ZelezaFské pudlovaci pece v Kladné v 19.stoleti
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1. Uvod

* ok k%

0d vyhasnuti posledni zelezaiské pudlovaci pece v Cechach nés déli u? vice jak 100 let. JiZ neni
pamétnik(, ktefi by mohli se znalosti detaill vysvétlit tehdejsi hutnické pracovni postupy. Nezbyva
jind cesta nez hledat ve starych technickych ptiruckach a zpravdch obsazené dil¢i udaje a nakresy.
Teprve podle nich bylo mozno se pokusit o rekonstrukci davno zapomenutého Zelezarského zavodu
v Kladné v druhé poloviné 19. stoleti.

Autor véri, Ze se rekonstrukce podoby Zelezarského provozu uvedena v predlozeném textu alespon
v zakladnich rysech podafila.

Ing.Jindfich Hubka,CSc jh48@iex.cz jhubkal948@gmail.com
Arbesova 490 www.ah490.eu 31. ledna 2025
CZ-27201 Kladno
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2. Vyroba svarkového Zeleza ve vyhni
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Vyhné k vyrobé kujného Zeleza z vychoziho surového Zeleza byly sttednich Cechach pouzivany od
pocatku 17. stoleti. Tehdy byla v Kralové dvore u Berouna uvedena do chodu prvni vysoka pec na
drevéné uhli, kde se vytavené surové Zelezo odlévalo bud do formy koneénych vyrobkd anebo byly
slitky surového Zeleza zpracovany dal ve vyhnich na kujné svarkové Zzelezo. Vyhné nebyly velké.
Nékdejsi vyhné uzivané v Cechach popsala technicka prirucka vydana roku 1874 takto (Lit.8):
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Obr.1 Zkujhovaci vyhen Obr.2 Ceské zkujfiovani Obr 3 Rozmery vyhne Obr.4 Titul Lit.8

Zkujnovaci vyhen pouZivana na prelomu 18./19. stoleti na Horovicku méla pti pohledu shora rozméry
cca 68x50cm a hloubku cca 30cm. Do nistéje pece se vkladaly kusy surového Zeleza o celkové vaze az
130 kg (Obr.1 Sipka Lit.8). Proces postupného zpracovani vsazky trval vétSinou 5 - 8 hodin. Béhem té
doby privadéla tlakovy vzduch do taveniny tryska, ktera byla v kontaktu s dfevénym uhlim (Obr.2
Sipka). Spalované drevéné uhli dodavalo tepelnou energii potfebnou k roztaveni surového Zeleza,
vzduch a pfidané okuje dodaly kyslik k oduhli¢eni vsazky. Vysku postavy hutnika naznacuje cervena
Usecka na Obr.3, modra Sipka ukazuje na pfivod tlakového vzduchu od dmychadla. Hutnik nanasel
vrstvy oduhli¢eného Zeleza v taveniné na konec Zelezné tyce, kterou v taveniné otdcel. Ziskany kus
kujného Zeleza byl za rudého zaru na bucharu odseknut od tyce a vykovan na polotovar pro kovare.
Pec a buchar obsluhovalo az 6 osob, tydenni vyroba byla 2000 az 2800 kg kujného Zeleza. Buchary a
pec v Roztokach na Krivoklatsku jsou vidét na Obr.5 (Lit.1). Postup byl naro¢ny na praci a dfevéné
uhli. DoSlo také ke ztraté asi % vahy vsazeného surového Zeleza, ktera okysli¢enim presla do okuiji.
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Obr.5 Dva buchary pohanéné vodnim kolem a zkujfiovaci vyhen v Roztokéch na med|ryt|ne zr. 1834




3. Pudlovaci pec k vyrobé svarkového Zeleza — vynalez z konce 18.stoleti
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Obr.6 PFi¢ny a podélny fez pudlovaci peci (Lit.38)

V druhé poloviné 18. stoleti byl na evropském trhu stale vétsi zdjem o kujné Zelezo. Pfi hledani
novych postup( k zpracovani surového Zeleza byl zvlasté Uspésny britsky vynalezce Henry Cort. Nova
konstrukce pece se stala v roce 1784 predmétem jeho britského patentu a zacala se Uspésné prosa-
zovat do praxe, nejdfive ve Velké Britanii. Na vykresech vidime hlavni ¢asti vzorové pudlovaci pece,
kterd v prvni poloviné 19.stoleti za¢ala postupné nahrazovat zkujfiovaci vyhné v Cechach.

Nistéj pudlovaci pece je oznacena pismenem ,,G“ (Obr.6). Nistéj byla tvorena Zeleznou deskou, ktera
byla opatfena Zaropevnou vrstvou tvarovanou do podoby mélké panve. Na nistéj byly pokladany kusy
surového Zeleza uréené u roztaveni. Zelezo bylo do pece vkladano otvorem ,F“. Napravo od nist&je
byl plochy rost ,M“ kde byl udrzovdn ohen. Prikladani uhli do ohné se délo otvorem ,L“. Jdma slouzZici
k vybirani popela z prostoru pod rostem byla zcela vpravo, byla oznacena ,, 0“. Strop pece tvofeny
7aropevnou vyzdivkou byl na vykrese oznacen ,H“. Zelezna deska shora kryjici pec je na vykrese
oznacena pismenem ,E“. Sroub s maticemi svirajici dvé zelezné desky na protilehlych ¢elech pece
nese oznaceni ,,C“. Komin , B“ byl shora opatten regulac¢ni klapkou tahu ,A“. Primérnou vysku
postavy hutnika naznacuje ¢ervend Usecka na Obr.6 (Lit.38).
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Fig. 8.—Plan of Puddling Furnace. :
Obr.7 Pldorysny fez pudlovaci peci (Lit.38) Obr.8 Vynalezce Henry Cort

Na vykrese pldorysu pudlovaci pece byl fez kominem oznacen pismenem , A“ (Obr.7). Dvere ,B“
slouzily k vkladani kust surového Zeleza do pece. Pismeno ,,C“ oznacovalo nistéj. Na jamu k vybirani
popele ukazovala usecka od pismene ,E“.
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Obr.9 Titul Lit.38 Obr.10 Titul Lit.2 Obr.11 Naradi hutnika u pudlovaci pece (Lit.2) Obr.12 Vozik

Naradi hutnikd, ktefi pracovali u pudlovacich peci, bylo té7ké a dost rozmérné. Zelezny manipulaéni
hak mél délku az 2,1 metru (Obr.11 Sipka). Hutnik o vySce cca 1,7 metru je na obrazku naznacen
cervenou useckou (Lit.2). Hutnici rozdélili hotové Zhavé plastické Zelezo v peci na kusy, které potom
vytahovali dvefmi z pece pomoci velkych klesti ven na voziky (Obr.13 Sipka dole). Kusy Zeleza vazily
pfiblizné od 30 kg do 90 kg. Hutnici nasledné prevazeli Zhavé kusy kujného Zeleza na zZeleznych
dvoukolovych vozicich k sousedicim buchariim (Obr.12,0br.13 Sipky nahofre).

s

Obr.14 Pudlovaci pec

Obr.13 Pudlovaci pec s nafadim Obr.15 Usporadani Sesti peci

Vykresy na Obr.14 ukazuji odliSnou konstrukci pudlovaci pece v podélném fezu, na vedlejSim obrazku
je puadorys haly s usporadanim Sesti pudlovacich peci zobrazenych také v fezu (Obr.15). Kominy
opatrené regulacnimi klapkami byly pomérné vysoké. Kominy mély vyvinout dostatec¢ny tah vzduchu
potfebny k provozu ohnisté pudlovaci pece (Obr.15 Sipka). Pudlovaci pece byly vytapény vétsinou
¢ernym uhlim. Pfedstavu o pravdépodobném vzhledu pudlovacich peci instalovanych v Kladné

v letech 1868/1869 mohou navodit ilustrace z technické pfirucky vydané v USA roku 1869 (Lit.5). Na
Obr.16 vidime pec v celkovém pohledu a na vedlej$im obrazku v fezu. Zaruvzorna vyzdivka pudlovaci
pece je v fezu zndzornéna na Obr.18. Dlouhy Zelezny pudlovaci hdk a ty¢ k manipulaci s kusy
rozzhaveného kujného Zeleza v peci ukazuji Obr.19 a Obr.20.



Elevation of 3 puddling farnace. Vertical section of a puddling farnace. *Vertical section of a single puddling furnace.

Obr.16 Pudlovaci pec  Obr.17 Rez pudlovaci peci Obr.18 Rez pudlovaci peci

Puddling hook, or rabble. Puddling bar.

Obr.19 Pudlovaci hak Obr.20 Pudlovaci ty¢ Lit.5

Herdeisen und Bodenplattén

Obr.21 Nistéj pudlovaci pece Obr.22 Skladany litinovy ram nistéje Obr.23 Klinované spoje

Na Obr.21 je znazornén sloupek podepirajici zeleznou konstrukci nistéje. Podpéra méla predejit
probofreni vodorovné desky pod vahou surového Zeleza. Vedlejsi nacrtek na Obr.22 vysvétluje
skladanou konstrukci stavebnicového ramu nistéje. Desky Zelezné nistéje mély tloustku az 40 mm.
Klinované spoje stahujici venkovni Zeleznou konstrukci pece ukazuje Obr.23 (Lit.8 z roku 1874).

Fig. 6.—Charging a Puddling Furnacs Fig. 7.—Pig Iron in Puddling Furnace, ¥ig. 8.—Puddler Rabbling a Charge. Fig. 9.—Drawing Puddled Ball from Furnace.

Obr.24 Vkladani vsazky Obr.25 Nistéj se vsazkou Obr.26 Pudlaf pfi praci Obr.27 Vyjimani zeleza

O fyzické narocnosti a pracovnim prostiedi u pudlovacich peci si mlZzeme vytvofit predstavu ze
starych fotografii, pocinaje vkladanim kust surového Zeleza dvirky do pece (Obr.24,Lit.38). Surové
Zelezo o vaze nékolik stovek kilogram( bylo roztaveno v nistéji sdlavym teplem plamen( a rozzha-
veného stropu pece, také vedenim tepla do nistéje konstrukci pece z vedle sélajiciho ohnisté.
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Hutnik pti praci zjistoval zrakem a pomoci nastroji v jaké fazi byl proces oduhli¢eni zhavého tekutého
Zeleza, pro Uspésny vysledek byl dileZity spravny odhad vzhledu hladiny tekutého Zeleza a plaminki
nad hladinou, také druhu a velikosti mechanického odporu pfi michani lazné béhem prechodu
tekutého Zeleza do plastického stavu (Lit.38). Teplotu povrchu tekutého Zeleza za chodu pece nebylo
tehdy ¢im méfit, teplotu bylo mozno jen odhadovat podle jasu a odstinu barvy povrchu.

Podle dochovanych popist v dobové technické literatufe se proces zpracovani surového Zeleza

v pudlovaci peci délil na ¢tyfi faze. Z pfikladu praxe Zelezarny v USA se dozvidame nasledujici udaje
(Lit.38 z roku 1917): .... do nistéje sloZené z desek odlitych ze surového Zeleza byly nasypany kousky
zasadité strusky do vrstvy o tloustce cca 75 mm. PUsobenim vysoké teploty v peci vrstva strusky
zmékla. Na mékkou vrstvu a na boky nistéje byla ulozena dalsi vrstva okuji, mleté strusky a hematitu
v tloustce asi 50 mm, ktera byla udusana (Obr.21 Sipka nahore). Do ptipravené nistéje byla potom
vloZena vsazka, ktera se skladala z 40 kg okuji a 250 kg surového Zeleza. Kusy vsazky a pfisady byly
vloZzeny ruéné dvermi pudlovaci pece (Obr.24,25).

Prvni ¢asovy Usek tavby trvani asi 20 minut byl vénovan ohfevu a obraceni kusd surového Zeleza

v peci a naslednému roztaveni vsazky.

Druhy ¢asovy Usek procesu trvajici asi 10 minut byl typicky zvySenym okysliéenim manganu a kiemiku
v taveniné. Pfitom bylo nutné taveninu promichdvat hieblem, aby tavenina méla moznost pfijmout
kyslik z pridanych okuji a také z proudicich spalin, které mély prebytek vzduchu (Obr.26).

Tteti ¢asovy Usek v trvani asi 30 minut byl oznacen jako var. BEhem této faze byl odstranén skoro
vSechen zbyvajici uhlik a fosfor, pfitom bylo nutno taveninu prohrabdvat. Uhlik unikal ve formé
bublin kyslicniku uhelnatého(CO), ktery nad hladinou hofel na kysli¢nik uhlicity (CO2) a svitil nad
taveninou v mnoha malych plamenech. Hutnici modré plaminky nazyvali pudlovacimi svickami.
Tavenina nabyvala probublavanim plynného CO na objemu a stala se posléze téstovitou.

Ctvrty €asovy Usek vyroby kujného Zeleza v trvani asi 20 minut byl pro hutniky fyzicky nejnaroénégjsi.
Kujné Zelezo jiz bylo v téstovitém stavu. Ukolem hutnik( bylo rozdélit plastické Zelezo v peci pomoci
nastroju vsunutych otvory do pece na pfiblizné kulové cCasti o vaze 35 az 45 kg. Tyto ¢asti byly
vytahovany pomoci velkych klesti dvifky ven z pece a pfesouvdny na pfistaveny dvoukolovy vozik
(Obr.27). Zhavé kujné Zelezo bylo pak na voziku dopravovano k bucharu. Pokud se nepodafilo zhavé
Zelezo urzet na voziku a spadlo, pak bylo hutnikem odvleceno k bucharu po podlaze. ...(Lit.38 z roku
1917).

Slovni popis Etyfech fazi prace pudlovaci pece bylo mozno upfesnit jiz v padesatych a Sedesatych
letech 19.stoleti mokrou chemickou analyzou vzork( Zeleza odebiranych postupné z taveniny béhem
procesu zkujiiovani v peci. Svislé souradnice nasledujiciho grafu vyznacuji koncentrace odstraro-
vanych chemickych prvkl ve vahovych procentech a na vodorovné ose je vynesen ¢as v minutach
(Obr.28).



Fig. 250.
Hunderttheile

4 - ‘ o v
32 f~s

80 [T -
28 F~< 1~ { \ Y TIPS PISENQ 3T 3Y
28 e = = - | GESCHICHTE DES EISENS TREALIRGY
24 E = _

18 f : \¢ =

16 [ S

14 L_,__ Mg X
e N ¢

- ==

o.al M

06 | bo
s AEEIRNES
02 I

IRON AND STEEL,
Y KULTURGESCHICHTLICHER BREZIEHUNG
, . THEORETICAL AND PRACTICAL:

— 1 IN ALL ITS BRANCHES
D= LUDWIG BECK

DAS XIX. JANRNUNDERT

/
[ ("

k—\:>—¢

Y 10

Mmul@n

Obr.28 Pokles obsahu prvk( v Zeleze (Lit.27 r.1901) Obr.29 Titul Lit.27  Obr.30 Titul Lit.5

Béhem procesu oduhli¢eni surového zeleza byly nékteré chemické prvky odstrafiovany snaze a
rychleji, pribéh déje Ize doloZit pomoci vysledkd analyz zvefejnénych v nékolika technickych
priruckach vydanych v 19. a 20.stoleti (napf. Lit.5,27). Koncentrace manganu (Mn) a kiemiku (Si)
klesala v Case rychleji. Kfivky poklesu koncentrace obou chemickych prvki(i ve vahovych procentech
jsou vyznaceny Cervenymi Sipkami (Obr.28, dale pak Obr. 32,35). Kfivky koncentrace siry (S) a fosforu
(P) klesaly povlovné (fialové Sipky). Ubytek koncentrace uhliku aZ pod hranici 0,2% vahovych béhem
90 minut je vidét na Obr.28 (¢erna Sipka). Povsimneme si jesté, Ze koncentrace uhliku pod 1,5%
vahovych byla dosaZzena v poslednich asi 30% casu trvani celé tavby (Obr.31 Sipka,Obr.28 Zlutd Sipka).
Znalost této zavislosti koncentrace uhliku v ¢ase umoznila prerusit proces v pudlovaci peci s mensi
vstupni vsazkou tak, Ze v Zeleze z(listal obsah uhliku nékde nad cca 0,4% a zaroven pod 1,5%. Timto
zpUsobem se obratnym hutnikdm dafilo ziskat v pudlovaci peci zakalitelnou ocel namisto bézné
ziskavaného mékkého kujného Zeleza.
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Obr.31 Vysledky rozboru vzork( tavby v Case (Lit.21) Obr.32 Grafické znazornéni vysledk( rozboru
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Obr.33 Titul Lit.21 Obr.34 Titul Lit.36 Obr.35 Grafické znazornéni vysledkl rozboru

Pocty instalovanych pudlovaci peci se v Evropé zvySovaly i potom, co v Sedesatych letech zacaly
Bessererovy konvertory Uspésné vyrabét mékkou plavkou ocel. V ostrovni Velké Britanii bylo

pocatkem sedmdesatych let 19.stoleti evidovano dokonce nejvic pudlovacicich peci. Na prelomu
19./20. stoleti vSak dosahoval v Evropé podil pudlovacich peci na vyrobé uz jen nékolik procent.

Fig, 68.—Tapping cinder from ball furnace. Fig. 64.—General vie of g f;u'nwo.
Obr.36 Voziky se ztuhlou struskou Obr.37 Celkovy pohled na pudlovaci pec (Lit.21)

S kapitolou o konstrukci peci a dynamice procesu zkujnéni surového Zeleza v pudlovacich pecich se
rozlouc¢ime pohledem na drevorezy, které ukazuji voziky se ztuhlou struskou a vSeobecné pracovni
prostfedi u peci v druhé poloviné 19.stoleti (Lit.21 Obr.36,37).



4. Pudlovaci pece v Kladné v literature 21.stoleti
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k >k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k 5k *k k k k

Obr.38 A.Baracek Obr.39 Dvojitad pudlovaci pec Springer v Kladné ( Lit.46) Obr.40 J.Jacobi

Kniha vydana v roce 2013 uvadi o pudlovné nékolik zminek (cituji Lit.46): .. roku 1867 se zacala
stavét kladenska pudlovna a vdlcovna, organizacné az do roku 1881 na Vojtésské huti nezavisly
podnik v cele s feditelem Antonem Barackem. Posledniho ¢ervnového dne 1868 se zacaly zkouset
prvni ¢tyfi pudlovaci pece a celkovy provoz 21 pudlovacich peci, 9 svafovacich peci, tfech parnich
buchard a dvou vélcovacich trati byl zahajen 30.dubna 1869... za rok 1870 se vyrobilo v kladenské
valcovné 11.082 tun zboZi... od ledna do zafi 1875 byla postavena v sousedstvi trojlodni hala pro dva
$estitunové Bessemerovy konvertory, musela se pro né dovazet sirnatd zelezna ruda ze Styrska,

coz vyrobu prodraZovalo....v Kladné se Bessemerovy konvertory predélaly na Thomasovy azZ roku
1881 ... ve Vojtésské huti byly roku 1889 postaveny dvé Siemens-Martinovy pece ... Bertrand a Thiel
rozlozili postup zkujnéni fosfornatého Zeleza do dvou peci a dvou fazi, cely Uspésny postup byl roku
1894 patentovan pod nazvem Bertrand-Thiellv duplexni pochod... (Lit.48 z roku 2013)

1376109 8 T
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Obr.41 Pohled na provozy Prazské Zelezarské spolecnosti od jihu Obr.42 Titul Lit.49

Kniha vydana v roce 2017 obsahuje kresebnou rekonstrukci vnéjsiho vzhledu pudlovny (Obr.41 Sipka
vlevo Lit.49). Dvé nejstarsi vysoké pece, které vidime na Obr.42, jsou na Obr.41 oznaceny Sipkou
nahote. Ctyfi vysoké pece uvedené do chodu v roce 1871 oznaduje $ipka vpravo (Obr.41).
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Ve zkratce - pudlovna byla v letech 1869 az 1881 jedinym provozem Prazské Zelezarské spolecnosti v
Kladné kde bylo moZno bez potizi zkujfiovat vlastni fosfornaté surové Zelezo ze sousednich vysokych
peci. Vzhled onéch 21 plivodnich pudlovacich peci z roku 1869 nezndme. Pec systému Springer na
snimku na Obr.39 byla vynalezena v roce 1882 a prvné instalovana az v roce 1883. Pudlovna v Kladné
jimi tedy mohla byt vybavena nejdfive v poloviné 80.tych let 19.stoleti.

V dobé kdy dochazelo k modernizaci hutnich provoz(, v letech 1862 az do roku 1886, byl feditelem
provozu zelezaren Julius Jacobi (Obr.40).

K blizSimu sezndmeni s novym typem pudlovaci pece systemu Springer nahlédneme nejdfive do
patentového spisu a potom technické literatury té doby ....

5. Patentovana dvojitd pudlovaci pec systému Springer s rekuperaci tepla
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Obr.43 Patentova pfihlaska na pec Obr.44 Patentova pfihlaska — vykres dvojité pece Springer

Rakouskd patentova prihlaska ze dne 18. ledna 1882 obsahovala slovni popis a prehledny vykres
nového technického reseni v fezu (Obr.44). Patentovou pfihlasku podal Otto Springer, feditel
Hefmanovy huté na Plzerisku (Herrmannshiitte Obr.43 Sipka). Tato hut naleZela tehdy do svazku
Praiské Zelezarské spoleénosti (PZS/PEIG), stejné jako zelezdrna v Kladné. Po udéleni rakouského
patentu nasledovalo hledani zajemce, ktery by novou dvojitou pec financoval, nechal postavit a
provozné ji vyzkousSel. Zajemce se podafilo ziskat v Némecku.
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Obr.45 Titul Lit.16 Obr.46 Titul Lit.14 Obr.47 Titul Lit.22 Obr.48 Vykres pece L|t 22



- 11 -

v

Treti ro¢nik ¢asopisu ,,Stahl und Eisen” ¢.10 z fijna 1883 pfinesl ¢tenarlm kratké a velmi pochvalné
sdéleni o prvnich provoznich vysledcich pece, ktera byla nové postavena v huti spole¢nosti R6chling
v Némecku (Obr.45,Lit.16). ...... dvoijita pudlovaci pec byla v provozu 8 smén po 12 hodinach, za tuto
dobu pec zpracovala celkem 220 vsazek surového Zeleza po cca 300 kg. Pec spotiebovala k vyrobé
stejného mnoZstvi kujného Zeleza mnohem nizsi vahu uhli nez byl bézny pramér, jen asi 56,9%.
Jednotliva pec zpracovala za sménu témér 14 vsazek pfi ztraté Zeleza propalem ve vysi 3,98%. Pec
vyrobila typicky za sménu z 4125 kg surového Zeleza celkem 3960 kg kujného Zeleza pfi spotiebé
2253 kg uhli. Laboratorni zkouskou byla u ty¢i z kujného Zeleza o priméru 35mm zjisténa pevnost

v tahu 37,5 kg/mm?2 a7 38,5 kg/mm?2, pii taznosti 24 - 25%. Zelezo se podle pochvalného vyjadreni
huti spole¢nosti R6chling dobfe hodilo k vyrobé podkov, nyt(l, pasového Zeleza a plechu.....

Obr.49 Titul Lit.15 Obr.50 Oznameni o patentu Obr.51 Zprava o UspéSném provozu pece

Technicka vyrocni zprava o pokroku v oblasti chemické technologie za rok 1884 uvadi v podrob-
néjsim prispévku o pudlovaci peci systému Springer tyto Udaje (Obr.46,Lit.14): .... Dvojitou
regeneracni pudlovaci pec si vynalezce Otto Springer, provozni feditel Hefmanovy huti (Herrmanns-
hiitte) na Plzerisku, nechal patentovat v Némecku v roce 1882. Patent DRP 19056 byl vynalezci
udélen dne 21. ledna 1882. Vynalezce souhlasil s vyuZitim patentu ke stavbé prvni ovéfovaci pece,
zajem projevila hut spole¢nosti Réchling v obci VSlklingen v Sarsku.... Udaje jiz dFive uvedené

v Casopise Stahl und Eisen (Lit.15) byly navic doplnény vysvétlujicim nacrtkem pldorysu nové dvojité
pece v fezu (Obr.52)
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Obr.52 Dvojita pudlovaci pec systému Springer v pldorysném fezu Lit.14 z roku 1884
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Z popisu pece se ¢tendri dozvédéli, Ze: .... na studenou vsdzku surového Zeleza, ktera byla umisténa
do nistéje pece ,A“, plsobily plameny vystupujici z prostoru ,,C* (Sipky vlevo). Po dosazZeni faze
oduhli¢ovani taveniny byly prestaveny ventily plynu a vzduchu tak, Ze plameny prestaly vychazet

z prostoru ,,C“ a naopak zacaly Slehat z prostoru ,,E“ na jiz predehratou vsazku v peci ,,B“ (Sipky
vpravo). Pfitom se ke spalindm smétujicim z pece ,,B“ do pece ,A” pfimichaval vzduch z prostoru ,,D“
(Sipky uprostred). Tim byla vytvorena okyslicujici atmosfera v prostoru pece ,, A“. Dvojita pec byla
uzplsobena k vytvareni redukéni a popfipadé okyslicujici atmosfery v obou pecich za mozZnosti
regulace teplot pomoci tepelného pfikonu horak(. Bylo zfejmé, Ze vsazky surového Zeleza do pece
»A" a,B“ musely byt od sebe posunuty v ¢ase, aby bylo mozno vyuzit odpadniho tepla jedné pece

v peci druhé a potom jesté v podzemnim vyméniku ptredat zbylé teplo spalovacimu vzduchu a
generdtorovému plynu. Dvojitd pec uz neméla mistni ohnisté na uhli, k vytapéni byl uzit plyn, ktery
byl pfiveden do pece potrubim od generator(l a po predehrati v podzemnim vyméniku tepla hofel za
atmosférického tlaku v prostoru ,,C“ a posléze v ,,E“ (Obr.52).

Ptirucka chemické technologie z roku 1895 nabidla svym ¢tenarm dalsi podrobnéjsi idaje o dvoijité
pudovaci peci systému Springer, tehdy nejnovéjsiho provedeni, spolu s vykresy pece a podzemnich
vyménika tepla (Obr.47,Lit.22) ..... popis konstrukce dvojité pece, ktera byla v provozu v hutnim
zavodu ,,Marienhltte” v sousednim Sasku .... Zkujnovaci nistéje obou peci mély shodné pidorysné
rozméry 2 x 2,16 metru (Obr.53 zelené Sipky). Vsazka surového Zeleza vazila 650 kg. Dvoijita pec byla
vybavena podzemnimi vyméniky tepla typu Siemens z Zaropevného keramického materialu (Cerné
Sipky). Cesta plynu z predehfivaci komory k hotaku je oznacena Zlutou Sipkou, cesta prehratého
vzduchu Sipkou modrou. Cesta spalin v podzemi, po odevzdani tepla regeracnim vyménikim v pravé
Casti pece, je znazornéna ¢ervenymi Sipkami. Prava Cervena Sipka ukazuje na pfepinaci klapku spalin.
Leva Cervena Sipka ukazuje smér odtahu spalin podzemnim kandlem do komina. Generatorovy plyn
k vytapéni pece byl ziskdvan zplynovanim severoceského hnédého uhli. Délka dvojité pece byla cca
10 metrq, vyska nadzemni ¢asti byla cca 2,3 metru.
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Obr.53 Dvojita pudlovaci pec systému Springef v ndrysném fezu

Na Obr.54 je pec znazornéna v bokorysném fezu. Na podzemni vestavbu vyméniku tepla o vysce cca
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1 metr ukazuje Sipka vlevo. Zdéna konstrukce pece byla seviena vice stahovacimi pravle¢nymi Srouby
ze Zeleza k zvyseni soudrznosti zdiva pfi plsobeni mechanického napéti vzniklého béhem pribéhu
teplotnich cykl( ve zdivu (Obr.54 Sipky vpravo).
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Obr.54 Dvoijitd pudlovaci pec systému Springer v bokorysném fezu
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Obr.55 Dvojita pudlovaci pec systému Springer v plidorysném fezu

Predehftivaci podzemni komory, které tvofily vyméniky tepla, je vidét na Obr.55, kde Zlutd Sipka
oznacuje cestu generatorového plynu vyménikem a modra Sipka ukazuje cestu spalovaciho vzduchu
vyménikem k hotaku. Cervend $ipka ukazuje na prostor prepinaciho ventilu generatorového plynu na
privodnim vedeni. Sipka nahofe mifi na Zelezné oplasténi pece vyztuZzené nosniky, pomoci kterého se

sily ve stahovacich Sroubech prenasely na bocni plechy, které z obou stran stahovaly zdivo pece.
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Samotna myslenka vyuzit u pudlovaci pece generator plynu namisto prfimého topeni uhlim nebyla
nova. Britsky vynalezce Dr.C.W.Siemens zvefejnil navrh takového generatoru jiZz v roce 1868 (Obr.56).

Obr.56 Vynalezce Dr C.W.Siemens Obr.57 Titul Lit.3r.1868 Obr.58 Generator plynu (Lit.3 1868)

Generator plynu typu Siemens umistény v blizkosti pudlovaci pece se vyznacoval vyraznym podilem
hoflavych slozek CO a H2 v plynu, ktery vznikal nedokonalym hofenim uhli v nistéji (Obr.58 cervena
Sipka Lit.3). Uhli bylo vsypavano plynotésnym uzavérem (Cerna Sipka). K ohnisti byla pfivadéna

v malém mnoZstvi voda (modrd Sipka), vznikla vodni para se v ohnisti rozloZila na vodik a kyslik, tim
byla zvySena vyhtfevnost generatorového plynu, ktery pak stoupal potrubim v horaklim v peci. (Zluta
Sipka). Princip generatoru byl chranén britskym patentem z kvétna 1857. Myslenka rekuperace tepla
stfidavym ohfevem dvou vyménik( tepla v podzemi uz byla uskutecnéna také, prepinaci klapku spalin
s ovladacimi pakami ukazuje Obr.59 (Lit.3 r.1868). Ctyfi keramické vymeéniky tepla v podzemi pece
jsou vidét na Obr.60. Dr.C.W.Siemens rovnéz pfispél vyznamné k moZnosti méfit teplotu spalin
pramyslovych peci a sice platinovym odporovym teplomérem. Tato metoda spocivajici na vyuziti
nelinedrni zavislosti mezi teplotou a ohmickym odporem rezistoru z korozivzdorné platiny se vyuziva
dodnes. Ve své knize uvedl jim zjiSténou teplotu spalin pfed vyménikem tepla az 500°F (260°C) a
dolozil tim vyssi u¢innost vytapéni pudlovaci pece dosaZzenou rekuperaci tepla.

Fig. 4-~-SECTIONAL PLAN AT LM. (Fig.9).

Obr.59 Pudlovaci pec r.1868 Obr.60 Rekuperace tepla spalin ~ Obr.61 Plidorysny fez peci

Navic Dr.C.W. Siemens navrhnul vést potrubi od generatoru do vysky mimo budovu a tak ochladit
plyn, ktery tim nabyl vétsi mérné vahy (Obr.62,63 Sipky nahore). Studenéjsi plyn o vétsi mérné vaze
pak pod mirnym tlakem vstupoval do horak(i a napomahal tahu komina kam byly odvadény spaliny.
Timto samotiznym systémem se vynalezce zbavil nutnosti zvaZovat instalaci odstfedivého ventilatoru,
ktery by musel byt umistén bud' v plynovém potrubi nebo v odtahu spalin.
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Na velikost generatorl je mozno usoudit z méfitka dlouhého 6 metr( (Obr.62 Sipka dole Lit.8).
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Obr.62 Generator Siemens Lit.8 Obr.63 Generator Lit.34 r.1907 Obr.64 Titulni strana Lit.34
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Vynalezce Otto Springer ve svém patentu z roku 1882 vyuZil vytapéni plynem a rekuperaci tepla u
dvojice peci koordinované pracujicich s ¢casovym posunem. To bylo ono dlvtipné a patentovatelné
feSeni. VyuZita pfitom byla centrdlni generace plynu. Jedno z vice provedeni vétsich valcovych
generatord k pouZiti v centralni plynarné nese opét jméno plvodniho vynalezce (Obr.65,Lit.8).
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Obr.65 Generator plynu Siemens (Lit.8)  Obr.66 Titul Lit.8  Obr.67 Potrubi generatorového plynu

O velikosti generatoru plynu z ¢erného uhli systém Siemens si vytvofime predstavu porovnanim

s rozchodem Zeleznicnich koleji (Obr.65, Sipka Lit.8 r.1874). V kladenskych ocelarnach byla centralni
plyndrna s podnikovym rozvodem generatorového v chodu jesté v roce 1979, jak jsem se sam mohl
tehdy presvédcit. V té dobé jiz prevladajici nadzemni potrubi rozvodu zemniho plynu v podniku se od
starych rozvodu odliSovalo ndpadnou Zlutou barvou. Posledni némi svédkové nékdejsiho nizko-
tlakého podnikového rozvodu generatorového plynu stoji dodnes v hustych kfovinach pobliz mista,
kde kdysi stala uz ddvno zmizela pudlovaci Zelezarna v Kladné (Obr.67,duben 2024).
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6. Zelezarské pudlovaci a svareci pece, buchary a vélcovna v Kladné koncem 19.stoleti
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Obr.68 Zelezarny v Kladné v roce 1897 ( Eisenwerk Kladno im Jahre 1897 $ipka) Lit.48 z roku 2017

Uprostied celkového planu Zelezaren Prazské Zelezarské spolecnosti (PZS/PEIG) je vyrobni hala
pudlovacich peci oznacena cervenou Sipkou (Puddelwerk). Modra Sipka ukazuje na sever (Obr.68).
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Obr.69 Hala péti dvojitych pudlovacich peci, tfech buchari a vélcovaci trati v roce 1897

V hale pudlovny byly 4 lezaté parni kotle (Obr.69 Sipka vlevo), skupina péti dvojitych pudlovacich peci

(Sipka uprostfed) s podzemnimi odtahy spalin od vyménik( tepla do komin( (Sipky vpravo a dole).
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Obr.70 Podzemni odtahy spalin do komind  Obr.71 Potrubi generatorového plynu do peci

Na zvétseném vyrezu planku Zelezaren z roku 1897 vidime trojici bucharl (Obr.74 Sipky nahofe), Ctyfi
dvojice valcl k valcovani vykovku (Sipka vpravo dole) a leZaty parni stroj se setrvacnikem a ntizkami,
vsSe na spolec¢né hrideli (Sipka vlevo dole,Luppenstrecke). Podle pldorysu buchard soudé se jednalo o
buchary konstrukéniho typu Nasmyth (Lit.8 Obr.72,73). Para k pohonu bucharu byla ptivadéna
potrubim od kotll k ventilu (Obr.73, Sipka nahofe), ktery byl ovladan ru¢né pomoci paky a svislého
tahla (Sipka dole). Para byla pfivadéna pod pist, ktery zvedal pomoci pistni ty¢e beran bucharu do
horni Uvraté (Sipka vlevo). Zpét do dolni Uvraté padal beran volnym padem, byl pfitom veden

v prismatickych drazkach stojanu. Hmotnost beranu byla 2 az 4 tuny. V Kladné vazily berany tfech
buchard 50 centll kazdy (2800kg Lit.4 r.1869). Pfetvarna prace bucharu zpUsobila pfi ideru svareni
nespojenych ¢asti kujného Zeleza a vypudila tekutou strusku z dutin uvnitt vykovku (lupy,Luppe). O
velikosti bucharu v pudlovné ziskdme predstavu pomoci délky modré usecky, kterd zastupuje postavu
kovare o vysce cca 170 cm (Obr.72,73). Velikost zdvihu bucharu byla do 2,5 metru. Zaklady bucharu
o Uctyhodné velikosti a hloubce kombinovaly dfevénou konstrukci s upeviiovacimi zeleznymi dily.
Podobné tomu bylo u hlubokych zakladd vélcovacich stolic sousedici valcovaci trati.

2 Rolwtiho,
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Nasmyih-Hammor.

Obr.72 Parni buchar Obr.73 Parni buchar v fezu (Lit.8)  Obr.74 Buchary a valcovaci trat



Fig. 13.—Forge Train—Front. View.

A, Flanged driving coupling. E, Adjusting pins or screws.
B, Pinion housing. F, Roll housings.

C, Coupling »-pinﬁlu. ! G, Forge rolla,

D, Spanner. | H, Wobbler,

Obr.75 Parni buchar v pudlovné  Obr.76 Vélcovaci trat na lupy (Luppen) v pudlovné Lit.38r.1917
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Obr.77 Vykovek Obr.78 Titul Lit.11 Obr.79 Priklad konfigurace valcovny vykovka (Lit.9 r.1874)

Ukdazku vykovku (lupy,Luppe) o rozmérech 0,23 x 0,15 x 0,35m a hmotnosti cca 93 kg zobrazoval
nacrt v technické pfiruéce z roku 1877 (Obr.77 Lit.11). Valcovny vykovk( z kujného Zeleza byly dost
veliké, jak ukazuje Obr.79. Sipka sméFuje na métitko dlouhé 6 metr(, modra tsecka na obrazku
zastupuje postavu valcife o vySce cca 170 cm.

Flachfurehen der Fertigwalze.

Spitzbogenfurchen.

Obr.80 Hrubovaci valce Obr.81 Dokoncovaci valce Obr.82 Ram valcovaci stolice

Prvni dvojice hrubovacich valcl vykovek formovala nékolika postupnymi priichody ve zmensuijicich se
kalibrech (drazkach). Ukazka kalibrace na Obr.80 obsahuje 10 drazek na hrubovacich valcich. Vyvalek
bylo nutno pfi jednolivych prichodech pootocit o0 90°. V sousedni dokoncovaci dvojici valcl se
priblizné ¢tvercovy prlifez tyce ménil na konecny plochy obdélnikovy profil (Obr.81,3ipka). Valcovaci
trat pudlovny v Kladné viak méla namisto béznych dvou par( dokonce ¢tyfi pary valcd. Bylo tomu
tomu tak tehdy, kdyzZ vyrabény rlznorody sortiment finalnich vyvalk( vyZzadoval vice druhl prarezu
polotovarovych tyci a tim vyssi pocet dvojic valcl a drazek rGznych tvard a rozméru.
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Obr.83 Lit.2 r.1862 Obr.84 Trat k valcovani lup na ploché tyce Obr.85 Rez dvojici valch

Rozmeéry a dalsi parametry valcovacich poradi k zpracovani lup na tyce ve Velké Britanii uvadéla
pfirucka z roku 1862 (Obr.83,Lit.2): .... priméry obou hrubovacich valct s drazkami byly vétsinou 18
palcl (cca 450 mm), jejich délka byla 6 stop (cca 1830 mm)(Obr.84 Sipka vlevo). Dokoncovaci dvojice
valch méla drazky k valcovani plochych tyci o Sifce 3 az 7 palcl ( cca 75— 173 mm) a tloustce %2 az 1 %
palce (cca 13 az 37 mm)(Obr.84 Sipka uprostied). Na spolecné htideli s valci byl upevnén velky
setrvacnik, ktery mél pramér 13 az 15 stop (cca 3960 az 4575 mm)(Obr.84 Sipka vpravo). Pocet
otacek hridele setrvacniku byl nevelky, od 30 aZ do 80 otacek/minutu. Stejnym spole¢nym htidelem
byly pohanény nlizky ke stfihani plochych tyci za tepla na predepsanou délku. Vyména jednoho paru
valcl trvala zruénym mechanikdm asi % hodiny. Zivotnost valcti do jejich opotfebeni byla asi 6
mésicU. Parni kotle k pohonu valcovaci trati v poctu 2 aZz 4 pracovaly s pretlakem pary 20 az 70 p.s.i. (
cca 0,14 az 0,5MPa). Parni stroje byly vétsinou lezaté o priiméru valc( 30 aZ 40 palct (cca 750 — 1000
mm) se zdvihem 7 stop (cca 2100 mm). Modra Usecka na Obr.84 zastupuje valcife o vysce cca 170
cm (Lit.2) ...... V pozdéjsich letech mély setrvacniky valcovacich trati nizs$i hmotnost 1500 az 2100 kg
(Lit.12, r.1877). Profily plochych tyci vyrobenych valcovanim v pudlovné mivaly prirezy 100 x 19mm,
75 x 19 mm a 50 x 19 mm (Lit.6 r.1872). Parni nlizky na stfihani tyci za tepla mohly v pudlovné stat
oddélené s vlastnim parnim strojem (Obr.88,Lit.11). Z pfirucky vydané v USA v roce 1869 pochazeji
drevoryty na Obr.86,87, které ukazovaly tamni provedeni valcovaci traté na tyce a kalibraci
hrubovacich valc( (Lit.5).
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Schema skladani tyci vyrobenych v pudlovné do balikd (paketl) pred jejich opétovnym ohfevem ve
svarecich pecich pred valcovanim bylo urceno finalnim vyrobkem. Technicka pfirucka z roku 1877
popisovala skladani baliku urceného pro hlavy kolejnic takto (Lit.12 r.1877): .... Tyce pro hlavy
kolejnic musely byt z tvrdsiho zrnitého materidlu o vy$sim obsahu uhliku. Baliky se skladaly z 12
vrstev se vzajemnym presahem mezer mezi vrstvami tyci (Obr.90, Sipka). Presahy mély predejit
$tépeni hlav kolejnic za provozu. Ploché tyce o tloustce cca 19mm a délce 1 metr byly skladany do
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baliku o prifezu 240x240mm. Baliky byly na obou koncich svazany do ¢ervena rozzhavenym
7eleznym dratem anebo pasem. Uvazky po vychladnuti pevné stahnuly svazek ty&i. Baliky ty&i byly
potom podrobeny dvéma ohfeviim ve svareci peci. Po prvnim ohtevu nasledoval priichod kalibry
hrubovaci valcovaci stolice. Po druhém ohfevu bylo provedeno sedm prichodu kalibry dokonco-
vacich vélcl. Vysledna ty¢ méla prirez 37 x 200mm, nalezneme ji v baliku pfipraveném pro valcovani
kolejnic na Obr.92 (Sipka nahore)
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Obr.89 Titul Lit.6 Obr.90 Balik pro hlavu Obr.91 Balik pro patu Obr.92 Balik pro kolejnici

Balik pro patu kolejnice mél odlisné schema skladani z tyci o tloustce cca 20mm do Sesti vrstev
(Obr.91). Tyce byly vyrobeny ze zvlast dobre tazného nizkouhlikatého kujného Zeleza. Divodem byla
snaha do dobrém findlnim provedeni samych okrajl pat kolejnice (Obr.94 Sipka dole). Prlrez
hotového baliku byl 125x125mm, délka baliku byla 1metr, vaha 130kg. Po ohfevu byl balik valcovan
ve 12 kalibrech na konecny prlifez 27x 50 az 75mm. Hotova ty¢ byla délena na kusy dlouhé 1m ke
skladani do baliku pro kolejnici, ktery vidime na Obr.92. Polohu téchto tyci urcenych pro patu v baliku
sloZzeném k valcovani kolejnic oznacuji Sipky dole (Obr.92). Ostatni tyce v baliku pfipravenému

k valcovani kolejnic byly vyrobeny také z tazného Zeleza s nizsim obsahem uhliku. Balik (paket) pro
jejich vyrobu byl skladan opét podle zvlastniho ndvodu. Vaha celého baliku k valcovani kolejic ze
tfech druh tyci byla cca 280kg (Obr.92). Vozik k ruénimu prevazeni zhavého baliku ty¢i od svareci
pece k valcovaci trati na kolejnice ukazuje anglicka technicka pfirucka z roku 1862 (Obr.93,Lit.2).

HEATING FURNACE .

ST & CYFARTHFA IRONWORKS .

Obr.93 Vozik k prevazeni baliku tyci ohfatého na valcovaci teplotu k valcovani Lit.2 ~ Obr.94 Lit.6

Baliky byly ve svareci peci posouvany k odbérovému otvoru a byly pfitom otaceny (Obr.97). Bylo
nutné, aby ¢ast baliku urc¢ena pro patu kolejnice byla vice a déle vystavena Zaru ze stropu pece a
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spalin. Dlvodem byla snaha po dosaZzeni rozdilného teplotniho pole v tycich baliku, které pomahalo
lepSimu svareni vSech druht kujného Zeleza pfi valcovani. Jakost svareni byla posuzovana podle
vybrust hotovych kolejnic, pfitom byly rozliSovany tfi druhy textury oznacené A,B, a C (Obr.94). V
pasmu hlavy kolejnice ,,A” byl vybrus zrnity, ¢ast ,,B“ byla prechodova oblast svaru, vzhled vybrusu v
¢asti ,,C" byl typicky pro houzevnatéjsi nizkouhlikaté Zelezo. Ve svareci peci byvalo ohfivano vétsinou
5 balik( tyci v definovanych rozestupech (Obr.97,Lit.6 r.1872).

= — % =2 Nrg | P
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Obr.95 klesté k obraceni baliku Obr.96 Svareci pec (Lit.2 r.1862)  Obr.97 Posouvani balikd

Z jednoho baliku byla zhotovena valcovanim jedna kolejnice. Konce kolejnic byly ufiznuty za tepla na
pile (Obr.98), typicka délka kolejnic byla 6 metri. Kolejnice byly dale rovnany, na jejich obou koncich
byla za tepla prorazena do stojiny dvojice otvor( pro spojovaci Srouby (Obr.99 Lit.6 r.1872). Zaroven

byl na patach kolejnic razen vrub pro hieb, ktery mél zabranit posuvu kolejnic v podéiném a pricném
sméru béhem Zelezni¢niho provozu. .... V Kladné bylo v roce 1869 denné za jednu dvanactihodino-

vou sménu zhotoveno cca 200 kus kolejnic, kazda o vaze 475 liber (266kg)(Lit.4 r.1869).

T === N B C

Obr.98 Pila na kolejnice (Lit.2 r. 1862) Obr.99 Stroj k prorazeni dvojice otvorl do kolejnice

Podrobna doporuceni jak skladat baliky ty¢i v pudlovné pred valcovanim platila také pro dalsi vyrobky
jako byly podkladaci desky pod kolejnice, hieby slouzici k pribijeni kolejnic k prazcim a spojovaci
Srouby. Kladenské Zelezarny vsak nevyrabély jen valcované zbozi pro Zeleznice. K stavbé Zeleznych
hal a mostU byly nezbytné nosniky, profilové tyce, pasnice, uzlové plechy a nyty. Existoval také
nezvykly profil na zabradli Zeleznych mosti. Tak bohaty sortiment byl mozné zvladnout jen s velkym
poctem rliznorodych dvojic valcl ve valcovnach. Organizovat vyrobu pfi nahodilém objemu a terminu
ziskani zakazek jisté nebylo snadné. K tomu navic pfistoupily zkousky vzork( hotovych vyvalkl a
podminky Uspésného prevzeti zboZi zakaznikem u vyrobce. O nich pojednava nasledujici kapitola.
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S vyrobnim Usekem davno zmizelé Zelezarny se rozlouc¢ime dvéma starymi fotografiemi. Pudlovna
kladenskych Zelezaren je oznacena Sipkou na kolorované fotografii potizené roku 1906 z fiditelného
balonu (Obr.100) a také na planu podniku z roku 1886 (Obr.101). Snimek Zelezaren od zapadu
pofizeny nékdy v osmdesatych létech 19.stoleti vidime na Obr.102.
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Obr.100 Pohled od jihu k severu - pudlovna Obr.ibl Pohled jihu k se

(R e

veru — pudlovna — rok 1886
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Obr.102 Pohled na kladenské ieI‘ezérn\‘/ odzépadu k vychodu — asi roku 880 (Lit.48 z roku 2017)
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7. Zkoumani vlastnosti kujného Zeleza z pudlovacich peci pro stavbu Zeleznic
sk % 5k 5k %k 5k % ok 5k % 5k % ok 5k % ok % ok 5k % ok 3 5k 3k % ok 3k ok ok %k 5k 3k %k 5k % 5k 3k %k 5k % ok %k %k ok %k ok %k %k ok %k Kk ok ok ok kkkokkk

Literatura uvedena na konci tohoto pojednani neobsahuje zpravy o zplsobu testovani vyrobku ze
svarkového Zeleza vyrobeného pudlovanim v kladenskych Zelezarnach na pfelomu 60/70-tych let
19.stoleti, zejména kolejnic pro stavby Zeleznic. V technické literatufe té doby vsak mlzeme
nalézt vcelku podrobné informace ze stejného obdobi z jinych Zelezaren. Tfeba nazorny pfiklad
testovani kolejnic vyrobenych v letech 1869/1870 v belgické Zelezarné spolec¢nosti John Cockerill
v obci Seraing (Lit.12). Kolejnice byly uréeny pro stavbu Zeleznice Charkov-Kremencuk v teh-
dejsim carském Rusku. Kolejnice mély vysku 114 mm a tloustku stojiny 19 mm. Zkouska kolejnic
na ldamavost dynamickym Uderem byla provadéna fizenym padem zdvaZzi o hmotnosti cca 300 kg
z vysky 2 metr( (Obr.103, Sipka vpravo). Zkoumana kolejnice byla volné poloZena na dvé
podpory, které byly od sebe vzdaleny 1066 mm (Sipky dole). ZavaZi opatiené britem

klouzalo volnym padem ve svislém vedeni (Sipka vlevo). ZkuSebni zafizeni bylo opatieno
vratkem se dvéma klikami k opétovnému zdvihu zavazi pomoci lana do pocatecni polohy. Celkova
vysSka zkuSebniho stroje byla 6,8 metru (Lit.6 r.1872). Obdobné konstruovany zkusebni stroj k
testovani kolejnic v jiné valcovné vidime na drevorytu Obr.104 (Lit.12 r.1877).

Apparat fir Schienenproben auf Fallwirkung s ncr
Vorderansicht. | _ Orugdnili, | Seitenansicht ° {F
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Obr.103 Zkouseni pevnosti kolejnic razem (Lit.6) Obr.104 Zkouseni pevnosti kolejnic rdzem (Lit.12)

Kolejnici o vySce 114 mm volné poloZenou na podpory vzdalené od sebe 1066 mm vidime v detailu
na Obr.105. Cilem zkousky bylo zjistit velikost plastické deformace kolejnic po opakovanych tderech
na hlavu kolejce ve stejném misté anebo po stfidavych uderech na hlavu a patu kolejnic v proti-
lehlych mistech profilu (Lit.12).
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Obr.105 Kolejnice poloZena na dvé podpory (Lit.12) Obr.106 Ohybani kolejnice Sroubovym lisem
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Obr.107 Pristroj k ohybani vzorku kolejnice poloZzené pod jednozvratnou paku Obr.108 Sablona

Test kolejnice ohybdnim na Sroubovém lisu vidime na Obr.106. Ohybani vzorku kolejnice pomoci
paky a bfemen je zndzornéno na Obr.107(Sipka vlevo). Méfitko na obrazku bylo dlouhé 3 metry
(Sipka uprostied). Na kolejnici plsobilo bfitem kratsi rameno paky, na konec delsiho ramene paky
byla postupné zavésovana zavazi (Sipka vpravo)(Lit.12 r.1877).

Obr.109 Pristroj k ohybani vzorku kolejnice Obr.110 Pristroj k ohybani kolejnice (Lit.6)

Dalsi provedeni pfistroji ke zkoumani mechanickych vlastnosti kolejnic vidime na Obr.109,110(Lit.6).
Ke zkouskam byla ndhodné odebrana vétsinou jedna kolejnice z 200 vyrobenych kust. Ke kontrole
dodrzeni predepsaného profilu kolejnic, Sitky hlavy, paty a dodrZeni dovolenych odchylek byly uréeny
prikladaci Sablony (Obr.108 Lit.12).
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Obr.111 Rozkovani vzorku  Obr.112 Vybrus Zeleza  Obr.113 Nytovany spoj Obr.114 L.Tetmajer

Zkouska vzorku kovanim ukazala zda skutecné doslo k dobrému svareni tyci v baliku. Pfi nedokona-
|ém svareni ty¢i bylo mozno kovanim oddélit a rozpoznat ve vzorku jednotlivé tyce pavodniho baliku
(Obr.111). Podle ¢etnych udaji v soudobé technické literature Ize usoudit, Ze uznavanou vedouci
laboratofi v Evropé byla tehdy mechanicka zkudebna vysoké $koly technické ETH Ziirich ve Svycarsku,
kterou ved| Prof.Ludwig Tetmajer (Obr.114). Laboratof vydavala obsahlé zkusebni zpravy doprova-
zené snimky (Obr.115,116). Zkoumany byly nejen jednoduché vzorky na tah, ale také celé casti
nytovanych konstrukci (Obr.118,113,117). Plavkova konvertorova a Siemens-Martinskd ocel byla
bedlivé porovnavdna s dosud uzivanym a dlouholetou praxi ovéfenym svarkovym kujnym Zelezem.
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Obr.115 Lit.18  Obr.116 Nosniky  Obr.117 Ohyb nytovaného nosniku Obr.118 Zkousky na tah

Nejinak postupovaly v té dobé rakouské statni drahy (k.k. Osterreichische Staatsbahnen) v predlitav-
ské ¢asti Rakouska-Uherska. Jako priklad Ize uvést zavéry hodnoceni mechanickych a chemickych
zkousek plavkové oceli vyrobené v mnozstvi 920 tun v jediné Siemens-Martinské peci v Kladné pro
stavbu Zelezni¢niho mostu pres Vitavu v Cervené na trati Tabor-Pisek v jiznich Cechach (Lit.20).

Obr.119 Montaz mostu roku 1889 Obr.120 Ptihradova konstrukce Obr.121 Most v soucasnosti

Siemens-Martinskd pec vyrobila ve tfech azZ ctyfech tavbach nejvyse 35 tun oceli denné. Vyroba oceli
trvala 3 mésice. BEhem té doby byla chemickou analyzou zkoumdno sloZeni oceli ve dvou vzorcich
odebranych z kazdé tavby. Cast taveb s jejich &isly a vysledky analyz uhliku, fosforu a manganu jsou
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uvedeny na Obr.124. Vysledky analyz mély maly rozptyl diky zvlastni pfipravé vsazky do pece. Vétsi
¢ast vsazky byla tvorena Srotem z vyroby oceli v Thomasovych konvertorech s malym obsahem
fosforu a jen zbytek tvoftilo fosfornaté surové zelezo (10+3 tuny, Obr.126). BEhem vyroby v Siemens-
Martinské peci bylo z taveb odebrano celkem 170 vzork( oceli k provedeni zkouskek pevnosti tahem.
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8 Monaten zweimal je 10 Tage in Reparatur.

Obr.122 Zprava o vyrobé oceli  Obr.123 Pevnostni zkousky  Obr.124 Vysledky chemickych analyz

Tahové zkousky 170 vzork( prokazaly, Ze pevnost oceli byla v pfedepsanych toleranc¢nich mezich od
34 kg/mm2 do 42 kg/mm2 (Obr.123). Pfejimaci technici statnich Zeleznic se nespokojili jen s labo-
ratornimi vysledky zkousek. Jejich dlsledny zdjem se soustfedil také na vlastni provoz Thomasovych
konvertor(, které byly zdrojem vétsi ¢asti vsazky pro Siemens-Martinskou pec.

. - - , | Was nun den Marliﬁprocefsv im Eisenwerke
Die Durchfihrung der einzelnen Chargen | Klad o .das fir don Moldaaviadact bersihigt
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Obr.125 Vyroba vsazky v konvertoru Obr.126 SloZeni vsazky pro SM pec  Obr.127 Titul Lit.20 1890
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Zjistili, Ze oduhli¢ovaci ¢ast procesu v konvertoru trvala asi 8 minut, navazujici prdbéh odstranéni
fosforu pak trval asi 4 — 5 minut. Pfedepsané objemy tlakového vzduchu pro obé faze byly méreny
pomoci poctu zdvih(l pistového dmychadla, které konvertor béhem obou zavérecnych casovych
usek zasobilo tlakovym vzduchem. Zpréavu o ptipravé oceli a jejich zkouskach v Kladné zverejnil
detailné némecky technicky ¢asopis pro hutniky Stahl und Eisen v roce 1890 (Lit.20).
Siemens-Martinska plavkova ocel byla po téchto testech propftisté zvolena jako jediny material
vhodny ke stavbé Zelezni¢nich mostl pro c.k. statni drahu. Pfechazel tomu doporucujici

zavér odbornik( v oboru ocelovych konstrukci za vedeni predsedy celostatniho spolku architekt( a

inzenyr(, kterym byl k.k.Hofrath (dvorni rada) F.Bischoff (Lit.20, Obr.127).

Bylo zfejmé, Ze dosavadni vnitropodnikovd nadvlada vyroby kujného svarkového Zeleza v pudlovacich
pecich v Kladné bude pravdépodobné koncem 19.stoleti ukonéena. V Evropé se jiz delsi dobu
energicky hlasila ke slovu vyroba plavkové oceli v konvertorech a Siemens-Martinskych pecich.

V Kladné tomu tak bylo od roku 1875, kdy byly uvedeny do provozu prvni dva Bessemerovy
konvertory. Podivejme se v nasledujici kapitole proto podrobnéji na jejich konstrukci.
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8. Pudlovaci pece v zdpoleni s konvertory a pecemi systému Siemens-Martin v Kladné
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V posledni tfetiné 19. stoleti byly v Evropé a USA ke zpracovani surového Zeleza ovéreny v bézné
praxi zkujiiovaci konvertory. Technicka novinka byla spojena dilem s dvou vyznamnych britskych
vynalezcll, kterym byli sir Henry Bessemer a Sidney Gilchrist Thomas (Obr.130,131).
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Obr.128 Konvertor Obr.129 Konvertor Obr.130 Henry Bessemer Obr.131 S.G.Thomas

Britsky patent ¢.578 ze dne 1.bfezna 1860 obsahoval definitivni nacrtky a popis Bessemerova konver-
toru, ktery byl vysledkem Uspésného vyvoje nové metody oduhli¢eni tekutého surového Zeleza
tlakovym vzduchem. Vyvoj konvertoru trval od roku 1856, byl casové a financné velmi narocny.
Proces ¢innosti konvertoru Ize popsat pomoci kreseb a snimkd, které znazornuji postupy uzivané

v USA pocatkem 20. stoleti, podle technické prirucky vydané v roce 1917 (Lit.38) ...... tekuté surové
Zelezo bylo nalévano do sklopeného konvertoru (Obr.132), potom byl konvertor otocen do svislé
polohy a dnem opatfenym otvory byl potrubim vhanén do konvertoru tlakovy vzduch (Obr.129,133
modra Sipka). Tim doslo k okysliceni Zhavé tekuté vsazky a vyvinu spalin (Obr.129,133 Sipka nahofre).
Pfi slucovani chemickych prvk( obsazenych v Zeleze s kyslikem doslo v tekutém surovém Zeleze

k preméné utajené chemické energie v teplo, kterym byla vsazka zahtivana. Do konvertor( byly také
predem sypany pomoci Zeleznych nadob pfisady, napfiklad palené vapno (Obr.134). Cely proces
zpracovani tekutého surového Zeleza na kujnou ocel byl velmi rychly, trval typicky asi 20 minut.

Fig. 29.—Pouring *“Metal” into a Converter. Fig. 30.—Bessemer Converter while Blowing. Fig. 85.—Charging Lime into a Bessemer Converter.

Obr.132 Sklopeny konvertor Obr.133 Konvertor pfi praci Obr.134 Davkovani paleného vapna



Fig. 31.—Pouring ttee! from Converter. N —Moanted | Hot Fig. soming Tessemer Steel into Tngot Moulds,

Obr.135 Liti oceli do panve Obr.136 Panev na podvozku Obr.137 Odlévani oceli do kokil

Tekutd ocel byla nalévana do panvi drzenych hydraulickym manipulatorem (Obr.135). Ocel byla pak
odlévana do zeleznych kokil (Obr.137,138). Ocelové ingoty mély tvar komolého jehlanu (Obr.139).
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Mould. I)(:lgn. Fig. 22.—Bessemer Converter—Part Elevation, part Section. Fig. 33.—Plate, Cylinder, and Rods for Basic Plug.
Obr.138 Kokila Obr.139 Ingot Obr.140 Bessemeruv konvertor Obr.141 Forma k vyrobé dna

Tlakovy vzduch byl do konvertoru pfivddén potrubim, které mélo zaroven funkci dutého hridele
slouziciho ke sklapéni konvertoru. Vzduch dale vstupoval tryskami ve dnu do tekutého surového
feleza (Obr.140 modré Sipky). Zelezny nytovany plast konvertoru chranila zaruvzdorna vyzdivka
(Sipka nahote). Nejvice namahou ¢asti konvertoru bylo vyménné zaruvzdorné dno. K jeho vyrobé
slouzily formy s tenkymi trny pro vytvoreni trysek v dusané vyzdivce (Obr.141 Lit.38). Bessemerovy
konvertory mély vyzdivky s kyselou reakci, Thomasovy konvertory mély vyzdivku s reakci zasaditou.
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Obr.142 Lit.8 r.1874 Obr.143 Lit.51r.1891 Obr.144 Lit.27r.1899  Obr.145 Lit.38 r.1917
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PO
éln Kladno wird der Kalk in eiserne Schiittgefiisse gethan, welche
on die Birnenmiindung angehangen werden und ihren Inhalt beim Auf-
kippen in die Birne entleeren; in Friedenshitte soll der Kalk bei

liegender Stellung der Birne von einem auf Schienengeleise lanfenden-

Wagen aus eingeschiittet werden.

Selten wird der Kalk erst in der Birne angewiirmt, hitufig jedoch
hier noch hoher erhitst und mit dieser Operation eine Anwirmung der
Birne selbst verbunden.

In Teplitz z. B. werden nach dem Auswechseln der schadhaften
Formen 7 bis 8kg Koks in die Birne geworfen, dann 150 kg Braunkohle
zngefiigt. Wenn der Boden durch schwaches Blasen wihrend 5 Minuten
heigs geworden ist, wird die Birne ausgeleert, und nun kommt der heisse
Kalk ohne weiteren Brennmaterialzusatz hinein und gleich darauf das
flissige Roheisen,

In Kladno dagegen wird der Kalk (1100 kg auf 6000 kg Roheisen-
eingatz) mit Steinkohle (160 bis 180 kg) gemischt eingebracht und mit
schwacher Pressung der Gebldseluft so lange gewirmt, bis das Roheisen
in die Birne gelassen werden kann. In den meisten anderen Werken
wird ebenso verfahren, a.her o Ste]]e von Stemkohle Koks verWendet

Durchmesser
. Bumme . N
Name des Werkes Formen mit Diisen N Jjeder Diise
der Diisen

mm
Teplitz . . . . . ... [ 7 42 18
Wittkowitz . . . . . . 4 7 28 24
Kladno . . . . .. .. —_ —_ 84 10
Hotheerde . . . . . . — — ﬂu 15
Peine . . . ..... — — 56 1
Hérde . . . . . . .. — — EL 13
Neunkirchen . ., . . . 8 7 56 11
Hayingen . . . . . . . 13 8 104 10

Aus dem Grunde, dass nach der Pressung allein bei dem wechseln-
den Durchmesser der Diisen, ja deren oft eintretender giinzlichen Ver-
stopfung durch Ansitze, das Volumen der eingeblasenen Luft nicht be-
stimmt werden kaon, pflegt man beim Nachblasen die Hubzahl des
Geblises allein maassgebend sein zu lassen.

So z B. blist man in Teplitz, wo der Geblisecylinder 850 mm
Durchmesser, der Kolben 1268 mm Hub hat, die Cy]indarfﬁl]ung 0,72 cbm
ist, mit 350 Wechseln nach erfolgter Entkohlung, bei einem Roheisen

mit 2 Proe. Phosphor und 0,6 bis 0,7 Proc. Mangan und bei bereits ge-

Obr.146 Thomasovy konvertory - palené vapno Obr.147 Thomasovy konvertory — objem vzduchu

Jednotlivé ocelarny hledaly pro né nejucinnéjsi zplsob provozu a provedeni zasaditych Thomasovych
konvertor(ll. V Kladné byl udrzovan vahovy pomér paleného vapna vici vaze vsazky 1100kg na 6000kg
Zeleza, vapno bylo smichdno se 160-180kg ¢erného uhli nebo koksu (Obr.146). Davkovani vapna do
konvertoru se délo preklopenim okovu do usti stojiciho konvertoru ( srv.Obr.134, Lit.52 r.1884). Pfi
vtlacovani vzduchu do konvertoru byly zkouseny rtizné rtizné priiméry trysek v jeho vyménném dnu a
jejich pocty. V kladenské Thomasové ocelarné méla dna konvertortd v roce 1884 celkem 84 trysek o
praméru 10mm (Obr.147). Objem vzduchu pro jednotlivé pracovni faze konvertoru tam byl méren za
stavovych hodnot teploty a tlaku na sani a sice otackami jemu pfislusného lezatého pistového
dmychadla. Jmenovity vystupni tlaku vzduchu byl 2atm (0,2MPa). V Kladné byly v roce 1883 v chodu
tfi Thomasovy konvertory se zasaditou vyzdivkou na jmenovitych 5 tun tekutého surového Zeleza,

v Teplicich dva a ve Vitkovicich také dva konvertory (Obr.149, Lit.52 r.1884)

Fig. 55.

2) Oesterreich.

a. Boshmen.

3 Birnen zu 5 t, zusammen 15 t Inhalt

Teplitz . . . . . . . 2 ., n 6,5t » 18 t 5
b. Miahren.
Witkowitz . . . . . . 2 Birpen zu 8 t, zusammen 16 ¢ Inhalt

3) Rusesland.

Warschauer Stahlwerk . . 2 Birnen zul0 t, zusammen 20 t Inhalt

4) Belgien.
Apngleur . . . . . . . 2 Birnen zu 6 t, zmsammen 12 t Inhalt
Athus . . . . . . . 2 , .10 ¢ . 20t

5) Frankreich.

Creusot (Schneider) 3) . 2 Birnen zu 7 t, zusammen 14 t Inhalt
Joeuf . . . . . . L4, ,10 . 40t
Commentry . . . . . . 2 ., n 10 t, n 20 t
Mont St. Martin, Longwy . 38 , , 10 % . 30 t
Valenciennes . . . . . 2 ., » 10 t, ” 20 t

Obr.148 Konvertor — ubyvani uhliku a fosforu ~ Obr.149 Thomasovy konvertory v roce 1883

V roce 1883 byl jiz znam typicky casovy prabéh ubyvani jednotlivych chemickych prvk( v Thomasové

minut byla tavba zbavena kifemiku, manganu a siry (Si,Mn,Si Sipka dole). Po uplynuti dalSich asi 15
minut témér vymizel uhlik (C Sipka nahofe). Posledni ¢asovy Usek v trvani cca 5 minut byl vénovan
definitivnimu odstranéni fosforu (P Sipka vpravo Obr.148).
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Pokud bylo Zadouci, aby ocel uréena napftiklad k vyrobé kolejnic obsahovala legujici prvky jako
mangan nebo kiemik, pak je bylo nutno do hotové tekuté oceli dodatecné pridat.

Thomasovy konvertory mohly v zavéru 19.stoleti zpracovat surové Zelezo s vahovym podilem fosforu
aZz kolem 3% (Obr.150 Lit.38). Struska s vysokym podilem fosforu a zejména vapniku se hodila k dalsi-
mu zpracovani na uméla hnojiva (Obr.151). BéZné chemické sloZeni zasadité vyzdivky tehdejsich
Thomasovych konvertor(l z vapence, magnezitu a dolomitu vidime na Obr.152 (Lit.38 z roku 1917).

Coxposimiox oF Basic REFRACTORY MATERIALS
ArproxiMATE CoMPoSITION OF Goop Quanity Basic Bessexer Strae.

| |
| Coustituents. Chemical Formule. | Percentage. ‘ ..
| Chief Constituents.
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Obr.150 Vsazka Thomasova konvertoru Obr.151 Struska z konvertoru  Obr.152 SloZeni vyzdivky

Z uvedeného je zfejmé, ze prechod Zelezaren od vyroby kujného Zeleza v pudlovacich pecich ke kon-
vertordm byl ndroc¢ny na investice. Vyroba plavkové oceli si vyZzadala pofizeni nejen nakladnych
konvertor(, dale byly nutné manipulatory, jefaby, rozmérna dmychadla vzduchu a parni stroje

k jejich pohonu. Rovnéz byly potfebné zmény ve vnitropodnikové Zelezni¢ni dopravé zhavého
tekutého zeleza.

K blizSimu vysvétleni probéhlych zmén se jesté vratime zpét v ase do kladenskych Zelezaren na
pocatku sedmdesatych let 19.stoleti.

Tehdy pfistoupil zdejsi feditel Zelezaren Julius Jakobi k vyznamné zméné ve vyrobé kujného Zeleza
(Obr.162). Byly zavedeny Bessemerovy konvertory. Dva konvertory systému Bessemer byly v Kladné
instalovany v roce 1875 (Obr.160,164). Tim vSak nebyla ukoncena éra pudlovacich peci, které

v Zelezarnach zkujhovaly viastni surové Zelezo s obsahem fosforu kolem 1% uz od roku 1869. Takové
surové Zelezo nebylo moZno v Bessemerové konvertoru zpracovat. Do vysokych peci musela byt
dovaZena Zeleznd ruda ze zahranici s nepatrnym obsahem fosforu. Valcovna kolejnic vyrabéla od
roku 1869 do roku 1875 kolejnice z pudlovaného Zeleza. Zpravu o tom pfinesl pro své ¢tenare prazsky
Casopis Svétozor ve dvou srpnovych Cislech roku 1869 (Lit.4,0br.163,165,166). Ve zpravé stélo, Ze

v Kladné bylo vyrabéno 200 kolejnic za den, kazda o vaze 475 liber (cca 266kg), jejichz konce byly za
Zhavého stavu utiznuty pilou. Na koncich kolejnic byly dalsim strojem probijeny dva otvory pro
spojovaci Srouby. VSe pohanél parni stroj o vykonu 160 koni (cca 120kW).... Od roku 1875 mohly byt
nové v Kladné vélcovany kolejnice z ingotd odlitych z bessemerované plavkové oceli, kterym davaly
Zeleznice prednost pro jejich vétsi trvanlivost a lepsi mechanické vlastnosti. Ovsem poftizeni dvou
Bessemerovych konvertor(l byla jen ¢ast nutnych investic (Obr.160,164). Tlakovy vzduch potfebny

k provozu konvertort doddval dvojity kompresor o Uctyhodnych rozmérech a parametrech, ktery byl
vyroben ve strojirné Bolzano-Tedesco ve Slaném (Lit.10 r.1875). Dva vzduchové valce mély pramér
950mm a zdvih 1600mm. Parni valce mély pramér 790mm a stejny zdvih 1600mm (Obr.158 Sipka,

v dolnim pUdorysu Sipky dole). Jmenovity tlak stlaceného vzduchu byl 1,75 atm (cca 0,18 MPa). Kazdy
valec kompresoru mél po obvodu 36 sacich a 15 vytlaénych ventil(i a byl chlazen vodou. Ventily mély
primér 75mm a zdvih 10mm, kazdy z nich bylo moZno jednotlivé demontovat povolenim dvou
Sroubl (Obr.157). Pisty kompresor( byly neseny dvéma kluznymi loZisky pistnice (Obr.156 Sipky).



Tedesco's Dreirohr-Kessel.

Obr.153 Patentovany rost parniho kotle Obr.154 Schema kotle  Obr.155 Schema kotle Lit.10

Parni stroje mély spolecné setrvacniky, které vykonavaly 40 otacek/minutu. Celkova vaha soustroji
byla cca 75.000kg. Postavu strojnika nahrazuje ¢ervend usecka na Obr.158. Parni kotle doddvaly
obéma parnim strojiim paru o tlaku 8atm (0,8MPa). Kotle byly opatfeny rosty vyrobenymi podle
Bolzanova patentu s roStnicemi, kterymi bylo mozno pomoci tdhel pohybovat (Obr.153 Sipky dole).
Uhli se sklapélo na rost z otocné Zelezné nadoby (Obr.153 Sipka nahote). Parni kotle byly také vyro-
beny a dodany do Kladna spoleénosti Bolzano Tedesco ze Slaného (Obr.154,155 Lit.10 z roku 1875).
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Obr.156 Rez valcem
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Obr.159 Lit.10r.1875 Obr.160 Konvertory v 7elezarné PZS/PEIG Obr.161 Titul Lit.30 r.1903
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Obr.163 Titulek Svétozoru 34/1869 Obr.164 Dva B

=
Kindna (L #ast olwass.)

Obr.165 Zelezarny v Kladné o jihovychodu — Svétozor €.34/1869 Obr.166 Svétozor - ¢lanek

V Kladné byly od roku 1881 navic instalovany 3 Thomasovy konvertory, kazdy mohl zpracovat az 5
tun surového tekutého Zeleza, to odpovidalo asi 0,65 m3 taveniny (Lit.52,14). Vyska hladiny tekutého
Zeleza v konvertoru se mohla pohybovat od 0,4 do 0,5 metru. Tomu odpovidal staticky tlak
rozzhaveného Zeleza na dno konvertoru ve vysi cca 0,4 atm ( 0,04MPa).

Narocna investice zahrnovala i strojovnu dmychadel vzduchu, kde mGzZeme rozpoznat obrysy tfech
dvojitych lezatych strojli (Obr.167 Sipky vlevo Lit.48). Obestavény prostor strojovny dmychadel byl
vétsi, nez prostor vénovany tfem Thomasovym konvertorim (Obr.167 Sipky vpravo). Podle tehdejsich
technologickych zkusenosti bylo na zpracovani 100kg surového tekutého Zeleza tfeba pfivést cca 17
m3 nasavaného vzduchu, ktery byl stlacen na tlak 2 atm (0,2MPa, Lit.52).
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Obr.167 Kompresorovna a Thomasovy konvertory Obr.168 Titul Lit.52 Obr.169 Titul Lit.14

Kompresory v Kladné mély prdmér pistli 930mm a zdvih 1550mm a dosahovaly tlaku pravé 2 atm, pfi
kazdém zdvihu se nasdaval okolni vzduch v objemu 2x0,34m3 (Lit.30). MnoZstvi vzduchu vtlacené do
trysek se dalo vycislit z poctu zdvihd kompresoru, pfi jednom zdvihu bylo nasato 2x0,34m3=0,68m3
vzduchu. Pro zminénych 17m3/100kg bylo potfeba n=17/0,68=25 zdvih( a p¥i vsazce 5 tun pak bylo
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tfeba 1.250 zdvihd. Bylo vsak pfitom nutno uvazit ztraty tlakového vzduchu vedenim v potrubi.
Kompresory pracovaly pfi cca 50 otackach za minutu, k vykonani 1.250 zdvih( bylo tfeba 25 minut a
to byl priblizné ¢as vyrobniho cyklu tehdejsiho konvertoru. Kazdy kompresor byl pohanén pistnici
spole¢nou s parnim strojem, pfi tlaku pary z lezatych parnich kotl( do 8 atm (0,8MPa). V mésici fijnu
1882 bylo ve tfech Thomasovych konvertorech v Kladné zpracovano na plavkovou ocel celkem 1854

tun vlastniho fosfornatého surového Zeleza (Lit.16).

Obr.170 Konvertorova ocelarna v USA (Lit.13)  Obr.171 Pldorys ocelarny se dvéma konvertory

Hydraulické manipuldtory vestavéné ve dvou vysSkovych drovnich v konvertorové oceldrné v USA

v roce 1877 jsou oznaceny ¢ervenymi Sipkami (Obr.170,171 Lit.13). Na dvojici vysokotlakych vodnich
Cerpadel ukazuji ¢erné Sipky vlevo na Obr.171, stojaty valcovy hydraulicky akumulator je oznacen
Sipkou nahofe. Na ovladaci pult hydrauliky s ventily ukazuje modra Sipka. Voda o tlaku 20 — 40atm
(2-4MPa) zvedala pomoci pistu v hydraulickém valci celou vahu konstrukce manipuldtoru s panvi a
protizavazim (Obr.172 Sipka dole). Kluzné lozZisko jistilo manipulator proti prevraceni (Sipka upro-
stfed). Otaceni manipulatoru se délo ru¢né, postava hutnika o primérné vysce 170 cm je naznadena
modrou Useckou vlevo (Obr.172). Lici panev byla opatfena dole ventilem (Obr.173 Sipka dole), ktery
byl pfi odlévani tekuté oceli zvedan mechanismem ovladanym hutnikem ruéné (Sipka vlevo)(Lit.52).

Obr.172 Manipulator s hydraulickym pohonem — nérys (Lit.52) Obr.173 Lici panev



Obr.174 Manipulator s hydraulickym pohonem — pidorys Obr.175,176 Vady ingotl

Kratky cyklus zpracovani surového Zeleza byl vyhodou. Jeden ThomasUv konvertor mohl svym vyko-
nem nahradit celou sousedni kladenskou pudlovaci Zelezarnu. Rychlost vyrobniho procesu vsak
prindsela také problémy. Hutnici nachazeli v ocelovych ingotech dutiny zplsobené pozdnim
vylouc¢enim plyn( z oceli pfi tuhnuti (Obr.175,176). Tyto porézni vady narusovaly divéru a poéatecni
nadseni pro novy zpUsob vyroby. Pak tu také byly ndklady na potizeni hydraulickych mechanismd....
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Obr.177 Titul Lit.17 Obr.178 Liti ingotu Obr.179 Titul Lit.13 Obr.180 Hydraulicky manipulator

Na Obr.180 a 184 je zndzornéno dalsi konstrukéni provedeni manipulatord (Lit.53). Spojovaci vyso-
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Obr.181 Titul Lit.53 Obr.182 Tésnéni Obr.183 Akumulator Obr.184 Hydraulicky lici jefab

kotlaké vodni potrubi bylo nutno peclivé tésnit (Obr.182). Novinkou byly také hydraulické akumu-
latory (Obr.183). Tlakova voda byla pfivadéna spodem do valce(Obr.183 Sipky dole). Pist zvedal tézké
zavazi vedené v ramu (3ipka nahote). Cerpadla ukladala ve zvy$ené poloze zavai potencialni energii,
kterd pak poskytla na kratkou dobu manipulatordm vysoky vykon potfebny k zvedani tézkych panvi.
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Obr.185 Hydraulicky jefab  Obr.186 Hydraulicky jefab Obr.187 Ventily k ovladani hydrauliky

O sloZitosti a naro¢nosti udrzby slozitych hydraulickych ventil( si mGZeme vytvofrit predstavu

z Obr.187 (Lit.53 z roku 1887). Dole na obrazku je hydraulicky valec s pistem k napinani zvedaciho
fetézu na jerabu, nahofe je blok hydraulickych ovladacich ventill. ...... Nezlstalo jen u zavedeni
konvertord ...

Koncem roku 1885 se ujal své funkce novy energicky centralni feditel Prazské zelezarské spolecnosti
(PEIG), ktery se jmenoval Karl Wittgenstein (Obr.189,190,192). Patrné od jara 1886 se zavodnim
feditelem kladenské Zelezarny stal Ernst Bertrand (Lit.50). Dosavadni feditel Julius Jacobi prestal v té
dobé funkci vykonavat. V roce 1889 byly v Zelezdrnach postaveny dvé Siemens-Martinské pece.

" g B3 PAS >
LAl aEmeTe, VORNSY, N VAEEE. N VIS VERE.
e R B TR anfoss

N Vo

Obr.188 Plan z roku 1897 — ocelarna se tfemi konvertory a dvéma Siemens-Martinskymi pecemi
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Na Obr.188 vidime pudorys budovy oceldrny (Cerna Sipka-Stahlwerk), modra Sipka ukazuje na stro-
jovnu dmychadel vzduchu, zelena Sipka mifi na dvojici peci k paleni vapna. Pidorysy tfech konvertort
vyznacuje ¢ervena Sipka vlevo, vpravo jsou cervené vyznaceny martinské pece (Martinéfen). Od roku
1894 tam pracovaly dvé Siemens-Martinské pece v kaskadé k realizaci procesu zkujnéni surového
Zeleza dle patentu Bertrand -Thiel. Zcela vpravo je Sipkou vyznacena svaZzita skladka strusky.
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Obr.189,190 Karl Wittgenstein s choti Obr.191 Siemens-Martinska pec Obr.192 K.Wittgenstein

Obr.193 Nacrtek kaskady dvou a tfi peci Obr.194 Schema US patent 559253 Obr.195 E.Bertrand

Dne 2.¢ervna 1894 pozadali Ernst Bertrand a Otto Thiel v Praze o rakousky patent na svij vyrobni
postup, Zadost v dochovala dodnes ve Vidni (Obr.196 az Obr.200). Nakres dvou kaskad Siemens-
Martinskych peci z patentové pfihlasky vidime na Obr.193.
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Obr.196 Patentova prihlaska Obr.197 Podpisy zZadatell Obr.198 Patentovy narok

Dne 20.fijna 1894 podali panové Ernst Bertrand a Otto Thiel prostfednictvim patentového poradce
v Praze prihlasku dalsiho rakouského patentu (Obr.199, 200). Prihlaska se tykala provozu Siemens-

Obr.199 Patentova pfihlaska ze dne 20.10.1894  Obr.200 Podpisy autorl udéleného patentu

Martinskych peci postavenych vedle sebe ve vodorovné roviné, kdy byl rozzhaveny kov pfemistovan
a vlévan do pece pomoci hydraulického manipulatoru (Obr.201,203).
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Obr.201 Pfemisténi panve mezi pecem — narys
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Obr.203 Pfemisténi panve mezi pecemi-padorys
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Obr.204 Definice naroku patentu

Dne 5.¢ervna 1894 byl na postup Bertrand-Thiel udélen britsky patent ¢.10923. Dne 28.dubna 1896
byl na tyZ proces udélen v USA patent ¢.559253, ktery uz obsahoval postup jak manipulovat s pan-
vemi u peci postavenych v jedné roviné pro pfipad, kdy nebylo mozno v oceldrné postavit kaskadu

dvou Siemens-Martinskych peci (Obr.194).

Bericht iber in- und auslindische Patente.

Patentanmeldungen,

welchs vou dom angegebenes Tage ae wihrend zwaler |

Worate 2ur Einsichlnghng 16r Jodermase im Kalsariichen
Paiestant in Berlin ausilegen.

12.Nov. 1884, K140, K 10820, Elektrolstisches Ver-
fahren zur Darsillung von reinem (lirom und Nangan
und derea Logirangen. Firma Fried. Krupp, Essen
KL 43, It %621, Maschipe zur Hersieliung von
L Albrechl Schwartzkopll, Herlin.
KL 49, T 3829 Triowakwerk mit verstelibaren
Lagers. Alphonse Thomas, Clabecy, lielgien

15. November 1% KLI8, B 16209 Verfabren
tur Herstellung von Flufseisen nach dem basischen
Flammofenprocefs. Ernst Bertrand uod Utto Thiel,
Wl Bohmen.

KL1S, T 42, Verfahren 20m Einbinden von
pulverigen Exeterzen und dergleichen unler Ver-
wendung gemablener llochofenschlacke.  William
Thoadinsen, West Hartlepool, England

KL 40, B 1613 Verfaboen smn Aukehhiefsen
von Anlimon, Zinn oder Amen haltigen Eren auf
trockenem Wege. Mari Geooyes Bachimonl, Paris

19. November 1834 KL 19, K 11912, Schirnen-
sofsverhindung. Claus Kpcke, Dresden.

Obr.205 Zpravy o patentech

Obr.206 Nacrtek SM peci
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Obr.207 Titul Lit.23
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Obr.208 Ukazka - snimek zahrani¢ni Martinské pece z roku 1905 Obr.209 E. Bertrand-nekrolog

V kladenskych Zelezarnach PZS/PEIG byl uveden roku 1894 do chodu kombinovany proces ke zkujnéni
vsazky ve dvou spolupracujicich Siemens-Martinskych pecich (Lit.23 z roku 1897). Pece nebyly
postaveny ve vodorovné roviné (Obr.206). Pec oznacena , A” o kapacité az 13 tun vsazky byla
umisténa vyse a byla spojena Zlabem s nize umisténou peci ,,B“, ktera mohla pojmout najvyse 24 tun
vsazky. Obé pece mély zasaditou vyzdivku. Do pece ,, A“ bylo vsazeno tekuté surové Zelezo, do pece
,B“ ocelovy Srot. V okamzZiku kdy byl proces zkujnéni surového Zeleza v peci, A” uz ¢aste¢né hotov
byl v peci ,,B“ Srot teprve nataven. Tehdy byl proveden odpich pece ,,A” a tavenina vtekla Zlabem do
nize polozené pece ,B“. Nasledujici reakce byla velmi bourliva za vytvareni strusky, podobné jak
tomu bylo u konvertoru. V peci ,,B” setrvala tavenina 1 aZz 2 hodiny a pak byla tavba dokoncena
béZznym zplsobem. Spolupraci dvou peci byl vyrobni ¢as v porovnani se samostatnou ¢innosti dvou
peci zkracen, to bylo ostatné cilem této nové metody. Davkovani vapence, Zelezné rudy a dalSich
pfisad do peci se délo v zavislosti chemickém sloZeni vychoziho surového Zeleza a na jeho podilu ve

vsazce.

A /

Obr.210 Ukazka Siemens-Martinské pece Obr.211 Ukazka Siemens-Martinské pece r.1917

Pudlovaci pece v Kladné definitivné vyhasly po¢atkem 20.stoleti. VSechny objednavky na pudlované
kujné Zelezo, které Prazska Zelezarska spolecnost tehdy ziskala, byly vyfizovany ve Staré huti

v Hyskové (Althltten). Zpravu o tom podal ¢asopis Stahl und Eisen v roce 1907 (Obr.214,Lit.32). Podle
autora ¢lanku byly roku 1906 v Hyskové v provozu ¢tyfi modernizované pudlovaci pece. Tyto pece
vyrobily rocné 12.667 tun svarkového Zeleza. Pece byly vybaveny elektromechanickym pohonem
dvou symetricky umisténych haka, které prohrabdvaly taveninu surového Zeleza (Obr.212 Sipka dole).
Paky k pohybu pudlovacich hakl byly pohanény excentrem, ktery byl s nimi spojen tahly (Obr.213
Sipka nahote). Obé paky byly pfi svém kyvavém pohybu vedeny kulisami (Sipky dole). Mechanismus
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byl pro vSechny Ctyfi pece spolecny, pojizdél nad nimi k té peci, kde byl pravé potreba (Obr.212 Sipka
nahote). Do peci byla vkladana vsdzka surového Zeleza o vaze 500kg, pece denné zpracovaly az 30
vsazek. Vsazku do peci vloZil manipulator fizeny hutnikem (Obr.216). Manipulator mél elektricky
pohon a pojizdél po kolejich. Manipulator také prevazel hotové kujné Zelezo do provozu vélcovny

k dalSimu zpracovani. VSechny dalsi potfebné ukony byly u pudlovacich peci provadény rucné.

Zeitschrift

deutsche Eiseniittenwesen. | 3

AERELABN,
\i 21, Jahrgang,
st ddel i | 1907,

Abbildang 17. ¥ ine in Altha g der P et

Obr.212 Pudlovaci pec v Hyskové Obr.213 Mechanické pudlovaci haky Obr.214 Titulni list Lit.32

Abbildung 16.

Obr.215 Viélcovna v Hyskové

Obr.217 Dopravni a chladici zafizeni
Valcovna huti v Hyskové vyrabéla vyvalky tloustce 180,240 a 300 mm. Na valcovnu navazovalo
chladici loZe a dopravni zafizeni, jehoZ Gkolem bylo nakladat vyvalky na Zelezni¢ni vagony. Celkem

bylo tehdy v Zelezafské vyrobé v Hyskové zaméstnano 480 osob. Pudlovaci pece v Hyskové ukoncily
provoz v roce 1921. Pudlovaci nastroje z Hyskova jsou uloZzeny v muzeu (NTM Praha Obr.218,219).

Obr.218 Pudlovaci nastroje z huti v Hyskové (NTM) Obr.219 Pudlovaci hak z huti v Hyskové (NTM)
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9. Posledni stopy po hale Zelezarskych pudlovacich peci v Kladné
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Obr 220 Kladno od vychodu asivroce 1820 Obr 221 Kladno na |nd|kacn| skice z roku 1840

Pohled na Kladno z po¢atku 19.stoleti ukazuje udoli kde se stfidaly pole a louky, bylo oZiveno polnimi
cestami, alejemi a nékolika potlcky (Obr.220). Indikaéni skica a mapa cisafského katastru z roku 1840
evidovaly budouci prostor hutni vyroby jako zemédélskou ptdu (Obr.221,222 ¢erné Sipky).
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Obr.222 Meésto Kladno na mapé povmneho otisku cisarského katastru z roku 1840

Na mapé mésta Kladna z roku 1840 jsou zakresleny dvé znamé stavby, které pretrvaly dodnes. Zdmek
a kaple sv. Floriana oznacuji na mapé cervené Sipky (Obr.222).
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Obr.223 Kladno — llI. Vojenské mapovani Obr.224 Planek mésta Kladna z roku 1874

Armadni geometfi zachytili o 30 let pozdéji Uplné jinou situaci. Na Obr.223 vidime namisto poli a luk
zakresleny traté parostrojni Zeleznice a objekty Zelezarny (Eisenhiitten). Mapy jsou zdroven dokla-
dem tehdy vzniklych obytnych ¢tvrti ( Obr.224,225 Sipky vlevo)

Na nasledujicich leteckych snimcich Ize sledovat proménu Gzemi nepretrzité vyrabéjiciho prdmys-
lového podniku na nevyuzité pozemky, dale na prostor slouzici prevazné skladovani a také drobnéjsi
vyrobé, vse po Uspésné provedené deindustrializaci (Obr.229,230).
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Obr.226 Vojensky letecky snimek Kladna z roku 1938

Obr.229 Letecky snimek — Kladno — rok 2023 Obr.230 Letecky snimek — Kladno — rok 2023
Misto kde stala davno zmizeld hala Zelezatskych pudlovacich peci pfiblizné oznacuji cervené Sipky na
Obr.226,229 a 230, dale pak cerna sSipka na Obr.231.
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Obr.231 Letecky snimek — Kladno — mapovén-l' systémem LIDAR —rok 2013




S mistem nékdejsiho Zelezafského provozu se rozlou¢ime pohledem na zbytek nadzemniho rozvodu
nizkotlakého generatorového plynu do peci a také na bujnou na zelen, ktera nevyuzité Uzemi zmizelé
pramyslové vyroby stéle vice pokryva (Obr.233 az 238). Davné hutniky miZe pfipomenout uz jen
médéna znamka na jidlo ze zavodni jidelny a ocelovy nosik.

BT S Y

Obr.239 Lic Zetonu Obr.240 Rub Zetonu Obr.241 Nosnik vyrobeny v Prazské Zelezarské spolecnosti

Médény Zeton platny v zavodni jidelné koncem 19.stoleti primér mél priimér cca 25mm a vahu cca
6,6 gram( (Obr.239,240). Nosnik z roku 1884, ktery byl vyroben v PZS ( PEIG Prager Eisen- und
Industrie Gesellschaft), ukazuje snimek na Obr.241. Nosnik byl vyroben z plavkové oceli vyrobené
v konvertoru (TBST .. Thomas/Bessermerstahl) .....
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10. Historické kresby a fotografie pudlovacich peci, buchar( a valcoven
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Obr.242 Prace u pece Obr.243 Valcovani svazku tyci Obr.244 Valcovani plochych tyci
Prehledové ilustrace na Obr.242 az Obr.244 ukazuji préci u pudlovaci pece a ve valcovné pudlovny pfi
vyrobé ty¢i z predkovku v Sedesatych letech 19.stoleti. Nasledujici fotografie jsou z pozdéjsich let.

Obr.245 Prace u pudlovaci pece Obr.246 Prace u pudlovaci pece

,
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Obr.247 Vypousténi strusky z pudlovaci pece Obr.248 Surové Zelezo v houskach u pudlovaci

"
pece

Struska byla vypousténa z pudlovaci pece pfed ukoncenim tavby (Obr.247).



PUDDLING PURNACE OF A. M. BYERS CO., PITTSBURGH. PA.

Obr.251 Chladici stit pece protékany vodou  Obr.252 Prace u pudlovaci pece

U&elem chladiciho $titu bylo omezit salani ¢ela pece na hutnika (Obr.251). Poviimneme si, e na
zadné fotografii nenosi hutnici modré bryle, které mély za ucel omezit poskozeni zraku pfi préci.

Obr.253 Prace u pudlovaci pece Obr.254 Prace u pudlovaci pece



Obr.257 Manipulace s kujnym Zelezem Obr.258 Pokladani kusu Zeleza na vozik
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Obr.259 Vyjimani kujného Zeleza z pece Obr.260 Vytahovani kujného Zeleza z pece
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Heft 8, (2008)
Doly, huté a Kladno, Josef Seifert a Jiti Kovatik, PBtisk a.s. Pfibram, ISBN 978-80-905388-8-
7, Kladno, 2013
Hospodarsky vzestup Ceskych zemi od poloviny 18.stoleti do konce monarchie, Zdének
Jindra, lvan Jakubec, Univerzita Karlova v Praze, ISBN 978-80-246-2945-2, Praha 2015
Kladensko-Nucicka draha, Lokomotivy kladenskych Zelezaren, Karel Zeithammer, vydavatel
Nakladatelstvi RCH, Noutonickd 512, Praha 5, roku 2017
Kulturni dédictvi kladenské prlimyslové aglomerace, Milos Matéj, Narodni pamatkovy
Ustav v Ostrave, ISBN 978-80-85034-98-1, Ostrava 2017
Hornicky zpravodaj,Cislo 4/2022, klub pratel hornickych tradic Kladno z.s., ¢lanek ,Julius
Jacobi — Ctvrt stoleti v Cele kladenskych Zelezaren”, Karel Drvola, Kladno 2022
Wedding’s Basic Bessemer Process, byl W.B.Phillips and E.Prochaska, New York Scientific
Publishing Company, New York, USA, 1891
Der basische Bessemer-Prozess oder der Thomas-Prozess, von Dr. Hermann Wedding,
Ergdnzungsband zum ausfihrlichen Handbuch der Eisenhiittenkunde von John Percy,
Druck und Verlag von Friedrich Viewegh und Sohn, Braunschweig, Némecko, 1884
Hydraulic Power, by Henry Robinson, Charles Griffin and Company, Exeter Street, Strand,
London, Velka Britanie, 1887



12. Zakonné miry a vahy
3k 3k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k 3k %k %k %k %k %k k

Zakonné délkové miry a vahy stanovil na zemi dédi¢nych korunnich zemi v letech 1756 az 1876
patent ¢eské kralovny a cisafovny Marie Terezie Messpatent MT ze dne 14.7.1756 . Metricky
systém byl zaveden v Rakousku-Uhersku zdkonem: Gesetz vom 23.7.1871 Reichsgesetzblatt
16/1872 . Pfechodné obdobi uzivani dosavadniho a nového metrického systému trvalo od roku 1871
do konce roku 1875. Metricky systém se stal v Rakousku-Uhersku zavaznym od 1. ledna 1876. Zde
jsou uvedeny pouze nékteré jednotky opusténého systému.

Délka: 1 rakousky palec (Zoll) = 26,34004 mm, délil se na 12 ¢arek (Linien), 1 ¢arka = 2,195 mm,
jedna ¢arka se délila na 12 bod( (Punkte), 1 bod =0,1829mm
1 rakouska stopa (Fuss, Schuh) = 12 palcd = 316,081 mm
1 rakousky sah (Klafter) =6 stop = 1896,484 mm (1 kubicky sah = 6,820 m3)
1 rakouska mile (Meile) = 4000 sah(l = 7585,935 metru

13. Vénovani
3k 3k %k %k %k %k %k k

Autor vénuje predloZeny text vnoucatlm v nadéji, Ze v ném budou ze zvédavosti listovat.

14. Zavér

%k 3k %k k%

Drive se fikalo, Ze kazda nova generace stavi na pracovnich vysledcich dosazenych pred nimi,
dokonce Ze obrazné stoji na ramenou predchozich generaci a vidi dale.

Autor proto véfi, Ze nékdy v budoucnosti se opét dostane vic vieobecného spole¢enského uznani
generacim zakladatel(, ktefi v 19.stoleti skromné a za velmi tvrdych Zivotnich podminek pilnou praci
Uspé$né vytvofili zaklady a predpoklady nasledného rozvoje moderniho préimyslu v Cechéch.
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