Regeneracyjne piece szybowe
do wypatu kamienia wapiennego

Regenerative lime shaft kilns

Jacek NIESLER

na produkty przemystu wapienniczego spowo-
dowany zostat rozwojem budownictwa, hutnic-
twa i chemii po Il wojnie swiatowej.

Zastosowanie wapna palonego

Wapno palone (powstate przez wypalenie
kamienia wapiennego lub dolomitu w piecu
pow.900°C) i wapno hydratyzowane (powstate
w wyniku gaszenia wapna palonego woda) jest
stosowane w przemysle, ochronie $rodowiska,
rolnictwie, drogownictwie i budownictwie.

Hutnictwo zelaza i stali jest jednym z gtow-
nych przemystowych odbiorcéw produktéw

wapienniczych. Kamien wapienny uzywany
§ W KILKU SLOWACH jest w wielkich piecach jako topnik przy wyto-

pie suréwki zelaza, natomiast wapno palone

W polskim przemysle do wypalania kamienia wapiennego i . .
dolomitu stosuje sie od lat piece obrotowe i szybowe jednoko- jest wykorzystywane w procesach aglomeracji,

morowe. Wzrost wymagari wydajnosciowych i jakosciowych, gtéwnie jednak w piecach stalowniczych do
a przede wszystkim dbatos¢ o zmniejszenie kosztow wytwo-
rzenia wapna palonego spowodowat, ze coraz liczniejszq
grupe stanowiq piece regeneracyjne dwuszybowe o wysokiej takich jak siarka, krzem czy fosfor. W hutnictwie

sprawnosci, a inwestorzy juz myslqg o budowie pierwszego w tali niezel h | t L
e e o metali niezelaznych wapno palone stosuje sie
w procesie flotacji rud jako regulator zasadowo-
@ SUMMARY éci i dekoagulator oraz do neutralizacji odpa-
dowych wéd poprocesowych. Zaktady sodowe
wypalaja wapno wykorzystujac zaréwno tlenek

usuwania ze stali niepozadanych pierwiastkéw

Foryears the Polish industry has been using rotary and single-
-chamber shaft kilns for firing limestone and dolomite. Due to

an increase in performance and quality requirements as well wapna jak i powstajacy z rozktadu kamienia wa-
as the stress placed on reducing the limestone production iennego dwutlenek weala w procesach tech-
cost, the number of high efficiency regenerative two-shaft P ) 9 €9 . P

kilns has been steadily growing. Investors have already been nologicznych. Przemyst chemiczny wapno palo-
considering the construction of the first three-shaft kiln of this ne wykorzystuje do produkgji karbidu, a wapno

kind in Poland.

hydratyzowane do produkgji farb i lakierow wy-
Rozw(’)j przemys{u wapienniczego na ziemiach twarza tez na bazie wapna wiele ZWiQZk(’)W che-

polskich miat podobny charakter jak w catej ~ micznych. Przemyst papierniczy stosuje wapno
Europie. W okresie miedzywojennym do wypala- ~ palone i wapno hydratyzowane zaréwno w pro-
nia wapna stosowano jeszcze piece kregowe Hof-  cesach przygotowania pulpy celulozowej jak tez
fmana, piece szybowe o niskiej wydajnoséci oraz  jako wypetniacze. A dla przemystu materiatow
piece polowe. Ogromny wzrost zapotrzebowania ogniotrwatych wapno uzyskane z wypalenia ka-
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mienia wapiennego lub dolomitu jest podsta-
wowym surowcem do produkcji wapniowych
i dolomitowych materiatéw ogniotrwatych.
Ochrona srodowiska stosuje wapno palone i hy-
dratyzowane do uzdatniania wody, oczyszcza-
nia $ciekéw, neutralizacji osadéw sciekowych i
oczyszczania gazéw spalinowych. W rolnictwie
natomiast wapno hydratyzowane stosuje sie
do produkgji nawozéw sztucznych. Przemyst
spozywczy, tez wykorzystuje wapno palone,
gdzie gtéwnie cukrownie wypalaja wapno we
wiasnych piecach szybowych, wykorzystujac
zaréwno tlenek wapnia jak i dwutlenek wegla
w swoich procesach technologicznych. Drogo-
whnictwo i budownictwo stosuje wapno palo-
ne i hydratyzowane do stabilizacji i osuszania
gruntéw, a takze do wytwarzania mas asfalto-
wych, gdzie poprawia jakos¢ i trwatos¢ masy,
zwiekszajgc odpornos¢ nawierzchni asfaltowej
na koleinowanie. Budownictwo wykorzystuje
wapno palone i hydratyzowane tez do produk-
cji wyrobow silikatowych, betonéw komérko-
wych zapraw murarskich i tynkarskich oraz do
wyrobu drobnych elementéw budowlanych.

Piece szybowe do wypatu kamienia wapiennego

W Polsce do wypatu kamienia wapiennego
stosuje sie gtdwnie piece szybowe krétkopto-
mienne polskiej konstrukgji, a najwieksza wsréd
nich grupe stanowia piece szybowe oznaczone
symbolem 100 literg A, B, C, C1 okreslajaca ko-
lejng ich modyfikacje, o wydajnosci od 134,5
do 140 Mg/dobe i zuzyciu ciepta od 4605 do
4857 kJ/kg wsadu. Jednak coraz bardziej po-
wszechnym rozwigzaniem konstrukcyjnym
piecéw szybowych do produkcji wapna pa-
lonego sg piece regeneracyjne dwuszybowe
charakteryzujace sie o wiele lepsza wydajno-
$cig i sprawnoscig popularnie zwane piecami
Maerz'a. Umozliwiajg one uzyskanie wapna
wysokoreaktywnego o wysokiej biatosci.

Standardowe, pojedyncze piece szybowe
charakteryzuja sie brakiem réwnowagi pomie-
dzy cieptem dostarczonym do strefy grzewczej,
a cieptem wymaganym w strefie podgrzewcze;j.

W praktyce, w tego typu piecach, kamien
wapienny z duzg iloscia weglanu wapna, po-
wyzej 88% CaCO,, jest wypalany przy du-
zym nadmiarze ciepta w strefie podgrzewczej

— Wwwindustrialfurnaces.pl, www.ppikpl 220000
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Rys.1a Profil temperatury pieca szybowego
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i wyzszej temperaturze spalin. Szybowe piece
regeneracyjne, sg skuteczna alternatywa dla
standardowych piecéw szybowych z jedna ko-
morg spalania, szczegdlnie jesli zalezy nam na
wyprodukowaniu wysokoreaktywnego wapna
i uzyskaniu najnizszego wspétczynnika zuzycia
ciepta.

Réznice w profilu temperatury konwen-
cjonalnego pieca szybowego z jedna komora
spalania, a pieca regeneracyjnego do wypatu
kamienia wapiennego przedstawia rys. 1a,b.
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Rys.1b Profil temperatury pieca regeneracyjnego

W standardowych piecach szybowych z jedna
komorg spalania zwykle jest stosowany prze-
ciwpradowy przeptyw goracych gazéw i wsadu.
Na rys.1a zielona linia pokazuje temperature
wsadu, niebieska temperature powietrza chto-
dzacego, a czerwona temperature spalin i ga-
z6w wylotowych. llo$¢ powietrza chtodzacego
nie jest wystarczajaca do uzyskania catkowitego
spalania dlatego dodatkowe powietrze musi
by¢ doprowadzone przez boczne palniki. Paliwo
jest doprowadzane w dolnym obszarze strefy
grzewczej, gdzie materiat jest juz wypalony.
Temperatura w tym obszarze jest o wiele wyzsza
od wymogoéw produkgcji dla wysokoreaktywne-
go wapna.

Natomiast piece regeneracyjne charaktery-
zuja sie wspotpradowym przeptywem goracych
gazow i kamienia w strefie grzewczej oraz rege-
neracyjnym podgrzewaniem powietrza spala-
nia, w ktérym ciepto odbierane jest droga kon-
wekcji i promieniowania od goragcego wsadu.
Rys. 1 b pokazuje typowy profil temperatury ta-

kiego pieca gdzie zielona linia przedstawia tem-
perature wsadu, niebieska powietrza chtodza-
cego w strefie chtodzenia i powietrze spalania
w strefie podgrzewczej, a czerwona tempera-
ture spalania i temperature gazéw odlotowych.
Paliwo jest tu doprowadzone w gérnym obsza-
rze strefy grzewczej, gdzie wsad moze zaabsor-
bowac najwiecej ciepta. Temperatura w strefie
grzewczej wynosi srednio 950 °C, a dzieki zasto-
sowaniu wspotpradowego przeptywu uzyskuje
sie najlepsze warunki dla uzyskania wysokore-
aktywnego wapna.

Druga waznag cecha piecéw tego typu jest
regeneracyjne ogrzanie catego powietrza spala-
nia. W piecach szybowych z pojedyncza komo-
ra spalania powietrze spalania jest ogrzewane
w strefie chtodzenia. llo$¢ uzyskanego w ten
sposob ciepta jest jednak ograniczona przez en-
talpie wapna, w wyniku czego uzyskuje sie duza
strate ciepta. Znane sa przypadki zastosowania
rekuperatorow w piecach szybowych celem
ograniczenia tej straty, ale z powodu niebezpie-
czenstwa ich rozerwania i trudnosci w obstudze
w wyniku obecnosci pytu w goragcych gazach
odlotowych nie sg one powszechnie stosowane.
Natomiast w piecach regeneracyjnych powie-
trze spalania jest ogrzewane w sposéb optymal-
ny. Zasada dziatania polega na zastosowaniu
dwoch potaczonych szybdéw, w ktérych realizo-
wany jest proces wypalania naprzemiennie. Kaz-
dy szyb podlega dwém trybom pracy wypalania
i regeneracyjnego ogrzania wsadu - wydmuchu.
W szybie, w ktérym odbywa sie wypalanie poda-
wane s3 we wspétpradzie paliwo i wsad, w tym
samym czasie, w szybie drugim surowy kamien
wapienny w przeciwpradzie odbiera ciepto od
gazéw spalinowych. Spaliny opuszczajg szyb
wypalany przez kanat faczacy i dostajg sie do
drugiego szybu, gdzie przekazuja ciepto wsa-
dowi podczas trybu wydmuchu, a po rewersji,
szyby zmieniaja tryb pracy. Strefa podgrzewcza
pieca dziata jak regenerator z zatadowanym ka-
mieniem. Ten sposob regeneracji jest catkowicie
nieczuty na obciagzenie pytem, zrace gazy zacho-
wujac doskonate cechy przenikania ciepta. Re-
generacyjne podgrzewanie powietrza spalania
powoduje, ze sprawnos$¢ cieplna praktycznie
nie zalezy od wspotczynnika nadmiaru powie-
trza. To znacznie utatwia poprawne ustawienie
dtugosci ptomienia wymaganego do osiggnie-
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Cia pozadanego stopnia reaktywnos¢ wapna.
Wieksza ilos¢ nadmiaru powietrza powoduje
uzyskanie krétszego ptomienia, a mniejsza duz-
szego. Dlugos¢ ptomienia jest jednym z kluczo-
wych czynnikéw wptywajacych na reaktywnosc
wapna. Ogolnie moéwiac krétsze i goretsze pto-
mienie zmniejszaja reaktywnos¢ wypalanego
produktu.

Rys.2 Zasada dziatania pieca regeneracyjnego dwuszybowego.

Zasada dzialania pieca regeneracyjnego
dwuszybowego.

Dwa szyby oznaczone 1i 2, zawieraja materiat
do wypalenia. Uktad fadowania kamienia, zasu-
wy rewersyjne dla paliwa, powietrze spalania ,
gazy wydechowe, i system roztadowania wapna
zostaty pominiete dla przejrzystosci schematu.
Szyby sa albo kolejno albo réwnoczesnie zasi-
lane kamieniem w zaleznosci od pojemnosci
pieca. Wapno jest roztadowywane nieprzerwa-
nie u dotu obu szybéw. Paliwo jest dostarczone
do tylko jednego z dwu szybdw . Na rys 2 jest
dostarczone do szybu 1, w ktérym jest wypat,
a w szybie 2 odbywa sie proces wydmuchu. Pali-
wo wprowadza sie przez lance rurowe, ktére pio-
Nowo rozciggaja sie do dna strefy podgrzewczej.
Dolny koniec lancy zaznacza granice pomiedzy
strefg grzewcza, a podgrzewczg . Paliwo wpro-
wadzone przez lance jest rowno rozprowadzone
w catym przekroju poprzecznym szybu.

Powietrze spalania jest wprowadzane pod ci-
$nieniem na gore strefy podgrzewczej, powyzej

— wwwindustrialfurnaces pl, www.opikpl 7/

ztoza kamiennego. Proces jest nadci$nieniowy.
Powietrze spalania jest przed zmieszaniem sie

z paliwem podgrzewane regeneracyjnie. Pali-
wo, powietrze i ptomien jest w bezposrednim
kontakcie z wypalanym materiatem gdy prze-
chodzi w strefie grzewczej z géry na dot. Gazy
wydechowe opuszczaja szyb wypalany i wcho-
dza do szybu wydmuchu przez kanat taczacy
przesuwajac sie ku gdérze w przeciw pradzie do
kamienia. Gazy wydechowe przekazuja ciepto
do kamiennego ztoza w szybie w ktérym nie
odbywa sie wypat i nawet w matym stopniu go
wypalaja. Gazy wydechowe przekazuja ciepto
do kamiennego zloza w strefie podgrzewczej,
przygotowujac sie do nastepnego cyklu grza-
nia, w tym okreslonym szybie. Kazdy cykl pracy
szybu wypalania i wydmuchu zachodzi w od-
stepach okoto 12 min. Zmiana z cyklu wypala-
nia na cykl wydmuchu nazywa sie, okresem re-
wersji”. Wypalony produkt jest roztadowywany
z dwéch szybdw przez caty czas trwania cyklu
wypalania poprzez ptyte wytadowcza do zbior-
nika nadcisnieniowego. Powietrze chtodzace
jest stale wprowadzane u dotu obu szybdéw by
zmniejszy¢ temperature produktu przed rozta-
dowaniem go do zbiornika magazynujgcego
wapno.

Bilans cieplny pieca regeneracyjnego wska-
zuje na wartosci strat ciepta przez Sciany pieca
wynoszace ok. 170 kJ (40 kcal)/kg wapna, strat
ciepta roztadowanego - wypalonego wapna wy-
noszace ok. 80 kJ (20 kcal)/kg wapna przy tem-
peraturze roztadunku 100°C i strat ciepta zawar-
tego w gazach odlotowych wynoszace ok. 290
kJ (70 kcal)/kg przy temperaturze roztadowania
100°C. Rozwazajac powyzsze dane liczbowe,
przy produkcji wapna z 96% CaO catkowite zu-
zycie ciepfa wynosi ok. 3520 kJ/kg (840 kcal/kg)

Typowe piece regeneracyjne do wypalania
sg zaprojektowane jako dwuszybowe o prosto-
katnym albo kotowym przekroju poprzecznym.
Szyby sg potaczone kanatem taczacym. Kanat
ten zezwala na opuszczenie przez gorace gazy
szybu wypatu i wprowadzenie ich do szybu wy-
dmuchu. Najprostszym rozwigzaniem konstruk-
cyjnym jest umieszczenie dwéch podtuznych
szyboéw z prostokatnym przekrojem poprzecz-
nym obok siebie w taki sposdb, aby gazy pieca
mogty przeptynaé bezposrednio zjednego szy-
bu do drugiego. (rys 3a). Wadg tego rozwigzania

=



jest wystepowanie utrudnien przy wiekszych
pojemnosciach
przekrojach poprzecznych), poniewaz gorace
gazy maja sktonnos¢ do koncentracji przy kana-
le taczacym, co skutkuje nieréwnomiernym roz-

(w konsekwencji wiekszych

dziatem gazu. Dlatego dla wiekszych wydajno-
$ci sg proponowane piece o przekroju kotowym.
Te piece maja kotowe kanaty faczace jak na rys.
3b. Zuzyte gazy wychodza z szybu wypalanego
i wchodza do szybu wydmuchu promieniscie
dookota petnego obwodu przez co gwarantuja
catkowicie réwnomierny rozdziat ciepta, ktory
jest kluczowym czynnikiem do otrzymania wy-
sokiej jakosci wapna palonego.

Rys. 3 Typy kanatéw taczacych szyby.

Szyb pieca

We wczesnych rozwigzaniach piece rege-
neracyjne dwuszybowe stosowaty kamien
o rozmiarach pomiedzy 40 mm a 120 mm.
Od kiedy wymagania odnosnie wydajno-
$ci wzrosty stosuje sie kamiel o rozmiarze
mniejszym niz 40 mm i konstrukcje oparta na
trzech szybach. Maty rozmiar kamienia po-
woduje wzrost cisnienia opadania w szybie
i wzrost cisnienia wewnatrz pieca. W piecu
regeneracyjnym tréjszybowym gazy z wypa-
lanego szybu s3 rozdzielane do dwéch wycia-
gowych szybow w wyniku czego zmniejsza
sie szybkos¢ gazéw o 2 i cisnienie opadania
w przyblizeniu o 3/4 . Rozwdj techniczny i do-
swiadczenie pozwala jednak na zastosowanie
piecéw dwuszybowych do prawie wszystkich
aplikacji i jako tako eliminuje potrzebe stoso-
wania piecéw tréjszybowych.

Piec do wypalania dziata pod ci$nieniem dla-
tego pancerz stalowy musi by¢ hermetyczny.
Wszystkie drzwi wsadowe na gérze pieca dla
tadowania kamienia i wysadowe u dotu pieca sa
uszczelnione hydraulicznie.

Obmurze ogniotrwate

Strefa podgrzewacza i chtodzenia pieca sg
wytozone odpornymi na $cieranie materiata-
mi ogniotrwatymi. Obmurze w piecu od strony
grzewczej jest wykonane z wysokiej jakosci ce-
giel magnezytowych. Pracujgce obmurze ma
grubos¢ 250 mm i jest zabezpieczone przez
izolacyjng warstwe wykonana z lekkiej cegty
izolacyjnej i wetny mineralnej. Konstrukcja wy-
murowania jest prosta jak pokazuje rys 4. Nie
ma palnikowych podpér ani zadnych urzadzen
w szybie, ktére przeszkadzatyby w swobodnym
przeptywie kamienia i w wypalaniu produktu
gdy przechodzi przez piec. W przypadku szy-
boéw prostokatnych, standardowe cegty moga
by¢ uzywane w wiekszym zakresie wraz z mini-
malnym udziatem ksztattek specjalnych, co za-
pewnia niskie koszty wykonania i prosta inwen-
taryzacje zapasowych cegiet przeznaczonych do
napraw. Szyby o przekroju kotowym nie s3 juz
tak proste i wymagaja bardziej specjalistycznych
ksztattek. Jakkolwiek z powodu wtasciwosci sta-
tycznych pieca i ciggtego ulepszania materiatéw
ogniotrwatych mozna sie spodziewac uzyskania
dtugiego okresu miedzyremontowego.

Rys 4 Obmurze ogniotrwate

Dmuchawy powietrza

W piecu do wypalania panuje nadcisnienie
srednio do 40 kPa (400 mbar ). Ttokowo obro-
towa (typu zebatego) dmuchawa wytwarza
powietrze spalania, jak rowniez powietrze chto-
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dzace wapno i lance. Dmuchawy dostarczaja
praktycznie statg ilos¢ powietrza niezaleznie
od spadku ci$nienia wytworzonego przez opor
stupa kamienia. Zaleznie od wydajnosci pieca
zmienia sie ilos¢ instalowanych dmuchaw. Jed-
na dmuchawa powietrza spalania i jedna chto-
dzenia sg napedzane ze zmienng szybkoscia, ko-
lejne juz ze stata. Zmienna szybkos¢ dmuchaw
zabezpiecza dokfadna regulacje wymaganej
ilosci powietrza spalania i chtodzenia. Powie-
trze spalania jest doprowadzone do pieca powy-
zej zatadunku kamienia, a powietrze chtodzenia
wchodzi do fadunku wapna poprzez urzadzenie
wytadowcze. Dmuchawy sg zainstalowane w wy-
ciszonym pomieszczeniu. Podczas okresu rewersji
cate powietrze ptynace do pieca musi by¢ zatrzy-
mane, a piec rozszczelniony. Zawory obejsciowe
zabezpieczajg ciggtos¢ pracy dmuchaw.

System palnikowy

Uzyskanie wysokiej jakosci produktu osia-
gnieto przez jednolite dostarczenie paliwa do
catego przekroju poprzecznego pieca, dzieki za-
instalowaniu pionowych zawieszonych lanc pa-
liwowych wewnatrz zatadowanego kamienia jak
pokazuje rys.5. Piec moze by¢ praktycznie opa-
lany wszystkimi rodzajami gazéw oraz ciektymi
i statymi paliwami.

| [ I

-

Rys 5 System lanc paliwowych w piecu

Z gtéwnego kanatu pierscieniowego paliwo
gazowe jest rozdzielane do pojedynczych lanc
palnikowych. Kazda lanca palnikowa zawiera
dysze ograniczajaca do kontroli rzeczywistego
przeptywu gazu i do rozdziatu paliwa pomiedzy
lance.

Lance palnikowe s3 w bezposrednim kon-
takcie z goracymi gazami i goracym kamie-
niem, dlatego stosuje sie powietrze chtodzace
do chtodzenia lanc w szybie podczas wypatu
i do zabezpieczenia przed zatkaniem przez pyt
lanc, podczas wydmuchu gazéw wydechowych.

— wwwindustrialfurnaces pl, www.opikpl 7/

Dmuchawy dostarczajac powietrze do chtodze-
nia i oczyszczania lanc przedtuzajg ich zywot-

nosc.

Do opalania olejowego sg stosowane piono-
we lance palnikowe, podobne do tych, ktére sg
uzywane przy gazowych paleniskach, jednakze
sktadajace sie z dwdch koncentrycznych rur.
Schtodzone powietrze przechodzi przez prze-
strzen pomiedzy wewnetrzng i zewnetrzna
rurg. Para lub skompresowane powietrze jest
uzywane do rozpylania oleju opatowego oraz
do oczyszczania lancy aby zapobiec zapchaniu
i skoksowaniu na lancy. Indywidualne pompy
dozujace i zawory regulacyjne zapewniajg nie-
zmienny przeptyw oleju do kazdej lancy palni-
kowej.

W wielu rejonach wegiel brunatny lub koks sg
tansze i bardziej dostepne niz gaz ziemny i olej
opatowy. Zostat wiec opracowany uktad podob-
ny jak dla paliwa gazowego, ktéry umozliwia
wtryskiwanie pylu wegla i koksu przez lance
palnikowe. Powietrze jest uzywane jako nosnik
gazu i medium chtodzace lance.
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Rys.6 Podstawowy schemat systemu grzania pieca pytem statym.

Paliwo pylowe jest przechowywane w po-
jemnikach, aby umozliwi¢ wyladowanie partii
paliwa do wazonego zasobnika paliwa ponizej.
Wylotowa dysza magazynu jest zaopatrzona
w urzadzenia wytwarzajace przeptyw, dziatajace
ze sprezonym powietrzem lub gazami inertny-
mi takimi jak azot czy dwutlenek wegla. Wyma-
gana ilos¢ wegla dla jednego cyklu spalania jest
dostarczona z pojemnika do zbiornika wago-
wego podczas okresu rewersji, kiedy przeptyw
wegla i powietrza spalania w piecu jest wstrzy-
many. W przeciwieistwie do ukfadu palenisk
dla paliwa gazowego i ptynnego uktad dla pali-
wa statego uruchamiany jest w dwéch krokach.
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W pierwszym wymagana ilos¢ wegla dla jedne-
go cyklu spalania jest dostarczona do zbiornika
wagowego. W drugim wegiel jest doprowadza-
ny ze zbiornika wagowego poprzez obrotowy
zawor dozujacy do lanc palnikowych.

Propan butan (LPG) tak samo jak LVN ( czysta
lekka nafta) sa doskonatymi paliwami dla pie-
cow wapiennych. Sg uzywane w szczegélnych
przypadkach, wtedy gdy wymagana jest wyso-
ka czystos¢ wapna. W niektérych przypadkach
LPG jest uzywany w kombinacji zinnymi paliwa-
mi np. z weglem zawierajacym siarke, aby utrzy-
mac catkowitg zawartos¢ siarki w produkcie na
akceptowanych poziomach. Ukfad spalania uzy-
wany przy LPG w piecach Maerz'a jest bardzo
podobny do stosowanych ukfadéw przy gazie
ziemnym. W wiekszosci przypadkéw LPG zamie-
nia sie w gaz zanim dotrze, przez gtéwny prze-
wod pierscieniowy, do lanc palnikowych i dysz.
Od czasu do czasu ptynny gaz jest dostarczany
bezposrednio do lancy palnikowych przez pom-
py dozujace.

W piecach Maerz'a pomyslnie stosowane sg
tez gazy niskokaloryczne i gazy powstate z nie-
zupetnego spalania jak np. gaz koksowniczy. Te
gazy poprocesowe sg wytwarzane przy niskim
cisnieniu, wiec aby mozna je byto zastosowac,
cisnienie musi by¢ podwyzszone za pomoca
obrotowych kompresoréw lub wentylatoréw
przed ich zastosowaniem.

Sterowanie

Centrala sterownicza wyposazona jest w kom-
puter przemystowy umozliwiajacy wizualizacje
procesu oraz wydruk danych. Wszystkie czynno-
Sci pieca takie jak: rozruch pieca, rozruch tasmo-
ciggu itp. moga by¢ przekazane przez komputer.

—— —
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rys.7 Graficzna wizualizacja pieca i jego parametréw pracy.

Przez wizualizacje komputerowa wykorzy-
stywane sg dane procesu i graniczne wartosci
wejs¢ i wyjs¢. Historyczne dane moga by¢ row-
niez $ciggane ze stacji bazy danych. System
interfejsu operatora jest zaprogramowany tak
aby dostarczy¢ nastepujace dane: wskazania
warunkdéw dziatania systemu na wykresie prze-
biegu procesu, wejscia/wyjscia przetwarzanych
danych i wartosci mierniczych, wyjscie wiado-
mosci alarmowych, wyjscie krétkoterminowych
trenddéw, przechowywanie danych na twardym
dysku, wyjscie raportu o produkgji, funkcje wy-
druku wszystkich diagraméw, wykreséw, rysun-
kow iinformaciji.

Bardzo wazna rzecza dla pracy pieca jest ste-
rowanie temperaturg w strefie wypalania. Réz-
nica temperatury wewnatrz tej strefy moze by¢
spowodowana rozmiarem ziarna kamienia, nie-
jednolitym sktadem chemicznym kamienia lub
réznicami w ilosci i przeptywie powietrza, a tak-
ze réznicami wartosci opatowej paliwa. Doptyw
paliwa musi by¢ kontrolowany w funkgji tempe-
ratury spalania. Poniewaz temperatura w kana-
le taczacym jest doskonatym wskaznikiem dla
temperatury wypalania, doktadny pomiar tej
temperatury wymaga zastosowania pirometru.

Wszystkie parametry procesowe sg obliczane
w module programu zgodnie z dostarczonymi
danymi. Operator pieca moze robi¢ nastepuja-
ce selekcje wskaznikéw: tempo produkgji (t/d),
ilo$¢ kamienia na cykl (kg), zuzycie ciepta (kJ/kg
wapna), wspotczynnik nadmiernego spalania
powietrza (-), poziom chtodzacego powietrza
(m? /kg wapna) Z tych danych sg migdzy innymi
obliczane nastepujace parametry procesowe:
numery cykli na dzien (cykl/dzien), czas wypala-
nia lub spalania (sec), ilo$¢ paliwa na cykl (kg lub
m3n), przeptyw paliwa (kg lub m3n/h), przeptyw
powietrza spalania (m? /h), przeptyw chtodza-
cego powietrza (m* ). Mogq by¢ wygenerowa-
ne tez raporty produkgcji: raport cyklu i raport
dzienny.

Piece Maerz'a moga tez pracowac bez ciggte-
go dozoru obstugi np. podczas nocnych zmian
i weekenddw. Jezeli pojawi sie jakis powazny
problemy, piec jest automatycznie zatrzymy-
wany i odpowiednia osoba jest powiadamiana
droga elektroniczna. Operator moze by¢ gdzie-
kolwiek na terenie fabryki lub nawet poza fabry-
ka. Osoba powiadomiona moze przeanalizowa¢
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problem przez modem i jezeli go naprawi moze
ponownie uruchomic piec.

Aparatura zatladowcza pieca

Piec z taka wysoka sprawnoscia cieplng wy-
maga statego przeptywu materiatu. Podczas
kazdego rewersu jest dostarczana do pieca
odmierzona ilo$¢ kamienia. Liczba i czas cykli
wypalania sa regulowane tak aby kontrolowac
wydajnos¢ pieca. Lokalne warunki decydujg
0 metodzie transportu kamienia do szczytu pie-
ca. Stosuje sie standardowy przenosnik tasmo-
wy, wycigg skipowy, lub pionowy przenosnik
tasmowy. Zasobnik kamienia na szczycie pie-
ca odbiera kamien wapienny. W zaleznosci od
uwarunkowan lokalnych zasobnik moze réw-
niez stuzy¢ jako zasobnik wazacy. Rozdziela on
fadunek kamienia na dwa szyby pieca otwiera-
jac zasuwy na zmiane. Kamien zsuwa sie przez
otwarta zasuwe i przez pochylnie dociera do
odpowiedniego szybu. Szyby sa otwierane do
zatadunku i uszczelniane za pomoca zasuw hy-
draulicznych. System zatadowczy kamienia opi-
sany powyzej jest prostym systemem majacym
wiele zastosowan. Niektore operacje takie jak te
ktére potrzebuja szerokiego zakresu segregacji
wielkosci kamienia wymagaja bardziej skompli-
kowanego systemu zatadowania.

|

Rys 8 System stosujacy skip obrotowy w miejsce zatadowczej pochylni,
aby uzyskac najlepsze rozmieszczenie kamienia przed zatadunkiem go
do szybu. Skip jest umieszczony bezposrednio nad szybem.

Dodatkowo konstrukcja pieca zawiera ru-
chomy stozek dystrybucyjny umieszczony na
szczycie szybow. Stozki te stuzg do kontroli

— wwwindustrialfurnaces pl, www.opikpl 7/

rozmieszczania réznych wielkosci kamienia i sg
stosowane z duzym powodzeniem w piecach

wapienniczych.
Mechanizm rewersji.

Rewersja pieca to okresowa zmiana cyklu pra-
cy szybdéw. Szyb pracuje raz jako wypalany, a po
rewersji jak regenerator, wydmuchujac gazy
procesowe na zewnatrz. Takie dziatanie pieca
wymaga zastosowania urzadzen do kontroli
przeptywu paliwa, powietrza spalania i spalin.
Przeptyw paliwa zmienia sie, pomiedzy szybami,
za pomoca zawordw zatacz /wytacz. Cylindry hy-
drauliczne o podwdjnym dziataniu zapewniaja
poprawng pozycje zasuw wlotu spalanego po-
wietrza i spalin w kazdym z szybdw.

Rys 9 Pozycje zasuw wypalanego szybu po lewej stronie
i wydmuchowego po prawej.

Na rysunku po lewej stronie zasuwa spala-
nia powietrza jest otwarta wpuszczajac powie-
trze do szczytu szybu. Jednoczesnie po prawej
stronie rysunek pokazuje zasuwe spalin otwarta
umozliwiajaca przeptyw spalin z szybu wydmu-
chowego do komina. Zasuwy te po rewersji sg
w odwrotnej pozycji. Rewersja jest sterowana
automatycznie. Powietrze chtodzace wptywa
nieprzerwanie do dna obydwu szybéw. Dystry-
bucja powietrza chtodzenia pomiedzy szybem
wypalanym i wydmuchu jest realizowana za po-
mocg sterowanych zaworéw motylkowych.

Urzadzenie roztadowcze.

Wapno jest nieprzerwanie roztadowywane
z obydwu szybéw. Piece z kwadratowymi szyba-
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mi stosuja posuwistozwrotne stoty podczas gdy
piece cylindryczne stosujg dwa krzyzowe stoty
prowadzace. Wszystkie typy stotéw roztadow-
czych sa sterowane hydraulicznie. Tempo opréz-
niania jest regulowane automatycznie poprzez
system kontroli poziomu kamienia umieszczony
w strefie wydmuchu.

Rys 10 Urzadzenie wytadowcze w piecu dwuszybowym
o przekroju okragtym.

Zbiornik ma zapewniong szczelnos$¢ przez za-
stosowanie hydraulicznie dziatajacych zasuw. Pod-
czas kazdego cyklu rewersji zasuwy sie otwieraja
i wapno spada bezwifadnie do lejka odbiorczego,
a nastepnie jest roztadowywane za pomoca podaj-
nika wibracyjnego. Stozek jest zamontowany nad
ptyta wytadunku po to aby utrzymac przeptyw ka-
mienia i roztadunek.

Ochrona srodowiska

Dbajac o ochrone srodowiska nalezy zwrécic
uwage na dwa zagrozenia emisje hatasu i emisje
do atmosfery szkodliwych gazéw i pytéw. Emi-
terem hatasu sa wentylatory, system zatadow-
czy i wyladowczy z pieca. Kamienie wypadajace
z wiader, taSmociaggow i zsuwni do metalowych
lejow wytwarzaja nadmierny hatas dlatego gér-
na cze$¢ pieca, gdzie kamien jest wysypywany
musi by¢ catkowicie zamknieta. Aby ograniczy¢
hatas pochylnie, wiadra i zbiorniki sg wytozo-
ne guma. Aby zredukowa¢ hatas pochodzacy
z wentylatoréw typu rotacyjnego, ktére do-
starczajg powietrze chtodzenia i spalania, kaz-
dy wentylator jest wyposazony we wlot ssania
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i ttumik cisnieniowy na wylocie, a dodatkowo
wszystkie wentylatory sg zlokalizowane w spe-
cjalnym betonowym budynku lub betonowym
bloku. Budynek jest zaopatrzony w ttumik usy-
tuowany w kanale na wlocie ssania. Wszystkie
drzwi do budynku sg dZzwiekoszczelne.

Gazy wylotowe zawierajgce czastki wegla
i wapna opuszczajgce szyb wydmuchu sa wy-
tapywane przez filtry workowe. Zawarto$¢ pytu
w gazach wylotowych z pieca to zwykle okoto
5 g/m’ . Filtry workowe redukuja poziom kon-
cowej emisji do mniej niz 20 mg/ m’ . Emisja
tlenku wegla, dwutlenku siarki, metali ciezkich
itp. zalezy w duzym stopniu od typu kamienia
i uzytego paliwa. Powstawanie NO_jest z natury
niskie poniewaz ptomien tworzy sie wewnatrz
ztoza kamiennego i jest zupetnie otoczony przez
materiat o niskiej temperaturze. Kiedy ciepto jest
uwalniane, od razu jest przekazywane do wsa-
du, przez co zmniejsza maksymalna temperature
ptomienia i w konsekwencji emisje tlenkéw azotu.

W Polsce pracuje obecnie kilka piecéw rege-
neracyjnych dwuszybowych typu Maerz o wy-
dajnosci 450 Mg/dobe i 600 Mg/dobe. Inwesto-
rzy zastanawiaja sie nad budowa pierwszego
w Polsce pieca tréjszybowego tego typu.

Rys 11 Ogdlny ukfad pieca regeneracyjnego dwukomorowego
do wypalania wapna
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Alchemia w tradygji mistycyzmu
islamskiego - sufizmu

Nauka muzutmanska - obok elementéw otwartych i dostepnych - zawiera réwniez kategorie nauk
»~ukrytych” (khafijja), zwanych czasem tajemnymi (ghariba). Nauki te z samej swej natury pozostaja
zawsze ukryte tak w kwestii tresci jak dostepu. Jedna z najbardziej znanych jest alchemia, ktéra do
Europy trafita wtasnie stamtad pod nazwa al-kimija.

Michat GORA

@ W KILKU SLOWACH

W dawnej tradydji islamu, podobnie jak
w tradycji Zachodu, alchemia uwazana
jest zaréwno za nauke jak i sztuke. Opie-
ra sie na zasadzie ,wszystko istnieje we

”

wszystkim’, ,wszystko przenika wszystko’,
co otwiera nadzieje na mozliwos¢ trans-
mutacji substancji. W muzutmariskiej me-
tafizyce pierwsza determinacja Absolutu
jest tq, w ktdrej wszystkie Boskie Imiona
i Boskie Jakosci sq determinowane, ale
jeszcze nie rozréznione, wiec kazda Jakosc
jest czesciq innej Jakosci. Mozna powie-
dziec, ze punkt widzenia alchemii przypo-
mina te idee rzeczywistosci na poziomie
Jistnienia kosmicznego”.

Ichemia zajmuje sie oczywiscie transmuta-

¢ja substancji w obecnosci czynnika ducho-
wego. Symbolem tego jest Kamien Filozoficzny.
Alchemia to przede wszystkim wewnetrzna
transmutacja czlowieka. Jest nauka obejmujaca
i ujednolicajacg kosmos i dusze, opartg na po-
gladzie, Ze natura jako obszar Swiety, zawiera
w sobie procesy narodzin szlachetnych metali
i mineratéw, przy$pieszanych przez alchemika
dzieki mocy Ducha operujacego w duszy. To
dzieki Duchowi ostateczne ,zbawienie” duszy
od jej uwigzania jest mozliwe, oraz transmuta-
cja w ztoto - substancje, ktéra pozostaje odpor-
na na wszelkie wptywy sit przyrody. Alchemia,
zafascynowana swietoscig natury i doktryna
jednosci kosmosu, stoi po przeciwnej stronie
rozdrobnionej i zeswiecczonej nauki badajacej
przedmioty.

—wwwindustrialfumacespl www.ppikpl /4
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Rozkwit islamskiej alchemii

Islamska alchemia, ktéra osiggneta swoj
szczyt w okresie Dzabira Ibn Hajjana (znanego
rowniez jako al-Sufi) juz w IX wieku naszej ery,
zawierata filozofie natury, zgodng z naukami
Hermetycznymi. Wedtug Dzabira, wszystkie me-
tale powstajg jako rezultat ,matzenstwa” siarki
i rteci w réznych proporcjach i pod wptywem
niebianskich wpltywoéw. Kluczem do zrozumie-
nia struktury metali jest rbwnowaga (al-mizan),
ktéra odgrywa zasadnicza role w muzutman-
skiej alchemii. Jest to nierozerwalnie zwigzane
z nauka o liczbach i literach (al-dzafr). Cyfry uzy-
wane przez Dzabira maja bliski zwigzek z mu-
zyczng skalg Pitagorasa, starozytng architekturg
Babilonu i chinska Ming-Tang, co wskazuje na
wczesne kontakty z chifiska alchemia.

bl
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Fundamentalny aspekt alchemii zwigzany jest
z eliksirem (al-iksir) i Kamieniem Filozoficznym
(hadzarat al-falasifat). Dzabir wymienia szereg
eliksiréw (roslinne, zwierzece, mineralne, etc.),
ale Kamien Filozoficzny moze by¢ tylko minera-
tem. Do transmutacji potrzebna jest précz niego
obecnos¢ sity duchowej, ktérej nie ma posréd
substancji naturalnych. Dlatego eliksir i Kamien
Filozoficzny dostepne sg jedynie mistrzowi.

Alchemiczna transmutacja jest procesem
skfadajacym sie z szeregu etapdw: zaczernienie
(nigredo), wybielenia (albedo), czerwienienie
(rubedo) kamienia, ktéry ma by¢ poddany trans-
mutacji. Uzyskuje sie jg przez nature sama, ale
z pomoca faski Boga, ktéra jest niezbedna aby
proces ten sie powiddt. Alchemicy méwia:,natu-
ra moze pokonac nature”, co sugeruje, ze natura
sama dokonuje transmutacji substancji. Poko-
nanie natury przez nature jest jednak jedynie
mozliwe z pomocg duchowej obecnosci, ktéra
wychodzi ponad naturalny porzadek, jednocze-
$nie jest,ponadnaturalnie naturalna.”

Etapy dzieta alchemicznego zawierajg Smierc
i wskrzeszenie, rozpuszczenie i koagulacje, w taki
sposéb, ze metal nieszlachetny, chaotyczny i nie-
uporzadkowany, zamienia sie w ztoto - metal so-
larny, symbol doskonatosci i harmonii na ptasz-
czyznie fizycznej. Dziatanie alchemiczne zakfada
rozpuszczenie tego, co podlegto koagulacji i ko-
agulacji, lub krystalizacji tego, co jest rozpusz-
czone. Stynne powiedzenie Imama Dzafara Sa-
dika, jednego z najwybitniejszych sufich: ,nasze
duchy sa naszymi ciatami, a nasze ciata naszymi
duchami’; réwniez oznacza alchemiczng trans-
mutacje, ktéra krystalizuje i utrwala lotnego du-
cha i rozpuszcza skoagulowane, geste ciato.

Znane alchemiczne powiedzenie solva et
coagula dotyczy nie tylko mineratéw i metali,
ale zwigzane jest bezposrednio z duchowa al-
chemia, w ktorej stwardniate serce upadiego
cztowieka jest roztapiane, a amorficzne aspekty
jego duszy skrystalizowane. Praca alchemiczna,
jest w istocie wewnetrznym procesem transfor-
macji duszy. Niczym metal nieszlachetny rozta-
piany w atanorze (al-tannur, lub piec), stward-
niata skorupa ludzkiej duszy, ktéra przeszkadza
w osiaggnieciu zrodfa zycia w samym srodku ist-
nienia, jest stapiana w ciele, bedacym mikroko-
smicznym atanorem. Smier¢ i zmartwychwsta-
nie metali jest zewnetrznym wsparciem $mierci

i zmartwychwstania duszy, a figura feniksa po-
wstajacego z popiotu niczym innym jak odbi-
ciem stanu duszy inicjowanego, gdy uwolni sie
z wiezienia ograniczen i pozadan. Matzenstwo
Stonca i Ksiezyca, lub krola i krélowej - czesto
przedstawiane w alchemicznych tekstach - to
symbol zaslubin duszy z Duchem.

Poczatki alchemii ging w mrokach czasow

Niedtugo przed narodzinami Chrystusa poja-
wia sie jej systematyczne ujecie - jednoczesnie
w Aleksandrii i Chinach. Islam stat sie spadkobier-
cq catej aleksandryjskiej tradycji i u swych zrodet
zawiera wiele mitycznych postaci zwigzanych
z Hermetyzmem. Sg miedzy nimi Agathodaimon,
Izis, Kleopatra, Pitagoras, Bolos Demokritos, Zosi-
mos, Apoloniusz z Tiany (jego Sekret Stworzen —
w przektadzie: Sirr al-khaligah jest dobrze znany
muzutmanom), Teukros i Stefanos z Aleksandrii.

Najwazniejszym zrédtem alchemii muzut-
manskiej jest Corpus Hermeticum, bedacy
réwniez przedmiotem dociekan wielu filozo-
fow i poetéw Zachodu. Islamskie teksty méwig
jednak nie o jednym Hermesie, jak zachodnie,
a o trzech - stad pochodzi¢ ma okreslenie Her-
mes Trismegistos (al-muthallath bi’l-hikmah).
Trzech Hermeséw nalezy do ztotego faricucha
prorokéw rozciggajacego sie od Adama do Pro-
roka Muhammada. Hermetyzm byt wiec uwa-
zany za doktryne objawiong i w zwiagzku z tym
tatwo zintegrowany z perspektywg muzut-
manska, poniewaz byt jak gdyby ,juz” islamski
W szerszym znaczeniu tego stowa. Pierwszy Her-
mes utozsamiany jest z przed-potopowym pro-
rokiem Idrisem (albo Akhnukh), ktéry mieszkat
w Egipcie i zbudowat piramidy. Drugi zwany Ba-
bilonczykiem (al-Babili) zyt w Mezopotamii po
potopie i byt odnowicielem nauk. Trzeci miesz-
kat w Egipcie (réwniez po potopie) i przekazat
ludziom wiele nauk i sztuk.

Muzutmanie widzieli w trzech Hermesach nie
tylko zatozycieli nauk alchemicznych, ale astro-
nomii, astrologii, architektury i innych sztuk,
oraz filozofii.

Zwigzki z sufizmem

W kregu Imama Dzafara Sadika, w 6smym
wieku naszej ery (drugim muzutmanskiej), al-
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chemia osiggneta swdj szczyt. Warto wspomnieé

znaczenie, jakie miat Dzafar Sadik w linii przeka-

zu (silsila) Sciezek sufickich (turuq). Sufizm, biora-
cy poczatek od Proroka Muhammada, rozgatezia
sie na dwie linie przekazu poprzez jego Kaliféw:

Alegoi Abu Bakra. Od Alego wywodzg sie wszyst-

kie Sciezki (okre$lane czasem jako ‘zakony’)sufic-

kie oprécz jednej — Nakszbandi, ktérej linia wie-
dzie od Abu Bakra. Obie wielkie linie spotykaja
sie wiasnie u Dzafara Sadika, ktéry je taczy - oto
powdd, dlaczego linia Nakszbandi zwana jest

LZtotym tancuchem”. Z tego kregu pochodzit tez

Dzabir, zwany na Zachodzie Geberem.

Wielu posréd Sufich zajmowato sie alchemia.

Ponizej przywofani sg niektérych z nich:

. Dzafar Sadik, sufi i alchemik (700-765
AD),

+ Dzabir Ibn Hajjan, zwany Geberem (721-815
AD), uczen Dzafara Sadika, byt pomostem
miedzy tradycja aleksandryjska i $rednio-
wieczng Europa.

« Maruf Kharki (zm. 815 AD), uczerh Dawida
z Tai, lub ,syn” Dawida. Wolnomularski ,Krél
Salomon, Syn Dawida jest czasem z nim utoz-
samiany. Zatozyt sufickie braterstwo Budow-
niczych.

« Abu al-Atahijja (748-826 AD), garncarz z Bag-

dadu, autor mistycznych wierszy. Nalezat do
plemienia Aniza, ktérego emblematem byta
koza. Po jego $mierci, jego uczniowie nazy-
wanie byli ,Medrcami” i zaadoptowali po-
chodnie pomiedzy rogami kozy jako symbol
iluminacji. Grupa ta wyemigrowato pdzniej
do Hiszpanii.
Dhu'l Nun al-Misri (zm. 860 AD), zwany Egip-
cjaninem. Pisal na temat alchemii. Autor
The Sufis, Idries Shah tak spekuluje: ,Thuban
Abulfaiz Dhu'l Nun, Egipcjanin, zwany »Kro-
lem, lub Panem Ryb«. Uwaza sie, iz byt czar-
nym Nubijczykiem. »Czarny« znaczy egipski
(od koloru gleby), oraz »wiedze« (od fehm, co
oznacza i czarny i wiedza). Byt trzecim w suk-
cesji nauczania po Dawidzie z Tai i Maruf
Kharkim. Masoniski filar Boaz moze by¢ Albu-
azz, forma imienia Dhul Nuna. Zatozyt zakon
(Tarika) sufich Malamati, ktéry przypomina
wolnomularstwo”.

+ Mansur al-Halladz (858-922 AD) zamordowa-
ny jako heretyk za apostazje — wypowiedziat
stowa: ,Jestem Prawda”; modlit sie za swoich
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oprawcéw. Podkreslat waznos$¢ Jezusa jako
nauczyciela Sufich. Autor traktatéw alche-
micznych.

« Dzunaid z Bagdadu (zm. 910 AD), jeden
z wezesniejszych klasycznych autoréw sufic-

kich i traktatéw alchemicznych.

« Abu al-Kasim al-Kuszajri (986-1074) autor
pierwszego traktatu sufickiego (ttumaczony
na polski jako Ar-Risala al- Qusayriyya, czyli
Traktat o sufizmie; ttumaczenie z arabskiego
ks. Jerzy Nosowski, wyd. Dialog 1997). Row-
niez autor traktatu o alchemii.

Wiek X,XI, XI1, XIII:

+ al-Farabi (znany na Zachodzie jako Alfara-
bius), prekursor Awicenny, autor prac na te-
mat alchemii, filozof neoplatonski.

+ al-Ghazali (1058-1111), ,Przedzarz’, znany
jako Algazel. Nosit przydomek ,Dowdd Isla-
mu’, autor Alchemi Szczesdcia, Niszy Swiatet
i wielu innych prac. Dokonat ogromnego
dzieta pogodzenia nauk koranicznych z racjo-
nalna filozofia.

+ lbn Sina (980-1037), znany na Zachodzie jako
Awicenna. Autor dziet przyrodniczych, psy-
chologicznych i medycznych.

+ Abdul Kadir Dzilani (1077-1166), zwany ,R6z3
Bagdadu,” zatozyciel Sciezki Kadirijja. Pézniej-
si europejscy Rézokrzyzowcy uzywali termi-
nologii podobnej do Tariki Kadirijja.

« Fariuddin Attar (1150-1229), zwany ,Apteka-
rzem” - luminarz i autor Konferencji Ptakéw
(Mantiq ut-Tair), oraz Wspomnien Przyjaciot
(Tadhkirat al-Aulija).

+ lbn al-Arabi (z. 1164), autor monumentalnych
dziet filozoficznych i mistycznych. Na osiem
wiekéw przed C.G. Jungiem wyktadat teorie
o kolektywnej nieSwiadomosci.

. Suhrawardi (1154-1191) twédrca nauki llu-
minizmu, podobnych do starozytnych nauk
greckich i perskich.

+ Dzelaluddin Rumi (1207-1273), autor styn-
nego Masnawi. W jego dzietach znajduje sie
wiele aluzji alchemicznych.

Powyzsza lista wymienia wczesnych autoréw
alchemicznych. Wtasciwie kazdy wiek miat kilku
autoréw poswiecajacych sie alchemii - wsréd
nich szczegdlnie podazajacy ,Sciezkg Nimatul-
lah” po dzi$ dzien praktykuja alchemie w obec-
nym lIranie. Alchemie praktykuje sie réwniez
wspotczesnie w Indiach.

=
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Zwiazek pomiedzy alchemia i sufizmem jest
dos¢ gteboki, sufizm posiada bowiem trzy ele-
menty typowe dla kazdej autentycznej $ciezki
duchowej: doktryne, metode i alchemie, ktéra
umozliwia transformacje ludzkiej duszy. Na tej
pfaszczyZnie rozumienia, sufizm odnajduje w al-
chemii,gotowy” jezyk, dzieki ktéremu moze on
opisac ten aspekt swoich nauk. Co wiecej, sufizm
zawiera duchowa psychoterapie, blisko powia-
zang z alchemiga, jako nauka o duszy. Mistrz su-
ficki w rzeczy samej pracuje z metalem nieszla-
chetnym duszy ucznia i za pomoca duchowych
metod sufizmu, przemienia ten metal w ztoto.

Istnieje jeszcze jedno podobienstwo. Wielu
sposrdd najwiekszych mistrzéw Sufi, takich jak
Abu’l Hasan Szadhili, czy Shah Ni'matullah Wali,
jak sie uwaza, "przemieniato" metal w ztoto bez
zadnej zewnetrznej pomocy, a jedynie poprzez
spojrzenie (nazar), bedace sprawcg cudu i,prze-
ktadajace” ich wewnetrzny stan $wietosci na
metal, tym sposobem przyczyniajac sie do nie-
zbednych zmian w uczniu, dla ktérego to dzia-
tanie byto przeznaczone.Stowami Hossin Nasra
mozna powiedzie¢, iz sufizm jest ,pierwotnym
drzewem, ktérego jedng z gatezi jest alchemia,
albo ogrodem petnym kwiatéw, w ktérym al-
chemia jest obecna jako zapach, ktéry moze by¢
wyczuwany w catym ogrodzie, cho¢ nalezy tylko
do jednego gatunku kwiatow.”

Dalszy rozwdj islamskiej alchemii

Kolejnym interesujagcym zwigzkiem alche-
mii i sufizmu jest inne okreslenie dla,Kamienia
Filozoficznego”: Azot, ktére wedtug orientali-
stébw pochodzi od stowa al-dhat (lub azzat), czyli
esencja, lub wewnetrzna rzeczywistos¢. ,Ka-
mien” wedtug sufich jest wtasnie esencja (dhat),
ktdra jest tak potezna, iz moze uszlachetniac
cokolwiek, z czym wejdzie w kontakt. Nie ma
watpliwosci, ze alchemia z catym symbolicznym
jezykiem, stanowi duchowg sztuke regeneracji
cztowieka i wyraza cel ludzkiego zycia. Ode-
rwanie cztowieka od swej esencji, jest przyczy-
na dysharmonii i niespetnienia. Cztowiek moze
odnalez¢ Kamien Filozoficzny wewnatrz siebie,
poprzez ciggty proces oczyszczenia.

Jedna z metod rozwoju sufich, jest aktywacja
specjalnych osrodkéw percepdji, zwanych lataif.
W odréznieniu od czakramow jogi, z ktdérymi sg

czesto mylone, lataif nie posiadaja niewidzial-
nych pofaczen z nerwami i organami w ciele
ludzkim. Metody aktywacji czakraméw i lataif
sq niemniej podobne - znalez¢ je réwniez moz-
na w ezoterycznym chrzescijaistwie. Kolejnos¢
koloréw w procesie alchemicznym, posiada
analogie w systemie lataich sufich (zwlaszcza
Tariki Nakszbandi). | tak osrodek zwany Umyst
(galb) ma kolor zétty i miesci sie z lewej strony
ciata; Duch (ruh) czerwony, z prawej; Swiado-
mos¢ (sirr) biaty, w okolicy splotu stonecznego;
Intuicja (khafi) kolor czarny na czole; Gleboko
ukryty (akhfa) kolor zielony i miesci sie w cen-
trum klatki piersiowej. W zachodniej alchemii
kolejnos¢ przejawionych koloréw jest bardzo
istotna. Czesto spotykana kolejnoscig jest:
czarny-biaty-zétty-czerwony. Nietrudno odno-
towag, ze taka sekwencja tworzy¢ bedzie krzyz,
zatem przezegnanie sie bedzie aktywowaniem
subtelnych osrodkéw. Jest to kombinacjg me-
tody sufickiej, ktérej kolejnos¢ aktywacji lataif
jest nastepujaca: z6tty-czerwony-biaty-czarny-
-zielony. Sufi czesto réwniez nosza turbany ko-
loru odpowiadajacego kolorowi konkretnego
osrodka.

Alchemia jest w sufizmie wcigz zywym syste-
mem duchowego rozwoju. Zywotnos$¢ sufickiej
alchemii obrazuje m.in. Idries Shah w dziele The
Sufis,:

Jstnieje pewna suficka alegoria poswieco-
na alchemii, ktéra jest interesujaca z powodu
zwigzku z myslg zachodnia: Miat ojciec siedmiu
leniwych synéw. Na fozu smierci powiedziat im,
iz odnajda skarb ukryty w jego polu. Synowie
przekopali cate pole, niczego jednak nie znaleZli.
Wreszcie zdecydowali zasia¢ zboze, ktore przy-
niosto im obfity plon. Przez szereg kolejnych lat
robili to samo i cho¢ nie znaleZli ztota, niemniej
jednak stali sie bogaci i wdrozyli sie do rzetelnej
pracy. Ostatecznie zostali uczciwymi rolnikami
i zapomnieli o kopaniu ztota”

Wyjasnienia:

Dzafar Sadik byt széstym Imamem, potomkiem Proroka Muhamma-
da, poprzez cérke Fatime i uwazany jest za bezposredniego przeka-
ziciela wewnetrznych nauk Islamu, zwanych Sufizmem i pochodza-
cych od samego Proroka.

Hossein Nasr pisze: ,nie oznacza to, ze alchemia moze by¢ interpre-
towana uzywajac ram wspotczesnej sprofanowanej psychologii, jak
robi to Jung i jego uczniowie. Wspoétczesna psychologia, szczegdlnie
psychoanaliza s3 w rzeczywistosci parodia duchowej psychoterapii
zawartej w tradycyjnej inicjacyjnej Sciezce, takiej jak sufizm”.
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Innowacje na rzecz przemystu
opartego na procesach termicznych
| obiequ wody

| Krajowe Seminarium Inzynierii Cieplnej i Wodnej

@ W KILKU SLOWACH

5 czerwca odbedzie sie w Krakowie, w ra-
mach Targéw WATER&HEAT - | Krajowe
Seminarium inzynierii cieplnej i wodnej

organizowane przez naszq redakcje wraz
z EasyFairs Poland Sp. z oo.

PROGRAM SEMINARIUM

10.00-10.10

Powitanie i otwarcie: Ewa Woch (EASYFAIRS),
Michat Géra (AXIS MEDIA)

10.10-11.45

Sesja | Water

10.10-10.35

Referat wprowadzajacy:

Kluczowe problemy wykorzystania wéd
w przemysle — mgr inz. Roman Jaworski - Za-
stepca Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowi-
ska w Warszawie

10.35-11.00

| Referat szczegdtowy:

Ekonomika obiegu wody w gospodarce -
mgr inz. Andrzej Bochnak - Ekspert Narodowe;j
Fundacji Gospodarki Wodnej w Warszawie
11.00-11.25

Il Referat szczegotowy:

Uniwersalna platforma do zarzadzania
oczyszczalnia - przyktad Oczyszczalni Scie-
kow Klimzowiec (Chorzéw) — mgr inz. Krystian
Woszczek - Mitsubishi Electric

11.25-11.45 Dyskusja

Moderacja: dr Sebastian Musiot — Uniwersytet
Ekonomiczny w Katowicach, Wydziat Informaty-
ki i Nowych Mediow
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11.45-12.30

Lunch

12:30-16:30

Sesja Il Heat

12.30-12.55

[l Referat szczegbtowy:

Kociol rusztowy - szansa czy klopot? - prof. dr
hab. inz. Janusz Lewandowski- Instytut Techniki
Cieplnej Politechniki Warszawskiej, wiceprze-
wodniczacy Komitetu Problemoéw Energetyki
PAN

12.55-13.20

IV Referat szczegdtowy

Przemystowe spalanie biomasy i wegla w EC
Krakéw — mgr inz. Jan Tkacz, EC Krakow
13.20-13.45

V Referat szczegdtowy:

Techniki Kotlowe dla odzysku energii z odpa-
dow - stan rozwoju projektow w Polsce - prof.
dr hab. inz. Tadeusz Pajgk - Katedra Systemoéw
Energetycznych i UrzadzeA Ochrony Srodowi-
ska AGH

13.45-14.10

VI Referat szczegbtowy:

Zabezpieczenie powierzchni ogrzewalnych
ekranéw kottéow - mgr inz. Michat Chaberka -
Remak-Rozruch

14.10-14.35

VIl Referat szczegotowy:

Spalanie gazéw i odpadéw w ztozu fluidal-
nym - prof. dr hab. inz. Witold Zukowski - Poli-
technika Krakowska

14.35-15:00

VIII Referat szczegdtowy:

Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne ko-
tlow energetycznych - dr inz. Stawomir Grqdziel
- Politechnika Krakowska
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15.00-15.30

IX Referat szczegdtowy:

Zalety technologii spalania objetosciowego
HiTAC w procesach utylizacji gazow niskoka-
lorycznych - dr inz. Dariusz Szewczyk- 1CS Indu-
strial Combustion Systems Sp. z o.o0.

15.30-16.00
X Referat szczegétowy:
Wykorzystanie czynnikdw organicznych

w mikrositowniach kogeneracyjnych z kotta-
mi na biomase - prof. dr hab. inz. Jan Gérski
16.00-16.30

X| Referat szczegotowy

Granice sprawnosci ukladéw do wytwarzanie
energii elektrycznej i ciepta - prof. dr hab. inz.
Andrzej Szlek - Instytut Techniki Cieplnej Poli-
techniki Slaskiej

Moderacja: dr Sebastian Musiot — Uniwersytet
Ekonomiczny w Katowicach, Wydziat Informatyki
i Nowych Mediéw

16.30

Podsumowanie i zakoriczenie seminarium
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