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Zaniklé pochody primé vyroby Zeleza z rud a jejich
rekonstrukce

Dé jisté obijevu primé v¥roby Zeleza z rud nemiZems zatim
oznaCovat zcela prfesné. Neni vyloudeno, Ze k nému dosSlo v riz-
nvch dobach na raznych mistech nezavisle, nebo na ndkolika mis-
tech témér soucdasneé. Podle znamého néalezového bohatstvi a stavu
archeologické a historické chronologie Starého svéta se miZeme
domnivat, Ze znalost dobyvat Zelezo z rud se rozsifrila z oblas-
ti mezi vychodni Malou Asii a Meziricéim do zapadni Malé Asie,
Syrie, Palestiny a Lgypta, jinym smérem pak na Kavkaz a do jiZ-
ni Rusi a zaroven do oblasti ege jské, italicke, makedonsko-
~thessalske, balkanské a pak pres vychodni alpské kraje do
stredni, zapadni a severni Evropy. V tomto sledu vznikly Ze-
lezné civilizace v obdobi asi od 12. do 5. stol. pfed n.l. Pro
stredoevropskou oblast plati, Ze obecnym kovem se stalo Zelezo
v mladsi dobé halsStatské a na polatku doby laténské. Plného
roz8ifeni se dolkalo aZ béhem vyvoije latiénské civilizace (2).

Cesky a moravsky nalezovy material dostaduje k bezpednému
prokazani domaci vyroby Zeleza v dobé halStatské., Je vsak prav-
depodobné, Ze &4st kovu byla v tétu dobé do stredni Evropy do-
vazena z jihu v podobé dvojhrotych hriven, které se take patrns
zpracovavaly v povéstné Kovarné v By&i Skdale. V dobé laténské
vytvorili Keltové spolu s ostatnimi etnickymi skupinami prvni
Z2eleznou civilizaci ve strednf{ a zapadni Evropé a jejich zéaslu-~
hou tradice hutnického remesla nezanikla ani po ztraté jejich
politickeho vyznamu. Produkce Zeleza byla na sidlisStich pozdé j-
§i doby Fimské skoro béinad a hutnictvi se ve formé malovéroby
nrovozovalo ve vétsiné vsi, pricdemZ k redukci Zelezné rudv slou-
z1ly nadzemni Sachtové pece. Naproti tomu o hutnictvi z rusné
doby stehovani narodd nejsou zpradvy a nelze vyloudéit, Ze dosloe
v 5. a 6. stoli Kk prerusSeni tradice laténské metalurgie, ktera
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se udriela v Cechach a na Moravé aZ do konce 4. stol. Po osid-
lenf nasich zemi historickymi Slovany se totiZ objevil jiny

tvp 2elezafské pece. Byla to vtesanad redukéni pec, kterou pri-
vedli Slované k velké dokonalosti tim, Ze vyuZili dobrych
viastnosti tohoto typu, tj. pomérne velké kapacity, trvanli-
vosti a vytedné tepelné izolace. Slovansti metalurgové zakla-
dali na prihodn¢¥ch terénech celé huté s bateriemi téchto pect,
které mély aZz 25 redukénich jednotek. Prikladem miZe byt objev
ne jzachovale jsi a ne jrozsahle jsi huteée v Zelechovicich u Unido~
va na severni Moravé, ktera miZe byt uréena do 8. nebo na zala-
tek 9, stol. (2). Svym vyznamem se tomuto objevu bliZi a varia-
bilitou pecnich jednotek ho dokonce predéi neddvny objev néko-
lika lokalit huti na Olomudansku, ktery se c&asove zarfazuje
jednak do 8. a 9., jednak do 10. a 1li. stol.

72dd se, Ze vtesané redukdéni pece nebyly schopny dalsiho
vvvoje, ktery pokradoval vVyhradné zdokonalovéanim nadzemnich
sachtovych peci. Tyto ve spojeni s mechy pohédnénymi silou vod-
niho kola vedly ve stredovéku ke zdénvym pecim kusovym a pozdé-
ji, u nas na prelomu 16. a 17. stoleti, nezadrzitelnée ke kon-
strukci skuteé&nvch vysokych peci slouzZicich k vyrobé surového
Zeleza.

Snaha bliZze objasnit zanikle technologie vvroby Zeleza
je v posledni dobé provazena dfetnymi pokusy teoretickymi
i nokusy o jejich rekonstrukci. I kdyZ je treba na tvto rekon-
strukce pohliZet kriticky, ponévadZ jsou ugkutaéﬁav&ny za na-
prosto odli$nych podminek socialnich a za jiného stavu znalos-
ti{, zkuSenost{ a mysSleni, nelze jim uprit jisty v¥znam z hle-

diska historického i1 technickeho.

Dnes chceme strudnou formou ukazat, které hlavni metalur-
gické parametry mohly vyznamné ovlivnovat Gspésnost prace hut-
niki doby fimské a slovanské pri vyrobé Zelezné houby v nad-

- zemnich Sachtovych pecich. Pri tomto vvykladu vychazime ze zku-
Senosti a poznatk{, které jsme ziskali zhodnocenim 6 vlastnich
taveb a 15 taveb, je jichZ vysledky byly prevzaty z literatury

(18). Modelem pro nase vlastni pokusy se staly rekonstruované

varianty sudické pece (3. a 4. stol.) olomudanské pece (10. a

11. stol.).
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Pro pokusné tavby byvlo spoleéné jejich rozdéleni na ¢&étyri
udobi: 1/ zapédleni a predehrivédni pece zaplnéné pouze dfevénvm
uhlim, 2/ rovnomérné prisazovani vsazky Zelezné rudy a drevé-
ného uhlf{, 3/ hofeni pece doplnované pouze drevenym uhlim,

4/ samovolné dohorivéani paliva prirozenym tahem a vyjimuti Ze-
lezné houby (lupy). V ddobich 1 aZz 3 byl dmy¥chén do pece vzduch
jednou aZz dvéma dyznami. Rozhodujici vyznam pro reprodukovatel-
nost pochodu mélo 2. udobi.

V¥¢sladky pokusd byly vvhodnoceny tak, Ze bylo vvuiZite
teorie fyzikalni podobnosti ve spojeni s rozmérovou anal¥zou
(16, 17). Jako zékladni parametry byly vzaty v uvahu:
pramér Sachty v drovni dyzen d (m), vys$ka Sachty od dGrovné dy-
zen h (m), rychlost horeni drfevéného ﬁhli wp/kg.sﬂlf, rvchlost
prichodu Zelezné rudy gaaht&u W /kg.s / rychlost tvorby Ze-~
lezné houby LR /kg.s / doba rﬁvﬁﬁmérﬁ&hﬁ chodu pece ve 2.
udobi /s8/, teplota v definovaném misté pece T /K/, soudinitel
prestupu tepla z paﬁ& do okold /kgigﬁg*ﬁﬂlf, vvhrevnost dre-
véného uhli ap;/m .S / teplo uvolnéné neprimou redukci Zelez-
né rudy C. / méﬁa / a jako korekéni parametr byl zaveden re-
lativni i&l&z& v rudé vztaZeny k Fagﬁg - br /pro hematit je

br = 1/.

Vztah mezi 10 parametry, jejichZ obecné rozméry lze vy-
jaddrit pomoci 4 zékladnich rozmérd (m, kg, s, K}, je moZne
nodle ~ teorému nahradit vztahem mezi 10 - 4 = 6 kriterii
podobnosti:

WFQ/W% ‘ brwra?f Tda : wp@g/ ?éz . wawr : h/d ; ap 2[62 .
Zmény parametrd T, , ep a ¢, byly zanedbany a zpracovanim dat
pokusn¥ych t aveb na poéftali za predpokladu exponencialni za-
vislosti vytézZku = wFafwr na zbyvajicich kriterifich byla
ziskéana rovnice

= 1,14 exp =~ 0,148 d° /b w_ - 0,275 i /wp - 4,454 d/h
- 0,00208 w /w - 0,0327 42/ dm, kg,h (1)

s koeficientem korelace R = 0,9226 a testem adekvatnosti
F = 17,16 pri 15 stupnich volnosti. Jako vyznamny se jevi vliv
prvnich tF#{ kriterii na pravé strané rovnice (1).

Pro stredni hodnoty kriterii v daném souboru dz/wrbr =
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2,45, d/h = 0,240, w /w = 1,41 a dc / = 1,85 byl vyteiek

dle rovinice (1) nahrazen jednoduchym vztahem

= (0,37 exp wi}ﬁﬁ/éw,f’d}
-

zavislosti na kriteriu wp/da fkg -1 .dm ,, ktere v pod-

at® vvijadrfuje tepelnou energil uvolnénou horfenim paliva za

dnotku &asu a pripadajici na jednotku charakteristickeho pri-

zu pece v urovni dvzen. Priabéh funkce (2) je spolu s experi-

ntalnimi daty 41 taveb znazornen na obr. <. Ze zhodnoceni

experimentalnich taveb plvne:

pochod prime¢ vyroby Zeleza z rud v nadzemnich Sachtovych pe-
cich je za jinak stejnych podminek velmi citlivy na zmény

v geomelrii pece a v reZimu je jiho chodu;

postadujici male zmeny pruméru pece a rychlosti horeni dre-
véného uhli {(tj. v podstaté rvchlosti dmychan{ vzduchu}, aby
se vyznamné zménil vytéiek pochodu, ktery bud pnoklesne (pfii
zvySeni d a sniZent W?E nebo se zvysi (pfi snizeni d a zvy-
seni wﬁ);

snizeni vytezku dava nizkou produktivitu pochodu, jeho zvy-
seni spojenc se vzrustem teploty zvétsuje pravdépodobnost
vyskytu suroveho Zeleza (pig iron) v konséném produktu Ze-
lezné houby (lupy);

na technologicke nestabilite paﬁhédﬁ (vyjadrené napr. vysokou
hodnotou derivace / (wp/da} ) patrﬁé ni¢ podstatneho nezmé-~
nila skuteénost, Z2e se ve feudalismu preslo k rozmérnym dmy-
chafkam s mechy pohanénymi vodni silou:

technologicka stabilita pochodu se vyznamné zvysila teprve

u drevouhelnych a pozdé ji u koksovi¥ch vysokych peci, ktaré
jsou charakterizovany nekalzkanasﬁbnﬁ vetsi hodnotou wPfd

a nizkou hodnotou derivace / (w'/d ) ;

napf. nodle Qaadrata {18} pro vygake pece padesatycn let to-
hoto stoleti je wr/d = 7,62 kg.h lidm -e Dri = 0,43 {obr.2):
je moZino usoudit, z& hutnici vyrabé jici Zelezo v nadzemnich
sachtovych pecich (3. a 4., popf. 10. a 11. stol.) pracovali
s mimoradnym citem preo vnitfni dynamiku procesu, vytfibeny¥m
zkusenostmi mnoha generaci, ktery se promital do pfesného
dodriovani rozmeér peci, prfipravy vsazkovych surovin a refimu
celého procesu od zapaleni pece, pres je ji udinny chod aZ po
vyijmuti a zpracoviani Zelezné houby.
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