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eramika albo technologja ceramiczna (od greckiego slowa ,keramos“ oznaczajgcego wyroby z gliny)

jest naukg traktujacg o wyrobach z gliny, a ze w przyrodzie mamy rozmaite rodzaje glin, z ktétych

mozemy otrzymywac réznorodne wyroby poczawszy od zwyczajnych cegiel, a koriczac na porcelanie,

to stosownie do rodzaju gliny i otrzymywanych z niej wyrob6éw, ceramika dzieli sie na dzialy, traktujace
o réznych co do gatunku i wiasciwo$ci wyrobach.

W hutnictwie maja zastosowanie oprécz wyrobow ogniotrwaltych gliniastych inne wyroby ognio-
trwafe jak krzemionkowe (dynasowe), magnezytowe, dolomitowe, weglowe, chromowe i karborundowe,
ktore ze wzgledu na ich duze zastosowanie, opisanie wyrobu oraz ich wiasnodci, wlaczylem do wla-
sciwej ceramiki. ;

CEGIELNICTWO.

Gliny s3 tworami geologicznemi wt6rnego pochodzenia; sa one produktami rozkladu skat, zawie-
rajacych, w swym skladzie skalenie, zeolity, blendg rogowa i lyszczyki; do skat takich naleza: granity,
gnejsy, syenity, porfiry, aplity, liparyty i inne.

Pod wplywem powietrza i wody nastepuje rozklad tych skat i mineraly skaleniowe (ortoklaz, sa-
nidin, albit, oligoklaz, labrador i anortyt) przechodza w kaolin albo raczej w substancje glinowa, przytem
czgdci rozpuszczalne w wodzie zostaly wyplukane, a nierozpuszczalne pozostaly jako mniej lub wiecej
zanieczyszczona domieszkami masa substancji glinowe;.

Czysta substancja glinowa (wodny krzemian glinu) majaca sklad:

ALO, -+ 2510, - H,0(30.7%, -+ 464% - 13,07

trafia si¢ w przyrodzie w postaci rzadkiego mineratu — kaolinitu, wystepujacego w postaci biatego proszku,
skfadajgcego si¢ z drobnych tabliczkowatych krysztatéw, utozonych czasami wachlarzowato. Sklad che-
miczny kaolinitu odpowiada czystej substancji glinowej i jezeli jest ona malo zanieczyszczona domiesz-
kami kwarcu i tyszczyku, stanowi tak zwany kaolin albo gling porcelanowa, ktéra jest mato plastyczna.
Kaoliny znajduja si¢ na ztozach pierwotnych, to jest na miejscach zwietrzalych skat, z ktérych wskutek
ich wietrzenia powstaly.

Kaoliny, zawierajace wigksze iloSci zanieczyszczefi, przytem przeniesione na inne miejsca ze swych
k62 pierwotnych, mniej lub wigcej plastyczne, nazywamy glinami ogniotrwatemi. Kaoliny, zawierajace
oprécz innyc o (uiomieszek duze iloSci piasku, stanowia gliny zwyczajne, a jezeli oprécz tego zawieraja
duze iloSci wapnia, to nazywamy je marglami.

Gliny zwyczajne sg koloru zottawego do brunatnego wiacznie i réznych odcieni szarego.. Zaleznie
od ilosci zawartego w glinie piasku rozrézniamy gliny tluste i chude; co do budowy, to rozrézniamy
gliny twarde (tupkowate) i migkkie (ziemiste). Gliny chude sg tatwiej obrabialne od glin tlustych, oprécz
tego przy wypalaniu mniej sig¢ kurczg. Majac do rozporzadzenia gliny ttuste, aby zapobiec silnemu kur-
czenit’fich przy wysychaniu i wypalaniu, dodajemy przy przerabianiu $rodkéw schudzajacych. Przera-
biajac gliny tupkowate, aby otrzymac¢ z nich plastyczna mase, zdatng do wyrobu, musimy obrabia¢ je
specjalnemi zmielczajacemi maszynami, z ktérych sa w najwiekszym uzyciu miyny kolowe i rzutowe.

Z domieszek trafiajacych si¢ w glinach zwyczajnych, najszkodliwszemi sa domieszki w postaci
ziarn kredy, pirytéw i gipsu; jezeli sa one w wigkszych ilo$ciach, wéwczas nalezy je bezwzglednie
z gliny usuna¢, najprostszym i najwigcej uzywanym sposobem jest tu zastosowanie odmacania. Przerobka
ta jest kosztowng i dlatego wobec obfitosci w przyrodzie dobrych glin, zastosowanie jej jest bardzo
rzadkie. Czesciej zastosowywa sig¢ odmacanie gliny dla poprawienia jej wlasnosci przy fabrykacji lep-
szych wyrobéw cegielnianych, jak dachowki, cegly licowej i saczkow.

Celem otrzymania dobrych wyrobow zaleca sig, aby wydobyta glina dluzszy czas lezala na po-
wietrzu i podlegala wptywom atmosferycznym. Wietrzenie wplywa znacznie na powiekszenie plastycznosci.

Przy ogrzaniu gliny powyzej 100°C plastycznos¢ stopniowo znika, a przy 600° C glina traci ja
bezpowrotnie. :
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Im glina jest tlustszg, tem trudniej wchlania wode. Tiusta glina przy wygladzaniu w stanie wil-
gotnym ma silny poltysk, a im jest chudsza, tem polysk ten jest mniejszym..Im tlustszg jest glina, tem
fatwiej zarobiona woda daje sie rozwatkowaé, nie rwac sie w cienkie platki. Gdy glina wchlonie tyle
wody, ile jej przyja¢c moze, wéwczas robi sie nieprzepuszczalna.

Kolor, jaki majag wyroby gliniane po wypaleniu, zalezy od stopnia ich zanieczyszczenia zelazem
i wapnem, a mianowicie gliny, zawierajace duzo substancji glinowej, a malo zelaza, maja po wypaleniu
kolor biaty lub stabo zabarwiony; gliny zawierajace od 20 do 30°/, substancji glinowej i od 1 do 5%,
tlenku zelazowego, wypalajg sie od koloru blado-zéltego do brunatnego; gliny ubogie w substancje gli-
nowa, a bogate w zelazo, wypalajg sie na rézne odcienie koloru czerwonego i jezeli zawarto§¢ substancji
glinowej nie przekracza trzykrotnie zawarto$ci tlenku zelazowego, wtedy otrzymujemy najladniejsze za-
barwienie czerwone; gliny ubogie w substancje glinowa, a bogate w zelazo i wapno (gliny marglowate)
wypalajg sie na zolto.

* Ze $rodkéw schudzajacych najczesciej uzywa sie piasku; najlepszemi sg piaski gruntowe o ostrych
nie zaokraglonych ziarnach. Ilo§¢ dodawanego piasku zalezy od ttustosci gliny, przytem zaznaczam, ze
nadmierny dodatek piasku obniza gatunek wyrobéw. Z innych $rodkéw schudzajacych stosuje sie do
‘wyrobu cegiet licowych i dachéwek maczke ceglang (bardzo dobry lecz drogi $rodek schudzajacy), a dla
otrzymania cegiel lekkich, porowatych dodaje sie trocin, sieczki lub mialu weglowego.

W réznych krajach uzywa sie rozmaitych wymiaréw cegiel; nalezaloby wszedzie przyjac tak zwany
normalny wymiar: 250 > 120 < 65 mm. Objeto$¢ normalnej cegly wynosi 000195 m? i wazy: surowa
5 kg i wypalona 3,6 kg. Na | m® muru uklada sie normalnych cegiet 400. W piecu do wypalania
ustawia sie¢ na 1 m® objetosci pieca 300 sztuk.

Reczny wyrob cegiel i wypalanie ich w piecach polowych (mielerzach).

Jest to najstarszy, najprostszy i najpierwotniejszy sposéb wyrobu cegiel.

Wydobyta gling z dodatkiem piasku, jako $rodka schudzajacego, o ile takowy ]eﬁt potrzebnym
i woda przerabia sie na mase recznie lub w stojagcem pierwotnej budowy mieszadle (zwykle wprawia-
nem w ruch pociggowa silg konia) i z otrzymanej masy formuje sie recznie cegly, uzywajac do tego
recznych form majacych ksztalt skrzynek (Tabl. 1). Wymiary skrzynek rownaja sie wymiarom wypalonej
cegly z dodatkiem na skurcz przy suszeniu i wypalaniu. :

Wyréb reczny polega na napelnieniu i ubiciu w formie przerobionej gliny i usunieciu nadmiaru
takowej linijka. Aby glina nie przylegala do formy, zwilza sie forme dobrze wodg lub stabo zwilzong
forme wysypuje sie wewnatrz piaskiem: w pierwszym razie uzywa sie form bez dna, w drugim z dnem.

Dobry, wprawny strycharz moze recznie zrobi¢ w przeciaggu o$miu godzin do 3000 cegiet. Wyro-
bione cegly suszy sie na wolnem powietrzu, ukladajac takowe po zrobieniu, wprost na rowném suchem
miejscu lub pod szopami

Szopy do suszenia maja stalug1 na ktérych ukfada sie zrobione cegly na drewnianych podkfadkach
(Tabl. 7); buduje sie je zwykle nie szerokie (4 m), aby byly lepiej przewiewne, o dlugosci od 12 do
40 m przy 2,5 m wysokosci. Nalezy je, o ile to jest mozliwem, tak ustawia¢, aby wiatry wschodnie
i zachodnie mialy fatwy bezposredni przystep do $cian podluZnych. Szopy te robi sie na stupach bez
§cian bocznych, pokryte dachem w celach zabezpieczenia od deszczu. Poniewaz przy odpowiednim prze-
wiewie powietrza wyroby wysychaja dobrze i predko, nalezy je tylko ustawia¢ na znacznej odleglo$ci
jedna od drugiej.

Przy wysychaniu ulatnia sie znaczna cze$¢ wody, tak iz ciezar cegiel zmniejsza sie do 30%,; reszta
wody znika dopiero przy wypalaniu.

Do wypalania wysuszonych cegiel uzywa si¢ piecow polowych (mielerzy) (Tabl. 1), urzadzenie
ktérych polega na nastepujgcem: na zupelnie réwnem miejscu, cokolwiek wzniesionem (o ile na to po-
zwalajg warunki terenowe), uklada sie na plask cegly, ktére stanowia podstawe mielerza, warstwa ta
kladzie sie na gline. Na tak ulozony spodek ustawia sie na kant warstwe surowych cegiel w ten spo-
sob, ze co trzy cegly pozostawia sie kanal o szerokosci pof cegly, kanaly te stuza do doprowadzania
powietrza podczas wypalania. Pokrywa sie je na ptask ceglami, pozostawiajac pomiedzy niemi szczeliny
4—5 cm szerokie, stanowig one ruszta palenisk; dalsze ustawianie cegiet jest widoczne z rysunku i na
niem zatrzymywac sie nie bede.

Najczesciej uzywane rozmiary pieca polowego: szerokos¢ i diugos¢ od 80 do 120 cegiet utozo-
nych na kant. :

Przy ustawianiu pieca polowego zapelnia sie paleniska i miejsca puste pomiedzy ustawionemi uko-
$nie w wysokos¢ 4-ma dolnemi rzqdaml cegiel, grubemi kawatkami wegla, dalej pomiedzy poziomemi
warstwami daje sie warstwe miatu g!ubosm 15 mm, zapelniajac nim takze przestrzeme pomiedzy usta-
wionemi ceglami. Zaczynajac od 10-ej warstwy od dotu ilogé wegla.zmniejsza sie o polfowe (8 mm) i na
20 warstwie zn6éw sie do pierwotnej (15 mm) grubosci powigksza. Ostatnich 4—5 gérnych warstw nie
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przesypuje sie miatem. Na wierzch ukfada sie na plask 2 warstwy, o ile mozna wypalonych cegiet,
w celu ochrony mielerza od deszczu. Na zewnatrz mielerz ma stozkowata forme, ktorg sie otrzymuje
odstepujac kazda wyzsza warstwe w stosunku do nizszej o 15—20 mm. Zewnatrz obsmarowywa sie
tak ulozony mielerz szczelnie gling. Rozchéd wegla kamiennego okoto 250 kg na 1000 wypalonych ce-
giel. Poniewaz bieg wypalania nie moze by¢ regulowanym, aby otrzyma¢ dobrze wypalone cegly, nalezy
Scisle przestrzega¢ wyzej podanego sposobu ustawiania cegiet i przysypywania weglem.

Przej$ciem od piecéw polowych do piecow stalych ze sztucznym ciagiem, kominami lub ekshaus-
torami sa tak zwane piece niemieckie albo otwarte (Tabl. 1). Piec taki ma forme czworoboku, okrazo-
nego murowanemi $cianami. W $cianach bocznych (dluzszych) sg umieszczone przesklepione paleniska,
wprowadzajace ogien do wnetrza pieca, Sciany za$ szczytowe (krdtsze) maja otwory (drzwi) do nala-
dowywania surowych wysuszonych cegiel i wyladowywania- wypalonych i ostygtych. Piece te sa bez
pokrycia sklepieniowego. Dla zabezpieczenia paliwa i przebiegu wypalania od ‘deszczu naokolo pieca
stawia si¢ szope drewniang pokryta dachem. Wypalanie trwa trzy doby. 7

Tego samego typu piece, lecz przykryte sklepieniem z umieszczonemi w nim otworami (zakrywa-
nemi ceglami), stuzacemi do odprowadzania z pieca spalin, sa znane pod nazwa piecéw holenderskich.
Otwory w sklepieniu sfuza procz tego do regulowania ognia w piecu i dajg tym sposobem mozno$¢
rownomierniejszego wypalania nasadzonych do pieca cegiel i wyrobéw.

Rozch6éd wegla w piecach tych jest znacznie mniejszy, niz w piecach polowych i wynosi okolo
150 kg na 1000 cegiel. W piecach tych mozna uzywac¢ oprocz wegla innych rodzai paliwa, jak drzewa,
wegla brunatnego i torfu.

~ Maszynowy wyroéb cegiel z wypalaniem w piecach stalych.

Glina po wydobyciu, o ile jest miekka i nie zawiera kamieni, idzie do mieszadel, ktére sa dwéch
rodzai: stojgce i lezace. Pierwsze maja ksztalt stojacego cylindra, w $rodku ktérego obraca sie 0§ z umo-
cowanemi na niej skosnie nozami, drugie za$ (Tabl. 4, rys. a-b) maja forme koryta b, w ktérem obraca
sig, podobnie jak w stojacych mieszadlach, o$ pozioma a, rowniez z nasadzonemi uko$nie nozami c;
zadanie tych nozy polega nie tylko na mieszaniu, ale i posuwaniu ku przodowi w mieszadtach lezacych,
a ku dofowi w stojacych i wytlaczaniu gliny przez otw6r umieszczony u dotu d lub z boku mieszadla.
Do mieszadel dodaje si¢ razem z gling srodkéw schudzajacych i wody.

Czgsto mieszadla si¢ nie uzywa, a zadawalnia sie sama prasa, ktéra jest zwykle potaczona z wal-
kami do gniecenia surowej gliny i mieszadtem. Pierwszy sposcb jest lepszy, szczegblnie jezeli po wyjsciu
z mieszadel daje si¢ masie przed prasowaniem jaki§ czas odleze¢. Sposobu tego przy wyrobie zwy-
czajnych cegiel uzywa si¢ rzadko; zwykle stosuje si¢ go przy wyrobie cegiel licowych, dachéwek i saczk6w.

Przy przerabianiu glin twardych (lupkowatych) lub zawierajacych drobne kamienie, ta pierwsza
przerobka uskutecznia si¢ inaczej, a mianowicie: zamiast mieszadel przerabia sie wydobyta glina w mly-
nach *kolowych lub walcowych, a jezeli nie zawiera ona kamieni, wowczas uzywa sie mlynéw rzuto-
wych (dezyntegratorow). - :

Mtyn kotowy (Tabl. 2) w swej najprostszej formie przedstawia mise zeliwna, w ktérej obracaja
si¢ naokoto osi misy, dwa ciezkie kota zeliwne lub kamienne, majace rownocze$nie ruch obrotowy na-
okolo swych osi; précz tego na osi, na ktérej obracajg sig¢ kola, s3 umieszczone skrobaczki podsuwajace
coraz to Swiezy materjat pod kofa. :

Kofa, obracajac sie, gniota, mieszajac jednocze$nie materjal swoim ciezarem. Mtyn kolowy moze
by¢ urzadzony tak, ze zmielony materjal wychodzi otworem z boku misy lub $rodku jej, a w ostatnim
razie ma nastgpujgce urzadzenie skrobaczek (Tabl. 3): zasypany na zewnetrzng cze$¢ misy a, materjal
przesuwa si¢ skrobaczkg I na $rodek & misy pod koto L,. Zmielczony materjal przechodzi pod skro-
baczka V pod kolo L, podczas gdy grubsze kawaltki odsuwaja sie powrotnie do a. Zmielczony przez
kolo L, materjal przesuwa skrobaczka Il na wewnetrzng cze$§¢ misy ¢, gdzie go zmielcza kolo L,
i juz dostatecznie zmielczony jeszcze raz podsuwa sie skrobaczka IV pod L,. Gotowy, to jest dostatecznie
drobno zmielony materjal wyrzuca si¢ z misy skrobaczka IIl. Kofo L, i skrobaczki IlI, IV, V nie do-
puszczaja do wyrzucania nie zmielczonego materjatu.

Miyn rzutowy (dezyntegrator) (Tabl. 3) sktada si¢ z dwéch bebnéw a i b, osadzonych na koficach
waléow ¢ i d, ktore za posrednictwem kol pasowych e i f obracaja sie w przeciwnych kierunkach. Kazdy
z bebnéw ma na koncentrycznych kolach osadzone sztyfty k, ktére na zmiany przechodza z jednego
kofa pomigdzy takiez drugiego. Bebny podczas roboty miyna sa wsunigte jeden w drugi, tak ze sztyfty
z wyjatkiem gornego i dolnego rzedow wchodzg jedne pomiedzy drugie. Zmielczany materjal zasypuje
si¢ przez lejek o pomigdzy obracajace si¢ w odwrotnych kierunkach tarcze i sita od$rodkowa rozbija
si¢ sztyftami. Podstawa sklada sie z czesci ruchomej g i statej 4, umocowanych na wspélnej plycie 7,
mogg one zapomoca Sruby / i kola m by¢ rozsunigte i bgbny ze sztyftami jeden z drugiego wysunigte.
N6z n stuzy do zgarniania przylepiajacych sie kawatkow zmielczanego (o ile jest on wilgotny) materjalu
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z wewnetrznego kola sztyftéw. Zmielczony materjal wychodzi dotem. Caty zmielczajacy mechanizm mlyna
jest zamkniety plaszczem blaszanym.

Miyn rzutowy o $rednicy 1 m przy 600 obrotach na minutg i zuzyciu 10 KM daje na godzine
4000 kg zmielczonego materjatu; wigkszy o $rednicy 1.5 m przy 400—500 obrotach na minute do
15.000 kg i zuzywa wtedy 20—25 KM.

Zarébwno do miynéw kolowych jak i do rzutowych razem z gling daje sie $rodki schudzajace
przytem do mlynéw kotowych oprécz tego dodaje si¢ potrzebna do otrzymania plastycznej masy ilo§é
wody; ustawienie tutaj specjalnego mieszadla jest zbytecznem. Przy zmielczaniu miynami rzutowemi prze-
rabia sie glina bez wody na sucho.

Samego wyrobu cegiel s3 dwa sposoby: mokry i suchy.

Przy wyrobie ceglel sposobem mokrym otrzymang jednym z powyzszych sposobow mase (wska-
zanem jest odlezenie si¢ takowej) daje si¢ do pras lezacych (Tabl, 4). Lezaca prasa ceglarska sklada
sie z dwoch zasilajacych walcow d (gtadkich lub ryflowanych), ktére wpychaja surowy materjat do le-
zagcego za watkami cylindra ¢, w cylindrze podlega masa krajaniu, przemieszaniu i wyciskaniu ku przo-
dowi zapomocg umieszczonego w Srodku cylindra Slimaka b, osadzonego na wale a. W koficu cylindra
jest umieszczona tak zwana glowica e, majaca forme¢ skrzynki z wylotem o wymiarach surowych cegiel.
Przednia wylotowa cz¢s$¢, a czgsto cala glowica jest smarowana wodg lub para, dzieki czemu wyroby
wychodzg z niej zupelnie czyste, z ostremi kantami, bez peknie¢. W razie zanieczyszczenia nalezy ja
przemy¢, puszczajac silniejszy prad wody lub pary.

Wychodzaca z glowicy masa w formie pryzmy tnie si¢ recznie lub samoczynnie przyrzadem f-g,
majacym naciagniete druty na oddzielne cegly.

Zastosowujac rozmaitej formy glowice, mozemy otrzymaé¢ z prasy cegly zwykte lub fasonowe,
a takze dachowki lub saczki.

Dobre dzialanie prasy zalezy.gléwnie od racjonalnej budowy $limaka, powinien on by¢ tak zbu-
dowany, aby obwdd jego skrzydel szczelnie przylegal do $cianek cylindra, lecz predkie zuzycie brzegéw
§limaka, wskutek tarcia, niszczy szybko dokladne jego dopasowanie. Utworzona pomiedzy skrzydlami
§limaka a $ciankami cylindra szczelina powoduje cofanie sie przerabianej masy w tyt; wplywa to na
wydajnos¢ prasy i powoduje wigksze zuzycie sily pociggowej. Powyzsza slabg strone budowy usuwa
w zupelno$ci wynalazek prof. K. Adamieckiego (Tabl. 16), w ktérym na obwodzie skrzydet $§limaka sa
umieszczone klinowate naktadki, poruszajace si¢ swobodnie w kierunku odsrodkowym i tylko pod wply-
wem ci$nienia masy stale szczelnie przylegaja do Scianek cylindra; oprdcz tego, poniewaz sita przyci-
skania ich do $cianek cylindra jest bardzo mata, to i zuzycie ich jest stosunkowo niewielkie. Nakfadki
robi sie z utwardzonego zeliwa, a skrzydia $limaka z twardej stali.

Cegly wyrobione powyzszemi sposobami s3a dosy¢ miekkie, bo zawieraja do 40°/, wody. Lezace
prasy wyrabiaja od 500 do 2000 cegiel na godzing i zuzywajg od 3 do 25 KM. Zuzyc1e sity przez prasy
zalezy duzo od twardo$ci przerabianej surowej gliny. Wyszle z prasy cegly suszy sie na wolnem po-
wietrzu, pod szopami, na stalugach lub w suszarniach.

Przy suchym wyrobie cegiel mdsa zawiera o polowe mniej wody; samo przygotowanie masy wy-
maga wigkszej dokladnosci i wyr6b wymaga oczywiscie, z powodu przerabiania twardszej (suchszej)
masy, znacznie wigkszego zuzycia sily, za to mamy do wydzielenia z gotowych cegiel znacznie mniejsze
ilosci wody, robota idzie predzej (suszenie) i obydwa te czynniki sie réwnowazg.

Sucha masa powinna zawiera¢ okoto 10°, wody i do wyrobu cegiel z takiej masy uzywa sie pras,
pracujacych ci$nieniem lub uderzeniami (prasy stemplowe) (Tabl. 4). Przedstawiona na rysunku prasa
spoczywa na ciezkiej plycie podstawowej a, na ktérej sa umieszczone kowadta b. Do plyty podstawo-
wej sg przymocowane $rubami dwie zeliwne podstawy ¢, polaczone poprzecznicami d i e, na ktérych
spoczywa caly mechanizm prasy. Stemple f, stuzace do prasowania, chodza w poprzecznych kierownicach
d i e. Stempel otrzymuje kazdorazowo, to jest przy kazdem prasowaniu, trzy uderzenia; ruch otrzymuja
od kot pasowych g przez przekladnig¢ trybowa /# na wal i, ktérego tarcze z wyskokami k& majg ich po
dwa lub trzy. Stemple maja wewnatrz wyciecia, w ktérych sa umieszczone rolki /, ktore z wyskokami
tarcz sa tak polgczone, ze przy ich obrocie stemple sig podnoszq i opadajg. Pod stemplami sg umiesz-
czone formy m. Materjal podlegajacy prasowamu doprowadza si¢ lejkiem n do napetnionej formy skrzynki o.
Napelniona skrzynka o ma ruch naprzéd i w tyl tak, ze przedni w formie skrzynkl otwér o dochodzi
pod lejek n, napelnia si¢ materjalem, majacym by¢ prasowanym i przy przesunieciu w tyl napetnia nim
forme m. Skrzynka z formami otrzymuje ruch od mechanizmu p, ¢ i r; rolka r jest nasadzona na mi-
mo$r6d s umocowany na wale i. Aby zapobiec uszkodzeniu prasy w razie niedostatecznego napelnienia
formy, stemple sg polgczone z nasadkami f, uderzajacemi sie o elastyczne podkladki . Sprasowane go-
towe cegly sa podnoszone samoczynnie z form zapomoca mechanizmu u i v, wprawianego w ruch wy-
stepem na wale w. Po podniesieniu z formy gotowych cegiel skrzynka o przesuwa si¢ na bok.

Prasa ta wyrabia na godzine od 1200 do 1300 cegiel normalnych rozmiaréw i zuzywa sily okofo
3 KM. Opr6cz powyzej opisanego formowania recznego, na prasach lezacych i stemplowych mozna
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stosowa¢ do wyrobu cegiel zwyczajnych prasy opisane nizej przy wyrobie materjaléw ogniotrwatych.
Sposéb suchy jest rzadziej stosowany od ogélnie uzywanego mokrego. Cegly wyrobione na sucho moga
by¢ wprost z pod pras nasadzane do piecéw, gdzie sie je dosusza i wypala.

Czgsto cegly, celem nadania im gladkiej powierzchni i ostrych kantéw, po przeschnieciu do tak
zwanej ,twardo$ci skory“ (przy naci$nigciu dosy¢ silnie paznokciem otrzymujemy staby odcisk) poddaje
si¢ powtérnemu prasowaniu w prasach recznych lub mechanicznych, dziatajacych ci$nieniem (Tabl. 5).
Prasa reczna, a te sg przewaznie uzywane, sklada si¢ z dwéch blokéw, potozonych jeden na drugim,
ktore sg podtrzymywane mocno zbudowang podstawa. Gorny ruchomy blok jest przymocowany do po-
przecznicy, ktora jest polaczona z dwoma sztabami majgcemi za posrednictwem mechanizmu z wyste-
pami, umieszczonego w dolnej czgsci prasy, ruch do géry i dotu. Nacisngwszy dzwignie ku dofowi,
poprzecznica gérna opuszcza sig na dét i prasuje w formie umieszczonej pomiedzy obydwoma blokami
wiozong w nig cegle. Dno formy, w ktérej odbywa si¢ prasowanie, jest ruchome, opuszcza sie ono réw-
noczesnie z opuszczaniem si¢ na d6t gérnej poprzecziicy. Przy podnoszeniu si¢ do géry poprzecznicy
tej, ruch jest odwrotny i przy tym ruchu dno podnosi si¢ do gory razem ze sprasowang juz cegla. Ma-
szyny tego rodzaju przy pracy jedunego robotnika, z dwoma pomocnikami do podawania i odbierania
sprasowanych cegiel, prasujg do 350 cegiel na godzing. Tak wyrobione cegly nazywaja si¢ prasowanemi
lub' licowemi.

Aby otrzymac cegly lekkie (porowate), dodaje si¢ do masy, stuzacej do wyrobu cegiet, miatu we-
glowego, trocin albo sieczki, dodatki te podczas wypalania cegiet spalaja sig, pozostawiajac w ceglach
pory, ktére je robig lekkiemi.

Cegly mocno spieczone podczas wypalania, nazywamy klinkierami albo zendréwkami, powinny
one mie¢ przelom zeszklony, by¢ réwnemi i bez rys. Ten rodzaj cegiet otrzymujemy.z glin, stopiefi top-
liwosci ktérych przekracza temperaturg stozka Nr. 5a (- 1180° C).

Dachowkami (Tabl. 5) nazywamy cienkie w stosunku do szeroko$ci i dtugosci cegly, stuzace jak
to sama nazwa wskazuje do krycia dachow.

Gliny uzywane do wyrobu dachéwek powinny byé czyste, to jest nie zawiera¢ wapna, kamieni
i rbwno si¢ wypala¢. Masa powinna by¢ dobrze wyrobiong i odlezala.

Do wyrobu uzywa si¢ pras, pracujacych ci$nieniem (Tabl. 5), rzadziej pras lezacych z odpowiednio
urzadzonemi glowicami.

Prasa rewolwerowa do wyrobu dachowek sktada sie z mocnej podstawy, w dolnej czesci ktérej
jest umocowany ruchomy beben z 5-ma plaszczyznami, na kazdej z ktoérych jest umieszczona forma dla
jednej strony dachowki. Nad bgbnem znajduje sie opuszczajgca sie ku dolowi i prasujaca tym SPOSo-
bem ‘dachéwke, gorna forma dajaca druga strone dachéwki. Caly mechanizm jest tak zbudowany, ze .
po sprasowaniu jednej dachéwki sam begben sig obraca i podstawia pod prase czes¢ bebna z druga
formg. Réwnoczesnie z obrotem bebna zaczyna dziata¢ umieszczony w nim mechanizm wypychajacy
z formy gotowa dach6wke. Samo prasowanie odbywa si¢ z przerwa ci$nienia, w czasie kt6rej ma moz-
no$¢ ujscia powietrze z formy. Prasa tego rodzaju wyrabia okoto 400 dach6wek na godzine, przy zu-
zyciu okolo 3 KM.

Co sig tyczy form dachowek, to odrézniamy: plaskie a (karpiéwki), w ktérych diugos$¢ jest w przy-
blizeniu 21/, razy wieksza od szerokosci, maja one na jednej z waskich stron jeden lub dwa wystepy
(dziobki), stuzace do zawieszania ich na fatach. Najczesciej uzywane wymiary 350 > 180 mm.

Wygiete dachéwki ¢, do ktérych nalezy zaliczy¢ tak zwane ,gasiory“ b, stuzace do przykrywania
grzbietobw dachéw, maja forme¢ odcinka lub wzdluz przecietego $cietego stozka.

Zt6bkowane, zwane ogélnie marsylskiemi d, maja zlobki i wpustki (walki), ktéremi sasiednie da-
chowki zachodza jedna w druga i tem facza si¢ wzajemnie; wystarczy tu znacznie wezsza zakladka,
niz przy dachdéwkach wygietych i karpiéwce. Dachéwki te maja rozmaite formy i wielkosci i wyrabiaja
si¢ przecigganiem lub prasowaniem.

Saczkami (drenami) nazywamy wyroby ceglarskie, majace forme rurek i stuzace do odprowadzania
z miejsc ‘wilgotnych zbierajgcej si¢ pod ziemig wody. Materjal surowy do ich wyrobu powinien od-
powiada¢ tym samym warunkom, ktére sa wymagane przy wyrobie dachowek. Saczki wyrabia sie
o Srednicach od 40 do 150 mm, przy dlugosci 350 i 660 mm i grubosci Scianek od 8 do 15 mm.

Suszenie cegiel i innych wyrobow.

Pod nazwa suszenia wyrob6w ceramicznych rozumiemy proces usuwania z surowych niewypalo-
nych wyrob6w zaréwno wody dodawanej podczas przer6bki surowych materjalow jak i wody hygro-
skopijnej i chemicznie polaczonej; pierwsza ulatnia sie pod wplywem dziatania powietrza, druga przy
nagrzaniu od 100° do 120° C i trzecia dopiero przy nagrzaniu do temperatury okolo 300° C, przyczem
to ostatnie ma zwykle dopiero miejsce podczas podgrzewania wypalanych wyrobéw przed wila$ciwym
procesem samego wypalania. ' :
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Suszenie pod odkrytem niebem jak réwniez pod szopami jest zaleznem od stanu pogody i moze
by¢ stosowanem tylko przy letnim wyrobie cegiel. Cheac, aby fabryka byla w ruchu caly rok bez przerwy,
nalezy stosowaé suszenie w specjalnych suszarniach zapomocg ogrzanego powietrza.

Suszarnie powinny by¢ ciepfe i posiada¢ dobrze urzgdzona wentylacje, aby wyroby réwnomiernie
wysychaly, a wydzielona z wyrobow wilgo¢ mogla byé¢ z suszarfi predko usuwana. Jezeli suszarnie nie
posiadaja tych dwéch warunkéw, to wtedy wyroby schngc pekaja. Szczegdlnie waznemi sg te warunki
przy wyrobach duzych wymiar(’)w (np. cegiel wielkopiecowych). Bezwzglednym warunkiem dobrego wy-
sychania wyrobéw jest jednolita budowa masy, z ktérej sa one zrobione, powyzsze osiaggamy dobrem
i racjonalnem przygotowaniem surowej masy.

Zwykle jako pomieszczenia dla suszarn uzywa sie pomieszczen z boku lub nad piecami do wy-
palania, ogrzewajac je promieniujgcem cieplem piecow z dolaczeniem czgsto ciepta odrobionej pary,
gazOw spalinowych z pod kotléw i piecow lub stosujac specjalne ogrzewanie para lub nagrzanem po-
wietrzem. Rozne typy urzadzefi do suszenia nad lub z boku p1ec6w daje tablica 6. Poniewaz takowe
sa dobrze zrozumiale z samych rysunkéw d]atego na ich OplSle zatrzymywac sie nie bede.

Cleplo promieniujgce dobrze pracujgcego pieca pierscieniowego wystarcza do suszenia w czasie
8—9 miesigcy cieplych w przeciggu roku, gdyz suszenie tego rodzaju jest mozliwem tylko w czasie,
gdy temperatura powietrza zewnetrznego nie spada nizej 6° C, przy nizszej temperaturze koniecznem
jest doprowadzenie ciepfa z innych zrédel. W wyzej okre§lonym czasie moze by¢ 16— 18-krotny obrét
suszenia, z czego i z danej produkcji pieca mozna okresli¢ wielko$¢ suszarni, nalezy jednak tu zwréci¢
uwage, ze wydajno$¢ suszarni jest wigksza w cieptym czasie, jak w zimnym i wilgotnym. Wyzej podany
obr6t jest $redni. Suszarnie te nalezy tak urzadzaé, aby powietrze nagrzane promieniujacem cieplem
pieca przechodzito przez ustawione na stalugach wyroby, a powinno by¢ umozliwione regulowanie jego
ilosci i kierunku.

Najwigcej ciepta dajg piece z wierzchniem odprowadzaniem z kanatu spalin zapomoca rur blasza-
nych (opisane nizej przy opisie piecow Hoffmann’a), znacznie mniej piece z kanatami dolnemi, to jest
umieszczonemi wewnatrz pieca. W ostatnim razie mozemy powiekszy¢ ilos$¢ ciepta odkrywajac pokrywy,
zakrywajace otwory w sklepieniu komory, stuzace do zasypywania paliwa nad juz wypalonemi komo-
rami, z ktérych uchodzace cieplo powigkszy ilo§¢ promieniujgcego ciepta pieca. Czesto, aby lepiej wy-
zyskac¢ cieplo piecéw, buduje sie suszarnie pietrowe, co jednak wywoluje drozsze i masywniejsze bu-
dynki nad piecami. W suszarniach tych ustawia si¢ wyroby na stalugach.

Przy powyzszem suszeniu wyzyskujemy do 15°/, ciepta zuzywanego przez samo wypalanie. Tem-
peratura wypalania wyrobéw ze zwyczajnej gliny wynosi 900°—1000°, przyczem $cianki pieca pomimo
dobrej izolacji kanalu nagrzewaja sie do 40°. Przyjmujac, ze na wypalenie 1000 cegiet normalnych zu-
zywamy 1 miljon kalorji, to z tej ilo§ci mozemy wykorzysta¢ dla suszenia 150.000 kaIOI‘jl

Oprécz tego rodzaju suszenia zastosowywa si¢ tez suszenie w specjalnych, najczesciej kanalowych
suszarniach. Suszenie takie wymaga dosy¢ duzego zuzycia paliwa i dlatego nalezy go o ile to jest mo-
zebnem unika¢. Przy wyrobach ogniotrwalych, piecach perjodycznych lub piecach o matej ilosci komoér
moze wystarczy¢ ilo$¢ ciepla odchodzacego z piecéw do suszenia w suszarniach kanatowych, w prze-
ciwnym razie trzeba, jako pomocnicze urzadzi¢ specjalne dodatkowe ich ogrzewanie i wtedy rozchod
na paliwo bedzie dosy¢ znaczny.

Bardzo praktycznem jest nastepujace urzadzenie do ustawiania wyrobow w suszarniach (Tabl. 8
i 21); jest to polaczenie samoczynnego wagoniku do ustawiania cegiel ze stalug w suszarniach ze spe-
cjalnym podnos$nikiem (elewatorem szwedzkim); daje ono znaczng oszczedno$¢ robocizny, chociaz jest
poczatkowo dosy¢ kosztowne. Wychodzace z pod pras cegly kladzie sie na stojacy obok nich podno-
$nik, przez kola ktérego u gory i u dotu przechodzg dwa lancuchy, majace w rownych odstepach umiesz-
czone wystajace ramiona, na ktdére sie kladzie deski lub blachy takiej wielko$ci, aby na kazdej mozna
bylo ustawi¢ 8—12 cegiel normalnych. Podno$nik ma ruch do gory tak unormowany, ze zdejmujacy
z prasy cegly zdaza je uklada¢ na pétkach podnos$nika. Po podniesieniu pélek z gotowemi ceglami do
poziomu podfogi suszarni, podjezdza do podnos$nika wagonik tak urzadzony, Ze umieszczone na nim
ramiona podchodza pod p6tki podnosnika i ruchem dzwigni zdejmuje sie z wystajacych ramion pod-
nosnika potki z ceglami. Po zdjgciu z ramion podnos$nika poétek, wagonik z niemi odjezdza do stalug,
gdzie polki z ceglami ustawia sie na ich wystajacych ramionach odwrotnym ruchem dzwigni wagonika. Na
Wwagoniku miesci sie zwykle 8—10 pobtek.

Wysuszone cegly zdejmuje sig¢ z pélek na wagoniki z platformami i drugim podnosnikiem oopuszcza
na doét do p021omu otworow piecow stuzacych do nasadzania ich wyrobami.

Gdy sie stosuje powyzsze urzadzema cegly, od czasu wyjscia z pras do czasu zdjecia ich z pélek,
pozostajg na tychze podkfadkach i niema potrzeby ich recznego zdejmowania z wagonik6w i ustawiania
na polkach stalug.

Drugi rodzaj na]czqécxej stosowany suszarfi, sg to suszarnie tunelowe (kanatowe), majace budowe
bardzo zblizona do nizej opisanych piecéw tunelowych Suszarnie te przedstawiaja jeden lub kilka diu-
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-gich kanalow, sklepionych i majacych na koficach szczelnie zamykajace sie¢ drzwi. Wzdiuz kanatlow sa
polozone szyny, po ktérych posuwaja sie wagoniki z ulozonemi na nich, na stalugach lub w klatki ce-
glami. Wagoniki przesuwaja sie wzdiuz kanaléw w odwrotnym kierunku do ruchu gazéw spalinowych
lub ogrzanego powietrza, sluzacych do suszenia; tak gazy jak i powietrze przeciaga si¢ przez kanaly
exhaustorami. Przy suchym wyrobie cegiet, w wypalaniu ich nastepnie w piecach tunelowych, uzywa
sig do suszarn i piecéw tychze wagonikéw, przyczem, ustawiajagc na nich cegly okolo prasy, zdejmuje
sie juz ostudzone po wypaleniu. Suszarnie kanalowe sg drogie w budowie i utrzymaniu, lecz uniezalez-
niaja fabrykacje zupelnie od stanu pogody i pory roku.

Opisana ponizej (Tabl. 7) suszarnia kanalowa (nie tunelowa) sklada si¢ z kilku lub kilkunastu
réwnolegtych kanatéw, pomieszczonych w jednym bloku. Kanaly maja szeroko$¢ opisanego wyzej sa-
moczynnego wagonika, do ustawiania na staligach cegiel (wyrobow) i dtugo$¢ do 35 m. Wyroby razem
z deskami lub blachami, na ktérych sa ustawione, umieszcza sie na wystepach umocowanych do po-
dtuznych $cian kanalu. Wagonik przesuwa sie wzdtuz kanatu po ulozonych na podlodze szynach. Kazdy
z kanalow od strony wejsciowej ma szczelnie zamykajace sie drzwi.

Suszarnia ta ogrzewa sie gazami spalinowemi piecéw, ktére exhaustorem przepycha sie przez ko-
mory do suszenia. Gazy wchodzg z centralnego kanalu a pod podloge suszarni, w ktérej sa otwory do
ich wejscia do komory; w suficie komory sa réwniez otwory, przez ktére gazy nasycone wilgocig
wychodza do komina d.' Suszarnie te powinny by¢ zaopatrzone w szczelnie zamykajace sie drzwi. W ka-
nalach sg umieszczone zasuwy do wylaczania i wilaczania komér. W suszarniach kanalowych mozemy
temperature podnosi¢ do 140° C. Zastosowanie exhaustoréw wymaga okolo 1.5 KM na 1000 norm.
cegiel. Inne oprécz cegiel wyroby suszg sig tak samo jak cegly i czesto razem z niemi.

Duze cegty (w1e1kop1ecowe) suszy s1¢ na podlodze, czesto obracajac je, aby wysychanie ich od-
bywalo sie rownomiernie, suszeme tu powinno by¢ bardzo wolne i przy bardzo duzych kamieniach trwa
do kilku tygodni.

Gline suszy sie w tychze suszarniach co i wyroby, nalezy tylko zwraca¢ uwage, aby przy suszeniu
gliny temperatura w suszarniach nie podnosita sie¢ wyzej 100° C, gdyz przy wyzszej temperaturze glina
zaczyna traci¢ swa plastycznosc :

W celu obliczenia wymiaréw i potrzebnego do suszenia c1ep¥a przyjmujemy jako przyktad, ze mamy
na dobe wysuszy¢ 10.000 cegiel o normalnych wymiarach. Zastosowa¢ mamy kanaly o wymiarach: szeroko$c¢
1 m, wysoko§¢ 2.5 m i dtugo$¢ 20 m. Na jednej polce miesci sie 8 cegiel; na 1 m biezgcy suszarni
stawia sie 3 polki i przy danej wysokoSci na wysoko$¢ pomieszcza sie 10 rzedéw poélek; przy powyz-
szych danych jeden kanal suszarni powinien pomiesci¢ 8 > 10 < 3 > 20 =4800 cegiel, lecz powyzsza
ilos¢ ze wzgleddw niezupelnej dokfadnosci ustawiania potek nalezy zmniejszy¢ o 6°,, czyli ze do ob-
liczenia podanej wielkos$ci suszarni nalezy przyja¢, ze jeden kanal moze pomiesci¢ 4500 cegiel.

Czas suszenia przyjmujemy réwnym 120 godzinom (5 dobom), czyli ze odrazu suszy sie w su-
szarni 50.000 cegiel, a przyjmujgc pojemnos¢ jednego kanalu suszarni rowng 4500 cegiel, to ilos¢ kana-
téw zajetych suszacemi sie ceglami wynosi¢ ma 11; oprocz tego jeden kanal bedzie oprdzniany i jeden
naladowywany, tak ze cata ilo$¢ kanaléw w suszarni powinna wynosi¢ 13.

Grubo$¢ $cianek pomiedzy kanalami powinna wynosi¢ 50 c¢m, buduje sie je ze $rodkowa po-
wietrzng warstwg izolacyjng.lub z cegiel porowatych albo z otworami.

Przyjmujac przecietng zawarto§¢ wilgoci w jednej cegle 850 gr., to w 5 dni mamy do usuniecia
z suszonych cegiel 42.500 kg wody. Na wyparowanie 1 kg wody z cegiel majacych temperature -15°C
potrzeba (540 85) 625 kalorji czyli dla wyparowania wyzej podanej ilosci wody 26,562.500 kal. lub
na godzine 221.354 kal.; te ilo§¢ ciepta musimy doprowadzi¢ do suszarni. Przyjmujac jednak pod uwage
strate ciepla przez promieniowanie i nieszczelno$ci- tak samych komoér, jak i przewoddéw, trzeba powyzsza
ilo$¢ ciepta powiekszy¢ o 50%,.

Nalezy, o ile to jest mozebnem, do ogrzewania suszarfi. spozytkowac¢ ulatniajace sie cieplo zawarte
w gazach spalinowych piecow i kotléw, a takze w wylotowej parze maszyn obslugujacych fabryke.
Powyzsze ilosci ciepla moga zmniejszy¢ blisko o polowe ilo§¢ paliwa, ktéra musieliby§my spalac, nie
wykorzystujac wyzej podanych zrdédel ciepfa.

Piece do wypalania wyrobow ceramicznych.

Opro6cz opisanych juz przy recznym wyrobie cegiel piecow niemieckiego i holenderskiego typu do
wypalania wyrobow ceglarskich, stosuje sie piece stale ze sztucznym ciggiem, wytwarzanym wysok1em1
kominami lub exhaustorami.

Piece dzielimy na dzialajace perjodycznie, to jest, ze zimny piec nasadza sig surowemi wysuszo-
nemi wyrobami, ostatecznie dosusza je, podgrzewa, wypala i ostudza stopniowo, aby po ostygnieciu wy-
fadowa¢ je; po wytadowaniu pieca robota powtarza sie- w wyzej wymienionej kolei.

Piece dzialajace bez przerw rdznig si¢ tem od piecow perjodycznych, ze piec jest w biegu bez
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przerw, przyczem kolejno$¢ operacji wymieniona powyzej nastepuje w tejze samej kolejnosci w réznych °
czesciach jednego i tego samegc pieca.

Prototypem piecow dzialajagcych bez przerw jest piec Hoffmann’a w rozmaitych modyfikacjach;
jedng z modyfikacji, piec Mendheim’a, uzywa si¢ przewaznie do wypalania wyrob6w ogniotrwalych, druga
jest piec tunelowy, ktéry tez nalezy uwaza¢ za modyfikacje pieca Hoffmannowskiego.

We wszystkich wymienionych piecach mozna wypala¢ wyroby ceramiczne, lecz powinny by¢ one
dostosowane do rodzaju wyrobow; gléwne z tych urzadzen ze wskazaniem zmian (nb. tylko przy pie-
cach pierscieniowych) wskaze przy omawianiu ich konstrukcji.

Piece do wypalania powinny odpowiada¢ pewnym okreslonym warunkom, a mianowicie: byé
tanimi w budowie, wymagac jaknajmniej kosztéw .na utrzymanie, zuzywaé¢ mozliwie mato paliwa, dajac
przytem wymagang temperaturg, by¢ dogodnemi do nasadzania i oprdézniania, mie¢ mozno$¢ tatwego
regulowania zaru i by¢ tatwemi do prowadzenia i obslugi.

Przyjmujemy, ze na 1 m® pojemnosci pieca miesci si¢ 300 cegiel normalnych (250 > 125 <65 mm)
i przyjmujac $rednia wage wypalonej cegly 3.6 kg, to 1 m® pojemnosci pieca daje 1100 kgZcegiel
normalnych.

Piece perjodyczne (tabl. 10) oddzielnie stojace majg forme czworokatna (rys. A) lub okragla
(rys. B) z paleniskami w pierwszych umieszczonemi na dwéch przeciwleglych stronach, zwykle dtuzszych
(piece z paleniskami z jednej strony buduja si¢ rzadko i muszg by¢ wtedy wezszemi), a przy piecach
okraglych po okrggu w réwnych odstgpach jedno od drugiego. Piece te opalajg sie twardem paliwem
lub gazami generatorowemi; przy paliwie twardem stosuje sie paleniska rusztowe Inb pélgazowe.

Zar w nich ma kierunek z géry na dél (Ofen mit ﬁberschlagender Flamme) i dlatego majg piece
tego rodzaju przed paleniskami wysokie progi. W. okraglych piecach czesto zastepuje si¢ progi centralng
rurg umieszczong posrodku komory. :

Komory sklepi sie sklepieniami pdtkolistemi.

Przy paleniskach gazowych gaz wchodzi do komory pomigdzy progiem a $ciana pieca, do tejze
przestrzeni ma wejscie powietrze do spalania, réwniez przy paleniskach dla twardego paliwa maja tam
wychdd otwory, ktéremi do komér wchodzg z palenisk spaliny. Niezbedne do spalania powietrze dopro-
wadza si¢ kanatami, zaopatrzonemi w szybry do regulowania; winno ono by¢ doprowadzane w takiej
ilosci, aby spalenie bylo mozliwie zupetnem, dotyczy to wszystkich rodzai i systeméw piecéw do wypa-
lania wyrobéw lceramicznych.

Otwory %prowadzajace spaliny z komory pieca rozmieszcza si¢ r6wnomiernie w podlodze komory
albo zamiast otwor6w robi sie przez calg komore réwnolegte waskie sklepienia (szerokosci 250 mm)
z otworami pomigdzy niemi szerokosci potowy cegly (125 mm). Gazy spalinowe po przejsciu przez na-
sadzong wyrobami komorg przechodzg otworami w podlodze do znajdujacej sie pod nig komory, a z niej
kanalem do komina lub do dalszych piecow, w celu dosuszania i podgrzewania ich. Kanal odprowa-
dzajacy gazy spalinowe z komory musi by¢ zaopatrzony w zasuwe.

W celach lepszego wyzyskania paliwa, odchodzace z opalanej komory gazy spalinowe przepuszcza
si¢ do nastgpnych piecéw i w tym celu ustawia sie piece grupami i taczy je pomiedzy soba kanatami
Z zasuwami.

Zaleznie od produkcji buduje sie grupy po 4—6 i 8 piecéw, budujac czesto w jednym korpusie
po dwie, a nawet cztery komory. Jezeli mamy grupe z 8 komér, to juz mozemy mieé robote bez przerw,
a mianowicie: jedna komora bedzie zawsze w ogniu, dwie beda podgrzewane, cztery beda stygly i 1 bedzie
sig oproznia¢ i naladowywaé surowemi wyrobami.

Rysunek przedstawia piec czworokatny w przecieciu i planie oraz polaczenie grupowe. Na rysunku
sq uwidocznione kanaly i zasuwy, stuzace do polaczefi piecéw miedzy soba, a takze z kominem, przy
powyzszem jest mozliwem, aby kazdy z piecow pracowal samodzielnie jako piec perjodyczny.

Przebieg roboty pieca perjodycznego jest nastepujacy: po nasadzeniu surowemi wysuszonemi wy-
robami piec nagrzewa sig¢ wolno, stopniowo, az dojdzie do petnego zaru; zar ten podtrzymuje sie mozliwie
na jednym poziomie potrzebng ilo§¢ czasu, a potem stopniowo sie go zmniejsza, a na ostatku pozostawia
piec do ostygnigcia, nie palac, przy szczelnie zamknietych i zamazanych gling wszystkich otworach. Ostu-
dzonym nazywa si¢ piec, w komorze ktérego panuje temperatura, dajaca mozno$¢ wejscia do wnetrza
pieca dla wytadowania wypalonych wyrobéw.

Po nasadzeniu otwér (drzwi) sadowy zamurowywa sig, pozostawiajac otwér (zatykany cegla) do
obserwowania przebiegu wypalania; naprzeciwko ktérego pozostawia sie w ustawionych klatkach wyro-
bow niszg, stuzaca do umieszczenia w niej dla okreslenia temperatury wypalanie stozkéw Segera. To
samo robi si¢ przy wypalaniu w piecach innych systemoéw.

W pojedynczym piecu przy wypalaniu wyrob6w ogniotrwalych wyladowanie i natadowanie trwa
pot doby, podgrzewanie 2, samo wypalanie 1 i ostyganie 3—4 doby. Przy wypalaniu zwyczajnych cegiet
czas wypalania i stygniecia mozna znacznie skrdcic.

Piece powyzsze buduje sig o pojemnosci od 30 do 75 m?®.
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Rozchdéd paliwa okolo 200 kg na 1000 normalnych cegiel.

Piece te, o ile pracuja polaczone w grupy, stanowia przejScie do piecéw pracujgcych bez przerwy.

Ogo6lng zasada dobrej pracy pieca jest predkie wypalanie, czyli doprowadzenie pieca, a raczej
nasadzonych wyrobéw do nalezytej temperatury, nastgpnie wolne ochfadzanie. Najpredzej mozna ochla-
dza¢ wyroby ze zwyczajnej gliny, wolniej szamotowe, a najwolniej dynasowe i magnezytowe. Jezeli
zimne powietrze ma w jakikolwiek sposéb dostep do wnetrza pieca, to lekkie trzaskanie daje znac, ze
nasadzone wyroby pegkaja i dostaja rys, co je czyni niezdatnymi do uzytku. Nalezy uwazac, azeby otwory
sadowe (drzwi) byly dobrze zamurowane i zasmarowane glina, podobnie jak i szczeliny, tworzace sig
w samym korpusie pieca.

Jak to juz wyzej wspomnialem, prototypem piecéw, stuzacych do wypalania bez przerwy, jest piec
Hoffmann’a (tabl. 9), ktéry poczatkowo mial forme okraglego sklepionego kanalu z sadowemi otwo-
rami naokolo, kanal ten byl podzielony powyzszemi otworami na 12 cze$ci, z ktérych kazda miata 1 lub
2 kanaly, odprowadzajgce spaliny do umieszczonego posrodku pieca komina. W sklepieniu umieszcza
si¢ otwory do zasypywania paliwa (mialu wegla kamiennego) do komoér. Cegly ustawia sie¢ w kanale
(komorach) w klatki. ‘

Kanaly odprowadzajace spaliny do komina zaopatruje si¢ w zasuwy, a otwory w sklepieniu zakrywa
si¢ pokrywami. '

Od formy kanalu otrzymaly one nazwe piecow pier§cieniowych albo kregowych (tabl. 11 i 12)
- i nazwa ta utrzymala si¢ przy zmianie formy kanalu na wydluzony prostokat z zaokraglonemi krétkiemi
bokami lub nie.

Przy okraglej formie kanalu pozostaje duza przestrzefi wewnatrz kanalu, ktéra sie wyzyskuje jako
miejsce do suszenia wyrobow surowych i pomimo niedogodnosci przy nasadzaniu nimi kanatu, gdyz
trzeba je wskutek okraglej formy tegoz ustawia¢ wachlarzowato, piece tej formy sa dotychczas budowane
jako mniej kosztowne w budowie od piecéw wydluzonych. -

Najczesciej opala si¢ piece Hoffmanowskie zasypywaniem paliwa (mialu weglowego) przez otwory
w sklepieniu komory, wprost na ustawione w kahale wyroby, w ktérym to celu w ustawionych wyro-
bach pod otworami do zasypywania paliwa pozostawia sie' waskie studzienki lub ustawia w tych miejscach
rzadziej wyroby (ten ostatni sposéb jest lepszy, gdyz paliwo lepiej sie spala).

Kanal ma mozliwie w réwnych odstgpach na zewngtrznej stronie otwory (drzwi) stuzace do nasa-
dzania i oprézniania kanalu, przestrzefi pomiedzy dwoma otworami nazywamy komora. Aby piec dzialat
bez przerwy, nalezy tych komor robi¢ nie mniej jak 12. 2

Bieg i prowadzenie pieca jest niezalezne od ilo$ci komér oraz formy kanalu i opisane nizej bieg
i prowadzenie pieca o 12 komorach nalezy uwazac za typowe.

Piec dziala w ten sposéb, ze spaliny sg zmuszone do przejcia przez nasadzong surowemi wyro-
bami cze$¢ kanatu, zanim dojdg do otwartego kanalu, odprowadzajacego je do komina. Zimne powietrze
niezbedne do spalania przechodzi przez wypalong juz cze$¢ kanalu i podgrzewa sie, studzac jedno-
czesnie wyroby.

Jako przyklad biegu pieca Hoffmanna (tabl. 9), podaj¢ przebieg wypalania w piecu o 12 prze-
dziafach, ktéry jest jednakowy jak w piecu okragtym, tak i w podtugowatym. Jezeli z przedzialu dru-
giego wyladowuje si¢ wypalone wyroby, a przedzial pierwszy zapelnia si¢ surowemi podsuszonemi wy-
robami, wowczas zamyka si¢ zasuw¢ pomigdzy przedziatami 12 i 1, a otwiera zasuwe w przedziale 12,
wskutek czego powietrze zewnetrzne zmuszone jest obiec wokolo przedzialy 3—4—5-—6 i t. d. do 12,
gdzie przez otwarty kanat wchodzi do komina. Wszystkie inne kanaly powinny by¢ wtedy zamknigte
zasuwami. Zewnegtrzne powietrze przy zetknieciu si¢ z cegla wypalong w przedzialach 3—4—5 i 6
ochfadza wyroby, a jednoczesnie si¢ nagrzewa w przedziale 7 i 8, w ktérych odbywa si¢ wlasciwe wypa-
lanie, wzmacnia si¢ go przez dosypywanie przez otwory w sklepieniu paliwa, przyczem spaliny prze-
chodzg do przedziatdbw 9—10—11 i 12, w ktérych odbywa sie dosuszanie i podgrzewanie suszonych
wyrobow, z 12 przedziatu spaliny razem z parami (wyrobéw dosuszajacych sie) sa wyciagane z komor
kominem. Po wypaleniu nastepuje wytadowanie przedziatu 3 i zamyka si¢ szyber pomiedzy przedzialami
1 i 2, a otwiera komunikacje w przedziale 1, zamyka w 12, taduje przedzial 2 i t. d.

W ten sposéb. opréznia sig¢ i faduje' codziennie po jednym przedziale czyli w 12 dni obchodzi
si¢ wszystkie 12 przedzialéw i tym sposobem piec dziala bez przerwy.

Jezeli mamy wypala¢ codziennie okofo 8500 normalnych cegiel, to przedzialy powinny mie¢ obje-
tos¢ okoto 30 m® przy wiekszej produkcji np. 15.000 cegiel mozna je robi¢ do 50 m?®.

Spaliny wychodzace do komina . majg_stosunkowo niskg temperature (100°C), przeto kominy po-
winny by¢ do$¢ wysokie, aby Gtfzyhraé potrzebng szybkosé¢ wychodu spalin.

Z ulepszonych piecow Hoffmann’a opisze tak zwane piece zygzakowe (tabl. 8), uzywane przy
malej produkcji i piece pierScieniowie podtugowate (tabl. 11 i 12), uzywane przy $redniej i duzej pro-
dukcji fabryki. Majg one Srodkowg przestrzen okrazong kanatem, tylko takiej wielko$ci, jaka jest konieczna
dla pomieszczenia kanatu odprowadzajacego spaliny do komina.
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Piece zygzakowe (Tabl. 8) tem si¢ réznia od piecow pierscieniowych, ze kanal stuzacy do wypa-
lania ma formg¢ famana, wzdluz ktérej w mozliwie réwnych co do diugosci kanatéw odstepach sa po-
mieszczone Yotwory¥ sadowe.

Spaliny z kanalu odprowadza si¢ do kanalu kominowego, tak jak w zwyklych piecach pierscie-
niowych, to jest kanatami dolnemi z zasuwami, albo wierzchniemi rurami blaszanemi. Opala si¢ piece
zygzakowe tylko zasypywaniem paliwa (mialu weglowego) na wypalane wyroby, czasami zastosowywa
si¢ wzdluz jednej bocznej $ciany ustawione z cegiel ruszta, o ktérych powiem nizej przy opalaniu pie-
cow typu Hoffmann’a. Piec zygzakowy daje mniejsze zuzycie paliwa jak piec pierscieniowy o tym sa-
mym przekroju kanatu, a to wskutek mniejszego, w poréwnaniu z pierwszym, promieniowania, gdyz
objetos¢ i powierzchnia sg mniejsze o 15—20°/, przy jednakowej diugo$ci kanatu. Ochladzanie wypa-
lonych wyrobdw jest réwnomierniejsze, co wplywa na réwnomierno$¢ wypalania i kolor wypalonych
wyrobow.

Sa one nie drogie w budowie, dogodne w nasadzaniu (przy przyjetej w nich szerokosci komor
do 2 m), lecz wymagaja uwagi przy prowadzeniu, gdyz przy spietrzeniu sie plomienia przy przejsciu
takowego z jednej komory do drugiej, tatwo mozna uszkodzi¢ (spali¢) wewnetrzne $cianki i sklepienie.

Rysunek przedstawia piec zygzakowy o 10 komorach, pojemnosci kazda 5500 cegiel normalnych
(1820 m®) o tygodniowej wydajnosci 7 komér przy rozchodzie 145 kg miatu wegla kamiennego na
1000 cegiel normalnego wymiaru.

Rysunek daje dostateczne dane co’ do typu piecéw zygzakowych.

Opisany wyzej system opalania piecow Hoffmannowskich (przez zasypywanie przez otwory w skle-
pieniu paliwa wprost na wypalane wyroby) (Tabl. 12) ma duzo stron ujemnych, a gtéwnie, ze stykajace
si¢ bezposrednio z wypalanemi wyrobami paliwo zanieczyszcza je popiolem i zuzlem i z tego powodu
otrzymujemy .zawsze cz¢$¢ wyrobow niezdatnych do uzytku. Dla unikniecia powyzszego opala sie komory
tylko przez boczne w sklepieniu otwory (Srodkowe si¢ zamyka), lezgce wzdtuz $cian kanatu, przytem
pod otworami ustawia si¢ z cegiel (najlepiej ogniotrwalych) paleniska rusztowe z rusztami schodowemi
(Tabl. 11). Mozna tez przy zastosowaniu takich rusztow, urzadziwszy odpowiednio spid (podioge) pieca,
nada¢ plomieniowi kierunek z géry do dotu (Ofen mit iiberschlagender Flamme), jak to zastosowujemy
przy piecach perjodycznych, w tym razie spaliny przechodzg nie wprost kanatem, a z czesci kanalu,
gdzie sie wypala wyroby, przechodzg przez spodek, aby dalej wej§¢ do kanatu, w ktérym sie podgrze-
wajq wyroby odpowiedniemi otworami i idg juz catym kanatem do komina.

Ruszta takie robi sie przy szerokich komorach (szerszych jak 2.5 m) z dwéch stron, a przy wez-
szych z jednej strony. Przytem kanal pieca dzieli sig¢ Sciankami (grubosci 1 cegly) na oddzielne komory.

Mozna tez zastosowa¢ opalanie gazami generatorowemi, przyczem gazy wprowadza sie¢ do komor
kanalimi pod podioga (Tabl. 11), a do samych komor rurami (z materjatu ogniotrwalego) ustawionemi
nad otworami w kanalach, rury te majg na calej swej powierzchni drobne otwory do ujscia gazu do
kom ry i w celach jego lepszego zmieszania sie z powietrzem.

Mozna tez zastosowac opalanie podobnie jak w piecach perjodycznych przy opalaniu ich gazami
lub systemem Mendheim’a (Tabl. 11).

Powyzsze urzadzenie jest takie same jak u nizej opisanego pieca systemu Mendheim’a z ta réz-
nicg, ze zamiast oddzielnych komdr mamy tu jeden kanal rozdzielony cienkiemi (gr. 1 cegly) czasowemi
§ciankami na oddzielne komory.

Piece pierscieniowe majg kanaly do odprowadzania spalin z komo6r do kanalu kominowego, umiesz-
czone z boﬁu podlogi kanatu, albo w samej podlodze; zamykajg si¢ one w kanale kominowym, tak
zwanemi dzwonami z uszczelnieniem piaskowem. Zwykle kazda komora ma jeden taki kanal, wskutek
czego mamy zawsze w ogniu jedng calg komore. Dzwony wskutek silnego nagrzewania krzywia sig, co
powoduje nieszczelno$¢ zamkniecia, a zatem strate paliwa, gdyz wtedy cze$¢ spalin niezupelnie wyzy-
skana uchodzi do komina.

Powyzsze odprowadzanie spalin nazywamy odprowadzaniem dolnem dla odr6znienia od odpro-
.vadzania gornego (Tabl. 12), polegajacego na tem, ze spaliny odprowadza sie z komér wierzchniemi otwo-
rami w sklepieniu, stuzacemi do zasypywania paliwa. Odprowadzanie spalin uskutecznia si¢ rurami bla-
szanemi z tyloma odnogami, ile jest w kazdym rzedzie otworéw i kolanem na korficu dla polgczenia
z kanatem kominowym. Przy tem urzadzeniu z ogrzania sie rury mozemy wnioskowa¢ o posuwaniu si¢
zaru w komorze i w odpowiednim czasie przesuwac¢ dalej rury odprowadzajace spaliny, tym sposobem
zar koncentruje si¢ na mniejszej przestrzeni dlugosci kanalu, czego nie osiggamy przy odprowadzaniu
dolnem spalin. _ : has:

Jezeli naprzyklad komora ma 6 rzedéw otwordow, to nalezy uzywacé 6 rur i przesuwac je naprzéd_
po jednej, biorac ja ze strony posuwania si¢ zaru w kanale pieca. Straty ciepla wskutek nieszczelnosci
sq tit wykluczone, gdyz najmniejsza moze by¢ natychmiast zauwazona, czego nie mamy przy dolnem
odp owadzeniu spalin i zastosowaniu dzwonéw do zamykania kanal6w. : :

Gorne odprowadzanie spalin utatwia odprowadzanie wytwarzajacej sie pary przy wysychaniu na-
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sadzonych wyrobow, a ustawiaigc je z odpowiedniemi kanalami nad podloga, zmuszamy spaliny posu-

wa¢ sie dolem kanalu, czem osiggamy rownomierniejsze wysychanie i wypalanie. Przy odpowiedniej

kombinacji wierzchnich rur, mozemy dla zwiekszenia ciggu lub powolniejszego suszenia puszcza¢ wcze-

$niej cze$¢ spalin do komina, a takze taczac za pomoca rur odpowiednio komory, cze$¢ ich wytaczac,

nie przerywajgc normalnego biegu pieca.

Jeszcze raz nadmieniam, ze zmiana urzadzenia opalania lub odprowadzania gazéw niema wplywu
na prowadzenie i kierowanie biegiem pieca.

Rozch6d opalu przy wypalaniu wyrobéw z gliny zwyczajnej jest zaleznym do gatunku uzytej gliny
i wynosi przecigtnie 200 kg miatu weglowego na 1000 cegiet normalnych. ;

Do wypalania wyrobéw ogniotrwatych bardzo czesto uzywa sie piecéw gazowych systemu
Mendheim’a (Tabl. 15 i 16), a do wypalania wyrob6w dynasowych i magnezytowych prawie tylko
one majg zastosowanie, cho¢ do wyrobow dynasowych czesto uzywa sie i piecow perjodycznych.

Piec gazowy systemu Mendheim’a jest piecem komorowym, ktéry mozemy uwazaé za piec, w kté-
rym opisane wyzej piece perjodyczne sa w liczbie od kilku do kilkunastu potaczone w jeden wspdélny piec.

Konstrukcja pieca Mendheim’a jest dostatecznie wyrazna na tablicy 415/'5’,’ ktéra wyobraza piec sze-
snastokomorowy i na niej zatrzymywac sie nie bede, a opisze kierunek biegu gazu, powietrza i spalin,
ktory przy tych-piecach, majacych dosy¢ skomplikowang konstrukcje kanalow, wydaje sie dosy¢ zawilyn.

Gaz z generatoréw przechodzi przez murowane kanaly, lezace pod ziemia, wzdluz pieca i z kanalu
tego wentylami v, i v, lub zasuwami wpuszcza sie gaz do komory, w ktérej nasadzone wyroby majq
by¢ wypalone. Z tej komory gazy spalinowe przechodza do nastepnych komor dla dosuszania i pod-
grzewania wyrobow i z nich uchodza do komina lub jeszcze si¢ wyzyskuje zawarte w nich cieplo
w kanatach suszarn. Potrzebne do spalania gazéw powietrze przechodzi przez komory, w ktérych wy-
palone wyroby stygna, ogrzewa sie, doprowadza ogrzane do komory, w ktorej spotyka sie z gazami
stuzacemi do wypalania.

Prowadzenie pieca polega na nizej opisanem manewrowaniu wentylami lub zasuwami; kazda
z kom6r zapomocg dwoch wentyli v, i v, jest polaczona z gtéwnym kanalem doprowadzajgcym gaz.
Wentyl v, dopuszcza gaz do kanaléw g,, a wentyl v, do kanalow g,. Z kanalu g, idzie gaz przy otwar-
tym wentylu v, przez dwa kanaly ¢ do komory spalania s, a z kanalu g, do kanaléw p i dalej do
tejze komory spalania s. To rozdzielenie gazu ma na celu ulatwienie doplywu i regulacji ilosci gazu do
komory spalania. Gorgce powietrze do spalania gazéw generatorowych otrzymuje sie drogg przej$cia
zimnego powietrza przez napelnione stygngcemi wyrobami komory zapomocg regulowanych zasuwami
facznikowych kanatéw /.

Spalanie gazéw generatorowych nastgpuje w komorze spalania s i ptomien podnosi sie¢ do gory,
rozposciera si¢ pod sklepieniem komory i przez nasadzone w niej wyroby przechodzi otworami w pod-
fodze do komory & i kanatéw c. Kanaly te w liczbie czterech zapomoca otworéw [/ w $cianach rozdzie-
lajacych komory jedna od drugiej, faczg je jedna z druga tak, ze gazy spalinowe w nastepnej, od
bedacej w ogniu komory, podnoszg si¢ do gory i robig te samg droge, co gazy w komorze bedacej
w ogniu.

Tak gazy spalinowe przechodza przez kilka komoér, nagrzewajac nasadzone wyroby, aby w korcu
przez otwér wychodowy f przej$¢ do kanalu dymowego R i dalej do komina.

Na drugim rysunku (Tabl. 16-c) jest pokazany piec rowniez systemu Mendheim’a, lecz majacy
inng cokolwiek konstrukcje. W nim jak i w poprzednim piecu gazy generatorowe przechodzg od ga-
zakow wzdluz pieca kanalami b, krétkiemi kanatami ¢ z zasuwami £ tacza sie z kazdg komora; w ko-
morach kanaly doprowadzajace gazy rozgaleziajg sie tak, ze doprowadzaja gazy do otwor6w umieszczo-
nych w rogach komory, w ktérym to celu kanal b rozdziela si¢ pod podlogg na kanaly g, , ,i, ma-
jace wychody do komér w ich rogach e, , ,i,. Otwor posrodku komory e i kanal rowniez pod pod-
toga d dzieli si¢ na odnogi d, , ;i,, ktére majg tym sposobem polaczenie z otworami w rogach ko-
mory i sluza do przeprowadzania spalin z jednej komory do drugiej. Srodkowy otwér e zapomocg
kanalu f taczy si¢ z centralnym kanalem R, odprowadzajacym spaliny do komina. Do tychze otworéw
wychodowych dla gazéw doprowadza si¢ do wnetrza komory niezbedne do ich spalania powietrze,
ktére przechodzac przez wypalone komory, nagrzewa sie. Spaliny sluzace do ostatecznego wysuszenia
i podgrzewania nasadzonych do komér wyrobow, przechodza temi samemi kanatami co i powietrze.

Potgczenie komér pomigdzy soba, kanalemi doprowadzdjacym gazy generatorowe od gazakéw i do
komina wraz z zasuwami sa uwidocznione na rysunku, na ktorym tez widoczny jest kierunek gazéw,
powietrza do spalania ich i spalin.

Trzeci typ piecow Mendheim’a ma urzgdzenie przedstawione na tablicy 15-b, jest to obecnie naj-
wigcej uzywany typ do wypalania wyrobéw ogniotrwalych (do magnezytowych lepszy jest typ poprzedni).
Spaliny wchodza tu réwniez na czterech rogach komory, a przed otworami w komorze s3 umieszczone
wysokie progi podobnie jak przy piecach perjodycznych. Kazdy z kanaléw wchodowych dla gazéw ma
oddzielny wentyl b, do zamykania za$ kazdej z komér sluza wentyle d, e oznacza otwory w podiodze,



- ktéremi wychodza z komory spaliny; f kanal odprowadzajacy spaliny do komina z kazdej komory.

Ruch i kierunek gazéw, powietrza i spalin jest taki sam jak w piecu, przedstawionym na tejze tablicy.

Do wypalania wyrobéw szamotowych, jako dopuszczajacych predkie stygniecie dla roboty bez
przerwy wystarcza 8 komor, dla dynasowych 12 i magnezytowych 20, obydwa ostatnie rodzaje wyro-
bow wymagaja powolnego ostygania, dlatego dla roboty bez przerw wymagaja wiekszej liczby komor.
Podane ilosci kom6r wystarcza, o ile w ogniu bedzie zawsze tylko jedna komora.

Komory robi sie o objetosci 30—35 m?. e

Ostatni z typéw piecow uzywanych do wypalania (najcze$ciej wyrobéw ogniotrwalych) sa tak
zwane piece kanalowe albo tunelowe (tabl. 13), majace forme dtugiego (do 70 m), prostego, sklepio-
nego kanafu, w ktérym czgs¢, gdzie sie odbywa samo wypalanie lezy mniej wigcej na '/, dlugosci ka-
nalu, liczac od kofica, w ktérym sie oproznia piec z wypalonych wyrobéw; kanat ten ma na spodzie
pofozone szyny, po ktérych wzdluz kanatu przesuwa sie¢ wagoniki naladowane majacemi by¢ wypalo-
nemi wyrobami. Na koncach kanatu sg podwoéjne, jedne od drugich na diugo$¢ wagonika odlegte drzwi,
ktore si¢ robi opuszczane; powinny one szczelnie zamykaé¢ kanal.

Platforma wagonikéw jest szersza, jak ztozenia osiowe samych wagonikéw, pomost wykltada sie
materjatem ogniotrwalym (grubosci 125—150 mm). Do bokéw dlugich platformy sg przymocowane
waskie, grube blachy, wystajace ku dotowi. Blachy te przy ruchu wagonikéw przesuwaja sie w rynnach,
umieszczonych u dotu kanalu, napelnionych suchym piaskiem; urzadzenie to ma na celu uszczelnienie
bokéw; w tym tez celu pomiedzy platformy zaklada sie sznur albo plecionke azbestowa.

Wszystkie wagoniki jednocze$nie, a jest nimi zapelniony caly kanal, przesuwa si¢ na dlugos¢ jed-
nego wagonika za pomocg cylindra hydraulicznego lub elektromotoru.

Produkta spalinowe maja odwrotny kierunek w stosunku do ruchu wagonikéw. Piece tunelowe
opalajg si¢ przewaznie gazami generatorowemi, chociaz mozna do nich zastosowaé inne rodzaje opa-
lania st;Jsowane przy piecach innych systemdéw (zasypywanie paliwa z géry, paleniska rusztowe i pol-
gazowe).

Produkta spalinowe maja w kanale pieca tunelowego ruch nastepujacy: powietrze niezbedne do
spalania wchodzi otworami, ktére sg regulowane zasuwami, umieszczonemi w koricu wychodowego ka-
nalu; powietrze przechodzgce chlodzi wypalone wyroby, a samo stopniowo sie nagrzewa i spotyka sie
z gazami na przestrzeni, w ktérej sie¢ odbywa wypalanie. Gazy spotykajg sie z silnie ogrzanem powie-
trzem przy samem ich wejsciu do kanatu pieca i tym sposobem otrzymujemy intensywne i rGwnomierne
spalenie. Plomiefi mozna tu latwo regulowa¢ i utrzymywaé stosownie do potrzeby plomieni utleniajgcy
lub odtleniajacy. ’

Wagoniki posuwa sie zawsze na dlugos¢ jednego wagonika, tak, ze sie wypycha ze strony wycho-
dowej jeden wagonik wypalony i juz ochtodzony, a z drugiego korica kanatlu wpycha sie wagonik nata-
dowany wyrobami majacemi by¢ wypalonemi. Powyisza czynno$¢ wykonywa sie co 1 lub 2 godziny
w zaleznosci od dlugosci kanalu, predkosci wypalania i rodzaju wypalonych wyrobow.

Platformy wagonikéw maja zwykle wymiary: dlugo$¢ 1650, szeroko$¢ 1200 mm i miesci sie na
nich 1000 normalnych cegiel. ;

Przy dobrze prowadzonym piecu tunelowym i uzyciu wegla kamiennego o wydajnosci 6.500 kal.
rozchdd jego nie przekracza 10°, wypalonych wyrobow. -

Piec tunelowy i budynek moga by¢ tak wybudowane, ze nad piecem umieszcza sie suszarni¢ kana-
towa, w ktérej wagoniki z surowemi wyrobami maja ruch w odwrotnym kierunku, jak wagoniki, stu-
zace do wypalania. Przy suchym wyrobie cegiel mozna -stosowac te same wagoniki co i do wypalania,
ustawiajac odrazu cegly klatkami; przeciwnie przy mokrym wyrobie sa konieczne wagoniki ze stalugami.
Dodatnia strona pierwszego jest, ze raz naladowane przy prasie cegly podczas suszenia i wypalania nie
wymagaja przeladowywania. To samo mamy stosujac przy piecach tunelowych oddzielnie stojace suszar-
nie kanalowe.

Do wypalania cegiel zwyczajnych, dachéwek i saczkéw uzywa sie przewaznie piecow zygzakowych
i Hoffmann’a, a do wypalania wyrobow ogniotrwatych przewaznie piecow perjodycznych i Mendheim’a.

Przy puszczaniu w ruch pieca, opalanego zasypywanem paliwem, przez otwory w sklepieniu lub
gazami (piece pierScieniowe, Mendheim’a i tunelowe), nalezy pierwsza komorg (przedzial) nagrza¢ cza-
sowemi paleniskami (najlepiej drzewem) do takiej temperatury, aby zasypywany mial weglowy lub gaz
mogly sie same zapali¢ od nagrzanych nasadzonych wyrobow.

Ustawianie cegiel w komorach piecow.

Dolny rzad cegiel ustawia sie po dwie cegly na kant obok siebie, pod prostym katem do otworéw
w podtodze tak, aby pomiedzy niemi pozostalo miejsce puste, rowne grubos$ci jednej cegty. Na tak usta-
wiong pierwszg warstwe ustawia sie pod katem prostym do niego drugg warstwe, trzecig warstwe ustawia
si¢ ukosnie do drugiej, czwartg uko$nie do trzeciej, lecz w przeciwnym kierunku i t, d. az do napelnienia komory.
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Gorsze lub wybrakowane wyroby ustawia si¢ przed paleniskami, gdyz tam jest najwyzsza, przytem
nieréwna temperatura. Sadzanie zaczyna si¢ od $ciany przeciwleglej sadowym otworom (drzwiom).

Wymiary i budowa piecow.

Piece niemieckie i holenderskie przy paleniskach z obydwdch stron zwykle maja szeroko$¢ 5 m
i wysokos¢ 3 m; co do dlugos$ci, to nie nalezy ich budowaé¢ nadmiernie dlugi&" Scianki pomiedzy pa-
leniskami maja od 0.6 do 0.8 m, boki o polowe mniejsze, szerokos¢ palenisk 0.3—0.5 m. Wielko$¢ pa-
lenisk oblicza si¢ wedlug tego, ze powinny mie¢ 1.6—1.8 m? na 100 kg spalonego wegla.

Piece perjodyczne czworokgtne robi sie¢ o pojemnosci od 30 do 100 m®, a okragte o $rednicy do
5.5 m, przy wysokosci 4.5 m. Piec taki moze wypali¢ do 30.000 cegiel normalnych.

Piece zygzakowe i pierScieniowe majg rozmiary 'w zaleznosci od ich wydajnosci, przekr6j kanatéw
od 3 do 10 m* i objetos¢ przestrzeni pomigdzy dwoma otworami sadowemi (drzwiami) od 8 do 60 m®.
Zwykle przyjmuje si¢ przy piecach pier§cieniowych $rednie wielkosci 20—40 m®, co odpowiada produkcji
od 10 do 20 tysiecy cegiel normalnych na dobe.

Wysoko$¢ kanatu do wypalania robi sie réwng jego szerokosci lub szeroko$¢ troche wigksza, lecz
stosunek ten nie bywa wiekszy jak 1:1°3.

Wysokie kanaly i komory sa niedogodne do. sadzenia, tak ze wysoko$¢ ich rzadko przekracza
25 m. Piece Mendheim’a majg zwykle komory o pojemnoéci od 30 do 40 m® W piecach tunelowych
wymiary przekroju kanatéw zaleza od wielkosci platform wagonikéw, a dlugosé zalezy od rodzaju wy-
palanych wyrob6éw i dochodzi do 70 m. ;

Piece powinny by¢ budowane bezwzglednie na suchem miejscu, w przeciwnym razie takowe musi
by¢ dobrze osuszone i wilgo¢ (woda) odprowadzona.

Sciany piecow muszg by¢ tak wybudowane, aby promieniowanie bylo mozliwie najmniejszem,
oprocz tego dostep zewnetrznego powietrza do wnetrza pieca powinien by¢ mozliwie utrudniony.

Aby zapobiec nieuniknionemu rozszerzeniu sie¢ §cian piecéw przy rozgrzewaniu, kurczeniu i osty-
ganiu, wynikiem czego jest pgkanie $cianek, nalezy budowac $ciany piecéw podwdéjne, sktadajace sie
z zewnetrznej i wewnegtrznej Sciany i robi¢ pomiedzy niemi co 0.8 do 1.25 m poprzeczne $cianki gru-
bosci 0.25 m, ktére powinny by¢ polaczone tylko z zewnetrzng $ciana, a wewnetrznej tylko sie doty-
kac. Zewnetrzne $ciany robi si¢ pochyte 60—70°, dzieki czemu lepiej wytrzymuja one ci$nienie skle-
piefi i rozszerzanie si¢ (Tabl. 12). Wybudowane tak $cianki pieca sa podzielone jakby na oddzielne
skrzynie; najlepiej wypelnia¢ je warstwami rzadkiej chudej gliny, w ktéra sie wttacza kawatki (do '/,
cegly) cegiel lub nabija betonem z chudej gliny zmigszanej z szabrem ceglanym lub kamiennym.

Do budowy nalezy uzywac dobrych materjatéw. Do wypalania wyrob6w ze zwyczajnej gliny, gdzie
temperatura nie przekracza 1000° C, uzywa si¢ zwyczajnych cegiel, przy wyzszych temperaturach odpo-
wiednio ogniotrwalych. Nalezy tu przyja¢, ze wewnetrzne $ciany piecéw powinny by¢ budowane z ma-
terjatbw wytrzymujgcych temperature o 6 stozkéw wyzsza, od najwyzszej temperatury wypalania.

Lepszemi sg tu cegly recznego wyrobu, jako majace jednostajniejsza budowe. Jako zaprawe uzywa
si¢ przy ceglach zwyczajnych niezbyt ttustej gliny, a przy uzyciu cegiel ogniotrwalych odpowiedniej za-
prawy ogniotrwatej. Fugi pomiedzy cegtami nalezy robi¢ cienkie okoto 7 mm i dobrze je wypelniaé¢ zaprawa.

Mate piece perjodyczne, muflowe, Mendheim’a i tunelowe nalezy mocno $cigga¢ armatura zelazna,
oprocz tego, o ile na to pozwala “konstrukcja pieca, stosowaé $ciany w formie fukéw.

Pomimo najstaranniejszej budowy $cian i sklepien piece zawsze dostaja rys, ktére zaraz po za-
uwazeniu nalezy zasmarowac¢ gling i wyreperowywac. Dobrze jest przy budowie pozostawia¢ w we-
wnetrznych Sciankach pieca tak zwane suche fugi, to jest przerwy w murze o gruboéci do 30 mm;
przy ich zastosowarliu $cianki kurczac sie lub rozszerzajac, dostaja daleko mniej rys.

Dobrze jest po 3—4-krotnych wypalaniach posmarowaé zewnetrzne $ciany pieca smola kamienna,
ktora tworzy elastyczng powloke, dopuszczajaca ruch $cianek przy ochtadzaniu i nagrzewaniu, lecz za-
razem chronigca od powstawania drobnych rys.

Sklepienia nalezy robi¢ bardzo dokfadnie, nie powinny one by¢ plaskie, lecz pélokragle i jezeli
muszg S)yc' wigcej plaskie, wowczas fuk ich powinien by¢ nie mniejszy, jak '/, rozpietosci (szerokosci
komory).

Rysunek (Tabl. 14) wskazuje sposéb budowania, to jest ukladania cegiet przy budowie piecow
pierscieniowych.

Dla otworéw w sklepieniach najlepiej jest uzywa¢ duzych specjalnych cegiel z odpowiedniemi
w nich otworami.

Aby piec nie podlegal wplywom atmosferycznym, nalezy go pomieszcza¢ w budynku, o ile moz-
nosci razem z suszarniami i pomieszczeniami, w ktérych ustawione sa maszyny do wyrobu masy i wy-
robéw z niej, a takze silniki.
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Kominy piecow do wypalania.

Dokfadnej zasady do ich obliczania nie mamy.

Przy plecach perjodycznych z paleniskami rusztowemi przyjmujemy, ze pow1erzchma przeciecia
komina u goéry ="'/, powierzchni rusztéw, a wysoko$¢ ze wzgledu na duzy op6r ruchowi gazéw
35-krotnej $rednicy.

Przy piecach zygzakowych, Hoffmann’a i Mendheim’a mamy dane praktyczne, podtug ktérych wy-
sokos¢ komina powinna wynosi¢ nie mniej '/, diugosci komé6r do wypalania, a powierzchnia przekroju
wylotu powinna by¢ rowna '/, przekroju komory.

Wskazanem jest jednak, z powodu oporu ruchowi gazéw przez wyroby utozone w komorach klatkami,
trzeba sitg ciggu bra¢ pod uwage wieksza, bo piec, majacy za maly ciag, nigdy dobrze pracowa¢ nie bedzie.

MATERJALY OGNIOTRWALE.

Materjatami ogniotrwalemi nazywamy znajdujace sie w stanie naturalnym mineraly i skaly, jak
rowniez produkty przemystu ceramicznego, ktére wytrzymuja, nie zmieniajac sie, wysokie temperatury.

Badania dotychczasowe wykazaly, ze nie znamy ciala bezwzglednie ogniotrwatego, z drugiej strony
od kazdego naturalnego tworu uwazanego za ogniotrwaly, jak i wyrobu ceramicznego, wymagamy pewnej
wytrzymatosci i odporno$ci na wysoka temperature i przeciwstawienie sie jej dzialaniu, przez pewien czas.

Juz zwyczajng cegle mozemy nazwac materjalem ogniotrwalym, w praktyce przyjeto jednak nazy-
wa¢ materjalami ogniotrwatemi te produkty kopalniane i wyroby ceramiczne, ktére bez ' znacznych
zmian wytrzymuja przez diuzszy czas dzialanie temperatury - 1580° C (Stozek Segera Nr. 26). Wy-
roby wytrzymujgce temperature stozka Segera Nr. 36 (-} 1790° C) nazywamy wysoko ogniotrwatemi.
Oprécz wytrzymatosci na dziatanie wysokiej temperatury ciata ogniotrwale powinny przeciwstawiac¢ sie
wplywom chemicznym i ﬁzycznym cial, z ktéremi sie stykaja przez dluzszy czas. Wplywy te dzialajg
po wiekszej czesci szkod11w1e i muszg by¢ brane pod uwage przy zastosowaniu i wyrobie materjalow
ogniotrwatych.

Materjaly i wyroby ogniotrwale powinny odpowiada¢ nastepujgcym wymaganiom: ,

1) by¢ odpornemi na okre$lona w danym wypadku zastosowania wysoka temperature, t. j. nie
topi¢ sig, nie migknac, nie zmienia¢ si¢ pod wplywem plomienia zagwiowego; 2) przeciwstawiac sie
chemicznemu dzialaniu cial, z ktéremi sie blizej dluzszy czas stykaja; 3) wytrzymac bez znacznych zmian
raptowne zmiany temperatury; 4) by¢ mechanicznie mocnemi i nieprzepuszczalnemi dla gazéw; 5) mieé
stala mozliwie niezmieniajgca sie objeto$¢ przy wysokich temperaturach.

Kwestja kurczenia sie i powigkszenia objetosci musi by¢ brana pod uwage przy wyrobie, tem bar-
dziej, ze wszystkie materjaly ogniotrwale, majace jako cze$¢ skladowa gling ogniotrwala, kurcza sie przy
przejsciu ze stanu mokrego do suchego, nastgpnie do wypalonego. Materjaly ogniotrwale, zawierajace
kwarc, zachowuja si¢ odwrotnie: podczas nagrzewania i wypalania powiekszaja swa objetos¢. O srod-
kach przec1wd11alama tym dwom zjawiskom qu21e mowa przy wyrobie materjatéw ogniotrwalych za-
wierajacych powyzsze dwa skladniki.

Mierzenie wysokich temperatur przy wszystklch procesach ogniowych ma duze znaczenie, do kt6-
rego to celu uzywamy przyrzadéw, noszacych ogdlng nazwe pyrometrow.

Pyrometry termoelektryczne stuza do Scistego okreslenia temperatur, do okreslan mniej Scistych
uzywamy pyrometréw optycznych (Schora, Wannera, Hollborn-Kurlbauma i innych) lub stozkéw Dr. Se-
gera. Pierwsze dwa rodzaje przyrzadéow sa drogie, wymagaja umiejetnego i ostroznego obchodzenia
sie z nimi.

W przemysle ceramicznym najczesciej sg stosowane stozki Segera. Sa to ostrostupy wysokosci 50
do 60 mm, sktadajace sie z materjaléw podobnych, jakie sie uzywa do polew porcelanowych, t. j. kao-
linu, kwarcu, minji olowianej i skalenia, z dodatkiem soli topiacych sie w réznych temperaturach.

Stozki te robig si¢ dla rozmaitych temperatur w/g ponizsze] skali:

Nr. 022 —-4600°C  Nr. 0.13a—--835° C  Nr. 04a—}1020° C Nr. 6a—-1200° C
021 — 1650 0.12a— -|-855 03a — - 1040 7Ta— -+ 1230
020 —-}670 0.11a— - 880 02a — 1060 8a— - 1250
0.19 — 690 0.10a— -1 900 0la-— -+ 1080 g Li1280
0.18 —-1710 09a — 920 la—-1100 100 /41360
0.17 =730 084040 = . 2a-— - 1120 11 SA-42 1890
0.16 — 750 07a — 960 3a— -+ 1140 12 —- 1350
0.15a — - 790 06a — - 980 4a—- 1160 i3 <1360
0.14a— 815 05a — - 1000 5a— 1180 14 —-}1410
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Nr. 15— 1435° C Nr. 26 — - 1580° C Nr. 32— 1710° C Nr. 38 — - 1850° C
16— - 1460 27 11610 33— 1730 39 —<-1880
17— 1480 28 — -1 1630 34— -1 1750 40 — 1920
18 — |- 1500 29 — -+ 1650 35— 1770 41 — -} 1960
19— - 1520 30 — -+ 1670 36— 1790 42— 2000
20 —-|- 1439 31 —- 1690 ATk 1805

Sposéb uzycia stozkow. Jezeli chcemy doprowadzi¢ w piecu temperature do -} 1000° C, to
w tym celu na plyte gipsowa lub szamotowg ustawiamy trzy stozki Nr. 06a (--980° C), 05a (1000° C)
i 04a (1020° C). Obserwujac nagrzewajace si¢ stozki, zauwazymy, ze przyjmujg one temperature i barwe
otoczenia, wreszcie stozek Nr. 06a zaczyna sig¢ topi¢, to znaczy, ze osiggnieto temperature - 980 C. Po
pewnym czasie, gdy si¢ on roztopi, zaczyna si¢ topi¢ nastepny stozek Nr. 05a, oznacza to, ze w piecu
jest pozadana temperatura -+ 1000° C i musimy tak regulowaé zar w piecu, aby ostatni stozek Nr. 04a
nie topil si¢, a w razie, gdyby zaczal si¢ zginaé, oznaczaloby to, ze temperatura staje sie wyzsza od
—1000° (1020°) i zar nalezy zmniejszy¢.

Temperature wskazang przez stozki Segera musimy odrézniaé¢ od rzeczywistej temperatury topienia:
ostatnia odpowiada przej$ciu krystalicznych mas w stan stopionego szkla (masy bezksztaltne nie maja
punktu topienia, lecz tylko punkt rozmiekczenia).

Stozki Segera okreslaja ta temperature, przy ktérej takiez stozki, uformowane z masy badanej, row-
noczesnie sie pochylajg i dotkng wierzchotkami podstawy. Punkt topienia stozkéw Segera i temperatura
topienia badanej masy jest réwniez jednakowy tylko przy cialach majgcych wlasnos¢ predkiego krysta-
lizowania; przy innych cialach lezy on wyzej.

W przemysle ceramicznym uzywa sie prawie wylacznie stozkéw Segera do okreslania temperatur
jako bardzo prostych w uzyciu, niedrogich i do celéw praktycznych dostatecznie doktadnych, tembardziej,
ze przyjeto w praktyce okreslanie ogniotrwalodci (t. j. punktu topienia) materjaléw ogniotrwalych nume-
rami stozkéw Segera, jak rowniez temperature stosowang przy wypalaniu ich w piecach.

Surowce.

Rozrézniamy materjaly ogniotrwate naturalne, ktére sie uzywaja w tym stanie, w jakim je znajdujemy
w postaci kopalin i podlegaja tylko obrébce w celu nadania im potrzebnej do uzytku formy, i sztuczne,
ktore otrzymujemy, przerabiajgc odpowiednio naturalne plody kopalne.

1. Kwarc. Z licznych odmian kwarcu interesujg nas dwie odmiany t. j. kwarc w postaci skaly
kwarcowej i czysty piasek kwarcowy. ;

a) Skala kwarcowa przedstawia masy drobno-ziarniste, zbite, koloru biatego do szarego, czasami
zabarwione tlenkiem zelaza. C. wt. 2,65, tw. 7. W stanie naturalnym uzywa sie rzadko z powodu trud-
nosci obrébki i wilasnosci pekania pod wplywem wysokiej temperatury. Mielony uzywa sie do zaprawy
trzonéw piecoOw martenowskich i plomiennych.

Og6lnie nazywamy skaly kwarcowe kwarcytami i nazwe te bedziemy nadal uzywali.

Skaly kwarcytowe sktadajg sie z prawie czystego dwutlenku krzemu (SiO,).

Oddzielne ziarna potaczone s3 masa cementés## glinowa, wapienng lub krzemionkowa. Jezeli ziarna
kwarcu sg czeSciowo zaokraglone i polaczone jednym z wyzej wymienionych cementéw, lécz cata masa
nie jest bardzo jednolita, to wtedy kwarcyty takie nazywamy piaskowcami.

Dawniej uzywano piaskowcéw z cementem glinowym do garéw wielkich piecow i budowy innych
piecow metalurgicznych.

Do wyrobow ogniotrwalych uzywamy wylacznie kwarcytow majacych krzemionkowy cement. Pod
wplywem wysokiej temperatury wszystkie kwarcyty objetos¢ swag powiekszaja, a po ostygnieciu takowa
zatrzymuja. Zjawisko to nazywamy ro$nieciem.

Niektére odmiany kwarcytéw przy silnem wypaleniu, doszediszy do pewnej granicy ro$niecia, przy
nastgpnych nagrzaniach wiecej nie rosng; odmiany te sg najbardziej odpowiednie do wyrobu cegiet.
Inne odmiany wymagajg zbyt diugiego, kilkakrotnego wypalania, aby usungé¢ wiasnos$¢ rosniecia. Tra-
fiaja si¢ odmiany, ktére nawet po bardo dlugim lub kilkakrotnem wypalaniu nie przestaja rosnaé i takie
do przerébki zupelnie si¢ nie nadajg. Réwniez i odmiany, ktére po wypaleniu rozsypuja sie, nie sg
zdatne do przerdbki.

Jezeli po wypaleniu zrobione z kwarcytu lub z dodatkiem kwarcytu cegly nie pozbyly sie wtasnosci
rosnigcia, to sa one niezdatne do uzytku, gdyz ogrzane w murze, powiekszajac swa objeto$¢ pogniota
si¢ wzajemnie, wypchng lezaca pomigdzy niemi zaprawe, a w koncu trzaskajac pokrusza sie. CzeSciowo
zapobiega sig temu odpuszczajac armaturg piecéw, jest to jednak mozliwe tylko przy bardzo matem ros$nieciu.

Powody rosnigcia byly przez dluzszy czas niewiadome, przypuszczano, ze znajdujace sie w kwarcu
pecherzyki wypelnione gazami lub plynami (CO,) powodujafro$niecie, rozsadzajac, pod wplywem wy-
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sokiej temperatury ziarna kwarcu, wobec tego jednak, ze pecherzyki te sa mikroskopijnie mate, nie
mozna sadzi¢, aby w stosunku do swej wielko$ci mogly rozsadza¢ bardzo grube otaczajace je $cianki.

W rzeczywistosci objasnienie tego zjawiska jest bardzo proste: Dr. Endel (Silicaquarzite Stahl
u. Eisen 1913 r. Nr. 43—45) objasnia to w ten spos6b: w ogniu kwarc, nie zmieniajgc swego skladu
chemicznego, ani punktu topliwosci, przechodzi w swg odmiane zwana trydymitem, jezeli przez diuzszy
czas podlega dzialaniu temperatury 1450° C. Przytem ciezar wlasciwy zmienia si¢ z 2.65 (kwarc) na
2.32 (trydymit), réwnocze$nie nastepuje powiekszenie objetosci o 14°/,. Skonstatowano, ze powyzsze
zmiany nastepuja po jednem wypaleniu u jednych kwarcytéw, u drugich po kilku, a trafiajg sie takie
kwarcyty, ktore wogdle nie przestaja rosnag¢ nawet po b. wielu wypaleniach. Odmlany te przedstawiajg
si¢ w_polaryzowanem Swietle mikroskopu réznie.

Przy ogrzewaniu drobno zmielonego kwarcu w obecnosci mineralizatora powyzej 870° C do 1470° C
tworzy sie trydymit, przy dalszem ogrzewaniu do temperatury topienia sie kwarcu, a wlasciwie dwu-
tlenku krzemu — christobalit. Bez obecno$ci mineralizatorow zmiana nastepuje wprost w christobalit
i zaczyna si¢ przy temperaturze 1250° C. Drobno zmielony kwarc bez mineralizatora nagrzany do 1250°
przez 180 godzin dal bardzo male przejScie w christobalit, nagrzany do 1360° przez 90 godzin wskazal
juz przejScie */,, a nagrzany przez 1 godzine na 1570° przeszedt prawie zupeinie w christobalit. Po-
wyzsze wskazuje wplyw wysokiej temperatury na przemiany kwarcu, ktére w obecno$ci mineralizatoréw
nastepuja znacznie predzej.

Ciezar wlasciwy odmian kwarcu, o ktérych wspominatem, wynosi: kwarcu 2.65, tridymitu 2.32,
christobalitu 2.33 i szkla kwarcowego 2.21. .

Ostatnie trzy ciezary wiasciwe podlug okreslenia Dr. Endela.

Jaka role odgrywa w tym razie temperatura, to wskazuje ponizej podany przyklad:

Kwarc surowy. Wypalany przez 2 godziny przy temperaturze:
1250° 1400° 1500° 1600°
Ciezar wlasciwy 2.65 2.63 242 2 2.3 2.32

A zatem, aby ze starszych kwarcytow otrzyma¢ dobre wyroby, nalezy przy wypalaniu stosowac
wysoka temperature. Przy zastosowaniu w przeciaggu 40 godzin temperatury 1540° (stozek Nr. 20) osigg-
nieto prawie zupelng przemiane kwarcu.

Temperature nalezy podnosi¢ szybko, aby nastgpila przemiana dosy¢ predka nietylko drobnych
ziarn, lecz aby i wieksze ziarna mialy na nig dosy¢ czasu. .

Do wyrobéw ogniotrwalych uzywamy kwarcytow dewoniskich, formacji weglowej i trzeciorzedowej
z okresu wegla brunatnego.

Kwarcyty dewonskie zawieraja duzo dwutlenku krzemu, bo az do 998°/, i odpowiednio do tego
punkt ich topliwosci dochodzi do stozka Nr. 36 (1790° C), maja one strukture krystaliczna. Pomiedzy |
krysztalami trafiajg sie czesto domieszki biotytu, limonitu, rzadziej skalenia i chlorytu. Poniewaz one
przy wypalaniu rosna, nadajg sie tylko do wyrobéw materjaléw ogniotrwalych gliniasto-kwarcowych.
Ro$niecie kwarcytowych ziarn wyréwnuje w pewnym stopniu kurczenie sie przy wypalaniu gliny i otrzy-
mujemy w ten sposob wyréb o do$¢ statej objetosci.

zej pize aw1a sie rzecz przy wyrobie- ceglel waplenno kwarcowych zwanych ogolme dynaso-
weimi. I%sé@aéﬁ Otfe stata objetos¢ t. j. przy nagrzaniu nie rosnac.Do wyrobu ich nadajg sie bardziej
mliodsze kwartyty formacji weglowej i trzecmrzedowe]

Kwarcyty formacji weglowej sktadaja sie z drobnych ziarenek, ktérych powierzchnia ulegla defor-
macji. Pomiedzy ziarenkami znajduje sie ziarniste spoiwo. Kwarcyty te sa ciemniejsze i czesto z do-
m'ieszka wegla. Przy 2—3-krotnem wypalaniu -dosiegaja juz stalej objetosci t. j. przechodza w znacznej
czesci w trydymit.

Trzeci rodzaj kwarcytow (k warcyty trzeciorzedo we) z okresu wegla brunatnego skiadaja sig
z okraglych ziarenek rozsianych réwnomiernie w zlepionej masie kwarcowej. Nazywaja je takze kwar-
cytami bezksztaltnemi, amorfnemi, stlodkowodnemi lub brunatnoweglowemi. Kwarcyty te odrdzniaja sie
znacznie od dwoéch pierwszych dewonskich i formacji weglowej, ktére sie osadzily z wod. Kwarcyty
trzeciorzedowe powstaly z piaskow, przez ktore przesigkaly wody zawierajace rozpuszczong krzemionke
i osadzajac takowg mig¢dzy ziarnkami piasku, spowodowaly ich zlepienie. Majgq one te wlasno$¢, ze juz
przy pierwszem wypaleniu objeto$¢ ich ustala sie, ciezar wlasciwy zmniejsza sie (przej$cie w trydymit)
i przy dalszych wypalaniach lub nagrzewaniach okazujg juz tylko nieznaczne zmiany objeto$ci. Nadajg
si¢ one najlepiej do wyrobu materjatéw ogniotrwalych krzemionkowych.

Prof. Grum-Grzymajto (Stahl u. Eisen 1911 Nr. 6 i Z. P. M. O. 1910 Nr. 1) twierdzi, ze z kazdego
kwarcytu mozna otrzymac stale nie rosngce. wyroby, nalezy tylko, aby kwarcyt zawieral niemniej jak
94—95°, dwutlenku krzemu, byt uzyty do wyrobu dostatecznie mialko zmielony i jest tem lepszy, im
drobniej rozsiane sg domieszki biotytu, cyrkonu i turmalinu, gdyz wspoéldziataja one w przemianie kwarcu
w trydymit.
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Czysty bez domieszki kwarc ogrzany do temperatury powyzej | 1250° C przechodzi w christobalit,
o ile na niego nie dzialajg inne ciata wystepujace tu w roli topnikéw; przeciwnie przy dzialaniu na kwarc
topnikow, takowy przy temperaturze ponad -I-870° C do -} 1450° C przechodzi w trydymit, przyczem two-
rzy sig sie¢ krysztaléw trydymitu, pomigdzy ktéremi znajduje sie masa szklista, utworzona ze stopienia sie
topnikéw z krzemionka. Jako topniki wystepuja tlenki glinu, wapnia i zelaza. C. wl. christobalitu i try-
dymitu =232 i obydwa te mineraly przy przemianie z kwarcu powiekszaja swg objetos¢ o 147,.

Aby przemiana kwarcu w trydymit nastepowata tatwo i zupetnie, nalezy do wyrobéw uzywacé nie
mniej jak 25°/, kwarcytu w stanie drobnej maczki. Przemiana ta odbywa sie pod wplywem wysokiej
temperatury; podczas nagrzewania ziarna kwarcowe trzaskajg i tworza sie mikroskopijne szparki.

Podczas wypalania trzaskanie to odbywa sie w otoczeniu roztopionego szkta, ktére okraza oddzielne
ziarnka kwarcu i ktore w tym razie maja znaczng ruchliwo$é¢, dzieki czemu trzaskanie kwarcu nie prze-
chodzi poza ramy mikroskopijnych przesunie¢. Rola szkla jest w tym razie rolg sprezyny, dzieki ktorej
ziarna kwarcu mogg sie zbliza¢ i oddala¢, a oprocz tego odgrywa ono role spoiwa zapelniajacego szpary
i utrzymujacego jednoczes$nie jednolito§¢ wyrobu. Oprdcz tego gra ono role rozpuszczacza. Szklo to tworzy
si¢ przy temperaturze do 1400° C z cial stanowiacych domieszki w kwarcytach (Fe, Al i Ca) i doda-
nego do zmielonego kwarcytu przy wyrobie wapna; zaczyna sie ono tworzeniem Kkrzemianu zelaza,
a przy podwyzszaniu sie temperatury dolacza sie wapfi, glin i reszta domieszek.

Przy tak wysokiej temperaturze ziarna kwarcu dzieki okrgzajacemu je szklu przechodza w trydy-
mit, przyczem utworzone krzemiany rozpuszczaja SiO, i wykrystalizowujg trydymit. Szkla tego moze by¢
malo (5—6°/,), lecz drobne jego rozdzielenie robi go poteznym czynnikiem przemiany kwarcu w trydy-
mit i jezeli temperatura jest dosy¢ wysoka, aby te krzemiany sie stopily, to przemiana zaczyna sie jed-
nocze$nie w calej masie, jednak drobne ziarna kwarcu ulegaja tej przemianie latwiej, jak wieksze.

Przyjawszy, ze krzemiany maja si¢ tworzy¢ z domieszek znajdujacych si¢ na powierzchni ziarn
kwarcu, to jest oczywistem, ze dla utworzenia sie szkla i rozpuszczenia sie w takowem ziarn kwarcu
potrzeba dluzszego czasu i wysokiej jednoczes$nie temperatury i im drobniejsze beda ziarna kwarcu, tem
predzej bedzie sie odbywal proces rozpuszczenia i wykrystalizowania trydymitu.

Z tego widzimy, dlaczego, uzywajgc do wyrobéw dynasowych kwarcytow dewonskich, nalezy ta-
kowe mle¢ drobniej, anizeli kwarcyty trzeciorzgdowe (slodkowodne, brunatnoweglowe).

Szlif wyrobu dynasowego badany w $wietle spolaryzowanem daje nastepujacy obraz: ziarna kwarcu
sa popegkane, szparki sa zapetnione szklem, wewnetrzna cze$¢ ziarn przy zupelnej przemianie w trydymit
jest nienaruszona, to jest obraca plaszczyzne polaryzacji, podczas gdy czesci, ktére sie nie zamienily
w trydymit tej wlasnosci nie maja. Z powyzszego widzimy, jak doskonaty mamy $rodek do okreslenia
dobroci wyrobéw dynasowych w postaci mikroskopu polaryzacyjnego.

Zrobione wyroby nalezy bez przerw ogrzewac¢ tak dlugo, zeby w nich nie pozostaly ziarna kwarcu
nieprzemienionego w trydymit, gdyz w przeciwnym razie nie zmieniony kwarc przy nastepnych ogrze-
waniach bedzie dalej przechodzil w trydymit, wywolujgc powiekszenie objetosci wyrobow.

Ogrzewanie czystego kwarcytu przed zmieleniem i zrobieniem wyrobéw ma nie tylko na celu ulat-
wienie zmielczania, lecz takze ulatwienie po dodaniu wapna przejScia kwarcu w trydymit, gdyz czeSciowo
podczas wypalania nastgpila przemiana kwarcu w christobalit.

We Francji osiagnieto b. dobre rezultaty, mielac kwarcyt krystaliczny bardzo miatko. W Stanach
Zijednoczonych Ameryki Poinocnej wyrabiaja z kwarcytow dewonskich i sylurskich bardzo dobre wy-
roby wapienno-kwarcowe nie ustgpujace co do wytrzymalosci europejskim z kwarcytéw trzeciorzedo-
wych. Dobro¢ swych wyrobow osiggneli amerykanie przez mielenie na drobno kwarcytow i diugotrwale
wypalanie przy temperaturze stozka Nr. 26 (1580° C), przyczem ta temperatura utrzymuje sie okoto
40 godzin przy bardzo wolnem podgrzewaniu i stopniow{"’wolnem ochladzaniu. Cata operacja wypalania
trwa do 10 dni. Czg$¢ uzytego na wyroby zmielonego kwarcytu jest w postaci drobnej maczki, wchodzi
ona najpierw w zwigzek z wapnem, tworzgc szklo, z ktérego wykrystalizowywa sig trydymit, tworzy sie
siatka krysztalébw dajaca spojnos¢ wyrobom, ziarna za$ grubsze daja silng podstawe siatce. To latwiej-
. sze przejscie w stan szkla drobnej mgczki objasnia konieczno$¢ drobnego mielenia kwarcytéw trudno
podlegajacych przemianie w. trydymit.

b) Piasek kwarcowy znajduje sie w postaci wolnych ziarn kwarcu, czasami sprasowanych. Uzywa
si¢ on podobnie, jak wyzej wymieniona skala kwarcowa do naprawy trzonéw. Obydwie wymienione
odmiany uzywa si¢ w polaczeniu z innemi mineralami do wyrobu materjatéw ogniotrwalych.

2. Lupek talkowy sklada sie z listkowatego albo tabliczkowatego talku — ma domieszki kwarcu
i skalenia, bywa szarawy albo zielonawo-bialy, bardzo migkki, tlusty w dotknigciu, zawiera 30,92%/,
magnezji i 69,08°/, kwasu krzemowego. Lupek talkowy w kwasach nie rozpuszcza sie.

3. Lupek chlorytowy jest to listkowata, czasami grubo-wiéknista zielona, do czarno-zielonawej
masa, dzielgca si¢ na cienkie widkna, migkka w dotknigciu. Czesto zawiera domieszki kwarcu, skalenia,
tyszezyku i talku. Kwas siarkowy rozklada go. Zawiera SiO,, Al,O,, Fe,0,, MgO i H,O.
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Lupki talkowy i chlorytowy, ktére jako miekkie kamienie atwo dajg sie¢ obrabia¢, uzywa sig¢ na

§cianki piecow, stuzacych do wytapiania metali.
elaziak chromowy wystepuje w postaci twardych, spojnych mas koloru ciemno-szarego do
czarnego, dajacych brunatno-z6ita ryse. C. wi. 4.4—4; tward. 5.5.

Skfad: Cr,O, do 65°,, oprécz tego Fe,O,, Al,O,, MgO i SiO,. Uzywa si¢ na obojetne trzony do
piecow martenowskich albo po zmieleniu do wyrobu cegiel.

5. Magnezyt wystepuje jako krystaliczne lub bezksztaltne biate lub szarawe masy, przeswneca]ace
az do nieprzezroczystych, blasku szklistego (krystallczny) lub matowego (bezksztaltny). Przy prazeniu
dzieki zawartosci zelaza (krystahczny) robi sie magnetyczny. C. wt. 285—3.1; tward. 3—4.5.

Sktad dobrych najwiecej uzywanych surowych magnezytow:

Si0, Ca0 MgO ALO, - Fe,0, Co,
Eubejski. . . . . 163 1.44 4575 1.36 49.88
Shomiskic s 158 45.32 FeO 2.12 50.90
Cealeht .. bo—07 025—15 4547 05—35 51—51.5

Magnezytu po wyprazeniu do spiekania uzywa sie na zaprawy i cegly.

6. Dolomit wystepuje jako zbite krystaliczne masy, czasami porowate, koloru bialego, od zawar-
to$ci zelaza zoéltawe i szarawe, przesw1eca;qce az do meprzezroczystych

Dolomit sproszkowany rozpuszcza si¢ w HCl. Czysty zawiera CaCO, 63°/, i MgCO, 37°,. C. wk
2.45 do 295, tw. 3.5—-45.

Za materjal ogniotrwaly uwaza sie dolomit zawierajacy nie mniej jak 19—20°, MgO i nie wiecej
jak 15°, SiO, i 2%, Al,O, - Fe,0,.

7. Bauksyt (Bauxyt) wystepuje jako bezksztaltne, podobne do gliny masy, tworzace miekkie i kru-
che skaly jasnej barwy, powstale ze zwietrzenia bazaltow i innych skal wybuchowych. Bauksyt sklada
sie z tlenkéw gliny. Czysty bauksyt zawiera 65°, Al,O, i 35°, H,O, lecz taki trafia sie rzadko; zwykle
zawiera kwas krzemowy i zelazo. Czgsto spotykaja sig¢ bauksyty sktadu: Al,O, 49°/, SiO, 28°/, i H,0
18°,, a po wypaleniu Al,O; 63.6°, i te wytrzymuja temperature stozka Segera Nr, 37 (- 1825°C).

Przez stopienie bauksytu w piecu /el trycznym otrzymujemy stopiong mase pod nazwe dynami-
donu albo alundum, zawierajaca 53. 4"/0 u. Materjalu tego po zmieleniu uzywa si¢ jako szamotg na
wyroby wysoko ogmotrwale bo topigce sie w temperaturze stozka Nr. 39 (1880°C). Odznacza sie po
silnem wypaleniu wielka staloscig ob]e,tosc1

8. Gliny ogniotrwalte bedace, jak juz o tem wspominatem, produktem zwietrzenia skal zawiera-
jacych skalefl, uwaza¢ nalezy za krzemiany glinu i alkalji. Rozktad tych 'skal i powstawanie pokladéw
gliny majacej znaczenie jako materjal ogniotrwaly dzialy sie w czasie, kiedy temperatura na powierz-
chni ziemi byla znacznie wyzsza, anizeli teraz, réwniez i zawartos¢ CO, w atmosferze byla wieksza;
bylo to w tych czasach, kiedy si¢ tworzyly poklady wegli kamiennych i brunatnych (formacja weglowa
i trzeciorzgdowa). Dzieki tej duzej zawarto$ci w powietrzu dwutlenku wegla przy obnizaniu sie tempe-
ratury mechaniczne i_ chemiczne rozklady ska! postepowaly dosy¢ predko, réwniez i wody zawierajgce
duzo kwasu weglowggo i kwasow humusowych dziataly rozktadowo na krzemiany.

Dzialaniom tym najsilniej podlegaly krzemiany alkalji, potem wapnia, a na koncu magnezji. Naj-
wazniejszy dla nas z krzemianéw jest krzemian glinu, ktéry najtrudniej poddawal sie tym dziataniom
i dlatego powstal kaolin jako reszta rozktadu skal. Jak widzimy, gliny powstaly w dwdch perjodach roz-
dzielonych miljonami lat, a mianowicie w czasie formacji weglowej i trzeciorzedowej, co nalezy rozroz-
nia¢. Pierwsze pod wplywem ci$nienia wyzej lezgcych pokiadow utworzyly skaly pokladowe mocne
t. zw. tupki gliniaste, malo plastyczne, co objasnia sie tem, ze masa glinowa z czasem stracila wode
i przemienita sie w kaolin. W mlodszych glinach trzeciorzedowych zmiany te nie nastapily jeszcze i dla-
tego w polgczeniu z wodg otrzymujemy mase plastyczna. Lupki gliniaste z formacji weglowej daja bar-
dzo dobry materjal do otrzymywania t. zw. szamoty, ktéra przedstawia wypalony Xupek gliniasty lub
gling ogniotrwala przy temperaturze tak wysokiej, przy ktorej stracily wlasno$§¢ zmniejszania swej objetosci.

Jako przykfad skladu chemicznego mozemy wzia¢ tupek formacji weglowej z Neurode na Slasku
(Hr. Ktadzkie), ktéry po wypaleniu daje bardzo dobrg szamote: Straty przy prazeniu 0.5, SiO,
51.3%,, Al,O, 46.7°/, i topnikow 1.3%.

Inne glmy ogniotrwale sg niczem innem jak zanieczyszczonemi kaolinami, spiukanemi w inne (nizej
lezace) miejsca ze swych zI6z pierwotnych. Jako zanieczyszczenia zawieraja piasek, ziarna kwarcu, resztki
skaleni i wodne tlenki zelaza, te ostatuie zabarwiaja gliny na zotte odcienie, podczas gdy zanieczyszczenia
pochodzenia organicznego (czasteczki wegla) nadajg im zabarwienie szare. Od iloSci tych zanieczyszczen
zalezy skfad chemiczny, a co z tego wynika i ich stopien topliwo$ci oraz wlasnosci.

Wogéle za ogniotrwale uwazamy te gliny, punkt topliwosci ktérych lezy wyzej Nr. 26 (1580°)
stozka Segera. Nadmieni¢ nalezy przytem, ze czysta substancja glinowa topi sie przy stozku Nr. 34
(1750°), a czysty kwarc przy stozku Nr. 35 (1770° C).
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Zawarta w glinach woda hygroskopijna jest nieszkodliwa, lecz stanowi niepotrzebny balast. Wartos¢
glin ogniotrwatych zalezy od zawartosci tlenku glinowego i stopnia ich topliwosci, zatem najcenniejsze
sq gliny zawierajace jaknajmniej topnikéw. Gliny zawierajgce piryty sa niezdatne do uzycia, bo wydzie-
lenie tych pirytéw jest trudne i drogie. Piasek rowniez jest szkodliwy. Gliny ogniotrwale moga zawiera¢
topnikow najwyzej do 5°/,. Wyijatek stanowig gliny, z ktérych mamy wyrabia¢ rzeczy bardzo mocno
wypalane t. zw. oporne na dziatanie kwaséw, ktore przy wypalaniu powinny byé¢ prawie stopione.

Tlenek glinu i dwutlenek krzemu w polaczeniu trafiaja si¢ w przyrodzie w postaci mineratow; i tak
polaczenie 4Al,0, - SiO, jako mineral dumortieryt w pegmatytach, potaczenie Al,O,--SiO, jako silli-
manit, andaluzyt i cyanit, z nich najwazniejszem jest sillimanit trafiajacy sie w wielu masach ceramicz-
nych glinowo-krzemionkowych. Poniewaz stanowi on podstawe krzemianow glinowych, dlatego rozpa-
trzymy jego wlasnosci. Z wykresu widzimy (Tabl. 18), ze pomiedzy dwoma skiadnikami znajduje sie
zwigzek, ktérego punkt topienia wynosi okoto 1816 C. Zwiazek ten sklada sigz 62.85%, Al,O, i37.15%/, SiO,
czyli odpowiada 1Al,0, - 1Si0,, zwiazek ten mikroskopicznie majacy krysztaly wikniste i paleczkowate
odpowiada sillimanitowi. Eutektyka pomiedzy sillimanitem i tlenkiem glinu ma punkt topliwo$ci cokol-
wiek nizszy jak powyzszy zwigzek. Od tego punktu linja topliwosci z powigkszeniem si¢ zawartos$ci
AL O, wzrasta prostolinijnie az do punktu topliwosci czystego Al,O, przy 2050° C. Eutektyka pomiedzy
sillimanitem a SiO, lezy okolo 20°/, AL,O,* okolo 1600° C. Kwasy solny i siarkowy tak -na zimno jak
i przy ogrzaniu dziatajg na sillimanit bardzo malo, to samo dotyczy zwiazkow fluowodorowych. Miesza-
nina HCl i HFI jak rowniez stopione Na,CO, rozkladaja go powoli.

Z wykresu (Tabl. 18) mozna okresla¢ punkt topliwo$ci kazdero polaczenia kaolinu albo AL O,
z Si0, i odwrotnie kazdemu punktowi topliwosci odpowiada okreslone polaczenie ich, z czego stanowig
wyjatek zwiazki o zawartosci wyzej 50°/, Al,O;, gdyz tego rodzaju dwa zwiazki maja ten sam punkt
topliwosci.

Dla uzytku praktycznego u dotu tablicy dodang jest podziatka odpowiadajaca topliwosci stosunkéw
wypalonego kaolinu do kwarcu ew. Al,O,. Czysty wypalony kaolin sktada sie z 54°/, SiO, i 46°/, AlLO,,
a punkt topliwosci podlug wykresu 1750°C. Praktycznie topi si¢ przy stozku Nr. 35 (1770° C), co
objasni¢ mozna stosunkowo - powolnem topieniem. Masy szamotowe o grubem ziarnie podczas wypa-
lania dlugi czas opierajg si¢ rozpuszczeniu, tworzg zwigzek, ktéry nie odpowiada krzywe; wykresu.

Tu wspomne o specjalnie trudno topliwych masach, jak masa Marquardt'a, ktéra sklada sie z 65,
kaolinu i 35°/, Al,O,. Otrzymuje si¢ ja mieszajac sktadniki w stanie bardzo drobnym i przy wypalaniu
tworzg sig¢ krysztaly sillimanitu. Punkt jej topliwosci stozek Segera Nr. 38 (1850° C). Wypala sie mie-
szaning t¢ przy stozku Segera Nr. 14 (1460°C). ;

Przy analizach glin zauwazono, ze w glinach z zawartoscig ALLO, 28 do 409/, z powiekszeniem
procentowej ilosci AlLO, powigksza sie ilo$¢ topnikéw, za§ w glinach zawierajacych mniej jak 28/,
i wigcej jak 40%, ilodci ich zmniejszajg si¢. Uzywajac szamoty wypalonej z lupkéw mozna zmniejszy¢
ilos¢ topnikéw. W kazdym razie maksymalna ilo$¢ topnikéw 5°%, w niektérych wypadkach moze by¢
wigksza i jest nawet pozyteczna. :

Przy scistem zmigszaniu rozmaitych topnikéw miedzy soba, a nastgpnie z masa glinowa, przy wypa-
laniu tworzy si¢ najpierw tatwo topliwy roztwér bogaty w topniki, lecz zawierajacy mato AlL,O,; przy
dalszem ogrzewaniu punkt topliwosci podnosi sie, przyczem masa przyjmuje coraz wiecej SiO, i Al,O,
az w korncu utworzy si¢ szkto. Temperatura topliwosci zalezy od stosunku SiO, do Al,O,.

Znany i zasluzony badacz glin ogniotrwalych prof. K. Bischof na zasadzie swych badan wypro-
wadzit wzér spétczynnika ogniotrwatosci, za posrednictwem ktérego mozna poréwnywacé ogniotrwalos¢
badanej gliny ze znanemi glinami ogniotrwalemi. Wzér ten oparty na skladzie chemicznym gliny
(Al,O; - SiO, - topniki) ma forme:

(1 ‘12 O 3)2 . . . -
2
LSO, ikt spoétczynnikowi ogniotrwatosci.

Jezeli gliny, majace by¢ uzyte do przerdbki, zawieraja kawatki kwarcu, piasek, kamienie, piryty lub
kawalki wegla brunatnego, w takim razie nalezy je od takowych domieszek oczysci¢ odmacaniem. Odma-
canie polega na tem, ze gling rozrabia si¢ duzg iloscia wody, a nastgpnie po osadzeniu si¢ na dnie
grubszych kawalkéw, wypuszcza si¢ wode z zawieszonemi w niej czasteczkami gliny do osadowych base-
now, z ktorych po osadzeniu sig gliny wypuszcza sie wode, a pozostala odmacong gline suszy i uzywa
do dalszej przerobki. : i

Otwoér do wypuszczania szlamu z migszadla nalezy robi¢ na '/, wysoko$ci Scian mieszadla od dna.

Drugi daleko doskonalszy spos6b oczyszczania glin, to t. zw. spos6b elektro-osmozy Dra Botho-
Schwerina (Tonindustrieztg. 1912, Nr. 93) (Tabl. 16): Staly prad elektryczny w obecno$ci ptynu z do-
datkiem elestrolitu dziala w sposéb specjalny na ciata w stanie koloidalnym i bardzo mialkim. Kolo-
idalnymi nazywamy ciala nie majace wtasnosci przechodzenia w stan krystaliczny, w tym wypadku masa
glinowa. Jezeli gling rozmigszamy woda, to pod wplywem pradu wskutek wilasnosci, ze oddzielne jedno-
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rodne czasteczki starajg sig¢ zblizy¢ jedna do drugiej, mozna je w zupelnosci oddzieli¢ od innych czaste-
czek cial w postaci twardej masy u biegunéw. Tym sposobem mozna wydzieli¢ takie ilo$ci wody, jakich pra-
sowaniem wydzieli¢ jest niemozliwe.

Gling przeznaczong do oczyszczenia najpierw sie zmielcza, potem rozrabia woda z dodatkiem elektro-
litu (weglanu, wodorotlenku sodowego lub szkla wodnego) i od grubszych domieszek oczyszcza si¢ odma-
caniem. Szlam zawierajgcy drobne krystaliczne domieszki przechodzi przez przyrzad, w ktérym podlega
oczyszczeniu pradem elektrycznym, przyczem na anodzie wydziela si¢ czysta glina w postaci spéjnej masy
zawierajacej malto wody.

Sam przyrzad stuzacy do elektro-osmozy sklada si¢ z naczynia, majacego forme koryta, w dole
ktérego sa umieszczone mieszadta ¢; w gornej czesci koryta obraca si¢ ofowiany walec a, bedacy anoda;
pod walcem jest umieszczona siatka miedziana b, stanowiaca katode. Wchodzacy do koryta przez rury
d odmulony szlam gliniany, utrzymuje si¢ mieszadtami ¢ w bezustannym ruchu, ktéry uniemozliwia
osadzanie na spodzie koryta przerabianej masy. Goérna cze$¢ koryta ma odplywy e, ktéremi odchodzi
woda po wydzieleniu si¢ na walcu (anodzie) oczyszczonej gliny. Czasteczki gliny podczas przejscia
szlamu przez przyrzad osadzajg si¢ na walcu a, z ktérego sg zgarniane skrobaczkg /. Osadzona na walcu
warstwa ma grubos¢ 8—10 mm, i zawiera wody od 10 do 20°/,.

Oczyszczona w ten sposob glina jest pozbawiona zupelnie piasku i pirytéw, ma kolor jasny i moze
by¢ uzyta zaraz do dalszej przer6bki. Poniewaz nie posiada ona domieszek, topliwo$¢ jej jest wyzsza,
a plastycznosé. zwigksza sig. Np. glina ogniotrwala, punkt topliwosci ktérej odpowiadat przed oczyszcze-
niem stozkowi Nr. 29, po oczyszczeniu podniosta sie do stozka Nr. 35; przy drugiej probie iol§¢ sub-
stancji glinowej podniosta sig¢ z 60—66°, na 90°/,. Odplywajgca woda moze byé¢ uzyta powtérnie.

Jezeli mamy do rozporzgdzenia duze poklady gliny Sredniej jakosci, sposobem elektro-osmozy mo-
zemy otrzymac¢ surowiec dobry, eksploatacja ktérego moze sie oplaci¢, nie zwazajac na wysokie koszta
instalacji. Spos6b ten potrzebuje mniej sily, robocizny i wody, anizeli zwyczajne szlamowanie, a daje
bez poréwnania lepsze od niego wyniki, gdyz mozna ze $rednich glin otrzymac gliny wysoko-ogniotrwate.

Koks. Do wyrobu materjatéw ogniotrwalych uzywa sie réwmiez gatunki koksu, zawierajace jak-
najmniej popiolu i siarki.

Grafit. Do wyrobu materjaléw ogniotrwalych najlepszemi sg te odmiany grafitu, ktére przy mie-
leniu dajg ptaskie listki, do takich nalezy grafit wydobywany na wyspie Ceylon.

Analizy grafitow:

Ciraditocpeski o oo == tiele - =90~ 8268 _ popiolu — 1525
Lsceylonskiao it s Ut 79,40 : — 15,50
Sutogaberyleld - Lo 94,03 oo 505

bawarski (Passau) . . . 81,08 5 — 11,62

Karborundum. Jest to jeder z niewielu surowcow sztucznych majacych zastosowanie przy wyrobie
materjatéw ogniotrwalych. Karborundum jest chemicznym zwiazkiem krzemu z weglem, otrzymuje sie
w piecach elektrycznych z piasku i wegla i wytrzymuje temperature do - 1800° C, ogrzany zas wyzej
do -+2200°C rozklada si¢ na krzem, ktéry sie ulatnia i na wegiel.

. Podlug Baradue-Miillera karborundum pod dzialaniem gazéw utleniajgcych utlenia sie juz przy
~+1600°C (nie moze by¢ zatem uzywany do piecéw martenowskich), w odtleniajgcem plomieniu moze
wytrzymac temperature do - 2200°C.

Popiét materjalu opatowego pokrywa karborundowg powierzchnie glazura, ktéra jest odporna na
dzialanie utleniajacego pfomienia. Pokrycie glazurg dziala tu odwrotnie jak na cegly kwasne i zasadowe,
gdyz tu tworzenie si¢ glazury niszczy, a tam chroni je od stopnienia.

Cegly karborundowe wyrabia si¢ nie wypalajac takowych, a mianowicie: 1) Karborundum w ziar-
nach do 1,5 mm migsza si¢ z dobrg gling ogniotrwala albo 2) ze szklem wodnem i prasuje silnie pra-
sami hydraulicznemi.

Te ostatnie cegly umieszczone w najgoretszem miejscu pieca martenowskiego nie wykazaly po
diuzszem czasie zadnych zmian, rowniez bardzo wytrzymalemi okazaly si¢ sklepienia w piecach elektrycz-
nych fukowych. Wysoka cena tych wyrobéw stoi jednak na przeszkodzie do ich rozpowszechnienia.

Badanie glin. Analiza zapomoca odmulania. Cel takowej, okreslenie piasku, resztek nierozto-
zonych mineraléw, czeSci organicznych i t. p. domieszek. :

Z licznych metod i przyrzadéw sluzacych do powyzszego, najprostszy i najdokladniejszy i niewy-
magajacy specjalnych urzadzen jest sposob prof. Tschokke, polegajgcy na nastepujacych manipulacjach:
50 gr. przeznaczonej do zbadania gliny gotuje sie przez pare godzin w porcelanowej parownicy, poczem
pozostawia w spokoju na dobg. Nastepnie przelewa sie, splukujac osad, do litrowej wysokiej szklanki
z dziobkiem i do ¥/, dopelnia si¢ woda. Po dokladnem wymieszaniu szklanng palteczka pozostawia sie jakis
czas w spokoju i wtedy osadzajqg sie na dnie 2 warstwy, z ktérych gérna zawiera bardzo drobne,
a dolna grubsze domieszki. Jak tylko obydwa poklady wyraznie sie oddziela, zlewa sie ostroznie bedacy
ponad niemi metny plyn i tak postepuje sie kilkakrotnie, dopoki woda nad osadem bedzie metna. Jak
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juz ostatnia woda bedzie prawie czysta, splukuje sie osad do porcelanowego mozdzierza i rozciera
lekko drewnianym tluczkiem, albo jeszcze lepiej gumowym, w celu oczyszczenia ziarnek osadu przez
tarcie od resztek gliny. Nastepnie osad odszlamowywa sie jeszcze raz lub nawet kilka, zaleznie od tego,
czy woda jest czysta lub metna. Otrzymany osad suszy sie i wazy. Jezeli takowy zawiera cze$ci orga-
niczne (np. wegiel), to si¢ go przed wazeniem prazy. :

ANALIZA CHEMICZNA GLIN.

Do analizy uzywa si¢ proby z materjalu wyschlego na wolnem powietrzu (pod szopa) i utartego
bardzo mialko w mozdzierzu agatowym.

1) Okreslenie wody hygroskopijnej i straty przy prazeniu. Dla okreslenia ilo$ci wody hy-
groskopijnej suszy si¢ 1-—2 gramow gliny do statej wagi przy temperaturze 120° C. tak diugo, az dwa
wazenia w odstgpie godzinnym dadza nam te same rezultaty. Réznica pomiedzy waga surowej i wysu-
szonej gliny stanowi ilo§¢ wody hygroskopijnej.

Préba uzyta do okreslenia ilosci wody hygroskopijnej prazy sie przy wysokiej temperaturze takze
do statej wagi i otrzymuje si¢ tym sposobem strate przy prazeniu, to jest iloSci wody konstytucyjnej,
czesci organicznych i kwasu weglowego.

W ogoélnej analizie glin, iloSci wody hygroskopijnej, konstytucyjnej, czesci organicznych i kwasu
weglowego razem, okresla sie jako strate przy prazeniu.

2) Okreslenie kurczenia sie glin. Prof. Jochum poleca nastepujacy sposéb: Z badanej gliny robi
sig czworokatne 15 > 15 mm paleczki dlugosci 200 mm, ktére suszy sie 10 dni na polerowanej cyn-
kowej plytce (do cynku najmniej przylega wilgotna glina), przewracajac je kilka razy dziennie z boku
na bok. Suszenie to odbywa si¢ przy pokojowej temperaturze, a nastepnie 2—3 dni przy temperaturze
stalej 30° C. Roéznica w diugosciach paleczki surowej gliny i po wysuszeniu daje jako rezultat kurczenie
si¢ gliny przy suszeniu.

Z wysuszonych powyzej pateczek wycina sie kawatki o dlugo$ci doktadnie 100 mm i wypala sie
w piecu muflowym przy temperaturze 1630° C (stozek Nr. 28). Roznica w diugo$ciach wysuszonej i wy-
palonej paleczki daje kurczenie si¢ gliny przy wypalaniu. Kurczenie gliny nalezy bra¢ pod uwage przy
wyrobie mas ogniotrwalych, ktére powinny po wypaleniu mie¢ pewne okreslone wymiary. Proby na
kurczenie si¢ nalezy robi¢ nie tylko z czystej gliny ogniotrwatej, lecz takze i z réznych mieszanin np.
z dodatkiem kwarcu, szamoty, bauksytu, stosownie do tego, jakie i z jakich materjalow surowych za-
mierzamy wyrabia¢ gotowe materjaly ogniotrwale.

3) Okreslenie stopnia topliwo$ci. Z gliny lub masy przeznaczonej do zbadania robi si¢ stozki,
formy stozk6w Segera i takowe razem ze stozkami Segera poddaje Sie dziataniu wysokiej temperatury.
Zaleznie od tego, z jakim stozkiem Segera badany stozek gliny lub masy zacznie si¢ réwnocze$nie to-
pi¢, okreslamy stopien topliwosci badanego materjatu. _

4) Okreslenie plastycznos$ci gliny. Aby okresli¢ plastyczno$¢ gliny, robi sie z badanej gliny
kulki, uzywajac do rozrobienia suchej gliny na plastyczng mase $cile jednakowo procentowa ilo§¢ wody.
Tak zrobione kulki plaszczy sig, naciskajac je, do chwili powstania na brzegach splaszczonej kulki pek-
nig¢ i im glina jest plastyczniejsza, tem wieksze wytrzyma splaszczenie. Wielko$¢ splaszczenia okresla
plastycznos¢ gliny, a zatem ilo$¢ dodatku $rodkéw schudzajacych.

Uzywszy bardzo” plastycznej gliny i zrobiwszy proby wypalania z rozmaitemi ilo$ciami $rodka schu-
dzajacego mozna zrobi¢ skale, w jakiej iloSci do rozmaitych wyrobéw nalezy je dodawac.

5) Analiza wymierna (racjonalna) ma za zadanie okreslenie skfadu substancji glinowej, jak
i zawartosci w glinie kwarcu (piasku) i skalenia, polega na rozkladzie gliny gotowaniem z rozcienczo-
nym kwasem siarkowym (1:2), ktéry nie dziala na zawarte w glinie kwarc i skalefi, przyczem substancja
glinowa rozklada si¢. Tlenek glinu przechodzi przytem w postaci siarczanu glinowego do roztworu,
a krzemionka wydziela si¢. Siarczan glinu usuwa si¢ przemywaniem woda, a krzemionka kilkakrotnem
na przemian gotowaniem z wodorﬁtlenkiem sodu i kwasem solnym przechodzi do roztworu. Pozostatos¢
zawierajaca calg ilos¢ kwarcu i skalenia po przeprazeniu rozktada si¢ kwasem siarkowym i fluowodo-
rowym i po odparowaniu pozostaja siarczany glinu i alkalji, z ktérych po rozpuszczeniu wydziela sie
amoniakiem tlenek glinowy. 1 czg$¢ tego tlenku glinowego =—4.51 czesci skalenia. Analiza ta nie jest
zbyt dokladna, lecz na jej wynikach opiera si¢ kontrola fabrykacji wyrobow kamionkowych i porcelanowych.

6) Techniczno-chemiczna analiza glin. Gliny zawierajg obok chemicznie polaczonego dwu-
tlenku krzemu (w formie substancji glinowej) piasek, ktéry przy technicznych analizach glin faczymy
razem z chemicznie polaczonym SiO,.

1 gr. bardzo drobno utartej gliny ogrzewamy na kapieli wodnej ze stezonym kwasem siarkowym
przez dtuzszy czas (10 do 12 godzin) w tyglu platynowym. Zawarto$¢ tygla rozpuszczamy, ogrzewajac
w kwasie solnym, rozcieficzamy woda i saczymy. Osad, dobrze przemyty rozcienczonym goracym kwa-
sem solnym i woda, sklada si¢ z krzemionki (z substancji glinowej) i piasku. W przesaczu (po dodaniu
chlorku amonowego) osadzamy tlenki zelaza i glinu amoniakiem, ktére nastepnie rozdzielamy gotowa-



AL

niem z KOH lub NaOH. Pozostaly po odcedzeniu tlenkéw zelaza i glinu przesacz odparowujemy i pra-
zymy w celu usuniecia lotnych soli amonowych i jako pozostalo§é otrzymulemy wapno, magnezje i al-
kalje; do nich dodajemy poprzednio otrzymang ilo$¢ tlenku zelazowego i razem zapisujemy do rezulta-
tow analizy jako topniki.
Takim sposobem rezultat analizy sklada sig¢ z ilosci SiO, (piasku —-SiO,) + Al,O, - topnikow
~straty przy prazeniu = 100°/,.
Chcac oddzieli¢ piasek od chemicznie polaczonego dwutlenku krzemu nalezy osad po przeprazeniu
i zwazeniu nagrza¢ (przez kwadrans) z 5°/, roztworem weglanu sodu, przyczem dwutlenek krzemu
przejdzie do roztworu, a w osadzie pozostanie piasek (cze$¢ bardzo drobnego piasku rozpusci sie w roz-
tworze sody i z tego powodu moze powsta¢ réznica do 0.2°/,). Przesacz zakwaszony kwasem solnym,
odparowany do sucha i rozpuszczony na gorgco w rozcieficzconym kwasie solnym da nam w osadzie
dwutlenek krzemu.
Powyzej opisany sposéb analizy nie jest zupelnie dokfadny, lecz wystarczajacy zupelnie dla celow
W Doktadne analizy glin nalezy robi¢ podiug zasad stosowanych w chemji analitycznej.
) :

Wyroby szamotowe.

Ogolng zasada przy wyrobie materjatéw ogniotrwalych jest, ze r6zne materjaly surowe powinny
by¢ skfadane oddzielnie jeden od drugiego; najlepiej pod szopami z odkrytemi bokami, a to dlatego,
aby na ztozone materjaly swe dobroczynne wplywy wywieraly zmiany atmosfery.

Powyisze szczegélnie dotoczy sig glin, ktére powinny by¢ uzywane do dalszej przerébki suche, a ra-
czej wyschfe. Tem unika sie¢ bardzo kosztownego suszenia, a w razach, kiedy jest koniecznem sztuczne
suszenie, to wtedy nalezy stosowa¢ mozliwie suszarnie ogrzewane promieniujacem cieptem piecow do
wypalania, odrobiong parg lub gazami spalinowemi, a tylko w ostatecznosci ogrzewac¢ bezposredniem
spaleniem paliwa, gdyz rozchody na takowe wplywaja na podrozenie produkcji. Ogrzewanie suszarni
powinno podlegaé¢ $cislej kontroli, bo w suszarniach jest dopuszczalng tylko temperatura potrzebna do
wydzielenia z gliny wody hygroskopijnej. Suszenie gliny przy wyiszej temperaturze powoduje utrate
plastyczno$ci, czego nalezy bezwarunkowo unikacé.

Do wyrobu cegiel szamotowych uzywamy oprécz gliny ogniotrwalej t. zw. szamoty, ktéra jest
wypalong gling ogniotrwala lub tupkiem przy tak wysokiej temperaturze, ze stracilty one przy dalszem
wypalaniu wlasnosci ponownego kurczenia sie. Szamote uzywa sie do wyrobow zmielona, do odpo-
wiedniej wielko$ci ziarn. \

Oprécz szamoty z gliny ogniotrwatlej lub fupku uzywa si¢ szamoty kwarcowej, zawierajacej dodatek
kwarcu i szamoty z duzg zawarto$cig Al,O, (bauksytowej).

Ogniotrwalo$¢ szamoty, t. j. stopiefi jej topienia mozemy okresli¢ z wykresu. Czysta szamota dochodzi do
topliwos$ci stozka Nr. 35, przytem szamota kwarcowa ma nizszy, a glinowa o wiele wyzszy stopier topliwosci.

W piecach metalurgicznych wskutek ciSnienia stopiefi topliwosci obniza sie o 100 a nawet wiecej
stopni; zjawisko to przy wyrobach krzemionkowych niema miejsca.

Odporniejszemi na zmiany temperatury sa wyroby, do ktorych zostata uzyta szamota w grubszych
ziarnach i wigkszy procent gliny, lecz sg one mniej odporne na dziatania chemiczne. Zjawisko to wskutek
mniejszej spéjnosci jest czysto mechanicznej natury, bo do mniej sp6jnej masy fatwiej przenikaja gazy
i plynne masy. Najgorzej dziala tu tlenek wegla, ktéry odtlenia czesto znajdujacy sie na powierzchni
wyrobéw piryt zelazny; utworzone tak meteliczne zelazo odtlenia CO na wegiel (C), ktory sie osadza
w postaci drobnych ziarn; ilo$¢ ich stopniowo zwieksza sie i niszczy cegly, powodujac ich pekanie.
Aby temu i podobnym zjawiskom zapobiedz, wyroby winny by¢ spdjnemi i wogéle nie nalezy uzywacé
masy zawierajacej wiecej jak 3 czesci szamoty na 1 cze$¢ gliny ogniotrwalej.

Dodatek czystego piasku kwarcowego do szamoty czyni wyroby spdjniejszemi, mniej pekajacemi,
lecz sg one zato i mniej ogniotrwatemi.

Szkodliwie dzialajg na wyroby szamotowe popidl, zuzle i plynne metale; zuzle sa po wiekszej
czesci zasadowe i im wiecej wyroby zawierajg tlenku glinowego, tem ich szkodliwe dziatanie jest mniej-
sze. Przy zetknieciu si¢ z ptynnem zelazem, czgs¢ dwutlenku krzemu odtlenia sig¢ tworzac krzem, ktéry
wchodzi w zwigzek z Zelazem, zjawiska tego niema przy wyrobach, o ile stosunek SiO,:AlO, —1:6
albo jest wyzszym.

Zwiekszajac ilo$¢ tlenku glinowego o 10°/, zwigksza sie jednoczesnie topliwos¢ o 40°C; szamoty
wysoko gliniaste wytrzymujg temperature do stozka Nr. 37, tego rodzaju wyroby wytrzymuja dzialanie
zasadowych zuzli jak i raptowne zmiany temperatury, lecz podlegaja w ogniu kurczeniu sie.

Szamota krzemionkowa (kwarcowa) obniza stopien topliwosci, zrobione z niej wyroby nie kurcza
si¢, co mozemy objasni¢ przemiang przy wypalaniu kwarcu w christobalit (przemiana ta odbywa sie
bez wspoéldziatania topnikéw) lub tridymit (przy wspétdziataniu topnikéw), przyczem kwarc w tych
razach powieksza swa objetos¢ o 14°,. Dodatek kwarcu, ktéry przy ogrzaniu rosnie, wyrownywa jedno-
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cze$nie kurczenie sie gliny i tym sposobem otrzymujemy wyroby o stalej objetosci. Im drobniejszy uzy-
jemy tu kwarc, tem latwiej otrzymamy stata objetos¢. Wyroby tego rodzaju z duza zawartoscia dwu-
tlenku krzemu sg kwasoodporne. Kwarc gruboziarnisty robi wyroby porowatemi, odpornemi na raptowne
zmiany temperatury (wyrabia sie z takiej masy tygle hessefiskie, w ktérych stosunek kwarcu do gliny
=1:1). Jezeli szamota kwarcowa zawiera wigcej jak 95°/, kwarcu, to juz takie wyroby nazywamy krze-
mionkowemi albo dynasowemi i méwi¢ bedziemy o nich nastgpnie.

Gliny ogniotrwate sa tluste, wskutek czego przy wypalaniu znacznie sie kurcza, dodatek ciata tych
samych wilasno$ci ogniotrwatych, lecz nie kurczacego sie jest koniecznym warunkiem otrzymywania
wyrobéw o statej okreslonej formie.

Oprocz wypalonej na szamote gliny ogniotrwalej uzywa sie jako takowej niezdatne do uzytku
wyroby szamotowe t. j. popekane, potluczone lub z poobtlukiwanemi brzegami. f

Nalezy unika¢ do przerébki uzywanych wyrobéw szamotowych. Mozna je w ostateczno$ci uzywad,
lecz po zupelnem oczyszczeniu od przylegajacych zuzli i czesci stopionych.

Wypalanie gliny ogniotrwalej na szamote. Do wyrobu szamoty uzywa sie lupkow gliniastych
i glin ogniotrwatych. Wypala sie szamote w piecach szybowych (w rodzaju piecéw uzywanych do wypa-
lania wapna), albo w tych samych piecach, ktére stuza do wypalania wyrobéw szamotowych.

Bryly surowej gliny, ktére podczas wypalania na szamote nie kruszg sie, nalezy wypala¢ w piecach
stuzacych do wypalania gotowych wyrobéw, czem unika sie¢ kosztow budowy i utrzymania specjalnych
piecow. Specjalne piece (szybowe) sa konieczne przy wypalaniu na szamote glin rozsypujacych si¢ pod-
czas wypalania.

Rozejrzawszy sie w obydwéch konstrukcjach piecdw do wypalania szamoty, t. j. stuzacych do
wypalania wyrob6éw i szybowych, odrazu widzimy, dlaczego dla glin rozsypujacych sie przy wypalaniu
sg odpowiedniejszemi d piece. Gazy spalinowe przechodza pomiedzy ulozonemi w klatki wyrobami
i uchodzg otworami w spodku do kanalu i dalej do komina. Przy rozpadajacym sie materjale otwory
w spodku zostajg zasypane okruchami i gazy majac utrudnione ujscie powodujg niemozliwosé pra-
widlowego dzialania pieca. Wypalajac szamote w piecach, stuzacych jednoczesnie do wypalania goto-
wych wyrobéw, nalezy uwazaé, aby przy ukladaniu bryt gliny pozostawia¢ dostateczne kanaly do przejscia
gazOw spalinowych przyczem najpraktyczniej nad otworami w spodku pieca, odprowadzajacemi te gazy,
poustawia¢ klatki z cegiet, aby przy odkruszaniu si¢ kawalkéw, czego przy uzyciu bryt nigdy sie nie
uniknie, nie zanieczyszczaly sie otwory odprowadzajace gazy do kanatlu.

Niektére fabryki do wypalania szamoty uzywaja cegiel, zrobionych z samej, bez domieszek, gliny
ogniotrwale;.

Uzywajac na szamote lupkéw weglowych, zawierajgcych duze ilo$ci substancji weglowej, mozna
kosztem zawartego wegla wypala¢ je na szamote” w piecach kottowych, uzywanych u nas do prazenia
rud zelaznych ilastych. .

Opisz¢ tutaj tylko piec szybowy, gdyz piece sluzgce do wypalania wyrobow byly opisane przy
omawianiu piecow do wypalania wyrobéw. ceramicznych.

Piece szybowe do wypalania szamoty maja lepiej okragly, jak czworo- lub prostokatny szyb ze
stozkiem u dolu, po obydwoch stronach ktérego sa otwory do wygrzebywania wypalonej szamoty.
Otwory te robi sig¢ na wysokosci 800 mm od ziemi. Na 2 metry powyzej otwor6w do wygrzebywania
sg otwory od palenisk, ktéremi gazy wchodza do pieca, otworédw tych jak i palenisk robi sie dwa: jeden
naprzeciwko drugiego. Najlepiej stosowac paleniska polgazowe lub gazowe. Wyzej otworéw palenisko-
wych 2 do 3 metréw umieszcza sie otwdr stuzgcy do tadowania pieca. Piec od gory (otworu do tado-
wania) rozszerza si¢ ku dotowi z tem jednak, aby na wysokosci, gdzie do szybu wchodza gazy, $rednica
jego nie byla wigksza jak poltora metra, bo przy wigkszej $rednicy szamota w $rodku pieca bedzie Zle
wypalong. Wyzej otworu do fadowania piec konczy si¢ mniej lub wiecej wysokim kominem. Do obslugi
wyzej opisanego pieca wystarcza dwoch ludzi na zmiane. Rozch6d paliwa zalezy od wlasnosci gliny
majacej by¢ wypalang na szamote. Piece szybowe przy akuratnej i uwaznej robocie daja dobrze i réwno
wypalony produkt.

Sklad masy wyrobéw szamotowych. Skiad masy, to jest stosunek ilosci gliny ogniotrwalej do
ilosci szamoty, zalezy od wlasnosci uzytej gliny ogniotrwatej, dlatego bywa on bardzo rozmaitym i usta-
nowienie tego stosunku jest mozliwem tylko prébami. Stosunek ten waha si¢ pomiedzy 1.5 do 3 czesci
szamoty na 1 cze$¢ gliny.

Dobre szamotowe wyroby powinny mie¢ $cisle przepisane wymiary, by¢ mechanicznie wytrzyma-
temi, mie¢ czysty diwigk, wytrzymywaé¢ bez zmian okreslong stosownie do gatunku temperature, by¢
odpornemi na jej zmiany jak i na dzialanie plomienia, gazéw i zuzli. Dawniej przy obfitosci dobrych
glin, gdy zapotrzebowanie na wyroby szamotowe bylo stosunkowo niewielkie, latwo bylo o dobre cho¢
prymitywnemi sposobami otrzymane wyroby; obecnie warunki si¢ zmienity co do surowych materjatéw,
a réwnocze$nie wymagania co do ich gatunkéw znacznie wzrosly; obydwa te czynniki razem wziete -
wywolaty duzy postep w technice ich wyrobu.
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Mechaniczng wytrzymalo$¢ wyrobéw mozemy otrzymaé¢ odpowiednig mieszaning gliny i szamoty,
doktadno$cia wyrobu i wypalaniem przy odpowiednio wysokiej temperaturze. CzgSciowo otrzymuje sie
wyzsza wytrzymalo§¢ mechaniczng stosujac do wyrobu maszyny, dajgce mozno$¢ ich prasowania przy
duzem ci$nieniu. Dobre cegly szamotowe powinny wytrzymac ci$nienie od 140 do 260 kg na 1 cm?

Ziarnisto$¢ zalezy od grubosci ziarn uzytej do wyrobu szamoty; wyroby zrobione z mialkiej, drobnej
szamoty s3 mniej wytrzymate na zmiany temperatury od wyrobéw z gruboziarnistej szamoty, lecz te
ostatnie maja zato duzo drobnych rys, co wplywa ujemnie na ich wytrzymato$¢, zapobiedz czemu mozna
uzyciem gruboziarnistej szamoty z dostateczng ilo$cia drobniejszych ziarn i maczki, aby niemi zapelni¢
przestrzenie pomiedzy grubszemi ziarnami.

Wyroby szamotowe powinny posiada¢ kolor zéltawy, jasny bez ciemnych plam. Wyroby szamo-
towe zaczynaja thigkna¢ przy temperaturze okoto 1300° C, zalezy to od wtasnosci uzytej do ich wyrobu
gliny ogniotrwaltej i moze si¢ obnizy¢ nawet do 1150°C.

Przygotowanie masy szamotowej. Sposoby wyrobu masy szamotowej z surowych materjaléw
i dalszej jej przer6bki na cegly i inne wyroby odrézniajg si¢ sposobem roboty i uzywanemi do tego
maszynami. Nizej opisz¢ najprostszy sposéb wyrobu, wymagajacy najmniej miejsca, niewiele prostej
budowy maszyn, zuzywajacy stosunkowo niewiele sily mechanicznej i wymagajacy nielicznej obstugi.

Muszg tu nadmieni¢, ze wszystkie inne sposoby roboty, prowadzone racjonalnie, daja jednakowo
dobre wyroby, moga by¢ tylko tafiszemi lub drozszemi w robocie i instalacji.

Odmierzone (zwykle na miarg) iloci suchej gliny i szamoty przepuszcza sie razem przez tamacz,
wrzucajac do niego jedno i drugie razem.

Famacz (Tabl. 3) sklada si¢ z mocnej ramy Zzeliwnej lub stalowej, w ktdrej sa umieszczone dwie,
ustawione ku dolowi pod ostrym katem, zacpatrzone w podluzne karby plyty stalowe lub z utwardzo-
nego surowca. Jedna z tych plyt (przednia) jest umocowana do ramy nieruchomo, druga (tylnia) ma
ruch wahadlowy, polegajacy na oddalaniu i zblizaniu si¢ jej do przedniej plyty. Dzieki temu ruchowi
kawatki wrzuconego do tamacza materjalu lamig sie do takiej wielkosci, jaka jest wielko§¢ pozostawionej
u dolu szpary pomigdzy plytami nieruchomg i ruchomg; szpara ta moze by¢ regulowana i od jej sze-
rokosci zalezy wielko$§¢ kawalkéw, na jakie lamie go famacz z wrzuconego pomiedzy plyty materjatu,
podlegajgcego zmielczeniu. Wydajnos¢ tamacza zalezy od twardosci tamanego materjatu i wielko$ci ka-
walkow, na jakie ma on by¢ polamany i takowa waha si¢ pomiedzy 3 i 12 t na godzine przy zuzyciu
sity od 5 do 16 KM,

Otrzymane z lamacza drobne kawalki przepuszcza sie w celu dalszego zmielczenia przez miyn wal-
cowy (watki, Tabl. 16), ktére skladaja si¢ z zeliwnej lub stalowej ramy (g), w ktérej sa umieszczone
dwa walki: nieruchomy (a), obracajacy sie w stale umocowanych w ramie (g) panewkach i ruchomy (b).
Na wale, na ktérym jest osadzony nieruchomy walek, ‘jest umieszczone koto zebate (p), potaczone z prze-
kladnig (¢—r), za posrednictwem ktérej walek ten otrzymuje ruch obrotowy. Drugi ruchomy watek ()
jest umieszczony w ruchomych panewkach (c), ktoremi mozna dowolnie dociska¢ go do nieruchomego
watka sprezynami (d); tym sposobem otrzymujemy pozadang odlegtos¢ pomiedzy watkami; do regulo-
wania powyzszej odleglosci stuzg drewniane klocki (%), umieszczone pomiedzy ruchomemi panewkami
a Scianka wycigcia w ramie (g). Watek ruchomy obraca sie wskutek tarcia wywolywanego zmielczanym
walkami materjatem. Sprezyny (d) maja za zadanie, oprécz dociskania walkéw, poddawanie sie ich, aby
umozliwi¢ przejScie pomiedzy walkami przedmiotom, nie mogacym by¢ przez nie zmielczonemi (np. ka-
walki zelaza lub inne twardsze od zmielczanego materjatu) i tym sposobem zapobiegamy ich tamaniu sie.
Same walki sktadaja si¢ z twardych (stalowych, hartowanych lub zeliwnych z utwardzona powierzchnia)
plaszczy, osadzonych na zelaznych korpusach, ktére sg osadzone na stalowych lub zelaznych watach.
W miarg zuzycia podlegajg zamianie tylko zewnetrzne plaszcze, zuzywaja sie one nieréwno i dlatego
nalezy je od czasu do czasu przetacza¢. Nad watkami umieszcza sie urzadzenie podajace pomiedzy walki
rownomiernie materjal, majacy by¢ zmielczonym. Caly mlyn walcowy umieszcza sie w blaszanym plaszczu (1),
majgcym u dofu wylot dla zmielczonego walkami materjatu.

Aby walki dawaly réwnomiernie zmielczone ziarna i drobng maczke, powinny obracac sie z r6zng
ilodcia obrotéw kazdy lub mieé¢ rézine $rednice.

Najczedciej uzywane walki majg $rednice 0.7 m i dlugo$¢ 0.3 m, zmielczaja one na godzine do
5 t przy zuzyciu okoto 9 KM.

Wielko$¢ kawalkow idacych z tamacza na walki powinna by¢ nie wiekszg jak 25—30 mm, a wielkos$¢
ziarr wychodzacych z walkéw 3 do 5 mm oprécz drobniejszych ziarn i maczki.

Materjal z pierwszej pary walkéw idzie na sita, majgce na celu oddzielenie wiekszych kawatkéw,
ktore si¢ przepuszcza przez druga, lzejszej budowy, pare walkow i z nich dostatecznie rozdrobiony ma-
terjal przechodzi do ogdlnego zbiornika umieszczonego zwykle pod sitami.

Zwracam uwage, Ze glina powinna by¢. dostatecznie sucha, gdyz wilgotnawa nie rozdrabia sie, tylko
- plaszczy i zalepia otwory sit, co moze by¢ powodem otrzymania nierdwnomiernej mieszaniny.

Ze zbiornika zmieszana z szamota glina zapomoca kubetkowatego podnosnika idzie do mieszadet
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(Tabl. 4), w ktérych sie ostatecznie miesza i z dodatkiem (do 20°/,) wody przerabia na mase idaca do
formowania. :

llo§¢ dodawanej wody zalezy od wiasno$ci gliny i grubosci mlewa surowych materjatow, jednak
nie nalezy dodawa¢ wody wiecej, jak tego wymaga konieczna potrzeba, gdyz jej nadmiar stanowi zby-
teczny balast, ktéry tak czy inaczej przy dalszej robocie musi by¢ usuniety, a oprécz tego za mokra masa
maze sie i otrzymuje sie z niej wyroby silnie sie kurczgce i slabe po wypaleniu.

Mieszadfa uzywa sie stojace lub lezace (Tabl. 4), pierwsze majg forme stojgcych cylindréw, drugie
koryt; w jednych jak i w drugich obraca sie w posrodku o$ z uko$nie nasadzonemi nozami, ktére mie-
szaja i jednocze$nie posuwaja materjal, wychodzacy z mieszadta w postaci pryzmy.

Otrzymany z mieszadta materjat ukfada sie, ubijajac go w kupy w chlodnych i przewiewnych po-
mieszczeniach, gdzie w celu przemokniecia, otrzymania wigkszej jednolitosci i plastycznosci pozostawia
sie conajmniej 48 godzin. W celu ochrony kup od wysychania przykrywa sie je mokremi plétnami lub
rogozami. Tak przygotowana masa jest gotowa do dalszej przerébki (formowania wyrobdéw).

Niektore fabryki zmielczaja oddzielnie szamote i oddzielnie wysuszong gline, przyczem szamote sor-
tujg sitami podiug wielko$ci ziarn na kilka wielkosci i maczke. Tak zmielczong szamote i gline, to jest
réznej wielko$ci ziarna szamoty, maczke szamotowq i drobno zmielong gline mieszaja w odpowiednich
stosunkach ilosciowych na sucho w specjalnych maszynach do mieszania i otrzymana mieszanine mie-
szajg z wodg na mase w mieszadlach korytowych (Tabl. 4). Dalsza przer6bka masy niczem sie¢ nie rézni
od nizej opisanego jej przerobu na cegly lub inne wyroby.

Wyrdb cegiel i kamieni szamotowych. Z przygotowanej odlezalej masy formuje sie recznie
lub prasami, uzywanemi do wyrobu cegiel zwyczajnych, cegly. Cegla ta po wyschnieciu do tak zwanej
twardo$ci skory (przy silnem naci$nieciu paznokciem daje odcisk) prasuje si¢ recznemi (Tabl. 5) lub
mechanicznemi prasami i suszy po tem powtérnem prasowaniu ostatecznie w suszarniach albo tylko przy
letnim wyrobie pod szopami. Do wyrobu innych wyrobow szamotowych opr6cz cegiet zastosowywa sie
przewaznie reczne formowanie.

Powyzszy system roboty wymaga duzo robocizny, co wplywa na podrozenie kosztéw produkcji.

System roboty z zastosowaniem specjalnych maszyn do wyrobu cegiet pozwala na uzycie suchszej
masy, co powoduje predsze suszenie, a zatem przy danej objetoSci suszarn daje wieksza produkcje.

Z wielu systemow uzywanych tu pras mechanicznych polecam prase systemu Hiitwohl’a (Tabl. 19),
urzadzenie ktérej polega na nastepujgcem: na lanej podstawie sg umieszczone dwie w formie ram pod-
stawy, u dotu w $rodku pomiedzy niemi znajduje si¢ wal pedniowy, majacy posrodku umocowane
dwa wystepy (regulujace sie), ktére wprawiajg w ruch stemple do prasowania. Na jednym koricu tego
watu jest umocowany mimosréd, wprawiajacy w ruch pret, przytrzymujacy pokrywe skrzynki bedacej
formg do prasowania; na drugim koricu watu jest osadzone koto pasowe lub jest on potaczony z elektro-
motorem,ébok nich jeit osadzony mechanizm podnoszacy do géry pokrywe do sprasowania cegiet. Pod
skrzynig prasowani& i nad wystepami na wale pedniowym sga umieszczone stemple wraz z mecha-
nizmem do prasowania i wypychania z form gotowych sprasowanych cegiel.

Maszyna ta prasuje odrazu dwie normalne cegly lub jedng wieksza do 15 kg wagi, w ktérym to
celu usuwa sie ze skrzyni przegrode i wklada odpowiednie wktadki. Boki skrzynki sa wylozone zmie-
niajgcemi sie¢ blachami stalowemi w celu ochrony bokéw skrzyni od predkiego zuzycia.

Nadmiar masy wypycha stempel dolem i wychodzi z boku rynng nie zanieczyszczajagc maszyny.

Uzycie prasy: po wlozeniu surowej cegly lub bryly do skrzynki robotnik opuszcza pokrywe, na-
suwa na jej wystep koniec preta idgcego do mimosrodu, wtedy prasa sprasowywa cegte. Po sprasowa-
niu pret odchyla sie, pokrywa sama sie podnosi i stempel wypycha gotowe cegly.

Zuzycie sily przy wyrobie normalnych cegiel 1.5 KM, przy duzych ceglach do 3 KM.

Wydajno$¢ maszyny na zmiang 2500 cegiel szamotowych (250 < 125 < 65 mm). Masa do tej prasy
powinna zawiera¢ nie wigcej jak 14-—15°, wody; mieszadla przerabiajace takg mase zuzywaja wiecej
(do 5 KM) sily.

Najlepszg okazala si¢ mieszanina z 60°/, szamoty i 40°/, gliny przy wielko$ci ziarn szamoty do
4 mm, ktérg to mieszanine, jezeli na to pozwalajg surowe materjaly, polecam zastosowywad.

Dobrze jest przy uzyciu tej prasy masg¢ po odlezeniu przepuszczaé przez zwyczajng prase ceglarskg
i uzywa¢ otrzymane z niej cegly zamiast bryl do prasowania. Sposob ten daje lepiej wyrobiong mase.

Suszenie i wypalanie wyrobow szamotowych. Surowe wyroby szamotowe suszy sie na po-
wietrzu pod szopami albo w suszarniach, o ktérych wspomniano przy omawianiu suszarfi; nadmienie
tu tylko, ze nalezy si¢ stara¢, aby wyroby wogoéle przed nasadzaniem do piecéw byly mozliwie dobrze
wysuszone.

Duze kamienie (np. wielko-piecowe) susza sie¢ zwykle wprost na podlodze, rzadziej na stalugach,
przyczem nalezy je czgsto obraca¢, aby ich suszenie bylo réwnomiernem. Suszenie duzych i ciezkich
wyrobow powinno by¢ bardzo wolne i w zaleznosci od ich wielko$ci trwa do kilku tygodni. O piecach
do wypalania juz méwiono przy omawianiu takowych, tu dodam tylko, Ze wyroby szamotowe w za-
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leznosci od gatunku i wilasnosci uzytej gliny wypala si¢ przy temperaturze stozka Segera Nr. 9—11
(- 1280 — 1320° C).

Rozchéd wegla do wypalania (6500 Kal) wynosi w piecach perjodycznych i Mendheim’a od
15—20°/,, a przy piecach tunelowych 10°/, od wagi wypalonych wyrobow.

Wyroby z duza zawarto$cia tlenku glinowego albo bauksyt’owe.

Aby otrzyma¢ wyroby z duzg zawartoscia tlenku glinowego, zamienia sie calg ilo$¢ lub czesé zwyklej
szamoty gliniastej szamotg otrzymana z bauksyt'u.

Czysty bauksyt trudno i Zle si¢ wypala na szamote, przeto drobno zmielony bauksyt miesza sie
z malg ilo$cia bardzo dobrej gliny ogniotrwalej i t¢ mieszaning wypala na szamote. Dalszy wyréb w ni-
czem nie rozni si¢ od fabrykacji zwyklych wyrobéw szamotowych.

Wyroby dynasowe (krzemionkowe).

Nazwa pochodzi od nazwy piaskowca, znajdujacego si¢ w dolinie Neath w Walji, z ktérego byty
robione pierwsze wyroby; zaczgto go uzywaé na wyroby w 1882 roku. Jest to piaskowiec zawierajacy
96—98°/, dwutlenku krzemu, ktéry po zmielczeniu mieszano z 2°/, wapna i wypalano przy wysokiej
temperaturze. Oprocz tych dwéch gtéwnych sktadnikéw zawiera on male ilodci tlenkéw glinu i zelaza.
Topliwo$¢ od stozka Nr. 30 do 36.

Wyroby podobne do otrzymywanych z wyzej opisanego piaskowca otrzymujemy uzywajac kwar-
cytu z dodatkiem wapna, tak, ze obecnie nazwa ta stosuje sie do rodzaju wyrob6w, a nie miejsca ich
pochodzenia.

Odrézniamy wyroby dynasowe angielskie i niemieckie; pierwsze maja jako spoiwo wapno, drugie
gling ogniotrwala, przyczem ostatnie sg mniej ogniotrwale, lecz wytrzymalsze na raptowne zmiany tem-
peratury. Sg one bardzo czule na zetkniecie sie z zasadami, latwo tworza z niemi zwiazki i topia sie.

Przy nagrzaniu wytrzymato§¢ wyrobéw dynasowych na ci$nienie zmniejsza sie, lecz nie nizej 10 kg
na 1 cm? co zupelnie wystarcza przy budowie piecow metalurgicznych. Sa one malo odporne na rap-
towne zmiany temperatury, stalg temperature wytrzymuja dobrze do 1700°C.

Cegly znane pod nazwa ,Silica“ sg zwyklemi wyrobami dynasowemi.

Przy kwarcytach mowitem, ze stalos¢ objetosci t. j. niero$niecie wyrobéw krzemionkowych polega
na przemianie kwarcu w tridymit i im przemiana ta jest zupelniejsza, tem lepsze wyroby otrzymamy.
Nalezy przyja¢ za zasadg, aby zmielony kwarcyt po przemieszaniu go z mlekiem wapiennem przelezal
przed wyrobem (prasowaniem) cegiel dobe, aby dzieki wloskowato$ci mleko wapienne réwnomiernie
rozdzielifo si¢ pomigdzy ziarnkami kwarcytu, dlatego mieszanina nie powinna by¢ zanadto sucha.

Wyréb masy i cegiel krzemionkowych. Obecnie porzucono system przesiewania i sortowania
mielonego kwarcytu podtug grubosci (wielkosci) ziarn i nastepnego ich mieszania w pewnych okreslo-
nych stosunkach co do wielko$ci ziarn z maczka i tym sposobem bez szkody dla dobroci wyrobow
uproszczono znacznie fabrykacje. Nalezy tylko, o ile kwarcyt jest zanieczyszczony domieszka gliny, prze-
mywacé go. ;

Kwarcyt famie si¢ najpierw famaczem (Tabl. 3) do wielkosci kawatkéw od 25—30 mm, nastepnie
w celu dalszego zmielczenia i doktadnego zmieszania z mlekiem wapiennem uzywa sie mtynow kotowych
(Tabl. 2 i 3). Miyny kolowe uzywa si¢ z kolami kazde wagi 5000 kg, wydajno$¢ takiego miyna na
8 godzin wynosi 10.000 kg. Lamigc lamaczem drobniej kwarcyt mozna zmniejszy¢ wage kol lub uzy-
wajac 5 t kol zwigkszy¢ produkcje. Uzywane w ilosci okolo 2°/, wapno w postaci mleka wapiennego
powinno by¢ $wiezo przygotowane z tlustego, czystego i $wiezo wypalonego wapienia. :

Przy kwarcytach czystych (deworiskich) zawierajgcych mato domieszek dodaje sie wapna do 3/,
a to w celu ulatwienia przemiany kwarcu w tridymit (cegly do piecéw koksowych).

Przygotowana w mitynach kolowych masa po odlezeniu sie idzie do wyrobu cegiel recznie, pra-
sami opisanemi przy wyrobie cegiel szamotowych lub stosujgc przewaznie prasy z obracajacemi sie sto-
tami (Tabl. 17). Ostatnie pracuja nastepujaco: gléwng czescia prasy jest okragly, obracajacy sie stot
a z umieszczonemi w blacie jego formami & i przy obrocie stotu jak tylko podejdzie forma b pod sa-
moczynny napetniacz, napelniajgey forme okre$long iloscia masy i wygladzajmey jej powierzchnie. Po
napelnieniu formy masa, sté! si¢ obraca i forma podchodzi nad prasujacy ja stempel d, wprawiany w ruch
silng dzwignig e, podnosi ona stempel do géry i sprasowuje bedaca w formie mase. Przy dalszym
obrocie stotu forma ze sprasowang cegla podchodzi nad drugi, niewidoczny na rysunku stempel, ktéry
wypycha z niej gotowa sprasowang cegle. Gotowa cegla pozostaje na stole tyle czasu, ze go wystarcza
do jej zdjecia; w razie jezeli to przypadkowo nie nastgpito, to jg przy dalszym obrocie stolu usuwa
z niego specjalny odgarniacz: Na rysunku g oznacza poprzecznice, pod ktéra umieszczony jest prasujacy

cegly stempel, /2 sztange wprawiajaca w ruch stél z zatrzymywaniami w czasie prasowania, ktérego
o Cias



i e

rownoczesnie drugi stempel wypycha cegly z form, i urzadzenie zatrzymujgce w gornem polozeniu
stempel f, ktéry urzadzeniem k£ moze by¢ wyzej lub nizej ustawiony stosownie do grubosci wyrabianych
cegiel, [ szczotka, oczyszczajaca powierzchnig stempla f, m plyta poprzecznicy, o ktérg sie prasuje cegly
i n drewniany klocek hamulca obracajacego sie stolu.

Wydajnos$¢ prasy 500—600 sztuk na godzine, przy zuzyciu 3—4 KM. Wychodzace z prasy cegly
sg tak mocno sprasowane, ze mozna je uklada¢ po 810 sztuk jedng na drugiej.

Do wyrobu cegiel dynasowych mozna tez uzywac nizej opisanych przy wyrobach magnezytowych
pras hydraulicznych, lecz wtedy stosuje sie cisnienie do 30 atmosfer. Aby cegly otrzymaé jednakowo
sprasowane, nalezy ilo§¢ masy na kazda cegle wazy¢ oddzielnie i odwazong ilo§¢ wsypywaé do formy
na kazda z prasowanych cegiel. Powyzsza. czynno$¢ nalezy o ile moznosci stosowa¢ przy wyrobie
wszystkich gatunkéw cegiel ogniotrwalych.

Prasy te stuza do wyrobu cegiet normalnych i klindw, duze cegly i cegly fasonowe wyrabia sie
recznie w formach drewnianych lub metalowych.

Przy zastosowaniu suchego mielenia zmielony kwarcyt miesza si¢ z mlekiem wapiennem w mie-
szadlach, ktére przy zastosowaniu powyzszych pras umieszcza si¢ nad prasa.

Kwestja, czy wyroby dynasowe powinny by¢ wyrabiane przy zastosowaniu silnego prasowania czy
tez slabego, jest nierozstrzygnieta, ja osobiscie z wlasne]j praktyki jestem zwolennikiem silnego prasowania;
w kazdym razie na dobro¢ wplywa nie tyle silne lub slabe prasowanie jak dobre ich wypalanie.

Suszenie i wypalanie wyrobéw krzemionkowych. Zrobione cegly suszy sie, stosujac réznego
rodzaju wyzej opisane suszarnie, jak réwniez i piece do wypalania. Wysuszone cegly powinny mieé
jasny diwigk; dobrze wysuszone cegly przed wypalaniem moga leze¢ pare tygodni.

Temperatura wypalania wyrobéw krzemionkowych w zaleznosci od wilasnosci uzytego do wyrobu
kwarcytu waha si¢ pomiedzy 16 i 18 stozkiem Segera.

Wypalenie powinno trwac tak dlugo, az nasadzony stozek Segera stopi sie, przyczem stozki nalezy
ustawia¢ w $rodku pieca a nie pod samem sklepieniem. Studzenie powinno by¢ bardzo wolne, bo przy
raptownem wyroby krzemionkowe pekaja i dostaja drobnych rys.

Przyklad wypalania w duzych piecach perjodycznych: wypalanie trwa 9-— 12 dni, przyczem
2 dni przy temperaturze stozka Nr. 16-—18 i nastepnie stygniecie 5—6 dni. Rozchod wegla wynosi do
1000 kg na 1000 cegiel normalnych.

Piece komorowe (Mendheim’a) nalezy tu stosowa¢ z wigkszg iloscig komér, a tunelowe znacznej
dtugodci (do 70 m). W Ameryce, gdzie do wyrobéw dynasowych uzywa sie kwarcytébw dewoniskich
i sylurskich, stosujg drobne mielenie i dodatek wapna przy zwyktych ceglach 2°/, a uzywanych do bu-
dowy piecow koksowych do 3°/,.

Wypalaja je przy temperaturze do 1540°, przytem powyzsza temperature utrzymuje sie przez 2 doby.
Studzenie trwa 5—8 dni. Rozchéd paliwa tylko 30°/, przy zastosowaniu racjonalnie zbudowanych piecow
o duzej pojemnosci. Zwykle zuzycie paliwa 40—45°/,. '

Ogdlna zasada wypalania wyrobéw krzemionkowych: predkie wypalanie i bardzo wolne studzenie.

Wyroby magnezytowe.

Uzycie magnezytu jako materjalu ogniotrwalego datuje si¢ od roku 1885. Do wyrobéw ogniotrwa-
tych uzywa sig¢ tylko magnezytu krystalicznego, gdyz magnezyty bezksztaltne jako zawierajace bardzo
mate ilosci obcych domieszek nie spiekajg sie przy wypalaniu.

Dobry, surowy magnezyt winien zawiera¢ tlenku wapnia nie wiecej jak 5%,, tlenku glinowego 29/,
i dwutlenku krzemu 5°,. Magnezyty zawierajace mniej jak 2°/, zelaza nie spiekaja si¢ prawie, a zawie-
ra/'ace wyzej 2°/, zaczynaja spiekac si¢ przy temperaturze od 1700°C.

Do wyrobéw i zapraw uzywa sie magnezytu wypalonego, to jest po uprzedniem wydzieleniu przez
prazenie kwasu weglowego i dalszem wypalaniem doprowadzonego do stanu spieczonego.

Przy prazeniu przy temperaturze 445° C wydziela si¢ ze zwiazku dwutlenek wegla, a weglan magnezu
przechodzi w tlenek; przy dalszem nagrzewaniu do temperatury pomiedzy 1400 i 1700° C magnezyt spieka
sie. Temperatura spiekania zalezy od ilo$ci domieszek zelaza, wapnia i krzemu.

Spiekanie si¢ magnezytu polega na tem, ze po wydzieleniu sie dwutlenku wegla zelazo wchodzi
w zwigzek chemiczny z tlenkiem magnezu, a domieszki w postaci tlenku glinu i dwutlenku krzemu tworza
z tlenkiem zelaza gliniany i krzemiany, ktére powoduja spiekanie si¢ masy. Magnezyty, zawierajace nie
mniej 5°/, domieszek, spiekaja si¢ przy wyzej podanej temperaturze, lecz nie topia sie, ktére to topienie
nastgpuje przy znacznie wyzszej temperaturze, bo okoto 2150° C.

Zupelnie spieczony magnezyt sklada sie z krysztatdw periklasu, oliwinu, spinelu i zelazo-magnezu.

Wypalenie przed wyrobem cegiel ma takie na celu zapobieganie kurczeniu sig wyrobéw, bo skurcz
surowego magnezytu przy wypalaniu i spiekaniu dochodzi do 25%,.

Wypala si¢ magnezyt w piecach szybowych z paleniskami pélgazowemi (podobnemi do uzywanych
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przy wypalaniu szamoty) lub w piecach rurowych-obrotowych. Zuzycie paliwa w piecach szybowych wy-
nosi 40°/,, w rotacyjnych 30%,.

Wypalony magnezyt, z ktorego wydzielono dwutlenek wegla, lecz nie doprowadzono go do stanu
spiekania si¢, nazywamy magnezytem kaustycznym.

Po wyladowaniu z pieca jeszcze goracego spieczonego magnezytu oblewa si¢ go woda i pozo-
stawia na powietrzu przez kilka tygodni; podczas tego czasu zawarte w nim wapno rozsypie sie (zla-
suje sig) i moze by¢ odsiane od pozostajgcego w kawalkach spieczonego magnezytu. Dzieki zawartosci
w spieczongm magnezycie zelaza takowy ma wiasnosci magnetyczne i po zmieleniu moze by¢ oddzie-
lony od zawartego w niem wapna magnetycznemi oddzielaczami.

Odsortowany magnezyt miele si¢ w mtynach kulowych (lub kotowych) na ziarna do 1 mm wiel-
kosci. Jako spoiwo dodaje si¢ drobng maczke kaustycznego magnezytu w niewielkiej ilosci (do 4°,),
masg zwilza si¢ malg iloscig wody i pozostawia w spokoju na kilka tygodni. Lezenie to ma na celu utwo-
rzenie si¢ wodandw i mase uwaza sie za gotowg do wyrobu cegiet, gdy $cisnieta w reku zachowa swa
forme, jest wilgotng i ciepta w dotknieciu.

Sproszkowany, spiecény magnezyt, z dodatkiem magnezytu kaustycznego miesza sie z dodatkiem
wody w zwyczajnych mieszadtach z fopatkami. Z gotowej jak wyzej masy, prasuje sie cegly prasami
hydraulicznemi pod ci$nieniem nie mniej 300 atmosfer. Prasa hydrauliczna z obracajacym sie stolem r6zni
sig tem od opisanej przy wyrobie cegiel dynasowych prasy mechanicznej z obracajacym sie stolem, ze
prasowanie i wypychanie cegiel z form odbywa si¢ zapomoca dwdch cylindréw hydraulicznych, duzego
go praso;»vania i malego do wypychania sprasowanych cegiel. Prasy hydrauliczne prasuja zwykle odrazu

wie cegly.

Zformowane cegly suszy sie pod szopami lub w stabo ogrzanych suszarniach. Zawarto$¢ wapna
podczas suszenia powoduje rysy. Do wypalania uzywa sie¢ piecbw Mendheim’a, przyczem komory powinny
by¢ niskie i male (na 10 t cegiet). Komory te powinny by¢ wytozone cegla magnezytowa. Ustawia sie
cegly jedna od drugiej na 20 mm. Wypala si¢ je tak diugo, az temperatura dojdzie w piecu do stozka
Nr. 36 (1790°C). Rozchod wegla 40°,. Studzenie bardzo wolne. Dobrze wypalone cegly maja kolor
bronzowy bez plam, sg mocne i dzwieczne. Wyroby z plamami nalezy odrzuci¢ i uzy¢ na nowo do przerdbki.

Waga cegly magnezytowej normalnej wynosi okolo 4.2 kg sztuka.

Wyroby dolomitowe.

Dolomit uzywa sie¢ na wyroby podobnie jak magnezyt wypalony do spiekania. Do wypalania do-
lomitu uzywa sie takich samych piecow, jak do wypalania magnezytu lub piecow majgcych podobienstwo
do kopulakéw. Te ostatnie maja zelazny plaszcz (grubosci 10 mm), wylozony do dysz cegltami szamo-
towemi, a wyzej dolomitowemi albo magnezytowemi; piece te maja $rednice od 1,5—1,8 m i wysoko$¢
od spodka do otworu do ladowania od 5—7'/, m. Dysze sg umieszczone na wysokosci 1,5—2 m od
spodka. Rozchdd koksu réwna sie 18—20°/,. Przed wypalaniem surowy dolomit przepuszcza sie przez
lamacz, gdyz, aby wypalenie bylo rownomierne, kawatki dolomitu winny by¢ mozliwie jednakowej wielko$ci.

Dolomit spieka sie przy temperaturze 1700°C, jednak zalezy ona od chemicznego skladu dolomitu.

Po przesortowaniu spieczonego dolomitu miele sie takowy w miynach kulowych lub kolowych
dosy¢ miatko i po dokfadnem wymieszaniu z 7—10°/, bezwodnej smoly kamiennej prasuje sie cegly pod
prasami hydraulicznemi, przyczem poczatkowo daje sie cisnienie okolo 40 kg na cm? a nastepnie po
malej przerwie ci$nienie podnosi sie do 400 kg.

Cegly dolomitowe uzywa sie po wiekszej czeSci niewypalone, uzywajgc jako zaprawe ta sama mase,
lecz z wieksza iloscig smoly. Szwy powinny by¢ mozliwie cienkie, co zreszta nalezy stosowaé przy
wszystkich materjatach ogniotrwatych.

Czasami cegly dolomitowe wypala sie i wypalanie trwa okolo 8 godzin przy temperaturze tak wy-
sokiej, aby po wyparowaniu smoly cegly nagrzaly 'sig¢ do czerwonosci. Nagrzewanie powinno by¢ bar-
dzo stopniowe i wolne, aby smofa miata czas skoksowac sie. .

Czesciej niz cegly ma zastosowanie masa dolomitowa.

Wyroby chromowe.

Cegly chromowe oprécz swej trudnotopliwosci nie podlegaja dziataniu tak kwasnych jak i zasa-
dowych cial, przedstawiajg zatem materjal ogniotrwaly obojetny.

Ogniotrwato$¢ zeleziaka chromowego zalezy od zawartosci tlenku chromowego (Cr,O, dochodzi do
65°/,), bo im wieksza jest jego zawarto$¢, tem trudniej topliwe sa wyrobione z niego cegly.

Do wyrobu nalezy zeleziak chromowy dobrze oczysci¢ od skal plonnych, nastepnie po drobnem
zmieleniu i dokladnem wymieszaniu z 6°/, wapna albo 10°/, mieszaniny wapna i smoly bezwodnej,
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ubija si¢ silnie w formach metalcwych lub prasuje pod prasami hydraulicznemi. Po wysuszeniu wypala
si¢ je przy temperaturze stozka Nr. 32 (1700°C).

Wyroby chromowe wytrzymujg temperaturg do 1850° C. Sg dosy¢ mocne, bo ci§nienie wytrzymuja
190 kg na cm?

Cegly jak i masg chromowg rzadko z powodu drogiej ceny uzywa si¢ do budowy spodkéw pie-
cow martenowskich, a przewaznie zastosowywa si¢ je jako warstwe izolacyjng pomigdzy warstwami
cegiel kwasnych i zasadowych.

Wyroby weglowe.

Do wyrobu cegiet i kamieni koksowych uzywa sie koksu, ktéry powinien zawiera¢ jaknajmniej
siarki i popiotu, i bezwodnej smoly kamienne;.

Smofa kamienna uzywana do wyrob6w materjatéw ogniotrwalych powinna byé¢ oczyszczong od
wody amoniakalnej i lekkich olei, oprocz tego gotowaniem powinna by¢ obezwodniona. Sklad takiej
smoly jest nastgpujgcy: czedci lotnych 56—60°/,, wegla 40—44°/, i popiotu 0,2—0,3%/,, strata przy na-
grzaniu przy 80° C — 15 do 25°,.

Koks miele sie¢ tak drobno, aby przeszed! przez sito z otworami wielkoéci 1 mm i miesza sie go
w stosunku 4 czesci koksu z jedng czescig bezwodnej smoly kamiennej. Smota, aby byla rzadsza, po-
winna by¢ podgrzana, a mieszadla uzywane do mieszania winny mie¢ podwdéjne $cianki, aby je
mozna bylo ogrzewa¢ parg. Mieszadla takie stosuje sie przy wszystkich wyrobach, w skiad ktorych
wchodzi smola. :

Dobrze przemieszang masg ubija sie mocno w drewnianych rozktadanych formach ogrzanemi ubi-
jakami i aby masa nie przylegala do form, smaruje sie je dobrze nafta lub olejem. Nabija sie mase
w formach cienkiemi warstwami.-

Zrobione tak cegly pozostajg w suszarni 2 doby, po ktérym to czasie zupelnie stwardnieja.

Wysuszone wyroby koksowe wypala si¢ w piecach muflowych (Tabl. 10), uktadajac je na war-
stwie (do 50 mm) drobnego koksu, pozostawiajac pomigdzy pojedynczemi ceglami odleglo§¢ 50 mm,
ktérg rowniez zabija si¢ drobnym koksem. Tym sposobem w danej przestrzeni pieca miesci sie 2!/, razy
mniej cegiel koksowych w poréwnaniu do innych.

Po napelnieniu mufel zamurowywa sig¢ szczelnie i nalezy bacznie $ledzi¢, aby do wnetrza nie do-
stawalo si¢ szparami powietrze, gdyz wtedy nasadzone do mufla wyroby moga sie spali¢.

Wyroby koksowe wypala si¢ przy temperaturze stozka Nr. 10 (1300° C). Po ostygnieciu nalezy
cegly dobrze oczysci¢ od przylegajacego do nich miatu koksowego. Powinny one mieé czysty dzwiek
i wytrzymalos¢ od 150 do 300 kg na cm?®

Uzywa si¢ ich do wyktadania tygli wielkopiecowych ponizej dysz, gdyz uzyte wyzej spalajg sie.
Przy puszczaniu wielkiego pieca nalezy je ochrania¢ od dzialania na nie powietrza i dlatego pokrywac
warstwg masy ogniotrwalej (szamotowej) albo powloka ze szklta wodnego.

Zdania co do wytrzymatosci cegiel weglowych sa podzielone.

Wyrdb tygli.

Do przetapiania stali i metali uzywa sie przewaznie tygli o pojemnosci od 25 do 35 kg. Wiek-
szych tygli rzadko si¢ uzywa, bo podczas topienia w nich metalu z powodu silnego nagrzania i pod
wplywem cigzaru metalu, tygiel fatwo moze ulec uszkodzeniu i manipulowanie silnie nagrzanemi (1500° C)
i cigzkiemi tyglami jest bardzo uciazliwe dla obstugi, dotyczy to gtéwnie piecéw do przetapiania stali
o pojemnosci 12 i wiecej tygli.

W piecach pojedynczych stalych uzywa sie tygli ¢ pojemnosci do 200 kg, a w piecach pochyla-
jacych sig, z ktérych do odlewu tygli nie wyjmuje sie, uzywane sa wieksze tygle o pojemnosci do
500 kg metalu.

Tygle powinny by¢ silnie ogniotrwale, nie podlega¢ niszczacemu dzialaniu zuzli, jak i nie wplywac
na zmiany chemiczne topionych w nich metali. Tym wymaganiom odpowiadaja dobre gliny ogniotrwale,
lecz ze sig one silnie kurcza i przy wypalaniu pekaja, to aby temu zapobiec, dodaje sie do gliny sza-
moty, kwarcu, koksu, wegla drzewnego i grafitu.

Tygle zawierajgce oprécz gliny, szamoty i kwarcu nieznaczne iloci koksu, wegla drzewnego lub
grafitu, nazywamy tyglami glinianemi, a tygle z zawartoscig oprécz gliny i szamoty 40 i wigcej (do 70)
procentéw grafitu — grafitowemi.

Sktad masy tyglowej zalezy od wlasnosci bedacej do rozporzadzenia gliny ogniotrwatej i tylko
prébami moze by¢ okreslony. :

Masa do wyrobu tygli musi by¢ dobrze wyrobiong, jednolita i dtuzszy czas odlezata (od trzech do
pigciu tygodni). Masa powinna by¢ tak plastyczng i wyrobiona, aby przy zgnieceniu w reku nie bru-
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dzita takowej i nie przylegala do niej i zrobiona z niej wstega i okrecona okolo palca nie powinna
peka¢. Do masy dodaje sie wody okoto 15°/,, Wyr6b jej nie rézni sie¢ od wyrobu masy na wyroby
szamotowe, lecz tylko dla jej lepszego wyrobienia przepuszcza si¢ jg kilka razy przez mieszadla.

Z gatunkéw grafitu najlepszy jest grafit ceyloniski. Koks powinien zawiera¢ jaknajmniej popiotu
i siarki, pierwszy wplywa ujemnie na ogniotrwalo$¢, druga przechodzac do topionego metalu psuje takowy.

Ziarna szamoty i kwarcu powinny by¢ tej wielkosci, aby przechodzily przez sito majace 17 otwo-
row na 1 cal kwadratowy; to dotyczy tez koksu i grafitu.

Sklad masy dla tygli glinianych: 1) 1 cze$¢ gliny ogniotrwalej i 1.5 czesci szamoty, 2) 40, gliny
ogniotrwalej, 52 szamoty i 8° grafitu, koksu lub wegla drzewnego.

Masa dla tygli grafitowych: 1) 50°, grafitu 5—17° piasku czysto kwarcowego i 45—33%, gliny
ogniotrwalej, 2) 50°, grafitu i 50% gliny ogniotrwatej.

Masa dla tygli do przetapiania stali: dla miekkiej stali 5.5 kg grafitu, 5.5 kg szamoty i 1.5 kg gliny
ogniotrwalej albo 11 czesci szamoty, 9 czesci gliny ogniotrwatej i 6 czesci wegla drzewnego; dla twardej
stali 1 kg szamoty, 1.1 kg gliny ogniotrwatej i 1.5 kg koksu.

Tygle formuje sie recznie na warsztatach garncarskich odlewaniem w formach gipsowych lub na
specjalnych mechanicznych prasach (Tabl. 20).

Formowanie reczne w formach odbywa sie w nastepujacy sposéb (Tabl. 20 fig. A-B-C): do me-
talowej formy stanowigcej zewnetrzng forme tygla i wysmarowanej olejem Inianym i majgcej ruchome
dno wchodzqce do formy, wklada sie taka ilos¢ masy, aby jej wystarczylo na tygiel i wlozong mase
rozgmata si¢ tluczkiem po bokach formy albo stawia sig ja na obracajacym sig¢ stole warsztatu garncar-
skiego i przy jego ruchu obrotowym rozgmata sie na S$ciankach formy masg recznie; nastqpme drugg
wewnetrzng forme (najlepiej bronzowa), majaca forme wewnetrznej czesci tygla, wtlacza sie wewnatrz
pierwszej, napelnionej masg formy. Formy sa zaopatrzone w kierownice tak urzadzone, aby centra oby-
dwoch form lezaly na jednej prostej, tym sposobem otrzymujemy réwng grubo$é $cianek tygla. Zafor-
mowany tygiel wypycha si¢ z formy do géry razem z wyzej wspomnianem ruchomem, dnem.

Formowanie maszynowe (Tabl. 20 fig. D): metalowa (zeliwna lub bronzowa) forma przesuwa si¢
po kierownicach z boku pod prase. Przesuwanie odbywa sie zapomoca przekladni trybowej. Mase wlo-
zong do formy rozgniata si¢ po bokach formy ttuczkiem, podstawia forme pod prase, wprawia stempel
w ruch na dél i forma znajdujgcg sie na koficu stempla wygniata sie wewnetrzng forme tygla. Ruchem
odwrotnym podnosi si¢ stempel do goéry. Forme razem z gotowym tyglem taze przekladnig wysuwa sig
z pod prasy i zapomocq wypycha]qcego mechanizmu wypycha sie z formy do géry gotowy tygiel. Stempel
prasy (§ruba) wpraw1a sie w ruch na dét i do géry za posrednictwem kot quatych i pedni z dwoma
pasami: prostym i skrzyzowanym.

Zrobione recznie, prasowane lub odlane tygle wygladza sie z obydwéch stron, formuje recznie
dziobki i w tyglach uzywanych do przetapiania stali zapomocg formy, majacej ksztalt obcigtego stozka,
zagina si¢ wierzchnig cze$¢ tygla wewnatrz (Tabl. 20 fig. C).

Tak otrzymane surowe tygle pozostawia sie na dobe lub dwie w warsztacie, a nastepnie suszy
w specjalnych suszarniach bardzo wolno, bo w przeciggu od 6 do 12 tygodni, podnoszac w nich tem-
perature do 35°C. Za wyschnigte uwazamy te tygle, ktére, uderzone mlotkiem, wydaja czysty, metaliczny
dzwiek, dotyczy to wszystkich majacych cienkie $cianki wyrobow ogniotrwalych.

Przed uzyciem niewypalonych, a tylko wysuszonych tygli, nagrzewa sie je w zwyklych piecach
plomiennych z paleniskami rusztowemi lub zapomocg koksu oktadajac nim tygle ustawione na rusztach
naokolo. Koks uzywa sie¢ w drobnych kawatkach, nagrzewanie powinno odbywac sie wolno i tak dlugo,
az cala ilo$¢ koksu bedzie rozzarzong (okofo 6 godzin).

Jezeli tygle ma sie wypalaé, to gliniane wypalg sie w piecach stuzgcych do wypalania innych ma-
terjalow ogniotrwatych, lecz tygle z zawartoscig grafitu, koksu i wegla drzewnego wypala si¢ w muflach
lub kapslach. Przy wypalaniu podgrzewanie i studzenie powinno odbywac si¢ wolniej jak innych ma-
terjatéw ogniotrwatych. Temperatura wypalania stozek Nr. 0.18 do 0.10.

Czesto pokrywa sie tygle glazura, a to w celu uchronienia ich od utlenienia. W skfad takiej gla-
zury wchodzg: glina ogniotrwala, magnezyt, boraks, piroluzyt i t. p. ciala.

Wyrdéb mufli do destylacji cynku.

Od mufli uzywanych do destylacji cynku wymagamy oprécz wysokiej ogniotrwalos$ci, gdyz powinny
wytrzymywaé bez zmian temperature do 1600° i wytrzymalo§ci mechanicznej, duzej spoistosci i nie-
przepuszczalno$ci dla gazéw. Mufle malo spoiste pochfaniajg duze ilosci cynku powodujac tem straty
otrzymywanego w nich metalu.

Mufle uzywane do destylaql cynku maja forme dtugich waskich skrzyfn o polokraglym wierzchu
i ptaskiem dnie lub tez maja forme rur o przekroju okraglym albo eliptycznym. Pierwsze majg wyso-
ko$¢ 60—65 cm, szerokos¢ 15—20 c¢m i diugo$é od 1 do 2!/, m; $cianki maja albo réznej (z przodu
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2 c¢m, z tylu 3 cm i gorng czes¢ sklepienia do 6 cm) albo jednakowej grubosci, ostatnie z wielu wzgle-
déw sa lepsze, gdyz podczas wysychania mniej dostajg rys i rozszerzajac sie jednakowo podczas na-
grzewania mniej pekajg. Drugie robi sie o $rednicy 15—25 cm i diugosci 1—1.5 m przy réwnomiernej
grubosci $Scianek od 2 do 4 cm.

Uzywamy tu wysoko ogniotrwalych surowcdw w postaci gliny ogniotrwalej i szamoty, ktérg czesto
wypala sie z lupkow gliniastych (tupek z Neurode) jak i dodatku szamoty z zuzytych mufli, retort i kapsli.

Materjaly te powinny mie¢ wilasno$¢ Scistego wypalania sie i matego kurczenia. Pozytecznem jest
réwniez dodawanie materjatéw o duzej zawarto$ci tlenku glinowego, bo duza jego zawarto§¢ w muflach
hamuje niszczgce dzialanie zuzli. Dodatek 5—10%, czystego drobno mielonego koksu okazat sie pozytecznym.
Dobra mase otrzymujemy przez zmieszanie 30 czesci gliny ogniotrwatej o zawarto$ci 32—34%, tlenku
glinowego, 12 czesci o zawartosci 16—20%, 39 cze$ci szamoty i 10 czesci koksu lub 37 czesci gliny,
15 czesci kaolinu, 27 czesci szamoty z fupkow, 1 czesci szamoty retortowej, 15 czesci tupku kwarcowego
i 5 czesci koksu. Wielko§¢ ziarn szamoty nie powinna przekraczaé 2—4 mm, a koksu /,—1 mm.

Mase nalezy dobrze wyrobi¢ odpowiedniemi maszynami i dacé sie jej przez dluzszy czas odlezed.

Mufle formuje sie recznie, prasami hydraulicznemi lub odlewaniem w formach gipsowych Mufle
majace S$cianki o nieréwnej grubosci formuje sie recznie. Do formowania recznego uzywa sie form
drewnianych skfadajacych sie na zawiasach i obitych wewnatrz piétnem.

Rozmiary tej formy wewnatrz réwnaja si¢ zewnetrznym wymiarom mufla. Same mufle formuje sie
robigc z masy na stole plyty stosownej grubodci (t. j. grubosci $cianek mufla)i wylepiajac niemi wne-
trze formy; przy wylepianiu formy plyty ubija sie i nalezy je starannie taczy¢ miedzy sobgk

Obecnie mufle wyrabia sie recznie coraz rzadziej, a przewaznie prasowaniem rzadziej odlewaniem,
tem bardziej, ze wiekszo$¢ hut cynkowyth przeszta do uzywania mufli o jednakowej grubosci $cianek.

Suszenie mufli ze wzgledéw na ich duze wymiary wymaga wigkszej troskliwo$ci, powinno sie od-
bywa¢ wolno w specjalnych dobrze przewietrzanych suszarniach, w ktérych temperature nalezy podnosié¢
stopniowo dochodzgc w koncu suszenia do 50° C. 9

Czesto mufle przed wypalaniem pokrywa sie glazurg (40 czesci gliny, 40 czeSci zuzla wielkopie-
cowego i 20 czesci sody), celem ktérej jest nadanie mufli powloki nieprzepuszczalnej dla ‘par cynku.

Wysuszone mufle wypala sie w specjalnych piecach przy temperaturze okofo stozka Nr. 010a
i wprost z pieca sluzacego do ich wypalania gorace przenosi na miejsca w piecach destylacyjnych.

: Podobnie do mufli stuzacych do destylacji rud cynkowych, wyrabia sie retorty uzywane w gazow-

niach do suchej destylacji wegla kamiennego w celach otrzymania gazu $wietlnego. Gléwnym powodem
predkiego zuzywania si¢ mufli sa drobne rysy, gdyz w nie przenikaja tworzace sie przy wysokiej tem-
peraturze plynne zuzle i pod wplywem ich chemicznego dzialania tworza sie z materjalu mufli zwiazki,
ktore przy zmianach temperatury jako majgce w poréwnaniu do materjalu mufli inny spolczynnik roz~
szerzalno$ci, rozsadzaja rysy dalej i tem powoduja pekanie mufli.

Wyroéb tygli (garnkow) do topienia szkfa.

Tygle (garnki) stuzace do topienia szkla maja formy okragle, owalne lub prostokatne, zakryte,
z otworem z boku lub zupelnie odkryte i stuzg tak do topienia cigglego jak i z przerwami.

Wielkos$¢ tygli zalezy od wielkosci wsadu i $rednica ich waha sie pomiedzy 06 i 1.2 m, przyczem
stosunek wysokosci do $rednicy przy duzych tyglach wynosi 2 i 3, a przy malych 3 i 4. Srednica u géry
powinna by¢ o 8—14 cm wigksza od dna, ktérego grubo§¢ wynosi '/,, gornej srednicy. Mnozac objetos¢
tygla na 2.6 (przecigtny c. wl. szkfa) i odejmujac od tego 20°, otrzymamy praktyczng zawarto$¢ tygla w kg.

Masa uzywana do wyrobu tych tygh powinna posiada¢ wlasnosci $cistego wypalania sie a nie
spiekania i by¢ dostatecznie ogniotrwalg. Warunkom tym odpowiadajg ;masy z duzg zawarto$cia tlenku
glinowego, przyczem stosunek zawarto$ci w masie gliny do szamoty wynosi od 1:1/, do 1:1%/,. Masa
podobnie jak i do innych wyrobéw tego rodzaju powinna by¢ dobrze wyrobiong i odlezata (do kilku
miesigcy), w czasie lezenia powinna by¢ kilkakrotnie przerabiana.

Formuje si¢ je recznie, prasowaniem lub obecnie najczeSciej odlewaniem w formach gipsowych.
Suszy¢ nalezy je bardzo wolno, aby tem unikng¢ tworzenia sie najmniejszych rys, ktére je czynia nie-
zdatnemi do uzytku; wypala si¢ je w piecach plomiennych przed samem uzyciem do topienia, przy tak
wysokiej temperaturze, jaka panuje w piecach stuzacych do topienia, i nagrzane do takiej temperatury
przenosi si¢ z pieca stuzgcego do ich wypalania do pieca, w ktérem w nich topi si¢ mase szklista.

Wyréb kapsli stuzacych do wypalania wyrobéw kamionkowych i porcelanowych.

Kapslami nazywamy naczynia ogniotrwale, stuzace do wypalania w nich takich wyrobéw, ktérych
zetknigcia§sie [z popiolem, czasteczkami paliwa,’ gazami spalinowemi, a takze plomieniem zagwiowym
3
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podczas wypalania chcemy uniknaé. Majg one forme okraglych lub czworokatnych skrzynek z dnami,
lub cylindrow, ktére sie ustawia na rozmaitej formy dnach i pokrywa jedne jak i drugie pokrywami.

Muszg by¢ mechanicznie mocnemi, aby wytrzymac cisnienie ustawionych z pomieszczonemi w nich
wypalanemi wyrobami jeden na drugi do 20 kapsli. Scianki ich robi si¢ o grubosci 15—20 mm w celu
~ dobrego przeprowadzania ciepfa. Powinny by¢ o tyle ogniotrwale, aby wytrzymywac temperature stozka Nr. 20.
Opr6cz tego musza by¢ spojnemi, aby do ich wnetrza nie mogly przenika¢ gazy spalinowe, miec¢
nie zmieniajaca si¢ przy nagrzewaniu objeto§¢ i wytrzymywac¢ raptowne zmiany w szerokich granicach
temperatury. g

Powyzszym warunkom odpowiadaja masy szamotowe o skladzie po réwnych czesciach gliny ognio-
trwalej i szamoty w ziarnach od 1-—3 mm lub z 3 czeSci dobrej gliny ogniotrwalej, 1 czeSci surowego
kaolinu i 2—3 czesci szamoty. :

Wyrabia sie kapsle jak wyzej opisane wyroby (recznie, prasowaniem lub odlewaniem) i po wysu-
szeniu wypala sie jak zwyczajne wyroby (czesto razem z ceglami) szamotowe.

Formowanie wyrobow ceramicznych za pomoca odlewania.

Zamiast czesto dosy¢ trudnego recznego formowania wyrobdw szamotowych, zaczeto w ostatnim
czasie stosowac system odlewania Dra Webera (Tabl. 18); zastosuje sie¢ go do wyrobu ‘tygli, mufli,
garnkow do topienia szkta i t. p. wyrobow. :

Sposéb ten polega- na tem, ze mieszanina gliny ogniotrwalej z szamotg pod dzialaniem alkalji
z dodatkiem matej ilosci wody, daje plynng tatwo odlewajaca si¢ mase. Masa ta dopoki jest mieszang,
pozostaje plynng, w stanie spokoju tworzy sie masa galaretowata (w rodzaju zastygtego kleju). Szamota
nawet dosy¢ gruboziarnista w czasie zastygania (zgalarecania) masy nie wydziela si¢ i dlatego sposob
ten moze by¢ uzywany do wyrobu przedmiotéw tak grubo jak i cienko$ciennych.

Dobra mase do odlewania otrzymuje sie dodajac na 100 kg mieszaniny (gliny, kwarcu, szamoty,
skalenia i t. p.) 0.2—04 kg bezwodnej sody i okolo 30 kg wody. Jezeli do wyrobu uzyjemy formy.
zrobionej z ciala pochlaniajacego wode (np. gipsu), wtedy proces twardnienia nastepuje znacznie predzej.

llo§¢ dodawanej wody réwna sie mniej wiecej takiej iloSci, jaka uzywamy do masy przeznaczonej
do wyrobu rgcznego. Sposéb roboty: zmielone surowe materjaly to jest gling i szamote w odmierzonych
ilosciach daje sie¢ do poziomego mieszadla f, w kt6ré7$limakiem miesza si¢ je doktadnie i kubelkowem
podnosnikiem e podnosi do wyzej polozonego mieszadta ¢, do ktérego dodaje sie wody z alkaljami
z rezerwoaru a (zwanemi przez wynalazce ,Rhyolinem®). Pod tem mieszadtem jest umieszczone drugie
mieszadlo b, z ktérego juz gotowa masa wyptywa do podstawionych form d. Masa w ostatniem mie-
szadle powinna by¢ podczas odlewania w'ruchu bez przerwy. Formy jak réwniez i rdzenie nalezy robié¢
z gipsu. Odlane przedmioty pozostawia sie¢ w formach do stwardnienia, zaleznie od ich wilgoci i gru-
bosci $cianek do 48 godzin, przyczem rdzefi wyjmuje sie po- 24 godzinach, suszy, a nastgpnie wypala,
jak zwykle recznie wyrobione wyroby. Mozna tez w celach predszego wysychania wode zawarta w od-
lanych przedmiotach odcigga¢ wysysaniem.

Nalezy tu zauwazy¢, ze dodatek alkalji do masy nie obniza topliwo$ci wyrobu, gdyz wynosi od
0.5 do 19, i oprécz tego znaczna cze$¢ zostaje w plynie, ktéry pochtania forma gipsowa.

Wyroby sa rownomierniejsze i spéjniejsze od wyrobionych recznie i wytrzymuja lepiej zmiany
temperatury i zwykle sa bez rys.

Cate urzadzenie dostatecznie widoczne na rysunku wymaga bardzo matej -obstugi i sily (do 3 KM).

Ostatniemi czasy zastosowano powyzszy sposéb do wyrobu duzych cegiet jak wielkopiecowych,
a takze do wyrobu nie tylko czysto szamotowych wyrobéw, lecz wszystkich innych mieszanin zawiera-
jacych oprocz gliny, kwarc, grafit i magnezyt, lecz muszg one by¢ tak drobno zmielone, aby z alkaljami
i woda dawaly plynng mase.

Urzadzenia transportowe i rozplanowanie cegieln (Tabl. 19 i 21).

Zasada rozplanowania cegielni jak i kazdej innej fabryki jest, aby wchodzace do fabryki surowe
materjaly przechodzily przez cala fabrykacje nie wracajac sie, czyli aby wchodzily surowce do fabryki
z jednego konca, a gotowe wyroby wychodzily z przeciwlegtego. Przejscie to, zaczynajac od surowca,
a koniczac na gotowym wyrobie powinno si¢ odbywaé¢ w prostej linji.

Rysunek A (Tabl. 19) wyobraza przebieg transportu surowych cegiel od prasy az do wejscia ich
do pieca, w ktorym sie majg wypala¢ z zastosowaniem samoczynnego wagonika, podnos$nika (elewatora
szwedzkiego) i uzycia do suszenia cegiel pomieszczenia nad piecem do ich wypalania.

Drugi rysunek B (Tabl. 21) daje plan cegielni z piecem i suszarnig kanalowemi (tunelowemi).
Materjat surowy wchodzi najpierw do oddzialu maszynowego a, w ktorym sa ustawione maszyny do
wyrobu cegiel i obrébki surowcéw. Gotowe cegly zaraz przy prasach uklada si¢ na wagonikach w klatki
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i natadowane ceglami wagoniki przechodzg przez kanaly suszarni b i po wyschnieciu na tychze wago-
nikach ida do pieca kanalowego ¢ do wypalania. Przy powyzszym przebiegu fabrykacji do wyroba po-
winna by¢ zastosowana prasa stemplowa Hiitwohl’a lub z obracajgcym sig¢ stolem jako maszyny obra-
cajacej wilgotny, a nie mokry surowiec.

Materjaly przechodza tu w prostej linji z jednym zakretem pomiedzy piecem i suszarnia.

Trzeci rysunek C (Tabl. 21) daje urzadzenie podobne do wyobrazonego na rysunku B, lecz z za-
stosowaniem pieca zygzakowego, suszarni o znacznej liczbie kroétkich kanaléw (Tabl. 7), ktére obstuguja
samoczynne wagoniki (Tabl. 8). Jest to typowy przebieg materjatow w prostej linji.

Wyroby garncarskie.

Dotychczas bylo méwione o zwyklych wyrobach ceramicznych, to jest ceglarskich i ogniotrwalych,
do ktorych oprécz cegiel zaliczylem wyréb tygli, mufli i kapsli, jako wyrobow uzywanych w duzych
ilosciach w réznych galeziach przemyslu i, jako dalszy ciag ceramiki, przechodze do wyrob6w ceramicz-
nych, uzywanych tak w przemysle jak i do celéw budowlanych, lecz majacych gi6éwnie zastosowanie
w gospodarstwie domowem i w celach zdobniczych. W celu odrdznienia tych wyrobéw od oméwionych
juz powyzej, nazwalem je ogélnie wyrobami garncarskiemi, gdyz sa przewaznie wyrabiane sposobami
stosowanemi we wlasciwem garncarstwie.

Odrézniamy tu wyroby ze zlomem ziarnistym, przylegajace do jezyka i wyroby o zlomie prze$wie-
cajgcym, muszlowym, czgsciowo blyszczacym, nie przylegaja one do jezyka i stanowig tak zwane wy-
roby spieczone,

Wyréb glinianych przedmiotéw domowego uzytku siega bardzo odleglych czaséw, gdyz najstarsze
znalezione w wykopaliskach wyroby garncarskie, podtug obliczen grubosci pokrywajacych je naplywow,
maja okolo 13.000 lat. Warsztat garncarski (Tabl. 20 rys. A) byt znany Egipcjanom, jak réwniez pokry-
wanie wyrobéw garncarskich polewa i malowanie ich. Sztuka garncarska rozwijala si¢ w Europie
stopniowo i dopiero wynalezienie porcelany w 1709 roku (przez Frydr. Bottgera w Mé§sen-Saksonja),
zresztg znanej daleko wcze$niej w Chinach, i badania naukowe w polaczeniu z doskonalszemi metodami
wyrobu, postawily te wazng galaz przemystu na nalezytej stopie rozwoju.

Wyroby ziemiste. Naleza do nich oprécz juz omowionych wyrobow ceglarskich zwyczajne wy-
roby garncarskie, jak miski, garnki, doniczki do kwiatéw i t. p., wyroby majolikowe, kafle, bialo wypa-
lajace si¢ wyroby kamionkowe i fajansowe. a) Zwyczajne wyroby gliniane sa to wyroby fatwo rysujace
si¢ nozem, majace kolor zéttawy lub czerwono-brunatny, sg pokryte lub niepokryte polewa tatwo topliwa,
zawierajaca w swym skladzie otow. ich wyrobu uzywajg glin marglowatych, wytrzymujacych tem-
perature wypalania do stozka Nr. 0104900° C), jak réwniez i glin trudno topliwych, biednych w wapno,
zawierajacych tlenek zelaza i wypalajacych sie na kolor zoltawy do czerwonawego. Zawarto§¢ wapna
wspotdziata tu z lepszem przyleganiem polewy i dla tego powodu czesto do glin nie zawierajacych go do-
daje si¢ go w postaci kredy lub marglu. Do ttustych glin dodaje si¢ jako $rodka schudzajacego piasku.
Wyroby te po wypaleniu nie powinny si¢ robi¢ spojniejszemi, gdyz wtedy nie wytrzymatyby gotowania
na wolnym ogniu.

Wyroby te formuje si¢ przewaznie recznie na warsztacie garncarskim recznym lub mechanicznym,
rzadziej w formach gipsowych.

Warsztat garncarski ma forme stolu (Tabl. 20 fig. A), posrodku ktérego jest osadzona pionowo
o$ b, majaca na dole duza cigzkg tarcze ¢, za posrednictwem nég lub mechanicznie (pasem albo tar-
ciem) nadaje sig¢ tej tarczy szybki ruch obrotowy, ktéry otrzymuje réwnoczednie nasadzona na wierzchu
waiu, cokolwiek wyzej poziomu deski stotu, mala tarcza a. Na tarcze a ktadzie sie kawalek dobrze wy-
robionej gliny i wprawiwszy ja w ruch rekoma lub wzornikami formuje si¢ pozadany przedmiot.

Daleko czesciej anizeli recznie, a przy wyrobie fabrycznym prawie wylgcznie, formuje sie wyroby
garncarskie w formach gipsowych, ktére w tym razie stanowig zewnetrzng forme wyrobu, a wewnetrzna
formg nadaje si¢ wyrobowi wzornikiem (szablonem). Sposobem tym moga by¢ tylko formowane przed-
mioty, majace ksztalty cial obrotowych.

Formowanie w formach gipsowych wykonuje si¢ na warsztacie garncarskim, wprawianym w ruch
mechanicznie (Tabl. 20, fig. B). Zewnetrzny model z gipsu musi by¢ dosy¢ gruby, aby do niego dobrze
wsigkala woda z przerabianej masy; forme¢ tg umocowywa sie na obracajacym sig¢ stole warsztatu i po
nadaniu jej ruchu obrotowego wklada si¢ do niej kawalek masy i rozgniata reka mozliwie réwnomier-
nie na dnie i $ciankach formy, nastgpnie wprowadza sie do wnetrza formy wzornik, ktéry nadaje wy-
robowi ostateczng wewnetrzng forme, przyczem wzornik zbiera nadmiar masy. Zaformowany tak przed-
miot pozostaje w formie gipsowej, z ktérej po niedlugim czasie po wessaniu przez nia wody z masy
moze by¢ wyjety, a po wyschnigciu (powolnem, nigdy raptownem) idzie do wypalania. Drobne czesci
wyrobu, np. uszka, prasuje si¢ oddzielnie w formach gipsowych i po wyschnigciu przylepia sie do wy-
-robu rzadka masg.
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Wyroby, nie majace form cial obrotowych, formuje si¢ (lepi) recznie lub odlewa w formach gipso-
wych; tak samo, jak to bylo omawiane przy odlewaniu wyrobdw ogniotrwalych.

Zaformowane wyroby suszy sie i po wyschnieciu do twardosci skoéry, rzadka gling przylepia wy-
stajace czesci jak uszka, dziobki i t. p. Nastepnie suszy sie ostatecznie w suszarniach i wypala. Do wypa-
lania stosuje si¢ piece lezgce, tak zwane kasselskie (Tabl. 22) lub okragle perjodyczne (Tabl. 10 fig. B).
Wypala si¢ je przy temperaturze stozka Nr. 05,do 010, przewaznie bez mycia kapsli. Najlepszym ma-
terjalem opalowym jest tu drzewo.

Piec kasselski ma stosunkowo do szerokosci dluga, zwezajaca sie ku kominowi, komore B, pokryta
opuszczajacem sie ku kanatowi kominowemu sklepieniem. Z przodu komory sa umieszczone zwykle
rusztowe paleniska f, oddzielone od samej komory wypalania krata s, ulozona z dobrze ogniotrwatych
cegiel; celem tej kraty jest rownomierny rozdzial spalin w komorze. W sklepieniu czesto robi sie otwory ¢,
zakrywane pokrywami, przez ktére podczas dosuszania wypuszcza sie utworzong pare i mogg one tez
stuzy¢ do zasypywania paliwa (podobnie jak w piecach systemu Hoffmann’a), aby tym sposobem osiggnac
rownomierniejszg i wyzsza temperature. Kanal odprowadzajacy spaliny do komina powinien mieé za-
suwe, aby nig mozna bylo regulowac sile ciagu, a zatem i temperature w komorze. Czesto w celach
lepszego wyzyskania ciepla piece kasselskie buduje si¢ pietrowe, przepuszczajac spaliny z dolnej komory
do gornej (piece Meisseriskie); dotyczy to i piecéw perjodycznych.

Czegsto, aby otrzymaé ladny, réwny kolor tych wyrob6w, pokrywa sie je cienka warstwa (zanurza-
niem lub oblewaniem) rzadkiej gliny, wypalajacej si¢ na tadny, rowny kolor lub pokrywa si¢ wewnetrzng
czg8¢ naczynia biala, wypalajacg si¢ gling i dopiero na tg powloke nanosi sie wlasciwa polewe row-
niez zanurzajac lub polewajac nig przeznaczone do polewania naczynie. Tak powloka gliniana jak
i wlasciwa polewa nanosi si¢ na wyroby wyschle do twardosci skéry; wypala sie je po pokryciu tak
warstwa gliniang jak i polewg razem.

Polew uzywa sie wylacznie otowianych, ktére powinny mie¢ taki sklad, aby przy gotowaniu lub
przechowywaniu Srodkéw zywno$ciowych w nich oléw z polewy sie nie rozpuszczal. Proby zastosowa-
nia do powyzszych wyrobéw polew bezolowiowych nie daty dotychczas zadawalniajgcych wynikow.
Stosowana tu polewa skfada sig¢ z 220 cze$ci tlenku otowiowego (glejty PbO), ktorg sie bardzo drobno
miele z 60—72 czgsciami piasku, do ktérego dodano 5—7 czeSci piaszczystej gliny, chcac za§ mie¢ polewe
trudniej topliwa, nalezy doda¢ 10—15°, gliny lub na 149 czesci tlenku olowiowego 33 czesci kredy
i 60 czgsci piasku. Aby otrzymac kolorowe polewy, dodaje sie do powyzszych mas 3—5°/, tlenkéw me-
talowych; kolor - zielony otrzymujemy dodajac tlenku chromu i miedzi, niebieski daje tlenek kobaltu,
a czarny mieszanina 2 czgSci tlenku manganowego (brannsteinu) i po 1 czeSci tlenkéw miedzi, zelaza
i kobaltu.

b) Naczynia do uzytku domowego, stuzace do gotowania wprost na ogniu stanowig tak zwane
naczynia kamienne i sg wyrahiane z glin piaszczystych lecz dostatecznie ogniotrwatych. Wnetrze
naczyft tych, o ile uzyte do ich wyrobu gliny nie wypalaja sie na biato, pokrywa sie bialg polewa
z 115 g. tlenku otowiowego, 80 g. piasku kwarcowego i 17 g. tlenku cynowego (SnO,), lub polewa bez-
olowiowg (jest ona trudniej topliwg) z 222.8 g. fluorytu, 60 g. kredy, 25.9 g. kaolinu, 48 g. piasku kwar-
cowego, 744 kwasu borowego (H,BO,) i 17 czesci tlenku cynowego.

Do powyzszych wyrobéw nalezy zaliczy¢ kafle, wyrabiane recznie lub maszynowo (prasowaniem).

Wyroby te przed naniesieniem polewy wypala sie stabo, a ostatecznie po pokryciu polewg i wy-
suszeniu. Wypala sie je w kapslach przy temperaturze stozka Nr. 24 .

Wyroby ziemiste, kamionkowe lub fajansowe. Pod tg nazwg rozumiemy wyroby majace po
wypaleniu bialy kolor, sa one przepuszczalne dla plynéw i gazéw, ziemiste i odrézniajg sie od zwyktych
ziemistych wyrob6w wieksza twardo$cia. Pokrywa sie je przezroczystemi, przewaznie olowianemi pole-
wami. Do ich wyrobu uzywa si¢ mieszaniny z 75—80 cze$ci ttustej, plastycznej gliny i 20—25 czesci
wypalonego krzemienia lub kwarcu albo chudych, zawierajacych duze ilo$ci krzemionki, kaolinow. Mie-
szaniny te jako nie zawierajace (lub bardzo malo) skalenia i kredy sa biedne w topniki (wypala sie je
przy stozku Nr. 4,-5) i z tego powodu wymagajg przy wypalaniu wyzszej temperatury, aby byly dosta-
tecznie mocnemi; stanowig one rzadko obecnie wyrabiane tak zwane fajansy miekkie i zostaly zastg-
pione przez wyrabiane obecnie fajansy twarde, sa one biate, mniej porowate, odrézniajg sie.od poprzednich
uzyciem do wyrobu skalenia, ktéry w krajach nie posiadajagcych go zamienia sie pegmatytem. Skifad
masy waha si¢ w granicach 40—55 czes$ci substancji glinowej, 55—42 czes$ci kwarcu i 5—3 czesci ska-
lenia. Kwarc nalezy przed uzyciem dobrze wypali¢, a glina musi by¢ oczyszczona odmuleniem lub elektro-
osmoz3. Masa po bardzo drobnem zmieleniu powinna by¢ dobrze przerobiong i odlezata. W kazdym
razie musi ona mie¢ sklad taki, aby sie bialo wypalala, a zdarzajacy sie przy wypalaniu zottawy kolor
usuwa si¢ niewielkim dodatkiem do masy soli kobaltowych (siarczanu, chlorku lub azotanu).

Z przygotowanej masy formuje sie wyroby przewaznie w formach gipsowych lub odlewaniem. Po
wyschnigciu wypala si¢ je w kapslach dwa razy; pierwszy raz silniej przy stozku Nr. 5210, drugi raz
po pokryciu polewa stabiej przy stozku Nr. 0.10—5, Do wypalania, ktére odbywa si¢ w.kapslach, uzywa
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sie piecéw okraglych perjodycznych, Meissenskich, Mendheim’a i tunelowych. Stosuje sie¢ polewy fatwo
topliwe olowiane lub bezolowiowe. Aby otrzymac¢ polewe olowiang nalezy najpierw stopi¢ w tyglu
mieszaning z 30 czeSci marmuru, kredy lub §pafi wapiennego, 156 czesci minji olowianej,. 150 czeSci
piasku kwarcowego i 37 czesci kwasu borowego; do stopionej i drobno zmielonej tej mieszaniny na jej
305.7 czgsci dodaje sig 25.9 czgsci kaolinu.

Polewe bezotowiowg robi sie jak poprzedma z mleszamny 55.7 czesci skalenia, 20.7 czeécx potaszu
50.5 cze$ci boraksu bezwodnego, 985 czesci witherytu, 103 czesci piasku kwarcowego i 124 czesci
kwasu borowego; na 311.8 czeSci tej stopionej masy dodaje sie 25.9 czesci kaolinu.

Do powyzszych wyrobéw uzywa sie rowniez polew kolorowych, ktore skladajg sie z zasadniczej
masy otrzymywanej stopieniem i zmieleniem mieszaniny.z 15 cze$ci marmuru, 78 czesci minji, 25.9 czesci
kaolinu, 150 czesci piasku i 37.2 czesSci kwasu borowego; do powyzszej ilosci stopionej masy dodaje
sie, aby otrzymac¢ zabarwienie brgzowe, 40 czeSci tlenku zelazowego lub 39.5 czeSci tlenku mangano-
wego (Mn,0O,), niebieskie 37.5 czgsci tlenku kobaltu (CoO), szare 37.5 czesci tlenku niklu (NiO), zielone
39.5 czedci tlenku miedziowego (CuO) lub 38 czesci tlenku chromu (Cr,O,) i zolte 48 czesci tlenku ura-
nowego (UO,). Mieszaniny tej dodaje sie w stosunku 1:1 do 1:5 do polewy bezbarwne;.

Wiasciwe wyroby kamionkowe. Nalezace tu wyroby sg spdjne, spieczone, nie przylegaja do
jezyka i sg nawet nie pokryte polewg nieprzepuszczalng dla plyndéw i gazow, i tylko tem, ze nie sa
przeswiecajacemi, odrozniajg sie od porcelany.

Nalezg tu juz wspomniane w ceglelmctw1e cegly-zendréwki albo klmkiery, sa one wyrablane z glin,
stopien topliwosci ktorych lezy powyzej stozka Nr. 5,;(1180" C), powinny one zawiera¢ wieksze ilo$ci
topnikow (mafo wapna, tlenku zelazowego od 5 do 8°/, i nie za mala ilos¢ tlenku glinowego), Po wy-
paleniu masa tych cegiel powinna by¢ zlana, zeszklona, bez rys i mie¢ jednostajny kolor. Zem#rowki wy-
palane w utleniajacym plomieniu sa koloru czerwonego, a wypalone w odtleniajacym ptomieniu maja
kolor niebiesko-czerwonawy lub czarny. Oprécz glin o wyzej wymienionym sktadzie do wyrobu zendrd-
wek moga by¢ uzyte gliny zawierajace do 4° alkalji i takie gliny po wypaleniu daja zendréwki o sza-
ro-z6ltem zabarwieniu. Przy wypalaniu gliny te podlegaja duzemu kurczeniu sie, i aby temu zapobiedz,
dodaje si¢ do masy jako Srodka schudzajacego drobno zmielonej szamoty (z gliny ogniotrwalej). Cegly
te wyrabia si¢ jak cegly licowe (prasowane), t. j. stosujgc po przeschnieciu do twardosci skéry, powtérne
prasowanie. Przy wypalaniu nalezy wolno podnosi¢ temperature, a nastepnie poniewaz wyroby tego ro-
dzaju majg duze sklonnosci do dostawania rys, aby temu zapobiedz, nalezy je bardzo wolno studzi¢;
studzenie przy zastosowaniu piecdw perjodycznych trwa do 10 dni. Twardo$¢ maja od 8 do 9, wchta-
niaja wody do 4°% i wytrzymuja ci$nienie do 350 kg/cm?

Podobnie jak zendréwki wyrabia sie plyty chodnikowe, do ktérych nalezg tak zwane plytki
mettlachskie, wyrablane zwykle w rozmiarach 200>200 mm przy grubosci od 10 do 15 mm, do wy-
robu ich uzywa si¢ glin wypalajacych 'sie na blalo Aby ofrzymaé plytki roznych keloréw, doda]e sie
do masy odpowiednich barwikow (w postaci tlenkow kobaltu, cyny, zelaza i t. p.); dodawane barwniki
nalezy bardzo drobno zemleé¢ i dobrze przemieszaé z wyroblona i odlezala ‘masa. Jako przyklad skfadu
masy podaje mase wypalajaca sie na bialo: sklada sig ona z 50 czgsci gliny, 20 czesci kwarcu i 30 czgdci
skalenia. Do wyrobu uzywa sig dosy¢ suchej masy i prasu1e sie ja w prasach hydraulicznych przy po-
dwoéjnem cisnieniu, pierwszem od 30 do 50 atmosfer i powtérnem do 250 atmosfer (z obracajacemi sie
stolami), wypala sif; je w kapslach w okraglych piecach perjodycznych lub Mendheim’a przy tempera-
turze stozka Nr. 8—9. Pokrywa sie je czesto polewa, do czego stosuje sie polewy olowiane bezbarwne
lub zabarwione.

Do tegoz rodzaju wyrob6w naleig rury kamionkowe, uzywane przewaznie jako rury stokowe.

Do wyrobu rur kamionkowych uzywa si¢ tychze glin, co i do poprzednich wyrobéw. Wyréb od-
bywa si¢ prasowaniem w prasach stojacych. Po wysuszeniu wyroby oczyszcza siq i pokrywa polewa
gliniastg, ktérg dodatek matej iloSci kredy robi fatwo topliwg, a dla otrzymania jej w ciemnym kolorze
dodaje su; dwutlenku manganowego (blannstemu MnO,) lub polewa specjalng polewa, sxdada]a,ca, sie
z 167 czeSci skalenia, 70 czgsci weglanu wapnia, 132 czgsci piasku kwarcowego i 32 czedci tlenku ze-
lazowego, polewa ta topl sie przy stozku Nr. 1 (1100U C) uzywa st przy wyrobach wypalanych przy
stozku Nr. 3;—4,(1140—1160° C).

Oprécz zwyklych polew przy wyrobie wyzej wymienionych wyrob6w, czesto stosuje sie tak zwana
polewe solna, sposéb naprowadzania ktérej polega na tem, ze pod koniec procesu wypalania wsypuje
si¢ do wnetrza pieca soli kuchennej. Wprowadzona do pieca sél, pod dziataniem wody spalin rozklada
si¢ na chlorowodor i tlenek sodowy, ktéry z krzemianami glinu tworzy polewe w formie sodowo-glino-
wego krzemianu; uwolniony chlorowodor ulatnia sie razem ze spalmaml Aby polewa solna rowno i jedno-
stajnie pokryla wyroby, najlepiej je oprécz tego pokry¢ zwyczajng polewg gliniang. Zuzycie soli wynosi
od 0.5—3 kg na 1 m® objetosci komory pieca.

Rury wypala si¢ ustawione stojaco w piecach perjodycznych lub komorowych przy temperaturze
stozka Nr. 54—8¢w zalezno$ci od uzytych do wyrobu surowcow.
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Wyroby kwasouporne nalezy zaliczy¢ do wyrobow kamionkowych, ktére, aby #eh zabezpieczy¢
przed dzialaniem na nie kwas6w, pokrywa sie polewa skaleniowa,, skladajaca sie ze skalenia, kaolinu,
piasku, kredy i magnezytu Sama masa sklada sie z 25—50 czesci substancji glinowej, 45 —30 czesci
kwarcu i 30—20 czeSci skalenia. Wypala sie je przy temperaturze stozka Nr. 5, do 12 (1180—1350° C).

Wyroby kamionkowe, stuzace do celéw przemyslowych i domowego uzytku wyrabia si¢ z mas, za-
wierajacych mate ilo$ci tlenku zelazowego, wypalajacych sie na kolory jasne (szarawy lub zélttawy), maja
one wilasnos¢ przy wypalaniu spiekania sie, lecz nie sg przeSwiecajacemi po wypalaniu i tem odr6zniaja
sie od porcelany. Uzywana do ich wyrobu masa sklada sig z 33—58 czeSci plastycznej gliny, 25—26
czesci piasku, 17—25 czesci skalenia i 0—17 czesci kaolinu. Formuje si¢ podobnie jak inne wyroby
garncarskie recznie, prasowaniem lub odlewaniem. Pokrywa sie polewa solng lub skaleniowa (42.1 czesci
skalenia, 27.2 cze$ci piasku, 13 cze$ci kaolinu i 17.7 cze$ci kredy), a takze polewami kolorowemi. Wy-
pala sie je przewaznie w piecach Kasselskich.

Wyroby porcelanowe. Sa to najszlachetniejsze z wyroboéw ceramicznych i byly one znane od
bardzo dawnych czas6w w Chinach, gdzie mamy wiadomosci o ich wyrobie z 3-go wieku przed Narodze-
niem Chrystusa. W Europie pierwsza porcelana w postaci miekkiej porcelany, bedacej wilasciwie szklem
a nie porcelana, zostala zrobiona we Francji w 1695 roku, wlasciwa twarda porcelana w Saksonji
(w Meissen) w roku 1709 przez Fryd. Bottger’a.

Z rodzai porcelany rozrozniamy twarde i miekkie, pierwsze zawierajg mniej topnikow a wiecej
substancji glinowej i wymagaja przy wypalaniu wyzszej temperatury, aby otrzymaé wymagang spojnos¢
i przezroczysto$¢. Tez wlasnoéci otrzymuja miekkie porcelany przy nizszej temperaturze, a w razie na-
grzania ich do tak wysokiej temperatury, jakg wytrzymuje twarda porcelana, porcelany miekkie miekna,
a nawet moga sie stopi¢. Twardo$¢ jednak obydwodch rodzai jest jednakowa, a nawet niektére miekkie
porcelany sa twardsze. Twarde porcelany zawierajg w swym skladzie oprocz 45—60° substancji glino-
wej tylko kwarc i skalen i tylko wyjatkowo bardzo mate iloSci wapna; przeciwnie porcelany miekkie
maja sklad réznorodny i sg czulsze na zmiany temperatury i uderzenia.

érde porcelany pokrywa sie polewa przewaznie skaleniowa, co czyni je odpornemi na dziala-
nie kwafe6w; porcelany miekkie jako pokryte polewa olowiang tych wtasno$ci nie posiadaja.

Twarda porcelane zwang tez porcelang skaleniowg wyrabia sie z mieszaniny odmulonggo, kao-
linu z dodatkiem kwarcu i skalenia, o ile tych dwéch cial nie zawiera w dostatecznej ilosci 1 kao-
olin. Kaoliny, ktéreby nie wymagaly dodatku kwarcu lub skalenia, trafiaja sie w przyrodzie bardzo rzadko.
Niektore kaoliny zawieraja duze ilo$ci kwarcu (do 36°), inne skalenia (do 38°), tak ze wymagaja tylko
dodatku jednego ze skladnikow.

Zawarto$¢ substancji glinowej w twardej porcelanie wynosi przeszto 40% i jezeli otrzymamy przy
przerébce malo plastyczng mase, to nalezy doda¢ wysoko plastycznej gliny, lecz dodatek ten zmniejsza
przeswiecalnosc.

Jako surowe materjaly do. wyrobu twardej porcelany uzywa sie biato wypalajacych si¢ kaolinéw,
zupelnie nie zawierajacych w swym skladzie siarczkow zelaza, ktére przy wypalaniu dajg czarne plamy;
iloci dodawanych kwarcu i skalenia normuje sie wynikami analizy wymiarowe;.

Sktad porcelany zalezy od sktadu uzytego do jej wyrobu kaolinu i jako przyklad podaje sktad
mieszanin (berlifiskiej porcelany) przy uzyciu kaolinu o skiadzie 55 substancji glinowej, 22.5¢/, kwarcu
i 22.5% skalenia dla réznych wyrobow:

a) zasadnicza mieszanina 49°, substancji glinowej 28’ kwarcu i 23, skalenia

-b) mieszanina naczyniowa 54% K ,, 28% i 18%
na wyréb drobnych przedmiotéw uzywa sie czystego powyzej podanego skfadu kaolinu. Porcelany te po-
krywa si¢ polewg o skladzie (0.11 K,0—0.67 CaO—0.22 MgO) Al,0,—10 SiO,.

Inne najwiecej znane porcelany majg nastepujace sklady:

1) Porcelana z Limoges: 43.04° substancji glinowej 26.46°, kwarcu i 30.5 °/ skalenia
2) >, . Sevres: 66.34%5 s 12.05% s 15.11% &

i 6.47°% weglanu wapnia
3) ) karlsbadzka: 51.97% substancji glinowej 29.62%, i 17.26%, 5

i 1.25"% weglanu wapnia
4) 4 kopenhaska: 47.% substancji glinowej  20% = i 33% =
5) 2 chinska: 31.8% 30.8% s 194 °/ ;

sodowego 1 18 lyszczyku
6) Polewa kopenhaska: (0.65 K,0—0.35Ca0O) Al,0,—15Si0,.
Z powyiszego widzimy, ze sklady réznych porcelan sa dosy¢ rozmaite i zaleza gléwnie od wla-
snosci i skladu czystego kaolinu.
Podczas wypalania skalefi przy nagrzaniu do 1315° C rozpuszcza pewna ilo$¢ bezksztaltnej sub-
stancji glinowej (Al,O, -+ 2 Si0,) i krystalicznego SiO,, przyczem tworza sie przesycone roztwory krze-
mianéw glinowych wydzielajacych krysztaty sillimanitu. Masa po wypaleniu sklada sie z podstawowej
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masy szklistej, krystalicznego dwutlenku krzemu, krysztalow sillimanitu i bardzo drobnych pecherzykéw.
Ten sklad masy wyjasnia jej przeSwiecalno$é.

Masa jak i polewy majg podobny skfad i dlatego ich rozszerzalnos$¢ jest bardzo zblizona i dlatego
wytrzymujg wyroby porcelanowe raptowne zmiany temperatury.

Wyroby porcelanowe formuje sie recznie lub wzornikami w formach gipsowych na warsztacie
garncarskim, tloczeniem lub odlewaniem, w ostatnim razie na 700 kg suchej masy daje si¢ 300 kg wody,
do ktérej dodano 3 kg sody krystalicznej; masa ta wypelnia formy bardzo dobrze, tak ze mozna odle-
waé znajdujace sie¢ przy formowanych przedmiotach cienkie wystajace cze$ci jak rurki, dziobki i t. p.

Skurcz przy wysychaniu zalezy od skladu masy i ilo$ci znajdujacej si¢ w niej wody; wyroby for-
mowane recznie i tloczone kurczg sie mniej od odlewanych.

Zrobione wyroby po przeschnieciu oczyszcza sie, wygladza powierzchnie mokra gabka, ostatecznie
suszy i slabo wypala przy temperaturze stozka Nr. 010. Ostudzone -po pierwszem wypalaniu wyroby
pokrywa sie polewa zanurzajac je w takowa, rzadziej smarujgc. Po przeschnieciu wypala sie ostatecznie
przy temperaturze stozka Nr. 14 do 18. Jak pierwsze tak i drugie wypalanie uskutecznia sie w kapslach.
Czas trwania wypalania przy malych piecach pierwszego 5—10 godzin, drugiego 10—15 godzin; przy
duzych piecach 18—28 i 30—45 godzin.

Do wypalania porcelany rzadziej zastosowywa sie zwyczajne okragle piece perjodyczne, a prze-
waznie piece podobne do wspomnianych wyzej, lecz trzypietrowe (Tabl. 22). Stosujac piece {rzypigetrowe
w dolnym piecu wypala sie wyroby ostatecznie (poraz drugi), w $redniej czesci daje sie wyroby do
pierwszego wypalania, a w gérnej komorze wypala sie kapsle.

Dolna cze$¢ pieca sklada sie z pieca okraglego, perjodycznego z wierzchniem ptomieniem A, nad
ktéorym sa umieszczone jedna nad drugg jeszcze dwie komory B i C. Ogrzewaja sie one podnoszacym
si¢ zarem dolnej komory. Z komory A przechodza spaliny do polozonej nad nig komory B kanatami
I—K i L, a z komory B do komory C otworami w jej sklepieniu M. Z komory C spaliny uchodza do
komina N. Kanaly O — K—L sluzg jednocze$nie dla doplywu w razie potrzeby do komory B dodatko-
wego powietrza, aby gd yny w komorze A niezupelne spalenie, dodatkiem Swiezego powietrza osiggngc
w komorze B zg-geﬁ_ef/n g

Miekka porcelane uzywa sie przewaznie na wyroby zdobnicze, byla ona pierwsza porcelana,
ktorg zaczeto wyrabia¢ w kornicu 17-go wieku w Anglji i Francji. Ma ona sktad bardzo rozmaity i r6zni
sie¢ od twardej porcelany malg zawartoScig substancji glinowej, oprécz ktérej zawiera duzo kwarcu
i topnikow. Cze§¢ kaolinu zamienia si¢ czesto gling plastyczna, wypalajgcg sie bialo. Co do skladu
- i wlasno$ci sg one zblizone do trudno topliwych szkiel. Wypalaja sie przy temperaturze stozka Nr. 7 do 10.

a) Porcelana topiona byla wyrabiang w Sévres od 1756 do 1805 roku i byta wiasciwie szklem
a nie porcelana. Do wyrobu jej najpierw topiono mase z 60 cze$ci piasku, 7.2 czesci soli kuchennej,
3.7 czgsci gipsu, 21.8 czedci saletry, 3.7 czedci alunu i 3.7 czeSci sody i na 75 czeSci tej stopionej i bardzo
drobno zmielczonej masy dodawano 17 cze$ci kredy i 8 czeSci marglu. Masa ta byta malo plastyczng
i w celu nadania jej plastyczno$ci dodawano kleju. Wypalano ja w kapslach napetnionych mielonym
kwarcem. Po pierwszem wypaleniu pokrywano wyroby polewa olowiana. ;

b) Porcelana kostna jest w duzych ilo§ciach wyrabiana w Anglji. Wyrabia sie ja z mieszaniny kao-
linu (23—30 cze$ci) i popiolu kostnego (41—50 cze$ci) z niewielkim dodatkiem gliny plastycznej. Wy-
pala si¢ tak samo jak porcelane topiong i do pokrycia uzywa polewy olowianej. Jest ona czula na
zmiany temperatury i uderzenia.

¢) Porcelana chinska i japonska stanowi przejscie od porcelan miekkich do twardych. Wyrabia sie
z naturalnych kaolinéw, biednych w substancje glinowa. Sktad tych kaolinéw: substancji glinowej 25 do
30", kwarcu 40—45, i 20 - 25, skalenia. Jako polewe uzywa sie tego samego kaolinu z dodatkiem
popiotu drzewnego. W przeciwiefistwie do innych porcelan, wypala si¢ tylko raz jeden.

d) Porcelana berlifiska (Dra Seger’a) podobna jest do porcelany japoriskiej. Sktada sie z 25°/, substancji
glinowej, 45 kwarcu i 30" skalenia (30% kaolinu, 10° gliny plastycznej i 60° skalenia). Pokrywa
si¢ polewa skaleniowa bezolowiowa i wypala przy temperaturze stozka Nr. 8—10.

Wiele wyrobéw porcelanowych jako stuzgcych do domowego uzytku i celéw zdobniczych koloruje
si¢ lub pokrywa malowidtami. Jako barwniki uzywa sie czystych tlenkéw metalowych lub ich mieszanin
i szlachetnych metali. Uzyte tlenki i metale dajg nastepujgce zabarwienia: kobaltowy — niebieskie, chro-
mowy — zielone, zelazowy — z6lte, czerwone i bronzowe, manganowy — zé6ltawe, bronzowe i fjoletowe,
iiklowy — bronzowe, uranowy — z6lte i szare, miedziowy — zielone i zielono-niebieskie, kwas chro-
mowy — czerwone, zloto-czerwone, platyna — szare i iryd — czarne. Do tego dochodzg tlenki nie bar-
wigce, lecz wplywajace na zmiane koloréw powyizszych tlenkow, jak tlenki cyny i cynku, kwas anty-
monowy, tlenek glinowy i wapno.

Ozdabianie wyrobow porcelanowych osiggamy przez: 1) zabarwienie samej masy przez nasycenie
sfabo wypalonego przedmiotu przed pokryciem polewa azotanami lub chlorkami tlenkéw barwiacych me-
tali z dodatkiem gliceryny; najlepiej w tym razie stosowa¢ polewy olowiane jako fatwiej topliwe.
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2) pokrywaniem przez zanurzanie lub oblewanie slabo wypalonego przedmiotu zabarwiong masa,
nastgpne stabe wypalenie i dopiero po tem drugiem wypaleniu i pokryciu polewg ostateczne wypalenie;

3) przez zastosowanie barwnych polew;

4) przez malowanie przedmiotbw po pierwszem wypaleniu przed pokryciem polewg i ostatecznem
wypaleniem. :

Opr6cz powyzszych sposobow, ktére wykonuje sie przed ostatecznem wypaleniem, przewaznie po-
krywa si¢ malowidtami gotowe pokryte polewa wypalone przedmioty, w ktérym to celu barwniki zmie-
szane z fatwo topliwem szklem rozprowadza sie olejkiem terpentynowym lub lawendowym i po wyma-
lowaniu przedmiot w celu utrwalenia malowidla nagrzewa si¢ niedlugo w piecu muflowym przy tem-
peraturze stozka Nr. 015.-017. :

Zlocenie polega na tem, ze chlorek zlota rozpuszczony w eterze miesza sie z zawierajacym siarke
olejkiem lawendowym i ta mieszaniug nanosi pedzelkiem na gotowe wyroby i nastepie wypala przy tem-
peraturze stozka Nr. 016-—0.22. Na przedmiotach pokrytych polewa otrzymujemy zloto blyszczace, a na
niepolewanych matowe. Mozna tez otrzymac zloto matowe na wyrobach pokrytych polewa, w ktérym
to celu sporzadzamy mieszaning z bardzo drobnego proszku zlota, azotanu, bizmutu i boranu ofowiu,
ktorg rozrabiamy olejkiem terpentynowym; po pokryciu powyzsza mieszaning wyroby suszy sie i wy-
pala. Po wypaleniu otrzymujemy warstwe zlotg matowa, ktérej polerowaniem mozemy nada¢ polysk.

Maszyny dla przemystu ceramicznego, giéwnie prasy lezace z zastosowaniem $limaka prof.
K. Adamieckiego i urzadzenia transportowe (samoczynne wagoniki, elewatory szwedzkie i t. p.), wyrabia
fabryka ,Lilpop, Rau i Loewenstein® w Warszawie.

TR T



SKOROWIDZ.

Cegielnictwo ;
Reczny wyrob cegiet i wypalame 1ch W plecach polowych (mlelerzach)
Maszynowy wyréb cegiel z wypalaniem w plecach stalych
Suszenie cegiel i innych wyrobdow B
Piece do wypalania wyrobdw ceramicznych
Ustawianie cegiel w komorach piecow .

Wymiary i budowa piecow :

Kominy piecéw do wypalania

Materjaly ogniotrwatle .

Analiza techniczna glin

Wyroby szamotowe . 2 5

Wyroby z duzg zawartoémq tlenku glmowego albo beauksytowe :

Wyroby dynasowe (krzemlonkowe) ..... Sl TR o g

Wyroby magnezytowe . : SRS

Wyroby dolomitowe

Wyroby chromowe

Wyroby weglowe .

Wyréb tygli . . . :

Wyréb mufli do destylacu cynku <

Wyr6b tygli (garnkéw) do topienia solda . .

Wyrob kapsli stuzacych do wypalama wyrobéw kamlonkowych
i porcelanowych .

Formowanie wyrobéw ceramlcznych za pomoca, odlewama

Urzadzenia transportowe i rozplanowame cegielfi .

Wyroby garncarskie . ey
Wyroby ziemiste
Wyroby ziemiste, kamlonkowe lub fa]ansowe
Wrasciwe wyroby kamionkowe . :

Wyroby porcelanowe
Twarda porcelana
Miekka porcelana
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