania powietrza systemu regenerato-
ré6w Siemensa (rys. 99, 100). Gazy i po-
wietrze wprowadza sie naprzemian do spe-
cjalnych komér lub szerokich kanatow R, R,
umieszczonych zwykle w podstawie baterji
i wypelnionych ceglami ogniotrwatemi, ufo-
zonemi w stosy. Podczas przechodzenia produktéw spalania przez ge-
neratory cegly te silnie nagrzewajg sie. Po uplywie pewnego czasu
zapomocg przestawienia zaworu wprowadza si¢ do tego samego gene-
ratora powietrze w kierunku odwrotnym, ktére nagrzewa si¢ cieplem,
znajdujacem sie w generatorze. W tym czasie gazy odprowadza sig
do innego regeneratora, przez ktéry przedtem przechodzito powie-

Rys. 85. Przekroj poprzeczny bateryj komorowych piecéw koksowniczych.
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trze, a ktéry sie ochlodzil wskutek oddania swego ciepta temu ostat-
niemu, Tym sposobem ruch gazéw w kanatach piecdw regeneracyj-
nych odbywa sie perjodycznie w kierunkach odwrotnych. Przy znacz-
nej dlugosci drogi, przebywanej przez gaz w piecach regeneracyj-
nych, powstaje znaczna ro6znica temperatury na poczatku i koncu
tego strumienia i nier6bwnomierne nagrzewanie. Zmiana kierunku stru-
mienia gazéw, zmniejszajgc nierbwnomierno$¢ nagrzewania, stwarza
nowe niedogoduo$ci wskutek ciggiych zmian temperatury, wptywajacych
na trwalo$¢ instalacji. Wskutek tego w niektérych piecach nowszych
uzywa sie systemu rekuperacyjnego ogrzewania powietrza. Sta-
nowi on ulepszenie zwyklego sposobu ogrzewania zapomocg ciepta ga-
z6w wychodzacych, opartego na zasadzie pragdu odwrotnego, i odznacza
sie sztucznem powiekszeniem powierzchni, oddajacej cieplo. Osigga sie
to przez urzadzenie komor, zapelnionych ceglami, ulozonemi w stosy,
podobnych do regeneracyjnych, lecz przez ktére powietrze przeptywa
bez przerwy i ktére nagrzewajg sie od kanaléw sasiednich, odprowa-
dzajacych produkty spalenia do kanatéw dymowych.

Dla réwnomiernego nagrzewania komér piecowych ma duze zna-
czenie miejsce wprowadzania gaz6w i powietrza do kanatéw palenis-
kowych. Co sie tyczy tego, to w réznych konstrukcjach piecéw mozna
dostrzec wielkg rozmaitosc.

Wreszcie wewnatrz samego masywu pieca sg specjalne kanaty
ochfadzajgce, przeznaczone do ochfadzania niektérych czesdci pieca,
zwlaszcza kanaly, znajdujgce sie w podstawie piecowej, w celu zabez-
pieczenia piecOw przed przepalaniem sie. Kanaly te stanowig osobny
system powietrzny z wiasnym kominem wyciggowym.

W celu regulowania procesu koksowania konstrukcja piecow
powinna pozwala¢ na dowolng regulacje w pewnych granicach doptywu
powietrza i gazéw, na zmiane miejsca ich wprowadzania i t. d. W tym
celu zaréwno paleniskowy, jak i powietrzny system kanatéw taczy sie
w réznych miejscach z przestrzenig zewnetrzna zapomocg niewielkich
kanatéw bocznych; przez te kanaly mozna zweza¢ przekrdj kanatdéw
wewnetrznych i zupelnie je zamykaé¢ zapomoca kamieni o ksztalcie
specjalnym. Kanaly laczace zwykle zamyka sie ceglami, czasami zalepia
si¢ gling.

Rys. 86, 87, 88, 89 przedstawiaja schemat kanatow pieca Coppe’go. Piec Cop-
pe’go produktéw ubocznych nie ulawia, Kanaty paleniskowe 2 komoér przyleglych
K tworza jeden system. 28 kanaléw pionowych Z w $ciankach rozdzielczych za-
czyna si¢ nad sklepieniem kaidej komory. Kanaty 2 piecow lacza si¢ w podiuz-
nym kanale gruntowym S jednego z nich, ktéry zapomoca kanatu poprzecznego B
jednym koricem laczy si¢ z kanatem gruntowym S’ pieca drugiego (rys. 87, przekr.
a—>b, rys. 88, przekr. v—u). Koncem przeciwnym kanat S’ faczy sie zapomoca ka-
natu pionowego C z ogolnym kanalem wyciagowym E, prowadzacym do komina F.
Ostatnia komora lewa ogrzewana jest ze strony zewnetrznej zapomoca 2-ch kana-~
16w poziomych MN (rys. 89).



166 Koksowanie

Powietrze wchodzi przez kilka otwor6w D (rys. 86) w pokryciu gérnem pie-
cow do kanaldw poziomych, z ktdrych przez 28 waskich kanatléw pionowych wcho-
dzi do goérnych koricow wszystkich pionowych kanatow paleniskowych Z (rys. 88,
vu). Kanaly L stuza do ogrzewania powietrza. Otwory powietrzne D zaopatrzone
sg w skrzynki zeliwne G z oslonami regulacyjnemi A (rys. 90); skrzynki te sg
zbudowane tak, Zeby wiatr nie moégt wplywa¢ na proces spalania, mogg wigc
obraca¢ sie na osi pionowej i stawa¢ w kierunku wiatru. Wlazy y i kamienie x
stuza do regulowania wychodzacego strumienia gazéw i do wylaczania oddziel-
nych komor z calego zespolu w razie remontu (rys. 88 fu).

A S EEAEAE NS NN ENEEREE RS EENSLNLEE

Rys. 87.

System kanatéw chlodzacych sktada sig¢ z kanatéw podtuinych O, umieszczo-
nych pod gruntowemi kanalami paleniskowemi S kazdej komory, i 6 kanatow po-
przecznych p, laczacych pierwsze pomiedzy soba wzdluz baterji. System ten z jed-
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nej strony lgczy si¢ zapomocsg szeregu kanaléw pionowych Q z szerokiemi kana-
tami zasklepionemi R w podstawie baterji, z drugiej zas strony — z szybem wy-
ciggowym T.

Rys. 91, 92, 93 przedstawiajg schemat kanatow pieca rekuperacyjnego Brunka,
przystosowanego do ulawiania produktow ubocznych. Kaida komora ma z dwdch
stron w $ciankach rozdzielczych swoje wiasne pionowe kanaly paleniskowe,
tworzace na dlugosci pieca 2 systemy samodzielne, oddzielone zapomoca prze-
grodki pionowej b, po 16 kanalow w kazdym (rys. 92, 1—1 i rys. 93, MN). U gory
laczg si¢ one zapomoca ogoélnego kanatu poziomego A, u dofu kaidy kanal wcho-

dzi do kanalu gruntowego

.‘]’mz&‘o&ly tv S’zlzfﬁtbj vw S (rys. 91, 92, 3—3, rys. 93,

~1  KL). Ten ostatni réwniez
I przedzielony jest zapomo-
c3 przegrédki poprzecznej
i ¢ na 2 potowy. Précz tego
I kazda potowa zapomoca
I przegrodki d dzieli sie na
2 cze$ci nieréwne (rys. 92,

3—3), z ktorych kranco-

wa — dluisza — laczy sie
E‘ z 11 kanalami pionowemi

R A Z, wewnetrzna zas —

krotsza — z 5-ma oraz z

~ kanalem u (rys. 92, 4—4

i rys. 93, KL), idgcym na

Rys. 88. dot obok $cianki $rodko-

wej ¢ i prowadzacym do
ogolnego kanatu dymowego E.
Tych ostatnich jest 2 stosow-
nie do 2 systeméw kanaléw.

Gaz wprowadza si¢ do
kanatow paleniskowych przez
3 dysze z kaidej strony pieca:
jedna z nich — f, wchodzi
do kanatu gruntowego S, dwie

pozostale — f, i fs — do

gornych kanalow pionowych

ﬂ n . . h, laczacych z dwoch stron

komory systemy kanatow pio-

A nowych. Tym sposobem gazy
palne rozprzestrzeniajg si¢ z
. poczgtku w kanale gruntowym
4 c S do przegrodki d, nastepnie
podnosza si¢ z kaidej strony

komory przez 11 kanatéw pio-
E nowych, lacza sie z dodatko-
. wa ilo$cia gazu w kanalach

poziomych &, przez 5 kanatow
K pionowych opuszczajg sie do

—4

[

?zzoﬁﬂ&éﬂ s

drugiej — krotkiej — czesci
kana u gruntowego S’ i wresz-
. cie przez kanal u wychodzg
Rys. 89 i 90. do kanatu dymowego E.

|~
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Powietrze doprowadza si¢ przez kanaly o, lezace pod kanatami dymowemi E
(rys. 93), w kierunku odwrotnym do pradu gazow w tych ostatnich. Z kanatow
tych powietrze wchodzi przez krétkie kanaly boczne p do rekuperatorow R, umie-
szczonych miedzy kanatami E pod kazda komora (rys. 91, GG i rys. 92, 5—5).
Z rekuperatora powietrze przechodzi przez kanaly famane g—gq’ (rys. 92, 4--4),
umieszczone jednym koricem obok kanatéw dymowych u, drugim zas na przediu-
zeniu tych ostatnich pod diugiemi cz¢sciami kracowemi kanalow gruntowych S,
przez caly czas posuwajac sie
w kierunku odwrotnym do pradu Fiorowee Prrefroje poprrvecrue
gazow, i wreszcie przez otwor r LﬂﬂB—B e-¢ DD ET =, F-F _coa X
(rys. 93 KL) wchodzi do kanatu i | K -g‘i‘ !
‘gruntowego. Wskutek znacznego
oporu, jaki napotyka prad po-
wietrza w kanatach kretych i re- 4 2 _ !
kuperatorze, wdmuchuje sie je A ; ‘
zapomocg wentylatora. (M %

Z kanatéw podiuznych Q
w podstawie piecoéw przez wila- ° S ; s
zy y jest dostep do oston regu- o' [ & oI Mm
lacyjnych x, zapomoca ktorych
rowniez moina wylgczaé¢ po- ; u] f,
szczegélne komory z systemu £
ogolnego. a

Podziat piecéw na 2 czesci
samodzielne skraca dwukrotnie I L N |
dtugos¢ drogi strumienia gazo- I i
wego w kanafach paleniskowych, Rys. 91.
wynikiem czego jest zmniejsze-
nie spadku depresji na tej dro-
dze i co przeciwdziala zmiesza-
niu gazéow paleniskowych i ko-
morowych, ktére moze powsta-
wa¢é wskutek nieszczelnosci $cia-
nek rozdzielczych.

Niezalezny system paleni-
skowy kaidej komory zabezpie-
cza ja przed zbytniem ochiodze-
niem podczas oproiniania komo-
ry przyleglej, co zawsze bywa w
piecach Coppe’go. Masywniej-
sze $cianki rozdzielcze, dZwiga-
jace caty cigiar pokrycia wierz-
chniego baterji, utatwiaja remont
wewnetrznej licowki pieca.

Rys. 94—98 przedstawiajg
schemat kanalow pieca Otto-
Hoffmanna, przystosowanego
do utawiania produktéw ubocz-
nych, z t. zw. plomieniem dolnym
(Unterfeuerung) bez uprzedniego ‘
ogrzewania powietrza. Kt

W kazdej $cianie rozdziel- ! !
czej jest jeden szereg pionowych Rys. 92.

1-5-B-R-
5§k
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kanatéow paleniskowych Z, odgraniczonych jeden od drugiego $ciankami naprze-
mian diugiemi i krotkiemi (rys. 95). Wszystkie te $cianki zaczynajg si¢ u gory na jednym
poziomie, tworzac krawedziami swemi dno ogdlnego kanatu poziomego A. Scianki
pierwsza i trzecia z lewej strony dochodzg do samego dolu ogdlnej przestrzeni,
zajetej przez kanaly pionowe. Wszystkie pozostate nie dochodza do dotu, przy-
czem krawedzie dolne $cianek nieparzystych tworza gérny bok dolnego kanalu
poziomego A'—Ah’. Scianki parzyste — krotsze — nie dochodza do tego boku.

ngmw% 1oz/wf5/w3'4z Toodﬁu/z'/m
! $

K§L 5 ‘»§
Hir a

R

Al Bl

Rys. 93.

Scianek dtugich jest 17, krétkich 16. Pomigdzy krancowemi $ciankami dlugiemi
i $ciankami zewnetrznemi pieca scianek krdtkich niema. Ogolem wiec Scianek pio-
nowych w jednym szeregu jest 32.

Szerokie przejscia F ze sklepieniami w podstawie baterji umieszcza sie row-
nolegle do osi komér, przyczem linje zamkow sklepien i $rodki $cian pomiedzy
niemi wypadaja naprzeciw osi przyleglych komor K piecowych (rys. 97); przej-
Scia te laczg si¢ z sobag zapomoca wroOt poprzecznych H i z brzegu zapomocy
jednego kanatu wspélnego R (rys. 94, 95) z utoiona w nim rurg L, doprowadza-
jaca gaz, od ktorej do kazdego przejScia F odgateziaja sie 2 rury boczne p i ¢
(rys. 97), umieszczone naprzeciw dwoch systemow kanaldw pionowych, obejmu-
jacych z dwdéch stron komorg, znajdujaca si¢ ponad sklepieniem. Od rur tych przez
sklepienie i podstawe obmurowania pieca przechodzi 16 dysz gazowych (lub pal-
nikéw Bunzena) do pionowych kanatow paleniskowych. Skladaja si¢ one z rurki a
(rys. 98) z materjatu ogniotrwatego, w ktérg wstawiona jest rurka metalowa b
o $rednicy 25 mm z dwoma otworami bocznemi ¢ dla przej$cia powietrza. Z dotu
wchodzi do rurki & na wysokos¢ otworéw bocznych rurka gazowa d, odgaleziona
od rury p. W rurce & nastepuje zmieszanie gazu z powietrzem, przyczem ilos¢
powietrza reguluje sie zapomoca tulejki, podobnie jak w paleniskach Bunzena.
Przy wejsciu do nagrzanych kanaléw paleniskowych mieszanina zapala si¢. W pierw-
szych piecach palniki typu opisanego wstawiane byly do dolnego kanalu pozio-
mego. W piecach nowszych wstawiane sg one glebiej i prawie wchodza do ka-
nalow pionowych, utworzonych przez Scianki dlugie. Dzigki temu z jednej strony
zabezpieczony jest ruch do gdry palacych sie gazéw we wszystkich kanatach pio-
nowych, z drugiej zas osigga si¢ poczatkowe ogrzanie mieszaniny w dolnym ka-
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Rys. 95.
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nale poziomym. Palniki takie urzadzone sa w kanatach krancowych, przylegaja-
cych do zewnetrznych s$cianek pieca, nie zawierajgcych Scianek krotkich, i we
wszystkich kanalach diugich naprzeciw $cianek krotkich, procz kanatu drugiego
z lewej strony.

Gazy podnoszg sie przez wszystkie kanaly pionowe, {acza si¢ w gérnym po-
ziomie i nastepnie opuszczaja sie na dot przez 2 i 3 kanal z lewej strony do ka-
natlu ogoélnego Z’, utworzonego przez 2 i 3 $cianke dluga i dochodzacego do sa-
mego dolu. Nastepnie przez kanal boczny ¢ gazy dostaja sie do kanatu grunto-
wego, przedzielonego przegrdédka podiuing na 2 czesci (rys. 97, 1—1). Przeszediszy
catg diugos$¢ tego kanatu, gazy wchodzg na jego korncu przeciwleglym przez spe-
cjalny kanat do kanatu ogolnego E, odprowadzajacego je do komina (rys. 94).

Piece Otto-Hoffmanna odznaczajg si¢ bardzo réwnomiernym podzialem
ciepta na calej powierzchni komor oraz niewielkiem zuzyciem gazu, wskutek czego
gazy wylotowe zawierajg jeszcze duzy nadmiar ciepla oraz palnych czesci skfado-
wych i moga by¢ zuzytkowane dla roinych celow.

Wszystkie piece, ulawiajace produkty uboczne, skonstruowane sg w ten spo-
sob, Ze moga pracowaé¢ réwniez bezposrednio na gazie, wychodzacym z komor,
gdyz dla poczatkowego ogrzania komor przy puszczaniu piecdw w ruch gazy zaw-
sze muszg by¢ najprzéd skierowane z komdr bezposrednio do komor paleni-
skowych.

W tym celu otwory tadunkowe dla wegla O lacza sie zapomoca systemu
kanatow, pozostawionych w sklepieniu, z kanalem poziomym h, potrzebne zas
powietrze wchodzi przez kanaly n. Dolny kanal poziomy A’ laczy sie zapomoca
szeregu otwordw r (rys. 96), umieszczonych pomiedzy palnikami, z cze$cig po-
dtuzng kanalu gruntowego S, umieszczonego na stronie przeciwnej wzgledem tego,
do ktérego normalnie gazy wchodza przez otwér C,

Przy normalnej czynnosci pieca gaz, wdmuchiwany przez palniki, réwniei
przechodzi przez te kanaly do kanatu dymowego E, ale w stopniu nieznacznym.
Wigksza jednak czes¢ gazow wskutek sity dmuchania pedzi przez kanaty do gory.
Przy bezposredniem uzyciu gazow te ostatnie dostaja si¢ przez system kanatow
w sklepieniach komor do kanalow pionowych z géry i ida przez nie na dol, dalej
wchodzg przez otwory r do kanalu gruntowego i wreszcie do komina. W celu
wiaczenia piecow do rur, przewodzacych gaz, nalezy zamknaé¢ kanaly w sklepieniu
zapomocy cegiet.

Rys. 99—102 przedstawiajag nainowszy typ pieca regeneracyjnego Otto-
Hoffmanna z ptomieniem dolnym. Kaidy szereg pionowych kanaléw palenisko-
wych z dzieli si¢ zapomoca catkowitej przegrodki a na 2 systemy samodzielne po 16
w kaidym (rys. 100). Kanal gruntowy s dzieli przegrédka podiuina & na 2 kanaly
podiuzne, z ktorych kaidy zapomoca przegrodek poprzecznych ¢ w odlegtosci Y/,
swej dtugosci od koncow przeciwlegtych dzieli si¢ na 2 czg¢$ci nieréwne (rys. 101).
Kaidy system kanaléw pionowych polaczony jest u goéry zapomoca ogolnego ka-
natu poziomego h, u dotu za$ kanalami bocznemi d laczy sie z tg strona jednego
z przylegltych kanatow gruntowych, ktora naprzeciw srodka systemu danego ma
przegrodke poprzeczng (rys. 102, 2—2, rys. 99, 101 B—B). Tym sposobem jeden sy-
stem kanatow pionowych laczy sig z kanalem gruntowym pieca, znajdujacego sig
z jednej ich strony, drugi zas system tejze $cianki rozdzielczej — z kanatem grun-
towym pieca, znajdujgcego si¢ z drugiej strony. Obydwie czesci podtuzne kazdego
kanatu gruntowego na swych koncach zewnegtrznych lgcza si¢ zapomocg kana-
10w e z regeneratorami R, i R. (rys. 99), majacemi wyglad dlugich komér,
umieszczonych wzdiuz podstawy baterji. Gaz doprowadza si¢ przez rure L, ulo-
iong w Srodkowym kanale podiuinym podsiawy. Od niej do wszystkich ka-
naléw podiuznych F, rozmieszczonych podobnie jak w typie poprzednim, odgafe-
ziajg si¢ 4 odnogi p — po 2 pod kaidym systemem kanaléw pionowych. Kaida
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z odnodg tych ma 16 palnikow, wchodzacych przez sklepienie kanatow F do pio-
nowych kanatéw paleniskowych. Przytem dysze jednej rury p. zasilaja po 8 ka-
natow z lewej strony kazdego systemu, dysze zas drugiej rury p. — po 8 kanalow
z prawej strony.

Nastepujace dane charakteryzuja piece roznych systemow.

—  la. . | Piecotto-Hoft|
Piec Coppe’- | Piec Brunka re- manna prosty z
go bez utaw. | kup. z utawianiem | piomieniem dol-
prod. uboczn. prod. uboczn. nym i utaw. prod.
uboczn.
Dhugose . . . . .. L 10,25 m 10,25 m 10 m
Wysokod¢e . . . . . H 1,70 2,00 2,00
Szerokos¢ . . . . . B 0,60 0,42—0,58 0,53
Grubo$¢ $cianek . . E 0,40 0,820—0,860 0,70
Odleglos¢ pomiedzy o-
siami piecow . . . . 1,00 1,130—1,250 1,115
Pojemnos¢ piecow w
tonnach. . . . . .. 7—8 5—175 75
Czas trwania operacji
| godzin . . . . . .. 33—36 28—34 30
Wydajnosé koksu (w We-
stalji) . . .. . . . 72,29, 76—80%/, 73—178Y
Wydajnos$¢roczna wton. 810 1400 1450— 1500
maximum . . 1100 — 1747
Stosunek powierzchni
ogrzewania do objet. 9,25 — 13,1
Zdolnosc¢ do wyparowy-
wania wody:
| l*(’(r)ﬁvya:}i‘iy;-_ na 1 m* pow. ‘
zu do opa- b ogrzewania . | 13,33 kg wody 19 kg wody — T
lani -
B onow I natkgwegla | 1,21 , 09—1,1 _
|
|

Powietrze, wpedzane zapomoca wentylatora przez kanat M, umieszczony pod
regeneratorem R, wchodzi do tego ostatniego i przez kanaly e wpada do obydwu
czesci podtuznych kanalu gruntowego; z jednej z nich wchodzi przez kanaly d do
6 kanatow pionowych jednego (lewego) systemu z jednej strony pieca, z drugiej
za$ czesci — do 8 kanatdw pionowych systemu drugiego (prawego) z drugiej
strony pieca. Tym sposobem prawe 8 kanaléw kazdego systemu otrzymuje po-
wietrze z cze¢sci przyleglych kanatéw gruntowych, nalezacych do dwoch piecow,
znajdujacych sie¢ z przeciwleglych stron danego szeregu (Scianki rozdzielczej).
Spotykajac w podstawie kaidego kanalu pionowego jednego szeregu dysze zasi-
lane w gaz z ogdlnej rury p,, powietrze zapala gaz, poczem gazy zapalone pod-
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nosza si¢ do gory przez 8 lewych kanatéw kaidego systemu. Po polaczeniu sig
w gornych kanatach poziomych h, gazy spuszczajg si¢ na dot w kazdym systemie
przez 8 prawych kanalow pionowych przy zamknietych kranach dysz rury p. i wy-
chodza do odpowiednich przedtuzen kanatéw gruntowych poza przegrodkami po-
przecznemi ¢, nastgpnie zas przez kanaly e — do regeneratora R, i kanatu dymo-
wego N, ogrzewajgc po drodze obmurowanie regeneratoréw. Przy przestawieniu
zaworéw ruch powietrza i gazOw ma bieg przeciwny, przyczem jednoczesnie prze-
stawione zostajg krany rurek gazowych p: i p.. Podzial kanaléw pionowych na
2 systemy niezalezne zmniejsza réinice temperatury na poczatku i w koncu kaz-
dego strumienia, a przy systemie dolnego wprowadzania plomienia osigga sig
przytem bardzo réwnomierny rozrzad ciepla z najmniejszemi wahaniami tempera-
tury przy zmianach kierunku biegu gazéw. Dzigki temu piece regeneracyjne Otto-
Hoffmanna z plomieniem dolnym wyrdzniajg sie wsrod innych typow piecéw rege-
neracyjnych bardzo ekonomicznem zuzyciem ciepla i gazoOw przy dostatecznie row-
nomiernem jego rozprzestrzenianiu si¢ po powierzchni ogrzewalnej komor.

Przy racjonalnem zuZytkowaniu ciepta spalania i stosowaniu ogrzewania po-
wietrza gazy wychodzg z piecow koksowniczych, majac temperature 1000— 1080°,
i zwykle zuzytkowywane sa do ogrzewania kotiow parowych. Przy racjonalnem
rozmieszczeniu kanatow paleniskowych i prawidlowym biegu procesu gazy wylo-
towe zawierajg duzy nadmiar substancyj palnych, ktére moga by¢ jeszcze wyko-
rzystane badZz w silniku gazowym, badz tei dla oswietlenia.

Maszyny i akcesorja piecOw koksowniczych.

1. tadowanie. Kazda komora ma w sklepieniu 2—3 otwory
tadunkowe, zakrywane plytami zeliwnemi z ogniotrwatg licowka na
stronie dolnej. Na dachu baterii ulozone sg tory szynowe, z kt6rych
kazdy otacza z dwoch stron caly szereg otwordw tadunkowych. Na
szynach przetacza si¢ zwykle r¢cznie specjalne wozki, natadowane we-
glem, o pojemno$ci 0,5—1 tonny z skrzynkami w ksztalcie leja z ot-
worem u dotu, zamykanym zapomoca klapy (rys. 103). Przez otwarcie
tej ostatniej catg zawarto$§¢ woérzka odrazu zaladowywuje sie do pieca.
Ladowanie wiec tym sposobem odbywa sie bardzo szybko przy mini-
malnem ochtodzeniu komér piecowych. Do wyréwnywania powierzchni
zatadowanego wegla sluza otwory w drzwiczkach piecéw, umieszczone
w odlegtosci !/, od gornej krawedzi. Przez otwory te robotnicy wsu-
wajg specjalne drazki wyréwnywujace. Niekiedy czynno$¢ te wykonuje
sie mechanicznie zapomocg specjalnego drazxa na wypychaczu koksuy,
wsuwanego przez otwlr w drzwiczkach za posrednictwem osobnego
napedu. Otwo6r w drzwiczkach po skonczeniu wyréwnywania zakrywa
sie pokrywka.

W Ameryce do zatadowywania piecéw ulowych stuzg duze wozki
o pojemno$ci, rbwnej catkowitej pojemnosci 5-tonnowej pieca. Z takich
wo6zkéw formuje sie pociagi, ktére zapomocag lokomotywy dowozone
sa do baterji piecow. Jezeli ta skiada sie z dwoch szeregéw piecoHw,
wowczas szyny uktada si¢ pomiedzy niemi, a wézki majg dwa boczne
spusty wyladunkowe (rys. 104).

W niektorych koksowniach nowszych fadowania piecéw komoro-
wych dokonuje sie jednocze$nie przez wszystkie otwory z jednego woza
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duzego, majgcego kilka otworébw wyladunkowych, liczebnie odpowia-
dajacych otworom natadunkowym komoér. Wézek przesuwa sie na szy-
nach po dachu baterji zapomocg silnika elektrycznego z kablem tram-
wajowym.

Wézki otrzymujg fadunek z duzego zbiornika S (rys. 84), wzniesio-
nego na poczatku baterji. Do zbiornika wegiel dostarcza sie zapomoca
elewatora. Pomost odbiorczy do tadowania wézkéw ze zbiornika znaj-
duje si¢ na poziomie dachu baterji. Zbiornik ma kilka otworéw wyla-
dunkowych z zaworami w celu réwnoczesnego tadowania kilku wézkow.

TN
77\

a
Rys. 103. Wozki do tadowania piecow koksowniczych.

2. Drzwiczki piecéw i kotowroty drzwiowe. W daw-
nych piecach urzadzano drzwiczki dwuskrzydtowe na zawiasach. Wsku-
tek jednak znieksztalcenia obmurowania pieca pod wplywem wysokiej
temperatury drzwiczki takie szybko obluzowywaty sie i przestawaty
zamykaé sie szczelnie. We wszystkich piecach teraZniejszych drzwiczki
przesuwa sie w kierownicach pionowych, do podnoszenia za$ ich stuzag
specjalne kotowroty, przesuwane na platformach po szynach, ufozonych
wzdiuz baterji na masywie piecowym albo na specjalnym pomoScie. Koto-
wrot dojezdza do jakiegokolwiek badZ pieca, zapomocg liny lub faricucha
z hakiem chwyta sie drzwiczki za ucho i podnosi sie je na wysoko$¢ do-
wolna. Zwykle kotowrot zaopatrzony jest w cigzar, réwnowazacy wage
drzwi, tak iz robotnik, manipulujacy kotowrotem, przezwycieza jedynie
opdr tarcia. Do szczelnego zamykania drzwi uzywa sie specjalnego ze-
spolu drgzkéw i klinéw. Procz tego krawedzie drzwi zalepia sie gling.
Od strony wewnetrznej drzwi majg licbwke ogniotrwala, pomiedzy za$
nig, a zewnetrzng plyta zelazng niekiedy bywa wurzadzana przestrzen
chiodzaca (rys. 105). ’

3. Wypychacz koksu. Do oprézniania piecow stuzy tak zwany
wypychacz koksu. Istotng cze$¢ tego wypychacza stanowi diugi, wysu-
wajacy si¢ drag zebaty S o dtugosci 15 m, szerokosci 10 cm, z tarcza B
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(rys. 106 i 85 — T), odpowiadajaca ksztattowi komory pieca. Drag
wsuwa sie¢ do pieca zapomoca zespotu napedéw zebatych, potaczonych
z lokomobilg lub silnikiem elektrycznym M ustawionym na platformie C,
ktéra przesuwa sie na trzech szynach, utozonych wzdtuz piecéw na po-
moscie tylnym, utworzonym przez wyniosto$¢ fundamentu. Drag ma
u dofu walki kierownicze k&, tarcza za$ — kotka kierownicze [/, toczace
sie po podstawie i $ciankach bocznych komory. Szerokos$é¢ platformy
jest taka, ze przy wysunigtem potozeniu draga ogdlny $rodek ciezkoSci

Rys. 104. Pociag z wagonami do ladowania piecow ulowych w Pensylwanji.

nie wychodzi z ptaszczyzny jej podstawy. Predko$¢ posuwania sie draga
wynosi 9 m/1 min. Predko$¢ ruchu platformy wzdiuz piecdéw— 16 m/1 min.
Moc silnika 20—25 KM. Poniewaz koks moze spawaé sie z wewnetrz-
nemi $ciankami pieca, przeto dla ufatwienia wypychania go szerokosé
komory jest nieco rozszerzona ku otworowi wyladunkowemu — za-
zwyczaj na 0,1 m.

4. Ubijacz. W razie stosowania uprzedniego uzwiezlania (wegla
chudego) tadowania piecow dokonywa sie zapomocg mechanizmu, usta-
wionego na wspélnej z wypychaczem koksu platformie i z wspélnym
silnikiem (rys. 107). W tym celu réwnolegle do przyrzadu wypycha-
jacego ustawia si¢ skrzynke a ze zdejmujgcemi si¢ $ciankami drewnia-
nemi lub zelaznemi, odpowiadajgcemi ksztattowi przestrzeni piecowéj.
Do tadowania skrzynki weglem urzadza sie na platformie wypychacza
koksu pomost & na wysokosci dachu baterji, na ktébrym pod katem
prostym wzgledem tego ostatniego ulozone sg szyny, na dachu zas ba-
terji w okres$lonych miejscach lub na jednym jego koncu — tor po-
przeczny z plytami obrotowemi na skrzyzowaniach z torem podiuznym.
Po torze tym woézki z weglem wtacza sie na pomost gérny platformy
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i wyladowuje sie wegiel do bocznych spustéw ¢, polaczonych ze
skrzynkg. Ubijacz d ustawiony jest na samej platformie nad skrzynka,
o ile fadowanie tej ostatniej moze by¢ dokonywane dowolnie przy
jakimkolwiek badz piecu, lub tez moze by¢ ustawiony w miejscu okre-
$lonem na poczatku baterji, o ile na niej jest tylko jeden for po-
przeczny do wtaczania woézkéw na platforme, i woéwczas w celu zata-
dowania skrzynki platforma podstawia ja pod uzwieZlacz (rys. 108).
Przyrzad uzwieZlajacy skfada sig¢ z draz-
ka pionowego S (rys. 109) z poziomg
plyta kwadratowg P, przynitowang do
dolnego jego konca, o wadze og6lnej

I
100 kg. Zapomocg specjalnego mecha- Il fo ‘:

nizmu drazek podnosi sie na wysokosé ;o ||o TIoT ','

40 cm i nastepnie swobodnie spada |l Jo | :

pod wplywem wiasnego cigzaru, robiac !Olo’L IOII-}-EI L°5

50 uderzen na minute. Przyrzad ten |3_L_+°|llb“: wj:l

wraz z silnikiem elektrycznym ustawia }0:0' ,Omu T’ou

sie kotami k& na szynach, umieszczo- |of°: '||:I|| R
nych nad skrzynka w kierunku jej dtu- { o |°I|:I°; :° I
gosci, przyczem puszczony w ruch prze- (], _lgﬁﬂpl b °§ %
suwa sie automatycznie od jednego do [ #ax[”*{élerflp‘T.‘qg]éﬂ Z
drugiego korica skrzynki. Po doj$ciu ||° | ,J|=1| ! 05 %
do polozenia kraficowego przyrzad au- |°:°| | [hH 1L ?// (
tomatycznie zmienia bieg i posuwa si¢ !°‘°{ Ll oy {° 0l :’
w kierunku odwrotnym, nie przestajac :a:ﬂ_il ;HL_JI% 2 %
przez caly czas dokonywac uderzen. } o} —#j}—ﬁﬁ —}gqgh g
Ladowania i uzwieZlania wegla doko-  |lele s ol é ’
nuje si¢ warstwami po 30 cm. Ilosé ===t '
wilgoci w weglu nie moze byé mniej-

sza od 12°%,. Gdy skrzynka zostata Y

juz naladowana i wegiel uzwieZlony, R CIREN

wowczas Scianki boczne skrzynki zdej-

muje.sie, .a wegiel. przy dos?atecznym. niczych z przestrzenig powietrzng g.
stopniu wilgotnosci zachowuje W swej 4 _ otwor do wyréwnywania fa-
masie nadany mu ksztalt. Nastepnie dunku.

masa wraz z dnem skrzynki zapomoca

drazka zebatego e (rys. 107), umocowanego u dotu i potgczonego z me-
chanizmem napedowym, zostaje wprowadzona do pieca. Po wprowa-
dzeniu wegla do pieca opuszcza sie drzwi, pozostawiajac szczeling na
grubos¢ znajdujgcego si¢ w piecu dna, ktére nastepnie wycigga sie
z pieca, wegiel zas, opierajgc si¢ o drzwi, pozostaje wewnatrz. Procz
celu glébwnego — otrzymania zwieztego koksu ze stabo spiekajgcego
si¢ wegla — przez uzwigZlenie osigga sie zabezpieczenie przed spa-
waniem si¢ koksu ze $ciankami bocznemi pieca, poniewaz szeroko$é

12

Rys. 105. Drzwiczki piecow koksow-
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wprowadzanej masy wegla formowanego jest mniejsza od szerokosci
pieca, przyczem wypychania dokonywa sie ftatwiej, $cianki pieca zuzy-
waja sie mniej, jakotez rozszerzenie S$cianek pieca ku koricowi wyta-
dunkowemu staje sie zbyteczne, co upraszcza konstrukcje pieca. Wre-
szcie piec moze pomiesciCc w sobie o 10%, wiecej wegla.

5. Gaszenie i fadowanie koksu. Dobrze spieczony koks,
wyladowany z pieca zapomoca wypychacza, ma wyglad jednolitego, roz-

TJlgi

Rys. 106. Wypychacz koksut.

zarzonego monolitu, ktéry rozbija si¢ fomami na duze kawaly i oblewa
sie woda z weza pozarowego. W tym celu wzdluz piecow, zwykle na
brzegu platforfny kolejowej, utozona jest w obmurowaniu rura wodo-
ciggowa z kilkoma hydrantami. Dla scieku wody i udogodnienia tado-
wania koksu caly pomost przedni otrzymuje nachylenie od piecow ku
podiuznej rynnie $ciekowej w odleglosci 1 metra od brzegu, przykrytej

plytami dziurkowanemi (rys. 104). Przed tadowaniem koks ochtodzony

rozbija sie na kawatki 5—6” (125—150 mm) i faduje sie go fopatami
lub widlami do specjalnych taczek zelaznych (rys. 110), na ktérych
przewozi sie go do wagonéw kolejowych. Do naladowywania taczek
widly s3 dogodniejsze od topat, gdyz przy ich stosowaniu wszystek
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mial pozostaje na podlodze. Miat ten taduje sie osobno fopatami. Tym
sposobem dokonywa si¢ zgrubsza sortowania koksu.

6. Sortowanie. W czasach nowszych koks w kawalkach drob-
niejszych od 2” (50,8 mm), ktdérego ilo§¢ stanowi 5—15%,, kierowany jest
do specjalnej sortowni, gdzie zapomocg zespotu zwykiych przesiewaczy

bebnowych dzieli sie go na
kilka sortymentéw, znajduja-
cych zbyt do réznych celow
technicznych oraz uzytku
domowego. Niekiedy popyt
na sortymenty drobne bywa
tak wielki, ze sortownie za-
opatruje sie w specjalne
walce rozdrabiajgce o po-
wierzchni uzebionej w celu
kruszenia sortymentéw grub-
szych. Czasami, naodwro6t,
mial koksowy podlega bry-
kietowaniu, brykietowanie
jednak koksu stanowi za-
danie trudne, jakkolwiek
kwestja ta, zdaje sie, znaj-
duje rozwigzanie zadawala-
jace w sposobie Allgemeine
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Rys. 107. Skrzynka do ubijania na wypychaczu
koksu.

Brikettierungs-Gesellschaft przy zastosowaniu plynnego mazutu, jako

substancji wigzace;.

Rys. 108, Platforma z wypychaczem koksu i skrzynka do ubijania.
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§ 3. Gazownictwo.

Przy racjonalnej konstrukcji piecéw koksowniczych i prawidtowym
przebiegu koksowania gazy, wychodzgce z kanaldéw paleniskowych pie-
codw, zawieraja jeszcze znaczng ilos¢ produktéw palnych i moga byc
zuzytkowane do celéw ubocznych, naprzyktad w silnikach gazowych

lub dla o$wietlenia. W kok-
% ~ sowniach, ulawiajacych pro-

: *. " dukty uboczne, gaz oczysz-
czony zbiera si¢ w duzych
zbiornikach, z ktérych przy
rozchodowaniu ekonomicz-
nem tylko cze§¢ gazu zuzy-
wa si¢ na ogrzewanie pie-
cOw koksowniczych, pozo-
statg za$ cze$¢ mozna zuzyt-
kowac¢ bezposrednio jako
produkt uboczny. Tak, nie-
ktore kopalnie w Westfalji,
znajdujace sie w miejsco-
wosciach, gesto zaludnio-
nych, w poblizu wielkich
miast, sprzedaja gaz, otrzy-
mywany przy koksowaniu,
miastom dla o§wietlenia ulic.
Jednak dla przedsiebiorstw
gbrniczych wypelnianie wa-
runké4w umowy bywa cze¢sto
bardzo trudne, interesy bo-
wiem koksownictwa i oswiet-
lenia miast niezawsze mozna
uzgodni¢, chociazby ze wzgledu na warunki techniczne, wskutek czego
czesciej zarzady miast, zwilaszcza wielkich, posiadajg wlasne zaktady
gazowe.

Specjalnie do wytwarzania gazu uzywa sie tak zwanego ,gazo-
wego*“ wegla tlustego, zblizonego do wegla suchego, dajacego 32—40°/,
substancyj lotnych. Koks, z takiego wegla otrzymany, stanowi produkt
uboczny, ktéry mniej nadaje sie do celéw metalurgicznych, jako mniej
zwiezty, przedstawia jednak pewng warto§¢ rynkowa i znajduje zbyt
jako materjat opatowy. Gazdéw, ktére sg gltéwnym produktem wyrobu,
nie uzywa sie do ogrzewania komér dystylacyjnych, do tego bowiem
celu stuzy gaz generatorowy. Stosownie do tego dystylacji dokonywa
sig nie w piecach komorowych, lecz w retortowych. Zwykle kilka
retort walcowych R —od 6 do 9 —umieszcza sie w jednej komorze K

Rys. 109. Ubijacz.
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(rys. 111) zasklepionej, do ktérej gaz dostaje sie z generatora G, umie-
szczonego obok. Spotykajac w kanalach g strumied powietrza, gaz
zapala sie i rozgrzewa retorty, ogarniajagc je ze wszystkich stron z zew-
natrz. Przechodzac nastepnie przez kanaty odprowadzajgce 1—XII, roz-
grzewa kanaty powietrzne 1—10 (rys. 111), umieszczone obok w komo-
rze C, stanowigcej rodzaj rekuperatora (piec Schillinga). Retorty zrobione
sa z materjalu ogniotrwalego i posiadaja na koncu, wystajacym z ko-
mory piecowej, armature zeliwng P z drzwiczkami i rurg {, odprowadza-
iaca gaz. Przez otwor A i kanaty 1—4 powietrze wchodzi do generatora.
B — naczynie z woda, ochtadzajace popielnik generatora. Ladowanie
i wytadowywanie retorty odbywa sie przez tenze sam otwo6r. Niekiedy

Rys. 110. Taczki do tadowania koksu.

dla udogodnienia tadowania i wyladowywania nadaje si¢ retortom po-
tozenie pochyte i zaopatruje sie je w drzwiczki z obydwu stron. Lado-
wanie retort pochyfych odbywa si¢ z géry jak w piecach koksowniczych,
z wbzkéw, wytadowywanie za$ z dolu przez proste wyrzucenie koksu
na podtoge.

Gazy, jako giowny produkt wyrobu, przed uzyciem oczyszcza sie
ze smoly i wéd amonjakowych. Oczyszczenia takiego w wypadku naj-
prostszym dokonywa si¢ w tak zwanej ,hydraulice“ H, w ktérej gaz prze-
puszcza sie przez wode przed puszczeniem go do ogélnej rury gazowej.
»Hydraulika“ jednocze$nie stanowi zawér automatyczny, zapobiegajacy
wydzielaniu si¢ gazu z rury odprowadzajacej przy otwieraniu drzwiczek re-
tort. Gaz z catej baterji piecOw zbiera sie w zbiorniku. Ten ostatni przedsta-
wia dzwon duzych rozmiaréw, wykonany z blachy zelaznej, zanurzony
do wody w basenie murowanym Ilub betonowym. Wskutek cisnienia
wchodzacego gazu dzwon podnosi sig, przesuwajac sie w kierownicach
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pionowych, stanowigcych wysokie kolumny o konstrukcji wigzarowej.
Wymiary dzwonu zalezg od ilosci odbieranego gazu, np. D =20 m przy
H=—16 m. Zbiornik magazynuje nadmiar gazu przy malem jego zu-
zyciu w sieci, np. w dzied. O zmierzchu i wieczorem przy najwigkszem
zuzyciu gazu, przewyiszajacem doplyw jego z retort, gaz wychodzi ze
zbiornika pod ci$nieniem cig¢zaru opuszczajgcego si¢ dzwonu.

Praca przy piecach retortowych zawsze jest bardzo meczaca, wsku-
tek czego w czasach ostatnich wigksze instalacje miejskie zaczynajg
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Rys. 111.

przechodzi¢ do typu piecéw koksowych, zapozyczonych od koksowni
kopalnianych, a pozwalajacych przy duzei wydajnosci na zamiane pracy
recznej przy piecach przez urzgdzenia mechaniczne. Piece te jednak
w odréznieniu od typowych przedsigbiorstw koksowniczych stosownie
do charakteru produkcji ogrzewane bywajg gazem generatorowym
i procz tego rdznia sie nieco swem urzadzeniem mechanicznem (rys. 112).
Poniewaz koks, otrzymany z wegla gazowego, posiada mase bardziej
luZng, przeto przy usuwaniu z pieca zapomocg wypychacza natychmiast
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rozpada sie na kawalki drobne. Okoliczno$¢ ta pozwala na zastosowa-
nie mechanicznych sposobéw odprowadzania koksu od pieca. Koks
wypycha sie do specjalnego zbiornika P, ustawianego na platformie,
przesuwanej na szynach wzdluz baterji piecow od strony przedniej
(przeciwnej wzgledem wypychacza koksu)] zapomoca silnika eletrycz-
nego M z kablem tramwajowym a. W odbiorniku odbywa sig gasze-
nie koksu woda z natryskéw, umieszczonych na systemie rur wo-
dociagowych # otaczajacych go w cze$ci gornej. System rur przy
kazdem potozeniu odbiornika Iaczy sie zapomoca odnogi ¢ z najbliz-
szym hydrantem giéwnej rury wodociggowej 7. Po zgaszeniu koksu

7

Rys. 112. Piec gazowy do oswietlenia miasta Wiednia.

otwiera sie zawér odbiornika K 1 mase luZzng ochliodzonego koksu
spuszcza sie po dnie pochylem na tasme transportowa z, przesuwajaca
sie wzdluz szeregu piecbw do miejsca ogbinego wyladunku lub zwa-
16w. Do odprowadzenia gazéw i pary wodnej, powstajacych przy ga-
szeniu koksu, odbiornik ma na gorze klosz i.

Godnym uwagi jest wézek natadunkowy ¢ z trzema lejami, prze-
suwany nad baterjg zapomocg silnika elektrycznego N oraz kabla b,
zapelniajacy calg komore odrazu.

Pewne réwniez odr6znienie stanowi spos6b otwierania drzwiczek
piecéw. Kolowrdét drzwiowy R dla drzwi tylnych przesuwa sie razem
z wypychaczem koksu, dla przednich za$ — ustawiony jest na wézku
odbiornika, z ktérym jest przetaczany.

Osobliwoscig wreszcie gazowni, odrézniajaca ja od koksowni, jest
podwoéjna rura § i §’, stuzaca do odprowadzania gazéw z komor. Rzecz
polega na tem, ze zdolno$¢ $wietlna gazu zalezy od domieszek w nim
par wgglowodordw ciezkich i benzolu. Wytwarzanie benzolu podczas kok-
sowania odbywa si¢ nieréwnomiernie. Na poczatku dystylacji gaz za-
wiera mato benzolu. Najwigksza ilo$¢ tego ostatniego wydziela sie
w okresie $rednim, nastepnie za$ ku kofnicowi operacji ilos¢ benzolu
stopniowo maleje i w ostatnim okresie dystylacji benzolu niema juz
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wcale. Wskutek tego na poczgtku i w koncu dystylacji wytwarza sie
gaz, palacy sie plomieniem o $wietle stabem; plomieri, Swiecacy sie
jaskrawo, odpowiada tylko okresowi §redniemu dystylacji. Zwykle gazy
ubogie i bogate w benzol zbiera si¢ oddzielnie zapomocg dwéch rur.
(Gaz bogaty idzie do uzytku bezposredniego, ubogi za$ poddaje sie
uprzednio naweglaniu, t j. nasyceniu parami benzolu. Potrzebny dla
celu tego benzol moze byé otrzymany w tejze gazowni zapomocg dy-
stylacji czastkowej smoly, otrzymywanej z wegla kamiennego, a zbie-
rajacej sie w ,hydraulice”.

§ 4. Dystylacja.

Zuiytkowywanie produktéw ubocznych koksowania.

Przy ulawianiu dystylatéw (ptynnych) w kopalniach zazwyczaj
ogranicza si¢ do otrzymania smoly weglowej (dziegciu) i wod
amonjakowych, przerabianych zwykle na siarczan amonu, rza-
dziej na amonjak skoncentrowany. Smofe faduje sie do cystern
i sprzedaje sie specjalnym zaktadom dystylacji chemicznej, w kt6érych
zapomocg dystylacji czastkowej otrzymuje sie z niej oleje i pak; siar-
czan amonu idzie na sprzedaz bezpo$rednio w postaci gotowej do roz-
nego uzytku. ’

Précz tego w niektérych kopalniach ufawia sie z gazéw benzol.
Niekiedy dystylacje smoly przeprowadza sie w samej kopalni. Prakty-
kuje sie to woéwczas, gdy pak, wytwarzany ze smoly weglowej, ma
zastosowanie na miejscu do wyrobu brykietéw, zwlaszcza jezeli do bry-
kietowania uzywany jest pak miekki.

Smote otrzymuje sie przez chtodzenie gazéw koksowniczych. Czesé
jei osiada juz w gtéwnych przewodach rurowych piecéw koksowniczych,
Azeby sie w nich nie zatrzymywala i mogla Scieka¢ swobodnie, nadaje
sie rurom nieznaczne nachylenie. Précz tego na rurach urzadzane sg
w pewnych odstepach wiazy do przeczyszczania. W celu calkowitego
wydzielenia smoly urzadza sie specjalne chiodnice powietrzne
i wodne z zewnetrznem ochfadzaniem gazdw na zasadzie pradu od-
wrotnego. W chtodnicach powietrznych gaz procz tego uwalnia sie od
unoszonego z pieca pytu.

Smola z wegla kamiennego przedstawia gestg ciecz oleista o bar-
wie czarnobrunatnej, posiadajaca specyficzny zapach dziegciu, o cig¢zarze
wlasciwym, przewyzszajacym 1 (do 1,3). Sktada sie ona z mieszaniny
wielu substancyj organicznych, gidwnie weglowodoréw. Wraz z nig wy-
dziela sie cze$¢ amonjaku i benzolu.

Wieksza jednak czes¢ amonjaku pozostaje w stanie gazowym,
a mozna ja wydzieli¢ zapomocg rozpuszczenia w wodzie drogg prze-
ptokiwania gazu w specjalnych przyrzadach, gdzie styka sie on i mie-
sza z wodami przeptokiwajacemi. W celu umozliwienia catkowitego
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wydzielenia amonjaku ucieka sie do przeptdkiwania wielokrotnego,
przyczem cze$¢ amonjaku (zwigzanego) wydziela sie przez dodanie do
roztworéw mleka wapiennego. W roztworach amonjakowych zawsze
znajduje sie pewna domieszka smoly. Wody amonjakowe nasyca sie
amonjakiem do zawarto$ci —0,3—0,9°/,. Wszystkie otrzymane wody
amonjakowe i smol¢ skierowuje sie do og6lnych basenéw, w ktérych
smota i wody amonjakowe oddzielajg sie na zasadzie swych ciezaréw
wlasciwych. Z basen6w smole i wody amonjakowe wybiera sie tatwo
kazde zosobna zapomocg pomp, opuszczajac rure ssgcg do poziomu
okreslonego, przyczem smota idzie bezpo$rednio do cystern, wysylanych
do zakladéw dystylacyjnych, wody za§ amonjakowe przepompowuje si¢
do oddzialu przerdébczego, przerabiajgcego je na siarczan amonu zapo-
mocg kwasu siarkowego.

Wydzielenie benzolu nastepuje po usunieciu amonjaku zapomoca
przeptdkiwania gazu olejami ciezkiemi — produktami dystylacii smoly,
wrzacemi przy t=—250—300°, w ktérych benzol rozpuszcza sie. Z roz-
tworéw tych benzol otrzymuje sie zapomoca dystylacji czastkowej. W ko-
palniach, wiec, mozna otrzymaé jedynie cze$¢ benzolu, wytworzonego
w piecach koksowniczych, ktéra nie zdgzyla rozpuéci¢ sie w smole przy
jej osadzaniu.

Gaz oczyszczony idzie do zbiornika, skgd wysyla sie go zpowro-
tem do piecow koksowniczych. Cze§¢ gazu zuzywa si¢ w silnikach
gazowych, cze§¢ idzie na oswietlenie. Jezeli jednak stosuje sie ulawia-
nie benzolu, wéwczas gazu oczyszczonego nie mozna uzywac do celéw
o$wietlenia.

Korzys$ci ekonomiczne utawiania produktéw ubocz-
nych w koksowniach wyrazajg sie mniej wiecej w liczbach nastepuja-
cych, odnoszacych sie do warunkéw westfalskich (1900).

Na 1 jednostke wagi wegla otrzymuje sie smoly — 2,26°/,, siarczanu
amonu — 0,95%,, lub na jednostke wagi koksu otrzymuje si¢ smoty —
3,04°/,, siarczanu amonu — 1,28°/, (na 1 piec rocznie, przyjmujac wy-
dajnos¢ koksu — 1160 t, smoly — 38,35 t i siarczanu amonu — 16,15 t.

Warto$¢ produktéw otrzymanych wynosita:

1 tonny koksu e e e e e . 13,00 Mk

304 kg smoly po 272 Mk za 100 kg . . . . . . . 084 ,

228 |, siarczanu amonu po 21,88 Mk za 100 kg . . 280
Ogélem . . 16,64 Mk

t. i. przy ulawianiu smoly i amonjaku og6lna warto§¢ produktéw wazra-
sta o 28/,

Koszt wyrobu sklada si¢ z pozycyj nasiepujgcych.

Koszt wilasny wydobycia 1 tonny wegla wynosi 7,1 Mk, a przeli-
czony na 1 t koksu, przyjmujac wydajno§é tego ostatniego 70°/, —
10,15 Mk.




186 Dystylacja

Koszt koksowania na 1 tonne:

robocizna . . . . . . 108 Mk
materjaty . . . . . .050
Ogétem . . . 1,58 Mk
Wraz z wydobyciem. . . . . . . . . . . .. .. .1173 Mk
Koszt ulawiania smoty i amonjaku:
robocizna . . . . . .039 Mk
materjaty . . . . . .048
Ogotem . . . 087 Mk
Razem wyréb koksu —- prod. uboczn. . . . . . . . . 245 Mk

Catkowita 'suma rozchodu . . 12,60 Mk

t j. przy ufawianiu prod. ubocznych koszt wyrobu wzrasta o 8%,.

Tym sposobem dochéd z koksu stanowi 13—1173=127 Mk
-+ produkty uboczne . -. . . 16,64—1260=4,04 Mk

Do kosztéw wyrobu nalezy dodac jeszcze amortyzacje wartosci za-
kladéw. W Westfalji koszt budowy koksowni wraz ze wszystkiemi ak-
cesorjami, sktadajacej sie z dwéch bateryj po 30 piecow w kazdej,
bez ulawiania produktéw ubocznych, stanowil w roku 1900 okoto
200.000 Mk. Koszt budowy odpowiedniego zakifadu dystylacyjnego —
550.000 Mk, czyli razem 750.000 Mk. Stad, przyjmujac dla amortyzacji
okres 10 letni oraz wydajno$¢ jednego pieca 1200 tonn, otrzymany od-
powiednio: 0,28 Mk i 1,06 Mk. Dochéd zatem z wyrobu koksu bez
utawianiu produktéw ubocznych wyniesie 0,99 Mk, przy ulawianiu za$
tych produktéow 298 Mk, t. j. trzy razy wiecej.

Jezeli w zaktadzie procz amonjaku wytwarzany jest benzol i toluol
(zapomocg dystylacji olejéw ciezkich, rozpuszczajgcych benzol), wéwezas
wydajnos$¢ substancyj tych przy uzyciu jednej tonny koksu wynosi 4 kg
benzolu i 0,9 kg toluolu, a na jeden piec rocznie — 6,7 tonny benzolu
i 1,5 tonny toluolu.

Koszt wyrobu w r. 1900 na 100 kg benzolu wynosil przecietnie:

robocizna . . . . . 29I

materjaty . . . . . 401

amortyzacja . . . . 220
ogbtem . . . . 912 Mk

Cena benzolu w okresie 1885—1900 ulegata znacznym wahaniom,
dochodzac do 75 Mk w r. 1885 i 1890 i spadajac do 17,1 Mk w r. 1889.
W r. 1900 cena byfa 18,70 Mk. W tym ostatnim wypadku dochéd na
100 kg benzolu wynosit 8,58 Mk, a na 1 tonne koksu— 0,344, nie li-
czgc toluolu, razem za$ ze smofg i amonjakiem 3,32. Fabrykacja zatem
benzolu przy cenach niskich powigksza ogélny dochéd, otrzymywany
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z wyrobu przy uwlawianiu produktéw ubocznych tylko o 10°%, Kiedy
jednak cena benzolu byta 75 Mk, wéwczas utawianie stanowilo ope-
racje bardzo korzystng, poniewaz doch6d z produkowania benzolu sta-
nowit 2,64 Mk, z catego za§ wyrobu — 5,62, t. j. prawie o 100°/, wiecej.

taczno$é pomiedzy koksownia, a zakladem chemicznym.

Z poprzedniego opisu widzimy, ze wytwarzanie koksu, wydzielanie
smoly, otrzymywanie wéd amonjakowych i roztworu benzolu w olejach
ciezkich stanowi nieprzerwany cykl operacyj, organicznie pomigdzy sobg
zwigzanych. Dalsza przerébka produktéw wytworzonych nie jest juz
organicznie z cyklem ogdélnym zwigzana i dlatego moze by¢ dokony-
wana w zakfadach innych, zaleznie od warunkéw ekonomicznych. Lacz-
no§¢ pomiedzy koksownig i zaktadem chemicznym widoczna jest tak
w czasie proces6éw zachodzgcych w nich, jakotez w ich wyposazeniu
mechanicznem.

Tak, ogdlny przebieg operacji koksowania: sposob fadowania, zwil-
zania wegla, predko$¢ i temperatura ogrzewania, predko$¢ wyladowy-
wania, przeszkody w przebiegu koksowania, rézne przerwy dla remontu —
wszystko to wywiera wplyw bezposredni na wydajno$¢ dystylatow w za-
kiadzie chemicznym pod wzgledem jakosciowym i iloSciowym. Z drugiej
strony stopiefi oczyszczenia gazu z domieszek warunkuje jego zdatno$c
do uzytku w motorach gazowych silnikéw og6lnych, wplywa na czy-
sto$¢, zuzywanie sie i remont przewod6éw rurowych oraz kanaléw, do-
prowadzajgcych gaz do piecOw, i wreszcie na temperature spalania
gazdéw, a zatem rdéwniez na przebieg koksowania. Jednoczesnie z tem
rébwnomierne zmieszanie gazéw w og6lnym przewodzie gazowym i zbior-
niku czyni przebieg koksowania bardziej rownomiernym w poréwnaniu
z koksowniami, nie zuzytkowywujacemi produktéw ubocznych, koks
otrzymuje sie jednorodniejszy oraz znacznie skraca sie czas koksowania,
t. j. wzrasta wydajno$¢. Ulawianie zatem produktéw ubocznych posiada
duze znaczenie przy wyrobie koksu i moze byé rozpatrywane jako
udoskonalenie procesu koksowania.

Co sie tyczy taczno$ci mechanicznej, to wyraza sie ona w wspol-
nym przewodzie gazowym, tgczacym piece koksownicze z zaktadem
chemicznym.

Rury, przez ktére plynie gaz z piecow koksowniczych do zakladu
chemicznego, wszystkie przyrzady oczyszczajace i przeptOkujgce gaz
wraz z rurami tgcznikowemi, zbiornik gazu, rura doprowadzajgca gaz
do piecow, oraz caly zesp6f kanatéw piecowych, przez ktore plynie gaz
przed zapaleniem sie, wreszcie zesp6t kanaléw paleniskowych, kanatow
dymowych i nawet kanaly spalinowe kotiéw parowych —tworza jeden
komplet nieprzerwany przewod6éw przeplywu gazéw. Rozumie sie samo
przez sie, ze zespod! ten stawia przeplywowi gazu bardzo znaczny opor,
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a wskutek tego dla jego przezwyciezenia okazuje sie niedostateczne
ci$nienie, rozwijane w piecach. To tez zwykle ucieka sie do wytwo-
rzenia bardzo znacznej depresji sztucznej, wigczajac do ogolnej sieci
przewoddéw silny ekshaustor, umieszczany zwykle w zaktadzie chemicz-
nym pomiedzy réznemi przyrzagdami przepidkujgcemi, wydzielajacemi
z gazu wody amonjakowe. Ogdlna depresja, rozwijana przez ekshaustor,
dochodzi do 1—2 m stupa wody, przy iloéci za§ gazu, dochodzgcej
w zakladach wielkich do 5000 m?® na godzineg, praca ekshaustora do-
sigga 400 i wiecej koni parowych. Dla nadania ekshaustorowi ruchu
uzywa si¢ zwykle silnika gazowego, zasilanego ze zbiornika gazu przez
specjalng odnoge. Czesto tenze silnik wprawia w ruch wentylator, tlo-
czacy powietrze do kanatdw powietrznych piecow koksowniczych. Wo-
bec tak znacznego zuzycia energji na przeptyw gazu nalezy przy kon-
struowaniu przewodu gazowego przyjmowa¢ pod uwage wszystkie
okoliczno$ci, mogace przyczyni¢ sie do zmniejszenia jego oporu ogél-
nego tak w piecach koksowniczych, jakotez w rurach tgcznikowych
i przyrzadach zaktadu chemicznego. Oczywiscie, ze stanowiska mecha-
niki cata ta sie¢ tworzy jeden zespét w ktérym niema moznoS$ci prze-
prowadzenia $cistej granicy pomiedzy jedng a druga czescig zakfadu
i chociaz teoretycznie dla roéznych czesSci przewodu gazowego mozna
bytoby obliczy¢, jaka cze$¢ pracy na kazda z nich przypada, taki jed-
nak podziat bylby nadzwyczaj sztuczny i ze stanowiska mechaniki nie
mialby zadnej wartosci, nie mdéwigc juz o tem, ze stosunek wzajemny
prac, wykonywanych podczas ruchu zakladu moze podlegaé cigglym
zmianom wskutek wylgczania niektorych piecow w celu remontu lub
wskutek braku wegla i wagondw, jak roéwniez w zaleznosci od regu-
Jowania warunkoéw cieplnych koksowania zapomocg osfon przy zmia-
nach jako$ci wegla, podlegajacego koksowaniu, lub jakichkolwiek badz
usterek w przebiegu koksowania.

A wiec, koksownia i zwiazany z nig zakfad chemiczny stanowig
nie tylko jedno przedsiebiorstwo pod wzgledem administracyjnym, lecz
robwniez jeden zaklad organicznie niepodzielny, ktérego poszczegé6lne
czesci zwigzane sg z soba jak najsci$lej zarOwno zapomocg proceséw,
odbywajacych sie wewnatrz poszczeg6lnych przyrzadow, jakotez mecha-
nicznie — w postaci nieprzerwanego przewodu gazowego, obstugiwanego
przez ekshaustor wsp6iny. Koksownia facznie z zaktadem chemicznym
nietylko przyczynia si¢ do zuzytkowania racjonalnego i ekonomicznego
wszystkich wartosci, zawartych w weglu kamiennym, lecz réwniez jako
wytwdrnia koksu, przedstawia najwyzszy typ zakladu pod wzgledem
zmniejszenia kosztéw wyrobu, zwiekszenia wydajnosci i ulepszenia ja-
kosci produktéw. W takiem oswietleniu znaczenie zakfadu chemicznego
staje sie rzeczag zrozumialg, ze przy rozpatrywaniu produkowania koksu
nie mozna poming¢ urzgdzen zakfadu chemicznego, gdyz jest on orga-
niczng czescig cafosci.
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Przyrzady do ulawiania dystylatow przy wyrobie koksu.

1. Oddzielacz pytu przedstawia walec pionowy o S$rednicy
1,6 m, wysokosci 8 m (mniej wiecej). Zazwyczaj ustawia sie kilka rze-
déw réwnolegtych przyrzadéw, wigczonych szeregowo. Pyt osiada wsku--
tek zmniejszenia predkosci pradu gazu. Jednoczesnie gaz ochiadza
sie do 140° niekiedy przy pomocy zespolu zraszajacych natryskow
wewnatrz walcow lub w powloce ze-

wnetrznej; wskutek tego rownoczesnie h
osadza sie do 50°, smoly, ktora sku- | = ‘ o P{;JWW
pia w sobie wszystek pyl, a ktéra wy- D il

prowadza si¢ przez kondensatory do
ogoOlnego rezerwuaru zbiorowego.

2. Chtodnica powietrzna
przedstawia walec z podstawa okragig
lub elipsoidalng 750 > 1500 ¢cm, o wy-
sokosci 6,5 m (mniej wiecej), zawiera
ona zespol rurek, w ktérych powietrze AN |
ptynie w kierunku przeciwnym do pra- — [
du gazu. Temperatura obniza sie do
80°. W chiodnicy tej zgeszcza sie procz
tego 25°/, smoly i cze$¢ wod amo-

njakowych, zawierajagcych 0,3-—0,5 gr.  r— H )
NH, w litrze. D 4
3. Chlodnica wodna przed-
. 9938523982 000000006000
stawia walec lub pryzmat o plaszczyi- 55000000l (153593328353
. . . 00000000 Q9
nie w przekroju 1'/;—2 m?, wysokosci  d}(2555583s]| HEesseessesen b
. . . . Q0000000
6,5—8 m (mniej wiecej) (rys. 113), geoocoooll 58888850000
zawiera ona 90—100 rurek o $redni- 08600050,

cy 100 mr.n z ogblng _pOWierZChniq Rys. 113. Chlodnica wodna do zgg-
200 m® Dziata na zasadzie pradu od- g, c;ania smoty, otrzymywanej z ga-
wrotnego. Wiacza sie co najmniej 3 z6w piecow koksowniczych.
przyrzady szeregowo. Ochladzanie do

40°. Chtodnica zgeszcza prawie catg pozostalo$¢ smoly i znaczng czg$¢
wo6d amonjakowych, zawierajacych 0,8 gr. NH, w litrze.

Po takiem ochtadzaniu stopniowem w gazach pozostaje wigkszy
odsetek benzolu, co ma znaczenie wazne woéwczas, gdy w zakladzie
nastepnie wydziela sie z gazéw benzol.

4. Wstepny wodny oddzielacz amoniaku (Vorreiniger).
Po wyjsciu z chtodnic gazy zawierajg tak nieznaczng ilo§¢ pary wod-
nej, ze przy dalszem ochtadzaniu NH, nie moze juz ulegac rozpuszcza-
niu i dlatego w celu dalszego zgeszczenia amonjaku nalezy zndéw ze-
tknaé gazy z woda. Do poczatkowego wymywania stuzg skrzynki kwa-
dratowe o 2 metrowym boku kwadratu i 1 m wysokosci (rys. 114).
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Gaz wpuszcza sie do czedci gornej, oddzielonej zapomoca przegrédki
poziomej, od ktorej odchodzi 25 rurek, zanurzonych na 25 cm w wo-
dzie, nalanej do cze$ci dolnej przyrzadu. Przechodzac przez stup wody,
gazy oddajg jej zawarty amonjak. Procz tego w przyrzadzie tym od-
dziela sie jeszcze nieznaczny odsetek smoty. Po nasyceniu wody amo-
njakiem spuszcza sie¢ ja do zbiornika ogdlnego.

5. Ekshaustor. Po przyrzadzie do wymywania poczgtkowego
ustawia sie ekshaustor o konstrukcji nastepujacej (rys. 115 i 116). Na

SO
clelelele)
DOEODE)

Rys. 114. Wstepny wodny oddzie-
lacz amoniaku z gazoéw piecéw koksow-
niczych.

osi plaszcza walcowego obraca
sie wal, pofgczony bezpoS$rednio
z maszyng parowg lub silnikiem
gazowym, na wale za$ tym obsa-
dzona jest tulejka smarownicza,
do ktérej umocowane sg 3 skrzy-
dta F (rys. 116), moggce obracac
sie dookota swych punktéow przy-
mocowania na tulejce. Podczas
dzialania ekshaustora smar wtta-
czany jest bez przerwy zapomo-
cg niewielkiej pompki do prze-
strzeni pierScieniowej miedzy wa-
tem a tulejkg i przez liczne otwory
na powierzchni tej ostatniej do-
staje sie do stawow skrzydet. Do
walu przymocowany jest tlok mi-
mosrodowy k z trzema walcami
kierowniczemi b dla skrzydel, mo-
gacemi swobodnie obracaé¢ sig
w walcowych wktadkach, zaopa-
trzonych w dokladnie obrobione
wyciecia, w ktére wchodzg skrzy-
dia. Ssanie i tloczenie gazu od-
bywa si¢ z przeciwnych stron
przez otwory O i (. 0Ogélna
réznica ci$nienia z dwoch stron

ttoka wynosi od | do 2 m stupa wody. Ekshaustor pracuje z jednej
strony zapomocg ssania, wytwarzajac depresje, z drugiej za§ zapomocg
tloczenia i wielko§cia wytwarzanego ci$nienia zbliza si¢ do kompre-
sorOw. Liczba obrotéw watu wynosi 80/1’. Ekshaustory, zaleznie od
wymaganej wydajnosci, buduje sie na 1600—5000 m® gazu na 1’. Na-
lezy zwracaé szczeg6lng uwage na sktad smaru, na zawarto$¢ kwa-
sOw, sprzyjajacych osadzaniu sie wewnatrz przyrzadu smoty, siarczku

amonjakowego i in. substancyj.

6. Dzwonowy oddzielacz amoniaku (Glockenwascher)
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wymaga dla przejScia przezefl gazéw znacznego ciénienia i dlatego usta-
wiany bywa po ekshaustorze. W nim wydzielaja sie resztki par amo-
niakowych (rys. 117). Jest to walec o wysokosci 3,25 m, $rednicy 2,9 m,

rozdzielony 7 przegrédkami pozio-
memi na 8 komér. Woda plynie z g6-
ry na dof, przelewajgc si¢ z komory
do komory, kolejno przez rury $rod-
kowe a o $redn. 100 i przez sze§¢
rurek na obwodzie b o $redn. 50.
Rurki a wystaja u géry na pewng
wysokos$¢, okre$lajac poziom wody,
u dotu zas pograzone sa w wode
na pewna glebokos¢é. Rurki d stuza
do spuszczania wody. Gaz wpusz-
cza sie do komory dolnej, a do kaz-
dej nastepnej przechodzi przez 12
sztuceréw ¢, znajdujgcych sie pod
12 dzwonami K z zeliwa o ksztal-
cie tréjkatnym, od ktérych przyrzad
otrzymal swa nazwe. Dzwony s3
umocowane na 3 né6zkach i zanu-
rzone swemi krawedziami zazebio-
nemi w wodzie, Gaz zbiera sie pod
dzwonami, ulega Scis$nieciu i wsku-
tek ci$nienia wychodzi przez dolne
krawedzie i warstwe wody do ko-
mory nastepnej. Kilka takich przy-
rzagdow tworzy r1zedy réwnolegle
z pofgczeniem szeregowem w kaz-
dym.

7. Skruber (wieze do chlo-
dzenia). Zastepuje on przyrzad po-
przedni, a wymaga mniejszego zu-
zycia energji, lecz zajmuje wiecej
miejsca. Skruber przedstawia walec
do 16 m wysokoSci przy D=3 m,
zapelniony zespotem desek, usta-
wionych na sztorc i potaczonych
bolcami w grupy, umieszczone na
krzyz wzgledem siebie (rys. 118).
Deski maja dolng krawedz zaze-
biong. Z go6ry system natryskow
rozrzuca wode réwnomiernie po

o————T I

Rys. 115. Ekshaustor zaktadu chemicz-
nego przy piecach koksowniczych.

catym przekroju walca. Zazebienie desek przyczynia sie pozZniej do
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réwnomiernego $ciekania wody po calej powierzchni przyrzadu. Gaz
wpuszczany jest z dotu i, idgc do gory, miesza sie z woda, przyczem
amonjak ulega rozpuszczeniu.

Cafoksztalt przyrzgdéw, wymienionych wyzej, oraz niektérych innych,
o ktérych nie wspominali$my, stanowi dosy¢ skomplikowany komplet
przyrzadéw, stawiajacych razem opdr przeplywowi gazdw i wymaga-
jacych stosowania sil-
nych ekshaustorow —
kompresorow.

W czasach now-
szych niektérym kon-
struktorom udato sie
znacznie uprosci¢ cato-
ksztalt przyrzadow, uta-
wiajacych produkty u-
boczne, Tak, w syste-
mie Otto-Hoffmanna
caly proces rozpada sie
tylko na 2 stadja: zge-
szczenie smoly i wy-
mywanie gazu celem
usuni¢cia amoniaku.
Przyrzady, do celu te-
g0 tego przeznaczone,
przedstawiajg wysokie
walce ustawione na
powietrzu otwartem,
o wysoko$ci 7T—8 m
$rednicy 3 m. Trzy wal-
ce pracujg jako chtod-
nice, w nich zgeszcza

Rys. 117. Dzwonowy oddzielacz amoniaku. sie smota i cze§¢ amo-

njaku. Dwa walce sta-

nowig przyrzady wymywajace, urzadzone podobnie do skruberéw, w kto-

rych zespoly desek zamienione sg przez szeregi deszczulek w ksztalcie
trojkatéw, ustawionych, jak wskazuje rysunek (rys. 119).

Gazy idg przez walce, kolejno przechodzac w jednych z nich z dotu
do géry, w innych za$§ — z go6ry na dot. Procz tego, jako przyrzad,
zgeszczajgey smole, stuzy rura gidwna, odprowadzajaca gazy z piecoéw
koksowniczych, ktérej zapomocg wygie¢ nadaje sie bardzo znaczng
dtugos¢ — do 400 m i umieszcza sie j3 w powietrzu ponad walcami,
wymienionemi wyzej, stanowigcemi dla niej kolumny oporowe (rys. 120).

Duze wymiary wszystkich przyrzadéw sa wystarczajace, aby mo-
gly si¢ w nich odby¢ calkowicie wszystkie operacje, jakie w zaktadach
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dawniejszych byty dokonywane w calym szeregu przyrzaddw mniej-
szych, jednocze$nie za$ stawiajg znacznie mniejszy opdr przeptywowi
gazu. Wskutek tego caly proces upraszcza si¢, wszystkie przyrzady
znajdujg sie¢ na powietrzu otwartem, jako za$ ekshaustora uzywa sie
inzektora Kortinga, nie posiadajacego zadnych czesci ruchomych; usta-
wia si¢ go za$ pomiedzy walcami chiodzacemi i wymywajgcemi. Je-
dynie pompy niewielkie, stuzgce do odprowadzania wody i produktéw
plynnych dystylacji, umieszcza sie w niewielkim budynku zakrytym.

Rys. 118. Zesp6t desek zraszalnych skrubera.

Dystylacja smoly weglowej.

W specjalnych zaktadach dystylacyjnych smoty z wegla kamien-
nego otrzymuje sie zwykle 5 frakcyj dystylatéw.

1) Pierwszy dystylat (Vorlauf) . . przy temper. 170°

2) Olej lekki . . . . . . . . " 170—210°

3) Olej $redni . . . R, ” 180—240°

4) Olej ciezki lub kreozotowy e, ” 230—270°

5) Olej antracenowy . . . . . . 270°
i jako pozostato$é

6) Pak.

Dystylat pierwszy sklada sie z wo- VVVVVVVYV
dy amonjakowej i oleju w niej ptywajacego. \(\/\/v\/v\/\/\/v\/\/\/
Pary dystylatu tego zawieraja czg¢sto karbo-
laminy trujace, wskutek czego przy jego wy- Rys. 119.

13
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twarzaniu nalezy przestrzega¢ pewnych przepiséw ostroznosci, aby za-
bezpieczy¢ sie przed zatruciem robotnikéw.

Oleje lekkie w roznych zaktadach dystylacyjnych maja te ceche
wsp6lng, ze ich ciezar wlasciwy mniejszy jest od 1, lecz granice ich
sa bardzo roine, odpowiednio do réznych granic temperatury dystylacji

Rys. 120. Zaklad chemiczny przy piecach koksowniczych podlug systemu Otto-Hoffmanna.

od 170° do 200°. Oleje te przedstawiaja ciecz bardzo ruchliwg o cie-
zarze wlasciwym 091—095 i o barwie od z6ttawej do ciemnobru-
natnej z nieprzyjemnym zapachem. Wieksza cze$¢ olejow lekkich ulega
ponownej dystylacji czgstkowej celem otrzymania benzolu i jego ho-
mologéw. Mniejsza cze$¢ znajduje zastosowanie bezposrednie do wy-
robu lakéw (zamiast terpentyny).
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Oleje $§rednie otrzymuje sie przy temperaturze 180°—240°;
zawierajg one w swym skladzie gtéwnie naftaline i fenol, przy tem-
peraturze zwykie] majg konsystencje ciastowatg o cigz. wi. 1,02, bar-
wie z6itej lub brunatnej. Odcedzone od naftaliny oleje podlegaja dy-
stylacji, przyczem w frakcji pierwszej otrzvmuje sie olej karbolowy,
w drugiej za§ — oleje naftalinowy lub kreozotowy.

Olej ciezki, zwany w $cistem znaczeniu tego wyrazu kreozo-
towym, otrzymuje sie przy temperaturze 230°—270°, przy temperaturze
za$ zwyklej przedstawia substancje poiplynna z wydzielinami kryszta-
16w, stanowiacemi giéwnie naftaline. Pozostatosci po przecedzeniy,
t. zn. ciemnobrunatnego plynu oleistego uzywa sie do impregnowania
drzewa oraz celéow dezynfekcyjnych.

Olej antracenowy otrzymuje sie przy temp. 270° gdy w pozosta-
toSci pojawiajg sie substancje state. Przy temperaturze zwyktej stanowi
substancje pottwardg barwy zielonawo-z6itej, o cigez. wi 1,1, przy 60°
staje si¢ zupeinie plynnym. Antracenem nazywa sie twardg czes¢ skla-
dowa, otrzymywang przez odcedzenie w ilosci 6—10%,. Oleju antra-
cenowego uzywa sie do impregnacji i farbowania drzewa, do smaro-
wania drzew owocowych i in.

Z wszystkich wymienionych dystylatbw w zakladach dystylacyj-
nych otrzymuje sie w stanie mniej lub wiecej czystym: benzol, toluol,
fenol, naftaline i antracen, oraz produkty uboczne: nafte, zasady piry-
dynowe, olej kreozotowy i in.

Benzol CjH; jest to substancja bardzo ruchliwa o zapachu aro-
matycznym i ciez. wi. 08995; przy 0° — z16ity weglowodér lotny.
Uzywa sie go gléwnie do wyrobu farb, ponadto do naweglania gazu
Swietlnego, o$wietlenia w lampach wraz z spirytusem, wywabiania plam
z tkanin, wyrobu lakdéw, rozpuszczania kauczuku i dezynfekcji. Z ben-
zolu zapomocg kwasu azotowego wyrabia sie substancje wybuchowsg,
dinitrobenzol C,H,(NO,),, ktéry jako domieszka do azotanu amono-
wego (NH,.NO,) znajduje zastosowanie przy wyrobie bezpiecznych (po-
wietrznych) materjatéw wybuchowych, uzywanych do robdt wybucho-
wych w kopalniach wegla kamiennego.

Toluol C;Hg jest ptynem bezbarwnym bardzo ruchliwym o za-
pachu aromatycznym, podobnym do zapachu benzolu i o ciez. wi.
0,8824 przy 0°. Stuzy do wyrobu farb i sacharyny. Uzywa sie go do
rozpuszczania smoly i ttuszczé6w. Pod dziataniem kwasu azotowego
z toluolu otrzymuje sie trzynitrotoluol C,Hg(NQ,),; czyli trotyl — bardzo
silna substancja wybuchowa, uzywana do granatdéw i szrapneli. Jako
domieszki do azotanu amonowego uzywa sie do wyrobu bezpiecznych
materjatow wybuchowych w gdrnictwie trotylu.

Fenol C4H,O (spirytus trzeciorzedowy) czyli kwas karbolowy przed-
stawia przy temperaturze zwyktej krysztaly bezbarwne o ciez. wi
1,072, topigce sie¢ przy 35—40° Fenolu uzywa sie glownie jako le-

13*
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karstwa oraz jako $rodka antyseptycznego do dezynfekcji, ponadto do
przer6bki na kwas salicylowy i pikrynowy. Pierwszy ma zastosowanie
w medycynie, drugi jako materjat wybuchowy (w bombach melinito-
wych). Silnie zrace dziatanie fenolu na skoére i blony §luzowe zmusza
do zastosowania przy jego przyrzadzaniu specjalnych $rodkéw ostroz-
nosci.

Naftalina C,,H, przedstawia w stanie nieoczyszczonym proszko-
wata substancje krystaliczng o barwie brunatnej, w oczyszczonym zas—
biate krysztaly blaszkowe o cigz. wi. 1,153 przy 10°, o temperaturze
topienia 79° Naftaliny uzywa sie w gospodarstwie domowem i inten-
denturze do zabezpieczania tkanin wetnianych od moli. Zmieszana z ole-
jem kreozotowym stuzy do ochrony progéw kolejowych przed gniciem,
lecz gléwna jej masa stanowi materjal podstawowy do wyrobu farb.
Pewne znaczenie posiada naftalina takze przy wyrobie materjatow wy-
buchowych.

- Antracen C,H,, przedstawia krysztaty bezbarwne, topigce sie
przy 213°

" Pak weglowy jest to pozostalo§¢ dystylacji smoly wegla ka-
miennego i ma wilasnosci r6zne, zaleznie od tego w jakim stopniu
przeprowadzono dystylacje. Dawniej rozrézniano asfalt, pak miekki
i pak twardy.

Asfaltem nazywano pozostatos¢ po oddystylowaniu jedynie ole-
jow lekkich. Jest on zupelnie ptynny i uzywa sie go do zabezpieczenia
od wilgoci pomieszczen suterenowych, zwlaszcza za$ czesci zelaznych
zakopywanych w ziemi.

Pak miekki otrzymuje sie¢ po oddystylowaniu polowy olej6w
ciezkich przy 240°. Uzywa sie go jako materjalu do podidg, wytrzy-
malych na wilgoé (lecz nie na ogrzewanie), oraz do wyrobu brykietow.
Ze smoly otrzymuje sie 75°, paku miekkiego.

Pak twardy czyli suchy wytwarza sie po oddystylowaniu
oleju antracenowego, topi sie przy okolo 200° ma ciez. wi 1278,
Uzywa sie go do wyrobu brykietow, lakierowania zelaza, brukowania
ulic i in.

Tak wiec, rézne postacie paku stanowig wiasciwie mieszanine paku
twardego z r6inemi dystylatami. Poniewaz dystylaty te stuzg do wy-
twarzania produktéw bardzo cennych, przeto obecnie miekkie od-
miany paku otrzymuje si¢ przez zmieszanie roztopionego paku twar-
dego z pozostalo$ciami od przecedzania olejow kreozotowego i antra-
cenowego po wydzieleniu z nich odpowiednich produktéw. Pak taki
nosi nazwe preparowanego lub ozywionego.

Tym sposobem asfalt czyli pak plynny jest mieszaning paku
twardego z duzym nadmiarem oleju kreozotowego; pak miekki
i Sredni — mieszaning paku twardego z olejem antracenowym, przy-
czem pierwszy migknie przy temperaturze 40° i topi si¢ przy 60°, drugi
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za§ mieknie przy 60° i topi sie przy 100°. Wreszcie pak twardy
mieknie przy 100°, a topi sie przy 200°. Pomiedzy temi postac1am1 paku
istnieja, oczywisScie, przejscia niedostrzegalne.

llo$¢ paku twardego, otrzymywanego ze smoly, waha sie w gra-
nicach 60—70°/,, najcze$ciej — 55—60° co zalezy od jako$ci smoty
i przebiegu dystylacji.

Najwazniejsze zastosowanie posiada pak przy wyrobie brykietéw
z wegla kamiennego. Do brykietowania bierze sie zwykle pak twardy,
aczkolwiek jezeli wyr6b paku odbywa sie na miejscu brykietowania,
woOwczas uzywa sie paku $redniego i migkkiego w stanie roztopionym.
Wedlug sposobu brykietowania Allgemeine Brikettierungs-Gesellschaft
mozna uzywaé¢ paku plynnego, t. j. asfaltu, a nawet smoty przy bry-
kietowaniu na zimno.

Niekiedy dodaje si¢ paku w iloSciach niewielkich do piecéw ko-
ksowniczych celem zwiekszenia zdolnosci wegla chudego do spie-
kania sie.

Roztworu paku w olejach, stanowiacych odpady przy wytwarzaniu
fenolu, naftaliny i antracenu, uzywa sie w postaci paku czarnego do
farbowania drzewa i ielaza (lak zelazny). Paku weglowego uzywa sie
do ukfadania chodnikéw asfaltowych, wyrobu papieru asfaltowego
i papy dachowe;j.

llo$¢ réznych produktéw, otrzymywanych przy dystylacji smoly
weglowej, bywa nadzwyczaj rozmaita. Dla przyktadu przytoczymy wy-
niki, otrzymane w zakfadzie dystylacyjnym w kopalni Koénigin Lidwig
w r. 1900 w Westfalji. Z 1878 t smoty przedystylowanej otrzymano:

292 t oleju kreozotowego czyli 15,5,

50 ,, naftaliny » 27,
11, fenolu (karbolmeum) ” 0,6°,
30 ,, antracenu " 1,6%,
199 , oleju antracenowego , 10,6%,
1270 ,, paku twardego ., 67,6°%,
98,6/,

Przer6bka wéd amonjakowych na siarczan amonu
i otrzymywanie benzolu.

Przer6bka wo6d amonjakowych polega na dystylowaniu ich pary
cieptej w specjalnych przyrzadach, przyczem amonjak, wydzielajgcy sie
w stanie gazowym, wpuszcza sie do naczyn z H,SO,, gdzie tgczy sie
z nim bezposrednio, tworzac roztwdr (NH,),SO, w postaci osadu kry-
stalicznego, Ten ostatni wybiera sie i uwalnia od §ladéw kwasu w cen-
tryfugach.

W przyrzgdach do dystylowania amonjaku tylko pewna jego czgéc



108 Dystylacja

dystyluje sie swobodnie. Pozostata czes$¢ tworzy z wodg zwiazki wo-
danowe, ktére rozkladajg sie z trudnoscig i mozna ja wydzieli¢ jedynie
zapomocg wapna zracego, ktére wprowadza sie do przyrzadu okresowo
zapomocg specjalnej pompy pod postacig mleka wapiennego.

W koksowni, skladajgcej si¢ z 60 piecow, wytwarza sie w ciggu
doby od 60 do 75 m?* wdd amonjakowych z zawartoscig 0,5—0,6%, NH,.
W celu wytworzenia 1 tonny siarczanu amonu potrzeba 6,0—1 t H,SO,
i 0,15—0,2t wapna, przyczem na 1 tonne koksu przypada 1,28°, siar-
czanu amonu, zawierajgcego 24,7—253°/ NH,, 71—75°%, zwigzanego
kwasu siarkowego, 0,5—0,7°/, kwasu wolnego i 28—3°, H,O. Wody
$ciekowe zawierajg 0,02—0,003°/, NH,. Odpadéw wapiennych od prze-
robki uzywa sie w koksowni do zalepiania drzwiczek piecoéw koksow-
niczych. Giéwne zastosowanie siarczan amonu posiada przy uzyznianiu
roli. Précz tego 10°%,-ego roztworu siarczanu amonu uzywa si¢ do
przeksztatcania przedmiotow tatwo zapalnych, naprzyktad tkanin, na nie-
palne.

Wytwarzania benzolu zroztworé6w olejéw ciezkich dokonywa
sie zapomocg dystylacji, podobnie jak ze smoly weglowej, z tg jednak
roznicg, ze dystylacje ogranicza sie do otrzymania dystylatow lekkich,
pozostate zas oleje ciezkie zuzytkowuje sie ponownie do rozpuszczenia
z gazu nowych porcyj benzolu. Przytem oleje ciezkie stopniowo wzbo-
gacane sg w smole, ktérej Slady zawsze jeszcze znajduja sie w gazach
oczyszczonych, i wskutek tego ich zdolno$é do rozpuszczania stopniowo
stabnie. Z tego powodu oleje od czasu do czasu oczyszcza sie ze smoly,
co osigga sie zapomocg dystylacji az do otrzymania jako pozostatosci
paku. Oddystylowane oleje ciezkie idg do uzytku ponownego.

Dystylacja wegla brunatnego, lupkéw palnych, torfu i in.

Dystylaty wegla brunatnego znacznie réznig sie od produktéw dy-
stylacji wegla kamiennego. Dystylacja wegla brunatnego ma za cel
gléwny otrzymanie olejow mineralnych i parafiny, koks zas,
gazy i amonjak stanowia produkty uboczne lub nawet odpady. Roz-
réznia sie wegiel brunatny paleniskowy i dystylacyjny. Pierwszy za-
wiera do 50%, substancyj lotnych, drugi do 65°,. Lecz i wygladem
zewnetrznym wegiel dystylacyiny rézni si¢ od paleniskowego, miano-
wicie swag barwa bardziej z6ltawo-brunatng, ziemista budowg i mniej-
szym ciezarem gatunkowym. Dystylacji jego dokonywa sie w retortach,
ogrzewanych gazami wilasnemi, zwykle nie stuzgcemi do innego uzytku.
Wytwarzany przy dystylacji bardzo luzny koks stanowi produkt uboczny
i znajduje zbyt jako paliwo domowe. Wody amonjakowe pod wzgledem
ilodci zajmujg $rod dystylatéw pierwsze miejsce, lecz poniewaz w amonjak
sg niezasobne, nie stuza do wyrobu siarczanu amonu i zwykle usuwa sie je
jako odpady. Gtéwne znaczenie praktyczne majg dystylaty ptynne i state
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t. j. oleje mineralne, parafina i smola Najwiekszg wartos¢
przedstawia parafina i dlatego dystylacje wegla brunatnego prowadzi
sie tak, zeby otrzyma¢ mozliwie najwiekszg jej ilo$¢, poniewaz oleje
mineralne, ktérych uzywa si¢ do odwietlenia i smarowania czedci ma-
szyn, po wynalezieniu sposobu otrzymywania takowych z ropy naftowej
o jakoSci znacznie wyzszej — nie mogg wytrzyma¢ na rynku konku-
rencji z temi ostatniemi. Sréd plynnych dystylatbw wegla brunatnego
znajduja sie rozne kwasy organiczne, z ktérych najwieksze znaczenie
ma kwas octowy.

Smota z wegla brunatnego jest lzejsza od smoty z wegla kamien-
nego i w wodzie ptywa. Przy jej dystylacji wytwarzaja sie dwa pro-
dukty gltéwne: w pierwszej czesci dystylacji otrzymuje sie krysztaty,
nasiakniete olejem, z dystylatow pilynnych po obrébce ich przy uzyciu
potasu zracego i kwasu siarkowego otrzymuje sie zapomoca dystylacji
czastkowej lekki ole] weglowy, olej solarowy, fotogen, olej do czy-
szczenia oraz lekki i cigzki olej parafinrowy. Jedne z nich uzywane sg
jako substancje o$wietlajace, inne — jako smary. Parafing surowa
oczyszcza sie mocnym kwasem siarkowym, wytwarzajace sie za$ kry-
sztaly uwalnia si¢ od olejéw ciezkich najprz6d w prasach filtrowych
typu Dehne’go, nastepnie pod prasg hydrauliczng. Ze smoly otrzymuje
sie 10—15°, parafiny, 30—35%, oleju $wietinego, 10— 15%, ciezkiego
oleju parafinowego. Do tego doda¢ nalezy najlzejsza cze$¢ lotng —
benzol z wegla brunatnego, ktérego uzywa sie w zakiadach do czy-
szczenia parafiny. Oleju solarowego i fotogenu uzywa sie w lampach
do oswietlenia. Olej solarowy znajduje zastosowanie w niewielkich
silnikach zamiast nafty, ponadto jako materjal opatowy (w kotfach pa-
rowych), Oleju czyszczacego uzywa sie do czyszczenia czeSci metalo-
wych, pokrytych ttustemi plamami, oraz do wyrobu smaru do kéf, na-
weglania gazu wodnego i w silnikach Diesla. Wreszcie paku z wegla
brunatnego uzywa sie do wyrobu tanich lakéw oraz jako sztucznego
asfaltu. Do brykietowania nadaje sie on malo.

Dystylaty tupkéw palnych i torfu roéwniez znajduja liczne zastoso-
wania techniczne. Tak w Szkocji z fupkéw palnych wyrabia sie
parafing o wysokiej jako$ci, idaca na wyrdéb §wiec, oraz réine oleje.
W Rosji w ostatnich czasach zwrdcono wielkg uwage na zfoza fupkéw
palnych w Wejmarnie w poblizu granicy estonskiej (r6wniez w Esto-
nji) i w gub. symbirskie] na brzegu Wolgi, z ktérych projektuja
wytwarzanie zapomoca dystylacji gazu generatorowego i réznych dy-
stylatéw, miedzy innemi réwniez parafiny. Wreszcie ostatniemi czasy
zaréwno zagranica, jak i w Rosji istnieje wielkie zainteresowanie sie
sapropelem, produktem rozktadu planktonu jeziorowego, zalegaja-
cego dna jezior (Batkasz) oraz bagna o pochodzeniu jeziorowem pod
zfozami torfu — w Ostaszkowie gub. twerskiej (jezioro Selegir), gdzie
dokonuje sie probnej dystylacji, ktéra data wyniki, wiele obiecujgce.
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Z produktéw dystylacji sapropelu mogg miec¢ znaczenie przemystowe
wody amonjakowe i oleje mineralne’).

Operacje, analogiczng do dystylacji sm6f z wegla kamiennego,
a w szczeg6lnosci weglowych lupkéw palnych wegla brunatnego, oraz
sapropelu pod wzgledem pewnego podobieristwa produktéw dystylacji,
przedstawia dystylacja ropy naftowej, dajaca jako pozostato§¢ mazut
i pak naftowy, jakotez dystylacja naturalnych weglowodoréw stalych,
asfaltu, kiru i ozokerytu. Operacja jednak dystylowania ropy naftowej
jest juz w stosunku dalszym do operacji przerébki wstepnej, poniewaz
nawet pod wzgledem administracyjnym nie bywa ona przeprowadzana
na kopalniach nafty, lecz zawsze w celu uniknigcia mozliwych pozarow
w pewnej odleglosci od tych ostatnich, stanowigc po wiekszej czesci
przedsiebiorstwo samodzielne (Czornyj Gorod w Baku, Drohobycz koto
Borystawia). Pozostawimy réwniez bez rozpatrzenia dystylacje smét na-
turalnych, jakkolwiek moze by¢ ona dokonywana na miejscu ich wy-
dobycia. Jednakze asfalt czesciej znajduje zastosowanie w postaci na-
turalnej do brukowania ulic oraz jako materjat budowlany, zabezpie-
czajacy rézne czeSci budowli od wilgoci. Co sie tyczy wzbogacania
skat, nasigknietych asfaltem i ozokerytem (Borystaw w .Matopolsce,
Syzrari na Woldze), zapomocg rozdrabiania i warzenia przy wyply-
waniu roztopionej masy asfaltu, a nastepnie zapomocg dekantacji, to
w stosunku do proces6w, rozpatrywanych w rozdziale niniejszym, réw-
niez ma ono znaczenie pomocnicze, podobnie jak wzbogacanie wegla
kamiennego i brunatnego dla wyrobu koksu i wytwérni dystylatow.

) Patrz pracg autora ,Opyty obezwoziwanja sapropela“ w czasop. p.t. ,Nietf-
tianoje i Stancewoje Choziajstwo® Nr. 5-8, 1921. Moskwa.
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B. Operacje pomocnicze.

ROZDZIAL X.

§ 1. Znaczenie i rodzaje operacyj pomocniczych.

OkresSlenia. W rozdzialach poprzednich zapoznaliSmy sie ze wszel-
kiemi operacjami giéwnemi przerébki mechanicznej. Operacje te, wziete
oddzielnie lub tez potgczone w pewng kombinacje, tworzg okre$lony
system przerébki. Odpowiednio do tego systemu przyrzady wykonawcze
w zakladzie przerébczym ustawia sie w okre§lonym porzadku, tworzac
taficuch przyrzgdéw wykonawczych.

W czasie ruchu zakladu przer6bczego przez faricuch przyrzadow
wykonawczych przeplywa pewna ilo$¢ materjatu. Na poczgtku fancucha
odbywa sie fadowanie pierwszego ogniwa (przyrzadu), wewnatrz lan-
cucha materjat kolejno przechodzi od jednego przyrzgdu do dru-
giego; miejscami tworzg sie¢ wieksze lub mniejsze skupienia ma-
terjatu, ktére regulujg dziatanie. oddzielnych przyrzadéw oraz catego
faficucha; w okreslonych miejscach materjat ulega podziatowi
i zasila skupienia i oddzielne przyrzady (réwnolegle odgatezienia lan-
cucha) w pewnej proporcji przyczem zachodzi réwnomierne zasila-
nie przyrzadéw z tworzgcych si¢ skupien, wreszcie na koncu ogolnego
fancucha lub jego oddzielnych odgalezien nastepuje wytadowanie
taricucha. Wszystkie operacje powyzsze: fadowanie, przenoszenie, sku-
pienie, podziat, zasilanie i wyladowanie w stosunku do operacyj gtow-
nych noszg nazwe¢ pomocniczych, bowiem przy przebiegu tych
operacyj, biorgc rzecz ogéinie, nie zachodza zadne zmiany skiadu ma-
terjatu, ktory ulega jedynie r6zinego rodzaju przenoszeniu.

Przenoszenie. W idealnym wypadku przenoszenie w lancuchu
przyrzadow zaktadu przerébczego zachodzi wytacznie kosztem sily ciez-
kosci. W tym jednak celu konieczne jest rozmieszczenie wszystkich
przyrzagdéw jeden pod drugim, w jednej, pionowej lub do niej zblizonej
plaszczyinie, co fatwo mozna wykona¢ w miejscowosci gorzystej przy
rozplanowaniu zaktadu na spadzistem zboczu goéry. Takie jednak po-
my$lne warunki niezawsze majag miejsce i w wiekszosci wypadkow
zachodzi potrzeba zastosowania sily mechanicznej.

W najprostszych wypadkach wszystkie operacje pomocnicze wy-
konywa sie recznie: uzywa sie topaty, przenosi sie w skrzyniach lub
przewozi sie wézkami kopalnianemi. Przy wiekszem ulepszeniu operacje
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pomocnicze wykonywa sie automatycznie zapomocg odpowiednich przy-
rzgdoéw, t zw. przyrzgddow pomocniczych, ktére wykonujg
wszystkie wymienione wyzej operacje sposobem mechanicznym.

Miejsce naladowywania flancucha przyrzadéw. Gdzie tylko
spotyka sie w zakltadzie przerdébczym faficuch przyrzadéw, na poczatku
ktérego zachodzi natadowywanie, a na kofcu zas wyfadowywanie, tam
umieszcza sie, naturalnie, sktad materjalu surowego na poczatku tan-
cucha, a na jego koncu jeden lub kilka sktadéw dla produktéw kon-
cowych, t. j. gatunkéw zbytu i odpadéw. Za sktad materjalu surowego
na poczatku fancucha mozna uwaza¢ rude, zatadowang w naczyniach,
w ktorych dostarcza sie jej do zaktadu, a wiec w taczkach, woézkach,
wozach kopalnianych i wagonach kolejowych. W tym wypadku nata-
dowanie fancucha przyrzgdéw wigze sig¢ z wytadowaniem na-
czyn przewozowych Atoli za sklad dla tancucha przyrzadéow
mozna uwaza¢ réwniez te skupienia materjalu, z ktérych taduje sie
go do naczyn przewozowych, dostawe za$ od tych skladéw do zaktadu,
jako operacj¢ pomocniczg przenoszenia, gdyz mozna jg wykonacé spo-
sobami, analogicznemi do tych, jakie znajdujg zastosowanie wewnatrz
lancucha przyrzadow. ldac od zakladu w kierunku przeciwnym ruchowi
materjalu, mozemy zatrzymadé sie w réznych punktach, ktére mozna
uwaza¢ za sktad poczatkowy, np. zapasy rudy lub wegla, albo stare
zwaly kopalniane i odpady z innych zakfadow, zapasy rudy lub wegla,
ztozone w duzych zbiornikach przy szybach, lub tez produkty przej-
§ciowe w szopach do przebierania przy szybie, czy tez na podszybiu,
wreszcie za skfad poczgtkowy mozna uwaza¢ rude lub wegiel, znaj-
dujace sie w przodkach kopainianych. MieliSmy juz sposobnosé za-
znaczy¢, iz praca w przodku zasadniczo zupeinie odpowiada operacjom
zaktadu i moze by¢ uwazana jako pierwsze stadjum wzbogacania
(tom I, str. 129).

W mys$l powyzszego pogladu na roboty gérnicze w przodku caty
system przewozu i dostawy materjatu surowego od przodka do pierw-
szego przyrzadu wykonawczego moze by¢ zaliczony do operacyj po-
mocniczych przenoszenia wewnatrz jednego ‘lancucha przyrzadéw.
Pierwsze ogniwo tego fancucha stanowi przodek, a skiadem poczatko-
wym jest samo ztoze, przyczem natadowywanie faficucha nie odbywa
sie tutaj, gdyz operacje pierwszg wykonuje sie¢ wewnatrz samego sktadu,
w ztozu (in situ). W taki wiec sposdb, ze wzgledu na wzajemny sto-
sunek zachodzgcych operacyj, kopalnia i zaktad nietylko stanowig jed-
nolita wytwérnie, lecz rOwniez wskutek istnienia ogniwa mechanicz-
nego w postaci przewozu i dostawy tworzg jedng wspding konstrukcije.

W celu ufatwienia poznania operacyj przewéz kopalniany i do-
stawe do zaktadu ze wzgledu na glowne miejsce ich wykonania za-
zwyczaj zalicza sie do operacyj kopalnianych; wyladowanie za$ naczyn
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przewozowych, jako $cisle zwigzane z réwnoczesnem zatadowaniem
zaktadowego lancucha przyrzgdéw — zalicza sie do pomocniczych ope-
racyj zakladowych. Przyznaé nalezy, iz taki podziat operacyj jest dosy¢
sztuczny, gdyz sposoby wyfadowania naczyn przewozowych pozostajg
te same, niezaleznie od tego, czy odbywa sie jakakolwiek przerébka,
czy tez niema ona miejsca, a poza tem dlatego, iz przy tej przerébce
granica miedzy operacjami kopalnianemi i zaktadowemi niekiedy bywa
bardzo nieuchwytna. Granica ta jest wyrazna w tym wypadku, gdy
zaktad znajduje sie w poblizu kopalni i otrzymuje materjal tylko z tej
jednej kopaini w woézkach, wypychanych z klatek szybowych. Granica
sie zaciera, jezeli naladowanie faricucha odbywa si¢ bezpo$rednio z wy-
fadowujgcych sie samoczynnie skip6w lub klatek, i ma charakter jeszcze
wigcej nieokre§lony w zakiadach plywajacych typu czerpakowego, uzy-
wanych przy wydobywaniu ztota, oraz w ekskawatorach lgdowych
. i wreszcie przy odbudowie hydraulicznej, kiedy mechanizm urabiajacy
jednocze$nie podaje materjal do zakifadu przerébczego. W wypadku
gdy jeden zakiad centralny ma obstuzy¢ kilka kopali lub caly okreg,
za poczatek operacyj zakladowych uwaza¢ mozna zaréwno szyb, jak
i zaktad, a caly system dostawy od szybu do zakladu zaliczy¢ mozna
do kopalni lub zakfadu, przytem jednak dostawe zalicza sie¢ bezwzglednie
do systemu zaktadowego, o ile na kopalni odbywa sie wstepne sorto-
wanie, rozdrabianie i wzbogacanie.

Miejsce wyladowania lancucha przyrzadow. ldac wdol w kie-
runku ruchu materjatu, réwniez nie napotkamy $cisle okreslonego punktu,
ktéry powinien by¢ przyjety za miejsce korficowego wyladowania fan-
cucha przyrzadéw do sktadu gotowych produktéw zaktadu. Za takie
miejsce uwaza¢ mozna skupienie produktéw zaktadu w zbiornikach
odbiorczych i zwatach, jakotez w naczyniach przewozowych, ktére stuzg
do dostawy materjat6w do miejsca ich uzycia, wreszcie skiady w miej-
scach zuzycia: w zaktadach hutniczych, przedsigbiorstwach przemysto-
wych i t. p. W ostatnim wypadku przebieg dostawy produktéw z za-
ktadu wzbogacalnego do zakiadu przemysfowego stanowi jakby ciag
daiszy zaktadowych operacyj pomocniczych przenoszenia, analogicznie
do tych, jakie odbywaja sie¢ wewnatrz samego zakfadu. Za koniec fan-
cucha operacyj zakladowych zazwyczaj przyjmuje sie to ogniwo lan-
cucha, z ktérego wyladowuje sie produkty do naczyn dostawy na miejsca
zuzycia: wozki typu kopalnianego, kolej powietrzna, wagony kolejowe,
statki i in. W tym wypadku wyladowanie taricucha przyrzagdéw $cisle
sie wigze z zatadowaniem naczyn odstawczych.

W wiekszosci wypadkOw punkt taki bywa zupetnie okre$lony, acz-
kolwiek i tutaj wymienione rozgraniczenie jest sztuczne, gdyz granica
miedzy operacjami przerdbczemi a konsumcyjnemi réwniez moze si¢
zaciera¢. Tak, transport materjaféw do skiadéw sgsiednich hut, moze
sie odbywa¢ na przyrzadach o dzialaniu ciaggtem, taczacych zaktad



206 Znaczenie i rodzaje operacyj pomocniczych

przer6bczy z zakladem hutniczym w jedng calo$é, przytem niekiedy
niema zupelnie skifadu odbiorczego dla produktu gotowego; np. kon-
centraty rudy mozna tadowac bezposrednio do piecow prazalnych o sta-
tem dzialaniu w zakladach hutniczych. Przy wzbogacaniu wegla ka-
miennego wieksza cze$¢ idzie na zbyt i ulega zaladowaniu do wago-
noéw kolejowych, mniejsza, mial weglowy, dostarcza sie do miejscowej
kottowni, ktéra w stosunku do zaktadu wzbogacalnego jest takim sa-
mym konsumentem, jak i inne zaktady przemystowe; wegiel jednak
mozna dostarcza¢ do kottowni bezposrednio z zakladu wzbogacalnego
do sktadu, znajdujgcego si¢ przy kottowni. Przyrzady do przenoszenia
pod wzgledem swojego przeznaczenia odpowiadaja w tym wypadku
najzupetniej $rodkom transportowym, dostawiajgcym gatunki zbytu do
miejsc zuzycia; cala réznica polega jedynie na odleglosci przenoszenia
i ilosci materjatu.

Usuwanie odpaddéw stanowi operacje analogiczna i wigze zaklad
ze stalem miejscem zwaléw, ktére sg jakby ich konsumentem. Usuwanie
odpadéw zazwyczaj wigcza sie do cyklu pomocniczych operacyj zakiadu,
a miejscem ich przeznaczenia sg zwatly skaly plonnej. Jednak nawet
co do odpadéw nie moze to by¢ we wszystkich wypadkach $ci$le okre-
slone. Tak, jezeli odpady sa uzywane do podsadzki ptynnej, to kopal-
nia jest wyraznym ich konsumentem. Podsadzki w samej kopalni nie
mozna zgola uwazaé za skiad produktu, tutaj bowiem juz spefnia ona
pewng role, stanowiac materjal zuzyty. Stad wynika, iz koncem ope-
racyj zakfadu w tym wypadku nie jest miejsce, w ktérem znajdujg sie
odpady, i jako skfad korficowy powinny by¢ uwazane te skupienia,
z ktérych czerpie sie materjal do dalszego transportu jego do kopalni.
Tutaj znowu widzimy $cisly organiczny zwigzek zaktadu z kopalnia:
zakfad przer6bczy zasila kopalnie materjatem niezbednym dla jej bytu,
kopalnia za$§ uwalnia zakifad od niepotrzebnych jej odpadéw. Oczy-
wisdcie, linja demarkacyjna migdzy temi dwoma przedsiebiorstwami nie
ma polozenia okreslonego. W istocie rzeczy jednak w wypadku uzy-
wania odpadéw jako materjatu do podsadzki, powinny byé one uwa-
zane za uzyteczny produkt zakladu, jak to ma miejsce przy innych ro-
dzajach uzytkowania odpadéw, np. przygotowaniu balastu drogowego
i szabru, przygotowaniu betonu i t. p.

Lancuch przyrzadow w zakladzie. Z wyzej wymienionemi za-
strzezeniami za poczatek operacyj zakladu uwazaé bedziemy moment
wyladowania naczyfn przewozowych, dostawiajacych materjat su-
rowy z kopalni, z zapaséw i in. do pierwszego ogniwa faficucha przy-
rzaddéw zaktadu (zaladowanie tancucha), a za koniec — w stosunku
do gatunkéw zbytu, wilgczajac odpady przy ich uzytkowaniu, moment
zaladowania naczyn transportowych, dostawiajgcych produkty do
miejsc zuzycia (wyladowanie fancucha), a w stosunku do odpadéw —
usuniecie ich z zakladu z tworzeniem zwato6éw. Operacjom tym
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towarzyszy naturalnie zatadowanie i wytadowanie fancucha
przyrzad 6w, ktére odpowiednio otwierajg lub zamykaja caly cykl
czynno$ci zaktadu. Wewnatrz za$ lancucha przyrzadéw zachodzi bez
przerwy przenoszenie materjalu zapomocg pracy recznej lub
mechanizmoO6w transportowych: konwejorobw 1 elewatoréow.

Tworzenie skupien. Wickszo§¢ przyrzadéw wykonawczych zgodnie
z zasadg swojego dziatania powinna pracowaé bez przerwy. Takie sg
przyrzady do drobnego i miatkiego rozdrabiania, klasyfikatory hydrau-
liczne, wiekszo$¢ przyrzadéw do wzbogacania, suszarnie i in. Niektére
przyrzady zgodnie z zasadg ich dzialania pracujg okresowo. Sa niemi:
wiekszos¢ kadzi do tugowania w przer6bce chemicznej, niektére typy
vacuum-filtrow i filtro-pras, niektére typy przyrzadéw do wzbogacania
szlaméw, przemywacz Kamarnickiego w przerébce ziota i in. Wreszcie
dla szeregu przyrzagdéw nie stanowi réinicy spos6b podawania ma-
terjalow staty czy tez przerywany. Tu naleza kruszarki do grubego lub
$redniego rozdrabiania, prawie wszystkie przesiewacze, skrzynie zaostrzone,
niektére prasy do brykietowania i cze$ciowo urzgdzenia pomocnicze
do transportu: konwejory i elewatory.

Jezeli w taficuchu przyrzadéw . wykonawczych potaczone sg przy-
_rzady o dzialaniu ciaglem 2z przyrzadami, dzialajgcemi okresowo, 1o
og6lny strumieft materjatu w catym faincuchu pfynie w jednych jego
czedciach nieprzerwanie, w innych za$ z przerwami. Stad wynika ko-
nieczno$¢, aby w miejscach zmiany charakteru ruchu strumienia rudy
wigczy¢ do ogélnego cyklu takie pomocnicze operacje, ktére majg na
celu przemiane ruchu ciaglego rudy na przerywany lub odwrotnie, Cel
ten osigga sie zapomoca tworzenia wewnatrz faricucha przyrzagdéw lo-
kalnych skupien wtak zwanych zbiornikach posrednich, (sa-
siekach, skrzyniach, rezerwuarach), ktére odgrywajg role regulatoré6w
ruchu strumienia rudy. Otrzymujac zapas fadunku od przyrzadu stale
dzialajgcego, gdy dziala nastepny przyrzad, pracujacy okresowo, zbior-
niki posrednie naladowuja z wytworzonego zapasu naraz wieksze ilosci
do przyrzadu nastepnego po zakornczeniu kazdego cyklu jego dziatania,
i odwrotnie, otrzymujgc znaczny tadunek okresowo od przyrzadéw,
dzialajgcych z przerwami, zbiorniki te ré4wnomiernie dostarczajg z po-
wstatego zapasu fadunku nizej polozonym przyrzadom o cigglem dzia-
taniu.

Niezaleznie od zasady dziatania oddzielnych przyrzgdéw, materjatu
surowego z kopalni zawsze dostarcza si¢ strumieniem przerywanym
w oddzielnych wdzkach, idacych jeden za drugim w pewnych odstepach.
W wypadku gdy pierwszy przyrzad w lancuchu dziata bez przerwy,
miedzy wyladowanie wézkéw kopalnianych i pierwsze ogniwo lancu-
cha wykonawczego wigcza sie zbiornik poczatkowy celem wy-
tworzenia poczgtkowego skupienia, ktore daje moznos§¢ zamiany prze-
rywanego podawania materjalu surowego z szybu na strumien ciagly.
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Jezeli za$, jak to czesto ma miejsce, pierwszemi przyrzadami wyko-
nawczemi sa przesiewacze i kruszarki do grubych sortymentéw, dla
ktérych sposob tadowania jest obojetny, to zbiornik poczqtkowy zgod-
nie z og6lnemi technicznemi warunkami ulega przesunieciu w tancuchu
przyrzadéw wykonawczych do pierwszego przyrzadu o dzialaniu ciag-
fem. Tak np. w kopalniach wegla zbiornik poczgtkowy umieszcza sie
mig¢dzy suchg sortownig grubych sortymentdéw, a pl6czka orzechow
i miatu.

Na drugim koncu faincucha przyrzadéw odbywa sie tadowanie na-
czyn wysytkowych, sktadajacych sie réwniez w wiekszosci wypadkow
z oddzielnych jednostek, podawanych z pewnemi przerwami. Dla uzgod-
nienia ladowania naczyn wysylkowych z dziataniem ostatniego przy-
rzgdu wykonawczego w faricuchu, niezaleznie od tego, podiug jakiej
zasady ten przyrzad dziata (czy jest to dzialanie ciagle, czy tez prze-
rywane), zamyka sie fancuch koficowym zbiornikiem (wyla-
dowczym).

Poczatkowego i koncowego skupienia materjaléw w poczatkowym
i koncowym zbiorniku w zadnym razie nie nalezy utozsamia¢ ze skia-
dami materjatéw, miedzy ktéremi .zachodzg wszystkie operacje prze-
rébki (gtéwne i pomocnicze), albowiem owe skupienia tworzy sie po
wytadowaniu naczyn, dostarczajacych materjat do zaktadu, i przed za-
tadowaniem naczyn wysytkowych, a obecno$¢ ich stuzy dla operacyj
pomocniczych, regulujacych strumiefi materjalu wewnatrz zaktadu.

Opré6ez regulowania strumienia rudy, poczatkowe i koncowe sku-
pienia majg jeszcze na celu uniezaleznienie dzialania catego zakladu
od dziatania kopalni z jednej strony, a z drugiej od dostarczania na-
czyn wysytkowych. W wypadku zatrzymania lub powiktania ruchu ko-
palni, lub tez nieregularnego podsuwania wagondéw dla fadowania pro-
duktow, poczatkowe i kornicowe skupienia dajg mozno$¢ zakladowi
pracowania bez przerwy. Wyciag z szybu czesto odbywa sig¢ tylko na
jednej zmianie, wagony kolejowe podstawiane sg jedynie w godzinach
okreslonych i czesto w ilosci niedostatecznej. Z drugiej znowu strony,
niektére operacje przerdbki nietylko musi sie wykonywaé bez jakich-
kolwiek przerw, lecz jednocze$nie w mniej lub wigcej diugim prze-
ciggu czasu. Tu nalezg operacje suszenia, prazenia, mokre chemiczne
procesy wzbogacania polgczone s3 réwniez ze znacznemi trudnosciami
w wypadku czestych przerw w ruchu z powodu koniecznoéci kazdo-
razowego regulowania przyrzadow. W wypadkach wymienionych po-
czatkowe i koficowe skupienia nabierajg znaczenia zasob 6w na czas
dtuzszy, pomieszczonych w zbiornikach o duzej pojemno$ci lub
na zwatach, znajdujacych sie poza budynkiem zakfadu, lecz z nim zwia-
zanych drogami komunikacyjnemi, zaopatrzonemi w $rodki transportowe.
Skupienia, przeniesione poza obreb zaktadu, w postaci zwatéw nie od-
grywaja juz roli regulatorow ruchu, lecz przeznaczone s3 na wypadek
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nieregularnego ruchu kopalni lub kolei. Dlatego tez takie skupienia,
tworzone poza zakiadem, nie wykluczajag w nim mniejszych poczatko-
wych i koticowych skupien, regulujgcych strumieni rudy, jednakze ich
tworzenie wchodzi do cyklu operacyj pomocniczych zakiadu, gdyz nie
stanowig .one tych skltadéw produktéw, miedzy ktéremi moznaby wia-
czy¢ caly zakfad.

Takie znaczenie zbiornikdéw zapasowych moga mieé¢ réwniez nie-
ktore posrednie zbiorniki, jezeli sie im nada nieco wieksze rozmiary,
dajgce mozno$¢ wylaczania niektérych przyrzadow na czas krétki dla
przeprowadzenia zwyktej naprawy, naoliwienia, oczyszczenia i t. p. bez
zatrzymania ruchu catego zakladu.

Wszelkie zapasowe skupienia w warunkach normalnych powinny
zapelnia¢ odpowiedni zbiornik lub miejsce (przy zwalach) do pofowy,
a to w tym celu, aby byl jednakowy zapas dla ciggiego dziatania przy-
rzadéw, umieszczonych po jednej lub drugiej jego stronie. W tych wa-
runkach poczatkowe i koncowe zbiorniki i zwaly uniezalezniajg prace
kopalni i zaopatrzenie rynku zbytu w produkty od przerw i powiklan
ruchu, majgcych miejsce w zaktadach przerdbczych; jednoczednie przy
ciagtem podawaniu rudy z szybu przez catg dobe daja one mozno$¢ zorga-
nizowania pracy zakfadu przer6bczego tylko na jedng zmiane (w ma-
tych kopalniach z niewielka wytworczosdcia). Zreszta niezalezno$¢ ruchu
kopalni czesto zabezpiecza sie zapomoca urzadzenia identycznych r o w-
nolegtych taficuchéw przyrzado6w, a jezeli poczatkowy zbior-
nik jest przesuniety na pewna odleglo$¢ wewnatrz fancucha przyrzadéw,
to w kazdym razie jest niezbedne lub przynajmniej pozyteczne réwno-
legte rozszczepienie gornej czeSci tancucha do tego zbiornika.

Rozdzielanie i zasilanie. Ladowanie zbiornik6w i zwaléw nie
przedstawia szczegé6lnych trudnoéci przy nieznacznych skupieniach, gdy
cala objeto$¢ zbiornika mozina wypenié materjalem z jednego punktu.
Lecz przy zbiornikach i zwatach o duzej pojemnosci, zajmujgcych
znaczng powierzchnie, dla osiagnigecia réwnomiernego ich napetniania,
nalezy zastosowaé $rodki szczegédlne. Stad wynikaja nowe operacje po-
mocnicze rozdziatu materjatu. Operacje te spotyka sig nietylko
przy napefnianiu duzych skupien, lecz réwniez i w tym wypadku, gdy
nalezy z ogéinego strumienia rudy zatadowac kilka, rownolegle usta-
wionych przyrzagddw.

Tak samo pewne trudnos$ci nasuwa wyladowanie skupiefi ze
zbiornikéw o duzej pojemnosci, gdy wyfadowcze tarcze i dna zbior-
nikéw podlegaja znacznemu ci$nieniu lezacego na nich materjatu.
Wreszcie, ze zbiornikéw regulujacych, zasilajacych przyrzady o dziata-
niu ciaglem, strumief materjalu powinien wyplywaé réwnomiernie.
Stad wynika jeszcze jedna operacja pomochicza — zasilanie apa-
ratow.

Operacje pomocnicze. W ogdlnym wiec cyklu operacyj prze-

14
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robki mechanicznej cial kopalnych napotykamy nastepujace czynnosci

pomocnicze:

1) wyladowanie naczyn przewozowych (zatadowanie taficucha apa-

ratéw);

Lo o Sbena e e
- 3

Fie. &

Rys. 121.

2) transport materjaléw
(produktéw);

3) tworzenie skupien;

4) rozdziat produktéw
(zaladowanie skupien);

5) wyladowanie sku-
pien;

6) zasilanie przyrzaddw;

7) zaladowanie naczyn
wysytkowych (wytadowanie
tanicucha przyrzagdéw).

W powyzszym wykazie
operacyj zaladowanie na-
czyn wysytkowych umiesz-
czamy na miejscu ostatniem
odpowiednio do koficowego
charakteru tej operacji.

§ 2. Wytadowanie naczyn przewozowych.
(Zatadowanie tanicucha aparatéw).

Wézki wywrotowe.
Przy dostawie rudy z za-
paséw i dawnych zwaléw
na powierzchni uzywa sie
wozkOw ze skrzynka, wy-
wracajacg sie okolo osi
podtuznej (rys. 121 i 122).
Kat miedzy bocznemi $cia-
nami woézka dla ulatwie-
nia wyladowania przyj-
muje sie dosy¢ znaczny
60—90°, przytem wozki
szersze znajduja zastoso-
wanie przy skafach spo-
istych, jezeli przy wyla-
dowaniu zachodzi potrze-
ba uzywania draga. Przy

Rys. 122,

suchej luZnej skale mogg by¢ uzywane wozki wezsze. W taki spos6b
odbywa si¢ wyladowanie réwniez rudy z wozkdw kolejki powietrznej

(rys. 123).
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Przy dostawie rudy bezpo-
$rednio z kopalni wézki tego typu
nie sa wygodne do ruchu w wy-
robiskach kopalni ze wzgledu na
znaczng szeroko$¢. W kopalniach
kruszcowych znajdujg zastosowa-
nie wozki specjalne ze sposobem
wyltadowania przez krawedZ czo-
towa, przytem czofowa $ciana wy-
fadunkowa ma nachylenie 30°—
45°, co ulatwia wyladowanie przy
obrocie skrzynki okolo osi po-
przecznej O (rys. 124). Wytado-
wanie czolowe w pordwnaniu
z bocznem posiada te¢ niedogod-
nos¢, iz otwor odbiorczy przyrza-
du zaladowywanego (przesiewa-
cza, kruszarki) musi sie znajdo-
waé na linji toru kolejki i dla-
tego po wyladowaniu wozki mu-
szg by¢ odstawiane zpowrotem po Rys. 123.
tym samym torze. Przy duzej wy-
dajnosci woézki kopalniane stale powinny by¢ przesuwane w jednym
kierunku i mie¢ mozno$¢ wyladowania bocznego. W tym celu uzywa
sie skrzynki obrotowej okolo osi pionowej P na 90°, przytem wyfado-
wanie uskutecznia sie w ten sam sposob, t. j. przez czolowa krawedZ

14*



212 Wrytadowanie naczyn przewozowych

przy obrocie skrzynki okolo osi O, lecz na boczng strone kolejki
(rys. 125),

Wywroty. W kopalniach wegla zazwyczaj maja zastosowanie
wozki ze skrzynkami nieruchomemi i dlatego przy wyladowaniu za-
chodzi potrzeba
ich wywracania
razem z platfor-
ma i kotami. Wo-
gbéle wozki o ta-
kiejbudowie(rys.
126) uzywane sg
w tych wypad-
kach, kiedy pod-
ziemne drogi
przewozowe s3
nadzwyczaj zio-
‘ zone i skladajg
A sie z wielu po-
chyln, przytem
! wazki czgsto na-
<! razone s3g na wy-

kolejenia lub u-

derzenia i uszko-

dzenia. Warunek
mocnej budowy odpowiada najwiekszej jej prostocie. Jezeli przytem
kopalnia jest zapylona lub tez bardzo mokra, to potgczenia przegubne
wiecej zlozonych ‘
konstrukcyj szyb-
ko sie zuzywaja
i wymagajg cze-
stej naprawy. Do
wytadowania ta-
kich wozkow stu-
z3 tak zwane
wywroty,t zn.
urzadzenia, ulat-
wiajace ich wy-
tadowanie przez
wywracanie. Wy-
wroty zazwyczaj
ustawia sie bez-
posrednio nad za-
tadowywanym przyrzadem: przesiewaczem, kruszarka, przyrzadem prze-
mywajgcym, zbiornikiem poczatkowym. Istnieje duza réznorodno$é kon-

Rys. 125.

Rys. 126.
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strukcji wywrotow, wszystkie jednak one moga by¢ podzielone na
2 grupy: czolowe i boczne (walcowe) odpowiednio do tego, przez
jaka krawed? odbywa si¢ wyfadowanie wozka.

a) Wywroty czotowe posiadaja te same braki, co i wywro-

O\

Rys. 127.

towe wozki ze sposobem wytadowania czotowego, a zatem wozki prézne
muszg by¢ odstawiane zpowrotem po tym samym torze. Budowa jed-
nak wywrotéw czolowych jest w poréwnaniu z innemi typami prostsza
i dlatego czesciej si¢ je spotyka w niewielkich i stabiej rozbudowanych
kopalniach o niewielkiej
wytworezosci.

Wywroty czolowe sg
podobne do klatki szybo-
wej, obracajacej sie okolo
poziomej poprzecznej 0si
(rys. 127, 128), przyczem
woézek utrzymywany jest
w okres$lonem miejscu na
platformie przez zagigte
konce szyn, oraz poprzecz-
ng belke u goéry. Punkt
ciezkosci wywrotu proz-
nego znajduje si¢ w ta-
kim punkcie, iz w poto-
zeniu normalnem przy- Rys. 128.
rzad stoi, podtrzymany be-
leczkg a. Przy zapychaniu woézka zatadowanego ogélny punkt cigz-
kosci przesuwa sie na prawo, tak iz wywr6t wraz z wozkiem zaczyna
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sie obracaé. Jezeli przytem wozek zapycha sie do wywrotu z roz-
pedem, to dzieki zywej sile, wywolanej uderzeniem kola o zagigte
korice szyn, wywrot szybko obraca sie na 135° i cata zawarto§¢

( i % . i o e - T g o 4 7
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|

Rys. 129. Wywrot walcowy (boczny).

wozka wysypuje sie. Po wyladowaniu punkt ciezkos$ci wywrotu wraz
z woézkiem préznym podnosi si¢ powyzej punktu zawieszenia i wywr6t
recznie przeprowadza sie fatwo w polozenie pierwotne. W niekt6rych
wypadkach na o$
obrotu nasadza
sie kolo hamul-
cze z hamulcem
tasmowym, dajg-
. cym mozno$é¢ u-
frzymania przy-
rzadu przez czas
dtuzszy w polo-
zeniu wywroco-
nem, gdyz w mia-
re wyladowywa-
nia punkt ciez-
kosci stale sig
podnosi i przyrzad dazy do powrotu do pierwotnego polozenia wcze-
$niej, nim nastgpi zupeilne wyladowanie. Wywroty tego typu znajduja
szerokie zastosowanie w kopalniach ztota na Uralu.
Wywroty czolowe, opr6cz wymienionych wyzej brakow, z powodu
wlasciwego sobie zbyt szybkiego wyladowywania bardzo rozdrabiaja
materjat kruchy i daja duzo pylu. Dlatego tez w kopalniach wegla,

Rys. 130.
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gdzie stosowane sg wszelkie $rodki dla zmniejszenia powstawania miatu
i tworzenia si¢ pylu, uzywanie wywrotOw czolowych nie jest racjo-
nalne.

b) Boczne lub walcowe wywroty przedstawiajg klatke za-
opatrzong w platforme, na ktérej w miejscu okreSlonem ustawiony wé-
zek zatrzymuje sie automatycznie zapomocg réznego rodzaju uchwytéw.
Z przedniej i tylnej strony wywrét ograniczajg pierScienie, zapomoca
ktérych ustawia si¢ go na 2 parach k6t tarciowych (rys. 129 i 130).
Przy wytadowywaniu wywr6t obraca sie na rolkach tarciowych w spo-
s6b dwojaki: albo do okre$lonego kata i nastepnie znowu powraca do
polozenia pierwotne-
go, obracajac sie w kie-
runku odwrotnym, albo
tez wykonywa pelny
obrét. Ruch wo6zkow
odbywa sig stale w jed-
nym kierunku. Dlatego
tez walcowe wywroty
sg wygodniejsze w u-
zyciu i znajdujg zasto-
sowanie we wszystkich
duzych kopalniach we-
gla. W sortowniach ko-
palfi wegla zazwyczaj
ustawia si¢ wywroty
nad pierwszym prze-
siewaczem rusztowym. Rys. 131. Wywrot Schiichtermann & Kremera.
Ruch obrotowy wyw-
roty otrzymujg przez rolki tarciowe od mechanizmu napgedowego, stale
dzialajacego, ktéry wilacza robotnik zapomocg diwigni, gdy woézek za-
fadowany jest juz ustawiony w wywrocie, i ktéry automatycznie wyla-
cza si¢ po wykonaniu pelnego obrotu. Rézne wywroty réinig sie mie-
dzy soba budowg mechanizmu wilaczajacego. Wigczanie wywrotu osigga
sie zapomocg mufy tarciowej, krazka luZznego z mechanizmem przesu-
wainym dla pasa lub tez zapomocg klin6w, podnoszacych wywrdt na
kilka mm i wylgczajacych jego pierScieniowe obrzeza od zetkniecia
z gtébwnem kotem tarciowem (Schiichtermann & Kremer, rys. 131).

Rzecz oczywista, iz naped mechaniczny daje mozno$¢ nadawania
wywrotowi ruchu obrotowego o dowolnej predko$ci, a zatem podczas
oprézniania wbézka pozwala go zwolni¢ w celu osiggniecia minimum
rozdrabiania wegla. Wobec tego jednak, iz oprdznianie rozpoczyna sie
po obr6ceniu wozka o pewien kat i trwa w ciggu dalszego jego obra-
cania réwniez o okreSlony kat, przeto nalezy zmniejszy¢ predkosé
obrotu w tem tylko potozeniu, w ktérem odbywa si¢ wyladowanie
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wézka, natomiast przy innych jego potozeniach dla uniknigcia zbytniej
straty czasu ruch obrotowy wywrotu moze si¢ odbywaé z najwigksza
predko$cig. Caly szereg typow wywrotéw z rozniczkowa predkoscia
obrotu opiera sie w swojej budowie na roznych zasadach mechaniki.
Najwiecej z nich znany wywr6t Karlika osigga r6zng predkos$¢ przez
wlaczanie w réznych momentach tarciowej rolki z mechanizmem na-
pedowym zapomoca kot tarciowych o réznej $rednicy (rys. 132). Wy-
wr6t Karlika obraca sie ze zmniejszona predkoscig po wykonaniu obrotu o 75°
i utrzymuje te malg predko$¢ w ciggu dalszego obrotu o 90°. Pozostata
cze$é obrotu o 195°
odbywa sie z po-
przednig duzg pred-
koscia. Stosunek ma-
tej predkos$ci ruchu
obrotowego do du-
zej wynosi '/,,. Pel-
ny obrét zajmuje
25t/,” 'z tego na
okres oprdzniania
przypada 20”. Przyi-
mujgc, iz zapycha-
nie i wypychanie
wbzka trwa 4”, moz-
na liczy¢, iz pelny
cykl manipulacyjny
przy wywrocie wy-
maga 307, a wiec
w przeciggu jednej
Rys. 132. Wywré6t Karlika. godziny mozna prze-
pusci¢ przez jeden
wywr6t 120 wozkow przy ciagtej pracy. W praktyce jednak na 1 wy-
wrot nie nalezy liczy¢ wiecej ponad 100 wozk6w na jedng godzine.
W czasach najnowszych buduje si¢ wywroty o wydajnosci 4 do 5 woz-
kéw na minute.

W wypadku tadowania bezposrednio z walcowego wywrotu do
przyrzadu wykonawczego (przesiewacza, kruszarki) zazwyczaj wywr6t
jest zbudowany na jeden wozek. Przy fadowaniu zbiornika uzywane
sg dtugie wywroty na 2 woézki, a nawet na cale pociagi po 6—12
wozkow (rys. 133 i 134).

Takie diugie wywroty urzadza sie niekiedy na pomos$cie, ktory
mozna przesuwac¢ po szynach wzdiuz calego rzedu zbiornikdéw, ulat-
wiajgc réwnomierne zatadowanie na calej ich powierzchni.

Krétki wywr6t na jeden woézek zazwyczaj tak sie umieszcza, iz 0§
jego jest rownolegla do szerokosci przesiewacza lub paszczy kruszarki,
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przyczem szeroko$¢ przesiewacza odpowiada diugosci wdzka. Przy po-
wyzszem rozmieszczeniu osigga si¢ najwiecej réwnomierne zatadowanie
przesiewacza na catej jego szeroko$ci (rys. 135). Jezeli wydajnos¢ prze-
wyzsza 100 wézkdéw na go-
dzing (60 t), to woéwczas
ustawia sie kilka réwnoleg-
tych przesiewaczy i kazdy
z nich ma swoéj oddzielny
wywr6t; aby za§ zaden wy-
wrO6t nie tamowal ruchu
wozkow do sasiednich wy-
wrotow, ustawia sie je wraz
z przesiewaczami grupami
schodowemi (rys. 136) lub
tez ustawia sie oS wywro-
téw pod katem 30—40° do
osi przesiewaczy (rys. 137).
Przy zupelnej niemozno$ci
ze wzgledow ogdlno tech-
nicznych zastosowania po-
wyzszego rozmieszczenia
przesiewaczy i wywrotow ”

Rys. 133.

w zakladzie ustawia sie je i
w taki spos6b, iz osie ich
sa do siebie réwnolegte. W @{;
tym wypadku dla uniknie-
cia nieréwnomiernego zala-
dowywania przesiewaczy r B
wegiel taduje sie najpierw K B s
do niewielkiego zbiornika KA R oo
z ktérego podaje si¢ go na
przesiewacz przy pomocy N @1\
jakiegokolwiek zasilacza . ¥
(rys. 138). N
Kierunek ruchu obro- N2 :
towego wywrotu w stosunku k.
do przesiewacza jest zawsze taki, azeby wytadowanie odbywalo sie do
tarczy kierowniczej przy najmniejszej wysokosci spadku materjatu
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Rys. 134.
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(rys. 130). Przy podtuznem ustawieniu osi wywrotu kierunek jego ru-
chu obrotowego nie ma znaczenia.
Amerykanskie wywroty czotowe do wozkéw z otwie-

rang przednig
§ciang. W ame-
rykanskich  ko-
palniach weglaw
odr6znieniu  od
europejskich uzy-
wa si¢ wozkow
0 znacznej poje-
mnosci: od 1,5 do
2,5 tonny w ko-
palniach ,miek-
kiego wegla“
przy migzszosci
poktadu 1——2 m
i do 4 tonn w
kopalniach antra-

“xesxolo

- 7

Rys. 131.

cytu (rys. 139, 140, 141), zamiast zazwyczaj uzywanych w Europie

woOzkéw o pojemnosci od 0,5 do 0,65 tonn.
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Rys. 138.

Wézki tego typu wy-
magaja ciezkich szyn i
nieprzerywanego toru ko-
lejki z systemem auto-
matycznych zwrotnic na
rozjazdach zamiast piyt,
a to dla ufatwienia ma-
newrowania, jak réwniez
zastosowania na szeroka
skale mechanicznych spo-
soboéw odstawy. Wozki
odznaczajg si¢ mocng bu-
dowg i sg zawsze zaopa-
trzone w hamulce (rys.
141). Klatki szybowe u-
rzadza sie zwykle na je-
den wozek; dzieki temu
zawsze wystarcza czasu
nazwazenie kazdego wéz-
ka oddzielnie, co znowu
daje mozno$¢ powszech-

nego zastosowania .wagowych obliczefi wydajnosci robdét goérniczych.
Wagowe obliczenie w pordwnaniu ze stosowanem w Europie objeto-
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Rys. 139. Pociag wozkéw proinych o pojemnosci 2,5 t na jednej z kopald wegla
w Pensylwanji, wychodzacy ze sztolni. Odstawa — przy pomocy elektrycznej loko-
motywy przewodowe]. Na rys. uwidoczniona masywno$¢ toru kolejowego.

. e e Ele e e,y

Rys. 140. Platforma odbiorcza jednego z szyboéw w kopalniach antracytu w Pen-

sylwanji podczas zapychania préinego woézka o pojemnosci 4 t do klatki. Na rys.

uwidocznione duze wymiary kopalnianego wozka, cigzki tor kolejowy, brak piyt,

zwrotnica. Dzigki umiarkowanej pochytosci szyn jeden robotnik latwo kieruje ci¢z-
kim z wygladu wozkiem.
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Sciowem posiada bezsprzeczna wyzszo$¢. Wozki zawsze sg pelno tado-
wane, a czas zuzyty na przewdz urobku skraca sie do minimum, gdyz
do zatadowania jednej i tej samej iloSci wegla potrzeba mniej woézkow.

Rys. 141. Wozek o pojemnosci 3'/, t z hamulcem,

Dla udogodnienia wyfadowywania wézk6w o znacznej pojemnosci
przednia ich $ciana moze by¢ odrzucana. Do opréznienia tych wozkéw stuza
specjalne czotowe wywroty, ktére nachylaja wézek tylko do 45°
i jednoczes$nie automatycznie otwieraja przednia Sciane wézka.

Stad wynika, iz wozki powinny by¢ podawane do wywrotu zawsze

Rys. 142,
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w okre$lonem polozeniu, co umozliwia nieprzerwany tor kolejki na ko-

palni bez pltyt obrotowych.

Najprostszy typ wywrotu do wozkéw z otwierang przednig $ciana

Rys. 143. Wyladowywanie skipéw w szybach
" pionowych.

przedstawia rys. 142. San-
ki A— na kétkach usta-
wia sie na masywnych
drewnianych ptozach B,
ktérych krawed? gérna
ma zarys linji krzywej
z wycieciami a, b, ¢ dla
pomieszczenia kotek sa-
nek przy skrajnych ich
potozeniach. Sanki utrzy-
mywane sg w polozeniu
normalnem przez cigzar
Q na lince, przerzuconej
przez krazek. Wozki za-
pycha si¢ na sanki z pew-
nym rozpedem wywola-
nym nieznacznem nachy-
leniem toru wjazdowego
r. Uderzajac przedniemi
kotami w wystep sane-
czek e, kosztem nabytej
sity zywej wozek prze-
prowadza sanki w poto-
zenie pochyle, przytem
przednia para kot wozka
trafia w wyciecia ¢ i u-
trzymuje sie tam wyste-
pami ptoz, za$ tylna wcho-
dzi na wystep przed wy-
cieciem b, jednocze$nie
éciana przednia otwiera
sie automatycznie. Robot-
nik, dziatajac rekojescia,
doprowadza diwignie¢ R
pod tylny koniec sanek,
po wyladowaniu odciaga
sie¢ dZwignie, a sanki dzia-
taniem ciezaru Q z impe-
tem wracajg do poloze-

nia pierwotnego, opr6zniony za$ woézek schodzi z nich wskutek sity
bezwladno$ci; zwrotnica, przyci$nieta sprezyng L do szyny r, automa-
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tycznie przeprowadza wdézek prézny na tor S, majgcy nachylenie od
wywrotu.

‘Bardziej ulepszony typ przedstawia wywrét Philipsa, dajacy moz-
noéé¢ nieprzerwanego przesuwania wozkéw w jednym i tym samym
kierunku. Budowa tego wywrotu, nieco ziozona, lecz nader dowcipna,
daje mozno$¢ przeprowadzenia bardzo szybkiego wytadowania catego
szeregu idacych jeden za drugim woézkOw, zazwyczaj doprowadzanych
na sortownie dtugiemi pociggami ze sztolni przy przewozie mecha-
nicznym. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, iz wywroty tego typu,
jak wogoéle wszelkie czolowe wy-
wroty, wyr6zniajg sie szybkiem
wyladowaniem i dlatego nie mogag
uchroni¢ wegla od nadmiernego
kruszenia. W Ameryce jednak
w kopalniach wegla ,miekkiego*
nie przypisuje sie istotnego zna-
czenia rozdrabianiu wegla, a w
kopalniach antracytu duze bryly
nie majg wiekszej wartosci i za-
zwyczaj podlegaja rozdrabianiu
w walcach; dlatego tez powyzsze
wzgledy nie stoja na przeszko-
dzie przy zastosowaniu tam czo-
towych wywrotow.

Wyladowywanie skipéw.
W kopalniach kruszcowych, zwia-
szcza w Poln. Ameryce, Afryce
i innych czgSciach $wiata, duze
rozpowszechnienie znajdujg przy
wyciggu szybowym skipy, t. j. skrzynie o duzej pojemnoéci, 4—S8 t,
poruszajace si¢ miedzy kierownikami. Wozki kopalniane wytadowuje
sie na podszybiu przez zastosowanie jednego z wyzej wskazanych
. sposobéw, przytem rude zwala si¢ do specjalnych komor, (rys. 143)
zbiornikéw (k), znajdujacych sie pod podszybiem &, z ktérych rude
wytadowuje sie przez otwory spustowe, zaopatrzone w mechaniczne
zamknigcia, do skipéw s, zatrzymywanych pod temi otworami po-
nizej poziomu podszybia. W budynku nadszybowym skip wywraca sie
automatycznie na bezposrednio przylegajace do wiezy szybowej rusztowe
przesiewacze r lub tez do spustéw, kierujgcych rude do najblizszych
przyrzagdéw wykonawczych, lub do zbiornikéw.

Urzadzenia do wywracania skipéw s3 bardzo réznorodne. Rys. 144
przedstawia najprostszy typ skipa dla szybu pionowego; skip miesci
sie miedzy pionowemi bokami prostokatnej ramy, przesuwanej w szy-
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Rys. 144.
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bie miedzy kierownikami i faczy sie z dolng belka tej ramy zapomocy
polgczenia przegubowego p. Rolka r w nadszybiu wchodzi do kolisto

Rys. 145,

wygietego kierowniczego rowka i skip obraca
sie na sworzniu p. Dla bardziej stromego
wywracania kierowniczy rowek po osiag-
nieciu najwiekszego odchylenia od osi szybu
(na odlegto$¢, réwnajacg sie promieniowi
obrotu rolki okolo §rodka p) tworzy kat ostry
i znowu zbliza sie do szybu (rys. 145). Przy
powrotnem opuszczeniu ramy skip samo-
czynnie wraca do polozenia pierwotnego.
Rys. 146 i 147 przedstawiaja skipy dla
szybu pochylego, uzywane rowniez w kopal-
niach antracytu w Pensylwanji. Skip toczy
sie na dwoch parach kéf po szynach szybu
pochylego, jak wdzek kopalniany. Rozstep
tylnej pary kol jest wiekszy i w nadszybiu,
w miejscu wyladowania wchodza one na
pare stromszych szyn kierowniczych, obejmu-
jacych zewnatrz szyny giéwne, przytem skip
obraca sie w taki sposob, iz dno jego na-
chyla sie pod katem 45° i zostaje wytado-
wany. Przy wiekszym upadzie szybu pochy-
lego szyny kierownicze dla tylnej pary két
zachowuja upad szybu, natomiast szyny giow-
ne, na ktérych pozostaje przednia para kol,
zaginajg si¢ stromo (rys. 148). Przy szybach
pochylych wieza nadszybowa z sortownia

zazwyczaj tworzg jeden wspolny budynek ostrostupowej formy, w kt6-
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Rys. 146.
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Rys. 147. -

Rys. 148.

15
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Rys. 150. Zaktad przerobczy dla antracytu w Harleton w Pensylwanji, przy szybie
pochylym o 40° Z przodu widoczna rama pochyia na przedluzeniu szybu, przy jej
ujsciu’ — sortownia. Jeden ze skip6w zbliza si¢ do pomostu wyladowczego.

rego rozwartym wierzchotku mieéci sie platforma wyladunkowa dla
wyciaganych skipéw (patrz rys. 149, 150, 151).

Wyzszoé¢ tego ro-
dzaju tadowania tancu-
cha przyrzadéw zakladu
wzbogacalnego pod
wzgledem ekonomicznym
jest oczywista, gdyz la-
dowanie takie zupeinie
wyklucza koszty dostawy
rudy od szybu do wywro-
tébw, zmniejszajac obstu-
ge szybu na powierzchni
do jednego sygnalisty,
ktéry jednocze$nie w ra-
zie potrzeby spetnia czyn-
nos$ci wagowego. W tym
wypadku miedzy szyb a
pierwszy przyrzad wyko-
nawczy wigcza si¢ wage,
przez ktéra przechodzi ca-

Rys. 151, Sortownia i zaklad rozdrabiania rud miedzi

przy szybie pochytym o 50° w Quincy-Mine na Gor-

nem Jeziorze. Wszystkie maszyny przerdbcze i zbior-

niki mieszcza sig wewnatrz ostrostupowego budyn-
ku, utworzonego przez wiez¢ nadszybowa.

15*
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Rys. 152.

1y fadunek skipu. DZwignia, wylaczajaca
wage, faczy sie z sygnalem do maszyny
wyciagowej. Niedogodno$¢ tego sposobu
polega na tem, iz w razie wyciagu z szybu
skaly plonnej wytadowanie musi sie od-
bywac na innym poziomie. Przeszkode te
jednak mozna usungé przez specjalne
urzadzenia, pozwalajace na wytadowanie
skipu na poziomie dowolnym w wiezy
nadszybowej. Istotniejszg niz powyzsza
wadg skipéw, stojgca na przeszkodzie ich
rozpowszechnieniu w kopalniach wegla,
jest konieczno$¢ przetadowania na pod-
szybiu, co wywoluje nadmierne rozdra-
bianie wegla, a co wazniejsze, tworzenie
sie pytu, ktory moze by¢ niebezpieczny
ze wzgledu na wybuchy.

Wytadowywanie samoczynnie wy--
wrotnych klatek szybowych. Oczywi-
sta wyzszo$¢ pod wzgledem ekonomicz-
nym wyladowywania materjaiu bezpo-

$rednio po wyciggu na powierzchnie w sortowni wywotata zmiang
powyziszego sposobu w kopalniach wegla Ameryki Pé6in., polegajgcg na
zastowaniu wyciggu wozkOw w samoczynnie wywrotnych klatkach szy-
bowych bez przetadunku na podszybiu.

Rys. 153. Samoczynnie wywrotna klatka szybowa.
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Na rys. 152 platforma p, na ktérej ustawia si¢ woézek, obraca si¢
okolo osi 0 w dolnej belce ramy poruszajgcej si¢ miedzy kierowni-

Rys. 154.

kami szybowemi, Obrét ten wywoluje rolka r, ktéra wchodzi w wy-
giete kierowniki w nadszybiu. Na rys. 153 platforma ab laczy sie prze-
gubnie z podstawg klatki zapomoca drazkéw parzystych p i q i przyj-
muje potozenie pochyle, gdy rolka r na przednich drgzkach wchodzi
w odpowiednio wygiete kierowniki /. Przy nachyleniu wprzéd woézek
wystepem na przedniej swojej $cianie zaczepia hak k, wiszacy luzno na za-
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wiasie przed klatka. Przednia §ciana wézka obraca sie okofo osi 0, umie-
szczonej w $rodku wozka, z ktéra polgczona ona jest drazkiem (rys. 154).
Oczywiscie, przy dalszym ruchu klatki system f, k osiggnie polozenie,
przedstawione na rys. 153 po prawej stronie, i nastgpi wyladowanie.

Rys. 155 przedstawia jeden z najbardziej rozpowszechnionych ty-
péw sortowni wegla kamiennego w stanie [llinois z wyciagiem szybo-
wym w samoczynnie wywrotnych klatkach. Charakterystyczny jest tutaj

Rys. 156.

brak szerokiego odbiorczego pomostu przy szybie, gdyz zadne mani-
pulacje z wézkami w wiezy nadszybowej nie majg miejsca.

System analogiczny znajduje zastosowanie réwniez przy wyciggu
w szybach pochytych. Do lin maszyny wyciggowej zamiast klatek sa
przymocowane sanki P (rys. 156, 157), ustawione na koétkach, ktére
toczg sie po specjalnych szynach, ufozonych migdzy szynami dla wéz-
kédw. Sanki posiadajg system Q, skladajacy sie z dZwigni, obracajacej
sie okoto osi O i zaopatrzony w pare kot R. Kofa te majg wiekszy
rozstep i wchodzg na wygiete szyny kierownicze r, obejmujace tor sanek
u podstawy szybu i w budynku nadszybowym w punkcie wyladowania,
przytem obracaja diwignie Q okofo zawiasy. Gdy sanki stojg w poto-
zeniu dolnem, mieszczg si¢ w zaglebieniu pod pozioma czescig gtéw-
nych toréw na podszybiu. Wézki kopalniane, przygotowane do wyciggu,
stoja na torze nieco nachylonym ku sankom i utrzymuja sie w swojem
polozeniu dzieki ruchomej belce; przy jej odsunigciu zapomoca dZwigni
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woézki same sie staczaja, przytem po kilku wahaniach zatrzymuja sig
w zupeinie okres$lonem najnizszem miejscu nad sankami. Przy wyciagu
sanki zaczepiajg swoim
wystepem Q, dzigki
szynom kierowniczym
r, za wé6zek i ciggna \
go z soba. Wyfado- \
wanie na powierzchni
odbywa sie w taki spo-
s6b, iz kota R, toczg-
ce sie po takich, jak
wyzej, kierownikach r,
podnosza belke i wo-
zek staje tylko przed-
niemi swojemi kofami
na szynach, tylne na-
tomiast podnosza si¢
tak wysoko, ze wbzek
osiaga nachylenie 45°
Przy powrotnem opu-
szczaniu prozny wozek
automatycznie odcze-
pia sie od sanek na
szynach 7T, ktérych
przednia para w po-
staci zréwnowazonej
zwrotnicy przylega do
szyn szybowych i swo-
bodnie przepuszcza do
gory wobzki natado-
wane,
Wytadowywanie
wagondéw kolejo-
wych., Przy dostawie
materjatu surowego w
duzych wagonach ko-
lejowych wyladowanie
tychze odbywa sie nie
bezposrednio do przy-
rzadow wykonaw-
czych, lecz do ogrom-
nych zbiornikéw odbiorczych. Istniejg specjalnie budowane wagony do
szybkiego wyladowywania materjalu sypkiego. Sp6d tych wagonéw
ma forme¢ dwuspadowego dachu, wyladowanie za§ odbywa sie wzdtuz

Rys. 157. Automatyczne wytadowywanie wozkow w szybach pochylych.
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dtuzszych bokéw wagonu, w jedng lub obydwie strony, przez specjalne
otwory lub szpare (rys. 158a i 158b). W innych typach sp6d wagonu
tworzy szereg ostrostupowych zagiebien z zamknigciami, a wyladowa-
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nie odbywa sie wzdtuz linji osiowej. Zamkniecia sg zawsze zaopatrzone
w specjalny mechanizm (rys. 159).

Rys. 158 b,

W Transvaalu w kopalniach zlota pociagi normalnej szerokoto-
rowej kolei, zestawione z powyzszych wagondw, wyjezdzajag na dach

Rys. 159.

gmachu, mieszczgcego tluczki, a wyladowanie catego pociggu odbywa
si¢ jednoczesnie do calego szeregu zbiornikéw, zajmujacych $rodkowg
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cze$¢ gmachu. Ze zbiornikéw przez otwory, zaopatrzone w zamkniecia
mechaniczne i zsypniki materjal przedostaje sie do 2 rzedow ttuczek,
umieszczonych symetrycznie z obu stron (rys. 215, str. 267).

Istniejg réwniez specjalne urzadzenia wyladunkowe dla zwyktych
odkrytych wagonéw kolejowych, nie zaopatrzonych w otwory wyfadun-
kowe (rys. 160). Niekiedy wagon zapomoca specjalnego kranu pod-
nosi sie na okre$long wysokosé, toczy sie go po.pochylych, kierow-

7 &

niczych belkach i wywraca z boku w pewnej odleglosci od gltéwnego
toru. Nastepnie t3 samg droga wagony wracaja do swojego polozenia
pierwotnego.

§ 3. Transport materjatéw.

Transport materjatéw wewnatrz faficucha przyrzadéw moze si¢ od-
bywaé przy udziale sity recznej jub tez samoczynnie.

Reczne przenoszenie. Przy przenoszeniu recznem materjal wy-
tadowuje si¢ z jakiegokolwiek przyrzadu wykonawczego do stalego
lub przeno$nego odbiornika, worka, skrzyni i t. p, a w bardziej do-
skonatym wypadku — do woézka zwykiego, typu kopalnianego, lub tez
wywrotnego, typu fabrycznego. Ze stalego odbiornika materjatl przela-
dowuje sie recznie zapomoca fopaty lub tez sptékiwaniem zapomocg
strumienia wody bezposrednio do znajdujacego sie w poblizu przyrzadu
nastepnego, ew. do naczynia przeno$nego w razie znacznej odleglosci.
Przenoszenie reczne znajduje zastosowanie, oczywiscie, przedewszystkiem
w zakfadach nieduzych, prymitywnie urzadzonych. Tak, na Uralu i na
Syberji w niewielkich zaktadach amalgamacyjnych, przy uzyciu kru-
szarek Blake'a do przedwstepnego rozdrabiania, rozdrobiona do 2” rude
wyladowuje sie do statego odbiornika, czesto wprost na podtoge za-
kladu, skad robotnicy przetadowuja ja topatami do miynéw. Niekiedy
najpierw napelnia sie skrzynie o okreslonej pojemnoéci, przenosi sie ia
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w poblize misy, a nastepnie do misy faduje sie nieduze porcje. Ma to
na celu gtdwnie iloSciowa kontrole materjatu.

Jezeli w jakiemkolwiek badZz miejscu ogolnego faficucha przyrza-
dow otrzymuje sie nieznaczng ilo$¢ materjalu, to zazwyczaj zbiera si¢
ja w okre$lonym odbiorniku, dopdki nie zbierze sie ilo$§¢ potrzebna
i dogodna do dalszej przerébki w przyrzadzie typu normalnego.
Np. w ztobach ptéczek zlotono$nych piaskéw gromadzg sie szlichy
miedzy przegrodami lub w specjalnych pufapkach, z ktdérych w miarg
skupienia sptokuje sie je do naczyn przenosnych, a w nich przenosi si¢
je na stoly ptéczkowe dla dalszego oczyszczenia. Szlichy czarne, otrzymy-
wane przy oczyszczaniu zawierajgcych platyne szlichow szarych, zbiera
sie w skrzyniach, poczem od czasu do czasu, raz lub dwa razy na mie-
sigc miele sie je w niewielkich miynach dla powtérnego oczyszczenia
na stole ptéczk. i otrzymania platyny, pozostajacej po pierwszem oczy-
szczeniu w zrostach z zelaziakiem chromowym.

W zaktadach wzbogacania rud przy recznem przebieraniu na tas-
mach transportowych i stotach okragtych, w wypadku gdy temu prze-
bieraniu podlegaja nader réznorodne produkty podiug rodzaju rudy,
jej bogactwa i charakteru wpryénie¢, wybrane bryly sklada sie w nie-
duze skrzynie, w ktérych przenosi sie je zaleznie od miejsca przezna-
czenia do ogdélnych sktadéw produktdéw lub do innych przyrzaddw wy-
konawczych i t. p.

W duzych zaktadach wzbogacania drogg mokra, z bardzo szczegé-
towo rozwinietg suchg i mokrg klasyfikacjg i ze znaczng liczbg stoidow
koncentracyjnych, produkty koncentracji, szlichy rud i produkty przej-
$ciowe zbiera sie stopniowo w oddzielneé naczynia odbiorcze, z ktérych
wygrzebuje sie je do naczyn transportowych w celu dostawy do zbior-
nika ogélnego lub do dalszej przerébki w stadjum nastepnem (pro-
dukty przej$ciowe), albo wreszcie do mieszania produktéw ze soba.

W duzych zakfadach azbestu na Uralu produkty przesiewania
i wzbogacania azbestu wibknistego dla unikniecia nadmiernego wydzie-
lania si¢ pytu zbiera sie w worki, przymocowane do wyladowczych rur
odpowiednich przyrzagdéw; w tych workach przenosi sie je recznie lub
zapomocg specjalnych transportowych mechanizméw od jednej serji
przyrzagdéw do drugiej.

Przenoszenie reczne stosuje sie¢ w tych wypadkach, gdy w procesie
przer6bki przewidziane sg rozmaite fgczenia przyrzadéw wykonawczych,
co spotyka si¢ wtedy, jezeli w jednym i tym samym zakfadzie przerabia
sie¢ okresowo rudy réznego rodzaju, nastepnie w tymczasowych zakta-
dach doswiadczalnych lub stacjach badawczych, w ktoérych celem opra-
cowania najbardziej racjonalnego systemu przerdbki stosuje sie dowolne
kombinowanie réznych przyrzaddéw. Tak, w projekcie probnego zaktadu
wzbogacalnego, wykonanym przez autora dla Bajewskiego zfoza wol-
framu na Uralu, wobec trudno$ci ustalenia ilo$ci i granic niezbednych
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klas przy procesie mokrym, przewidziane bylo zmontowanie specjal-
nego hydraulicznego klasyfikatora, dajacego mozno$¢ otrzymania 15 klas
produktéw w tym celu, aby droga do$wiadczalnego laczenia dowolnej
ilodci klas i wzbogacenia na dowolnej iloéci koncentratorach,
z zastosowaniem lub bez zastosowania miatkiego rozdrabiania produk-
tow przejSciowych mozna bylo wybra¢ najdogodniejszy system prze-
rébki. Dlatego tez dla zbierania poszczeg6inych kias ze skrzyni zaostrzo-
nej miat by¢ ustawiony osobny odbiornik, w ktérym przerywa sie ciag-
10§¢ strumienia rudy, a dalsze zasilanie dowolnego stoiu pléczkowego
dowolng mieszaning produktéw osigga sie drogg przetadowywania recz-
nego produktéw klasyfikacji z odbiornikéw do odpowiednich zlobéw,
ktéremi materjal przenosi sie strumieniem wody do odpowiednich
stotow.

W wypadkach podobnych w duzych zakfadach uzywa sie prze-
wozu w wozkach kopalnianych, poruszanych recznie lub me-
chanicznie sposobami, przyjetemi przy masowej dostawie. Ladowanie
wozkéw moze odbywaé sie recznie; np. przy recznem przebieraniu rudy
lub wegla wybrane bryly rudy i skaly faduje sie w woézki, stojgce na
szynach lub tez plytach obok tas$m i stot6w do przebierania i przewozi
si¢ recznie do innych odbiornikéw lub tez na zwaly, na ktérych wozki
podlegajg wytadowaniu sposobami, wyzej podanemi. Wozki mogg by¢
ladowane ze specjalnych zbiornikéw przez otwory spustowe, zamykane
specjalnemi zaworami. Np. w zaktadzie aglomeracyjnym podtug metody
Greenavalta, projektowanym przez autora dla zakfadu Kuszwinskiego
na Uralu, szlichy i wegiel faduje sie ze zbiornikéw do wdzkéw po-
wietrznej kolejki, a nastepnie wozki recznie przepycha sie do mie-
szarki, do ktorej wyfadowuje sie je reczmie przez wywracanie. Lado-
wanie do oddzielnych wé6zkéw daje moznoéé otrzymywania okreslonego
sktadu mieszaniny w okre$lonej iloSci. Przy duzych odleglosciach prze-
wozu stosuje si¢ dostawe mechaniczng, np., jezeli centralny zaktad wzbo-
gacalny obsluguje kilka sortowni przy oddzielnych kopalniach; jezeli
jeden zaktad aglomeracyjny obstuguje kilka zakfadéw wzbogacalnych
magnetycznych, to przewdz rudy oraz produktéw od jednego zakfadu do
drugiego odbywa sie metodami dostawy mechanicznej. Wewngtrz za-
kiadu dla przewozu produktéw wézkami przy dostawie z dolnych pieter
na gorne urzadza si¢ podno$niki mechaniczne. Wszystkie te sposoby
jednak stanowia juz przejécie od transportu recznego do mechanicz-
nego.

Automatyczne sposoby transportu charakteryzuje zu-
peiny brak w nich udzialu sily roboczej, ktéra przy mechanicznych
sposobach dostawy w wozkach znajduje zastosowanie do taczenia
i roztgczania wozkéw, ich zestawiania, wywracania, obstugi podno$ni-
kéw it p.

Przy automatycznem przenoszeniu materjatéw wewngtrz zakfadu
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nalezy wedlug moznos$ci wykorzysta¢ sife ciezkoéci samych materjaiow,
umieszczajac kolejno przyrzady jeden nad drugim. W tych warunkach
budynek zaktadu staje sie znacznie wyiszym, przytem, jezeli przylega
do wiezy nadszybowej, to pomost odbiorczy lezy na takim poziomie,

Rys. 161. Zakiad wzbogacania rud ztota Mercure Mine, w stanie Utah, Am. Poin.

by wycigg szybowy obejmowal réwniez bezpos$rednie podawanie ma-
terjalu na goérny pomost w zakladzie. Sposéb ten prawie zawsze spo-
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Rys. 162. Zaktad wzbogacania rudy Pb-Zn, Nowa Helena w Polsce
(firmy Kruppa).

tyka sie w sortowniach wegla kamiennego. Przy bardzo jednak zlozo-
nym tancuchu przyrzadéw wykorzystanie wylgczne sity cigzkoSci moz-
liwe bywa jedynie w tym wypadku, jezeli zaktad jest potozony na
zboczu stromej goéry. Oczywiscie, sa to najdogodniejsze warunki natu-
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ralne. Zaklady przerdébcze rud w miejscowos$ciach goérzystych zawsze
majg charakterystyczng wieloschodows postaé (rys. 161).

Jezeli jednak zakfad polozony jest w miejscowosci réwnej, to bez
mechanicznych urzadzen nie mozna osiggnaé ciggiego automatycznego
przenoszenia materjaléw. Zazwyczaj dazy sie do ograniczenia tych urza-
dzen. Tak, jezeli zakfad nie przylega do szybu i nie posiada zbyt zto-
zonego fancucha, to urzadza sie specjalny wyciag woézkéw z rudg za-

-

Rys. 163. Zakiad oddzielania ztota na kopalni Troickiej w Koczkarze
(Ural Potudn.).

pomoca elektrycznych lub parowych podnos$nikéw, lub elewatora —
na gorne pietro zakladu, poczem materjal juz nieprzerwanie opuszcza
sie na do6t silg ciezkosci. Ze wzgledu jednak na remont i montowanie
maszyn nie jest dogodne ich ustawianie w plaszczyZnie pionowej, dla-
tego zazwyczaj nastepna grupe przyrzagdéw wysuwa sie nieco naprzdéd,
a zaklad przerdbczy takie na miejscu réwnem przybiera profil niesy-
metryczny z jednospadowym, schodowym lub nieprzerywanym dachem
(rys. 162, 163).

Czesto pomimo spadzisto$ci miejsca okazuje sie niezmiernie trudne
przeprowadzenie zasady naturalnego opuszczania materjatu przez caly
system przyrzadow. Wéwczas wszystkie operacje dzieli si¢ na kilka
kolejnych grup i w kazdej z nich materjal opuszcza sie sitg ciezkosci,
lecz miedzy sobg grupy sa potaczone jakim badZ przyrzadem, ktoéry
przenosi otrzymane produkty doinego pietra poprzedniej grupy na gérne
pietro nastepnej. Takie grupy przyrzagdéw umieszcza sie niekiedy w spe-
cjalnych oddzialach gmachu lub nawet w oddzielnych budynkach. Tak,
przy ptékaniu wegla kamiennego zazwyczaj dzieli si¢ wszystkie ope-
racje na proces suchego sortowania sortymentéw grubych z zastoso-
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Rys. 164. Sortownia (C) i ptdczka (M), polaczone elewatorem (E) przy szybie
Nr. III—IV na kopalni General Blumenthal w Recklinghausen (Westfalja).

waniem recznego przebierania wegla i na proces mokry wzbogacania
orzechéw i drobnego wegla, przytem oba procesy odbywaja sie w gru-
pach przyrzadéw, tworzacych dwie kolejne sekcje jednego zakltadu. Sekcje
te umieszczone sg w dwoch oddzielnych budynkach, potgczonych ze sobg
elewatorem, ktéry podnosi wszystkie drobne sortymenty wegla, otrzy-
mane w pietrze dolnem sortowni, na gérne pietro ptdczki (rys. 164 i 165)

Rys. 165. Typ duzego zakiadu przerobczego dla antracytu w Pensylwaniji,

Am. Péin. 12-to pietrowy budynek A polaczony z budynkiem 5-cio pie-

trowym B zapomoca pochylego elewatora E. Wdzki, naladowane weglem
podnosi si¢ po pochylym pomoscie P na goérne pietro budynku A.



Przyrzady do transportu sypkich materjalow suchych 239

Niezaleznie od tego wewnatrz oddzielnej sekcji zakltadu dla wiecej
zwartego rozplanowania maszyn oraz unikniecia zbyt wysokiego bu-
dynku czesto ustawia si¢ przyrzady w ten sposéb, ze materjat nie moze
sitag ciezko$ci przechodzi¢ z jednych przyrzagdéw do drugich, a woéwczas
musi sie go przenosi¢ mechanicznie w kierunku poziomym lub lekko
pochytym, jak réwniez w kierunku stromo wznoszgcym sie i nawet
pionowym na wieksza lub mniejsza wysoko$¢. Stad wynika koniecz-
no$¢ uzupelnienia przyrzadéw wykonawczych catym szeregiem pomoc-
niczych mechanizmoéw transportowych.

Przyrzady transportowe stosownie do materjatu przenoszonego dzielg
sie na 2 grupy, na przyrzady: @) do transportu sypkich materjaléow su-
chych, i b) do transportu materjaléw mokrych, ze znacznym nadmia-
rem wody, zazwyczaj ,szlamow®,

W kazdej z powyzszych grup rozr6znia sie przyrzady zaleznie od
kierunku przenoszenia:

1) Stoki i ztoby do opuszczania w kierunku pionowym i stromo
schodzacym (z gory na dof),

2) konwejory do transportu w kierunku poziomym i lekko na-
chylonym, schodzacym lub wznoszacym sie i

3) elewatory — do wyciagu
w kierunku stromo nachylonym lub
pionowym (z dolu do gory).

A Przyrzady do transportu syp-
kich materjatéw suchych.

1) Stoki i ztoby stuzg do
ruchu materjalu wskutek dziatania
sily ciezko$ci i maja na celu: 1) od-
chylenie spadku od linji pionowej
w tym wypadku, gdy przyrzady nie
moga byc¢ ustawione jeden pod dru-
gim bezpoSrednio, 2) ograniczenie
rozpylania, 3) zmniejszenie predko-
sci spadku i ochrone materjalu od
rozdrabiania, a przyrzgdy od silne-
go zuzycia z powodu silnego ude-
rzenia (rys. 166). Jezeli przenosi
si¢ materjat na znaczna odlegiosé
z gory na dét, to dla zabezpieczenia
robotnikéw, znajdujacych sie w za- Rys. 166.
kiadzie, jak réwniez w celu $ci-
stego skierowania materjatu do okre$lonego punktu, uzywa sie kry-
tych drewnianych lub zelaznych rur. Przy spadku jednak w rurach ze
znacznej wysoko$ci materjal, oczywiscie, podlega silnym uderzeniom
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i rozdrabianiu. Dlatego tez sposéb ten znajduje zastosowanie woéwczas,
gdy rozdrabianie materjalu nie ma wielkiego znaczenia, jak to bywa
czesto w zaktadach przer6bczych dla rudy. Tak, wedtug projektu pi6czki
dla otoczakowej rudy zelaznej na gorze Blagodat, wykonanego przez
autora, wyborowa rude (magnetyt), przebrang recznie na stotach okrag-
fych, umieszczonych na 5-tem pigtrze, wrzuca si¢ do rur drewnianych

Rys. 167.

o przekroju prostokatnym (kwadrat o boku réwnym 1 stopie), przez
ktére ruda wpada do zbiornik6w gotowej rudy na l1-em pietrze. Wegli
kamiennych, jako materjatu kruchego, nigdy nie zrzuca si¢ ze znacznej
wysokosci w kierunku pionowym, lecz zawsze do tego celu uzywa sig¢
2fob6w z nachyleniem wigekszem, niz wynosi kat naturalnego zsypu 35—40°.
Jezeli za§ w niektérych wypadkach nie mozna unikna¢ znacznej wy-
sokos$ci pionowej, np. na poczatku zaladowywania duzych glebokich
zbiornikéw, woéwczas urzadza sie zloby $rubowe z nachyleniem pod-
tuznem, réwnajacem sie katowi naturalnego zsypu wegla. W zbiorni-
kach takie $rubowe zloby umieszcza sie w $rodku. Lepiej jednak utrzy-
mywaé zbiorniki natadowane do potowy (rys. 167).
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2) Konwejory sg to $rodki transportowe, stuzace do mechanicz-
nego przenoszenia w kierunku poziomym i lekko nachylonym.

Do nich nalezg:

1. taSmy bez kornca, faiicuchowe i gietkie,

2. zloby ze zgarniaczami,

3. ztoby potrzgsane i

4. $ruby bez korica (Sruby
Archimedesa).

1. Tasmy bez konca opi-
sali§my w rozdziale o recznem
przebieraniu rudy i wegla. Tasmy
te sa dwojakiego rodzaju: lancu-
chowe, skiadajace sie z oddziel-
nych ogniw, tgczonych przegubnie
(t.11, str. 10, rys. 1 - 4) i gietkie, ty-
pu Robinsa (t. 1l, str. 11—12, rys.
5—61irys. 168, 169). Ostatnie znich
dajg znacznie wiekszg predkosé,
niz pierwsze (1,5—2 m/s) i dlatego
we wszystkich tych wypadkach,
gdy tasma obsluguje wylacznie
transport i nie stuzy do wzboga-
cania, pierwszenstwo w zastoso-
waniu posiadajg tasmy Robinsa,
Tasmy te sg urzadzane do trans-
portu na odlegtos¢ 100 i wiecej
metréw. Rys. 170 przedstawia po-
faczenie pléczki wegla z zakfa-

Rys. 168. Gigtka tasma transportowa
Robinsa.

dem hutniczym, do ktérego dostawa wegla odbywa sie na tasmach,
umieszczonych w zakrytych korytarzach lekkiej budowy, przerzuconych

Rys. 169. Agregat rolkowy, podtrzymujacy gietka
tasme transportowg Robinsa.

naksztatt mostéw mie-
dzy zabudowaniami fa-
brycznemi o rozpieciu
do 35 m, Krétkie taSmy
gietkie znajdujg bardzo
szerokie zastosowanie
do ftransportu wew-
natrz zaktadéw prze-
rébczych. Tasmy giet-
kie dajg moznos¢ prze-
noszenia materjalu w
kierunku wznoszgcym
sie lub schodzgcym,

lecz nie wiecej niz na 23°. Ta$my fancuchowe zezwalajg na wigkszy

16
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kat nachylenia, przytem jednak oddzielne elementy taricucha powinny
by¢ zaopatrzone w poprzeczne przegrédki. Takie tasmy pod wzglgdem
budowy sg zblizone do elewatoréw, z tg jedynie r6znica, iz kierunek
przenoszenia moze by¢ wznoszacy si¢ lub schodzacy.

2. Ztoby ze zgarniaczami, szeroko rozpowszechnione w Ame-
ryce, stuzg gtéwnie do przenoszenia drobnicy, niekiedy wilgotnej, i szcze-
g6lnie nadajg sie do usuwania drobnych odpadéw na zwaly. Przedsta-

Rys. 171

wiajg one ziéb, w ktérym na
faricuchu bez konca przesuwajg
sie zgarniacze, o profilu odpo-
wiednim do formy zlobu, ktére
przy poruszaniu si¢ fancucha
ciggna za sobg materjal. W
przyrzadach tych wystepuje
znaczny opor tarcia imaterjaluy,
zsuwanego po zlobie. W nie-
ktorych jednak wypadkach s3
one niezastgpione, gdyz wil-
gotne, zwlaszcza kwasne ma-
terjaly, wreszcie popi6l goracy
i produkty prazenia mogg ni-
szczy¢ taSmy gietkie, a w prze-
nosnikach fancuchowych 1gcze-
nia przegubne. W zlobach ze
zgarniaczami taczenia przegub-
ne zupelnie nie stykaja sie
z materjalem. Lancuch, idacy

luzem, prowadzi sie nad lub pod zlobem. Ztoby ze zgarniaczami moga
mie¢ wznoszgce si¢ nachylenie do 30° (rys. 171, 172).

Najprostszy rodzaj konwejoréw tego typu przedstawia zi6b drew-
niany, zbity z dwoch desek, lub tez potwalcowa rura ze zgarniaczami
w postaci okraglych deseczek, umocowanych na linie drucianej (rys. 173)
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Dla suchego, goragcego materjalu bardzo dogodny okazal sie zwykly
fancuch podwéiny, ktérego sworznie przegubdéw stuza tutaj zamiast
zgarniaczy (rys. 174, 175, 176).

3. Ztoby potrzgsane dziatajg wedlug zasady poziomych pla-
skich przesiewa-
czy, t. j. sa zao-
patrzone w me-
chanizm, nadaja-
¢y im ruch po-
dtuzny wahadfo-
wy tego rodzaju,
iz dostarczany na
zioby materjat
przy poziomem
potozeniu otrzy-
muje ruch poste-
powy podiuzny.
Najszerszem roz-
powszechnie-
niem cieszg sig:
1) zloby potrza- Rys. 172.
sane Zimmera,
ktérych mechanizm ruchowy pod wzgledem budowy jest taki sam, jak
przesiewaczy Ferraris (rys. 177, 178 i t. I, str. 43, rys. 26, 27) i 2) iloby
potrzasane Marcusa
(rys. 179, 180, 181).

W tych ostat-
nich ruch réwno-
mierny napedowego
watu A (rys. 180)
zapomocg korbowo-
du p, polgczonego
drgzkiem L z kor-
bowodem ¢ pomoc-
niczego watu B, na-
daje temu ostatnie-
mu nieréwnomierny
ruch obrotowy, dzie-
ki czemu drazek S
wprawia wruch zi6b
C (rys. 181), spo-
czywajacy na koi-
kach k i nadaje mu ruch powrotny o bardzo zmiennem przy$pieszeniu ).

Rys. 173.

1) Patrz L. B. Lewenson. Ploskije podwiznyje grochota. Leningrad 1924.
16*



244 Transport materjatow

Wskutek tego materjal, lezagcy na poziomej powierzchni zlobu, prze-
suwa si¢ w kierunku podiuznym bez dzialania pionowej sktadowej
ruchu, jak to ma miejsce przy typie poprzednim. Okolicznoé¢ powyz-
sza czyni zfoby potrzasane Marcusa specjalnie dogodnemi do prze-

Rys. 174.

noszenia materjatu gru-
bego, z drugiej jednak
strony mechanizm zto-
boéw Zimmera jest pro-
stszy, a pionowa skla-
dowa ruchu nadaje im
cechy dogodne przy
rébwnoczesnem wyko-
naniu dwéch zadan::
transportu . oraz prze-
siewania drobnych sor-
tymentéw (10—5 mm)
przy znacznej liczbie
wahain — do 200 na
minute (rys. 178). Za-
stosowanie ziobow
Marcusa, przy réwno-
czesnem wykonywaniu
przez nie przesiewania,

ogranicza si¢ jedynie do sortymentéw grubych (> 25 mm), zwlaszcza, iz

Rys. 175. Lancuch, usuwajacy popiot kottowy.

przy znacznym skoku (h=100—150 mm) zazwyczaj majg te ztoby
nieznaczng liczbe wahari (n =260). Ze wzgledu na mata liczbe wahan
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oraz na to, iz materjal nie ulega podrzucaniu, zioby Marcusa umozli-
wiaja przeprowadzenie na nich recznego wzbogacenia. Tak, w Poin.

Ameryce w ostatnich czasach znalazty zloby Marcusa szerokie zastoso-
wanie w kopalniach wegla do réwnoczesnego spelniania zadan nastg-
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pujacych: przesiewanie sortymentéw grubych (150—60 mm), przebie-
ranie wegla i transportu. Ztoby Marcusa, nie posiadajace na cafej dtu-

Rys. 179. Konwejor Marcusa.

go$ci zadnych przegubdw, wymagajacych oliwienia, nadajg sie bardzo
do przenoszenia materjatu, zawierajacego pyt. Przy prostej budowie

Rys. 180. Schemat mechanizmu konwejora Marcusa.

kétek, podtrzymujgcych zfoby, ktére nie wymagajg zadnej obstugi,
ztoby te nadajg si¢ do przenoszenia materjalu na dalekg odleglo$c.

Rys. 181. Konwejor Marcusa.

Znane sg wypadki przenoszenia zapomoca zfob6éw Marcusa na odleglos¢
100 i wigcej metréw, np. przy fadowaniu diugiego szeregu zbiornikéw.
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Przytem prostota budowy koéfek nadzwyczaj upraszcza dowolne prze-
dtuzanie zlobdéw; w tym celu na ufozonym poziomo torze ustawia sig
pare kotek, kiadzie sie na nie nowe ogniwo i fgczy sie go z poprzed-
niem kilkoma $rubami. Dlatego tez zastosowanie ztobdéw Marcusa jest

Rys. 182. Katowe polaczenie konwejoréw Marcusa.

dogodne w tych wypadkach, gdy punkt wytadowywania stale sie od-
dala, np. przy skladaniu zapaséw ciata kopalnego lub skaty plonnej
na zwaty. Przenoszenie materjalu moze by¢ uskutecznione w réznych
kierunkach zapomoca jednego mechanizmu, jezeli nowy szereg ogniw

Do
~1200

Rys. 183.

ztobu potaczymy z poprzednim zapomocg katownika aCb (rys. 182).
Katownik ten sklada sie z 2 dZwigni, wahajacych sie okoto osi pio-
nowej C, ktére moga by¢ na niej zaklinowane pod dowolnemi katami.
Potaczenia pod katem daja mozno$¢ zastosowania ztobéw Marcusa
przy tworzeniu duzych zwaléw skaly plonnej poza zakiadem, na péi-
kolu o promieniu do 100 m zapomocg jednego mechanizmu, znajdu-
jgcego si¢ w punkcie statym, w gérnej cze$ci ztobu. Wreszcie, ztoby
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Marcusa, nie wymagajace obsldgi, mozna pomiesci¢ w bardzo ograni-
czonej przestrzeni i z tego wzgledu sg bardzo dogodne przy mecha-
nicznem braniu zapaséw. W tym celu przeprowadza sie waski kanat
u podstawy zwatu, za-
kryty zeliwnemi odcin-
kami, ktére zabezpie-
czajg ztoby w czasie
sktadania zapasu; przy
braniu z zapasu po-
krywy zdejmuje si¢
stopniowo, rozpoczy-
najac od brzegu zapasu, w miare zsypywania materjatu (zapomoca to-
paty) do zlobéw (rys. 183, 184). Urzadzenia tego rodzaju znajdujg za-
stosowanie przy braniu z zapasu wegla niesortowanego w celu poddania

) d %
L . RIS W T R R A o ————...
\ Y el \

Rys. 185.

go sortowaniu, przytem zlfoby w swoim punkcie koficowym podaja ma-
terjat do jakiegokolwiek przyrzadu, ktéry transportuje go do goéry, na
pomost odbiorczy w sortowni.

Rys. 186.

4. Sruby bez kofica (rys. 185, 186, 187, 188) stuza do prze-
noszenia przewaznie drobnego materjalu w kierunku poziomym, aczkol-
wiek moga by¢ zastosowane réwniez do podnoszenia w kierunku
stromo wznoszgcym sie, podobnie jak elewatory. Budowa tych Srub
byta opisana w rozdziale o mieszaniu (str. 80, rys. 40). Ze wzgledu na
duzy op6r tarcia $rub transportowych uzywa si¢ giéwnie w tych wy-
padkach, gdy jednoczes$nie spelniajg role mieszadet lub jezeli dla unik-
niecia rozpylania zachodzi niezbedna potrzeba, by cate urzadzenie tran-
sportowe bylo zamkniete w rurze, wiaczonej do ogélnego systemu od-
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pylania, jak to zazwyczaj ma miejsce w brykietowniach wegla kamien-
nego i brunatnego.

Rys. 187.

3) Elewatory stuza do podnoszenia sypkiego materjalu w kie-
runku stromo wznoszgcym sie az do pionowego (45—90°). Zwykle
elewatory, za wyjatkiem elewatoréw typu
§ruby Archimedesa, przedstawiaja tasme bez
konca, taincuchowa lub gietka, do ktérej sa
przytwierdzone w okre$lonej odlegiosci je-
den od drugiego kubetki (czerpaki); sa to
tak zwane elewatory czerpakowe
(rys. 189, 190, 191, 192, 193, 194). Czer-
paki natladowane u podstawy elewatora, przy
ruchu ta§my bez konica podnosza materjat
do g6rnego bebna zwrotnego i obracajac si¢
na nim, podlegaja wyladowaniu. Elewatory
tancuchowe skladaja sie zazwyczaj z pary

e e o _1
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Rys. 188. Rys. 189.

faricuchéw, obejmujgcych czerpak z dwoch stron (rys. 189, 193, 194,
197). Laricuchy zazwyczaj maja diugie ogniwa, podobnie jak tafcuchy
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transportowe, i przesuwajg sie po kierownikach na ruchomych lub nie-
ruchomych rolkach (rys. 190). Kierowniki urzadza sie czesto jedynie dla
wznoszgcej sie czedci fanicucha, a schodzgca jego cze$§¢ zwisa luzem
naksztalt wieloboku sznurowego. Dolnych kierownikéw nie stosuje sie
nigdy w tych wypad-
kach, gdy fancuchy
sktadaja sie z krotkich
ogniw, jakie majg zwy-
kte tancuchy, lub tez
gdy elewator sktada sie ;
z gietkiej taSmy (gu- ’ : \
mowej, skoérzanej itp : :
rys. 191, 192). W nie- =
ktéorych wypadkach ~ i
fancuch sktada sie ze ; .
zwartego szeregu czer-
pakow, ktére same
przez sie tworzg od- : - \ ‘ %
dzielne ogniwa ogo6l- 11 |}, it
nego fancucha (rys. g
190).

Bebny zwrotne ma-
ja ksztatt wieloscien- y
nych graniastostupéw, _ - LA
a dtugos¢ ich $cian c )
rébwna si¢ dtugo$ci o-
gniw fancucha. Przy
skracaniu ogniw bebny
zblizajg sie ksztaltem
do walcdédw i przecho-
dzg w nie przy giet-
kich tasmach. Bebnem prowadzacym bywa zazwyczaj gorny, dolny za$
zaopatrzony jest w urzadzenie do naprezania.

Podiug ksztaltu rozréznia sie czerpaki szerokie (rys. 195, 196)
i waskie (rys. 197, 198); maja one zastosowanie zaleznie od stopnia
zwieziodci materjatu i wiekszej lub mniejszej fatwosci jego wyladowy-
wania. Czerpaki szerokie nadaja sie do materjatu spoistego oraz gru-
bego. Ksztalt czerpakéw zalezy réwniez od warunkéw prawidiowego
wyladowywania na gdérnym bebnie. Ksztatt przekroju poprzecznego
uwarunkowany jest pojemnos$cia czerpakdéw, zalezng od wymaganej wy-
dajnosci, na co moze wywiera¢ wplyw szeroko$§¢ bebna zwrotnego,
odlegto$¢ czerpakéw jednego od drugiego i predko$¢ ruchu tarcucha.
Wymienione elementy powinny byé tak ustosunkowane, aby w czasie
wyladowywania jakiegokolwiek czerpaka na bebnie gérnym nastepny,
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Rys. 193.
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znajdujacy sie na linji schodzacego tancucha, miescit sie catkowicie
wewnatrz kata, powstalego miedzy kierunkiem ftaficucha schodzacego,
' a linja pionowa, prze-
prowadzong przez wy-
tadunkowy brzeg o-
préznianego czerpaka
(rys. 199). Jezeli tego
osiggnaé¢ nie mozna,
nalezy zmniejszy¢ kat
nachylenia elewatora ;
kat ten jednak jest
zwykle wielkoscig da-
ng i pozostaje w za-
leznos$ci od rozmiesz-
czenia przyrzadoéw,
miedzy ktore elewator
jest wiaczony. W tym
wypadku stosuje si¢
urzadzenie rolek, ktore
odchylaja naturalny
kierunek schodzacego
faiicucha (rys. 189), lub
tez zaopatruje sie tyl-
ng $ciane kazdego
czerpaka w prostg ply-
te, odgrywajaca rol¢
réwni pochylej, po ki6-
rej zsuwa sie materjat
wytadowywany, lub
wreszcie nadaje si¢ elewatorowi wieksza predko$¢ w tym celu, aby ma-
terjat, otrzymujgc pewng site
zywa, ulegal wyladowaniu dzie-
ki prawu bezwladnosci nie po
linji pionowej, lecz po pewnej
linji parabolicznej. Takie wy-
fadowanie cechuje elewatory,
pionowo ustawione, ktére zaw-
sze majg znaczng predkosc
(1—2 m/s). Nadajac tancucho-
wi elewatora znaczng predkos¢,
nalezy jednak dazy¢ do mozli-
wego zmniejszenia jego masy
dla uniknigcia zbyt znacznej
straty energji, Diatego tez pio- Rys. 195.
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Rys. 194.
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nowe elewatory najczesciej buduje sie w postaci tasmy gietkiej, ktéra
posiada te zalete, iz przy walcowym bebnie zwrotnym ma zupelnie
réwnomierng predkosé, gdy w elewatorach taficuchowych przy grania-
stostupowych bebnach zwrotnych fancuch nie moze mie¢ predkosci
rbwnomiernej, z czego wynika : ;
rowniez dodatkowa strata ener-
gji, tem wieksza im wieksza jest
predko$¢ ruchu i mniejsza ilos¢
$cian bebna zwrotnego. Praca ta
w lafcuchowych, stromo ustawio-
nych elewatorach czesto stanowi
bardzo znaczng cze$¢ ogblnej pra-
cy elewatora.

Jednym z istotnych rodzajow
szkodliwych oporéw, ktére ma do
przezwyciezenia praca elewatora
czerpakowego, jest op6r, jaki sta-
wia czerpanie kubelkami przy ta-
dowaniu ich na dolnym bebnie Rys. 196.
zwrotnym, Beben ten miesci sie
w skrzynce odbiorczej, przez ktérej boczne $ciany sa przepuszczone
czopy bebna, spoczywajgce w lozyskach, umieszczonych nazewnatrz
skrzyni i zabezpieczonych od zanieczyszczenia pytem. Dla zmniejszenia
pracy czerpania skrzynia od-
biorcza otrzymuje ladunek
od jakiegokolwiek zasilacza,
kierujacego do czerpakéw
strumiei materjatu.

Przy konstruowaniu ele-
watora zadajemy zwykle:
og6lng wysokos¢ podnosze-
nia, nachylenie w zaleino-
$ci od polozenia elewatora
w zakladzie oraz wydaj-
no§¢. Wyznaczeniu podlega:
pojemno$¢ czerpakow, ich
ilos¢ lub odleglos¢ miedzy
niemi wzdluz lancucha i

Rys. 197. predko$¢ ruchu. Ta ostatnia

waha sie w granicach 0,1—2

m/s. Oczywiscie, jedno i to samo zadanie moze mie¢ wiele rozwigzan

i racjonalny wybodr elementéw elewatora warunkuja liczne wzgledy
praktyczne o charakterze lokalnym lub wylacznie mechanicznym.

Elewatory moga by¢ skonstruowane dla dowolnej wydajnosci. Za-
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zwyczaj wystarcza jeden elewator do podnoszenia catej masy rudy lub
wegla, przechodzacej przez dany zakfad, na wysoko$¢ pionowa w gra-
nicach petnej wysokosci istniejacych najwyzszych zakladé6w (do 35—50 m).
Wobec tego jednak, iz elewatory, zwia-
szcza laficuchowe, wymagaja czestej
naprawy, zazwyczaj ustawia sie dwa
elewatory o jednakowej wydajnosci,
z ktérych jeden uwaza sie¢ za zapasowy.

)
i
|
[

Rys. 198, Rys. 199.

Oprécz bezposredniego zadania podnoszenia elewatory niekiedy
spelniaja jednocze$nie role przyrzadu odwadniajacego i w tym celu

Przekrd) Rt A-D

T8 T

Ty ,

Rys. 200.

czerpaki sporzadza sie¢ z blachy dziurkowanej. Tak, najcze$ciej na pltdcz-
kach wegla odwadnianie odpadéw z maszyn osadowych odbywa sig
podczas ruchu ich na elewatorach (str. 9, rys. 3).

Elewatory typu specjalnego zastepuja kilka elewatordw
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i taSm transportowych w tym wypadku, gdy droga przenoszenia ma-
terjafu ze wzgledu na lokalne warunki rozmieszczenia przyrzadéw nie
moze by¢ prostolinijna, lecz skfada sie z poziomych i pionowych ele-
mentdow. Rys. 200 przedstawia przyklad takiego elewatora, stuzacego
do natadowania zbiornikéw przy piecach koksowych z wagondéw kole-
jowych. Drugi przykiad, wziety z dziedziny zaktadéw przerébczych,
ilustruje rys. 201. Na tasmach a, b i ¢ przesuwaja si¢ 3 klasy wzbo-
gaconego antracytu, otrzymanego z separatoréw spiralnych; po wzbo-
gaceniu klasy te powinny byé dostarczone do walcowych kruszarek,
ktére ze wzgledéw lokalnych najwygodniej jest umie$ci¢ w jednej pla-
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Rys. 201.

szczyZnie z tasmami a, b 1 ¢. W tym celu nalezatoby pod wytadunko-
wemi koncami tasm umiesci¢ ta§me poprzeczna, na jej koncu elewator
do podnoszenia materjalu do zaladunkowego leja kruszarki. Zamiast
jednak dwoéch przyrzadéw, ta$my i elewatora, mozna urzadzié faficuch
bez korica wzdluz linji ofgh w kierunku strzatki. Czerpaki zawieszone
na sworzniach laricucha, zachowujg we wszystkich jego cze$ciach jed-
nakowe polozenie i pod tasmami ¢, b, a przyjmuja fadunek z odpo-
wiednich lejow, a nad kruszarkg wyladowuja sie automatycznie przy
wywrocie na swych czopach. Lancuchy takie przy swojem ciagtem
przesuwaniu moga spelnia¢ jeszcze inne zadanie. Np. wyginajgc sig
dalej w kierunku hklmn w przytoczonym przykiadzie, ten sam faricuch
moze spelnia¢ taka samg role odno$nie do symetrycznie potozonego
jednorodnego zespotu przyrzadéw z prawej strony, przerabiajacego trzy
inne klasy, ktére wymagaja rozdrabiania w innej kruszarce @’. Aczkol-
wiek budowa takich elewator6w skombinowanych z przenos$nikami jest
nieco zfozona, to jednak w pewnych wypadkach ich urzadzenie staje
sie jedynie mozliwe.

B. Przyrzady do transportu produktéw mokrych i szlaméw.

1) Rury i ztoby. :

Rury stuzag do spuszczania w kierunku pionowym i stromym tylko
szlaméw i wody szlamowej oraz do podnoszenia ich pod ci$nieniem
(np. przy spuszczaniu materjaléw zgeszczonych z lejéw i zbiornikéw
osadowych zapomocg lewar). Ztob6éw otwartych o matem nachy-
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leniu uzywa sie nietylko dla produktéw mokrych, otrzymywanych przy
procesie przerdbki, lecz réwniez dla suchych produktdw luZnych (syp-
kich), o ziarnach do 15 mm i wiecej, zamiast ta§m transportowych,
przytem w charakterze sity przenosnej wystepuje tutaj zywa sila wody,
doprowadzonej w tym celu osobnemi rurami. Zioby takie oblicza sie
podiug zasad hydrauliki (przekréj poprzeczny i nachylenie), przyjmujac
okreSlony wspOlczynnik tarcia mieszaniny o dno ziobdw zaleznie od
materjalu, z ktérego zrobione sa 2zloby (drzewo, metal, beton), od

Rys. 202. Rozdzielanie materjalu do maszyn osadowych w zlobach pochylych
i rurach pionowych (z katalogu Humboldta).

gatunku produktu, jego grubo$ci i stosunku objetosci wody do czesci
stalych w mieszaninie. Sposéb powyzszy znajduje szerokie zastosowanie
w tym wypadku, gdy ogélna wysokos¢ pionowa opuszczania materjatu
jest nieznaczna, a droga przenoszenia nie moze byé prostolinijna, gdyz
ztobom mozna nadawa¢ w planie kierunek dowolny. Sposobu tego
jednak uzywa sie w tych wypadkach, gdy nastepne czynnosci, ktérym
podlega materjat, odbywaja sie w obecnosci wody lub tez gdy dokladne
péiniejsze oddzielenie wody nie ma znaczenia (rys. 202).

Tak, zazwyczaj przy suchej klasyfikacji na przesiewaczach i przy
nastepnem osadzaniu w maszynach pléczkowych oddzielone klasy
z przesiewaczy klasyfikacyjnych przenosi sie do maszyn osadowych
sita strumienia wody w zlobach, przyczem wode puszcza sie albo do
przesiewacza, gdzie dodatkowo plt6cze ona materjal lub tez do zlobow
(patrz rys. 203). Tak samo réwniez klasy mokre przy klasyfikacji hydra-
ulicznej przenosi sie na odpowiednie stoty w ztobach. Przy braku wody
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w szlamach, wyplywajacych przez rurki lewarowe z klasyfikator6w do
zfobéw, dodaje si¢ do nich taka ilo§¢ wody, azeby z jednej strony,
mierzony by! ruch mechaniczny w zlobach, z drugiej za$ aieby ilosé
ta nie przekraczala tej, jaka jest potrzebna dla dalszej skutecznej kon-
centracji na stolach ptéczkowych.

Rys. 203. Skierowanie produktoéw klasyfikacji koncentrycznego przesie-
wacza bgbnowego T przez zloby pochyle a do odpowiednich maszyn
osadowych w ploczce weglowej. Przez it6b gorny, najdluiszy, skiero-
wana jest najgrubsza klasa do maszyny osadowej, najdalej odsunigtej
od przesiewacza. Przez nizej lezace zloby przechodza kolejno coraz drob-
niejsze klasy. Odpowiednio do tego najbliZzsza przesiewacza maszyna osa-
dowa otrzymuje klas¢ najdrobniejsza. Rura { doprowadza do kazdego
ztobu dodatkowa ilos¢ wody, potrzebna do spldkiwania materjatu.

Wody szlamowe zbierajace si¢ ze wszystkich przyrzadéw przy pro-
cesie mokrym przenosi sie do zbiornikéw osadowych, urzadzonych na
dolnym pigtrze zakfadu, zapomocg systemu kanatéw, przeprowadzonych
w betonowej podtodze réwnolegle do linij konstrukcyjnych budynku,
o takiej szerokosci i glebokosci, aby strumiefi na swojej drodze nie
pozostawi! zadnych osadéw materjatu.

Wreszcie spos6b ten nadaje sie do usuwania odpadéw z zaktadu
(drobnych i grubych =<{20), jezeli pofozenie miejscowosci daje moznosé
umieszczenia zwatéw bez urzadzania podnosnikéw.

2) Podnoszenie szlaméw i produktéw mokrych. Do
podnoszenia szlamobw i wogo6le produktéw mokrych uzywa si¢ tych samych
elewatoréw czerpakowych, jak i dla materjatéw luZnych, jednak pod

17
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tym warunkiem, aby czerpaki mialy szeroki i dogodny ksztait, przy
ktérym z latwoscia moglyby by¢ oprézniane. Biorgc ogélnie, elewatory
czerpakowe Zle sa przystosowane do tego celu, aczkolwiek sg uzywane
do usuwania odpadéw z maszyn osadowych na niewielka wysoko$¢,
a w zakfadach, dawniej zaprojektowanych, réwniez do odwadniania
szlaméw. Gléwna wada elewatoréw czerpakowych do podnoszenia szla-
méw oprécz niedogodnego wytadowywania polega na zanieczyszczaniu

Rys. 204, Podnoszenie ,efeli“ zapomoca sruby Archimedesa w kopalni
Kasjanowskiej (Ural).

przegubnych polaczenn ogniw fancucha, ktére wskutek tego ulegaja sil-
nemu zuzyciu. Zloby ze zgarniaczami, w wypadku nieznacznego nachy-
lenia kierunku podnoszenia, sa dogodniejsze, gdyz taricuch nie zanurza
sie w szlamie; jeszcze wiecej dogodne sa §ruby bez konca. Te
ostatnie sluzag do poziomego przenoszenia szlaméw, np. osadzajacych
si¢ na dnie maszyn osadowych, zbiornikébw osadowych, komoér pylo-
wych przy mokrem osadzaniu pylu, jak réwniez do przenoszenia w kie-
runku wznoszacym sie, jednak nie wiekszym, jak 45°. Sruby Archi-
medesa, w postaci drewnianych rur o $rednicy 1 m z wewnetrzng $ruba
drewniang, bardzo czesto znajduja zastosowanie na Uralu przy eksplo-
atacji zfota w zaktadach pt6czkowych do podnoszenia ,efeli“ na pewna
wysokos$é, jezeli ze wzgledu na pofozenie miejscowoéci bezposrednie
usuwanie ich na zwaly nie moze by¢ uskutecznione (rys. 204).
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Najbardziej doskonaly sposéb podnoszenia szlaméw i drobnych
produktéw mokrych polega na zastosowaniu w tym celu pomp od-
Srodkowych. Pompy
te sa bardzo czesto uzy-
wane przy wszelkich pro-
cesach hydro-metalurgi-
cznych do przenoszenia
szlam6w z ugowni do
zbiornikdw osadowych,
ze zbiornikéw do filtr-
pras i t. d. W pldéczkach
wegla pompy od§rodkowe
stuza do wprawiania w
ruch szlaméw  weglo-
wych; w tym celu uzywa
sie ich réwniez w zakla-
dach wzbogacalnych ru-
dy. Wreszcie w kopal-
niach zlota i ekskawato-
rach, urabiajgcych piaski
ztotonos$ne, pompy od- : : ‘
srodkowe s3 stosowane Rys. 205a. Pompa Frenier'a.
do usuwania grubych
Hefeli“ (<20 mm). Mala przestrzeni, zajmowana przez pompy od$rodkowe
i dogodno$¢ przenoszenia materjalu w rurach stanowia gléwne zalety
tego sposobu. Oczy-
wiscie, topatki pomp
i §ciany komér (kol-
lektor6w)  podlegaja
silnemu zuzyciu, tem
wiekszemu, im tward-
sza ruda i grubszy ma-
terjal. Z tego wzgledu
do budowy lopatek i
wewnetrznej powierz-
chni pomp uzywa si¢
specjalnych gatunkéw
stali; pozatem pompa
wymaga czestej napra-

Rys. 205b. Pompa Frenier'a. wy i dlatego przy pod-

noszeniu szlaméw za-

chodzi potrzeba ustawiania pomp parzystych, z ktérych pompa

zapasowa powinna by¢ zawsze zdatna do uzytku. Do podnoszenia

piaskow (ciezkich), mialu z rudy uzywa sie specjalnych ,piaskowych“
17*




260 Transport materjatow

spiralnych pomp Freniera (rys. 205a,b), ktérych budowa jest
prostsza i naprawa tansza.

Przy hydraulicznem urabianiu ztotonosnych piask6w pozostaje do
rozporzgdzenia nadmiar wody
pod ci$nieniem, mozna przeto do
podnoszenia piaskéw i ,efeli“ za-
stosowa elewatory hydrau-
liczne (rys. 206,207). Przy znacz-
nem ci$nieniu moga one podnosi¢
nawet niewielkie otoczaki do 4—5"
srednicy. Wspélczynnik ich dzia-
fania uzytecznego jest jednak bar-
dzo nieznaczny i zazwyczaj sta-
nowi najwyzej 0,1 catkowitego
ci$nienia.

Aczkolwiek do podnoszenia
szlaméw dogodne sg pompy i ru-
ry, to jednak wyzej wymienione
wady oraz szybkie zuzycie stoja
na przeszkodzie ich rozpowszech-
nieniu, zwilaszcza w wypadkach,
gdy nalezy podnosi¢ duze ilosci
szlamOw na znaczng wysoko$¢

Rys. 207. Elewator hydrauliczny E w kopalniach zfota na Alasce (Nome);
t — rura naporowa; M — monitor, zapomoca ktorego splokuje sie w przod-
ku materjal do zgpia elewatora.
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Woéwczas stosuje sie elewator kotowy, ktéry wyobraza obracajace sie
koto hydrauliczne (rys. 208). Wade nadmiernej ciezkosci tych k6t rowno-
wazy zaleta, polegajaca na tem, iz obwdd kola, przedstawiajacy sztywny
system czerpakéw, pozbawiony potaczen przegubnych, wymaga bardzo
nieznacznej naprawy i moze byé zbudowany na duza wydajnos$¢. Kota bar-

Rys. 208. Elewator kolowy.

dzo czesto sg stosowane w Transvaalu, w zaktadach wytapiajacych ztoto,
do podnoszenia piaskéw migdzy oddzielnemi czeSciami zakladowych bu-
dynkéw oraz do usuwania ,efeli“ z zaktadu. Tutaj znajdujg zastosowanie
kota o $rednicy od 6 do 20 m przy uzytecznej wysoko$ci podnoszenia
42—144 m. Przy znacznej predko$ci ruchu na obwodzie, dochodzacej
do 2 m/sek., koto wykonywa najwyzej 6 obr./min. przy matych $red-
nicach i 1 obr./min. przy $rednicach wigkszych. W kopalni miedzi Ca-
lumet & Hecla nad Gérnem Jeziorem w Péin. Ameryce zbudowane zo-
staly do usuwania odpadéw z zakladu 2 kolowe elewatory o S$rednicy
30 m i 6 m szeroko$ci, poruszane maszyna parowa o mocy 600 KM.

§ 4. Skupienie materjatéw.

Skupienia posrednie produktdw przechowuje si¢ w niewielkich
zbiornikach, ktérych pojemnosé, jezeli sa przeznaczone wylacznie do
regulowania strumienia, jest bardzo niewielka i pozostaje w takim sto-
sunku do iloéci jednocze$nie zaladowywanego lub wytadowywanego
materjatu, aby wynosila niewigcej, jak podwéjny zapas fadunku, Zbior-
niki te posiadajg zawsze ksztalt lejowaty, przytem niewielkie leje czesto
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sa polaczone z przyrzadem, przez nie zasilanym, w jedng konstrukcje.
Tak, wszelkie elektromagnetyczne i elektrostatyczne separatory wyma-
gajace nader réwnomiernego podawania materjalu, sg zaopatrzone
w lej zasilajacy, odgrywajacy role regulatora. Niektére kruszarki, jak
walce do miafkiego rozdrabiania, thuczki, mtyny Ewansa Waddela i in.
maja takie same leje. Prasy brykietowe réwhniez sa zaopatrzone w zbiornik
regulujgcy, wiaczony miedzy melakser i skrzynke do formowania, dla

~
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Rys. 210. Poczatkowe skupienie miesci si¢ w zbiornikach A, B i D; z nich D przed
ttuczkami odgrywa role regulatora strumienia rudy.

zamiany ciaglego strumienia w melakserze na przerywany, przystoso-
wany do okresowego formowania brykietéw. Jezeli za§ te skupienia
majg réwniez stuzy¢ jako zapasowe i odpowiednio do tego powinny
posiada¢ wieksze rozmiary, stanowig one woéwczas przyrzady niezalezne,
o ksztalcie skrzyn z dnem ostrostupowem lub lejéw stozkowych. Leje
takie umieszcza sie zazwyczaj blizej do poprzedniego przyrzadu i jest
to rodzaj odbiorczego zbiornika, np. pod kruszarka Blake’a, walcami
do rozdrabiania i t. p.

Poczatkowe skupienia maja zawsze znaczenie zapaséw i prze-
chowuje sie je w zbiornikach o znacznych rozmiarach — skrzyniach
lub bunkrach. Skupienia te niekiedy mieszcza sie wewnatrz tancucha
przyrzadéw bezposrednio przed dziatajacemi nieprzerwanie przyrzadami,
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gdyz mogg one sluzy¢ jednoczesnie jako regulatory ruchu strumienia
rudy. Mieszczg sie zawsze w oddzielnych budowlach — zbiornikach
o znacznej pojemnosci, obliczonej na kilkugodzinng, dzienng i wiekszg
wydajno$¢ (rys. 209). Niekiedy w celu zwiekszenia ogélnej pojemnosci
poczatkowych skupien dzieli si¢ je na kilka jednostek, umieszczonych
kolejno przy kilku przyrzadach, az do sekcji zaktadu, dziatajacej nie-
przerwanie (rys. 210, 211). Tak, przy wzbogaceniu rud bardzo czesto
spotykamy takie zbior-
niki w kazdem ujeciu
grubego i $redniego
rozdrabiania, przytem
zazwyczaj jeden z nich
jest glowny, posiada
najwieksze rozmiary i
jest umieszczony przed
rozdrabianiem  drob-
nem. Przed rozdrabia-
niem grubem czesto
niema zbiornik6w; w
wypadkach rzadszych
istnieje jeden tylko sy-
stem zbiornik6w przed
rozdrabianiem  drob-
nem, przytem rozdra-
bianie drobne wraz ze
swojemi zbiornikami
stanowi samodzielng

Rys. 211. Zbiorniki D stanowia czg¢s$¢ poczatkowych sekcje zakladu, pota-
skupien i zasilaja ttuczki strumieniem rownomiernym. czong elewatorem z se-

kcja poprzednia,.

W Transvaalu, w kopalniach zfota (rys. 212) ttuczki zazwyczaj
umieszcza sie w oddzielnym budynku z dwuspadowym dachem; wzdiuz
jego osi Srodkowej mieszcza sie dwa rzedy zbiornik6w, nad niemi urzg-
dza sie pomost zatadunkowy, niekiedy w ksztalcie odkrytej platformy,
na ktéra wjezdza caly pociag o skfadzie normalnym, dostawiajacy rude
z sekcyj grubego rozdrabiania, znajdujacych sie przy réznych szybach.
Z dwoch stron zbiornikdw symetrycznie umieszczone sg rzedy thuczek B
z amalgamacyjnemi ztobami F.

Przegrédkami poprzecznemi zbiorniki dzieli sie na oddzielne prze-
dziaty dla kazdej ttuczki. Dna zbiornikéw umieszcza sie na takiej wy-
sokoéci, aby tadowanie ttuczek odbywalo sie bezposrednio, bez pomoc-
niczego przyrzadu transportowego, jedynie silg ciezko$ci. Dna zbiorni-
k6w sg z trzech bokéw pochylone ku otworowi wytadunkowemu, umie-~
szczonemu w S$cianie przedniej zbiornika (rys. 211). Niedawno weszly
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szeroko w uzycie zbiorniki z dnem plaskiem (rys. 212). Na dnie tworzy
sie tutaj przestrzefi martwa, napelniona ruda, w ktérej przy ruchu ma-
terjalu tworzg sie naturaine plaszczyzny zsypu. Sposéb ten zabezpiecza
dno od $cierania.

Zbiorniki typu wyzej wymienionego zazwyczaj buduje si¢ z drzewa,
wyktada sie je podwojnie grubemi deskami, niekiedy zabezpiecza si¢
jeszcze od $cierania zelazng blacha. Bardzo duze zbiorniki majg mocna
~ zelazng lub zelazo-betonowg budowe.
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Rys. 212. Typ zakladu tluczkowego w Transvaalu.

W kopalni zlota Alaska Gastineau, w potudn. wschodn. Alasce,
w poblizu Juneau, zbiornik zapasowy do rudy po rozdrobieniu grubem
przedstawia duza komore podziemng, wybita w skale, ktérej dno 13-
czy sie powierzchnia pochylg na zboczu géry ze sztolnig, gdzie znaj-
duje sie tasma transportowa.

W kopalniach wegla poczatkowe zbiorniki prawie zawsze umie-
szcza si¢ miedzy sortownig i ptéczka, przytem rzadko sie spotyka zbior-
niki dodatkowe miedzy poszczeg6lnemi stadjami przesiewania sorty-
mentéw grubych. Zbiornik gléwny stanowi zakoticzenie sortowni suchej
i zajmuje jej dolne pietro, niekiedy znajduje sie ponizej powierzchni
gruntu i tworzy tak zwany d6t weglowy (rys. 209). Z tego dolu we-
giel podaje si¢ przy pomocy elewatora strumieniem nieprzerwanym na
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gorne pietro pléczki. Dla dostepu do otworu wytadunkowego i czo-
péw dolnego bebna elewatora urzadza si¢ specjalng studzienke.
Odosobnione zbiorniki dla rudy i wegla, polozone na powierzchni,
czesto w budynku nadszybowym (przy rudach) sg bardzo ob-
cigzone i ich wymiary powinny by¢ obliczane podiug regul mechaniki
budowlanej; buduje si¢ je z blachy kotfowej, lub zelazo-betonu, majg
przekrdj okragly z dnem pdlkulistem lub parabolicznem, gdyz ksztatt
taki nadaje im najwiekszg wytrzymato$¢. Przytem jednak rozporzadzalna

Rys. 213. Zbiorniki tadunkowe (koncowe) sortowni wegla kamiennego,
przedstawionej na rys. 209.

wolna przestrzefi nie jest w zupefnosci wyzyskana. Jezeli zbiorniki zaj-
muja duzg powierzchnig, powinny one by¢ zbudowane z zelbetu i mie¢
przekrdj kwadratowy.

W zakfadach hydrometalurgicznych (cyjanowych i in.) kadzie-zbior-
niki do szlaméw zawsze majg ksztalt walcowy z dnem plaskiem,
spoczywajgcem na masywnych belkach, przytem wysoko$¢ kadzi wy-
nosi niewiecej, jak pofowe jej srednicy. Kadzie drewniane buduje sie
z klocoéw bednarskich, ktére sie $cigga zewnatrz szeregiem pierscieni
zelaznych, kadzie za$ metalowe — z blachy nitowanej. Kadzie takie
dochodza do 25 m $rednicy (rys. 149, 150, 151, t. [, str. 188).

Zbiorniki koncowe ksztaltem nie réinig sie od poczatkowych,
nigdy jednak nie znajduja sie ponizej powierzchni gruntu w postaci
dotu, a ich otwory wyladunkowe znajduja sie na takiej wysokosci, iz
wytadowanie do naczyn wysytkowych odbywa sie zawsze dzigki sile
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ciezkosci. Umieszcza si¢ je zazwyczaj rzedami wzdluz toré6w kolejowych,
po ktérych przechodzg wagony wysytkowe.
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Rys. 214. Zbiorniki ladunkowe dla wegla kamiennego.
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Rys. 215. Zaklad wzbogacalny rudy; A — zbiornik poczatkowy (regulujacy);
B — zbiorniki koricowe.

W sortowniach wegla kamiennego zbiorniki tadunkowe dla od-
dzielnych sortymentéw swojemi dolnemi ostrostupowemi cze$ciami zaj-



268 Skupienie materjatow

muja kliny K, wytworzone stacyjnemi gabarytami dla sgsiednich torow
(rys. 209, 213, 214).

Przy tadowaniu wilgotnych produktéw koncowe zbiorniki zazwy-
czaj odgrywaja role odwadniaczy. Tak, we wzbogacalnych zakfadach
rudy zbiorniki koncowe dla gotowych produktéw pidkanych umieszcza
si¢ pod kazdg maszyna osadowg na nizszem pietrze rzedami, miedzy
ktoremi utozone sg szyny kolejki waskotorowej, przytem dna zbiornikow
sktadajg sie z siatki rusztowej, pokrytej blaszanem drobnem sitem
dla odptywu wody, odprowadzanej systemem zlobéw (rys. 215, B).

W kopalniach wegla po odwadnianiu mialu w wysokich walco-
wych zbiornikach (systemem Humboldta) te ostatnie stanowig system
zbiornikéw koricowych. Otwory wyladunkowe tych zbiornikow zazwy-
czaj umieszcza sie na wysokosci pietra, tak aby wyladowanie moglo
si¢ odbywaé¢ bezposrednio do wagonéw kolejowych lub do wézkéw
piecow koksowych (rys. 167, str. 240).

Zwaly przedstawiajg duze skupienia poza budynkiem zakiadu,
zazwyczaj na miejscu odkrytem. Mogg one stanowic¢ tak poczatkowe
skupienia materjalu surowego, jak i koncowe produktéw gotowych.
Sypanie zwaté6w odbywa sie z rampy z wozkédw kopalnianych, niekiedy
zapomocg wywrotéw, ktore przesuwaé¢ mozna po rampie i zatrzymywac
w dowolnem miejscu. Jezeli zwaly stuzg dla materjatu surowego (po-
sp6tki w kopalniach wegla), to pomost rampy urzadza sie na poziomie
platiormy odbiorczej w budynku nadszybowym, tak aby woézki mozna
bylo podawac¢ dowolnie na sortownie lub na rampe. Rampa przedsta-
wia kilka réwnoleglych pomostéw, polgczonych gléwnym pomostem
poprzecznym, ktéry je taczy miedzy sobg i z szybem. Odleglo$¢ mie-
dzy sgsiedniemi rampami powinna byé taka, aby podstawy poszcze-
gb6lnych zwatéw nie stykaly sie ze sobg, a w odstepach mig¢dzy niemi
miedcity sie szyny kolejki dla wézkéw kopalnianych. Przy sypaniu
wegla kamiennego na zwaty nalezy to uwaza¢ za konieczne nietylko
w celu udogodnienia brania ze zwatu, lecz réwniez dla zabezpieczenia
wegla od samozapalenia sie i przerzucania sie pozaru od jednego stosu
do drugiego (rys. 216).

Posp6tke weglowg ze zwaléw bezposrednio faduje sig do wago-
néw kolei zelaznej lub tez kieruje sie ja zpowrotem do sortowania.
Jezeli przewiduje sie konieczno$¢ tadowania wagonéw kolei zelaznej,
to rampy do zwalania wegla nalezy budowaé réwnolegle do szyn ko-
lejowych i podstawy zwal6bw umiesci¢ na takiej wysoko$ci, aby fado-
wanie wagonéw moglo si¢ tatwo odbywaé bez podnoszenia wegla.
W duzych skfadach rudy na placach zakladowych zazwyczaj unika si¢
tworzenia wyniesien poziomu gruntu, te bowiem zmniejszajg pojemnos¢
danego placu, jezeli wysoko$¢ nie moie by¢ odpowiednio zwigkszona;
dia wyladowania zwaléw zastosowuje sie mechaniczne urzgdzenia roz-
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nych system6w (czerpakowe, szczypcowe) i ekskawatory jednoczerpa-
kowe Bucyrusa i in. (rys. 133, str. 217).

Jezeli materjal, zlozony w zwalach, kierowany jest zpowrotem do
przerobki (pospéika weglowa do sortowni, uboga ruda do wzbogacenia),
to nalezy urzadzic spe-
cjalny parowy lub elek-
tryczny podnosnik, ta-
czacy poziom gruntu
z odbiorczg platforma
szybu, do podnoszenia
wozkéw, naladowa-
nych ze zwaléw do
wywrotéw. W lepiej
urzadzonych zaktadach
przy podawaniu mate-
rjatu do jednego okre-
$lonego punktu np. do
sortowni, do kottowni
(wegiel), prazalni (pi-
ryt) wyfadowanie zwa-
16w odbywa sie zapo-
mocg zespolu me-
chanicznych konwejo-
row, z ktérych najdo-
godniejszym jest ze-
sp6f Marcusa (patrz
wyzej).

Jezeli na zwaly
sktada sie gotowe pro-
dukty sortowania i
wzbogacania, to po-
ziom rampy powinien
by¢ uzgodniony z po-
ziomem miejsca, na
ktérem otrzymuje sie
te produkty w zakia-
dzie, a to w celu unik-
niecia podnoszenia
produktéw. Jezeli jed-
nak uniknaé tego nie mozna lub tez jezeli otrzymuje si¢ gotowe pro-
dukty na réznych poziomach, to nalezy urzadzi¢ podnosnik ogdlny do
podnoszenia wézkéw, natadowanych produktami przerdbki, na pomost
rampy. Wyladowanie zwaléw stoséw gotowych produktéw odbywa sie

Rys. 216. Rampa dla zwaldw pospotki weglowej na kopalni Saturn w Polsce.
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oczywiscie, bezposrednio do wagonoéw zapomocg tych sposobow, jakie
byly opisane wyzej dla materjalu surowego.

tadowanie skupienn i podzial materjaléw. Dla réwnomier-
nego podzialu materjalu na skrzynie o duzym przekroju poprzecznym
uzywa sie réznych przyrzagdéw pomocniczych. Przytaczamy tutaj naste-
pujace:

1) Okragte stoly rozdzielcze. Sg to pierscienie tarczowe,
wolno wirujace okolo osi pionowej nad zbiornikiem. W okre§lonem
miejscu na stot trafia materjat z jakiegokolwiek transportowego przy-
rzagdu (konwejora, elewatora). Nad stolem w miejscach okre$lonych
umieszcza sie sko$ne tarcze, zwr6ocone skosem kolejno wewnatrz i na-
zewnatrz stotu. Przy obrotowym ruchu stotu tarcze zrzucajg materjat
do zbiornik6w, dzielac go mniej lub wiecej réwunomiernie po calej ich
powierzchni. :

2) Wytadowywacze Robinsa — s3g to przyrzady, dzialajace
automatycznie i stuzg specjalnie do wytadowania z gietkich tasm w do-
wolnem miejscu ich diugosci przy fadowaniu dlugiego rz¢du skrzyn,
np. w zakladzie tluczek.

Wyladowywacz przedstawia woézek, toczacy sie po szynach, ktore
obejmujg konwejor z dwodch stron i jest zaopatrzony w 2 bebny obro-
towe A i B (rys. 217, 218). Polozona na bebnach tasma wygina sie
w ksztatcie litery S, jej cze$¢ wchodzaca na beben gérny przylega do
rolek kierowniczych, umocowanych do gornej sko$nej Sciany wodzka.
Schodzaca z bebna B cze$¢ taSmy znowu sie uklada na statych rol-
kach konwejora. Oczywiscie, przy przej$ciu tasmy przez beben gbérny A
materjat z niej zostaje zrzucony i wpada do pochytego zlobu ¢, ktory
go kieruje na jedng lub obydwie strony wyladowywacza. Wézek zapo-
mocg §rub moze byé ustawiony w dowolnem miejscu konwejora dia
naladowania dlugiego szeregu skrzyn w jakimkolwiek punkcie. Poza
tem wodzek ten moze automatycznie przesuwaé sie po szynach wzdiuz
cafego szeregu skrzyn. W tym celu jeden z bebnéw A lub B faczy
si¢ zapomoca tancucha Galla g z mechanizmem napedowym na koi-
kach wozka. Wézek przy powolnem przesuwaniu w jednym kierunku
osigga swoje kraficowe polozenie i woéwczas automatycznie zmienia
kierunek ruchu, powracajagc w odwrotnym kierunku. Doszedlszy do
przeciwleglego korca swej drogi, znowu automatycznie powraca i t. d.
Podczas takiego ruchu zachodzi réwnomierne fadowanie calego sze-
regu skrzyn.

3) Zsypywanie materjalu z przenos$nika mozna urzadzi¢ w sposob
prostszy zapomocg skosnych nieruchomych tarcz ustawionych
w miejscach dowolnych, pod warunkiem jednak, aby taSma miata profil
ptaski. Tarcze takie moga zrzuca¢ materjal réwniez z konwejorow
fancuchowych, nie posiadajagcych bocznych obrzezy.
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4) W zlobach ruchomych Zimmera, Marcusa i in. urzadza si¢
otwory w réznych miejscach w kierunku dfugosci, jak i szerokosci,
lub tez ich powierzchnie zaopatruje sie w sko$ne kierownicze prze-

Rys. 218. Automatyczny wyladowywacz tasmy Robinsa w czasie dzjalania.

grédki w rdéznych miejscach i réznej dlugosci, ktérych korice zagiete
w z{fobie w kierunku przeciwnym do ruchu materjatu, dzielg strumien
materjalu na kilka czeSci, a skos$ne tarcze kierujg je w odpowiednie
punkty skrzyn. OczywiScie, wszystkie wyzej wymienione metody z jed-
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nakowem powodzeniem mogg by¢ zastosowane réwniez do tadowania
na zwal.
5) Rozdzielacz szlamu Buttersa stosuje si¢ do ladowania
kadzi rozdrobiong rudg zlota przy procesach cyjanowych (rys. 219).
: Mozna go jednak za-
stosowaé we wszyst-
kich wypadkach, gdy
zachodzi potrzeba réw-
nomiernego tadowania
walcowych kadzi o du-
zej srednicy materja-
tem szlamowym. Roz-
dzielacz sktada sig¢ ze
srodkowego leja, obra-
cajgcego sie okolo osi
pionowej, od kidrego
rozchodzi si¢ 8 radjal-
nych rurek réznej dtu-
gosci, z zagietemi w
jedng strone plaskiemi
przystawkami. Po na-
pefnieniu eja szlamem,
wyplywa tenze przez rurki i caly uktad !podlega uruchomieniu dzieki
sile reakcji wody, na wzér znanego z fizyki miynka Segnera. Przyrzad
ten nietylko dzieli tadunek réwnomiernie po calym przekroju kadzi,
lecz réwniez zabezpiecza od nieuniknionej klasyfikacji materjatu, jaka
ma miejsce przy skupionym w jednym miejscu fadunku.

Rys. 219. Rozdzielacz szlamu Buttersa.

Wyladowanie skupien ze zbiornikéw. Dla wyladowania zbior-
nikébw urzadza sie¢ w ich najglebszej czeSci otwor-upust, zaopatrzony
w zamkniecie. W duzych zbiornikach zamkniecie podiega silnemu ci-
$nieniu i przy otwieraniu go nalezy przezwyciezyé siluy op6r tarcia.
Atoli wiekszg jeszcze trudno$¢ przedstawia zamykanie, kiedy przez
otwér upus tu przechodzi gruba warstwa rudy, ktérg nalezy przecigé.
Zaleznie od wywieranego cisnienia znajdujg zastosowanie réinej bu-
dowy zamkniecia.

Najprostszy rodzaj zamkniecia przedstawia zasuwa lub tarcza,
przesuwajgca sie w kierownikach, obejmujgcych z bokéw otwor upustu.
Przy niewielkiem ci$nieniu przesuwa si¢ zasuwe recznie zapomocg
zwyktego systemu dZwigni. Przy silniejszem ci$nieniu zasuwa przed-
stawia rodzaj mocnej tarczy, zaopatrzonej] w drazek zazebiony (kre-
maljere), jeden posrodku Iub dwa po brzegach; drazek zazebia koto
zebate, osadzone na watku z kolem recznem (rys. 220), lub tez urzadza
sie jakikolwiek wiecej ztozony, zato mocniejszy naped, np. $limakowy.
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Przy skrzyniach o niewielkiej wysokosci bardzo dogodne dla rudy sa
zamkniecia palcowe. Skiadaja sie one z szeregu dwuramiennych
famanych diwigni a, & (rys. 221, 222), zawieszonych na jednej osi na-
przeciw otworu w pionowej $cianie zbiornika. Krotkie palce a stanowig
wiasciwe zamknigcie; palce dfugie b, usztywnione z krotkiemi palcami za-
pomoca zastrzatéw, stanowia naped i wiasnym ciezarem utrzymuja urza-
dzenie w polozeniu zamknig-
tem. Jezeli ciezar ten nie wy- [~ = . m“—-a
starcza, woéwczas przez oka, g o ;
znajdujace sie z dwoch stron
otworu upustu, przeciaga sie
drazek, kiérego zadanie glow-
ne polega na utrzymaniu pal-
cow w polozeniu zamknigtem
podczas tadowania ruda proz-
nego zbiornika, kiedy sitg zywa
swojego spadku bryly rudy mo-
ga otworzyé zawér. Kazdy pa-
lec zaworu otwiera si¢ oddziel-
nie, mogg by¢ jednak otwarte
wszystkie palce razem zapo-
moca linek, przerzuconych przez
krazek. Dogodnos$¢ zaworu pal-
cowego polega na tem, iz przez |
szezeliny miedzy palcami moz-  L—
na obserwowa¢ stan zapelnia-
nia zbiornika od dotu, nie otwie-
rajac zaworu. Rozumie sie samo przez sie, iz zawory takie nadaja si¢ je-
dynie do grubszej rudy, ktérej oddzielne bryly nie moga przechodzic¢
przez szczeliny miedzy palcami. Dla rudy drobnej nalezy do goérnego
brzegu otworu przybi¢ kawatek sukna lub rogozy.

Upusty lejéw odwadniajagcych dla mialu weglowego oraz w wie-
zach koksowych sa umieszczone poziomo. Zamkniecie przedstawia
ksztalt okraglej tarczy, odsuwanej zapomocg diwigni. Zamykanie taka
tarcza napelnionego mialem weglowym zbiornika nie przedstawia wigk-
szej trudnosci, gdyz mial weglowy, zawierajacy do 15%, wilgoci, za-
zwyczaj zbyt tatwo sie nie wysypuje i tworzgc nad stozkowem dnem
rodzaj sklepienia, nie wywiera ci$nienia na tarcze calym swym cie-
zarem; dosy¢ czesto dla wyladowania miatu uciec sie¢ musi do uzycia
draga. Niekiedy poziomo polozone tarcze réwniez urzgdza sie z drgz-
kiem zebatym. (rys. 7, str. 14).

Przy wielkich skrzyniach, na ktére wywiera silne cisnienie skala,
i przy suchym materjale, tatwo wysypujacym sie z otworu, najwigksza
trudno$é przedstawia zamykanie upustu. W tych wypadkach zaworowi

18
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Rys. 220.
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czesciej nadaje sie ksztait odcinka powierzchni walcowej, ktéry obraca
sie na bocznych wycinkach kofa na osi poziomej (rys. 223) zapomoca
jakiegokolwiek napedu: zwyklej dzwigni, napedu $limakowego od watu

Rys. 221. Zamknigcia palcowe.

z kotem, lub tafcucha Galla. Przy zamykaniu tarcza dolnym brzegiem
przecina strumien rudy, zsypujacej sie przez upust. Przy pionowem po-
» ] S ~ ozeniu otworu przez szczeling
{ T Sl U . gbérng mozna obserwowa¢ stan
x : s N ~ napelnienia zbiornika.

the

§ 5. Zasilanie przyrzadow.

Zasilanie przyrzagdéw sta-
tym réwnomiernym strumie-
niem osigga sie zapomocg tak
zwanych zasilaczy. Zasila-
cze nietylko utrzymujg réwno-
mierng predko$¢ strumienia ru-
dy, lecz réwniez nadaja mu
okre§long forme dla réwno-
miernego natadowania przyrzg-
du wykonawczego warstwg ru-
dv jednakowejgrubos$ci.

Rys. 222. W niektérych przyrzadach, np-
elektromagnetycznych lub elek-

trostatycznych separatorach, réwnomierna grubo$é¢ warstwy rudy sta-
nowi nieodzowny warunek pomys$inego ich dzialania. W innych wy-
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padkach, np. przy walcach rozdrabiajacych, réwnomierne podawanie
materjatu do wszystkich punktéw czeéci roboczych sprzyja réwno-
miernemu $cieraniu przyrzadu, réwnomiernemu rozdrabianiu, zmniej-

Rys. 223.

szeniu iloSci wytworzonego pylu i t. p. Wymagania te zreszta nie
dotycza wszystkich przyrzagdéw; tak np. przyrzady, ktérych dzialanie

Rys. 224. Platforma o ruchu wahadlowym.

nie zalezy od doplywu przerywanego strumienia materjatu, moga
by¢ zasilane mniej lub wigcej réwnomiernym strumieniem. Zasilacze
przy takich przyrzadach (kruszarki do ziarn grubych, tluczki, miyny)
umozliwiajg uzycie przyrzadéw mniejszego kalibru, bez nich bowiem
przyrzady musialyby mie¢ takie wymiary, aby mogty przepusci¢ jed-
norazowo podawany najwiekszy ladunek materjatu. Tak wiec rozroz-
18*
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niamy dwa typy zasilaczy. Jedne dajg réwnomierny strumien oddziel-
nemi porcjami w krotkich odstepach czasu i znajdujg zastosowanie,
gdy nie jest wymagane tworzenie ciggtego strumienia o okreslonym

Rys. 225.

ksztatcie; inne natomiast
majg wykona¢ to ostatnie
zadanie.

a) Zasilacze o dziala-
niu okresowem.

I.Platforma o ru-
chu wahadtowym.
Lekko nachylona lub po-
zioma platforma a otrzy-
muje ruch podiuzny, wa-
hadtowy od walu nape-
dowego zapomoca parzy-
stych drazkéw mimosro-
dowych lub tez od me-
chanizmu, polgczonego z

nizej lezagcym aparatem wykonawczym (rys. 224), Platforma lezy na
rolkach i zamyka otwdér zbiornika, ktérego upust wyladunkowy mieSci

X

Rys. 226. Zasilacz tlokowy kruszarki walcowej.

sie na przedniej pionowej $cianie i niekiedy jest zaopatrzony w zawor.
Wysoko$¢ szczeliny upustowej pod tarczg zaworu reguluje ilos$¢ zsy-
pywanego materjatu. Przy kazdym ruchu wstecznym platformy ma-
terjal zsypuje sie z jej brzegu. Przy bardzo wielkich zbiornikach dla
unikniecia zbyt silnego cisnienia na platforme wyladowywanie z gitow-
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nego zbiornika odbywa sie najpierw do niewielkiego zbiornika pomoc-
niczego, z ktérego nastgpnie materjal wytadowuje sie zapomocg zasilacza.
Platformy takie najczesciej sa uzywane do zasilania kruszarek do
grubego i $redniego
rozdrabiania.  Liczba
wahan na minute za-
leznie od grubosci bryt
wynosi 30—60.

2. Zasilacz tlo-
kowy ma dziatanie
podobne do platformy
(rys. 225, 226). Zasi-
lacz sktada sie ze
skrzynki k, wewnatrz
ktérej przesuwa si¢
tlok, wchodzacy ze
strony tylnej skrzynki
i otrzymujacy ruch od
walu napedowego W
zapomocg drgzka mi- Rys. 227. Zasilacz Challenge.
mosrodowego L. Przy
powrotnym ruchu tloka cze$¢ rudy wysypuje sie przez otwér zbiornika
do skrzynki, przy skoku za$ naprzéd tlok wypycha okre$long ilo$¢ ma-

Rys. 228. Zasilacz Challenge.

terjatu. Ttok moze robi¢ znaczng ilo§¢ skokéw — do 120, gdyz do-
znaje mniejszego oporu, niz platforma typu wyzej wymienionego; giéwna
réznica miedzy niemi polega na tem, iz ttok nie stanowi dna zbiornika,
jak platforma i dlatego powierzchnia, podlegajgca cisnieniu skaty i réwna
powierzchni otworu upustowego, jest dla tloka znacznie mniejsza. Re-
gulowanie zasilania moze by¢ osiagnigte przez odpowiednie ustawienie
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tloka w skrzynce zapomocg $rub na trzonie ttokowym. Konstruktorzy
amerykanscy Yacza ten przyrzad z walcami rozdrabiajgcemi przy roz-
drabianiu grubem i $redniem (rys. 226). Bezposrednie jednak ustawienie
go pod zbiornikami o znacznej pojemnos$ci niezupelnie jest racjonalne
i dlatego zazwyczaj odbiorczy lej tego przyrzadu stanowi zbiornik po-
mocniczy, otrzymujacy tadunek od gtdwnego zbiornika przez zwykly
zawor.

3. Zasilacz talerzowy (Challenge) (rys. 227 i 228) urzadza
si¢ zawsze w pofaczeniu ze zbiornikiem pomocniczym A, odbierajgcym
fadunek od zbiornika gidwnego. Talerz zasilajacy posiada ksztatt lekko
nachylonej tarczy D, tworzacej swoja czescia tylng podstawe dla zbior-
nika pomocniczego, podobnie do platformy wyzej opisanej. Tarcza ta
w krétkich odstepach czasu obraca sie o okreslony kat, zawsze w jed-
nym kierunku; przy kolejnych ruchach odprowadza materjat z pod
zbiornika do przedniej czedci, miedzy dwie wygiete nieruchome $cianki &, £,
odgrywajace role ztobu kierowniczego i tarcz zrzutowych.

Tarcza obracana jest zwykle przez oddzielny naped, czasami za$
mechanizm ruchowy tarczy bywa polgczony z jakiemikolwiek rucho-
memi cze$ciami przyrzagdu wykonawczego. Zasilacz ,Challenge® naj-
czesciej fgczy sie z ttuczkami lub miynami do drobnego rozdrabiania.
Przy polaczeniu z ttuczka dZwignie f, obracajgca tarcze, naciska jeden
ze stepordw przy kazdem uderzeniu zapomocg zespoiu przeno$nych
przyrzadoéw, taczacych ja z mufg stepora. Przy pofgczeniu z miynem
diwignie f naciska bezpodrednio walec miyna przy kazdym obrocie.
Przy naci$nieciu dZwignia ¢ zapomocy tarciowego mechanizmu F réznej
konstrukcji fgczy sie z napedem talerza i wywoluje jego obrét o pe-
wien kat, przytem nastepuje zsypywanie materjalu. Przy powrotnym
ruchu dzwigni f, wywolanym dziataniem sprezyny s (rys. 227) lub cie-
zaru ¢ (rys. 228), mechanizm tarciowy nie dziala i talerz pozostaje
w spoczynku. Liczba obrotdéw na minute 20—100, zaleznie od ruchu
przyrzadéw wykonawczych. Regulowanie osigga si¢ przez zmiang am-
plitudy wahan zapomoca $ruby .S (rys. 227) i grubo$ci warstwy rudy
zapomocg odpowiedniego ustawienia drazka f.

Zasadnicza r6znica miedzy zasilaczem talerzowym i platforma po-
lega na tem, iz z platformy zsypywanie odbywa si¢ przy jej powrot-
nym ruchu, przytem w tym momencie platforma doznaje najwigkszego
oporu tarcia na swojej powierzchni i tarcia rudy, napierajgcej na tarcze
zaworowg upustu. Natomiast przy zasilaczu talerzowym powrotnego
ruchu talerza niema i zsypywanie materjalu zachodzi w warunkach
podobnych do tych, jakie istnieja przy ruchu postepowym platformy,
t. zn. powierzchnia tarcia przechodzi z powierzchni talerza na rude
w pewnej wysokosci, gdzie wogéle jest znacznie mniejsza, gdyz przy
zastosowaniu zwlaszcza pomocniczego zbiornika czastki rudy mogg
swobodniej przesuwaé sie w swojej masie. Tarcie rudy, wywolane
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w zasilaczu talerzowym na tarczach kierowniczych, przy nieznacznym
kacie, ktéry tworza tarcze z kierunkiem obrotu talerza, jest stosunkowo
bardzo nieznaczne.

b) Zasilacze o dziataniu ciagltem.

4, Tarcza potrzagsana przedstawia powierzchnie nachylong
ktéra zapomoca napedu palcowego otrzymuje szybki ruch wibracyjny
w plaszczyZnie pionowej. Z powodu szybkiego zuzywania si¢ i wywo-
tywanego halasu zasilacz ten nadaje si¢ do uzytku przy niewielkich
ilo§ciach drobnego materjatu. Takie tarcze czesto stanowig jedna catos$é
z niektéremi przyrzgdami, np. z powietrznemi maszynami osadowemi
i stotami piéczkowemi, z suchemi elektromagnetycznemi separatorami.
Przy tych ostatnich zamiast napedu palcowego urzadza sie naped elek-
tryczny podiug zasady dzwonkéw elektrycznych. Bardziej ulepszone za-
silacze tego typu zamiast mechanizmu udarowego posiadajg jakikolwiek
naped, podobny do stosowanych przy szybkobieznych pfaskich przesie-
waczach, np. syst. Ferrarisa, Humboldta i in. Predko$¢ nastepujacych po
sobie kolejno zsypywan zbliza te zasilacze do grupy przyrzadéw o dziata-
niu cigglem, aczkolwiek w rzeczywistosci przedstawiajg typ przej$ciowy.

5 Zasilacz wahadiowy walcéw rozdrabiajacych rowniez na-
lezy do rzedu typéw przejsciowych, dajacych prawie nieprzerwany stru-
mienn (rys. 229, 230). Istotng czescig zasilacza jest pionowa plytka a,
wprawiana w szybki ruch wahadtowy okofo $rodka O zapomocg korby S
i dragzka mimoérodowego E od specjalnego watu napedowego W lub
tez osi jednego z walcéw. Tarcza a waha sie nad plytkg w ksztatcie
ztobu I umieszczong wewngtrz leja A, ktory sie ustawia nad walcami
w ogblnym plaszczu przyrzadu. W czasie dzialania materjal zsypuje sie
na wolne z dwéch stron piytki / przez waskie szczeliny miedzy jej
brzegami i §cianami leja. Przy zwykiej predkosci walcéw od 100—150
obrotéw tarcza otrzymuje podwdjng ilo§¢ wahan od 200 do 300 na
minute, co wywoluje prawie réwnomierny strumien rudy, spadajacy
w réwnej mierze na kazdy walec przez calg szerokos¢, i dzieki temu osigga
sie nader rownomierne rozdrabianie rudy oraz rowne $cieranie walcow.

Zasilanie reguluje sie przez zmiane promienia mimosrodu E. Do
leja A materjat powinien by¢ podawany réwniez mniej lub wiecej row-
nomiernie: zapomocg jakiegokolwiek bgdZ urzadzenia transportowego —
konwejora, elewatora Ilub tez jednego z wyzej opisanych zasilaczy
(platforma, zasilacz ttokowy).

6. Zasilacz walcowy (rys. 231) zalicza sie do rzedu przyrzg-
déw o zupetnie ciggltem dziataniu. Umieszcza sie go bezpo$rednio w po-
dawczych lejach przyrzadéw wykonawczych (walce rozdrabiajace), jak
rébwniez pod zbiornikami gléwnemi. Zasilacz ten stuzy do zasilania wszel-
kiego rodzaju przyrzagdéw wykonawczych i pomocniczych (np. w podaw-
czej skrzyni elewatora czerpakowego). Dla zwiekszenia tarcia powierzchnig
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zasilacza zaopatruje si¢ w niewysokie zeberka, moze jednak byé ona
zupefnie gladka. Ilo$¢ materjalu reguluje sie zapomoca zasuwy £. Latwo

Rys. 229. Zasilacz wahadtowy walcow rozdrabiajacych.

mozna zauwazy¢, iz zasilacz walcowy przedstawia ulepszong platfofme.
Dziafanie tego zasilacza mozna pordwnaé z dzialaniem platformy przy
ciaglym ruchu postepowym ?).

Rys. 230. Przekroj poprzeczny do rys. 229.

) Patrz L. B. Lewenson. Spiralnyj separator. Leningrad. 1925. str. 13—17.
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7. Laficuch bez konca (rys. 232) gléwnie znajduje zastoso-
wanie przy weglu kamiennym. Lancucha, ktérego dziatanie jest podobne

Rys. 231. Zasilacz walcowy.

do dziatania zasilacza walcowego, uzywa sie przy duzej wydajnosci,
kiedy zasilacz walcowy musialby posiada¢ zbyt duze rozmiary. Posia-
dajac wszelkie cechy przyrzadu transportowego, zasilacz larficuchowy
moze jednocze$nie przenosi¢ materjal, dajagc mozno$¢ umieszczania zbior-

Rys. 232. Zasilacz tancuchowy (tasmowy).

nika i przyrzadu wykonawczego w réznych pionowych plaszczyznach,
co ze wzgledéw lokalnych moze mie¢ niekiedy nader istotne znaczenie.

8. Zasilacz talerzowy (tarciowy) o dziataniu cigg-
fem stuzy do wyladowywania przez $rodkowy otwoér zbiornikéw, ma-
jgcych lejowaty ksztatt (rys. 233). llo§¢ materjatu reguluje sie zapomoca
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tarczy walcowej c, natozonej na dolng cze$¢ zbiornika B; materjal przez
pier§cieniowa szczeline wysypuje si¢ na pozioma tarcze D, przybierajac
_forme stosu stozkowego. Tarcza wiruje okolo osi pionowej dzieki dol-
nemu napedowi W; materjal z talerza zsypuje nieruchomo ustawiona
sko$na tarcza P. Zasilacz talerzowy daje strumien ciagly, lecz o ksztalcie

Rys. 233. Zasilacz talerzowy.

nieprawidfowym. Dlatego tez zazwyczaj stuzy do tfadowania przyrzadéw
transportowych, miynéw kulowych i t. p. przyrzadéw, przy ktérych pra-
widlowos¢ ksztaltu strumienia nie odgrywa roli.

§ 6. Ladowanie naczyn wysylkowych.

YLadowanie w zakladach wzbogacania rud. Koncentraty ma-
szyn osadowych stoléw w wiekszo$ci wypadkéw faduje sie ze zbior-
nikéw do wozkdw typu fabrycznego, ze skrzynig statg lub wywrotna.
Produkty drobne — piaski i szlichy — zbiera sie w zbiorniki, umie-
szczone pod przyrzagdami lub tez w betonowej podiodze, a przetado-
wuje si¢ do wbozkOéw recznie fopatami lub gracg. Rude, przebierang na
ta§mach i stotach okraglych, o ile nie idzie ona do zbiornikéw, robot-
nicy faduja bezposrednio do woézkéw, stojacych na szynach, ufozonych
wzdiuz stot6w do przebierania. W kopalniach rudy zelaznej rude sor-
towang, aglomeraty i wszelkie produkty, przeznaczone do dalekiego
przewozu, taduje sie ze zbiornikéw do wagondéw kolei zelaznej. Zbior-
niki zaopatruje sie w zawory, znajdujace si¢ na takiej wysokosci, aby
fadowanie mogto odbywa¢ sie bezposrednio do wagonéw.

Ladowanie wagonéw kolejowych w kopalniach wegla przed-
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stawia zadanie bardzo powazne tak ze wzgledu na duze ilosci codziennie
wysylanego wegla, jak rOwniez ze wzgledu na liczne sortymenty wegla,
tadowane oddzielnie. Tak przy rocznej produkcji, wynoszacej 500—650 tys. t
faduje si¢ dziennie 150—200 wagondéw. Dlatego ladowanie wegla do
wagondéw kolejowych przedstawia bardzo powazng operacje, polegajaca
na statem podstawianiu wagonéw proznych na miejsce ich fadowania,
na szybkiem i réwnomiernem fadowaniu wagonéw weglem przy za-
chowaniu Srodkdéw ostroznosci przeciw kruszeniu grubego wegla, na
odprowadzaniu wagonéw natadowanych izestawianiu pociggoéw z weglem.

W Ameryce i Europie w wigkszo$ci wypadkoéw uzywa sie do wegla
wagonéw odkrytych (weglarek o pojemnosci 12—15 t), najdogodniej-
szych do réwnomiernego fadowania wagonu na catej jego powierzchni
przy najmniejszej recznej pracy nad wyréwnywaniem wegla. Poza tem
sa w uzyciu dla wegla specjalne wagony odkryte o znacznej pojem-
nosci — do 30 t (weglarki amerykariskie), jak réwniez wagony przy-
stosowane do samoczynnego wyltadunku przez lejowate zaglebienia
w dnie (rys. 159, str. 232). W wypadkach rzadszych laduje sie wegiel
do wagon6éw krytych.

Ze wzgledu na czesty brak taboru na drogach zelaznych nalezy
zawsze mie¢ na uwadze, iz koleje zelazne, nie liczac sie z warunkami racjo-
nalnego fadowania wagonéw w kopalniach, cz¢sto podstawiajg kryte
wagony towarowe. Przedstawia to duze trudno$ci, gdyz kryte wagony
nie pozwalaja na zastosowanie przy fadowaniu grubych sortymentéw
najbardziej racjonalnych ta§m Cornet'a, dzieki ktérym réwnomierne fa-
dowanie grubych sortymentéw odbywa sie prawie bez kruszenia wegla
i przy najmniejszej pracy nad wyréwnywaniem wegla zapomocg fo-
paty. Ladowanie za§ do wagondéw krytych zawsze pocigga za soba kru-
szenie sie¢ wegla albo tez wymaga zastosowania ztozonych urzadzen
mechanicznych.

Tasmy Corneta przedstawiaja zwykte lancuchowe konwejory
do przebierania wegla, przystosowane zaréwno do przebierania i tran-
sportu wegla, jak i do tadowania wagonéw odkrytych (rys. 234a i 234 b).
Przednia cze$¢ takiej tasmy $lizga sie po kierownikach ruchomej ramy R,
pofaczonej z nieruchoma cze$cig kierowniczej ramy By, zapomocg prze-
gubu, okoto osi ktérego moze sie obracac, przyjmujac rézne nachy-
lenia, wowczas, gdy jej koniec dolny, zawieszony na linie L, zapomocg
zwyktego recznego lub mechanicznego kotowrotu moze sie opuszczaé
lub podnosi¢ nad podstawionym pod nig wagonem. Jezeli w najnizszem
pofozeniu kat nachylenia taSmy przekracza 15° to poszczegOlne ogniwa
taSmy zaopafruje si¢ w przegrédki poprzeczne z zagigtemi na bokach
koncami w kierunku odwrotnym do ruchu tancucha, ktére zabezpie-
czajag wegiel od zsuwania sie. Na poczatku ladowania opuszcza sig
tasme do najnizszego polozenia, tak iz wegiel zsuwa si¢ na dno wa-
gonu z wysoko$ci niewigkszej, niz 0,5 metra. W miare postepu fado-
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wania podnosi si¢ rame. Po nasypaniu jednego stosu przesuwa sie wa-
gon o 0,5—1 metra i operacje te powtarza sie. Zazwyczaj zapomocg
tasm Cornet'a taduje si¢ jedynie te sortymenty wegla, ktére podlegaja

Rys. 234a. Sortownicze i fadunkowe tasmy Cornet’a w kopalni wegla
»Jowisz* w Polsce.

| Bl pelipy

L wpe

Rys. 234b Sortownia kopalni wegla ,juljusz“ w Polsce; a — wywrot; Aj —

przesiewacz rusztowy poprzeczny; B;, — tasma sortownicza Cornet'a z ramag

tadunkowa R do tadowania wagondéw odkrytych (weglarek); M — kolowrot

do kierowania ramg R; By: — tasma z urzadzeniem C do fadowania wago-
néw zakrytych,

na tych samych tasmach recznemu wzbogacaniu, t. zn. wegiel gruby,
kostke i grubsze orzechy.
Ladowanie wegla ze zbiornikéw. Drobne sortymenty orzecha
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i miat weglowy zazwyczaj laduje sie ze zbiornikéw. W wypadkach
rzadszych ze zbiornik6w laduje sie rowniez grube sortymenty, a przy
podstawianiu wagon6éw zakrytych jedynie fadowanie ze zbiornikéw jest
mozliwe. Grubsze jednak sortymenty lepiej radowaé fopata i taczkami
ze zwaldw, gdyz przy tadowaniu tych sortymentéw ze zbiornikéw we-
giel ulega w nich kruszeniu przy przejéciu do zwezajacej sie dolnej
Czesci.

Przy fadowaniu wegla ze zbiornikéw pod ich upusty, zawsze za-
opatrzone w jakikolwiek zawér, podstawia sie rownie pochylg dia zmniej-
szenia wysokos$ci spadku i kruszenia wegla (rys. 214, str. 267). Czesto
réwnie te urzadza sie w postaci ztob6w, przymocowanych do upustéw
na zawiasach; zapomocg linek, przerzuconych przez krazki, réwnie
opuszcza sie do polozenia pionowego, kiedy zawo6r jest zamkniety, lub
odwrotnie, podnosi sie je powyzej gabarytu taboru dla przepuszczenia
wagondw, przytem w ostatnim wypadku upusty moga nie mie¢ specjal-
nych zawordéw, gdyz przy podniesionej réwni wegiel wysypywacl sie
z niej nie moze. Podczas fadowania wagonéw zapomocg tejze linki
ustawia sie rdwnie w potozeniu nalezytem.

Przy fadowaniu wagondéw zakrytych wyloty zbiornikéw powinny
sie znajdowa¢ zboku osi toru kolei zelaznej i woéwczas réwnie maja
polozenie poprzeczne; dla fadowania wagonéw odkrytych mozna je
umieszcza¢ réwniez nad wagonami, a wtedy zsuwy zajmujg polozenie
podtuzne. Roéwnomierne fadowanie catej powierzchni wagonow odkry-
tych przy fadowaniu ze zbiornikéw osiaga sie, jak przy ta§mach Cor-
net'a, przez przesuwanie wagondw, w tym celu robotnicy podkiadaja
pod kola wagonu zelazne dragi i przesuwajg go, a nastepnie wyrow-
nuja naladowany materjal topatami. Przy wagonach zakrytych operacje
powyzsze wykonuje sie tylko zapomocg topat.

Przyrzady do réwnomiernego zaladowania wagonéw za-
krytych przedstawiajg wogdle dosy¢ ztozone urzgdzenia. Rys. 235 przed-
stawia takie urzadzenie, stosowane na niektérych kopalniach w Niem-
czech.

Giéwna cze$¢ zatadunkowa tego przyrzadu skfada sie ze $ruby
Archimedesa, ktérg mozna umiesci¢ w wagonie i zapomocg niej tado-
waé wegiel w dowolnym kierunku. Sruby jednak Archimedesa uzywaé
mozna tylko do drobnych sortymentow wegla. W Ameryce wynalezione
zostaly specjalne przyrzady, w postaci wstawianej do wagonu w kie-
runku podiuznym tasmy bez korica, zapomoca ktérej mozna fadowac
grube sortymenty w dowolnem miejscu wagonu zakrytego. Wszystkie
te jednak urzadzenia sa zbyt ztozone i dlatego nalezy dazy¢ do tego,
by koleje zelazne posiadaty dostateczny tabor przeznaczony specjalnie
do fadowania wegla.

Zatadunkowy dworzec kolejowy na kopalniach wegla. Znaczna
liczba sortymentéw wegla, ktére muszg by¢ oddzielnie ladowane, oraz
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rozny procentowy wychdd tych sortymentéw przy duzej produkcji ko-
paln wegla wymagaja oddzielnych toréw kolejowych dla kazdego sor-
tymentu dla uniknigcia przerw w fadowaniu wagonéw. Gdyby dla fa-
dowania kostki i orzecha, przy stosunkowym ich wychodzie 2:1, miat
stuzy¢ jeden tylko tor, fadowanie orzecha wstrzymatoby tadowanie
kostki, chyba ze miedzy punktami fadowania orzecha i kostki jest dosy¢
miejsca wzdtuz toru dla pomieszczenia wagonu zapasowego. Lecz sto-
sunki wychodéw poszczeg6lnych sortymentéw moga sie zmieniaé i oprécz
tego rozsuniecie punktdéw fadowania wzdiuz toru nie zawsze bywa do-
godne ze wzgledu na ogélne warunki rozmieszczenia przyrzadéw w sor-
towni. Niedogodnosci te usuwajg oddzielne tory dla kazdego sortymentu
lub przynajmniej jeden tor dla dwéch sortymentéw.

AT
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Rys. 235. Przyrzad do ladowania wagonow zakrytych.

Szyny kolejowe zazwyczaj przechodzg przez dolng cze$¢ budynku
sortowni, ktéra przedstawia odkryte przejécia miedzy kolumnami, wspie-
rajgcemi zakryte gérne pietro sortowni (rys. 167, 213, 214). Tory te
czesto mieszczg sie w wykopie, o ile na to pozwala topografja po-
wierzchni, co zmniejsza ogdlng wysokos¢ pozostalej czesci budynku,
i dlatego, o ile to mozliwe, nie nalezy omija¢ sposobnos$ci urzgdzenia
takiego wykopu (rys. 209, 214, 239).

W stosunku do tor6w kolei zaladunkowej tasmy Cornet'a i inne
mechanizmy, zapomoca ktérych mozna tadowaé wegiel bezposrednio
do wagonéw, zajmujg podiuzne lub poprzeczne polozenie. Zazwyczaj
poprzeczne pofozenie jest dogodniejsze przy tadowaniu poszczegdlnych
sortymentéw na oddzielnych torach. Zbiorniki, zawierajace jednakowe
sortymenty, zawsze rozmieszcza sie w kierunku podtuznym.

Tak wiec, dworzec kolejowy na kopalniach wegla ma 6—8 i wiecej
oddzielnych toréw ladunkowych. Jezeli dodamy do tego tor dla wago-
néw préznych, tory do dostarczania réznych materjatéw oraz przy pro-
dukcji brykietow, koksu i cegly — tory dla dowozu odpowiednich ma-
terjatéw i fadowania tych produktow, otrzymamy woéwczas nadzwyczaj
rozgaleziong sie¢ toréw kolejowych ze ztozonym systemem zwrotnic,
wymagajagcych uwaznej obstugi.
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Przetoki na dworcach kolejowych na kopalniach wegla.
Rozrézniamy dwa typy dworcéw kolejowych, zaleznie od sposobu czyn-
nosci przetokowych, zapomocg fokomotyw lub przesuwnic.

W wypadku pierwszym ogdlna ilo§¢ toréw zwieksza si¢ o tory
(conajmniej o jeden) dla swobodnego przej§cia lokomotyw. Dlugosé
ogblna dworc6w przy znacznej liczbie oddzielnych toréw jest bardzo duza
z powodu wielkiej ilo§ci rozjazdéw (rys. 236). Na kopalniach duzych
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Rys. 236. Dworzec kolejowy na kopalni wegla dla przetokowania zapomocg lokomotyw.

posiadajacych obok szybdéw podwéjnych kilka zakiadéw przerSbczych,
brykietownie i koksownie¢ z oddziatem dla przerébki produktéw dy-
stylacji oraz duze wlasne warsztaty mechaniczne i skiady materjatlow,
okazuje sie¢ konieczne zastosowanie do czynno$ci przetokowych wia-
snych lokomotyw typu fabrycznego. Atoli pocigga to za sobg koniecz-
noé¢ obstugi lokomotyw, urzgdzenia dla nich oddzielnej remizy z wia-
snym torem podjazdowym, specjalnego warsztatu do naprawy, a na
dworcu nawet centralnej sygnalizacji dla zwrotnic. Dlatego tez na ko-
palniach, posiadajacych tylko jedng duza sortownie ze znaczng iloscia
toréw tadunkowych, nier6wnie prosciej wykonuje sie czynnoéci prze-
tokowe zapomocg przesuwnicy. Przesuwnica przedstawia platforme
ktéra toczy sie po kilku szynach w kierunku poprzecznym do toréw
kolejowych (rys. 213, 237, 238, 239). Na platformie ustawia sie budke,
w ktérej miedci sie elektryczna lub parowa maszyna z kotowrotem
i z kotlem parowym, przed budkg na platformie ukfada sie szyny, na
ktorych mozna umie$ci¢ wagon kolejowy. Toczac przesuwnice po
szynach poprzecznych, mozna jg ustawi¢ naprzeciw kazdego toru; réw-
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noczesnie zapomocg lin, przerzuconych z bebnéw kolowrotu na rolki
kierownicze, wcigga sie wagony kolejowe na platforme przesuwnicy,

Rys. 237. Elektryczna przesuwnica.
lub tez sie je z niej spycha. W spostéb powyzszy przesuwnica moze

przestawia¢ wagony dowolnie z jednego toru na drugi. Nadto zupelnie
odpadaja na dworcu zwrotnice przetokowe i dzigki temu bardzo znacz-

L]

Rys. 238. Parowa przesuwnica.
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nie zmniejsza sie jej diugo$¢, blisko o 30 m na kazdg zwrotnice (patrz
rys. 240).

Zazwyczaj urzadza sie dwie takie przesuwnice, po jednej z kazdej
strony sortowni. Pociag z wagonami préznemi staje na jednym z to-
réw krancowych i wagony stopniowo przechodzg na drugg strone sor-
towni. Tutaj tylna przesuwnica rozstawia wagony na odpowiednie tory
fadunkowe. Po natadowaniu przesuwnica przednia ustawia wszystkie
naladowane wagony na ogdlnym torze wozéw natadowanych, gdzie
zestawia sie pociag do wysytki.

Rys. 239. Dworzec ladunkowy na kopalni Saturn w Polsce; T — przesuwnica.

Zestawianie pociagdéw. Zapomoca przesuwnicy wyzej opisanego
typu nie mozna jednak wykona¢ wszelkich réznorodnych czynnosci
przetokowych, ktére moga sie nadarzy¢ na dworcu kopalnianym, zwia-
szcza, gdy oprocz wtasciwych tordw zatadowczych istniejg jeszcze inne
do réinorakich celéw. W tych wypadkach dla uzupefnienia przesuw-
nicy urzadza sie liny bez konca (rys. 241). Ida one wzdtuz torow,
po ktérych odbywa sie przesuwanie wagonéw. Oddzielne wagony lub
ich zespoly przyczepia sie do liny zapomoca krétkich odgatezien. Jed-
nemu z k&, przez ktére przechodzi lina, nadaje sie ruch zapomoca sil-
nika, ktéry wraz z przyrzadem do naprezania liny umieszcza si¢ w od-
dzielnym budynku (rys. 242). Giéwny wal silnika zaopatruje si¢ w kolo
zamachowe i fgczy sie z napedem systemu zapomocg sprzegia tarcio-
wego. Zawdzieczajac obecno$ci kofa zamachowego przy puszczaniu
w ruch latwo przezwycieza sie poczatkowe opory bezwiadnos$ci, z dru-
giej strony sprzeglo tarciowe zabezpiecza silnik od nadmiernego obcig-

19
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zenia. W wypadkach najprostszych liny bez konica wprawia sie w ruch
zapomocg konia, zaprzezonego w miejscu dowolnem.

Wagi kolejowe. Nieodzowne uzupelnienie kazdego duzego dworca
zaladunkowego stanowig wagi. Odpowiednia cze$¢ toru kolejowego przed-
stawia platforme wago-
wg, a czeSci miernicze
wag znajdujg sie w obok
postawionym  budynku,
ktory jednoczednie stuzy
fako biuro ekspedytora.
Wagi urzadza sie zazwy-
czaj na torze dla wago-
ndéw naladowanych, a wa-
gony ustawia sie na plat-
formie wagowej zapomo-
ca przesuwnicy. Obok
wag przewidziane muszg
by¢ miejsca dla odbiera-
nia nadmiaru fadunku lub
uzupefniania braku fa-
dunku w wagonach.

W kopainiach du-

Lokomotrysch
r
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Wassertom
O

oLt zych w czasach ostatnich
3 urzadza sie wagi dla kaz-
o * Ué dego sortymentu oddziel-
3 ‘j - nie na opowiednich to-
.13 rach zatadunkowych, a w
I najlepiej urzadzonych sor-

towniach samo tadowa-

nie wegla odbywa sie na

platformach  wagowych.

Wskazniki wagi w tych

wypadkach umieszcza si¢

sasmry) w sortowni przy odno-

$nych tasmach Corneta.

Robotnik, obsfugujacy ta-

$my, jednocze$nie peini czynno$ci wagowego i po osiggnieciu wymaga-

nego brutto zatrzymuje ruch tasm fadunkowych. Ta drogg osigga si¢ naj-
mniejsza strate czasu i sily roboczej przy wazeniu wagonow.

Rys. 240. Dworzec kolejowy na kopalni wegla przy przetokowaniu przesuwnicami 7.

§ 7. Usuwanie odpadow. .
llo$¢é usuwanych odpaddéw. Usuwanie odpadéw zawsze przed-
stawia bardzo powazny problem nawet w wypadkach, gdy procent
usuwanych odpadéw jest nieznaczny, gdyz odpady pozosta¢ musza
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w poblizu zaktadu i z biegiem czasu tworza sie duze zwaly, zajmujace
znaczng powierzchnie. Tak, w kopalniach wegla, o produkcji rocznej
500000 tonn, przy recznem wybieraniu skaty plonnej w iloéci 5%,
rocznie zbiera sie 25000t a po 30 latach istnienia kopalni — 750000 t
lub przyjmujac ciezar gatunkowy skaly 2,5, a wspoiczynnik rozluzo-
wania 0,75, otrzymujemy % — 400 000 m?®, czyli powierzchni¢ kwa-

dratowga o boku 200 m przy wysokosci zwatéw 10 m. Do tej ilosci

Rys. 241. Lina bez konca na dworcu tadunkowym na kopalni wegla.

nalezy dodaé¢ jeszcze skale plonng, wyciagang z szybu z poglebiania
szybéw, z pedzenia przecznic, przybierania chodnikéw, jezeli nie znaj-
duje ona zastosowania w kopalni jako posadzka. Przy przerdbce mokrej
ogblny °, odpadéw wzrasta jeszcze wiecej. Przy wzbogacaniu rud
ilo§¢ odpaddéw, zaleznie od zawarto$ci metalu w rudzie i stopnia wzbo-
gacania waha sie w bardzo szerokich granicach. Jak dotad produkcja
kopalfi rud rzadko dochodzi do granic, jakie osiggaja duze kopalnie
wegla. Natomiast w innych krajach, bardzo czesto kopalnie rud majg
produkcje, nie ustepujaca kopalniom wegla, i z tego wzgledu problem
odpadéw nabiera dia nich daleko powazniejszego znaczenia. Wreszcie
w kopalnictwie ztota napotykamy wypadek skrajny, gdy ilo§¢ odpadéw
jest rowna ilosci materjatu surowego. Przy projektowaniu zaktadu wzbo-
gacalnego i jego rozplanowaniu w terenie problem odpadéw w kopal-
nictwie zlota staje si¢ zasadniczym i zastepuje miejsce prawie nieistnie-
jacego zagadnienia wysytki produktéw (sztaby zfota w zadnym razie
nie wymagajg dla swojego przewozu zestawiania pociggéw ani urzg-
dzen tadunkowych). W Transvaalu kopalnia Brakpan zostala obliczona
na dzienng produkcj¢ 3000 tonn i roczng — 900000 t, co w okresie

19*
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9000 000
2,65.075
powiada stozkowi o $rednicy podstawy 350 m i 120 m wysokosci.
Staje sie wiec zupelnie jasnem, iz tworzenie takich ogromnych zwaléw

wymaga specjalnej organizaci.

10 lat daje 9000000 t lub tez = 4500000 m3, a to od-

PRGN —— > - e I S x s

Rys. 242. Silnik do liny bez korica.

Zuzytkowanie odpadow do podsadzki plynnej. Z wprowa-
dzeniem sposobu odbudowy z106z z podsadzkg plynng najbardziej wska-
zanem staje sie zastosowanie do tego celu odpadéw, zwlaszcza w tych
wypadkach, gdy temi odpadami sg szlamy. Jak wiadomo, wynalezienie
tego sposobu odbudowy w Pensylwanji jest dzielem przypadku, wy-
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wolanego spuszczaniem szlamOw z zakifadu wzbogacalnego do wyro-
bisk, wobec braku miejsca wolnego na powierzchni. Obecnie podsadzka
plynna na Gérnym Slasku i w Zaglebiu Dabrowskiem osiagneta taki sto-
pief udoskonalenia, iz w wypadkach braku odpowiedniego materjatu
uwaza sie za korzystne w tym celu wydobywanie w odkrywkach skaly
twardej i jej rozdrabianie. Dlatego tez mozna, oczywiécie, poleci¢ jako
podsadzke nietylko drobne, lecz i grube odpady wzbogacania, poddajac
je rozdrabianiu i doliczajac koszty z niem zwigzane do rachunku kosz-
tow podsadzki. Zazwyczaj jednak, zwiaszcza w kopalniach wegla, do
podsadzania wyrobisk nie wystarcza odpadéw zaktadowych. W kopal-
niach rud pod tym wzgledem sprawa przedstawia si¢ lepiej, tam bo-
wiem niekiedy ilo§¢ odpadéw moze by¢ zupelnie wystarczajaca dla
podsadzenia wszystkich odbudowanych przestrzeni. Tak w Transvaalu
niektére kopalnie przeszly na podsadzke piynna, kierujgc odpady za-
kladéw cyjanowych do kopalni. Atoli powszechnemu wprowadzeniu
tam podsadzki piynnej stoja na przeszkodzie nastepujace wzgledy. Po
pierwsze, odpady przemystu cyjanowego zawsze zachowujg Slady nie-
roztozonego KCN, co moze wywota¢ w kopalni wypadki otrucia ludzi
i zwierzat. Powt6ére, w odpadach tych zawsze pozostaje nieznaczny %,
zlota, ktéry przy obecnym stanie techniki cyjanizacji nie moze by¢ wy-
dzielony, zawsze jednak mozna liczy¢ na to, iz w przysztosci odpady
te beda mogly byé¢ poddane powtérnej przer6bce. Rozwazania powyzsze
odnoszg sie réwniez do innych mniej lub wiecej cennych rud. llez to
zwaldw dawnych zakladéw przerobiono péZniej korzystnie pod wzgle-
dem ekonomicznym przy zastosowaniu nowych, udoskonalonych spo-
sobdw wzbogacania. Wskutek tego, o ile odpady zawierajg jakas cze$¢
materjalu uzytecznego, zawsze na to liczy¢ mozna, iz materjal ten ma
charakter odpadu jedynie czasowo i ze w przyszioSci mozna bedzie
z niego wydzieli¢ to, czego przy obecnym stanie techniki nie daje sie
wydzieli¢. Z tego wzgledu, o ile niema zadnych szczegdlnych przeszkéd
w umieszczeniu w poblizu zakiadéw wzbogacalnych duzych zwatéw
odpadéw, wskazanem bedzie raczej nie kierowaé odpadéw zpowrotem
do kopalni.

W kazdym razie powrotne skierowanie odpadéw do kopalni wy-
maga dwoéch warunkéw, ktére niezawsze moga istnie¢: bezposredniej
blisko$ci zaktadu od kopalni i odbudowy kopalni zapomocg szybu.
Jezeli wiec jeden zakiad centralny obsluguje duzy rejon i jezeli ko-
palnia znajduje sie w miejscowosci gorzystej i jest odbudowywana za-
pomocg sztolni lub robdt odkrytych, to we wszystkich wymienionych
wypadkach odpady nie moga by¢ wykorzystane jako podsadzka piynna.

Wreszcie w kopalniach rud, odbudowujgcych ubogie, lecz masywne
ztoza, odbudowa bez jakiejkolwiek podsadzki systemem komorowym
nie nasuwa zadnych trudnosci, to tez wprowadzenie podsadzki nawet
w formie tak udoskonalonej i taniej, jaka jest plynna, przedstawia zu-
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pelnie zbedng komplikacje robo6t i zgola nienajtanszy sposob usuwania
odpadéw, jezeli tylko nie zapetnia si¢ niemi bez zadnego systemu stare
porzucone kopalnie.

Tak wiec, wykorzystanie odpaddéw do podsadzki ptynnej nie przed-
stawia powszechnej metody rozwigzania problemu ,odpadéw®.

Samoczynne usuwanie szlaméw i odpadéw mokrych na
zwaly. Przy rozwigzywaniu zadania, dotyczgcego usuwania odpaddéw
nalezy po pierwsze wybra¢ miejsce dla ich umieszczenia, ktéreby wy-
starczy¢ mogto na caly czas pracy zakladu, a powt6re okresli¢ najko-
rzystniejsze sposoby odstawy od zaktadu do miejsca zwaléw. Wybodr
miejsca i sposoby odstawy warunkujg sie wzajemnie. Przedewszystkiem
nalezy dazy¢ w miare mozno$ci do samoczynnego usuwania odpadéw
i unikaé straty energji na ich podnoszenie. Jest to jednoczesnie jednym
z podstawowych warunké4w wyboru miejsca dla zakfadu przy ogoéinem
jego projektowaniu i niekiedy warunkiem wyboru miejsca dla szybu.
W miejscowosciach o nieréwnej powierzchni nalezy planowac zaktad
na takiej wysoko$ci, aby przynajmniej odpady szlamowe mogty splty-
waé w zfobach do nizej lezacej doliny lub zbiornikéw. Grube odpady,
ktére nie moga by¢ spidkane woda, odstawia sie wozkami i opréznia
na zboczach dolin, gdzie tworzg sie duze skarpy. Niekiedy odpadéw
uzywa sie do wyréwnania miejscowoéci, do usypania poziomych pla-
cow w celach uzytecznych dla potrzeb gospodarczych i t. p. Tylko
przy hydraulicznej odbudowie trzeciorzedowych zfotono$nych piaskéw
w Kalifornji, wysoko potozonych w goérach Sierra Nevada i Coast Range,
wskutek uzywania ogromnej ilosci wody do sptOkiwania i przemywania
skal naptywowych, staje si¢ mozliwem samoczynne usuwanie nie tylko
lekkich ,efeli“ i grubego zwiru, lecz nawet otoczakéw wielkosci do /3 m
(kopalnia La Grange), ktére unosi silny strumiefi wody w diugich $lu-
zach do przemywania ztota i wyladowuje w koncu do glebokiej do-
liny (rys. 243). Usuwanie odpadéw zachodzi w tym wypadku przy-
godnie dzieki dzialaniu energji, ktéra stuzy tak do wydobywania, jak
i przemywania piaskéw ztotonosnych. Inny przykiad dogodnego usu-
wania odpadéw przedstawia ogromna kopalnia Alaska (Gastineau, kt6ra
przerabia rdzenne zloze rudy zlota na wybrzezu oceanu w poludniowo-
wschodniej Alasce. Tam odpady przer6bki podlegajg sptdkiwaniu z za-
ktadu do dosy¢ glebokiej ciesniny, w ktérej jednak nie powstajg mie-
lizny dzieki dosy¢ silnemu pragdowi brzeznemu, unoszacemu osady na
dno cie$niny Qastineau; to tez moga tamtedy przechodzi¢ duze
okrety oceaniczne. Atoli traci sie, oczywiécie, nazawsze, odpady dla po-
wtornej przerobki. W uralskich i syberyjskich kopalniach zfota przy
odbudowie piaskOw zapomoca odkrywek rozmieszcza sie ploczki w taki
spos6b, aby drobne efele mozna byfo samoczynnie spuszcza¢ do sta-
rych wyrobisk, natomiast gruby zwir zazwyczaj odstawia sie na zwaty
wdbzkami.
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Przy samoczynnem usuwaniu szlaméw na zwaly zazwyczaj nie-
mafo klopotu przysparza woda szlamowa, kt6ra, Iaczac sie z wodg
biezaca, zanieczyszcza jg i przynosi szkode gospodarstwom rolnym, po-
fozonym wzdluz tych potokéw. Jedynie w miejscowos$ciach tak mato
zaludnionych, jakiemi sg Ural i Syberja, pod tym wzgledem przeszkody
nie zachodzg. Natomiast w Kalifornji przer6bka hydrauliczna, osiag-
nawszy silny rozkwit w okresie 5 i 6 dziesieciolecia zesztego stulecia,
pézniej prawie zupelnie zanikla, kiedy celem zabezpieczenia interesow
gospodarstw rolnych wydano prawo, zabraniajgce spuszczania met-

Rys. 243. Przerobka hydrauliczna w kopalni ztota La Grande w Kalifornji.

nych wéd do strumieni, ktdre przeplywaja w dolnym biegu wsrdd
uprawnvch pol. Urzadzanie specjalnych tam, niezbednych do zatrzy-
mywania efeli i oczyszczania metnej wody o tyle podniosto koszty
produkcii, iz liczne przedsiebiorstwa byly zmuszone przerwaé swoja
dziatalno$¢.

W przerobeczych zaktadach rud i wegla odpady szlamowe podle- |
gajg bardzo starannemu osadzaniu, a wody szlamowe — klarowaniu
w duzych zbiornikach. Zbiorniki te, w miare wypetniania osadami,
oczyszcza si¢ recznie lub mechanicznie, co oczywiécie znacznie zwieksza
koszty usuwania odpadow.

Usuwanie suchych odpadéw zapomoca przewozu po réwnym
torze. Stosunkowo prostsza jest sprawa z suchemi odpadami, ktére wogble
nie wymagaja jakichkolwiek $rodkéw zapobiegawczych ze wzgledu na
nteres publiczny. Wyjatek stanowia tutaj obfitujace w wegiel odpady
fupkowe w kopalniach wegla, ktére fatwo zapalajac si¢ w powietrzu,
wywolujg przykry zapach. Niema prawie $rodkéw przeciw paleniu sie
takich zwal6w, oprécz starannego oddzielania wegla, co pod wzgledem
gospodarczym moze by¢ zupelnie niekorzystne i moze nie osiggac¢ swo-
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jego celu, gdyz moga sie zapala¢ réwniez jednorodne bitumiczne tupki,
obfitujace w piryt.

Zwykly sposéb usuwania odpadow w kopalniach wegla polega na
recznym, konnym i niekiedy mechanicznym przewozie wozkami kopal-
nianemi po réwnym torze, polozonym na rampach. Wysoko§¢ ramp
powinna by¢ odpowiednia do placu, przeznaczonego na zwaly dla od-
paddw i dostosowana do poziomu, na ktérym otrzymuje sie odpady
w zaktadzie. Zazwyczaj poziom rampy uzgodniony jest z poziomem
pomostu odbiorczego nadszybia, gdyz czesto znaczna cze$¢ skaty, kie-
rowana na zwaly, pochodzi z pedzenia wyrobisk w kopalni. Wobec
tego jednak iz odpady zaktadu zazwyczaj pochodza z nizszego poziomu
musi si¢ je podnosi¢ do poziomu rampy zapomocag specjalnego pod-
nosnika. Wogoéle na pléczkach i sortowniach wegla kamiennego nie
mozna sie obej§¢ bez podnosnika, faczacego réine poziomy zakladu,
stuzy on bowiem do réznych celéw: podnoszenia lub opuszczania skaty,
podnoszenia wegla ze stosOw do wywrotdw, podnoszenia nowych wo-
z6w z warsztatéw, materjaléw iin. do pomostu odbiorczego szybuit. p.
Zazwyczaj do powyzszych celdw wystarcza jeden podnosnik.

Jezeli ilo$¢ odpadéw, otrzymywanych w zakladzie, przewyzsza ilos¢
wydawanych z szybu, to odwrotnie, niekiedy te ostatnie opuszcza si¢
zapomocg oddzielnych wywrotéw do specjalnych zbiornikéw, skad la-
duje si¢ je w wozy, ustawione na ogdlnym poziomie odbiorczym dla
odpadéw w zakiadzie, lub tez wyladowanie woz6w ze skalg plonna
i z weglem, wychodzacych z klatki szybowej, odbywa sie na réznych
poziomach, z tem jednak obliczeniem, aby wszystkie odpady z szybu
i zaktadu mozna bylo otrzyma¢ na jednym poziomie.

Przew6z odpadéw na zwaly zapomocy sity roboczej lub koni zawsze
jest polagczony z zatrudnieniem znacznej ilosci robotnikéw. Dlatego tez
przy duzej ilosci odpadéw postugujg sie réznego rodzaju mechanicznym
przewozem: ling bez konca (rys. 244), lokomotyws, wreszcie systemem
konwejoréw. Z réznego rodzaju konwejoréw do usuwania odpadow
na drodze poziomej najdogodniejsze sg konwejory Marcusa, nadajgce
sie do transportu materjatéw na odleglo$¢ 100—150 m. Dogodnosé
tych konwejor6w polega na prostocie systemu rolek oporowych, prawie
nie wymagajgcych obstugi i nakrycia dachowego, na tatwem przylg-
czaniu nowych ogniw przy przedtuzaniu i na dowolnej zmianie kie-
runku zapomocg zespolu katowych zigczen przy statym jednym i tym
samym silniku, ustawionym na poczgtku konwejora w zakladzie. Jed-
nym i tym samym silnikiem mozna zaladowaé wachlarzowato po-
wierzchnie polowy kola o promieniu 100 m. Przy wysokosci zlobu
nad powierzchnig ziemi 6 m ogdlna objetosé zwatu wyniesie:

V=" 12002 .6=94000m®,
a przyjmujac pod uwage skarpy . . . =oo 100000 m®.
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Zaktadajac ciezar gatunkowy odpad6éw 24 i wspéiczynnik rozluzowa-
nia 0,75, otrzymamy przy powyzszej objetosci 170000 t, co przy 2,5,
odpadéw odpowiada 6 800000 t wegla, a przy 272000 t rocznej pro-
dukcji kopalni wypetnia przeciagg 25 lat.

Mechaniczny sposéb podnoszenia odpadéw. Mechaniczny spo-
séb podnoszenia odpadéw znajduje zastosowanie w tym wypadku, gdy
w danych warunkach uksztattowania powierzchni niema mozliwosci sa-
moczynnego usuwania odpadéw szlamowych, a grubych odpadéw nie

Rys. 244, Zwaly Zwiru w kopalniach platyny Szuwatowa, odwozone zapo-
mocg liny bez korca (Ural).

mozna ztozy¢ na danym placu, lub tez nalezatoby je wywozi¢ na zbyt
dalekg odlegto$¢ przy zachowaniu poziomej drogi przewozu.

Wode szlamowa podnosi sie na pewna wysoko$¢ zapomocg pomp
od$rodkowych, elewatoréw czerpakowych (noryj), $ruby Archimedesa
(w kopalniach zfota na Uraly, rys. 204, str. 258) i wreszcie elewatoré6w ko-
towych (Transvaal, kopalnia miedzi na Jeziorze Gérnem). Zapomoca tych
urzadzen podnosi sie szlam do wysoko ustawionych rynien drewnianych,
ktéremi sptywa do odpowiednich zbiornikéw wodnych. Hydrauliczne
elewatory w kopalniach ziota stuzg réwniez do podnoszenia grubego
zwiru z odkrywek, o ile niema naturalnego $cieku. Gruby zwir z plo-
czek podnosi sie na pewng wysoko$¢ zapomocg elewatoréw, z kt6érych
przetadowuje sie go w wozy w celu - sypania na wysokie zwaty (ko-
palnie Szuwalowskie na Uralu). Przy przerGbce piasku zlotono$nego -
zapomocg ekskawatordw, skata wydobyta po jej wypt6kaniu nie moze
juz pomieséci¢ sie w pierwotnej swojej objeto§ci i kierowana jest na
zwaly poza ekskawatorem przy pomocy skrzynkowego lub gietkiego
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elewatora (tasma Robinsa). Zwaly te wznosza sie na kilka metréw nad
pierwotng powierzchnie ziemi (rys. 245).

Rys. 245. Zwaly czerpakowe na rzece Klondike.

W niektérych kopalniach antracytu w Pensylwanji, polozonych
w waskich dolinach, odpady podnosi silny podnosnik (250 KM.) w wo-
zach o znacznej pojemno$ci po torze pochylym na wierzcholek zwatow
i tam zsypuje sie je na drugi stok grzbietu gérskiego (Shamokin, Pa).

Rys. 246.

Wreszcie w zaktadach wzbogacalnych rud przerabiajgcych warto-
$ciowe rudy z nieznaczng zawarto§cig metalu, zwlaszcza w zaktadach
amalgamacyjnych i cyjanowych dla ztota, skale uktada sie w stozki
o duzej wysokosci zapomocg konwejoréw typu Robinsa, ktérym na-
da¢ mozna nachylenie do 23° (rys. 246), lub tez jak w kopalni Brak-
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pan w Transvaalu — zapomocg czerpaka o pojemno$ci 1-ej tonny,
ktory zapomocg silnika o mocy 75 KM przesuwa sie na linie po na-
chylonej ramie na wierzcholek zelaznej wiezy, o solidnej budowie
i wysoko$ci 60 m, i tam opr6znia sie automatycznie. W taki sposéb
moze utworzy¢ si¢ stozek, o wysokosci 80 m, 0 $rednicy podstawy
240 m, zawierajacy 2500000 tonn, co odpowiada jednak tylko trzech-
letniej produkcji kopalni, poczem wieze przestawia sie na nowe
miejsce.



CZESC I-sza (ciag dalszy)

OPERACJE PRZEROBKI MECHANICZNE}
C. OPERACJE OBSLUGUJACE.



C. Operacje obstugujace.

ROZDZIAL XI.

Do kategorji obstugujacych zaliczamy takie operacje o charakterze
og6lnomechanicznym i gospodarczym, ktére jednakowo odnosza si¢ do
zasadniczych, jak i pomocniczych operacyj przerébki. Do nich naleza:

1. Gospodarka wodna.

2. Gospodarka powietrzna.

3. Gospodarka cieplna.

4. Doprowadzenie energiji.

5. Kontrola operacyj i rejestracja produktéow.

§ 1. Gospodarka wodna.

Miejsca zapotrzebowania wody. Wody uzywa sie w zakfadach
wzbogacalnych: 1) jako istotnego czynnika tej lub innej operacji, 2) jako
czynnika transportowego dla produktéw przy operacjach pomocniczych
i 3) jako Zrodia energji mechanicznej dla uruchomienia wszystkich me-
chanizm6éw. W niniejszym § zajmiemy si¢ tylko pierwszym i drugim
z wymienionych celéw zaopatrywania w wode.

Udzial wody w zasadniczych operacjach moze byé dwojaki:
w jednych wypadkach jest ona tem $rodowiskiem, w ktérem zachodzi
proces przerébki i bez ktérego ta operacja jest nie do pomyélenia.
Do tych naleza: klasyfikacja mokra, przemywanie skal spoistych (w pt6cz-
kach ztota), osadzanie mokre, flotacja, amalgamacja, wszelkiego rodzaju
procesy hydrometalurgiczne i mokre chemiczne sposoby wzbogacania,
tugowanie soli, oddzielanie gazowych i plynnych destylatéw i t. p.
W innych operacjach woda jest czynnikiem sprzyjajacym dla skutecz-
nego toku procesu, lecz nie koniecznym bezwzglednie. Tak, rozdrabia-
nie w walcach przy uzyciu wody, niezaleznie od zwilzania pylu, do-
pomaga do zmniejszenia zuzycia ich powierzchni. Rozdrabianie w mty-
nach chilijskich, ttuczkach i miynach rurowych wymaga uzycia wody
dla ciggtego dziatania operacji; woda utatwia wytadowanie rozdrobio-
nego materjalu, wywiera wiec wplyw bezposredni na wydajno$¢ roz-
drabiania. W operacjach przesiewania zraszanie wodg przeciwdziata
zatykaniu sit ziarnami rudy, ulatwia przesiewanie i dokfadniejsze od-
dzielenie drobnego pytu od materjalu grubszego oraz chroni sita
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od zbyt silnego zuzycia. W operacjach koncentracii na stofach pt6cz-
kowych woda przez rozluZnienie materjalu dopomaga do przesiewania
drobnych ziarn koncentratu przez przestrzenie miedzy grubszemi ziar-
nami odpadéw i, spldkujgc te ostatnie, zapewnia ciggle dzialanie sto-
16w pldczkowych. W separatorach magnetycznych woda stuzy do po-
dawania materjatu na pole magnetyczne i do usuwania przycigganych
do biegunéw ziarn magnetycznych. Wazng role odgrywa woda w ope-
racjach odpylania, zwilzania gliny w cegielniach i cementowniach, pylu
rudy, w czynno$ciach spiekania, gaszenia koksu i t. d.

W operacjach pomocniczych rola wody przy transporcie byta
wyjasniona w rozdziale ostatnim. Transport materjatu w Zzlobach za-
pomocg strumienia wody jest najprostszym i uajtariszym sposobem
transportu materjatéw i znajduje szerokie zastosowanie zarébwno we-
wnatrz zaktadu, jak i zwlaszcza poza nim przy usuwaniu odpaddéw
przerdbki.

Oprécz tego wody uzywa sig¢ do smarowania powierzchni tarcia
(czopéw w niektérych rodzajach ptdczek), do ochladzania nagrzanych
podczas dziatania cze$ci mechanizmow: stempli, pras brykietowych,
dcian prazalnikéw, tozysk szybko wirujacych osi i t. p.

Tak wiec, woda znajduje roznorodne zastosowanie w zaktadach
przer6bczych, uzywanie jej jednak w szerokim zakresie przy operacjach
ogranicza si¢ ze wzgledu na obfite wytwarzanie szlamu przy przer6bce
kruchych i miekkich skal oraz zpowodu straty uzytecznych czastek ko-
paliny, unoszonych do $ciekéw.

llo$¢ zuzywanej wody w zakladach przerébczych. W zakla-
dach, uzywajacych wody do réznorodnych celdw, jej zuzycie bywa
. bardzo znaczne i moze sie waha¢ w szerokich granicach. Tak, na jedng
tonne materjatu surowego, zaleznie od rodzaju operacji i warunkéw
lokalnych, wypada od 1 do 36 tonn wody. Zaktady, prowadzace zwykly
proces mokry wzbogacania, zuzywajag od 6 do 24 tonn, zaktady amal-
gamacyjne dla ziota — $rednio 10 tonn wody. Najwieksze zuzycie
wody notowano w zakladzie wzbogacalnym dla rud miedzianych, Wa-
shoe Concentrator, Anaconda Copper Mining Co w stanie Montana
Ameryki Po., kt6éry zuzywa przy produkcji 800 tonn miedzi na dobe
170000 m? wody, czyli 2 m® na sekunde, co odpowiada 34,6 tonn
wody na ! tonne rudy surowej. Wreszcie przy hydraulicznem urabianiu
piask6w zlotonodnych, przy ktérych wydobyciu i przemywaniu korzysta
sie z ogOlnego Zrddta wody, zuzycie jej dochodzi do 50—100 tonn na
I tonng spi6kanej masy.

Oczywiscie, przy tak znacznem zuzyciu wody nalezy przedsigwzigé
wszelkie mozliwe $rodki dla zmniejszenia kosztéw jej ruchu t zn. na-
lezy dazy¢ wszelkiemi silami do stalego przeplywu wody z géry na
dét. W wypadkach, gdy struktura miejscowoséci na to pozwala, nalezy
doprowadza¢ wode w dostatecznej ilo$ci do najwyiszego punktu za-
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kladu bez jej podnoszenia, bezposrednio rynnami i rurami ze zbiorni-
kéw i potok6éw, znajdujacych si¢ powyzej gérnego poziomu zakfadu.
Przytem ograniczenie zuzycia wody moze byé podyktowane jedynie
warunkami samego procesu, a wigc wzgledami zmniejszenia tworzenia
si¢ szlaméw i zwigzanych z tem strat minerafu.

Jezeli jednak zachodzi konieczno$¢ podnoszenia wody na pewna
wysoko$¢, np. w miejscowosci plaskiej, to ograniczenie zuzycia wody
wynika oprécz tego z rozwazafi natury ekonomicznej. Tak np. przy
takiem zuzyciu wody, jak w kopalni Anaconda, lecz w miejscowosci
plaskiej, przy wysokoS§ci podnoszenia 30 m, nalezaloby zuzy¢ na samg
tylko uzyteczng prace —200;)5' 30:800 KM.

Sprawa ta przedstawia sie jeszcze trudniej w miejscowosci suchej,
na pustyni, kiedy zachodzi potrzeba nietylko podnoszenia, lecz réwniez
przeprowadzenia wody na duzg odleglosé. Klasyczny przyktad takiego
braku wody stanowig kopalnie ztota okregu Kalgoorli i Kalgardie w Za-
chodniej Australji, gdzie caly rejon ztotodajny, potozony w pustyni
zupeinie bezwodnej, zasila panstwowy wodociag o diugosci 350 mil,
za co pobiera si¢ po 5 szylingdw za kazde 1000 gallondéw wody.
W takich wypadkach nalezy uzyé¢ wszelkich $rodkéw, zmierzajacych
do zmniejszenia zuzycia wody, wzglednie do zupelnego jej wyrugo-
wania i przejScia do sposobéw suchej przerobki bez wody.

Sposéb powtérnego uiycia wody. Niezawsze jednak mozna
zupelnie unikng¢ procesu mokrego, w tym wypadku uzywa si¢ po-
wtornie wody. Sposéb ten polega na tem, iz wszystka woda, otrzy-
mana przy odwadnianiu produktéw, tak rynkowych, jak i odpadéw,
po starannem oczyszczeniu i sklarowaniu idzie do powtérnego uzycia.
Aczkolwiek przytem nie mozna unikngé zuzycia energji przy podno-
szeniu niekiedy znacznych ilo§ci wody, znajdujacej sie w obiegu, to
jednak z drugiej strony zmniejsza sie koszty dostawy diugim wodo-
ciggiem, jego urzadzenia i utrzymania, lub tez koszty wysokiej oplaty
za uzytkowanie wody z wodociagu publicznego, jak w Australji Za-
chodniej. Metoda powtérnego uzycia wody ma swoja strong dodatnig
i dlatego znajduje zastosowanie réwniez w wypadku nadmiaru wody.
Przy tej metodzie mozna sprowadzi¢ do minimum straty kopalin w szla-
mach. Metoda ta ma szerokie zastosowanie w zakiadach cyjanowych
przy oddzielaniu ztota, gdzie jej niezbedno$¢ wywolana jest dgzeniem
do zmniejszenia straty KCN i Au, zawsze pozostajagcych w tak zwa-
nych stabych roztworach. W innych wypadkach uzycie gestej wody
ptéczkowej do maszyn osadowych (w kopalniach rud zelaza) moze
wywiera¢ wplyw dodatni na proces osadzania, gdyz réznica predkosci
opadania w wodzie gestej jest wieksza, niz w wodzie czystej. Ze wzgle-
déw ogdlno-gospodarczych prawie wszystkie pléczki weglowe uzywaja
powtérnie tej samej wody.

20
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Z punktu widzenia teoretycznego przy powtérnem uzyciu wody
strate jej stanowi ilo§¢ wilgoci, ktoéra pozostaje w odwodnionych pro-
duktach przerobki, z potrgceniem ilosci wilgoci, wprowadzonej w obieg
przez materjaly surowe. Niekiedy przy przerébce bardzo wilgotnych,
naptywowych skal aluwjalnych (rudy zelaza), teoretycznie jest mozliwy
nawet przyrost ogdlnej ilosci wody w obiegu, gdyz ilo$¢ doprowadzonej
wilgoci moze by¢ wigksza, niz jej ilo§¢, zawarta w produktach wzbo-
gaconych. Praktycznie jednak stanu tego osiggnac¢ nie mozna, tak ze
wzgledu na to, iz odwodnienie produktéw szlamowych, zwlaszcza od-
pad6w, przedstawia bardzo duze trudno$ci, jak réwniez z powodu nie-
uniknionych strat wody w réznych miejscach zakladu, jej rozlewania
sie i t. p. innych powodow. Tak wi¢c w praktyce w zakfadach, uzy-
wajacych powtérnie wody, rzeczywiste zuzycie wody w stosunku do
ilosci, znajdujacej sie w obiegu, wynosi zwykle ponad 0,2, w wypad-
kach rzadszych, jak w kopalniach australijskich PbS/ZnS w Brocken-
Hill — 0,1 i 0,08. W okregu Kalgoorli Australjii Zachodniej kopalnie
ztola, uzywajace powtérnie wody, po doprowadzeniu do minimum jej
uzycia w obiegu wewnetrznym, zuzywaja $rednio 1t wody na 1t rudy
surowej, czyli okoto 10 razy mniej, niz tego wymagaja kopalnie zlota
w normalnych warunkach. Wyzej wspomniany wodociag dostarcza na
catly okreg ilos¢ wody 20 razy mniejszg od tej, jaka zuzywa jedna
kopalnia w stanie Montana, chociaz ogélna produkcja okregu byla za-
ledwie o 20°, mniejsza, niz produkcja tego jednego zakiadu.

Rozdzielanie wody. Woda w zaktadach przerébczych moze byé
uzywana pod duzem lub malem ci$nieniem. Tak, wiekszo§¢ maszyn
przemywajacych uzywa do rozluzowania skat spoistych silnego stru-
mienia wody pod ciSnieniem 3—4 atmosfer. Przy urabianiu hydraulicz-
nem i w stalych zakfadach do piékania piaskédw zlotonasnych, gdzie
uzywa si¢ monitorbw i elewatorOw hydraulicznych, cisnienie do- .
chodzi do 10 i wigcej atmosfer. Zwykle zas przyrzady wzboga-
calne wymagaja jakkolwiek niewysokiego, to jednak bardzo sta-
tego ci$nienia. Specjalnej uwagi wymagajg hydrauliczne klasyfikatory
z pradem wznoszgcym si¢ w rurkach sortowniczych. Jezeli w jednym
i tym samym zakfadzie znajdujg sie przyrzady, wymagajgce wysokiego
i niskiego cisnienia wody, to wéwczas urzadza sie dwa systemy wo-
dociggowe. Wysokie ci$nienie zazwyczaj wytwarza pompa odérodkowa,
ktéra dostarcza wode bezposrednio rurami do odpowiednich przyrza-
déw przemywajgcych. Przy hydraulicznem urabianiu wysokie ci$nienie
wytwarza odpowiednie urzadzenie gidwnego wodociagu, zasilajacego
kopalnig, oraz zbiornika naporowego, umieszczonego na pobliskiej wy-
niostosci terenu, od ktérego rurami dochodzi woda do monitora i ele-
watora hydraulicznego. Do zasilania przyrzadéw strumieniem o niskiem
ci$nieniu zazwyczaj urzadza sie na poziomie, lezacym ponad niemi,
zbiornik, do ktérego dostarcza sie wode zapomocg pompy lub zfobdw.
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Ze zbiornika prowadzi sie wode do oddzielnych przyrzagddéw rurami,
zaopatrzonemi w miejscach zasilania w krany regulujgce. Dla zapew-
nienia statego ci$nienia zbiornik posiada rure przelewowa, utrzymujaca
w nim staly poziom wody.

Dla uniezaleznienia od siebie dziaflania oddzielnych maszyn za-
zwyczaj jednorodne ich grupy zasilane s3 woda z oddzielnej rury. Tak,
w zakfadach amalgamacyjnych zazwyczaj oddzielne rury zasilajg: 1) przy-
rzady dodrobnego rozdrabiania(mtyny chilijskie lubtiuczki), 2) szluzy, otrzy-
mujgce wode dodatkowg z rury, obstugujacej rowniez stoly pléczkowe, 3)
miyny rurowe, 4) klasyfikatory hydrauliczne i 5) koncentratory. Oprécz
tego oddzielna rura stuzy do gaszenia pozaréw, jednakze lepiej tgczy¢
ja z rurociggiem o wysokiem ciénieniu, jezeli taki istnieje.

W takich warunkach regulowanie przyplywu wody w jednym przy-
rzadzie najmniej odbija si¢ na dziataniu innych, co ma szczegdlne zna-
czenie dla operacyj tak precyzyjnych, jak klasyfikacja mokra i kon-
centracja na stofach.

W zakladach cyjanowych gtéwny zbiornik zasilajgcy niekiedy stuzy
do przygotowania roztworéw KCN, NaOH, CaO o wymaganej mocy.

Zbiornikéw tych jednoczeénie uzywa sie jako zapasowych na wy-
padek zatrzymania pompy. Lepiej jednak w tym celu mie¢ zapasowe
pompy, gdyz dla uniknigcia zbyt duzych zbiornikdw i duzego obcig-
zenia gornego pietra budynku zakladowego zazwyczaj ich pojemnoéé
oblicza si¢ na czas niedluzszy, jak 1—2 godziny.

W duzych zaktadach wzbogacalnych caly system rurociggu przed-
stawia nader zfozong sie¢, wymagajacgq najstaranniejszej obstugi. Przy
powtérnem uzytkowaniu wody powrotnej, zanim przejdzie ona do zgpia
pomp, powinna przej$¢ nietylko przez caly system zbiornikéw dla skla-
rowania, lecz réwniez przez szereg zbiornikéw, polozonych w funda-
mentach zaktadu, w ktérych ma mozno$¢ osigs¢ pozostaly w niej pia-
sek, a to w celu mozliwego zabezpieczenia pomp i sieci wodociggowej
od nadmiernego zuzycia. W projekcie zaktadu ptdczkowego dla oto-
czakowej rudy zelaznej na gorze Blagodat'!) do pt6kania 1000 t rudy
surowej w przeciggu 24 godzin zapotrzebowanie wody wynosito 4600 1
w obiegu, przytem ogdlna sie¢ rurociggébw miatla 1092 m dlugosci
przy $rednicy rur z zelaza lanego 320—210 mm i gazowych od 4”
do 11/, Srednice rur obliczone zostaly na szybko§¢ pradu wody 2 m/sek.
w magistralach gtéwnych i 1 m/sek. w odgalezieniach.

Zaopatrzenie w wode. Problem zaopatrzenia w wode obejmuje
nietylko cele przerdbcze, lecz w wypadku zastosowania sily wodnej
réwniez i mechaniczne. Zagadnienie to nabiera szczegdlnego znaczenia,
gdy zachodzi potrzeba otrzymania znacznej ilosci wody dla przer6bki
ubogich z16z, ktérych odbudowa moze mie¢ znaczenie gospodarcze je-

'y Wykonanym przez autora.
20*
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dynie pod warunkiem zastosowania ,wegla bialego“. Wogéle zaopa-
trzenie w wode zaktadu przerébczego dla dowolnego celu nie przed-
stawia zadania odrebnego. Jest to problem og6iny zaopatrzenia w wode
zakladow przemystowych i, zaleznie od skali produkcji, nabiera cha-
rakteru powaznej budowli inzynieryjnej. W praktyce techniki przerdb-
czej najbardziej charakterystyczny wypadek pod wzgledem urzgdzen
wodnych przedstawiajg kopalnie zlota w Kalifornji, ze znakomitg od-
budowa hydrauliczna.

Rozpatrujac urabianie hydrauliczne, jako przemywanie piaskow
ztotono$nych w miejscu zalegania, spotykamy sie tam z potezng bu-
dowlag wodociggowa, ktéra stuzy prawie wylgcznie do celu wzbogaca-
nia. Arterje, prowadzgce wode do kopalf, siegajg setki mil diugosci,
zasilaja wodg ogromne zbiorniki, urzadzane niekiedy na alpejskich
wysoko$ciach, a ci$nienie uzyteczne dochodzi do kilkudziesieciu atmo-
sfer. Dzienne zuzycie wody wynosi setki tysiecy metrow sze$ciennych.
Wymienione zloza w Kalifornji sg tak ubogie (kilka doli w 100 pud.),")
iz tylko masowe ich przemywanie umozliwia oplacajacg si¢ ich eks-
ploatacje.

W zwyklych kopalniach zlota, przy bardzo nieznacznej zawartosci
zfota w piaskach i nierbwnomiernem jego rozlozeniu, gdy zapomoca
szczegOtowych poszukiwan bardzo trudno jest ustali¢ rzeczywistg za-
warto$¢ metalu w zlozu, a czesto pozostaje ona niewiadoma az do zu-
petnej odbudowy — mozliwo§¢ wylacznego zaopatrzenia wszelkich ko-
palnianych urzadzeri w site wodng decyduje czesto o pewno$ci ztoza
w znaczeniu ekonomicznem. Poza tem krétkotrwalo$¢ dziatania poszcze-
g6lnych urzadzen i czeste ich przenoszenie w miare szybkiej odbu-
dowy ztoza wzdluz koryt rzeczek nadaje wszelkim tym urzgdzeniom
charakter czasowy. Tutaj gérnikowi, zatrudnionemu w zakladzie, w kto-
rym przemywanie zlota stanowi gléwne Zrédto zuzycia wody i energji,
przypada w udziale samemu ciggfa rozbudowa gidéwnego nerwu przed-
siebiorstwa — wodociggu. Nie wdajgc sie w szczegdly tej sprawy
i kierujgc tych ktorzy sie niemi interesuja, do kursu kopalnictwa ztota ?),
zaznaczamy jedynie, iz umiejetno$¢ szybkiego i prawidtowego rozwia-
zywania wszelkich zadan z zakresu zaopatrywania w wode przy po-
mocy regul empirycznych, podanych w podrecznikach, jak: urzadzanie
tam, przeprowadzanie kanaldéw, ztobdw i rur dla dostawy do zaktadu
potrzebnej iloSci wody pod dostatecznem cisnieniem i najmniejszym
kosztem, co zalezy od prawidlowego wyboru przekrojow elementow
wodociggu i spadku, oraz umiejetno$¢ budowania ich zapomoca naj-
prostszych robot ziemnych i ciesielskich, stanowi jedno z najgiéwniej-
szych zadan praktyka kopalnianego, gdyz woda w kopalniach ziota,

) 1 g=22505 doli: 1 pud = 16,38 kg.

?) Patrz prace autora ,l' mapapantueckast paspadorka poacbineii w: ,Texanye-
CRHUA KaJdenfapb A1sl 80.0TO- A IIATARONPOMBIULTCRETIKOBY, Petersburg 1913.
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mozna powiedzie¢, jest wszystkiem i od umiejetnego jej wykorzystania
zalezy catkowicie pomys$ino$¢ przedsiebiorstwa.

§ 2. Gospodarka powietrzna.

Powietrze, podobnie jak woda, w zakladach przerobczych odgrywa
duzg role, zasadniczg i pomocnicza. W pierwszym wypadku powietrze
stanowi $rodowisko, w ktérem odbywaja si¢ réine operacie, np. po-
wietrzne wzbogacanie, powietrzna klasyfikacja, lub tez jest ono czyn-
nikiem, wchodzacym do cyklu operacyj chemicznych, np. przy powietrznej
agitacji w ifowym procesie cyjanizacji rud zfota, przy suchych chemicz-
nych operaciach prazenia i wreszcie w operacjach suszenia — gléw-
nym czynnikiem osuszajagcym. W wypadku drugim powietrze, podobnie
jak i woda jest Srodkiem transportowym, np. w operacjach odpylania.
We wszystkich tych wypadkach powietrza dostarcza sie pod depresja
lub ci$nieniem, zapewnionem przez wentylator, wytwarzajacy, biorac
ogéblnie, nieznaczne ré6znice ci$nienia. Cisnienie wieksze, wymagajace
zastosowania dmuchaw, a niekiedy sprezarki, potrzebne jest jedynie
w wypadkach aeracji if6w przy cyjanizacji i przy wdmuchiwaniu po-
wietrza w rekuperatywnych piecach koksowych, Wiasciwie powietrze
sprezone znajduje zastosowanie jako sita poruszajgca, i dlatego rozpa-
trzenie tych wypadkéw zostalo umieszczone w § 4 o doprowadzeniu
energji.

§ 3. Gospodarka ciepina.

Wykorzystanie ciepta i pary ogranicza sie¢ do szczegélnych odmian
przerdbki w operacjach, wymagajacych suszenia i ogrzewania. Wypadki
zastosowania tych operacyj byly rozpatrzone w odnog$nych rozdzialach.
Tutaj zaznaczamy jedynie, ze przy znacznem zapotrzebowaniu ciepla
w brykietowniach, przy aglomeracji, prazeniu w piecach koksowych
kwestjia ekonomicznego jego zuzycia jest pierwszorzednej wagi i wiaze
si¢ ze zuzytkowaniem ciepta dla wytwarzania pary w kotfach i ma-
szynach parowych. Cieplo, wytwarzane przez proces spalania w pale-
niskach i piecach, ciepfo, unoszone przez gazy i ogrzane substancje:
wode, parg, rude, wegiel — powinno by¢ wykorzystane mozliwie w zu-
petnoédci do ogrzewania innych substancyj, nie wylgczajgc wody, zasi-
lajacej kotty. Tak, para, zuzyta w maszynach parowych, stuzy do ogrze-
wania powietrza w suszarkach; ciepta woda kondensacyjna z suszarki
kierowana jest zpowrotem do kotléw; ogrzany wegiel przy ochtodzeniu
oddaje ciepto powietrzu, wchodzacemu do palenisk lub suszarki; ciepto,
promieniujagce od suszarek i piecow do wypalania zuzytkowuje sie do
przedwstepnego ogrzewania materjalu surowego; gazy z piecéw kokso-
wych ogrzewajg powietrze, niezbedne do ich spalania w kanatach pa-
leniskowych i stuza do wytwarzania pary w kotlach parowych; takie
zamknigte cykle zawsze sprzyjaja najbardziej ekonomicznemu wyko-
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rzystaniu ciepta. Najwiecej odpowiedzialne zadanie stanowi regeneracja
i zuzytkowanie ciepfa w brykietowniach wegla brunatnego, stosujgcych
suszenie znacznej masy bardzo wilgotnego wegla, i w koksowniach,
gdzie rozwigzanie tych zadan nalezy powierza¢ do$wiadczonym specja-
listom w technice cieplne;j.

§ 4. Doprowadzenie energji.

Zuiycie energji w zakladach przerébczych waha sie w bardzo
szerokich granicach, zaleznie od rodzaju operacji i jakosci materjatu
surowego. Przy najprostszem hydraulicznem przemywaniu, odbywajgcem
sie przy uzyciu wody biezgcej, zuzycie energji spada do 0, zwykle
jednak w zakladach przer6bczych stanowi ono zawsze znaczng pozycie
kosztéw wiasnych przerébki. Najwieksze zuzycie zawsze przedstawia
praca rozdrabiania twardych rud, to tez zakiady, rozdrabiajgce calg
mase rudy do stanu piasku i ilu, zuzywajg najwieksze ilosci pracy.
Do 67—80°%, ogolnych kosztéw wilasnych w tych wypadkach moze
stanowi¢ praca rozdrabiania, nawet przy $cistem przestrzeganiu zasady:
,nie kruszy¢ nic zbytecznego“. Dalej znaczng ilo§¢ energji pochtaniaja
wszelkie operacje mieszania duzych mas, przecierania w maszynach
przemywajacych, przenoszenie w kierunku pionowym i in. W kopalni
ztota Brakpan w Transvaalu, przerabiajgcej na dobe 3300 t rudy su-
rowej, ogblne zuzycie energji wynosi 2950 KM, z tych 1950 przypada
na prace rozdrabiania dla przygotowania rudy do procesu cyjanowego
i 1000 KM — na pozostale operacje przerébki: zaopatrzenie w wode,
usuwanie odpadéw i in., t. j. 09 KM na 1t dziennej produkcji, z czego
%[, lub 0,6 KM — na prace rozdrabiania. W kopalni Nr.2 Canea w So-
nora (Meksyk) przy przer6bce, stosunkowo miekkiej, rudy miedzianej
w ilogci 2000 t na dobe zuzycie energji wynosi 472 KM czyli 0,24 KM
na 1 t rudy surowej. Na goérze Blagodat’ dla przepidkania 1000 t ze-
laznej rudy otoczakowej i jej wzbogacenia podiug projektu autora byla
potrzebna lokomobila o 350 KM, z czego wypada 035 KM na |t
rudy surowej.

Przy konstruowaniu oddzielnych przyrzadéw nalezy zwracaé baczng
uwage na ich racjonalne dzialanie, w znaczeniu osiggniecia najwiek-
szego wspblczynnika pracy uzytecznej. Duze znaczenie ma nalezyte
roztozenie przyrzagdéw, upraszcza bowiem sposoby przenoszenia ma-
terjatéw. Na uwage niemniejszg zastuguje naped, ktéry przy duzej ilosci
réznych wykonawczych i pomocniczych przyrzadow moze by¢ zbyt
ztozony i moze pochlania¢ znaczny procent pracy.

O wyborze rodzaju energji: wody, pary, elektrycznosci — niema
potrzeby szczegbfowo méwi¢. W praktyce spotyka sie wszystkie ro-
dzaje energji, zaleznie od ogdlnych rozwazan, ktére zazwyczaj kierujg
nami przy wyborze rodzaju energji dla jakichkolwiek przedsiebiorstw
przemysfowych. Warunki miejscowe oraz rozwazania ekonomiczne sg
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tutaj czynnikami decydujgcemi. W pewnych jednak wypadkach zagad-
nienie to .moze mie¢ wiecej lub mniej okre$lone rozwiazanie. Np. nie-
ktére ubogie piaski ztotonosne moga by¢ przerabiane jedynie pod wa-
runkiem wykorzystania darmo sily wodnej. W brykietowniach wegla
brunatnego w zwigzku z suszeniem silniki parowe sg bardziej ekono-
miczne, niz elektryczne i gazowe. W koksowniach, wykorzystujgcych
produkty uboczne, silniki gazowe, pedzone nadmiarem gazéw z piecOw
koksowniczych, sg najracjonalniejsze. W wiekszo$ci jednak innych wypad-
kéow woda, para, gaz, elektryczno$¢ mogg mie¢ jednakowe zastosowa-
nie i nie sg ograniczone warunkami wykonywanych operacyj.

Przy jednakowych warunkach ekonomicznych wyb6r tego lub in-
nego rodzaju energji jest uzalezniony od dogodnosci technicznej mon-
towania silnikéw i charakteru pedni. Przy parowym lub gazowym sil-
niku zazwyczaj jeden ogélny centralny (rzadziej dwa) silnik wprawia
w ruch caty zaktad. System pedni przytem otrzymujemy bardzo ztozony
(rys. 247). Przy silnikach elektrycznych zazwyczaj kazda grupa maszyn
jednorodnych lub nawet kazdy oddzielny przyrzagd ma swéj wilasny
silnik (rys. 248, 249, 250). W ostatnim wypadku system pedni nad-
zwyczajnie sie upraszcza. W zakfadach jednak zapylonych, przy suchym
procesie przerébki systemu oddzielnych silnikéw nie mozna uzywac,
gdyz silniki elektryczne, znajdujac sie w pomieszczeniach roboczych,
ulegaja bardzo szkodliwemu dziataniu pytu, od ktérego wplywu nie
moze ich ochroni¢ ani ulepszony system odpylania, ani tez specjalna
zabezpieczona od pylu budowa silnikéw.

Oprécz tego dla dogodniejszego dozoru nad silnikami i dziaianiem
przyrzagdéw wykonawczych jest celowe ich ustawianie, jezeli juz nie
w oddzielnych pomieszczeniach, oddzielonych §cianami i stropami pie-
ter, to przynajmniej w izolowanych grupach, tak, aby robotnicy zatrud-
nieni przy przyrzadach wykonawczych, nie zblizali sie do silnikéw
i odwrotnie, — aby im nie przeszkadzal nadzér nad silnikami. Tak,
w najnowszych pléczkach wegla, skonstruowanych przez firme Hum-
boldt, zazwyczaj wszystkie silniki umieszcza sie na pietrze gérnem na
specjalnych pomostach, skad sg opuszczane pasy na déf do przesiewa-
czy i maszyn osadowych; w innych wypadkach silniki umieszcza si¢
na dole pod podlogg (rys. 247, M) lub w izolowanem pomieszczeniu
pod zbiornikami, obstugujacemi kruszarki i in. (rys. 212, str. 265).

W takich warunkach trudno kazdy przyrzad zaopatrzy¢ w oddzielny
silnik i dlatego uzywa sig kombinacji grupami przez polgczenie wspding
transmisjg maszyn jednorodnych lub tez grup, tworzacych systemy réw-
nolegle, lub grup maszyn o dziataniu okresowem i ciggtem, pracu-
jacych ze zmiennem obcigzeniem, jak kruszarki, przesiewacze itp. przy-
rzady lub wymagajacych bardzo réwnomiernego biegu, jak rdznego
rodzaju koncentratory, separatory i t. p. (rys. 247, 251).
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Rys. 248. Widok wewnetrzny zakladu wzbogacania rudy zelaznej sposobem
magnetycznym w Siid-Waranger (Norwegja). Rzad miynéw rurowych z od-
dzielnym silnikiem do kaidego z nich (w czasie montowania). Na wyzej le-
igcych wystgpach widoczne kolejne rzedy podwojnych separatoréw elektro-
magnetycznych Grondala (I-go stadjum) i miynéw kulowych.

Rys. 249. Widok wewnetrzny zakfadu wzbogacania rudy zelaznej sposobem
magnetycznym w Siid-Waranger. Rzad podwdéjnych separatoréw Gréndala z od-
dzielnemi silnikami (w czasie montowania) (ll stadjum), ustawionych na wyste-
pie, lezagcym ponizej przedstawionego na rys. 248 wystepu z miynami rurowemi.
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Rys. 250. Rzad miynéw kulowych Hardinge’a z oddzielnemi silnikami
(w czasie montowania) na kopalni miedzi Calumet & Hecla Co na Jezio-
rze Gornem St. Zj. Am. Poin.

Rys. 251. Rzad kruszarek walcowych i mlynow Hardinge’a w jednym
z duzych zakladow przerdbczych Am. Poln.; kazda para walcow i kazde
4 mlyny Hardinge’a maja silnik oddzielny.
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Przy rozmieszczeniu waldéw gitéwnychipasdw pe-
dniowych nalezy przyja¢ pod uwage dwie okolicznosci:

1. bezpieczeiistwo robotnikéw przy przyrzadach wykonawczych,

2. dogodno$¢ nadzoru nad dziataniem i stanem transmisji.

Rys. 252. Pednia hydrauliczna systemu Henry.

Dla bezpieczefistwa robotnikéw jest niezbedne, aby pasy napedowe
nie przechodzity w poblizu miejsc, gdzie mogg sie znajdowac robotnicy.
Jezeli kota pasowe sg umieszczone przy pomoscie roboczym, to lepiej,
by pasy do tych k&t byty przeprowadzone od dotu (rys. 247 okragle
stoly sortownicze Ci i Cpi od silnika Mj). Przy napedzie gébrnym pasy
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powinny by¢ tak odchylone od pomostu roboczego, aby w zadnym
wypadku nie przechodzily ponad glowami robotnikéw (rys. 251 walce
z prawej strony). W miejscach, gdzie jest to nieuniknione, pasy zabez-
piecza si¢ skrzynkami ochronnemi, te ostatnie jednak ostabiajg oswie-
tlenie pomieszczenia, zastaniajg ogélny widok na grupy maszyn jedno-
rodnych i utrudniajg nadz6r nad dzialaniem napedéw i przyrzadéw
t. zn. pozostajg w sprzeczno$ci z wyzej zaznaczonym drugim warunkiem.
Ze wzgledu na to nalezy dazy¢ do swobodnego i nieskupionego roz-
mieszczenia maszyn, tak aby cale systemy mogly by¢ dogladane z réz-
nych stron pod warunkiem dobrego oS$wietlenia przez duze okna
fabryczne (rys. 251), celem umozliwienia fatwego wykrycia w czasie
wiasciwym wadliwego funkcjonowania maszyn. Racjonalne rozmieszcze-
nie wszystkich maszyn przy zachowaniu warunkéw bezpieczenstwa, pro-
stoty napedu, dogodnego dostgpu do wszystkich cze$ci maszyn i trans-
misji dla ich naprawy, smarowania i nadzoru, przy zachowaniu dosta-
tecznej przestrzeni dla wszelkich prac operacyjnych i remontowych przy
jednoczesnej zwarto$ci calej budowli, przy zachowaniu niezbyt sztucz-
nego rozplanowania oddzielnych jej elementéw, nie pozostajacego
w sprzecznoéci z regufami budownictwa, i przy jednoczesnem unikaniu
system6w statycznie niewyznaczalnych — przedstawia wogéle o tyle
trudne zadanie, iz dla wypelnienia wszystkich wymienionych warunkéw
wypada niekiedy zrezygnowac z niektérych przygotowawczo-pomocni-
czych operacyj i uprosci¢ ogélny system przerdbki, zadawalajac sie
mierniejszemi, ostatecznemi rezultatami, gdyz zupelnie racjonalny system
przerobki moégliby by¢ zrealizowany jedynie przy zbyt zlozonem zgru-
powaniu maszyn i budynkéw o tak zlozonej konstrukcji, iz w ogélnym
bilansie gospodarczym nie odpowiadatoby to osigganej korzysci.

Dla uproszczenia napedu przyrzadéw, ktérych czeéci robocze majg
szybki ruch wahadtowy, jak: przesiewacze dla drobnych sortymentéw,
sita odwadniajace, konwejory o ruchu wahadlowym, maszyny osadowe
i stoly pt6czkowe, — Henry zaproponowal hydrauliczny sposéb napedu.
Generator ruchu nadaje ruch ttokowi pompy A (rys. 252), pofaczonej
rurami ze wszystkiemi przyrzadami wykonawczemi. CzeSci robocze
przyrzadéw wykonawczych s zaopatrzone w drgzki ttokowe, wchodzace
w puszki C, osadzone na konicach rur pedniowych B. Nacisk ttoka
pompy A przenoszony jest rurami do puszek C i wywoluje nacisk na
odpowiednie czesci przyrzadow. Odwrotny ich bieg powodujg sprezyny
S. Do systemu wiaczony jest akumulator D, utrzymujacy state cisnienie
w rurociagu i uzupelniajacy straty cieczy w przewodzie. Przy akumu-
latorze umieszczona jest reczna pompa p do napelniania przyrzadu
ciecza, woda lub olejem (dla zabezpieczenia od zamarzania). System
ten cechuje nieznaczne zuzycie energji. W kopalni wegla Micheroux
du Hasard (Francja) dla uruchomienia 16 maszyn osadowych z poscielg
ze skalenia, o wymiarach 2,500 X< 0,55 m zuzycie energji wynosifo 6,4 KM,
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przy najwyzszem cisnieniu 28 kg/cm?, $rednio 16,5, przytem na 1 rze-
szoto wypadato 04 KM. Rurom nada¢ mozna kierunek dowolny
i dlatego przyrzady wykonawcze mozna rozplanowac¢ w sposéb najdo-
godniejszy, bioragc jedynie pod uwage dogodne dzialanie przyrzadoéw
wykonawczych. Brak ruchomych watéw pedniowych, kot i paséw czyni
system bezpiecznym, pomieszczenie swobodnem i jasnem, dogodnem
do naprawy maszyn. Generator ruchu zajmuje nieduze izolowane po-
mieszczenie. Wada tego systemu polega na tem, iz wszystkie przyrzady
otrzymuja jednakowa ilo§¢ wahan na minute, regulowanie ich dziatania
osigga sie jedynie przez zmiane skoku oddzielnych ttokow zapomoca
krandéw regulujacych, co niezawsze bywa dogodne i celowe, zwlaszcza
dla maszyn osadowych przy duzej ilosci klas. System posiada jednak
tak duze konstrukcyjne i mechaniczne zalety, ze mamy tutaj charakte-
rystyczny przykiad odstapienia od $cistej metody wykonania zasadni-
czych operacyj na rzecz ogé6lnych konstrukcyjnych i gospodarczych
wzgleddéw urzadzenia zakiadu.

Takie samo znaczenie moze mie¢ powietrze sprezone. Ma-
szyny osadowe systemu Bauma, uzywajgce powietrza sprezonego za-
miast ttoka, taczac w sobie zalety o charakterze operacyjnym, odnoszg
sie do tego samego typu urzadzenia mechanicznego. Zawory zbiornikéw
duzych rozmiaréw, znacznie obcigzone i otwierane w nieregularnych
odstepach czasu, taSmy Cornet’a, wywroty, zawarcia szybowe, wagi
i inne urzadzenia pomocnicze, pracujgce nieregularnie i potrzebujgce
oddzielnego napedu, najlepiej obstugujg mechanizmy, dzialajgce zapo-
moca powietrza sprezonego, gdyz odpada w tym wypadku zlozony
dodatkowy naped. Tak wiec, zaopatrzenie w energje i naped w zakia-
dach wzbogacalnych $ci$le sie wigze z zasadniczemi i pomocniczemi
operacjami zakfadu, i trafne rozwigzanie tego problemu nietylko stanowi
zadanie mechaniczne, lecz rOéwniez wywiera posredni i bezposredni
swoj wplyw na cele operacyjne zakfadu.

§ 5. Kontrola operacyj i rejestracja produktow.

Znaczenie. Na wstepie zaznaczyliSmy, iz niema wogdle dwédch
identycznych zaktaddw, przerabiajgcych jednakowg rude, a w wypadkach
kiedy zaleznie od cech zewnetrznych zakfady wydajg sie jednakowemi,
r6znia sie jednak réznem regulowaniem maszyn wykonawczych, odpo-
wiednio do nieskoriczonej ilosci odmian wilasnosci jednej i tej samej
rudy, pochodzgcej nawet z jednego i tego samego ztoza. Okolicznosci
te nietylko wymagajg prowadzenia przedwstepnych do$wiadczert wzbo-
gacania w labolatorjum i stacji do$wiadczalnej, lecz réwniez niekiedy
urzgdzenia prébnego lub tymczasowego zakladu: w zyciu juz zainsta-
lowanych zakiadéw zawsze zaznacza si¢ okres poczatkowy, trwajacy
niekiedy dosy¢ dtugo (kilka miesiecy), w czasie ktérego regulowane
jest dzialanie poszczeg6éinych maszyn oraz ich grup, dopoki nie zostanie
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ustalony normalny bieg zaktadu. W wypadkach trudniejszych w tym okre-
sie przeprowadza sie przerébke prébng przy r6znych kombinacjach ma-
szyn, przy réznem ich regulowaniu, jezeli przy projektowaniu zaktadu, jak
to czesto bywa, mozliwos¢ réznego rodzaju przystosowania byla przewi-
dziana. W ten spos6b ulega regulowaniu stopien rozdrabiania w ro6znych
stadjach przer6bki, dobierane sg odpowiednie kalibry sit, wypré6bowuje
si¢ taczne wzbogacanie kilku klas i ustala sie skale klasyfikacji, liczbe
wahafh i bieg poszczegbdlnych maszyn osadowych, ilo$¢ wody i in.
Wszystko to ma na wzgledzie wyprébowanie najkorzystniejszych wa-
runkéw, przy ktérych otrzymuje sie najwiekszg wydajno$é przy naj-
lepszym wychodzie koncentratéw wymaganych, lub tez najlepszej jakoéci
przy najmniejszych dopuszczalnych stratach ciala kopalnego w odpadach
i szlamach. We wszystkich tych wypadkach ocene rezultatow dziatania
zaktadu ustala sie przez poréwnanie otrzymywanych produktéw prze-
rébki z materjalem surowym pod wzgledem jakos$ciowym i iloSciowym.
Jezeli przytem otrzymywane uzyteczne produkty odpowiadajg swojemi
wiasnodciami warunkom rynku, to dla oceny operacji z punktu ekono-
micznego okre$la sie straty ciata kopalnego, ustala sie przyczyny ich
pochodzenia i wynajduje sposoby zmniejszenia tych strat. Oczywiscie,
dla takiej oceny nalezy: 1) wzigé¢ pr6by tak rudy surowej, jak
i wszystkich produktéw wzbogacania, ktére podlegajg nastepnie analizie
fizyko-chemicznej, 2) okresli¢ absolutne i wzglgdne ilo$ci otrzy-
mywanych produktéw t.j. przeprowadzi¢ kontrol¢ dziatania za-
ktadu

Préby nie ograniczajg sie do poczatkowych i koncowych produk-
tow, lecz aby miec¢ $ciste wyobrazenie o przebiegu wszystkich operacyj
i stopniu ich celowosci, nalezy podda¢ prébie réwniez produkty przej-
Sciowe.

Niezaleznie od tego przy ustalonym juz ruchu zaktadu nalezy
stale doglada¢ jego prawidtowego dziatania i dokonywaé naprawy
w wypadkach, gdy to dzialanie z jakichkolwiek badZ powoddéw bedzie
naruszone.

Nieprawidlowo$¢ w dziataniu zakiadu moze powstaé¢ z rdznych
przyczyn: skutkiem zmiany wilasnosci materjalu surowego, zuzycia
czesSci roboczych, przedostawania sie do przyrzadéw wykonawczych
smar6w, wod kwasnych i in. substancyj, braku wody, pary, w pewnych
wypadkach — zmiany temperatury i warunkéw atmosferycznych, zmiany
liczby obrotéw mechanizméw, wskutek zwolnienia paséw napedowych
i $lizgania na krgzkach i t. p. Wptyw wszelkich takich zmian na prze-
bieg operacyj moze tylko w tym wypadku wyjs¢ na jaw w czasie
odpowiednim, t j. zanim zgloszone zostang stuszne zazalenia kon-
sumentow lub tez wydzial rachunkowy ustali straty produkcii, jezeli
przez caly czas ruchu prawidtowo skonstruowanego i raz uregulowa-
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nego zakfadu bez przerwy prowadzi sie regularng jako-
§ciowg i ilosciowgag kontrole produktéw,.

Kontrola jakosciowa polega na braniu préb produktéw
ktére w wypadku najprostszym przeprowadza si¢ przez podstawianie
pod strumiefi materjatu wiader o okre§lonej pojemnosci w réznych
miejscach zakfadu; préby bierze sie w réwnych, okreSlonych odstepach
czasu, w ciggu pewnego okresu (6 —10 godzin), przytem napefnianie
wiader powinno sie odbywaé kazdorazowo w przeciggu jednego i tego
samego czasu. Otrzymane proby podlegaja rozdrabianiu i pomniejszaniu
wediug pewnych zasad. Do statej kontroli stuzg mechaniczne urzadzenia,
ktore wszelkie te operacje wykonuja bez przerwy i automatycznie. Ze
wzgledu na ztozong konstrukcje tych urzgdzen, umieszcza sie je tylko
w kilku punktach, wystarczajgcych do ujawnienia nieprawidtowosci
w dzialaniu zaktadu i przytem w takich, gdzie branie préb sposobami
zwykiemi nasuwa najwieksze trudnosci. Jest to — branie préb
materjalu surowego i odpaddw. Analizy chemiczne tych prob
okres$lajg poczatkowg zawartos¢ metalu i straty w odpadach. Jezeli
zostaly pomierzone ilo§ci produktéw gotowych, dane te sg wystarczajace
do obliczenia zawartosci metalu w tych ostatnich, a sprawdzenie drogg
analizy tych obliczen nie przedstawia trudno$ci, gdyz branie prob wiecej
lub mniej jednorodnych i bogatych koncentratéw jest zadaniem stosun-
kowo prostem. W wypadku, gdy zapomoca analizy produktéw korico-
wych ujawnione bedzie wadliwe dziatanie zakiadu, to wowczas dia
wyjasnienia przyczyny i odnalezienia miejsca nieprawidiowo$ci prze-
prowadza sie branie préb wszystkich produktéw prze]émowych SpPoso-
bem najprostszym — wiadrami.

Branie pr6b ma bezposrednio na celu otrzymanie proby dla wyko-
nania analizy chemicznej, t. j. nieznacznej ilosci materjalu w stanie
zmielonym, ktérego $redni sktad chemiczny $cisle odpowiadalby rze-
czywistemu skifadowi $redniemu produktu badanego. Dla otrzymania
proby, odpowiadajgcej temu warunkowi, nalezy przedewszystkiem po-
bra¢ prébe nie w sposéb dowolny, lecz sposobem okres$lonym i w okre-
§lonej iloSci, i tak otrzymang probe, ziozong z bryl duzych, poddaé
rozdrobieniui pomniejszeniu. Zasada ktéra powinna by¢ przestrze-
gana przy pomniejszeniu préby, polega na tem, aby istnial pewien
zwigzek miedzy iloscia wzietej proby i wielkoScia ziarn.

Im wigksze sa kawatki produktu, tem wieksza powinna by¢ ilo§¢
préby poczatkowej. Do dalszego pomniejszenia préba ta powinna byé
rozdrobiona, przytem, oczywi$cie, zasada: ,nie kruszy¢ nic zbytecznego®
i tutaj powinna by¢ zachowana; to tez nie nalezy odrazu rozdrabiaé
catej préby do stopnia, wymaganego do analizy, lecz jedynie do tego,
przy ktéorym mozna znowu przeprowadzi¢ skrét do ilosci, odpowiada-
jacej osiggnietej priez rozdrabianie grubosci ziarn. Nastepnie pomniej-
szong prébe znowu sie rozdrabia i poddaje dalszemu pomniejszeniu
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i t. d. Dzielac w ten sposdb cala operacie na kilka stadjow, az po
ostatniem rozdrobieniu i pomniejszeniu otrzyma sie iloé¢ taka, ze préby
z niej wziete majg juz sklad jednakowy. Dla osiggniecia mozliwie
jednorodnego skfadu préby zazwyczaj po kazdem rozdrobieniu przed
pomniejszeniem wykonuje si¢ dokiadne mieszanie.

Duze ilosci materjalu grubego (>>2”) pomniejsza sie zazwyczaj
{opatami, przez odrzucanie kolejno jednej Yopaty materjatu dla préby,
a nast¢pnie jednej lub dwu — do odpad6éw. Drobniejsze préby (<2")
w wypadkach najprostszych pomniejsza sie sposobem podziatu na
¢wiartki. Rude nasypuje sie w stozek przez wierzcholek, tak aby ma-
terjal zsypywal si¢ dookola tegoz. Nastepnie stozek splaszcza sie przez
zaglebienie w jego wierzcholku pionowo deseczki (ostrza lopaty) i po-
wolne jej obracanie w jednym kierunku; z otrzymanej w taki sposéb
tarczy tworzy sie pierScienn i nastgpnie znowu usypuje sie stoiek, za-
garniajac do tego materjal z przeciwleglych kofcéw $rednicy pierscienia.
Po trzykrotnem zmieszaniu stozek wyréwnuje sie na okragly tarcze
i po niej przeprowadza si¢ dwie brézdy w kierunku dwodch prosto-
padiych do siebie S$rednic, dzielagc tarcze na 4 wycinki. Z nich dwa
ktérekolwiek przeciwlegle odrzuca sie, dwa pozostate miesza sie, usy-
puje si¢ w stozek, znowu wyréwnuje si¢ na tarcze i dzieli sie na éwiartki
dotad, az otrzymana pomniejszona proba nie osiggnie granicy, odpowia-
dajacej stopniowi rozdrobienia, poczem materjal poddaje sie nastepnemu
stadjum rozdrabiania i f. d.

Najtrudniej w calym tym procesie jest ustalic zwigzek migdzy gru-
boscig ziarna, a ilosciag masy, ktéra juz nie moze ulega¢ pomniejszaniu
przy danej wielkosci ziarna.

Przy niedoktadnie dobranym stosunku ilo$ci préby do wielkosci
ziarn $redni skfad rudy nie bedzie odpowiadal $redniemu sktadowi
proby.

Pod tym wzgledem najwieksze trudno$ci przedstawiajg rudy, za-
wierajgce metale szlachetne w stanie rodzimym, i rudy, zawierajace
bardzo nieznaczny procent mineratéw cennych, jak wolfram, molibden,
wanad i in. Trudno$ci wzrastajg, jezeli, jak np., przy uzyciu wolframitu,
mineraty uzyteczne tworza nieréwnomierne, rzadkie i grube wprys$niecia.
Odwrotnie, drobno i réwnomiernie wpry$niete rudy tatwiej poddaja
sie pomniejszaniu do otrzymania préby o doktadnej zawartosci metalu.
W tym znaczeniu pomniejszenie materjaiu surowego przedstawia za-
danie trudniejsze, niz pomniejszanie koncentratdw rudy. Do wypadkow
trudnych zalicza sig¢ rudy, ktore aczkolwiek majg réwnomierng budowe
w duzych bryfach, to jednak po mialkiem rozdrobieniu, dzielgc sie na
mieszanine oddzielnych ziarn o réznym skiadzie, w réznych czesciach
rbwnomiernie rozdrobionej mieszaniny moga wykazywad¢ bardzo rdézno-
rodny sktad, jezeli tylko ruda nie bedzie poddana nalezytemu prze-
mieszaniu i nie bedzie wzieta w dostatecznie duzej iloSci.
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llosci te naogdt ustala sie przez do$wiadczenie, aczkolwiek dla
ich okreSlenia mozna uzy¢ pewnych metod analizy matematycznej.
Zazwyczaj uzywa sig¢ tutaj regut empirycznych. Tak, Richards podaje
nastepujaca tabele dla rudy zfota, ustalajgca najwieksze ilosci rudy,
zaleznie od wielko$ci ziarn:

I1os¢
Ziarnarudy mm w kilo~
w funtach gramach
2 e e e 51 10000 4150
VA" e s e s e 38 5000 2075
254 2000 830
Y e e e e e e e e e e 19 1000 415
U e e e e e e e 12,7 400 165
£ 2 9,5 300 125
Yoo e e e 6,3 200 83
T 48 100 415
Yoo os e e e e s e 3,2 75 31
Sito 6otw.na1” . .. .. ....... 2,1 50 21
T 1,27 25 10,5
O 0,7 10 4,15
. 0,42 4 1,65
w 90 4 s e e e e 0,25 ! 0,41

Liczby tej tabeli odpowiadaja w przyblizeniu réwnaniu paraboli:
Q =k a2
przy k=2000, jezeli d w calach, a Q w funtach.

Przypusémy, ze d = 1 Q = 2000
=2 = 8000
=1/ = 500.

Im trudniej jest pomniejsza¢ rude, tem wieksze jest k i odwrot-
nie. Dla zwykiych rud kwarcowych, chalkopirytu i galeny & mozna
przyjac 500.

W duzych zakladach przerobczych wszystkie operacje brania
proby rudy surowej t zn. pomniejszania i rozdrabiania uskutecznia
sie automatycznie i nieprzerwanie w specjalnej serji przyrzadéw, ktore
wykonuja pomniejszenie i rozdrabiajg probe do pewnej granicy; po
jej osiggnieciu prébe przenosi sie do laboratorjum, gdzie sie j3 poddaje
dalszemu pomniejszeniu w przyrzadach laboratoryjnych, recznych lub
mechanicznych.

Najwiecej jest znany przyrzgd do pomniejszania Vezina (rys. 253).
Przyrzad ten przedstawia lej krzyzowy A, obracany przez mechanizm
napedowy na osi pionowej w leju odbiorczym B, do ktérego wsypuje
sie materjal z jakiegokolwiek przyrzadu wykonawczego lub pomocni-
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czego: kruszarki, zbiornika, elewatora i t. p. Gdy odpowiednia cz¢$¢
leja krzyzowego znajdzie sie pod strumieniem materjatu, pewna jego
cze$¢ trafia do leja i zostaje odprowadzona przez zt6b C. Predkos¢
obrotowa i szeroko$¢ kazdego strumienia leja krzyzowego tak jest do-
stosowana, iz kazdy strumien otrzymuje 5°, materjatu. Przez zamy-
kanie plytami oddzielnych cze$ci leja, mamy mozno§¢ pobraé 5, 10,
15 i 20°, calej masy materjatu surowego. Od predkosci obrotu zaleza
przerwy, w ktérych bierze sie oddzielne préby, a wiec wiecej lub mniej
réwnomierna préba.

Rys. 254 przedstawia przyrzad do pomniejszania Vezina z jednym stru-
mieniem, przystosowany
do wigkszych przerw przy
rudach o skiadzie bar-
dziej réwnomiernym.

Otrzymany na przy-
rzadzie strumien przecho-
dzi do specjalnej kruszar-
ki Blake’a, na walce, do
kulowego lub tarczowego
miyna, zaleznie od gru-
bosci ziarna i skali roz-
drabiania. Strumien, wy-
chodzacy z  kruszarki,
przechodzi do drugiego
przyrzadu dla pomniej-
szania, przytem skale po-
przedniego rozdrabiania
w kruszarce okre$la sie Rys. 253. Przyrzad do pomniejszania Vezina.
stopniem pomniejszenia
w tym drugim przyrzadzie, wychodzac z wyzej wymienionych roz-
wazaf. Tak, jezeli mamy do czynienia z ruda zlota, a stopien po-
mniejszenia wynosi 20°%,, to na podstawie wyzej podanej tabeli
skala rozdrabiania powinna by¢ 2. Pomniejszong w drugiem stadjum
probe rudy poddaje sie powtérnemu rozdrabianiu i potem znowu po-
mniejsza sie i t. d. Przy uzyciu walcéw i mtynéw kulowych dla roz-
drabiania pr6b w kolejnych stadjach, zostaja one o tyle rdbwnomiernie
zmieszane, iz zazwyczaj przy mechanicznej probie nie przeprowadza
sie juz specjalnego mieszania. Wszystkie odpady pomniejszania, otrzy-
mane w poszczegdlnych stadjach, Igczy si¢ razem i zapomoca jakiego-
kolwiek urzadzenia transportowego kieruje sie¢ do ogélnej przerébki.

Zazwyczaj szereg aparatéw do pomniejszania i kruszarek ustawia
sie jeden pod drugim w jednej pionowej kolumnie dla unikniecia po-
mocniczych urzadzen do transportu pomniejszonych materjatéw. Dlatego
najwygodniejsze jest ustawienie gérnego aparatu do pomniejszania pod
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gbrng czeScig elewatora (jezeli taki istnieje), ktéry podnosi wszystka
rude na gorne pietro zakfadu, np. z pod skrzyfn grubego i $redniego
rozdrabiania do klasyfikacyjnych przesiewaczy maszyn osadowych. Samo
sie przez sie rozumie, iz faficuch aparatéw do pomniejszania powinien
byé przylaczony do tancucha ogdinego powyzej tego miejsca, w ktorem
zachodzi pierwszy podziat ogélnego strumienia rudy, t j. w kazdym
wypadku przed wzbogaceniem.

Urzadzenie do pomniejszania prob w duzych zaktadach amerykan-
skich (Anaconda Copper Mining Co) przedstawia niekiedy jakby niezalezny
o niewielkich rozmiarach zakfad, ktéry jednak przerabia bardzo znaczne
iloci. Tak, w kopalni Anacon-
da, przy dziennem wydobyciu
8800 tonn rudy surowej do
oddziatu pomniejszania kieruje
sie 440 tonn na dobe, co w na-
szych warunkach odpowiada
produkcji duzego zakfadu prze-
robczego.

Oprécz pobierania prob
twardej rudy surowej w zakfa-
dach wzbogacalnych urzadza
sie rébwniez mechaniczne po-
bieranie préb szlamow.
Aczkolwiek te ostatnie przed-
stawiaja dosy¢ jednorodny pro-
dukt, jednak wziete proby
szlamu z odbiorczych zbiornikow nigdy nie dajag pewnych wynikéw
analitycznych, gdyz szlamy i drobny piasek zawsze majg daznosé do
klasyfikacji w zbiornikach.

Do mechanicznego brania proéb szlaméw stuzy nizej podany bardzo
prosty, dzialajgcy automatycznie aparat (rys. 255). Ziéb A, po ktérym
sptywaja szlamy, dzieli sie na dwie czeéci, tworzgce wystep. W tym to
wystepie przesuwa sie umocowana na drgzku a, obracajacym sie okofo
osi o, tyzka b, zaopatrzona w wygietg rurkg¢ ¢, odprowadzajacg probe
do skrzyni B. W celu przesuwania tyzki przymocowuje sie do jej czesci
gornej powyzej osi skrzynke D z przegrodkg d. Do tej skrzynki na-
plywa z rury e strumienn wody, regulowany zapomoca kranu. Po na-
petnieniu jednego przedzialu skrzynki Srodek jej ciezko$ci wywoluje
powolne przesuwanie iyzki wpoprzek strumienia szlamu w A, przytem
przedzial skrzynki z wodg zajmuje polozenie dolne i woda wyplywa
z niej przez otwoér £ Jednocze$nie drugi przedziat skrzynki dochodzi pod
rurke e i zaczyna napefnia¢ si¢ woda. Stopniowo $rodek cigzkosci
znowu przesuwa si¢ do polozenia poczatkowego i fyzka przesuwa sig
w kierunku odwrotnym i t. d. Operacja ta trwa bez przerwy. Regulu-

Rys. 254. Przyrzad do pomniejszania Vezina
z jednym strumieniem.
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jac przyplyw wody zapomocg kranu przy rurce e, mozna w granicach
dowolnych zmienia¢ przerwy miedzy oddzielnemi przesunieciami tyzki,
a wiec iloSci proby.

" Dla kontroli iloS§ciowej najczesciej nie uzywa sie jakiego-
kolwiek specjalnego urzgdzenia, gdyz ilo§¢ wyciaganej z szybu rudy
i wysylanych koncentratéw okresla si¢ zwyktym, dla handlowych ope-
racyj przedsiebiorstwa przyjetym, sposobem. Sposéb ten jednak nie-
zawsze daje zadowalajace wyniki, gdyz rude surowa, wyciagang z szybu,
bardzo czesto mierzy sie objetosciowo, co moze powodowaé duze omyfki.
W wypadkach, gdy ruda surowa nie ulega wagowej kontroli w woéz-
kach (dla kontroli wydajnoSci '
rob6t goérniczych), przeprowa-
dza sie specjalne wazenie rudy
w zakladzie. Jednak dla kon-
troli jej dziafania trzeba znaé
nie ilo§¢ rudy, zatadowane] w
zbiorniki poczatkowe (te tylko
wyniki otrzymuje sie¢ przy wa-
zeniu oddzielnych wozkéw),
ale ilo$ci rudy, ktére przez
przyrzagdy w przeciaggu pew-
nego czasu i ktére wogéle, o-
czywiscie, nie pokrywaja sie
z ilo$ciami, wycigganemi z szy-
bu w tym samym czasie. W
tym celu stosowane sg specjal-
ne wagi, ktére bez przerwy e
automatycznie rejestrujg iloS¢  Rys, 255 Przyrzad do mechanicznego brania
rudy, przechodzacej przez kon- prob szlamow.
wejor, zazwyczaj gietki, typu
Robinsa. Platforma tych wag stanowi cze$¢ ramy konwejora z rolkami
kierowniczemi i okre$la wage jednocze$nie lezgcej na niej rudy. Przy
przesuwaniu ta§my waga si¢ zmienia, przytem przyrzad samopiszacy notuje
na obracajacym sie bebnie (mechanizm zegarowy) linj¢ krzywa, podtug
ktorej tatwo okre$li¢ ilo$¢ rudy, ktéra przeszta w danym przeciggu czasu.
Nie zatrzymujgc sie szczegdtowiej na detalach réznych aparatéw pomiaro-
wych i regut pobierania préb, zaznaczamy tylko, iz branie pr6b materjaléw
posiada bardzo duze znaczenie w zwiazku z wszelkiego rodzaju badaniami
oraz z obrachunkami handlowemi z dostawcami. Na tem miejscu umiesci-
lismy tylko te wiadomodci, ktére uwazaliémy za konieczne, aby o$wie-
tli¢ znaczenie tych czynnodci, ktére w zwigzku z badaniami sg wyko-
nywane w samych zaktadach, i aby w opisie najgtéwniejszych typdéw,
stuzacych do tego aparatéow, jak i sposobu ich wigczania do ogélnego
tancucha przyrzadow wykonawczych — zobrazowac zachodzace wsku-
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tek tego komplikacje w zaktadach wzbogacalnych. Lecz branie préb
produktéw w zakladach jest szczegdlnym wypadkiem brania préb ma-
terjatéw wogdle — w zwiagzku z badaniami rud i doswiadczeniami
z niemi — co wilasciwie nie odnosi sie do operacyj zaktadu w Scistem
znaczeniu. Badania cial kopalnych pod wzgledem sposobdéw ich prze-
robki i $cisle z niemi zwigzane branie préb, obejmujgce ciata kopalue,
zawarte w zlozach, skfadach, starych zwalach, w zbiornikach i ptyng-
cym przez przyrzagdy wykonawcze strumieniu, stanowi oddzielny cykl
operacyj, ktdrych sposoby wykonania i zasady skladajg sie na samo-
istny dziat naukowy ,Branie préb i ich badanie“?).

KONIEC TOMU Ili 1 CZESCI I-szej.
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1) Patrz prace autora p. t. ,Szacowanie zt6z“, Warszawa 1931.
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