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1.

Л д 8 . Отъ 2 2  гюня 1 8 7 3  г. Окончившимъ полный курсъ наукъ въ Гор- 
номъ Институте студентамъ: Георгно Лебедеву, Вильгельму Тыдельскому,

, Николаю Авдакову, Дмитрйо Дорош енко , , Валер1ану' Домгеру, Владим1ру 
Курбановскому, Александру Б а й е р у ,  Магнусу Н о р п е , Владшшру А лек сееву , 
Александру Романову, Петру Рысеву  и Василпо Лопуш инскому, на осно- 
ван1и § 45 Устава Горнаго Института, присвонвается зваше Горнаго Инже
нера, первьшъ одиннадцати съ правомъ на чинъ Коллежскаго Секретаря, а 
последнему на чинъ Губернскаго Секретаря, съ 15 сего 1юня; при чемъ 
изъ нихъ, согласно § 46 того же устава, назначаются на службу, для прак- 
тическаго усовершенствовашя, на одинъ годъ, въ распоряжеше:

f‘
Главнаго Начальника Уральскихъ гор- | Георгш Лебедевъ. 

ныхъ заводовъ | Александръ Байеръ.

С Вильгельмъ Тыдельскш .
Горнаго Начальника Луганскаго округа J Николай Авдаковъ.

I В лад тп ръ  Курбановскш .

Горнаго Начальника Западнаго гор- ! тг ^
тт „  г  { Иетръ Рысевг.

наго округа Царства Польскаго (

Управляющаго горною и соляною частя- I . 7Г
„  „ тг /  Валер1анъ Домгеръ.

ми въ Области Войска Допскаго |

Управляющаго Лаборатор1ею Горнаго ( ,,
_ <! Василш л о п у ш ш с к ш .
Департамента (

Директора Горнаго Института j М агнусъ Н орпе.

тт . [ Дмитрш Дорошенко.
По 1 лавному 1 орному У правлении , ,,

J J r  ( Александръ Романовъ.

и Владим1ръ Алекаьевъ  на штатную должность Лаборанта Лабораторш Гор-



II

наго Института, съ производством'!, ему с о д е р ж а ш я ,^ о т ч дчнвмести при- 
своеннаго.

*> Vч \

Состоящей на службе въ распоряженш Туркестанскаго Генералъ-Гу-
бернатора Г’оржый Инженеръ Коллежсшй Ассесоръ Мыгиенковъ 1-й, зачи
сляется по Главному Горному Управлении и командируется на одинъ гбдъ 
для геологическихъ изследованш по лиши строющейся Лозово-Севастополь
ской железной дороги, со 2 -го сего 1юня.

ф

В.

Увольняются въ отпускъ по болезни и домашнимъ обстоятельствам!.. 
За границу: Горные Инженеры: Членъ Горнаго Совета и Горнаго Ученаго 
Комитета, Действительный Статскш Советникъ Олышевъ, на два месяца; 
состоящщ для присмотра со стороны казны за дййств1емъ Сысертскихъ заво- 
довъ, Стцтскш СовГтникъ Ивановъ 6-й, до четырехъ месяцевъ; состояний по 
Главному Горному У правленш  Коллежсшй Сов’Ьтникъ Лебедева, Управитель 
Каменскаго завода Надворный Советникъ Полковъ, оба на два месяца и на
значенный на службу въ распоряжеше Горнаго Начальника Луганскаго ок
руга, окончившш ныне курсъ наукъ въ Горномъ Институте, Горный И нж е
неръ Ты дельскш , на 28 дней и Лесничш Камсковоткинскаго завода Корпуса 
Лесничихъ Титулярный Советникъ Ф онъ-П аневицъ., до четырехъ месяцевъ.

♦
Въ Империи Членъ Горнаго Совета и Горнаго Ученаго Комитета, Гене- 

ралъ-Лейтенантъ Iocca 1-й , состояний по Главному Горному Управленш 
Генералъ-М аш ръ И ваницкш  1-й, оба на два месяца, первый въ Остзейсшя 
губернш и Финляндпо, а последнш въ Оренбургскую и Пермскую губернш; 
Управляющей Московскою Пробирною Палаткою Полковникъ Сигьчинъ, въ 
Смоленскую губернш , Чиновникъ Особыхъ Иорученш  Горнаго Департамента, 
Горный Инженеръ Статсшй Советникъ Рудолъфъ, въ Нижегородскую и Сим
бирскую губернш, оба на 28 дней и Горный Инагенеръ Коллежсшй Секре
тарь Гривнакъ, въ Уфимскую губернш , до четырехъ месяцевъ.

С

4.

Отчисляются: Состояние на практическихъ заняшяхъ Горные И нж ене
ры, Коллежские Секретари; Г ривнакъ , К мем ъ , 1оншеръ, М уш кет о ъ, По-

Т м ***** ■*
б и б л и о т е к а

■■ В. Г. Б-. uKuKtt'*
| г .  С в е р д л о ь л к ^ , .



**'
повъ, Сорокинъ, Огильви, М иненковъ  и Богачевя — по Главному Горному 
У правленш  на одинъ годъ, безъ производства имъ отъ казны содержашя, 
Грпвнакъ съ 19, а остальные съ 17 сего Ьоня.

1.

№ 9. Отъ 5-го т л я  1 8 7 3  года. Г о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ , п о  всепод
даннейшему докладу Г. М инистра Финансовъ, въ 20 "Ц,,1,"11 1873 года, Высо
ч а й ш е  с о и з в о л и л ъ  на предоставлеше студенту Горнаго Института, Василю  
Ракову, зваш я Горнаго Инженера, съ правомъ на производство въ чинъ Гу- 
бернскаго Секретаря, при определенш на службу.

2 .

Определяются на службу:' Горные Инженеры: состоящш по Главному 
Горному У правленш  Коллежскш Секретарь Огильви и выпущенный въ те- 
кущемъ году изъ Горнаго Института съ правомъ на чинъ Губернскаго Се
кретаря Раковъ —  на Уральсше заводы, въ распоряжеш е Главнаго Началь
ника сихъ заводовъ, Огильви съ 29 Гюня сего года, ах Раковъ для практи- 
ческихъ занятШ въ теченш года, съ 20  того же 1юня.

3.

Состоящш въ распоряженш  Управляющего горною частно на Кавказе 
для практическихъ занятий, Горный Инженеръ Коллежскш Секретарь Соро- 
кинъ , опредГлень на штатную должность Инженера IX  класса при У прав
ленш горною частно, для изследованш, разведокъ и командировокъ, съ 17 
1юня сего года.

4.

Назначается: Состоящш по Главному Горному Управление, въ распо
ряж енш  заведывающаго каменноугольными разведками на среднемъ У рале, 
Горнаго Инженера М еллера  2  го, въ качестве старшаго производителя раз- 
ведочныхъ работъ, Коллежсшй Секретарь Урбановичъ —  въ распоряжеш е 
Уральскаго Горнозаводскаго Товарищества, съ оставлешемъ по Главному Гор
ному Управленш , безъ содержашя отъ казны, съ 29 1юня сего года.

Ill



IV.

5.

Состоящш по Главному Горному Управление и въ распоряженш Вы
с о ч а й ш е  утвержденной Калиновской Компаши каменноугольнаго производ
ства, Горный Инженеръ, Надворный Сов'Ътиикъ Ягиевскт, отчисляется изъ 
распоряжешя компанш, съ оставлешемъ по Главному Горному У правленш , 
безъ содержашя отъ казны, съ 1 Апреля сего года.

6.

Командируются за границу: Горные Инженеры: Членъ Горнаго Совета 
и Горнаго Ученаго Комитета Тайный Советникъ Iocca 2 -й , на два месяца 
въ В Гну, Штирио и Кариптпо, Членъ Ученаго Комитета Действительный 
Статскш Советникъ Алекспевъ 1 -й , на одинъ месяцъ въ Вену, Управляю
щей Алагпрскимъ заводомъ Коллежский Советникъ Щ аст лт цевъ  1 -й , на 
одинъ месяцъ въ Германш  и ABCTpiio и Помощники Управляющаго хими
ческою чаетш  С.-Петербургскаго Монетнаго Двора Коллежсше Ассесоры: 
М узовскЫ  и Л оранскт , на два месяца въ Вену.

7.

Увольняются въ отпуски по болезни и домашнимъ обстоятельствамъ за 
границу: Старшш Лесничш  Екатеринбургскихъ заводовъ Корпуса Лесннчихъ 
Подполковникъ Р аунеръ , на три недели, Горные Инженеры: Смотритель Лу- 
ганскаго завода Коллежсшй Секретарь Сози и назначенный на службу въ 
распоряжеше Горнаго Начальника Луганскаго округу, Тыделъскт  — оба на 
28 дней, Раунеръ въ А встрш  и Германпо, а остальные двое въ Вену.

Въ Россш: Горные Инженеры: состоящий въ распоряженш Главнаго Н а
чальника Уральскихъ горныхъ заводовъ, Коллежскш Секретарь Огильви въ 
разный губернш и окончивнпе въ нынешнемъ году курсъ наукъ въ Горномъ 
Институте: Домгеръ и Л опуш инскш  ■— первый въ Херсонскую, а второй въ 
Гродненскую губернш, все трое на 28 дней.

Объявляю о семъ по Горному ведомству для сведен in и надлежащаго 
распоряжешя.

Подписалъ: Управляющие М инистерствомъ Финансово, 
Генералъ-Адъютантъ Грейгъ.



Г О Р Н О Е  I З А В О Д С К О Е  Д М О .

Р Е Г Е Н Е Р А Т И В Н Ы Й  П Е Ч И  С И Ж Е Н С А , О С Н О В Ы  И Х Ъ  У С Т Р О Й 
С Т В А  И  З Н А Ч Е Н 1 Е  И Х Ъ  Д Л Я  С В А Р О Ч Н А Г О  И  Л У Д Л И Н Г О -

В А Г О  П Р О И З В О Д С Т В А  Н А  Д Р Е В Е С Н О Ж Ъ  Г О Р Ю Ч Е М Ъ .

С т а т ь я  А. С к и н д е р ъ .

В в е  д е н I е .

Успехи сиделлургш, за посл'Ьдте пятьдесятъ лета  X IX  столФпя, даютъ 
право назвать наше время железными вгЬкомъ. Англья, Америка, Фрапщя, 
Бельгия и Гермашя безпрестанно выдаютъ нривиллеии на улучшешя по вы
делке железа. Такая деятельность, безъ сомнешя, вызывается запросомъ по
требителей и конкуренщею производителей. Нашъ в’Ькъ, со своимъ приложе- 
ьпемъ электричества и пара, какъ бы силится подчинить себе и время и про
странство. Сегодняшнее разумное о тк р ьте  американца можетъ быть известно 
завтра же европейцамъ, усвоено ими и приложено къ делу. Не то было при 
отсутствш сообщешй: изолированность, не только личностей, работатощихъ по 
одному направлен!ю, но даже це.ш хъ обществъ, вела за собой застой и не
вежество, а вследств1е того и упорное сопротивлеше массы всякому нововве- 
денш. Вотъ что мы читаемъ у Грубе 4).

Каменный уголь впервые ввезенъ въ Анг-лш, въ качестве горючаго, въ 
начале XIV столетья, въ царствоваше Эдуарда l-ro . Это вызвало негодоваше всего 
города, и его величество сильно разгневался. Весь Лондонъ взволновался и 
началъ громко протестовать.

Въ 161G г. парламента отправилъ къ королю пропьете, въ которомъ 
изъяснилъ, что „если его величество дорожить прелестью своихъ садовъ, бе
лизной лица и красивостью белья, и если не хочетъ, чтобы его верноподдан
ные задохнулись или закоптели, подобно дурной ветчине, то парламентъ убе
дительнейше просить совершенно запретить уыотреблеше этого горючаго ма- 
Tepia.ia, называемаго каменнымъ углсмъ“. Король, призыавъ справедливость

' )  Г еограф ичесш я о ч е р к и  и картины, выпускъ третШ 1862 годя стр. 200.  

Горн. Ж урн. 1873 г. Т .  III. 1



ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д'ЬЛО.

этого представления, немедленно издалъ декрета, которымъ строго запреща
лось употреблять впредь это вредное и нездоровое топливо. Пивовары, 
кузнецы и друиче промышленники, получившие больная выгоды отъ употреб- 
лешя каменнаго угля, держали совЬгцаше и решили: несмотря на коро
левский декрета, продолжать топку каменнымъ углемъ, соблюдая меры пре
досторожности. Но они упустили изъ виду тотъ злодейский дымъ, который 
возбудилъ въ первый разъ такое негодоваше или, можетъ быть, въ простоте 
сердца, не подумали, что дымъ еще разъ выдастъ ихъ. Но густой дымъ еще 
не поднимался и не разстилался надъ дымовыми трубами, какъ шшонами уже 
дано было знать парламенту о зломъ умысле пивоваровъ и кузнецовъ. Вслйдъ 
за тЬмъ последовали новыя парламентск1я запрещешя и его величество но- 
вел’Ьлъ, взявъ высокш денежный штрафъ съ пивоваровъ, кузнецовъ и другихъ 
негодясвъ, осмелившихся употреблять каменный уголь, кроме того срыть до 
основания ихъ очаги и печи.

Это повелйше было въ точности исполнено, но самкя стропя мйры все 
таки не повели ни къ чему; употреблеше каменнаго угля сопровождалось 
такими блестящими результатами, что потребители решили: не употреблять 
никакого другого горючаго материала, кроме угля, каковы бы ни были по
следствия. По прежнему трубы стали выкидывать столбы дыма; правительству 
безъ отдыха пришлось хлопотать о разрушении очаговъ и печей, но на место 
разрушенныхъ выводились новыя. Но и после того, когда вей увидели, что 
отъ I дыма никто нп задохнулся, ни закоптелъ, никто не потерпелъ вреда или 
нещнятныхъ последствш, правительство всячески препятствовало сообщенш 
между Лондономъ и Ньюкетслемъ. Корабль съ грузомъ каменнаго угля, шеднпй 
въ Лондопъ, не иначе могъ причалить къ берегу, какъ получивши дозролеше 
лорди-мера. Сколько платилось за это дозволение неизвестно, известно за то 
вполне, что альдермены, за взвешиваше и меру каменнаго угля, получали 
по 8 пенсовъ съ тонны (указъ 1613 года) и что Ситти получалъ чрезъ это 
до 50,000 фунт. стерлинговч> ежегоднаго дохода. Въ царствование Карла 1-го 
уголь вошелъ во всеобщее употреблеше, а только въ 1830 г. были отменены 
самые тяжше налоги на каменный уголь“.

Такимъ образомъ прошло более 3 -хъ вековъ, пока общество поняло зна 
чеше каменнаго угля. Примененйемъ этого драгоценнейшаго пзъ всехъ нско- 
паемыхъ къ сиделлургш, человечество обязано главнейше Генри Корту. Изо
б р е т е т е  пудлинговашя (въ конце прошлаго столетня) произвело такую рево
люции въ сиделлургическомъ деле, что имя Генриха Корта, въ исторш м< - 
таллургш железа, въ нашъ векъ, имеетъ только одного соперника, я говорю 
о Генри Бессемйре.

Задача въ выделке железа, выпавшая на долю XIX столетия, можетъ быть 
охарактеризована такъ: 1) развитие массы въ производстве, что сделалось 
возможными, только при усовершенствовании механической части и 2) утили
зация теряющагося ж ара, и ли общне.е: наивозможно совершенное пользоваше
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тепломъ, которое можетъ развить горючш. В ведете камеинаго угля, т. е. 
установъ пуд.типговыхъ и сварочныхъ печей, дался не вдругъ сиделлургу: 
нужно было почти 15 или 20  .тЬтъ прежде, ч!*мъ усиФхъ ув’Ьнчалъ дгЬло, 
Дурное качество англшскаго железа и недостаточное развитие механическихъ 
двигателей, особенно когда вместо воды пришлось работать паромъ, съ боль- 
шимъ расходомъ угля подъ паровиками, всл!*дствш ттеумВыin утилизировать 
теряюшдеся газы, долго тормозили пудлинговый способъ. Впрочемъ, приложе- 
Hie этого метода къ работ!* на дровахъ также не обошлось безъ затрудненш. 
Пудлинговаше въ Тагильскихъ заводахъ началось только въ 1848 году.

Начало употребления газовъ принадлежитъ Францш. Первое приспособле- 
H ie  было сделано иадъ доменными газами въ завод!* Оберто въ 1814 году, 
съ ц!*лш примйнешя ихъ къ пудлинговому и сварочному производствамъ 1). 
Въ Германш эти опыты делались въ 1837 году, въ Бассеръ Альфинген!*, 
профессоромъ Фабръ-Дюфуромъ. Въ 1838 году австршское правительство 
послало въ Вассеръ Альфингенъ цйлую коммисшю техниковъ, которые и начали 
потомъ свои опыты, продолжавнпеся въ 39 и 40 годахъ, на завод!* 1енбахъ 
въ Тирол'Ь. Вслйдствш бывшаго взрыва опыты прекратились, но начались 
снова въ 1842 г. на завод!* С. С-тефанъ въ Ш тирш. Основною идеею утили
зации газовъ было желатпе, воспользоваться теплотою, могущею развиться, 
отъ сожигашя ихъ, чрезъ приведете въ соприкосновете съ должнымъ ко- 
личествомъ воздуха. Зат!*мъ явилась мысль, вместо холоднаго воздуха, упо
треблять нагретый, а вместо твердаго горючаго, продукты его перегонки. 
Переходя такнмъ образомъ отъ одного стадгя къ другому, металлурпя, бла
годаря трудамъ ученыхъ: Бишофа, Бунзена, Эбельмепа, Тома, Ш инца и въ 
новейшее время Сименса, выработала себф способы, которые заменятся но
выми вероятно въ очень отдаленномъ будущемъ.

Последнее слово науки, по сварочному производству, принадлежитъ такъ 
называемынъ регенеративиымъ печамъ Сименса. Модель этой печи была пред
ставлена на Парижской выставк!* 1867 года. Подробный разборъ ея устрой
ства, равно какъ паучныя начала для правильнаго понимашя хода ея, и сра
внительные результаты ея работы съ печами обыкновенными, составляетъ пред
мета предлагаемой статьи; зд1;сь же я нахожу нужнымъ только указать на прин- 
ципъ ея устройства и на всю важность относительно сбереж етя горючаго.

Основная идея регенеративное™ состоитъ въ полученш запаса теплоты 
(la chaleur enmagasinee) въ возможно большей поглощающей поверхности

Впервые идея эта была приложена Ериксоиомъ, въ его колорическихъ 
машинахъ. По самой сущности регенеративной системы, уходяшде въ трубу 
газы должны сами для себя образовать запасъ теплоты, а потомъ уже поль
зоваться ею, для чего они должны сперва некоторое время идти но одному

*) Н нгрйтое дутье па домнахъ начато Нельсономъ и Т ейл ор ом ъ  въ 1829 г. Б унзенъ .ннчалъ  
свои анализы доленныхъ за в одовъ  въ 1839 г.

1*
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направленно, а потомъ— по направленно прямо обратному. Такимъ образомъ 
регенеративная печь должна состоять изъ 2 хъ совершенно симметрическихъ 
половинъ, а на оси ея должны помещаться приборы для изменешя направ- 
лешя тока газовъ. Каждая половина им'Ьетъ два помещешя: одно для газовъ, 
а другое для воздуха. Оба эти отделен in имеютъ два общихъ выхода, одно 
посредине печи, у начала канала въ трубу, а другое у порога, при входе въ 
рабочее пространство печи. Понятно, что чемъ долее проходятъ газы черезъ 
регенераторъ, темъ этотъ последшй нагревается сильнее, а следовательно и 
газы, пущенные за темъ черезъ него, разовьютъ большую температуру и 
нагреютъ регенераторъ второй половины сильнее, чемъ былъ нагретъ преды
дущей, и т. д.

Увлекаясь подобными разсуж детями, Щ ереръ, говоря о печи Сименса ‘) 
де.лаетъ такой разсчетъ: газъ, происходяшш отъ древеснаго угля, имеетъ со- 
ставъ: 34, 1°/0 окиси углерода; 0,2 водорода, 4,9 азота и 0, 8°/0 углеки
слоты;.—при сгоранш онъ даетъ Р=Н 945°. Ежели же воздухъ нагретъ пред-

ТОварительно до t°, то эффекта Р —Р х  С Р = 1 9 4 5 °, L  есть коли

чество воздуха, необходимое для сгорания единицы веса газа, а 0,238 те
плоемкость воздуха. Ежели же и газъ, въ тоже время, будетъ нагретъ до 
температуры t°, то пирометрический эффектъ

P |= P 4-tO, 914 - 0,238 -ft. (0,341 . 0 , 2 8 8 -f-0 ,002- 3 .294 4 -0 ,6 1 9  . 0 ,214 -рО .008 ■ 0,216
0,456

или — Р —|—1,051. Но очевидно, что при последователыюыъ нагреваши регене
ратора, онъ все более и более будетъ стремиться принять температуру 1945°. 
а потому накоиецъ P t = Р —{—1 ,озР. Ежели положить, что по обе стороны печи, 
регенераторы нагрелись до этой степени, то при следующей перемЬне на- 
п равл етя  газовъ получится уже Р 2= Р  -f- 1,05Р, и, разсуждая такимъ обра
зомъ, получимъ, что черезъ н обращений:

Р  п =Р+1,05Рл1-|-1,05Рп3.... 1,0эР -f-Р  ИЛИ Р п — Р (1-т-1 ,05+ 1 ,052+ 1 ,0 5 3.... 1,05").

Такое теоретическое разсуждеше могло бы продолжаться до безконечности, 
но на самомъ дЬле этого делать невозможно, потому^что: 1) въ действитель
ности вступаетъ не полное количество поглощаемой теплоты, а только часть 
ея, и 2 ) большая часть ея теряется чрезъ: а) лучеиспускаше, Ь) никогда не 
бываетъ точной проггорцш въ смеси для химическаго соединена газа и воз 
духа, и с) съ возросташемъ температуры теплоемкость изменяется.

Ежели мы изобразимъ все эти обстоятельства коэфищентомъ q, менынимъ

i) B erg und H tittenm annisclie Zeitung 36 за 1862 r. (C om pendium  der G asfeuerung
iStei m an  § 21).
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нежели 1, то Р  n — P - f -q P n —i; где Р п есть самая высшая температура. Вообще, 

изображая чрезъ М maximum жара, имеемъ: M=P-{-q М или M = -j“ . Под

ставляя вместо q разныя величины—0,5; 0 ,75; 0,9;получимъ 3890", 7780°, 19450". 
,Но такъ какъ н^тъ такого матер1ала, который выдержалъ бы посл'Ьдтя темпе
ратуры, то, принимая даже 4 тысячи градусовъ, мы им’Ьемъ все таки еще такую, 
равной которой нйтъ въ практик!». Хотя изъ нижеследующей статьи чита
тель и увидитъ, что цифры: въ 4000° и 7000° по самой природе те.лъ, при- 
надлежатъ къ величинамъ фантастическимъ; по темъ не менее пр1емъ Ш е
рера наглядно доказываетъ важность системы Сименса, значеше которой еще 
более выяснится, ежели подсчитать, какая площади земли необходимы для 
действгя заводовъ, работающихъ на древесномъ сгораемомъ.

Среднимъ числомъ на Урале можно положить на десятину около 25 куб. 
саж. дровъ, съ ежегоднымъ приростомъ въ 100  куб. футъ, плотной массы '), 
а следовательно съ десятины получается въ дровяныхъ кладяхъ всего 6,250 куб. 
футовъ плотной массы.

Полагая, что при доменной плавке, на пудъ чугуна расходуется пудъ 
угля, я, принимая за единицу разсчета величину короба Нижне-Тагильскихъ 
заводовъ= 6  куб. аршинъ, и считая коробъ сметничнаго угля въ 18 пудовъ, 
нахожу, что на 100 пуд. чугуна потребно 5,56 коробовъ (по 2 р. 30 коп. 
даетъ 12 р. 79 коп. сер.)

А такъ какъ при существующемъ способе углеж ж етя изъ кубической са- 
женп получается 2 1/ 2 короба, то на 100 пуд. чугуна потребно 2,22 куб. са
жени дровъ.

Считая при переделе чугуна въ мильбарсъ 8°/0 угару, и выделку отъ 130 
до 135 п. на куб. саж. сушеныхъ дровъ (при чемъ 16%  дровъ падаетъ на 
топку и усушку) имеемъ, что для 92 пуд. мильбарса необходимо 0,7 куб. саж. 
(полагая 6 р. с. куб. с а ж .= 4  р. 20 к.) или 0 ,8 1  сырыхъ дровъ.— Но пере
работку мильбарса въ сортовую болванку (каляги) при угаре 1 6% , отъ 100 
заданнаго метала, и при прокатке отъ 120 до 140 пуд. на куб. саж. сушеныхъ 
дровъ, (полагая еще 3°/0 угару на дальнейшую за темъ переработку полу
чающихся копцевъ и обрезковъ), имеемъ (изъ 100 чугуна) 76,5 пуд. калягъ, 
съ потреблешемъ въ 0 , 5 8  кубич. саж. сушеныхъ дровъ ( = 3  р. 48 коп.) или 
0 , 6 7  сырыхъ.

При перекатке калягъ въ сортовое, полагая мелкосортное железо круг
лое и квадратное отъ %  до 2" (съ соответствующими имъ продажными пло
скими и шинными сортами) надо считать угаръ въ 6°/о (съ добавкою около 
2°/о отъ переработки копцевъ и обсечекъ), итого иолучаемъ сходнаго и бра
ку 70 пуд.— Полагая прокатку 200 п. на куб. сажень, имеемъ: 0,35 коп. с. 
сушеныхъ дровъ ( = 2  р. 10) или 0 , 4 2  сырыхъ дровъ.

*) Г. П ер ш и н ъ  (си. с т а т ь ю  г. Миклешевскаго, Горн. Ж урн .  1870 г. № 3 стр . 3921 онредчу 
л н е т ъ  приростъ в ъ  94 куб. Ф ута,  а дровъ с ч и г а е т ъ  только около 22 куб. саж. еъ  десятины
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Такимъ образомъ получаемъ, что на выделку 70 п. железа необходимо 
4 ' / 8 куб- саж. дровъ,— или на 1 куб. саж. получается 17 пуд. железа, съ 
расходомъ почти въ 32 коп. на пудъ стоимостпо горючаго. А такъ какъ мы 
приняли для разсчета 25 куб. саж. на десятине, то десятиною леса можно 
выделать 425 пуд. железа, или на 100,000 пудовъ потребно 2351 /2 десятинъ, а 
выключая прироста 231 .— Принимая, какъ считаютъ на Урале, 60 .тЬт- 
нш оборотъ, им’Ьемъ, что для ежегодной безостановочной производительности 
завода во 100,000 пуд. железа, необходимо около 13,000 десятинъ лесу- 
Соображая количество потребныхъ рукъ, на приготовлеше этихъ 1 0 0 ,0 0 0  п., 
по населенно Висимо-Шайтанскаго и Висимо-Уткинскаго заводовъ, должно счи
тать, что приготовлеше такого количества железа займетъ, по дровяной и 
угольной операцш, перевозке, фабричнымъ работами и по вспомогательными 
цехами более 1,000  рабочихъ, считая которыми по 2 'Л  куб. саж. дровъ въ 
годъ, потребна еще площадь въ 100 десятинъ; а въ 60 лета 6,000  десятинъ; 
итого 19,000.

Отсчитывая 30°/о всей площади, на: 1) строевой лйсъ, 2 ) вей такъ назы
ваемый неудобныя места: покосы, (что необходимо для поддержангя конной 
силы) пруды, строешя, выгоны, дороги и т. п. и 3) не обеймяненныхъ пло
щадей, имеемъ общую цифру въ 25,333 десят., т. е. по 251/* десятинъ на 
100 пуд. выд'Ьлываемаго железа. Что цифры, приводимый мною, не утриро
ваны, это видно изъ имеющихся данныхъ въ существующихъ заводахъ; такъ 
напр, дача Нижне Тагильскихъ заводовъ занимаетъ площадь въ 638,000 десят., 
а заводы готовятъ около миллюна пудовъ, а следовательно на 100 пудъ вы- 
дйлываемаго железа приходится земли 63,8 десятины.

О Т Д б Д Ъ  I

§ 1. Для того чтобы указать читателями, сколько въ существующихъ 
устройствахъ печей, конструкцш Сименса, имеется еще увлечешя и какъ еще 
вообще не точил практичное приложеше научныхъ данныхъ въ металлургш, 
я сперва прослежу описаше устройства регенеративныхъ печей по статье 
Кранца (Ktude sur la four a gaz regeneree) и по статье самого Сименса (de 
l’application du four a gaz) и сделаю некоторый извлечешя изъ брошюры 
(Compendium der Gasfeuerung) Штеймана, сопоставляя выводы и описашя 
этихъ авторовъ съ мнешемъ Викара, изложеннымъ въ статье Sur l’emploi 
des combustibles iuferiers и теми, что известно о работахъ въ М ункфорсе и 
Лешофоре изъ переводной статьи г. Моляндера, равно какъ и съ данными въ 
статьяхъ Горн. Ж урн. г. Миклашевскаго и Холостова.— Я считаю эту пред
посылку теми болФе необходимою, что, сколько мне известно, почти все печи
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Сименса построены на УралЬ по образцу, установленному г. Велемъ, въ Ала- 
паевскомъ заводЬ, и весьма сходны съ описашями Сименса, Кранца и дру- 
гихъ, и что только двЬ печи: одна въ Верхъ Иеетскомъ заводЬ служившая мо
делью для имеющейся въ Висимо-Уткинскомъ завод'Ь отличаются упущешемъ 
частей считающихся у Сименса существенными i).

§ 2. Печи Сименса суть газовыя, а потому одною изъ непремЬнныхъ ча
стей въ ихъ устройствЬ служить генераторъ.

При каменномъ углЬ емкость его дЬлается равною нагрузкЬ въ 1300 или 
1,8Q0 kilo, и до полнаго сгорашя уголь остается въ немъ отъ 36 до 60 часовъ, 
смотря по своему качеству.

На колосникахъ чистятъ черезъ каждые 24 часа. Признакомъ хорошаго 
хода считается температура темнокраснаго каленья подъ сводомъ. Вы ходящ т  
газъ, долженъ быть на столько низкой т емперат уры , чтобы самъ не вос
пламенялся ,: на воздуха. Найдено, что для угля, сгорающаго въ 24 часа, 
отверстие рЬшотки должно быть отъ 4 0 —45 квадр. дециметр. Жирный уголь, 
спекаясь отъ высокой температуры, образуетъ пустоты, дЬйствуюшдя вредно, 
а давая мною осядающей въ каналахъ и на клапанахъ смолы, требуетъ ча
стой чистки.

Теплота, которою обладаетъ газъ въ генераторЬ, даетъ ему возможность 
производить нЬкоторое давленье во время прохода своего до генератора. Си- 
менсъ наш елъ , что достаточно, чтобы разность уровней печи и выхода га
зовъ была въ 10  футовъ. Обыкновенно газопроизводитель ставится на тотъ же 
уровень, а для получет я желаемаго давленгя служить охладительная труба.

Второю частно въ построикЬ Сименса является кирпичная башня. Вотъ 
почти буквальный переводъ изъ статьи Сименса: «благодаря своей высокой 
температурЬ, потому что она достигаете до 600°, и своей малой плотности, 
газъ значительно легче воздуха и, подымаясь въ верхшя части газовника, вы- 
дЬляется изъ него съ нЬкоторымъ давлетемъ. Необходимо сохранить это дав- 
леше по всему пути газа, дабы имЬть правильный входъ его въ печь и пре
пятствовать стремленио воздуха проникнуть черезъ кирпичную кладку.— М а
ленькая потеря газа, которая можетъ случиться вслЬдствш этого давлешя въ 
ходахъ, не имЬетъ никакой важности и прекратится черезъ день или два, 
когда швы затянетъ смолою и сажею».—Башня эта, для сохранешя тепла, дЬ
лается изъ кирпича; высота е я = 4  до 4V2 метровъ надъ лсщадыо генератора. 
Газъ изъ этой башни входить въ охладительную трубу, гдЬ увеличивается его 
плотпость и за тЬмъ уже онъ спускается подтрубкомъ къ распредЬлительнымъ 
аппаратамъ

Псдтрубокъ этотъ имЬетъ значете  сифона. Кранцъ высчитываетъ, что такъ 
какъ температура выходящаго газа изъ генератора найдена въ б 0 0 '\  а въ

' )  Печи, поставленный въ первое время на Н ижие-Тагильскихъ за в о д а х ъ ,  почти нисколько  
не отличаются отъ  чертежей, приложенныхъ къ с т а т ь е  г. Миклашевскаго.
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охлаждающей трубе она доходить до 40°, то давлете газа от зы вает ся  
очень слабымъ, а именно въ 3,64 мили.метра водяного столба на квадратный 
дециметръ. Не смотря на всю малость этой величины, г. Сименсъ считаетъ 
ее необходимою и въ статье своей говорить: «ежели печь помещена па вы
соте достаточно большей надъ газовннкомъ, такъ что есть возможность под
нять проходящш по труб!; газъ значительно, то легко получается желаемое давле- 
nie, поболее часто печь и газовникъ ставятся почти на одинъ и тотъже уровепь, 
и тогда необходимо прибавить специальное устройство, чтобы иметь это дав
лен ie во всякое время». Этимъ то устройствомъ Сименсъ и считаетъ кирпич
ную башню. По мн'Ьшю Сименса охладительная труба особенно полезна, когда 
газы содержать пары воды, присутствге которыхъ окисляетъ обрабатывае
мый металлъ. Что касается до 'числа генераторовъ, то Кранцъ говорить: 
«ихъ должно делать много, чтобы иметь достаточно». Это есть необходимое 
у слоте чтобы располагать нагр'Ьвомъ.

Сименсъ находитъ, что было бы весьма практично ставить генерато
ры  даже въ самомъ рудникгь, сжигая на мест!; мелочь и уголь дурного к а 
чества (вместо того чтобы ихъ выбрасывать) и доставлять газъ трубами на 
сосгЬ дте заводы, потому что газъ при, своемъ поднят т  до устья ш ахт ы , 
прюбргьтетъ давлете достаточное для проведенгя его на растопите многихъ 
километровъ (верстъ).

П р и  горячемъ ходгь газовнш а газы сгораютъ въ каналахъ и портятъ пе
реводные клапаны , такъ что ихъ даже пробовали дгьлать, на многихъ заво- 
дахъ, изъ огнеупорныхъ глинъ.

Относительно хода генератора должно заметить, что ч'Ьмъ выше поды
мается ro p im e , тЬмъ бЬднЬе получаемый газъ и хуже ходъ печи.

§ 3. Разсматривая образование газовъ изъ дерева, Штейманъ разлпчаетъ 
въ генератор!; три последовательные перюда: 1) высушиваше, 2 ) обугливате 
н 3) постепенное cropanie. Въ томъ м есте, где происходить cropanie, обра
зуется только углекислота, которая вместе съ азотомъ и избыткомъ кислорода 
воздуха, подымаясь выше, превращается въ окись углерода. Въ блнжайшихъ 
затемъ слояхъ уже не имеется кислорода, а принесенная газами температура 
производить сухую перегонку, какъ при добыче светильнаго газа, и изъ р а з 
ложенной воды образуются углеродистые водороды группы эт илена , какъ 
то: самъ маслородный газъ, пропнленъ, бутиленъ, и т. д., при дальнейшей 
реакцш  они распадаются, образуя болотный газъ, а более богатые водоро- 
домъ даютъ свободный водородъ.

Данныя, относительно состава генераторныхъ газовъ изъ угля и дровъ, 
собраны мною въ следующей таблице:
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1) Газы изъ каменнаго угля, цифры взяты изъ статьи Кранца, o n i  ate 
помещены и въ статье Сименса. 2) Газы отъ древесныхъ опилокъ, анализъ 
сообщенъ въ статье Викара. 3 и 4) Газы отъ дровъ, при чемъ въ № 3 газы 
отделялись обыкновенными способомъ, а въ № 4 воздухъ вдувался сверху и 
образующееся продукты горГшя собирались снизу.

КромФ приведенныхъ данныхъ, я считаю необходимымъ еще привести два 
сравнительныхъ анализа Эбельмена, при чемъ цифры № 1-го получены изъ 
древеснаго угля съ воздухомъ, а № 2-го съ воздухомъ и паромъ (статья 
Кранца).

1 0  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЬЛО.

Назваме тълъ.
№ 1. № 2.

По объему. По Bicy. По объему. Но в^су.

Азотъ . . . .  

Углекислота . 

Окись углер. 

Водородъ. . .

62,12

0,41

33,04

4,43

64,74

0,672

34,265

0,329

53,23

5,57

27,20

14,00

59,15

9,63

30,ц

1 ,1 1

Шинцъ '), разсматривая данныя Эбельмена и подсчитывая по азоту, коли
чество вошедшаго въ реакцш  кислорода воздуха i), находить: такъ какъ по 
анализу газовъ изъ дровъ найдено 13,22 углекислоты, товъ ней заключается 3,61 
углерода и 9,61 кислорода; а на показанный 32,61 окиси углерода, при содерж ант 
13,98 углерода, потребно 18,63 кислорода, — отсюда сумма этого последняго 
будетъ 28,24, а между темъ воздухъ (по азоту) могъ доставить только 16,23; 
спрашивается-, откуда же взя ксъ еще 1 2 ,ог вн>совыхъ единицп кислорода? 
Совершенно такой же избытокъ является и во второмъ его анализе, где 
должно бы по азоту иметь только 16,81 кислорода, а между темъ въ обоихъ 
соединешяхъ получилось его 28,27, т. е., опять откуда то избытокъ въ 11,46 
в4совыхъ частей.

Перечисляя такимъ же образомъ анализъ г. Ринмана, находимъ, что и у 
него на 56,ч азота, воздухъ можетъ дать только 17,23 ч. кислорода; а между 
тймъ на 5,345 ч. углерода (въ 19,6 углекислоты) требуется 14,255 кислорода, 
да на 8,914 углерода въ окиси нужно еще 1 1,886 ч. кислорода, итого употреб
лено на сжигаше углерода 26 , 141 ч., т. е. и здесь является избытокъ 8,911

Позднее, я укажу, что хотя въ первомъ анализе Эбельмена и должна

1) D ie  W a r m e  M e s sk u n s1, 1858' г., стр . 178 и 179
2) В оздухъ  по в'Ёсу сост о и тъ  изъ 76,7 ч. а зо т а  и 2 3 ,з ч. кислорода.
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быть ошибка, но за то данныя второго, а особенно числа Ринмана, могутъ 
считаться очень близкими къ дМствительнымъ. •

§ 4. Пройдя по трубамъ, газы, чрезъ коробку распред'Ьлительнаго клапана, 
вступаютъ въ каналъ, подводяпцй ихъ къ регенератору.

Кранцъ, статья котораго должна назваться очень дельною, пишетъ (стр. 16): 
газы вступаютъ внизъ регенератора подъ давлетемъ, производимымъ охла
дит ельной т рубкой; здгьсь они нагргьваются очень сильно, что даетъ и м ■> 
никоторое давлете въ печи.

Прохождеше газа черезъ регенераторъ Сименсъ описываетъ такимъ 
образомъ: «Регенераторы суть 4 пом’Ьщешя, наполненный огнеупорными
кирпичами, со снятыми кромками, чтобы произвесть наивозможно большую 
поверхность. Газы, выходяшде изъ печи, опускаются по двумь регенерато- 
рамъ и нагрйваютъ верхнш рядъ кирпичей до температуры, близкой съ тем
пературой печи, ироходятъ затймъ пространства, получагошдя все менее и 
менее теплоты и зат^мъ уходятъ въ трубу. Токъ газовъ держатъ въ одну и 
ту же сторону, пока несколько рядовъ кирпича ни получатъ температуру, 
почти равную съ нагрквомъ печи.

«Распространеш е теплоты книзу зависитъ: отъ скорости прохождешя га
зовъ, расположеш я и количества положенныхъ кирпичей. Затймъ измРняютъ 
направлеше тока, такимъ образомъ, чтобы горящш газъ шелъ къ той паре 
регенераторовъ, откуда онъ прежде выходилъ, и нагрРвалъ бы ее. Воздухъ и 
газъ, входя теперь чрезъ предварительно нагрЬтую пару, встрйчаютъ сперва 
кирпичи нижняго ряда, сравнительно холодные, и нагреваются посл4дова' 
тельно, по м ере  своего подъема, пока наконецъ ни достигаютъ, въ верхнихъ 
частяхъ, до температуры,' почти равной согревшимъ газамъ. Входя въ печь, 
газы и воздухъ встречаются, воспламеняются и производить пламя чрезвы
чайно горячее. Пройдя печь, продукты гореш я опускаются къ трубе, по- 
средствомъ второй пары регенераторовъ. Температура, которой достигаютъ 
газъ и воздухъ, входя въ печь, остается почти постоянная, пока верхнш 
рядъ кирпичей ни начпетъ значительно охлаждаться,— но въ это время дру
гая пара регенераторовъ (т. е. чрезъ которую газъ уходитъ въ трубу) уже до
статочно нагреется, и тогда снова изменяютъ направлеш е тяги. П еременяя 
такимъ образомъ направлеше тока, удерживаютъ въ печи почти всю теплоту, 
которая безъ того удалилась бы съ продуктами гореш я. Т ем перат ура хо 
дов', къ труби, ршдко превосходить 1 5 0 , какова бы ни была т ем перат ура  
сарюй печи-».

Такъ какъ устройство регенератора есть собственно и зо б р етете  г. Си
менса, то я э т о т ъ  § почти слово въ слово заимствовйлъ изъ его брошюры 
«de l ’application du four a gaz». Сименсъ считаетъ, что, на каждый кило- 
граммъ каменнаго угля, необходимо 17 kilo огнеупорнаго кирпича къ реге
нераторе, присовокупляя, что па практике однако слкдуетъ его брать втрое 
и даже вчетверо.



1 2 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

По замЬчатю  Кранца, ум ены пете вкса кирпича влечетъ за собою бы
строе возвышеше температуры въ трубЪ.

Позднее, говоря о своихъ опытахъ надъ опредйлешемъ необходимаго количе
ства кирпича въ р'Ьптеткахъ, я приведу доказательства справедливости этого за- 
мйчашя. По опытами Сименса, произведеннымъ въ 1851 и 1852 годахъ, ока
залось, что для поглощешя теплоты, происходящей отъ сгараш я одного ки
лограмма каменнаго угля въ часъ, необходимо отъ 1 до 1 ‘/ 4 квадрат, метра 
поверхности регенератора.

Относительно расположешя кирпичей, совктуютъ класть рйшетку такимъ 
образомъ, чтобы къ задней сткий печи она была плотнее, а у той, гд^ находится 
рабочее пли садочное окно, пореже; это же самое замечено и применено на 
Лай, въ Черной и Висимо-Уткинскомъ заводй.

При каждой перемйнй направлея1я газовъ происходить двоякая потеря, 
которая состоитъ: а) изъ количества газа, находящагося въ каналй меясду 
поворотнымъ клапаномъ и регенераторомъ, и всего количества наполняющаго 
рйшетки регенератора. По вычисление Кранца, потеря эта въ сутки дохо- 
дитъ до 43 kilo газа, и Ь) изъ потерн газа, проходящаго непосредственно 
изъ трубъ отъ генератора въ каналъ дымовой трубы въ тотъ коротки! про- 
межутокъ времени, когда, при перекидыванш клапановъ, происходитъ прямое 
сообгцеше генератора съ трубкою. Очевидно, что подобпыя потери, ежели и 
могутъ приниматься въ разсчетъ, то развй только съ теоретической точки 
зрйшя; въ 3-мъ отд'Ь.гЬ читатель увидитъ, что, при существующихъ крыш- 
кахъ на уральскихъ генераторахъ, подобный утраты, въ сравнены съ слу- 
чаемъ не поладка, являются величинами совершенно ничтожными.

Н а УралЬ регенераторы всюду ставятся рядомъ съ печью (по причин Ь 
близости грунтовыхъ водъ), но за границей ихъ часто ставятъ подъ печью; 
однако такое расположеше, хотя и имйетъ выгоду уменыпешя охлаждетя, 
но имйетъ и большой недостатокъ цеудобства чистки и переборки клйтокъ 
въ регенераторахъ.

§ 5. До выхода газа въ рабочее пространство, онъ, смешиваясь съ воз
духомъ, воспламеняется. Сообразно количеству притекающаго кислорода и 
способу смйшивашя, по Сименсу, можно получить пламя отъ 0,6 или 0,7 “ 
(какъ напр., въ печахъ сталеплавиленныхъ) до 9 1,1 (въ печахъ стеклоплави- 
ленныхъ). Кранцъ говоритъ: что газовый- генераторъ должно располагать 
тотчасъ передъ порогомъ рабочаго пространства *), что газъ, будучи легче 
воздуха, лучше смешивается съ нимъ и что даже обрабатываемое вещество 
при этомг лучш е защищено отъ окислет я. Говоря объ диссощащи и энергии 
горйшя, мы еще вернемся къ этому предмету во 2 -мъ отдйлй.

ПослГдняя часть постройки печи есть труба. ‘Ежели печей дййствуетъ

d) Л упдивъ, д-блан свое приспособление конденсации газовъ, ставилъ на оборота, воздушный  
передъ  порогом ъ. См. ст. Г. Х олостова .
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нисколько, то для нормальнаго хода, ее Д'Ьлатотъ отъ 2 до 3 квадрат, метровъ 
С'Ьчетя, на каждую тонну угля, сгорающаго въ 24  часа, при высота отъ 
10 до 20 метровъ.

§ 6. К ранцъ, для уяспешя явленш, наблюдаемыхъ въ печи, д’Ьлаетъ ниже 
следующщ теоретически разечетъ, принимая для вывода помещенный мною 
въ таблицЬ составъ газовъ завода Сенъ-Гобенъ (см. § 3).

Умножая данныя, полученный при анализе въ объеме, на соответствую
щую каждому газу плотность, получаются величины по весу, что и дало 
сумму 91,277, которую перечисляя на 100 имеемъ составъ въ °/°

При перегонке сто частей его дали— 3,789 частей: смолы, воды, сажи и т. п.
Взявши весовыя количества газовъ, который могутъ получиться изъ 100 

фунтовъ, или каждой другой единицы веса, и умноживъ ихъ на удельную 
теплоемкость, мы узнаемъ, сколько теплоты способны поглощать газы, проис- 
шеднпе изъ 100 весовыхъ частей угля, для своего нагрева на 1°.

Такимъ образомъ изъ 100 весовыхъ частей угля получается G02.169 в е 
совыя части газа, который требуютъ для своего нагрева на 1°, столько же 
тепла, сколько пошло бы на нагрЬвъ 161,ооз весовой части воды на 1°.

Для сожигашя 602 частей газа с.гЬдуетъ пропустить черезъ воздушную

Окиси углерода 
Водорода . . . .  
Светильнаго газа .

У глекислоты
Азота

Газъ этотъ получался изъ каменнаго угля следующаго состава:
Углерода . . 84,380
Водорода . . 6,i6s Количество золы не
Кислорода . . 6,898
Азота . . . 2,554 принято во внимаше.

100.ооо

Окись углерода. . . 155,874 X  0,2479 =  38,657
Углекислота . . . .  42,386 X  0,2164 =  9,173
Светильный газъ . . 8,023 X  0,5929 =  4,7558,023 X  0,5929 =  4,755

3,741 X  3,4046 =  12,734 
392,1/(5 X  0,2440 =  95,684 
602,169 161,003

Водородъ 
Азотъ .



решетку, полагая, противу необходимая по составу количества, ') еще 20°/о 
избытка воздуха, 1 8 1 ,3 0 9  частей кислорода, съ соответствующими ему 6 0 7 ,3 8 2  

частями азота, которыя, при ихъ удельной теплоемкости,

181,309 X  0,2182 =  39,50 
60 7,382 X  0,2440 =  148,20

потребуютъ единицъ тепла 187,76. Въ трубу же отъ 100 весовыхъ частей 
такого угля поступитъ (602 ,169+  181,309 -j- 607,зчз) =  1390,86 весовыхъ ча 
стей, т. е. пудовъ, kilo и т. п.

Количество теплоты, которое потребно для превращешя 100 ч. угля въ 
газъ, видно изъ следую щ ая разсчега: такъ какъ въ 155 874 частяхъ окиси 
углерода, содержится 66,зоз части углерода; то умножая эту цифру на число 
единицъ теплоты, развиваемыхъ углеродомъ при своемъ сгоранш въ окись 
углерода (т. е. на 2480), имеемъ 165671 ед. т. А такъ какъ углеродъ, сгорая въ 
углекислоту развиваетъ 8080 ед. т., а въ 42,386 ч. углекислоты его имеется 
1 1 , 5 6 ,  то число единицъ отъ этого сгорашя, развившихся въ генераторе, 93405. 
Но какъ въ генераторе еще образовалось 3 ,7 8 9  воды, смолы и др. продуктовъ 
перегонки, то, полагая, что 3 , 3 6 8  ч. кислорода самаго угля пошло на это со- 
единеше (а друг in 3,530 части на сжигаше углерода въ углекислоту), нахо- 
димъ, что отъ сгорашя 0 ,4 2 1  части водорода отделится ( 0 ,4 2 1  X  34462)= 14568  
единицъ теплоты, а всего 273584 ед., или, другими словами, для превращешя 
100 ч. угля въ газъ пошло столько тепла, что имъ можно было бы нагреть 
2735,84 весовыхъ частей воды до 100°.

Полная же колорическая способность угля (т. е. сколько онъ 
можетъ развитьтеплоты) следующая: 84,ззо углерода, сгорая, дадутъ 681,790

6,168 водорода, сгорая въ воду 2)................................................................. 181,171
Итого. '  862,961

откуда паходимъ, что на превращеше угля въ газъ въ генераторе, задолжается 
273 ,584  <->1 п о  I _ оg7̂ 2-gg-1-= o  1,7 /0 всеи теплоты угля. *

Для того чтобы узнать, какую температуру газы могутъ развить въ печи, 
при своемъ горенш, следуетъ прежде всего посчитать сколько единицъ тепла 
разовьется при ихъ химическомъ соединены! съ кислородомъ, а за темъ, по 
теплоемкости продуктовъ этого горешя, определить чнсло градусовъ; а именно:

1 4  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ дьло.

1) На каждый 14 ч. окиси углерода 8 ч. кислорода, а на 7 ч. свЪтильнаго газа  24 части,  
i )  ЗдЪеь принято въ раяечетъ,  что только 0,421 ч. водорода даетъ  34,462 ед. т .,  то  есть  

полное cropan ie  съ охлаждеш см ъ. и что 5 ,747  сгорЬнши останутся вч, парахч., и ун есутъ  скры
тую теплоту, а потому для нихъ взятъ  множитель 29 ,000  од. т.
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155,874 частей окиси углерода, сгорая въ углекислоту, ра-
з о в ъ ю т ъ .......................................................................................  374,098 ед. т.

8,023 св4>тильнаго газа, сгорая въ воду и углекислоту,дадутъ. 104,804 »
3,741 водорода, превращаясь въ в о д у .......................... 108,489 ед. т.

Итого. 587,391 ед. т.
Теплоемкость же полученныхъ газовъ будетъ: 

для образующейся углекислоты . . 309,зэз части X  0,2164= 66,952
воды.............................................................. 47,205 » X  0,4750= 22,420
азота изъ воздуха  999,527 » X  0,2440=2 4 3,885
кислородъ СЪ 20°/о избытка . . . 30,218 » X  0,2182 =  6,588

339,845

Такимъ образомъ газы, сгорая, могли бы нагрЬть 587,391 весовыхъ единицъ 
воды па 1°; а какъ для нагрТва этихъ газовъ на 1° нужно теплоты столько, 
что ею могли бы нагреться 339,845 весовыхъ единицъ воды на 1°, то по 
этому температура, которую могутъ получить газы при сгоранш, будетъ
587,391 .. 70Q0
339,845 ’ •

§ 7. Д елая разсчеты, на различный потери теплоты, К ранцъ приходитъ 
къ следующему выводу: ежели положить, что на реш етке генератора сго- 
раетъ въ теченш получаса (т. е. времени перекидки клапановъ) 37,5 kilo к а 
меннаго угля, то полная теплота его 323,610 ед. т. для превращен in въ газъ 
=  102,594 ед. т.

Отсюда полученный газъ сохраняетъ способность при сго-
paiiiii р а з в и т ь ............................................................................................. 221,016 ед.

нзъ нихъ потеря въ т р у б у .............................................................. 25,000 »
потеря въ генераторе............................................................................  27,750 »
теплота, поглощаемая при обработке ж елеза ’) .  . . . 34,200 »

Количество, идущее на нагревъ печи вместе съ по-1
, ,1 3 4 ,0 6 6терею, черезъ стенки .................................................................... j

Откуда получаемъ, что потеря черезъ трубу составляетъ 11 ,31°/0*
Потеря въ генераторе черезъ теплопроводность и! кг ^потери

д у ч е н с п у с к а ш е ................................................................................ f 1-2 , о , 2 3 ,86

Поглощается ж е л е з о м ъ ............................................... 15,48\полезныхъ
Остается въ п е ч и ..............................   . . . . 6 0 ,ве{ 76,14

А изъ 37,5 частей угля, дающаго 323,610 ед., вся потеря будетъ (2500 -}- 
2 7 ,7 5 0 4 -1 0 2 ,5 9 4 )= 1 5 5 ,3 4 4  ед. теплоты =48° о, а следовательно употреблен- 
ныхъ съ пользою 52 '70.

') Рязсчетъ  едкланъ  на нагрЪвъ въ сутки 9 ,000  k i l l  = 5 6 2  пчд:s до 1,600 град.
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I
§ 8. Какъ велико значеше нагрева регенераторовъ (объ чемъ будетъ еще 

говорено мною въ III  отдгЬлгЬ) для печи Сименса, это видно изъ сл'Ьдующаго 
разсчета Кранца: Тем перат ура газовъ, оставляющихъ рабочее пространство 
принят о имъ въ 1 ,600°.

Въ каждые полчаса работы, она приноситъ 1,600 X  127,50 (теплоемкость 
газовъ отъ сгррашя 37,5 kilo угля)= 204 ,000  ед. т.

Вычитая изъ этого 25,000 ед., уходящихъ въ трубу и — потерю въ одной 
половине печи чрезъ регенераторы, т. е. 13875, получается 165,125 ед. теп
лоты, остающихся въ регенераторахъ другой половины.

Полагая для простоты, что камеры воздушнаго и газоваго отдДиенш оди

наковы, им’Ьемъ для каждой —— - = 8 2 ,5 6 2  ед. т.
Такъ какъ 100 частей угля, даютъ 602 части газа, съ удельною теило-

емкостпо въ 161, то 37,5 угля могутъ дать всего 225,75 част, газа, съ тепло-
емкостш въ 60,з9, а следовательно средняя температура регенератора=
^ 1 = 1  o f i 7 o 60,38 т,оо .

Удельная теплоемкость воздуха, съ избыткомъ 20°/0, получится изъ про
порции ежели на 602 газа, удельная теплоемкость его была 187,76, то на

225,75 ч., того же газа, 70 ,41=  18—7ц̂ - 5—  , откуда пагр’Ьвъ воздуха=
1,172°.

Но такъ какъ воздухъ должно нагревать не только до той же темпера
туры какъ газы, но даже выше ихъ, то по этому отношеше объема воздуш
наго пом1нцешя къ газовому, делаютъ какъ 0,7 метровъ къ 0,6.

г» ^ 165 ,125Очевидно, что средняя температура газа и воздуха о у д етъ :^ ^ ^  70 41=
1,262°. Но собственно новышеше температуры газовъ отъ в.няшя регенера
тора нисколько выше, потому что число 165,125 ед. т. распределяется на про
дукты гореш я въ печи, а ихъ удельная теплоемкость всего 127,7; отсюда, къ 
температуре, происходящей отъ химическаго соединешя, прибавляется реге-

нераторомъ 1Ц ^ - = 1 ,2 9 5 ° .  Но очевидно, что 165,125 ед. т. представляютъ 

величину запаса, который можетъ скопиться въ регенераторе, отъ уходящихъ 
газовъ, въ теченш получаса, температура же входящихъ газовъ изменяется 
вместе съ продолжителыюстпо ихъ првхождешя черезъ ркшотки противопо
ложна™ регенератора, а потому 1,262° есть только средняя величина нагрева 
газовъ, maximum же и minimum получаются изъ следующаго соображенья: 
пространство, наполненное кирпичемъ, въ разсматриваемомъ случае имело 2 
куб. метра, на половину занятыхъ кирпичемъ на половину пустое.

Метръ огнеуиорнаго кирпича вкснтъ 1,800 kilo. Регенераторъ им^лъ 2 ‘/4ме- 
травысоты, изъ которыхъ0 ,5 метра, т. е. верхшекирпичи, нагревались до 1,600°;

- „ о  г л о  1 ,800  x 0 , 5
а 1,75 метра нижнихъ кирпичей,— среднимъ числомъ до 850 , откуда,—-2~з5~ =  
400; M O W H 5 =1;400>
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Т. е. 400 kilo кирпича нагреты до 1,600°, а 1,400 kilo до 850°. Удельная 
теплоемкость кирпича—0,2], а потому 400 Х0.21 X  1,600 =  134,400 ед. т.

1,400 X  0,21 X 850 =  249,900 »
Итого . 384,300 ед. т.

а для обоихъ отдкленш, кирпичь можетъ принять 768,600 ед. теплоты; тем-
. 1,600 х 4004-850 X 1,-500 , А1Р„пература же кирпича получается изъ уравнешя, —----- ——  ̂с0о~ — 1,016 ,

которые и будутъ среднею величиною нагргЬва при входгЬ газовъ.
Ежели мы изъ 768,600 вычтемъ 165,125 ед. т., поглощаемыхъ газами, то 

мы получимъ въ концк получаса 603,475 ед. т., или по пропорции 768,600: 
1,016 =  603,475: х -= 800° средняго нагрква. Т. е. разность въ 220°; но такъ 
какъ газъ никогда не приходить при 0°, то разность между средними темпе
ратурами, Кранцъ принимаетъ только въ 0 ,8 5 X 2 2 0 , т. е. 175°. Такъ что наи- 
высшая будетъ 1,076, а наименьшая 829°, средняя у кирпича 922°, а изъ 
пропорцш 9 2 2 :1 2 6 2 = 1 0 1 6 : х =  1390°, а при 829», х = 1 1 3 4 ° , что и даетъ
1,391) -|-1,134 ^ OQO°

Отсюда, по Кранцу, температура газа отъ сгорашя въ печи будетъ 1728° ‘) 
4 -1295= 3023°, какъ средняя, 3154° какъ maximum и 2,892° minimum. Такъ 
какъ потеря чрезъ лучеиспускаше и теплопроводность возрастаетъ не про- 
порщонально температур!), то Кранцъ, пересчитывая ее, въ предположены, 
что внутри печи 2,500°, находитъ, что потеря теплоты въ регенератор!) вме
сто 27,750 будетъ 59,498 ед. т.

Век свои разечеты, на газы Сенъ-Гобенъ, Крапцъ заканчиваетъ словами: 
«Такимъ образомъ дла получешя температуры въ печи 1,80и° потребляется 

,2 ,000  kilo каменнаго угля, а для 2,300 до 2,500° расходуется его 3 ,000  kilo.
Мы не хотимъ этимъ сказать, что возможно, въ т!зхъ же аппаратахъ, пе- 

. реходить отъ одной температуры къ другой, гораздо высшей, посредствомъ 
' небольшой прибавки въ расход!) горючаго, напротиоъ, мы думаешь, что ваь 
разм еры  различныхъ частей системы , должны быть точно разечит аны  
для получен1я вполне определеннаю  эфекта и что они могутъ изм енят ься  
только въ малыхъ предгьлахъ».

Такимъ образомъ Кранцъ, вс!) безконечно возрастающая температуры Ш е
рера, сводить уже просто на формулироваше «мы хотели показать, что этою 
системою можно получить очень высокую температуру, при количеств!) угля 
очень мало разнящемся отъ уиотребляемаго для нагрква печей обыкновенпыхъ».

§ 9. Высчитывая температуру, которую можетъ развить газъ, полученный 
при опытахъ Эбельмена, надъ сожигашемъ древеснаго угля воздухомъ съ 
парами воды, Кранцъ, дклая вычислешя, подобный предыдущими, получаетъ,

')  Сиот('. § 5 .

г.*—■тури, 2
РмудвГ "  •• я ; 'петаВ*

б.Щлиог^ка i 
IKK» Ь. Г L и к е к а г®
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что температура, могущая развиться отъ сгорашя ихъ въ печи Сименса, дол
жна быть въ 3,080°, и что при этомъ должно происходить сбереж ете горю
чаго около 13°/0.

Составъ газовъ г. Рипмана, на заводе Мункфорсъ, по его вычисление, спо- 
собенъ развить пирометрическое н ап р яж ете  въ 3,100°.

Сравнивая результаты, даваемые обыкновенными печами, какъ утилизирую
щими теряющуюся теплоту, такъ и непользующимися уходящими въ трубу га
зами, Кранцъ даетъ слЗздуюпця величины:

a) Печь обыкновенная, газъ уходить въ трубу, полезная работа горючаго 
30,59% .

b) Печь обыкновенная, газъ употребляется на топку паровика.

железо поглощаетъ . . . 6 ,22°/0
п е ч ь ..................................24,37
на образоваше паровъ . . 20,90
п о т е р и ............................48,51

с) Въ печи же Сименса, какъ уже приведено это было въ § 6 .

полезная работа . . . .  76,14°/10
потеря................................23,86

§ 10. Изъ сд'Ьланнаго извлеченгя читатель можетъ видеть, что статья 
г. Кранца принадлежитъ къ числу т1>хъ трудовъ, за которые всякш стоящш 
у дгЬла говорить автору спасибо. Его E tude sur le four a gaz et a chaleur 
regeneree не есть пустая реклама и содержитъ въ себе очень много данныхъ, 
служащихъ для уяснешя работы.

Но, не смотря на все достоинства, въ ней встречаются т а т е  выводы (про
писанные въ моемъ извлечеши курсивомъ), надъ которыми невольно оста
навливается внимаше, всл1здств1е явной неточности; а такъ какъ они почти 
цйликомъ извлечены изъ статьи самого Сименса, то поэтому мнопе могутъ 
принять ихъ за непреложную истину, а потому я и считаю нужнымъ ука
зать на нихъ.

Изъ § 2 этой статьи видно: а) что газы генератора, должны выходить на 
столько холодные, чтобы они не могли воспламеняться на воздухе; далее же 
сказано: они оставляютъ генерагоръ съ температурою 600°, т. е. при темно- 
красномъ кален in; между тймъ какъ газы, воспламеняются на воздухе, будучи 
нагреты до 450°. Ь) Хотя во многихъ местахъ упоминается о накопленш 
смолы въ трубахъ (что it действительно наблюдается на практике и состав- 
ляетъ некоторое затруднеше), темъ не менее странная идея Сименса о про- 
ведеши геиераторныхъ газовъ на разстояше несколькихъ верстъ (и начинаю- 
ющаяся словами «было бы весьма практично») повторяется какъ заслуживаю
щая вниманья.
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c) Сименсъ говорить (и Кранцъ за нимъ), что температура уходящихъ га
зовъ не должна быть выше 150°, а между тЬмъ поворотные клапаны, черезъ 
которые уходятъ газы, нагреваются до того, что газы въ этихъ коробкахъ 
горятъ и ихъ проектировали (а на тгЬкоторыхъ заводахъ даже пробовали) де
лать изъ глины (статья Кранца стран. 16).

d) Сименсъ находить, что для вступлешя газовъ въ регенераторъ, необ
ходимо давлеше въ генераторе; но спрашивается: 1) почему же воздухъ всту- 
паетъ въ решетки, не имея никакого предварительнаго давлешя? и 2) ежели 
въ охладительныхъ трубахъ происходить уменыпеше объема газа, то откуда 
можетъ явиться въ генераторе усиленное давлете? все вл1яше, какое можетъ 
оказывать охладительная труба, должно повидимому ограничиться только 
сравнительнымъ развииемъ зоны гореш я, подъ влгяшемъ всасывающаго дей- 
CTBia газопроводныхъ трубъ. А между темъ не проверенная мысль о суще- 
ствованш (вследствш нонижешя генератора) какого то давлешя имели след- 
ств1емъ то, что на Урале, на всехъ заводахъ, углубляются генераторомъ въ 
землю, но такъ какъ грунтовыя воды очень близки, то ставят ь двойныя (на
ружную чугунную, а внутреннюю железную) коробки, которыя стоять очень 
дорого и, какъ доказалъ опытъ на Висимо-Уткинскомъ заводе, совершенно 
безполезны ‘).

e) Очень легко можетъ быть, что читатель подумаетъ, что ежели не углубле- 
шемъ генератора, то вероятно иодъемомь газовъ башнею, въ Висимо-Уткинскомъ 
заводе достигается требуемое Сименсомъ давление; но на самомъ деле и башни 
съ ея охладительными трубами, ни въ Верхъ-Исетскомъ заводе, выкинувшемъ 
впервые эту существенную часть конструкцш Сименса, ни въ Висимо-Уткин
скомъ заводе, последовавшемъ его благому примеру, не имеется вовсе; а 
уничтожеше этихъ, якобы существеиныхъ частей, ведетъ къ немалому уде- 
шевленш и безъ того довольно дорого стоющихъ регенераторныхъ печей.

§ 11. Но очень легко можетъ быть, что некоторые изъ читателей, не имея 
случая видеть Сименсовой печи, лишенной безполезныхъ дополненш, зададутъ 
вопросъ, который сперва предлагалъ себе и пишущш эти строки: какимъ же обра
зомъ можно обойтись безъ охладительныхъ трубъ, при генераторахъ, идущихъ 
на древесномъ горючемъ, когда свеж1я дрова содержать въ себе кроме -41,(>б% 
воды клетчатки, еще 25«/о влаги, отделяемой присуш ке, итого =  66, т*/» воды? 
Ведь это все должно идти въ печь, следовательно понижать температуру, 
слЬдовательно и пр. и пр. и пр.!!! Но все эти умствовашя распались у меня 
предъ очевиднымъ доказательствомъ Верхъ-Исетскаго завода, где печь давала 
великолепные результаты, а затемъ вполне подтвердились поставленною печью 
въ Висимо-Уткинскомъ заводе. Понятно, что устраивая новое дело, едвалн 
хоть одинъ практикъ решится при первомъ опыте, отступить отъ образца,

' )  К оробки эти я видйлъ въ С еребряп ском ъ  и В е р х ъ -И с е т с к о м ъ ,  а судя по статьй г. Мик- 
лаш евскаго они ставятся  и въ К атакскихъ  ( с т р .  3 9 5) .

2 *
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который уже далъ xopomie результаты, отсюда понятенъ и установъ 1-й печи 
съ коробками, ущсубляющимися болйе 2-хъ аршинъ въ землю, и башни 3-хъ 
саженной высоты, и охладительным трубы на цйлые десятки сажень; но надо 
быть уже слишкомъ тупымъ рутинеромъ, чтобы не признать вей эти доропя 
устройства совершенно безполезньши, имйя передъ глазами успйхъ Верхъ- 
Исетскаго и Висимо-Уткинскаго заводовъ, хотя бы необходимость всего этого 
прикрывалась такимъ громкимъ авторитетомъ каково мнйше Сименса.

Въ 3-мъ отдйлй я буду имйть случай доказать, что водонепроницаемыя 
коробки, до извйстной степени, даже вредны.

Что касается до приведенной въ § 3 таблицы химическаго состава, то и 
тутъ, несмотря на вполнй заслуженную репутацию Эбельмена, какъ доказалъ 
Ш инцъ, существуетъ или какая то неточность, или грубая ошибка, а слй- 
довательно невольно рождается сомнйнте: 1) да точно ли на основаши этихъ 
данныхъ можно дйлать вычислен]л температуры, ежели при повйркй даже 
количество азота не сходится съ количествомъ кислорода, по составу воздуха? 
и 2) почему яге эти газы, содержание только окись углерода, даютъ такое, 
ярко-бйлое, непрозрачное, а при недостатка воздуха, даже коптящее пламя?

Изъяснешя вейхъ этихъ противорйчШ собраны мною во 2-мъ отдйлй, 
основашемъ которому послужитъ статья Викара, точно также какъ для 1-го 
отдйла служили статьи Сименса и Кранца.

О  Т  Д  Ь  Л  Ъ  I I .

§ 12. Вей разечеты ивычислешя при металлургическихъ процессахъ осно
ваны на двухъ законахъ Гесса: 1) когда два тйла соединяются химически въ 
нйсколькихъ пропорщяхъ, то количество теплоты, отдйляемой между двумя 
послйдовательными соединен1ями, находятся въ нростыхъ отношешяхъ и онй 
кратны и 2) ежели происходитъ химическое соединение, то количество полу
чаемой теплоты всегда постоянно, будетъ ли соедидеше непосредственно въ 
высшей степени, или оно перейдетъ чрезъ нереходяшдя степени, и будетъ ли 
оно совершаться вдругъ или въ различное время. (Шинцъ W arme Messknnst). 
Пекле, въ своемъ T raite de la chaleur, дйлаетъ такое пояснеше этому формулиро
вание: 1) мы полагаемъ, что количество теплоты, развиваемое тйломъ, есть тоже 
самое, будетъ ли полное cropanie вдругъ или послйдовательно, т. е. сгоритъ ли 
напр, углеродъ сперва въ окись углерода, а затймъ въ углекислоту, или прямо въ 
углекислоту. 2) Что количество теплоты, развиваемое сгоратем ъ не зависитъ отъ 
температуры тйла или воздуха и 3) что количество единицъ теплоты, развивае
мое тйломъ, не зависитъ отъ давлешя. Вей эти положен!» проверены луч
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шими физиками каковы: Дюлонгъ и Пти, Депре, Фавръ и Зильберманъ и 
другими.

§ 13. Разсматривая высказанныя полож етя Гесса, очевидно, что они суть 
только выраженье общаго закона вечности силы или движешя.

Химическое сродство есть стремлеше частнцъ реагирующихъ тФлъ— къ 
перегрупировке, вслЪдсыпс ихъ взаимнаго притяжешя на безконечно маломъ 
разстоянш, а следовательно, по основ!; этого поняйя, при химическомъ 
сродстве уже должно предполагаться движ ете частицъ, въ моментъ прекра- 
щ еш я котораго, какъ при всякомъ прекращен1и движешя, развиваются: тепло, 
электричество и т. п. явлешя, потому что сила, подобно матерш, не тво
рится и не иропадаетъ. Но такъ какъ на основан1и опытнаго закона, при 
химическихъ соединешяхъ, частицы гГ.лл. перегрупировываются всегда неиз
менно и въ известномъ количестве, а стремлеше ихъ къ проявлению сцепле- 
ш я обнаруживается также только при услов1яхъ известнаго разстояшя, то 
по этому н скорость, прюбретаемая этими частицами, должна быть постоян
ная, а следовательно и проявлеше теплоты, вследств!е известнаго перегру- 
пировашя, должно быть неизмЬнное.

§ 14. Но, хотя приведенные выше законы и оказываются совершенно вер
ными, темъ це менее всякш изъ своей металлургической практики согла
сится, что эфектъ, полученный отъ того, сожгутся ли напримеръ 200 фун- 
товъ дровъ въ одномъ горпу, въ теченш часа, или сжечь это же количество 
въ теченш того же времени на 4 горнахъ, по 50 ф. на каждомъ, далеко бу
детъ не одинаковъ; это зависитъ оттого, что каждое горючее тгьло, будетъ 
ли  оно простое и ли  слож ное, требуешь для своего сгорат я , т . е. 
соединения съ кислородемъ, извест ную  степень пагргьва. Такъ напримеръ: 
уголь, прежде чемъ начнетъ соединяться съ кислородомъ, долженъ быть на
гретъ до известной степени; болотный газъ сгораетъ только при варовомъ 
нагреве, а маслородный газъ при красномъ каленш.

Следовательно, ежели условля образовашя газа и благопр1ятствовали его 
потучешю, по ошЬ оказываются не достаточно благонртятними для его сго
р а т я ,  то и самаго сгорашя не будетъ вовсе, а потому, принимая за основа- 
nie вполне верный полож етя Гесса, должно помнить, что это говорится, по
лагая, что тФло поставлено въ условгя, необходимым для соверш етя реакцш.

§ 15. На томъ основанш, что объемъ газа отъ 0° до 273° увеличивается 
въ двое, принято считать, что при 273° частицы г1;ла будутъ находиться въ 
состоянии покоя (почему и температуру эту назвали абсолютным® нулемъ), а 
следовательно частицы тФла при всякой другой температуре высшей 273°. 
будутъ въ состоянш движешя, и при томъ безразлично, будутъ ли эти частицы 
тела простаго (химическаго элемента), или сложный, правильнее составным, 
какъ напр. ОН4; очевидно, что при изменены* условш, т. е. когда можетъ 
произойти химическая реакщя, эти сложным частицы, прежде чемъ получать 
стремлеше къ новому нерегрупировашю, должны сперва затратить известное
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н ап ряж ете  на преодолевате связи между составными своими элементами, 
(въ данномъ случай притяжеше углерода къ водороду). Эта то внутренняя 
работа и обусловливаете известную степень предварительнаго нагрйва, безъ 
котораго и сама реакщ я окислешя дйлается невозможною. Въ химш найдено, 
что произведете изъ теплоемкости на пай, для большинства тйлъ, равно по
стоянной величинй 6 ,3; для угля же оно только 2,9 =  12x0,24. А такъ какъ 
съ возрасташемъ температуръ и теплоемкость увеличивается, то вероятно при 
температурй превращешя угля въ паръ (или плавлешя его) и приведенное- 
y c a o B i e  —атомной теплоемкости — выполняется, при чемъ очевидно, что вся 
теплота, идущая на нагрйвъ угля, т. е. на ослаблеше притяжешя частицъ его, 
должна быть разсиатриваема какъ скрытая теплота паровъ воды, идущая на 
внутреннюю работу преодолйвашя связи частицъ.

Для воды данныя эти на столько разработаны, что могутъ быть выражены 
совершенно точными числами. Прямыми опытами найдено, что одна вйсовая 
часть воды, взятая при 0°, переходя въ паръ, имйющш t°, расходуете: 
606,5 0,305 t  единицъ тепла, слйдовательно для пара въ 0°, расходуется
606,5, для 100 потребно 637,0, для 200° нужно 667,5, и т. д., а при темпе
ратурй абсолютнаго кипйшя; т. е. когда уже ни подъ какимъ давлетемъ 
паръ не превращается въ жидкость, что для воды =600°, потребно 789,5 ед. т. 
Но какъ теплоемкость тйла съ увеличивашемъ температуры возрастаете, и 
для воды это возрастите можете быть выражено общей формулой (при на- 
грйвй отъ 0 до t°) чрезъ t -j— 0,оооо 2 t2 -)— 0,оооооозй'‘! то для нагрйва воды на 50° 
потребно 50,087 ед. т., а для 100° надо 100,5; при 150 пойдете 151,462; а на 
200° до 203,2, ед. т., а слйдовательно на скрытое тепло испарешя воды при 
0° пойдете 606,5 ед. т., при 50°=571,б, при 100°=536,5, при 150° 500,7, при 
200°=464,з.

Разсматривая эти цифры нельзя не замйтить, что онй послйдовательно 
уменьшаются; а слйдовательно должна наконецъ наступить такая темпера
тура, при которой уже нисколько не будетъ затрачиваться тепла, для пере
хода воды въ паръ, это и будетъ около 600°; при дальнййшемъ же нагрйвй 
какъ доказалъ Девиль. а именно при точкй плавлешя серебра, вода разла
гается на кислородъ и водородъ.

Такимъ образомъ н агрй вате  шло сперва для преодолйшя связи между 
притяж етем ъ сложныхъ частицъ, а когда скорость колебатя ихъ достигла 
извйстнаго предйла, то продолжающееся н агрй вате  и л и , ч т о  о д н о  и  тоже, воз
растающее колебаше частицъ, повело къ распадешю химическаго соедине- 
шя, или, другими словами, привело частицы воды въ такое состоите, при 
которомъ притяжеше между элементами сдйлалось равно 0, и они сдйлались 
свободными, способными вступить въ новое перегрупироваше. Для наглядно
сти я заимствую изъ «Основы Химш» г. Меиделйева слйдующую таблицу.
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1 Температура.

Количество 
тепла необхо
димое для вс 
паренья 1 gr. 

воды.

Полная работа 
испарешя въ 

kilo.

Объемъ 1 gr. 
пара въ куб. с.

Давлеше въ gr. 
на 1 квад. с.

Внешняя ра
бота въ kilo.

Внутренняя
работа.

0, 0 ,6 0 6 5 257 200560 6 ,26 12,6 244

50 0 ,5 7 1 6 242 11786 • 125,1 14,7 227

100 0 ,5 3 6 5 231 1653 10,33 17,1 214

150 0 ,5007 212 397 4869 18 ,3 194

200 0 ,4643 197 136 15892 21 ,5 176

Такимъ образомъ вода, при переходе въ газообразное состояше, т. е. при 
100°, расходуетъ па преодолТше сцйплешя около 92°/о полнаго количества 
работы; а отсюда и понятно, почему го р и т е  газы, способные развить чрез
вычайно высокую температуру, каковы напримеръ водородъ, ацетиленъ, бо
лотный газъ и друг., при недостаточной температуре-печи, или, другими сло
вами, когда скорость колебашя ихъ частицъ не довольно еще велика, чтобы 
преодолеть силу сц еп л етя , проходятъ чрезъ печь понижая ея температуру 
(вследсттае поглощешя имеющейся въ ней теплоты) и уносятся въ трубу без- 
полезно. Явлеи1е это чрезвычайно удобно наблюдается при задувке печи Си
менса; въ 3-мъ отделе мы еще будемъ иметь случай говорить объ этомъ. ’) 

§ 16. По второму следствие (Пекле), на основаши законовъ Гесса, выхо
дить, что количество единицъ теплоты при сгораши не зависитъ ни отъ тем
пературы тела, ни отъ температуры воздуха;— а между темъ всякШ знаетъ 
изъ практики, что гореш е въ горячемъ воздухе несравненно ярче нежели 
въ холодномъ. Стоить только поднести пукъ лучины къ наблюдательному 
щшу регенератора Сименсовой печи, откуда выходить воздухъ, чтобы убе
диться въ этомъ- вполне. Лучина вспыхиваетъ и горитъ почти также ярко 
какъ въ кислороде, сгорая въ пепелъ, тогда какъ, отведя ее изъ сферы вы
ходящей въ окно струи горячаго воздуха, она горитъ тускло-желтымъ обыкио- 
веннымъ пламенемъ, съ оставлешемъ угля. Разность напряженности света до 
того велика, что невольно впадаешь въ ошибку, делая оценку развивающейся’ 
температуры.

f) Важ ность и зв естной  степени н а г р ев а  для вступлеш я въ рсакцпо весьма наглядно видна  
на см-Ьси гремучаго газа  (т .  е 2 -хъ  о бъ ем ов ъ  водор ода  с ъ  1-мъ объем ом ъ  кислорода);  прибав
ляя къ нему ’/* об. СО или С Н 4 или 6 об. N  или 12 об .  водорода, получается  во всНхъ эт и х ъ  
случаяхъ (всл ,Ьдств1е р азъубож иван]я)  смТ.сь вовсе н есп особная  воспламеняться о т ъ  пропуска  
электрической искры.



*
Ло опытамъ Беккереля,,принявшаго температуру плавлешя серебра (916°) 

за единицу, св'Ьтовыя паиряжешя выражаются следующими числами: при 
500°=0, при 600°=0,ооз; при 7ОО°=О,02; при 800=0,13; при 900=0,75; при 
1000п=4; при 1037 (плавлеше золота)=8, при 1100=25; при 1157 (плавле- 
ши меди=69; при 1200=146; при 1500°=28900; и при 2000=101000000. 
Следовательно при высокихъ температурахъ, даже малое приращеше въ на- 
греваши, даетъ огромную разность въ яркости горешя.

Безъ сомнешя эта напряженность света зависитъ отъ того, что частицы 
съ каждымъ приращешемъ температуры все более и более преодолеваю™ 
внутреннее сцеплеше, а вследслтпе того и съ большею легкостью могутъ ко
лебаться и производить свое перегрупнроваше, откуда и самое сгораше со
вершается съ большею энерпею, т. е. въ более короткое время, а вследств1е 
этого, хотя приращеше числа единицъ теплоты въ действительности и не ве
лико, активность гореш я делается очевиднее. Эта активность гореш я со
ставляете одинъ изъ существениыхъ вопросовъ для металлурга, его внимаше 
главнейшие останавливается на пирометрическомъ дЬйствщ горючаго, т. е. 
на температуре могущей развиться въ данное время и въ пространстве дан- 
наго объема. Судя по всему вышесказанному, газы, выходя изъ регенератора 
печи Сименса, должны бы сгорать непосредственно у самаго порога, на са- 
момъ же деле этого вовсе не наблюдается и объяснеше такому явленно бу
детъ приведено далее, когда будемъ говорить о диссощацш.

§ 17. Совершенно, по видимому, въ такомъ же противорЬчш съ практи
кою стоить и 3-е положеше Пекле: развиваемое количество ед. т. не зави
ситъ отъ давлешя. У Ш ннца (§ 235) ' читаемъ: «употреблеше горячаго воз
духа, для сожигашя газовъ или горючаго въ домне, имеете следсш ем ъ по- 
вышеше температуры, — которая въ практике приводить къ удивптельнымъ 
резульгатамъ». Изследуемъ, какова сумма этого возвышешя.

1 фунта газа, изъ сухихъ дровъ, требуете для своего сгорашя 3,ое фун- 
товъ воздуха, при 0°. Для нагрева его на 100° требуется: 3,обхО>27х190: 
83 единицамъ теплоты; для 2 00= 3 ,ОбхО,27x200=165.

Для 300°=248 ед. т. Ежели эту прибавочную теплоту присоединнмъ къ 
числу ед. т., развиваемыхъ 1 фунт, газовъ, т. е. къ 3877, то получимъ: 3960, 
4042, 4125; по разделенно которыхъ па теплоемкость продуктовъ получимъ 

3960
температуры: )8' , 08 = 2  1 87°, вместо 2136°, увеличеше въ 2,4°/0; для нагрева въ

200 получится температура 2232°, увеличеше въ 4,5% .
Изъ этого видно, что возросташе температуры делается очень неболь

шое, а потому долгое время ломали голову, какъ это возможно, чтобы такимъ 
по видимому ничтожнымъ приращешемъ температуры, можно было получить 
такое большое увеличеше выплавки чугуна на томъ же количестве горючаго?

Если 1 фунтъ кокса сгораетъ въ единицу времени, то развивающаяся 
температура при унотребленш холоднаго дутья= 2136°, причемъ изъ него

2 4  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.
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образуется 842 куб. фута продуктовъ гор’Ъшя этой-же температуры. Будь-же 
температура въ 2278°, то объемъ продуктовъ будетъ 895 куб. фут., а та
кимъ образомъ— въдомне зона плавлешя увеличивается на 53 куб. ф .= 6 ,3 ° /п, 
н температура усилится на 6,6°/0- Вотъ это то обоюдное вл1яше и раз- 
см'атривалось до спхъ поръ какъ объяснеше наблюдаемаго результата. Но 
имеется еще другая причина возвышающейся температуры въ домне. Пред- 
положимъ начальный объемъ 842 куб. фута, при 2136° с. температуры, 
подъ давлешемъ въ 0,5 фута, или 0,15 метра ртутпаго столба, тогда эти 
842 куб. фута займутъ объемъ по закону давлешя g : d' =  у1 : у (т. е. 
0,76: 0,91 —  у' : 824) всего въ 703 куб. фута. А такъ какъ развивающаяся тем
пература станетъ распределяться на менышй объемъ чгЬмъ прежде, то необхо
димо температура этого пос.гЬдияго возрастаетъ, и почти въ обратномъ отно- 
meniir съ объемомъ, т. е. 703 : 8 2 4 = 2 1 3 6 : Х = 2 5 5 8 "С .; будь нагретъ воздухъ 
до 300°, съ объемомъ продуктовъ 'сгорашя въ 895 куб. футъ, а температура 
2278°, подъ давлешемъ 0,5 фута, то они займутъ объемъ 747 куб. футъ, и 
будутъ иметь температуру 2729°; такимъ образомъ получается разность тем
пературь въ 171° =  6 .7 ° .0, а разность объема въ 44 куб. фута — 6,3°.0. Это 
разсматриваше уясняетъ, почему сжатие продуктовъ гореш я даетъ возмож
ность получать значительное возвышеше температуры ‘). Далее Ш инцъ 
говорить: на этомъ принципе основаны пролеты въ трубу, т. е. тг1; отвер
т я  пзъ печи, въ которая удаляются продукты горенья после того, какъ они 
уже исполнили свое дейстгпе.

Ежели мы примемъ, что въ отражательную печь входить въ секунду 
100 куб. футъ сгоревшихъ продуктовъ, при температуре 2500°, и что 
проходя черезъ нее они охлаждаются до 2000", и до объема 85 куб. футъ, 
то, имея пролета съ сечешемъ въ 0,8 квадрат, футъ, и приведя его въ пло
щади действительна™ истечешя, имеемъ: 0.93-1-0,8 =  0,744 квадрат, футъ, а

82
продукты будутъ проходить черезъ него со скороспю 0 _44 =  110 футъ.

Эта скорость соответствуете давлешю воздуха — 185 футъ или 3 мили-

метра ртутпаго столба, подъ давлешемъ которыхъ и находятся газы въ печи; 
следовательно 100 куб. фут. воздуха займутъ объемъ въ 99 куб. футъ, и 
разность температурь оттого сделается въ 25°. Ежели же съузить отвер-

82 V 2
crie до 0,2093—0,185 квадрат, футъ то у = 441 Футъ, а Р =  ж - = 2 9 7 5>̂186
футъ или 120 милиметровъ ртутнаго давлешя;- сжатие будетъ до 86 куб. 
футъ, а температура возростетъ на 407" Ц.»

‘ ) СгЬсняясь объ ем ом ъ статьи, которая и б е з ъ  того  вышла довольно бол ьш ою , я не вхожу  
здйсь  вт, р а з с м о т р й т е  эт о г о  явлешя, но считаю  пужнымъ зам етить ,  что о а о  гораздо  п р о щ е  
о б ъ яс н я ет ся  закономъ дифузш га зо въ .  Н агр в ты й  воздухъ  д т ь у н д и р у ет ъ  гораздо лучш е холод,  
наго, т. е .  д аетъ  смйсь частицъ  сп о со б н ы х ъ  вступать въ  бол йе  полную реак цп о ,  а вс1йдств1е 
этого  в ъ  давномъ о бъ ем й  въ  данное время, разовьется  и бо л й е  высокая тем п ер атур а .
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§ 18. Такимъ образомъ, хотя все три полож етя Гесса и верны, отно
сительно отделяющихся единицъ теплоты при сгоранш какого нибудь тела, 
но въ применены къ металлургической практике, ' т. е. при определены 
температуры, могущей получиться изъ горючаго, должно принимать какъ сте
пень предварительнаго нагрева тела, (особенно при газахъ, потому что 
этимъ нагревомъ определяется составъ), такъ и степень сжаття и энерпю 
сгорашя. Металлургу далеко пе все равно сгораютъ ли, напримеръ, въ сва
рочной печи, все газы у порога или равномерно по всему рабочему про
странству, или часть ихъ пройдетъ чрезъ всю печь и сгоритъ въ трубе. Вся
кому стоящему у дела известно, что иногда одна изъ печей завода выдается 
такая, которая работаетъ лучше всехъ.

Обыкновенно съ нея снимаютъ шаблоны, чертежи, и стараются копиро
вать ее до мельчайшихъ подробностей, но дело не ладится, чуть только разго- 
рятъ у нея заплечики или порогъ, и к о т я  работаетъ хуже, а образчикъ, 
хотя и разгоритъ такъ, что все размеры совершенно изменятся, все таки 
продолжаетъ работать лучше всехъ. На Висимо-Уткинскомъ заводе имеется 
именно такая сварочная печь № 3. Долго я не могъ объяснить себе причи
ны этого явлешя, при распросе мастеровъ обыкновенно получается ответъ: 
«да ведь какъ ее узнаешь, дело огненное*. Но наконецъ таки дело объяс
нилось: печь эта стоить у самой водоотводной канавы, и въ то время, когда, 
въ темныя ночи, верхнш клапанъ на трубе печей №№ 1 и 2 отсвечиваете 
краснымъ блескомъ,— на трубе № 3  этого не видно; а принимая во внимаше 
таблицу Ш пица (стр. 134, § 166) очевидно, что явлеше это зависитъ отъ 
нормальной тяги, потому что разность температурь между нагретыми газами 
и наружнымъ воздухомъ имеетъ свою норму =  270°, выше и ниже которой, 
при всехъ равныхъ условглхъ, тяга будетъ хуже. Такъ напр, при 80° и при 
900„ тяга почти одинакова=г.6 ,9792, а при 270=8,2592. По этому, разность хода 
печи я объясняю влагою, которая изъ канавы проникаете въ фундаментъ 
трубы и, испаряясь, регулируете тягу, когда труба нагреется. Совершенно 
подобное же явлеше описываете и Шинцъ, на какомъ то содовомъ заводе, 
где печь по прошествы 14 дней вовсе перестала тянуть п дело наладилось 
когда, для охлаждешя трубы, пустили холоднаго воздуха или паровъ.

Въ предыдущсмъ §, я (приводя слова Ш инца о результатахъ горячаго 
дутья въ домне) уже указалъ на сколько теоретичесшя вычислешя далеки 
отъ объяснешя явлены практики, и такая неполность въ определены! пиро
метры будетъ до техъ поръ, пока не введутся въ разсчетъ числовыя данныя, 
соответствующая действительнымъ условгямъ реакщй. Ошибки эти зависятъ: 
1) Отъ неверныхъ чиселъ удельной теплоты продуктовъ сгорашя, потому- 
что съ возросташемъ температуры теплоемкость возростаегъ, а при вычисле- 
шяхъ она берется соответствующею 0 ° и при томъ какъ величина постоян
ная, а такъ какъ теплоемкость входить въ знаменатель дроби, (темпера-

количеству единицъ теплоты \  т отура = ---------------- —Г7----------  —  то и самая величина 1 получается
продуктъ горФшя X  на теп лоем кость /
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болЬе. 2) Не менЬе важная ошибка при разсчегЬ является всл’Ьдствш того, 
что все продукты гореш я принимаются за окончательные, тогда какъ, на 
основанш работъ Девиля, въ настоящее время доказано, что, при темпера
тур^ выше плавлешя серебра, частицы воды не образуются, а углекислота 
распадается Явлеше это названо диссощащей, и впервые разсмотр'Ьно въ 
приложенш къ металлургическими операщямъ Викаромъ, въ его статье 
Sur l’emploi des combustibles inferieurs.

§ 19. Явлеше диссощацш совершенно уясняетъ Miiorie изъ встречаю 
щихся вопросовъ въ практике, а потому я и привожу его почти целикомъ 
изъ упомянутой брошюры. Въ §§ съ 30 по 38 Викаръ говорить: Диссощ ащ я 
состоитъ въ более или менее полномъ разложении телъ, подвергаемыхъ в.ия- 
niw температуры и собственно на то время, когда ошЬ подвергаются ей; до 
сихъ же поръ эти тела разсматривались какъ неразлагасмыя ею. Это разло- 
жеше не можетъ быть отвергаемо, но оно исчезаетъ съ охлаждешемъ, т. е. 
съ причиною ее произведшею. Случай этотъ весьма различенъ огъ того, когда 
тйло разлагается тейлвтою, для него явлеше следуетъ за причиной и охлаж- 
деше не возстановляетъ тела. Такъ напр, серная кислота, распадаясь на 
кислородъ и сернистую кислоту, по охлажденш не является снова въ виде 
серной кислоты, это и есть собственно распадеше; ежели же нагреть пары 
воды, до очень высокой температуры, то она разлагается на водородъ и кисло
родъ, но, по охлажденш, элементы ея снова соединяются и образуютъ воду, 
это и есть диссощащя. Это возстановлеше тела при охлажденш было пре- 
пятств1емъ къ утвержденш явлешя диссощацш, потому что известныя сред
ства для отделещя газовъ приложимы только для температурь, очень мало вы- 
сокихъ, тогда какъ наблюдения явленш диссощацш делаются не иначе, какъ 
при температурахъ очень высокихъ. Накопецъ два способа сделали воз- 
можнымъ это наблю дете. Первый, приложимый преимущественно къ теламъ 
водородистымъ, состоитъ въ приведенш диссоцшрующаго газа въ прпкоснове- 
Hie съ пористыми огнеупорными перегородками, причемъ водородъ прони- 
каетъ чрезъ эти перегородки съ гораздо большею легкостйо, чемъ друг!е газы, 
такъ что оне представляютъ для него настоящая фильтры, неизменяемый 
отъ теплоты. Газъ, который проникаетъ чрезъ эти фильтры, делается гораздо 
богаче водородомъ, чемъ начальная смесь и, после охлажденia, водородъ 
является свободнымъ. Напротивъ того, часть, неразделенная перегородками, 
содержитъ избытокъ другихъ элементовъ, напр, кислорода, ежели взята была 
вода, и по охлажденш въ этой части находятъ свободный кислородъ.

Другой способъ основанъ на томъ, что соединеше элементовъ яв
ляется диссощанированнымъ, когда охлаждеше произведено моментально. 
Этотъ способъ и пос.лужилъ впервые къ наблюдение явленш диссощацш, 
именно при разложенш воды плавленною платиною. Смесь водорода и кисло
рода, образующаяся въ прикосновенш съ металломъ, охлаждается протекаю-



щею водою нежели они им’Ьютъ возможность соединиться снова. Са
мое существенное различав между разложетемъ и разъединешемъ *) (дис
сощащей) есть то, что разложешс можетъ существовать во времени (болйе 
или меп'Ье продолжителытомъ), т. е. возвышейй температуры вльяетъ не 
иначе какъ на быстроту, а не на степень разложенья; тогда какъ самое 
существоваше диссощацш безъ известной температуры невозможно; при 
каждой температур^ она достигаетъ известной степени,  ̂которую никогда 
не переходитъ, и масса, разсматриваемая въ это время, представляете 
смйсь состава неизменен наго съ элементами диссоцшрованными; смЬсь, 
составъ которой неизмйняется, пока температура остается безъ измйпешя. 
При начинающемся возростанш температуры и количество разъединяющихся 
элементовъ возрастаешь, понижая температуру, при чемъ элементы частно 
соединяются снова, для возпроизведешя смйси. составъ которой соответствуете 
новой температуре. Такимъ образомъ, всякой температуре соответствуете опре
деленная смесь, имеющая точное отношеше между вКЬомъ разъединенныхъ 
элементовъ и весомъ взятаго тела. Это отношеше называется нанряжешемъ 
диссощацш разсматриваемой температуры. Нисшш нредй.ть— это когда напря
ж е т е  будетъ равно нулю, а выспцй— когда происходите полное разложение, 
оно тогда равно единице; при этомъ пределе разницы между диссощащей и 
собственно разлож етемъ не существуете. По опытамъ Девиля, вода обнару
живаете уже н ап ряж ете при температуре около 1000°.

Для отдашя себе отчета во в.тгяши, какое оказываете это явлеше на тем
пературу сгорашя, раземотримъ массу гремучаго воздуха, т. е. смесь изъ 
равныхъ эквивалентовъ кислорода и водорода, предполагая ихъ помещенными 
въ условия, приличныя для совершешя соединен!я.

Вообразимъ себе моменте ихъ соединен!я.
При начале образуется несколько воды, а следовательно и малое коли

чество соответствующей этому соединешю теплоты: масса газа поглотите это 
малое количество й оно растворится въ болыпомъ объеме не соединившихся 
газовъ, совершенно такъ, какъ это было бы съ диссоцшрующею водою при 
температуре, соседней полному разложешю. Такъ какъ мы предположили, 
что отнош етб между весомъ газа несоединеннаго и вЬсомъ всей массы ниже 
диссощирующаго напряжешя, соотв^тствующаго температуре, при которой н а
ходится масса, то поэтому нйта никакой причины, чтобы новое количество га
зовъ не вступиловъ соедипеше, производя зараЗъ и увеличеше температуры и 
уменьшен!е объема. Отношеше это будете постоянно уменьшаться и превратится

*) ЯвлеЮе диссоЩ ацщ, какъ н н *  кажется, довольно точно можно означить назваЮемъ р а з ъ е 
динения. В е р о я т н о  каждый въ своей  практик* ииЪлъ случай видеть зеленый огонь при влива-  
нш расплавленнаго чугуна въ воду (при  гранулнцш е г о ) ,  или при онускаш и въ воду раскален-  
наго пористаго куска отъ  пудлинговой крицы, или наконецъ появлеше зеленаго огня во время 
прокатки большого куска х о р о ш о  нагретаго  ж ел ез а ,  ч ер езъ  ручей , на который попадаетч,  
вода. Ж елаю щ ее ознакомиться ближе съ нр1емами разъединения диесоЩиругощихъ т е л ъ  най 
дутъ это  въ «Основахъ Химш » г. М енделеева , издание 2-е  стр. 1 9 7 — 200, 617— 618. Стр. 668 —6 1 1
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наконецъ въ нуль, ежели сгораше пронзойдетъ вполне, и не будетъ остановлено 
диссощащей, потому что температура должна возростать, а следовательно и 
соответствующее ей н ап ряж ете  къ разъединен!ю также увеличиваться. Оче
видно, что при пос.гЬдовательпо.чъ образовали! паровъ, наконецъ долженъ на
ступить моментъ, когда эти два уел овса будутъ равны, въ противномъ случа'Ь 
нужно, чтобы отношеше сделалось равнымъ нулю прежде, ч’Ьмъ н ап ряж ете  
разъединетя .пртбрететъ  значительную величину. Ежели допустить, что газъ 
вступилъ въ полное соедините, то температура массы должна соответство
вать сгорашю водорода, но для этого необходимо чтобы она была ниже 1000°, 
а въ разематриваемомъ случае она, по теоретическому вычисленш, равна 
6750°, т. е. превосходить даже предполагаемую температуру разлож ит я воды.

Такимъ образомъ наступить моментъ,*'когда газообразная масса ни чемъ 
не станетъ отличаться по температуре отъ равнаго веса воды, въ этотъ мо
ментъ соединеше остановится, наступить равновейе между сродствомъ, стре
мящимся соединить диссоцшруюице элементы воды, и дейстлиемъ теплоты, 
стремящейся разъединить ихъ; равновейе это не можетъ быть прервано иначе 
какъ внешними причинами, т. е. измешчпемъ температуры въ ту или другую 
сторону окружающими телами. Такимъ образомъ, ежели бы реакщ я была изо
лирована, отъ окружающихъ, поглощающихъ теплоту предметовъ, то не могло бы 
произойти никакого дальнейшаго соединешя, оно остановилось бы по дости- 
женш соответствующаго ему maximum’a температуры. Для лучшаго объясне- 
ш я предположиыъ, что еще новая часть вступила въ соединеше, чрезъ это 
снова отделилась теплота, а следовательно причина разъединяющая увеличи
лась, въ то же время количество воды увеличилось, масса насытилась ею еще 
более, а чрезъ то и сродство, стремящееся произвести ее, уменьшилось. Такимъ 
образомъ эти две силы въ основе равны; одна увеличивается, другая умень
шается; ежели одна сделается преобладающею, то еютотчасъ же определится сте
пень разъединетя частицъ воды, пока ни наступить первоначальное равновейе.

Изъ всего этого следуетъ: что дейст вит ельная т ем перат ура сгорашя 
никогда не достигаешь теоретической величины , она даже не досгпигаетъ 
т емперат уры гголнаго разлож ет я воды, а доходить только до предгьла, со- 
отвгьтещвующаго напряжению разъединетя , значительно меньшему неэюели 
единица.

' По опытамъ Девиля и Дебрейя температура сожигашя водорода кис.торо- 
домъ всего около 2500". Ежели вода требуетъ, для перехода отъ 0 до какой 
нибудь температуры, тоже количество теплоты, какое имеетъ смесь ея эле •

ментовъ, то н ап ряж ете  диссощацш будетъ 1 X  =  О.бз, а более точныя

вычисленья даютъ 0,59.
§ 20. Мы уже говорили, что однажды полученное равновейе между срод

ствомъ и разъединетемъ должно бы существовать безконечно, то предста- 
вимъ себе, что часть теплоты можетъ постоянно выделяться изъ массы. Тем
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пература при этомъ понизится, сродство усилится, образуется новое количе
ство воды, причемъ выделится некоторое количество теплоты, т. е. насту
пите моменте равновйая, а новое охлаждеше вызовете снова образоваше 
воды и т. д.; при этомъ, п р и су ттп е  газовъ, какъ результата диссоцшрую- 
щаго напряжешя, очевидно является элементомъ, задеряшвающимъ охлаждеше, 
и оно будетъ такимъ до тйхъ поръ, пока масса ни достигнете температуры, 
когда разъединяющее н ап ряж ете приравняется нулю; въ этотъ- моментъ вся 
масса превратится въ воду, а слйдовательно приметь т а т я  услов1я, к а т я  
далъ бы водородъ, сгорающш, но не производящий диссощацш, а потому все 
вышесказанное можно резюмировать такимъ образомъ:

1) Сюранге имгъетъ мгъсто только тогда, когда температура достигаешь 
извгъстной точки, нисшей нежели температура полнаго разъединетя элементоьъ.

2) Сюранге происходить не иначе, какъ по мгъргъ удалетя соотвгьтсгпвующей 
ему теплоты, т. с. когда теплогпа, отдгьлягощаяся отъ сгоратя, не служить 
къ нагргьванш массы, а только къ замедлетю охлаждетя, или другими словами:

3) Сюранге возможно только тогда, когда, вслгьдств{е охлаждетя, дошедшаго 
до температуры разъединетя, газообразная масса отдгьляетъ н передаешь окру- 
жающимъ предметамъ столько теплоты, что наконецъ дцссоцгацгя уже ггре- 
кращается.

Въ пламени гремучаго газа анализируемое нами явлеше, воспроизводится 
последовательно, въ каждой частицй газа, по мйрй того, какъ она вступаете 
въ различныя части пламени. Въ моментъ воспламенешя, вслйдствш диссо- 
щ ацш , понижается температура и увеличивается длина пламени, распростра
няя такимъ образомъ на большее протяжеше количество теплоты, полученное 
отъ сгорашя. Д лина  пламени, которая почти тоже что пространство , 
на которомъ дгьйствуетъ напряж ете разъединетя , тгьмъ болпе, чгьмъ по
теря теплот ы , каждымъ элементомъ поверхност и, мен/ье; слйдовательно 
плам я, помещенное въ пространство очень нагргьтое, должно быть болгъе 
длинно, нежели плам я въ пространствп> холодномъ.

То, что мы говорили о взрывчатомъ газй, приложимо, почти безъ измйнешя, 
и въ томъ случай, когда газъ смйшапъ съ избыткомъ одного изъ двухъ элементовъ 
или съ инертнымъ газомъ, каковъ азоте; при этомъ только, какъ теоретическая 
температура сгорашя, такъ и эффективная, будетъ менйе, потому что часть про
изводимой теплоты употребится на нагрйвъ примйшаннаго газа, безъ усшпя 
диссощацш; т. е. сгораше моягетъ идти гораздо далйе безъ прекращешя его 
разъединешемъ; а такъ какъ равновйае cie произойдёте между меньшими 
напряжешями, то слйдовательно и температура сгорашя въ этомъ случай бу
детъ менйе предыдущей.

Такъ какъ сгораше въ этомъ случай будетъ полнйе, нежели при чистомъ 
гремучемъ газй, то и теоретическая теплота будетъ ближе къ дййствительной; 
потому что, теоретическая теплота есть та, которая молгетъ развиться при 
полномъ сгораши.
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Существующая въ действительности температуры различнаго пламени 
размещаются въ томъ-же порядке, какъ и температуры теоретичесшя, но только 
съ меньшими разностями. Такъ напр .: т емперат ура гремучаго газа теоре
т ическая— 6 7 5 0 , на самомъ же д е л е  она равна только 2 5 0 0 °, а для 
смгьси, дающей т ем перат уру только въ 1000°, она и въ действительност и  
равна 1 0 0 0 °, потому что явлет е диссощ ацш  им ееш ь при этомъ только 
слабое вл'гяте. Отсюда разность у теоретической температуры (6750— 1000)=  
5750°, а у эффективной (2500— 1000) =  1500.

§ 21. Вода не есть единственное тело, подвергающееся диссощацш; явле
т е  это уже констатировано для многихъ другихъ т1злъ и въ особенности для 
углекислоты. Такъ какъ все употребляюпцеся ropioaie матщналы превра
щаются при сгоранш въ углекислоту и воду, то для пламени всехъ горю- 
чихъ можно приложить то, что мы сказали о водороде, и это тймъ более 
удобно, что температура, при которой углекислота подвергается диссощацш, 
кажется та же какъ и для воды.

После сказаннаго понятно, что явлешя диссощацш имеютъ огромное зна- 
чеше въ практике. Безъ явлешя разъединетя невозможно было бы довести 
до высокой температуры несколько распространенную поверхность. Такъ напр, 
пламя горелки, где смешивается сгорающш маслородный газъ съ кислоро- 
домъ, производить у о т в е р т я  температуру выше всякаго сравнешя, въ пре- 
делахъ нашего наблюдешя, но эта напряженная теплота, которой конечно 
не въ состоянш противиться никакая твердыя тела, не существуете, такъ 
сказать, иначе какъ на геометрической поверхности, безъ толщины, потому 
что за нею температура эта убываете съ необыкновенною быстротою. Совер
шенно подобное получается п при металлургическихъ устройствахъ, въ ка- 
комъ бы виде ни употреблялся горючш: твердый или газообразный. Главнейше 
что должно заметить— это: ежели диссощ ащ я гг пониж аешь т ем перат уру  
противу теоретической, то она на обороте вознаграждаешь пониж ете  
происходящее отъ соприкосновен!я, съ т е л а м и , подвергаемыми на гр еву , такъ 
что пламя, содержащее большое количество разъединенныхъ элементовъ, на
греваете тела скорее, чемъ пламя, заключающее въ себе менее диссоцшро- 
ванныхъ газовъ.

§ 22. Сравнивая то, что сказано мною въ § 13 и 15, съ темъ, что го
ворится о диссощацш въ § 19 и т. д., очевидно, что диссощащя есть именно 
тотъ моменте, когда, вследств1е скорости колебашя, связь между физическими 
частицами тела уже нарушена и химичесше элементы делаются способны къ 
новому лерегрупированш .

Я в л ете  разъединетя вполне объясняете собою мнопя особенности, встре
чаемый въ металлургической практике, такъ напримеръ: д авл ете  газовъ впу- 
три печи Сименса, значеше пролета у сварочныхъ печей, совершенную без- 
полезность охладительныхъ трубъ при печахъ Сименса (см. следуюпцй §) 
и пр. и пр. и пр. Сопоставляя все сказанное въ этомъ 2-мъ отделе, оче



3 2 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДАЛО,

видно, что для гореш я существуютъ известные пределы, ниже и выше кото- 
рыхъ горсЬте невозможно, первый определяется температурою подготовки къ 
вступлешю т4лъ въ реакцш  (см. § 14), а второй температурою разъединен])!, 
н что не!) семитысячные градусы Ш ерера (см. вступлешс) и трехъ тысячные 
Кранца (см. § 9) далеки отъ истинной величины и черезчуръ преувеличены.

§ 23. Въ первомъ отделе предлагаемая труда (см. § 11), мною было 
сказано «какимъ образомъ можно обойтись безъ охладительныхъ трубъ, при 
генератор^, идущемъ на древесномъ горючемъ, когда свежая дрова содержать 
въ себ'Ь кроме 4 1,«й°/0 воды клетчатки, еще 25°/0 влаги, отделяемой при сушке, 
итого =  66,7°/0 воды? Викаръ въ своее статье, изслЬдуя значеше конденсацш 
газовъ, полученныхъ отъ сгорашя опилокъ, содержащихъ кромЬ конетитущон- 
ной воды клетчатки, еще 47,5% воды (способной выделяться высушивашемъ) 
приходить къ выводу теоретическихъ температурь, сгруппированному имъ въ 
следующей таблице.

Температура. Со сгугцешемъ. Безъ сгущешя. II р и и Is ч а и i я.
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ьЭЯ ^оН т-1 Л5 1 сгораше холодиаго газа въ холодномъ воз- i
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й\осо
S f-Hо> О

g ..........
й\осо

К
духй, безъ сгущешя едва можетъ развить варо- 
вой нагрЬвъ.

Л; 2 газы, сгоракище тотчасъ по выходй изъ ге- 
иератора, почти та же температура развивается ;

1 0 0 1816 116 1440 40

i 2 и 400 — — 1681 281 при прямомъ сгоран1и сырыхъ дровъ.

3 300 300 2121 721 1743 343 J6 3 воздухъ нагретый теряющимся жаромъ, пред-

4 1200

'

1200 3035 1635 2653 1253
ставляетъ услов1е прежнихъ генеративныхъ газо- 
выхъ топокъ.

J6 4  температура печей Сименса.

Правда, что приведенный Викаромъ числа относятся къ газу прошедшему 
уже черезъ конденсаторъ Лундина, но ежели взять во внимаше, какое коли
чество углерода теряется въ конденсащонныхъ трубахъ, въ виде смолы и дру- 
гихъ продуктовъ перегонки, и что при температуре плавлешя чугуна (до ко
торой нагревается регенераторъ печи Сименса) вся вода диссоцшруетъ, то 
делается вполне понятнымъ, почему Верхъ-Исетская и Висимо-Уткинскан 
печи идутъ, безъ всякого охлаждешя, также хорошо какъ и печи съ охла
дительными трубами. Вся разница проявляется только въ несколько больтпемъ 
предварителъномъ ттагреве (см. сдедующш § и отдйлъ 3-й).
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§ 24. Изъ приведенной таблицы въ § 3 видно, что генераторные газы со 
стоять: изъ углекислоты, азота, окиси углерода, маслороднаго газа и водорода. 
Изъ всехъ этихъ газовъ только одинъ маслородный газъ способенъ давать бле
стящее непрозрачное пламя, но содерж ите его, отъ 2 до 4 %  по объему, до 
того мало, что невольно является вопросъ,’предложенный мною въ § 1 1 .  Для 
р'Ьшешя этого противореча между анализомъ и данными, имеющимися на 
практике, я привожу два крайш е типа, между которыми могутъ заключаться 
генераторные газы.

За первый типъ я беру светильный газъ, получаемый при сухой перегонке 
дерева или бересты въ реторте (напр, въ Нижне-Салдинскомъ или въ Нижне- 
Тагилъскомъ заводе). Въ«Основахъ Химш» (Менделеевъ, стр. 564) мы читаемъ: 
«дерево даетъ почти такой же газъ, какъ и каменный уголь, и количество 
почти тоже, но только въ древесномъ газе  много углекислоты, которую должно 
удалить, и паровъ водянистыхъ дегтярныхъ жидкостей», а потому за типъ, 
довольно близкга, можно принять приведенный тутъ же составъ светильнаго 
газа изъ каменнаго угля, т. е. до 15%  маслороднаго газа, отъ 35 до 60—  
болотнаго, отъ 30— 50 водорода и отъ 5 до 15 объемовъ окиси углерода.

Вторымъ типомъ можно считать такъ называемый водяной газъ, получаю
щейся при пропусками водянаго пара черезъ уголь, нагретый до белокалиль- 
наго жара и содержащей по объемамъ: около 6 %  углекислоты, 4 0 %  окиси 
углерода, 5 0 %  водорода, а остальное смесь паровъ воды и болотпаго газа.

Газы, выходящее изъ генератора, при зажженш сгораютъ прозрачнымъ 
желтокрасньшъ пламенемъ, а будучи не зажжены, даютъ тяжелый желтовато- 
серый, е д о й  дымъ, напоминающий собою ropeitie кученка при переугливанш. 
Изъ регенератора же газы, воспламеняясь, даютъ: ярко-белое, непрозрачное 
пламя, а при недостатке воздуха изъ трубы выделяется черный дымъ. Кроме 
того, продуктами охлаж детя въ трубахъ, где оне имеются, является кислая 
жидкость, деготь и смола. Сопоставляя эти наблюдешя съ данными анализа и 
составомъ типичныхъ газовъ, невольно является сом нете: точно ли регенера
тивные газы состоять изъ одной окиси углерода, которая, какъ известно, го
ритъ синимъ прозрачнымъ пламенемъ? По самому существу сухой перегонки 
дерева, въ продуктахъ ея всегда должны быть углеродистые водороды, а объ 
нихъ-то въ большинстве анализовъ и не говорится ни слова; для уяснешя 
всего этого должно проследить, что делается съ деревомъ въ генераторе и 
Kaaie газы могутъ вступить въ печь изъ регенератора.

§ 25. Пекле въ своемъ T raite  de la clmleur говорить (стр. 20): «дерево на- 
чинаетъ изменяться въ своемъ составе около 200°», и, принимая составъ дерева, 
высушеннаго при 140°, за единицу, приводить на основами работъ Bio.чета 
следующую таблицу (стр. 28 и 29):

Составъ при МО”: углерода 0,50, водорода свободнаго 0,01, а всего 0,06; 
кислорода (разсматриваемаго какъ въ углеводахъ, т.. е. соединеннаго съ водо- 
родомъ) =  0,41, азота 0,01, золы 0,02 изъ этого получается угля:

Г орн .  Журн. 1873  г .,  Т. III. 3
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Уголь этихъ температуръ им’Ьетъ сл'Ьдующш составъ:

Температура С о с т а в ъ  у г л а  в ъ  °/0

обугливашя. Углерода. Водорода. Кислорода,азо
та и потери. Золы.

150 47,51 6 ,1 2 46,29 1,08
, 200 51,82 3 ,99 43,98 0,23
I  250 6 5 ,59 4,81 28,97 0.63

300 7 3 ,24 4 ,2 5 21,96 0 ,57
350 7 6 ,64 4 ,14 18,44 0,61
432 8 1 ,6 4 1,96 15.25 1,16

I 1023 81,97 2 ,30 14,15 1,59
1100 8 3 ,2 9 1 ,70 13,79 1,22
1250 8 8 ,1 4 1,41 9,26 1,20
1300 90,81 1,58 6,49 1,15
1500 94 ,57 0 ,74 3,84 0,66

|Плавлен1е пла
тины.

96,51 0 ,62 0,94 1.95

Перечисляя составъ этотъ на количество угля, получающагося при соот- 
в'Ьтствующихъ температурахъ, мы имЬемъ, изъ 100 частей высушеннаго де
рева, весовой остатокъ:

При темпера
тур*. Углерода. Отношеше къ 

составу дерева. Водорода. Отношеше къ 
составу дерева.

Кислорода и 
♦азота.

Отнотете къ 
составу дерева.1

200° 39,88 0,79 3,07 0,51 33,91 0,82
250 32,98 0,66 2,39 0,40 21,56 0,52
300 24,61 0,49 1,43 0,23 7,38 0,18
350 22,42 0,45 1,21 0,20 5,42 0,13
432 15,40 0,31 0,37 0,06 2 ,89 0,07

1023 15,30 0,30 0,43 0,07 2 ,65 0.06
1250 15,80 0,31 0,25 0,04 1,66 0,04
1500 16,36 0,32 0,13 0,02 0 ,66 0,01

j

Ежели бы мы подсчитали числа для 1300°, то получили бы: для водорода 
числа 0,275 и 0,046, а для кислорода— 1,1 з и 0,027. Вглядываясь въ числа
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выведенной таблицы нельзя не заметить: 1) что количество кислорода убываетъ 
постоянно; 2) что убываше водорода идетъ какъ бы периодически; 3) что до 
температуры 300и количество кислорода остается въ продукт!; болЬе, чЬмъ его 
нужно для образовашя воды; 4) что отъ 300° до температуры нисколько боль
шей, чЬмъ плавлеше сурьмы, дЬлается содержаше водорода бол'Ье, чЬмъ 
сколько нужно для образовашя воды; 5) что тотчасъ за температурою 432° 
наступаетъ почти тоже отношеше водорода къ кислороду, какое быловъ сухихъ 
дровахъ; 6) что при плавленш серебра, количество водорода опять является 
избыточно, и что этотъ избытокъ остается постоянный до температуры плав
лешя платины, при которой водорода остается 0,015 первоначальнаго количе
ства, а кислорода только 0,ооз, и 7) что даже при температурь плавлешя пла
тины частицы угля диссоцшруютъ не вполнЬ. Выводы эти чрезвычайно важны 
для уясненi;i того, что дЬлается въ генераторЬ, и вполнЬ согласуются съ тЬми 
результатами, каше даетъ практика.

Всякому, имЬвшему дЬло съ сушкою дровъ, извЬстно, что когда полЬно 
начинаетъ легко щепаться и лучина получается уже хрупкая, то дрова пах- 
нутъ уксусомъ, а отъ дровосушной печи слышенъ запахъ, напоминающш пе
ченый хлЬбъ (ассамары). При дальнЬйшемъ нагрЬванш являются жидше про
дукты, содержание: древесный спиртъ, древесно-уксусную кислоту, ацетонъ, 
и т. д. ч

Эти продукты (acidum pirolignosum) дЬлаются все гуще и гуще, причемъ 
начинаютъ отдЬляться деготь и смола въ значителыюмъ количествЬ. П ертды  
эти какъ разъ совиадаютъ съ данными, выведенными мною изъ анализа Bio- 
лета, сперва, до 300°, убываетъ какъ водородъ, такъ и кислородъ, не пересту
пая пропорцш воды, а затЬмъ количество убывающаго кислорода дЬлается 
болЬе, причемъ и соотвЬтствующими продуктами получаются тЬла болЬе окис- 
лительныя (креозотъ, смолы и т. п.) за извЬстнымъ предЬломъ, чЬмъ выше 
будетъ геператоръ, тЬмъ и объемъ этого подготовительнаго пространства бо
лЬе, а слЬдовательно тЬмъ болЬе и углерода горючаго должно быть унесено 
въ продуктахъ жидкихъ дистиллатовъ.

Въ температуру 432° наступаетъ прежнее отношеше водорода съ кисло- 
родомъ, слЬдовательно въ промежутокъ отъ 300— 432° выдЬлилось водорода 
болЬе, чЬмъ въ перюдъ отъ 200— 300°, температура 350° и есть именно та, 
при которой образовываются тяжелые углеродистые водороды, каковы: иара- 
финъ, нафталинъ, ретенъ, углеродистые водороды фотогена и т. п. Выше этой 
температуры, до плавлешя серебра, отдЬляется маслородный газъ; при темпе- 
татурЬ плавлешя серебра уголь уже на столько нагрЬтъ, что дЬлается спосо- 
бенъ разлагать углекислоту, подходящую къ нему съ колосниковъ ’). По этому 
низкш генераторъ, за извЬстнымъ предЬломъ, долженъ давать мало углероди

1)  Уголь начинаетъ горТ.ть при температур!!  краспаго  к а лею я .

3*
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стыхъ водородовъ, а количество окиси углерода вгь немъ должно быть ни
сколько большее.

При этой же температур!, равно какъ и при следующей, т. е. при плав- 
леши мйди, вероятно уже начинается реакщя между углеродомъ и кислоро- 
домъ самаго угля, потому что только этимъ путемъ можно объяснить себ! из
бытокъ водорода, остающшся въ углй, и избытокъ, указанный Шинцемъ (см. 
сказанное въ § 3 этой статьи), въ огносительномъ количеств! кислорода, во 
вс!хъ анализахъ генераторныхъ газовъ, равно какъ и ирисутсгш е  свободнаго 
водорода въ этихъ газахъ. При этой же температур! избыточный водородъ 
образуетъ болотный газъ, а кислородъ углекислоты соединяется съ углемъ для 
образовашя окиси углерода. Не доходя до точки плавлешя золота, уголь, оста
ваясь на колосникахъ, подъ в.гпяшемъ притока воздуха весь сгораетъ въ 
углекислоту.

Выше этой температуры предполагать въ генератор1!  нельзя, потому что 
иначе чугунпые колосники должны были бы расплавиться. Такпм'ъ образомъ, 
по самому существу д!ла, къ регенератору печи должны подходить газы, со- 
ставомъ свопмъ подобные первому типу, хотя далеко не такъ богатые въ 
своемъ содержаши углеводородами какъ продукты сухой перегонки, получаю
щееся безъ доступа воздуха; но во всякомъ случай въ нихъ, кром! оциси 
углерода, должны заключаться разные углеродистые водороды, между которыми 
непремйннымъ членомъ всегда имйется болотный газъ, п р и с у тс те  котораго 
и замечается во время сгорашя газовъ на колошник! генератора.

§ 26. Хороипй ходъ печи Сименса, какъ это мы увидимъ далйе, не полу
чается до т !х ъ  поръ, пока рйшетки регенераторовъ ни нагрйются до бЬлаго 
калешя, и получающуюся при этомъ температуру считаютъ за 1300° (т. е. 
плавлеше чугуна по Пулье). Очевидно, что при этой температур!, вс ! жидше 
продукты, какъ-то: вода, деготь, смола н т. п. должны разлагаться вполн!, 
углеродистые же водороды, богатые углеродомъ, каковы: нафталинъ, ретенъ, 
св!тильный газъ и друпе, еще ран !е  того (нсдйдстте свойства т!лъ, образо
вать наиболйе устойчивое соединеше, соотвйтствующее температур! при ко
торой они находятся) выд!дятъ углеродъ и дадутъ т !л а  наиболйе простыя по 
составу и бол!е устоичивыя; а изъ вс!хъ изв!стныхъ т!лъ  только два угле- 
родистыхъ водорода не разлагаются подъ влнппемъ бйлокалильпаго жара, это 
болотный газъ С Н ! и ацетиленъ С2Н 2. Понятно, что часть выдйленпаго изъ 
своихъ соединены углерода, встрЬчаясь съ диссоциирующими элементами воды; 
даетъ газъ, совершенно такой же, какой получается по приведенному мною 
второму типу, и ч!мъ выше будетъ температура рйшетки, тЬмъ бол!е обра
зуется окиси углерода и свободная водорода.

К рем ! того, происшедшая при вс!хъ  предыдущихъ реакщяхъ углекислота 
также начнетъ— въ это время— диссоцшровать, образуя окись углерода и 
кислородъ; а слйдовательно конечными продуктами, входящими въ рабочее 
пространство будутъ: 1) свободный углеродъ, 2) свободный водородъ, 3) бо
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лотный газъ, 4) ацетиленъ, 5) окись углерода, 6) неразложившаяся угле
кислота и 7) диссоцшруюпце элементы воды.

Данныя практики вполне согласуются съ этими выводами, потому что 
стоить только прикрыть клапанъ на воздушномъ апаратгЬ и пламя делается 
коптящее, а изъ трубы появляется черный дымъ несгорйвшихъ частицъ 
углерода; поднимись температура въ генераторе, и пламя тотчасъ делается 
прозрачное, а на конце его является окрашиваше зеленымъ цв'Ьтомъ (что 
весьма удобно наблюдать въ окно стенки того регенератора, чрезъ который 
газы идутъ въ трубу), совершенно такое же, какое наблюдается при грану- 
ляцш чугуна.

§ 27. Нъ первомъ отд’Ьл’Ь, приводя слова Сименса о необходимости да
влешя въ генераторе, и разсчеты Кранца (см. §§ 2, 10 и друг.), я, на осно- 
вашн того, что воздухъ входитъ въ регенераторъ безъ всякаго давлешя, уже 
выразилъ сомнеше: точно ли давлете эхо действительно на столько суще
ственно, чтобы стоило на него затрачивать капиталъ, необходимый на по
стройку башни, каждая квадратная сажень которой обойдется около 10 р. с. ‘), 
и установъ газопроводпыхъ трубъ, пудъ которыхъ въ дйл’Ь должно считать 
отнюдь не менее 3 р. с.?

Въ самомъ д’Ьл'Ь, разсмотримъ подробнее, еъ теоретической точки, что 
делается съ газами, входящими въ регенераторъ снизу, до момента выхода 
ихъ изъ трубы.

Допустимъ, что газы входятъ изъ канала подъ нижнш рядъ реш етки съ 
давлешемъ, равнымъ давлешю воздуха, т. е. что оно равно атмосферному.

Приходя въ соприкосновеше съ нагретыми, какъ полагаетъ Кранцъ, до 
150° кирпичами, газы должны нагреться, следовательно сделаться легче, а 
потому начнутъ подыматься къ следующему ряду рЬшетки, встречая же здесь 
еще большую температуру, они конечно нагреваются еще более и опять таки, 
по законамъ аер.остатики, должны подняться къ верху надъ соотв'Ьтствующимъ 
уровнемъ воздуха и т. д. Подымаясь, они конечно будутъ иршбр’Ьтать неко
торую скорость, все большую и большую, сообразно съ температурами рядовъ 
решетокъ, чрезъ который будутъ проходить.

Следовательно, ежели взять данныя самого же Кранца, именно, что средняя 
температура должна быть въ 900°, то на основан]и закона Гей Люсака, мы изъ 
формулы y (1 —(— 0,оозбб X 900) — у (1 -j- 3,294) находимъ, что при этомъ полу
чается объемъ, въ 4 раза больной, противу атмосфернаго воздуха, т. е. весъ 
его делается въ 4 раза менее; а изъ этого ясно, что не только газъ или воз
духъ, для входа своего въ регенераторъ, не требуютъ вовсе давлешя, (да еще 
при томъ такого ничтожнаго, какъ два милиметра водяпаго столба на квадрат

i )  При каловоиъ разсчетъ  должно считать накладку стЪны отъ  2 ’/ 2— 3 кирпичей толщ иною  
1000 ш тукъ, стоимостпо отъ  6 ‘ /4 до 7 р.;  да кладка отъ  3 до 4 р. съ  кубической сажени  
(т .  е з а  3 ,5 0 0  штукъ), да цЪна извести и песку, да подвозъ  материалов!..
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ный дециметръ), а напротивъ того самъ является дЬятелемъ, производящим!, 
тягу.

Въ первый разъ для меня рЬнгалъ эту задачу мой подмастерье Копыт- 
цсвъ.— Сидя съ нимъ у Сименсовой печи въ Висимо-Шайтанскомъ заводЬ, я 
сообщилъ ему, что слыхалъ, будто въ Верхъ-Исетскомъ завод'Ь поставили но
вую печь безъ трубъ отъ генератора и безъ башни; по обычаю нашихъ про- 
столюдиновъ онъ смЬрилъ глазами предметы разговора и сказалъ только: „во 
какъ!“ Когда же я, находясь подъ вл1яшемъ статей Сименса и Кранца, приба- 
вилъ: «хорошо бы и у насъ такую поставить, да только пойдетъ ли газъ изъ 
генератора въ печь?» Копытцевъ обернулся ко мнЬ и съ живоетж проговорилъ: 
„ева! да какъ ему нейти, вЬстимо пойдетъ, огонь на огонь завсегда потянешь».

Такимъ образомъ газы и воздухъ, достигая верхняго ряда рЬшетки, npi- 
обрЬтаютъ нЬкоторую скорость, и выходя въ пространство надъ регенерато
рами, загораются; очевидно, что температура при этомъ усиливается еще бо
лЬе и газы прюбрЬтаютъ еще большую упругость. Но понятно, что образую
щееся расширеше, въ моментъ воспламенсшя, не можетъ остаться безслЬдно 
на выходяшде изъ рЬшетокъ газы и воздухъ, а потому частицы, выступаюиця 
изъ лослЬдняго ряда кирпичей, необходимо должны встрЬтить нЬкоторое со- 
противлеше, которое и уменыпаетъ пршбрЬтенную ими скорость; но тЬмъ не 
менЬе она остается всетаки на столь преобладающею, что въ тЬхъ мЬстахъ, 
гдЬ есть свободный выходъ, частицы эти вырываются съ нЬкоторою силою. 
Это особенно замЬтно у наблюдательнаго окна воздушнаго регенератора.

Воспламенившаяся снЬсь газовъ и воздуха, перейдя черезъ порогъ, всту- 
паетъ въ рабочее пространство печи, гдЬ, на основанш законовъ диссощацш, 
сгораетъ послЬдовательпо, проходя черезъ все рабочее пространство н надъ 
помЬщешемъ обЬихъ регенераторовъ второй половины печи.

Во время этого першда, за каждымъ моментомъ охлаждешя является мо
ментъ сгорашя, при которомъ выдЬляется извЬсгное количество теплоты, ко
торое снова поглощается и снова вызываетъ реакцго и т. д.

СлЬдовательно, въ калщый данный моментъ, на всемъ протяжеши печи 
происходитъ непрерывная борьба охлажденгя съ нагрЬвашемъ, а вслЬдствш 
болыпаго запаса теплоты, въ печи повсюду существуешь давлете, которое 
такъ удобно наблюдается какъ у дверки рабочаго окна, такъ и у окна воз
душнаго регенератора, откуда уходятъ газы.

Вступая въ регенераторы 2-й половины, продукты горЬшя начинаютъ 
опускаться, при чемъ, очевидно, должно начаться явлеше обратное тому, ко
торое наблюдалось при входЬ воздуха или газа въ кирпичныя клЬтки 1-й по
ловины. ДЬйствительно, тамъ нагрЬвъ помогалъ имъ подыматься, а здЬсь онъ 
будетъ мЬшать опускаться; принимая же опять данныя Кранца, т. е., что 
объемъ рсгенератора=2 куб. метрамъ, въ которомъ пустотъ, иезанятыхъ кир
пичемъ— 1 куб. метръ, и считая, что среднее охлаждеше равно нагрЬвашю, 
мы имЬемъ для 1 куб. метра воздуха при О" вЬсъ ==1293 грамма, а для воз-
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1293духа съ температурою въ 900° =  4- р д = 3 0 0  грамъ, откуда сопротивлеше, кото
рое должно быть преодолеваемо тягою трубы, будетъ 993 грамма, полагая 
окружающш воздухъ при 0°.

Въ следующемъ § мною принято; что количество газовъ, которое должна 
вытянуть труба =29,4 куб. фута въ секунду, которые при 0° весятъ 1080 грам., 
а потому вс* сделанные тамъ выводы приложимы къ принятому объему ре
генератора въ 1 куб. метръ; а полученныя величины для д1аметра трубы (при 
заданной высоте ея) указываютъ на величину необходимой тяги, а именно: 
при D=0,44 метра у должно быть =  7,4 метра.

Такимъ образомъ очевидно, что газы, для вступления своего въ регенера
торъ, точно также какъ и воздухъ, вовсе не требуютъ какого нибудь пред- 
варительнаго давлешя. а въ такихъ ж  ахъ какъ Висимо-Уткинская и Верх- 
Исетская его почти и быть не можетъ. Действительно, ежели принять плот
ность газовъ равною плотности, данной Кранцемъ (Сенъ Гобенъ), т. е. 13,14 
(водородъ принятъ за 1) и что газы отводятся на высоте 3-хъ аршинъ, т. е. 
почти 2-хъ метровъ надъ каналами, идущими въ регенераторъ, при наиболь
шей найденной мною температуре въ 350°, ’) тогда весъ кубическаго деци
метра газа найдется изъ следующаго вычислешя: такъ какъ газъ нагретъ до 
350°, то объемъ его будетъ (1Д-0,оозбб5Х350) =  2,283, а какъ плотности обрат-

1 29но пропорщональны объемамъ, то весъ его х = 2 22 ^ = 0 ,5 6 5  (где 1,29 есть весъ
13 14 v  0 565куб. дециметра воздуха) откуда по отношешю къ водороду — д -— — 0,514

грамма.
Одинъ же куб. дециметръ воздуха при 16° веситъ 1,22 грамма, откуда 

стремлеше газовъ подняться =  (1,22—0,514 )= 0 ,7  граммовъ. А такъ какъ газы 
опускаются къ аппарату съ температурою 120°, то по этому весъ ихъ убудетъ

1 293 13 1 4 X  0 9
1) 1=0 0Ш 6> 1 2 0 ~ 0 ,9 ,  и 2) \ h ,ll = 0 .82= у ,  а  следовательно сопротивлеше
опускание газовъ =  (1 ,22— 0,82) = 0 ,4  грамма; такимъ образомъ действительное

О 7стремленье газовъ къ поднятию есть ■0’4-=1,75, а такъ какъ труба поднята до 
высоты 2-хъ метровъ, то следовательно газы имеютъ давлете, равносильное 
тому, какъ бы они опускались съ высоты 3 '/2 метровъ или 35 дециметровъ, 
съ давлешемъ (0,7 — 0 , 4 ) =  0,3 грамма, т. е. съ усилтсмъ, равнымъ давлению 
1 0 ‘/ 2 граммовъ на квадратный дециметръ, или съ давлешемъ, равнымъ слою 
воды въ одинъ милиметръ. Въ § 2 же было указано, что по разечету Кранца 
д авлете  въ Сенъ Гобенъ, при охладительныхъ трубахъ съ башнею, равняется 
2,64 ми.тпметра воды. Но допустимъ, что устройствомъ коробокъ, башни и 
охладительныхъ трубъ, длиною въ 15 саженъ, выиграется д авлете  до 2-хъ 
милиметровъ. Считая установъ всехъ этихъ устройствъ даже только въ две

4) Т а к а я  т е м п е р а т у р а  была нийдена мною въ В. Ш а й т а н ск о м ъ  з .;  въ В. У тки н ском ъ  же.  
при м ногократны хъ  о п ы т а х ъ ,  плавилось только o . i o r o ,  т . е .  220°.
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тысячи руб., найдемъ, что давлеше въ одинъ милиметръ воды обойдется заводу
1,000 руб. сер., не принося при этомъ никакой существенной пользы.

§ 28. Въ предыдущемъ § мною было yate сказано, что значеше трубъ 
въ печахъ Сименса есть преодол'Ьваше того сопротивлешя, которое представ- 
ляетъ воздухъ опусканш  газовъ въ регенераторе.

Размеры ея очень легко высчитать по образцу, приведенному у Ш иица въ 
§ 167; здесь же я сдЬлаю разсчетътой тяги, которая имеется въ Висимо-Уткин
скомъ заводе. Заводь этотъ только отделочный, въ немъ вс,е печи сварочвыя, 
и такъ какъ регенеративная опытная печь дала превосходные результаты, то 
все 8 нечей въ непродолжительномъ времени будутъ перестроены на эту 
конструкцпо.

Такъ какъ труба, своею тягою, должна въ данное время вводить необхо
димое количество воздуха, для сожигашя какого-нибудь матер1ала, и затемъ 
вытянуть все продукты горешя. то для задашя себе ея размеровъ следуетъ 
прежде всего знать: какой имеппо матср1алъ будетъ употребляться топли- 
вомъ, въ какомъ количестве и какою высотою трубы хотятъ задаться ’).

Генерагоръ Висимо-Уткинскаго завода сжигаетъ въ смйпу около ’ /в куб. 
сажени годовалыхъ дровъ, что даетъ въ сутки 1,75 сажени; полагая весъ са
жени 250 пудовъ, находимъ, что въ часъ сгораетъ 730 фунт, дровъ. Но такъ 
какъ 1 фунтъ дровъ даетъ при сгоранш 145 куб. фут. газовъ, то следова
тельно въ часъ черезъ трубу должно пройти 105,850 куб. футъ, или въ се
кунду 29,4 куб. фута при 0°.

Разсчитывая, что газы будутъ проходить трубу, имея температуру въ 200°, 
паходимъ объемъ ихъ =  (1+0,003665 X 200) X  29,4 =  50,95куб. футъ, или дляпро- 
стоты 51 к. ф., нагретый до 200°. Въ Висимо-Уткинскомъ заводе по
ставлена железная цилиндрическая труба въ 17 саженъ высотою =  120 
футъ. Скорость движешя газовъ по этой трубе получается изъ формулы

(!)  Т2 =  2Ь(Т Ж Г  =  6Л ? М Щ Х 0 ^ х т Р  , ГД'Ь D-иском ы й дааметръ, а Мх  кое-

фищентъ трешя. Но какъ выражеше y D 2 есть величина всасываемаго воз
духа въ секунду, то въ данномъ случае она =  51 футу; назовемъ ее чрезъ А.

Реш ая приведенное выше уравпеше имеемъ у2 D -}- у2 Мх =  2 ghat D,

которое, по умноженш на D2 и разделенш на у, даетъ = 2-8ha— =AD-(-AM x, 

откуда - у -  =  ы0 какъ У D 2 =  А, то это выражеше =  д или
(О) Т)5 _  Д 2 (Р+Мх) т)4 А2_______  513 — 2601 П I-.1
(И) и  —л  2ghat , откуда и  _ 2 gchat— 65.збвХ120ХО,оозбб5Х 200 — 5752 ~  и’ш

ИЛИ D  =  V 0,451, т. е. —- ^ ^  =  0,8195.

Подставляя эту величину въ формулу D5 и принимая М х=11,5, имеемъ:

*) Данныя относительно р а зм е р а  трубъ  отлично развиты у Пекле въ его T raite ,  глава 3 н 
разм-Ьры заводскихъ печей, Т .  I.
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■51!Х(0^ | + 1  М )_ 5 ,57). Следовательно D =  V  5,517 или окончательная ея ве

личина =  =  1,41. Подставляя эту новую величину въ формулу D 5 (2),

имйемъ второй пред'Ьлъ D =  1,425; средняя величина =  1,417.

Вводя эту величину въ формулу (1) у2 =  =  631, им’Ьемъ скорость

тяги у=25,12 фута. Поверяя ее у D2 =  51 куб. футъ (какъ задано), получаемъ: 
25,12X 99=49,39 величину очень близкую.

У постановленной въ Висимо-Уткинскомъ заводе трубы ддаметръ ра- 
венъ 5 футъ 3 дюйма, т. е. площадь сЬчешя =  21,65 квадр. футъ, что но 
умноженш на у, даетъ способность вытянуть въ секунду 544 куб. ф. Ежели 
это число разделить на объемъ продуктовъ сгорашя одной печи, т. е. 51 футъ, 
то мы найдемъ, что труба эта можетъ- служить для тяги отъ десяти печей Сименса.

Въ Верхъ-Исетскомъ заводЬ труба поражаетъ своею малою высотою, она 
едва выходитъ изъ-за крыши конька фабрики (всего около 4 саженъ) и вполне 
достаточна для тяги печи. Впрочемъ, такъ какъ т р е т е  въ р ’Ьшеткахъ регене
ратора печи Сименса неминуемо должно уменьшать тягу, да кроме того, такъ 
какъ температура уходящихъ газовъ ниже, то очевидно, что труба въ регене- 
ратпвныхъ печахъ должна быть болыпаго д1амеггра или выше противу трубы 
печей старой конструкцш.

Справедливость такого заклгочешя мы видимъ изъ сл4дующихъ словъ 
г. Миклашевскаго (см. стр. 375): „Поставивши печь Сименса, я соединилъ 
подземные каналы ея съ прежней дымовой трубой отъ обыкновенныхъ сва- 
рочныхъ печей, но оказалось, что тяги въ пей такъ мало, что надо было уве
личить сЬчеше трубы, и это достигнуто было, вынувъ только огнеупорный кир- 
пичъ, при чемъ повреждешя въ трубе впродолженш 3-хъ м’Ьсячнаго дМсттая 
печи никакого не замечено".

О Т Д Ф Л Ъ  I I I .

§ 29. Разработку своей системы г. Сименсъ, судя по его статье, д’Ьлалъ 
уже въ 1851 и 1852 годахъ (см. стр. 17), а въ 1861 году я вид'Ьлъ эту 
систему въ работе, въ ЕбисвальдгЬ (въ Австрш), служащею для нриготовлешя 
литой стали въ тигляхъ, и употребляющей горкчимъ каменноугольную мелочь. 
Благодаря звашю вольнослушателя Леобенской горной школы мн'1 даже уда
лось снять чертежъ ея. Въ Poccin впервые регенеративныя печи были при
менены въ Алапаевскомъ заводе и установлены по чертежамъ г. Веля. Въ 1868 
году г. Ните (управляющей Нижне-Тагильскими заводами), слыша, что соседи 
наши уже выработали некоторые благопр1яггные результаты на печахъ этой 
новой конструкцш, просилъ г. де-Ришмонда (управляющаго Алапаевскимп за
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водами) о дозволенш посетить заводъ, командированнымъ по этому поводу, 
служащимъ Нижне-Тагильскихъ заводовъ. Въ числе посланныхъ назначили и 
меня, какъ уже вид^вшаго эту систему, действующею на каменномъ угле. 
По вннмательпОмъ изучеши дела, коммисги (состоящая изъ управителя Нижне- 
Тагильскаго завода г. Копылова, меня и механика г. Бергера) составила себе 
такое убеждеше: хотя безснорно система эта можетъ дать xopoiuie резуль
таты, и хотя сбереж ете на дровахъ и въ угаре действительно значительны, 
но конструкция печей и практичесгае пр1емы при ней еще требуютъ выра
ботки, потому что виденные нами вары были далеко ниже техъ, которые 
требуются для тагилъскаго железа. На основанш этого мнешя г. Ните ре~ 
гаилъ: такъ какъ дело можетъ улучшаться только во времени, то и опытами 
съ системою Сименса должно еще пообождать.

Въ 1870 году, посланный въ Пермскш сталепушечный заводъ, я заехадъ 
въ Серебрянку, где и виделъ дейсттае второй печи Сименса въ Россш. Вары 
ея и работа были до того хороши, что решительно не оставалось ничего желать 
лучшаго. Одновременно со мною былъ командированъ въ Сисертсме заводы и 
техникъ г. Фрелихъ, а такъ какъ сведешя, сообщенныя нами были не вполне со
гласны, то г. Ните самъ поехалъ въ Серебрянку, и въ тотъ же годъ началась 
постройка Сименсовыхъ печей, по образцу Алапаевскаго и Серебрянскаго заво
довъ, въ Нижне-Салдинскомъ, Лайскомъ и Висимо-Шайтанекомъ заводахъ. 
Въ 1872 году г. Колногоровъ (помощникъ управляющаго по технической 
части), возвратясь изъ Екатеринбурга, сообщилъ: что въ Верхъ-Исетскомъ 
заводе поставлена печь Сименса, у которой отброшены все охладительныя 
грубы и башня такъ что газъ генератора проводится боровкомъ прямо къ 
клапанамъ печи. Такъ какъ въ это время решено уже было начать постройку 
новой печи въ Висимо-Уткинскомъ заводе, то г. Ните командировалъ меня 
для изучешя ея на месте. Благодаря любезности г. управляющаго заводами 
И. И. Котляревскаго и управителя завода г. Немвицкаго, мне удалось усвоить 
и выяснить себе дело на столько, что я почти былъ уверенъ въ успехе, 
приступая къ постройке, которая и началась летомъ въ 1872 году.

§ 30. Изъ 2-го отдела, при теоретическомъ разсмотрешп продуктовъ го
реш я, читатель могъ уже видеть на сколько должны иметь в.ыяше пределы 
высоты и вообще размеры генератора. Высокш генераторъ неминуемо даетъ 
много углеродистыхъ жидкихъ дистиллатовъ, а низкш— мало углероднстоводо- 
родныхъ газовъ. Въ Висимо-Уткинскомъ заводе иоставленъ генераторъ вы
сотою отъ колосннковъ въ шесть аршинъ, такая же высота дана и генератору 
Виеимо-Шайтанскаго завода. Практика указала, что хотя величину эту и 
нельзя считать неуклонной нормою, но что результаты, полученные н ан н х ъ  
вполне хороши. Едва ли еще не большее значеше въ размерахъ генератора 
играетъ емкость его. При недостаточномъ объеме газовника малейшее раз- 
стройство въ ходе тотчасъ же влечетъ за собою дурной ходъ печи; почему 
г. Кранцъ и говорить: „надо имт пь много генератором для того чтобы
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ихъ было достаточно*. Въ заводахъ Нижне-Тагильскаго округа, исходя изъ 
экономическаго начала (а именно чтобы избавиться пилки и колки дровъ, что 
стонтъ 60 коп. съ кубической сажени), г. Ните ввелъ генераторы 14 четвер- 
товые, а дрова употребляются для шуровки въ 12 четвертей (кроме лыча), 
такъ что при ширин!; генератора въ 1*/а аршина, емкость его равняется 
1,16 куб. саж., что даетъ для дровъ почти 300 куб. футъ плотной древесной 
массы. Генераторъ этотъ служитъ для одной печи, и средними, числомъ въ 
немъ сгораетъ около 7/« куб. саж. въ 12 часовую смГну.

Первые генераторы, поставленные по образцу Алапаевскихъ, были 6 чет- 
вертовые и состояли изъ 3-хъ отвГспыхъ сгЬиъ (2-хъ боковыхъ и передней), а 
4-я была сделана въ отвалъ къ выходному окну; ’) но вс.тйдстчпи этого, го- 
p in ie  по наклонной стГнГ могло подыматься очень удобно, что, какъ увидимъ 
дал'Ье, и есть одна изъ существенныхъ причинъ неполадокъ въ работе печи, 
а потому въ Тагильскихъ заводахъ, изменяя емкость, совершенно изменили и 
внутреннее очерташе газовника; а именно: надъ чугунными колосниками (огра
ничивающими сверху пространство зольника), тотчасъ же у боковыхъ стГпокъ, 
начинаются заплечики (высота ихъ аршинъ), а передняя и задняя стены де
лаются въ отийсъ, и только уже выпте окна, отводящаго газы, все стены кла
дутся напускомъ, для образовашя отверсия колошника генератора, на кото
рое кладется поддонъ пгуровочной коробки. Особенность въ устройстве гено- 
раторовъ, принадлежащая исключительно Нижне-Тагильскимъ заводамъ, со
стоитъ въ томъ, что лещадь генератора, т. е. дно зольника, располагаютъ ниже 
уровня грунтовыхъ водъ, первый такой генераторъ, по указанно г. Ните, былъ 
поставленъ мною при перестройке газовника В. Ш айтанскаго завода, въ нача
ле же дно генератора клалось въ двойную коробку, изъ которыхъ первая была 
чугунная, а вторая клепаная изъ корабельнаго железа.— Коробки эти, будучи 
устройствами очень дорогими, имели значеше уединить генераторъ отъ грун
товыхъ водъ, полезное действие которыхъ будетъ указано мною въ одномъ изъ 
следующихъ §§.

Главное, что должно соблюдать при устройстве генератора, это тщатель
ность кладки его. Недостаточное число свай подъ фундаментомъ, плохая раз- 
щебенка между кирпичами, не довольно жидкш подливъ и толстые швы между 
кирпичами, все это можетъ повести къ тому, что генераторъ, продействовавъ 
хорошо втеченш несколькихъ недель, наконецъ отбивается вовсе, и газы нач- 
нутъ сгорать въ самомъ газовнике.— Въ В. Шайтанскомъ заводе первый ге
нераторъ былъ поставленъ всего па 16-ти сваяхъ, и хотя, вследствш коро- 
бокъ. площадь основашя была повидимому очень значительна, темъ не менее 
весь генераторъ покачнуло на одну сторону; а такъ какъ постройка его была 
сделана въ заморозки октября месяца, то швы между кирпичами (хотя кладка

*) Соверш енно такъ  какъ показано на чертеж Ь г. Миклашевскаго, приложенномъ къ j\« 3 
Горн. Ж урн . за  1870 г.
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делалась на горячей воде) были толсты и при усадке генератора дали множе
ство мелкихъ трещинъ; да къ тому же и связи были заложены внутри ст’Ьнъ, 
что тоже способствовало къ образованно каналовъ для входа воздуха въ гене
раторъ; результатомъ всего этого оказалось, что на 4-й или 5 неделе гене
раторъ пересталъ действовать вовсе; дровъ въ см4шу сгорало на немъ около 
сажени, а газовъ въ печи почти не было.

Долго причину этой странности трудно было определить, тймъ более, что 
при закрытш форточки въ газоотводной трубе генератора, онъ казался герме- 
тическимъ и нигде не было видно выхода или потери газовъ.— Лбтомъ 1872 г. 
г. Ните поручилъ мне осмотреть хорошенько печь и наладить генераторъ. 
Прежде всего я обратилъ внимаше точно ли фортка, по которой судили о 
герметичности, не пропускаетъ газовъ; оказалось, что ее повело и покоробило 
до того, что она закрывалась только на 3/ i окна.

Но исправлены! ея , генераторъ сталъ весь газопропускающимъ, особенно 
въ углахъ и связяхъ, темъ не менее два дня печь работала хорошо, а за 
темъ опять газъ исчезъ по прежнему, опять гореш е началось въ боровке и 
печь едва держала белый нагревъ. Останова работу, я переправили всю вну
треннюю кладку и пустилъ печь снова. При починке оказалось, что белый 
кирпичи былъ кладенъ не въ шабровку, т. е. не въ перевязку съ красными, 
а просто приложенъ къ нему. Понятно, что капитальная поправка этого воз
можна была только при перекладке генератора за ново.

Пущенная въ ходи печь снова два дня действовала отлично, на третш ко
личество газа убыло, а затемъ онъ почти весь начали сгорать въ генераторе 
Не понимая откуда можетъ проникать воздухъ, я заперъ поворотный клапанъ 
(форточку) на боровке, и съ лучиною начали самыми тщательными образомъ 
розыскивать все щели.

Въ этихъ изеледовашяхъ прошло более получасу, но все найденныя тре
щинки были такъ ничтожны, что оне не могли иметь такого огромнаго в.пя- 
шя; теряясь совершенно въ догадкахъ, я, какъ последнюю причину нечезно- 
вешя газовъ, пошелъ искать въ каналахъ и решеткахъ регенератора, думая, 
что вероятно газы сгораютъ тамъ, получая воздухъ или изъ щелей, или изъ 
неплотной кладки. Но только что я успели дойти до фабрики, какъ бывшш со 
мною уставщики (Васи.пй Зашляпинъ) окликнули меня испуганными голосомъ 
и прибежали изъ подъ генератора бледный, что называется «лица не было».

На распросы что такое? что случилось? онъ сообщили: что поднимаясь по 
лестнице, съ пукомъ зажженой лучины, после осмотра передней стенки ге
нератора (сложенной въ коробке) вдругъ передъ его глазами вспыхнули ме
жду ступеньками газъ, и далъ такой хлопокт.', что онъ отскочили на. дно ко
робки.— Такъ какъ лестница изъ коробки отстояла отъ генератора более, чемъ 
на 1 */2 аршина, то я окончательно, что называется, сбитый съ толку, отпра
вился чуть ни въ сотый разъ внизъ генератора; но такъ какъ вследствш за
крытой форточки гореш е почти заглохло, то, какъ я ци совалъ лучину во все
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малМ пйя трещины, не могъ найти ничего. Чтобы окончательно вырешить 
эту странную задачу, я снова нустилъ генераторъ на весь ходъ и, продолжая 
постоянно наблюдать за кирпичною стйнкою въ (1 ‘/ 2 кирпича), приложенною 
къ желЬзной коробке, нашелъ множество свищиковъ и трещинъ, куда тянуло 
пламя лучины. Тутъ мнЬ сделалось яснымъ откуда входитъ воздухъ въ гене
раторъ, когда дверка подъ колосниками была тщательно замазана.— Для пол- 
н’М шаго уб'Ьждешя, выждавъ, когда газъ снова загорался въ боровке, я опять 
закрылъ форточку, и, приложа черезъ */« часа огонь къ одной изъ трещинъ, 
получилъ довольно сильный хлопокъ, ч'Ьмъ уже совершенно выяснилась негод
ность кладки и причина только двухдневной хорошей работы. Действитель
но: пока генераторъ ни ‘разогрелся, швы еще не разошлись, тяга въ него по 
щелямъ была малая и дрова сгорали на счетъ притока воздуха подъ колос
ники; но какъ только генераторъ разогревался, то тотчасъ же начиналась тяга 
во все щели, по всей красной кладке, и особенно между отставшею кирпич
ною кладкою и стенкою железной коробки, равно какъ и въ щели между бе- 
лымъ и краснымъ кирпичемъ. Г. Ните, убедясь лично въ безконечномъ мно
жестве свищиковъ и трещинъ, рйшилъ генераторъ этотъ сломать, а рядомъ 
съ нимъ поставить новый, но только безъ коробки, и даже на 2 вершка ниже 
грунтовыхъ водъ ‘).

Наученный этимъ опытомъ, я, при постройке генератора въ Висимо-Уткин
скомъ з., обратилъ особенное внимаше на плотность и тщательность кладки; 
кирпичи клали не иначе, какъ намочивъ ихъ предварительно, а швы делались 
наивозможно тонше, заливъ же изъ сулоя (жидко разведенная песчанистая 
глина, почти такая мелкая какъ илъ) смешивался съ • сеяннымъ пескомъ и 
делался такъ жидокъ, какъ известковое молоко, употребляемое для заливки 
кирпичей. Сулой наливался на каждый рядъ два раза: по выкладке основы, 
(т. е. внешнпхъ краевъ стены въ перевязку), а когда вода этого залива вса
сывалась въ кирпичъ предыдущаго ряда, то выкладывался (по положенному 
уже контуру реберъ) следующш рядъ, причемъ подгонялось, чтобы приходив- 
нпеся въ перевязку кирпичи, тычкомъ и логомъ, требовали наивозможно мень
шую разщебенку; кроме того каждый кирпичъ осаживался слегка токмакомъ, 
а затемъ все они заливались сулоемъ, который по всасываши еще подливался 
снова по швамъ. Понятно, что кладка такая возможна только летомъ и тре- 
буетъ медленнаго и долгаго просушивания, но за то она вполне вознаграж
дается плотностш; мокрый кирпичь отлично втягиваетъ въ себя жидкш сулой 
и масса стены делается почти столь же непроницаемою для газовъ, какъ будто 
кирпичи кладены въ притирку, какъ у доменныхъ горновъ, способъ, который 
конечно можетъ дать еще л у чипе результаты, но слишкомъ дорогъ въ работе.

1) В ъ  н астоящ ее время въ В и си м о-Ш айг анском ъ  з.  г. О б ер гъ  ставитъ  ге н е р а т о р ъ  съ  же- 
лЬзнымъ кожухомъ, употребляя на него желЪзо бывшей к оробки  ген е р а т о р а .
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§ 31. Первые генераторы, по примеру служащихъ имъ образцовъ, были 
сделаны съ кирпичными решетками вместо колосниковъ, потому что чугун
ные брусья, на которыхъ кладутся чугунные колосники, прогибаются, а сами 
колосники горятъ, но съ т4хъ поръ, какъ начали класть генераторъ безъ ко- 
]юбокъ, углубляя его на 2 вершка ниже грунтовыхъ водъ, неудобство это 
устранилось вполнЬ и колосники стоягъ превосходно.

При установ'Ь печи въ Висимо-Уткинскомъ заводе, я, вопреки желанно г. Ните, 
изъ опасешя, что по отсутствии конденсацш у меня будетъ и безъ того водяныхъ 
паровъ вт, избытке, дно генератора сдгЬлалъ выше грунтовыхъ водъ; но опытъ по- 
казалъ, что неудобство отъ заплывашя колосниковъ и прогиба поддерживаютцихъ 
ихъ брусьевъ такъ велико, что я принужденъ былъ углубиться дномъ для полу
чения снизу постояннаго охлажден iя. Прнемъ этотъ не только не оказалъ 
вреднаго влтяння на ходъ печи, но даже напротивъ того, повл1ялъ въ хоро
шую сторону, потому что пары, при прохожденш своемъ чрезъ раскаленный 
уголь (на колосникахъ), разлагаются и даютъ газъ по приведенному мною вто
рому типу (т. е. водный газъ). Засариваше на колосникахъ, отъ спекающейся 
золы, есть одна изъ самыхъ главныхъ причинъ неправильнаго хода гене
ратора '). Газы отделяются только тогда въ достаточномъ количестве и 
должнаго качества, когда гореше идетъ ровно по всей площади колосниковъ; 
замедлись оно у передней, задней или одной изъ боковыхъ стенъ, тотчасъ же 
где нибудь начнется более энергичное гореш е, нежели въ другомъ месте, и 
образуются пустоты, называемыя рабочими балаганами. Г. Обергъ (управи
тель Висимо-Шайтанскаго з.), для удобства наблюдешя хода въ генераторе, 
сделалъ— на подоб1е того, какъделалъ Бофюмъ,— гляделки, располагая ихъ до 
уровня выхода газовъ въ боровокъ (горизонтальная кирпичная труба, ведущая 
газы къ аппаратамъ).

Балаганы всегда более или менее разстраиваютъ ходъ печи; образован!е 
ихъ тотчасъ же можно видеть по зеленому окрашивашю пламени у того 
окна, регенератора, черезъ который газы уходятъ въ трубу;— при образованы 
балагановъ, газы, при выходе изъ решетокъ, делаются более прозрачные, 
такъ что не подлежитъ ни малейшему сомненно, что поднявшееся гореше 
и местное возвышение температуры (вследствш разогрева стенъ) генератора 
имеетъ огромное значеше на распадение углеродистыхъ водородовъ, причемъ 
въ печь главнейше входятъ только водородъ, болотный газъ, ацнтиленъ и 
окись углерода (см. § 25).

Рабоч1е, увидя зеленое окрашивание у заслонки садочнаго окна или у

*) Г. де-Риш мондъ ввелъ въ Алапаевскошъ завод* дли устранеш я этого  неудобства ступенча
ты е колосники. Г. Х о л о сто въ  (на стр. 424 своей статьи) говоритъ, н есокъ  заш лаковы ваетъ  ко
лосники въ генератор*  и производитъ неправильное образование газовъ, способствуя частич
ному ихъ  сожиганио въ самомъ г ен е р а т о р * ,  всл*дств1е чего они не такъ горючи какъ бы 
сл*довало и вары длятся относительно довольно долго.
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окна регенератора, обыкновенно говорятъ: «ну знать балагапъ родился, вме
сто гасу дурь пошла» или «гасу вовсе гейту ти, только одна дурь». Назва- 
nie это произошло потому, что ежели въ печи старой конструкцш работа 
шла худо и они не могли поладить ее, то обыкновенно говорили, что печь 
дуритъ; а изъ своей практики, при обращен in съ Сименсовой печью, под
метили, что прозрачное пламя всегда сопровождается понижешемъ темпера
туры печи, и что печь работаетъ хуже; отсюда и газъ, дающш на конце 
зеленое окрашивание, назвали дурью.

Въ начале, для уничтожешя этихъ балагановъ, я иробовалъ вливать воду 
черезъ гляделки, предполагая, что понижая температуру стенъ, достигну 
уничтожешя слишконъ энергическаго сгорашя на этомъ месте; но опытъ по- 
казалъ, что пр1емъ этотъ вовсе не приносить пользы и замененъ теперь 
регулировкою тяги, средство это даетъ желаемый результатъ иногда только 
после 4, 6 и даже 8 часовъ выдержки.

Доказательствомъ тому, что забота объ устранении неправильнаго горе
шя, какъ одной изъ главнныхъ причинъ неиоладокъ, всноду обрапцаетъ на 
себя внимаше техника, стоящаго у дела, я приведу выписку изъ статьи г. 
Холостова (стр. 419): «какъ этотъ генераторъ, такъ и предыдущей, имеютъ ту 
ошибку, что дутье доставляется съ одной только стороны, вследств!е чего 
гореш е угля и образоваше газовъ происходить неправильно и неравном ерно; 
деятельное ropenie замечается у передней стенки, между темъ, какъ у задней 
горючш матер1алъ доходить иногда необугленнымъ; часть неразложеннаго воз
духа входить въ верхнюю часть генератора и еожигаетъ газы, отчего происходить 
лишнш расходъ горючаго. На заводе Линдберга с дела л и поэтому два отверсНя, 
для доступа воздуха, и уменьшили давлеше его, всл'Ьдстнпи чего газы стали полу
чаться более горючими, ж аръвъпечахъ усилился и вары стали поспевать скорее».

Щ лемъ регулировки тягою въ Висимо-Уткинскомъ заводе делается такимъ 
образомъ: въ стороне, противоположной той, где образовался балаганъ, вы
нимается кирпичь или два, изъ рядовъ, лежандихъ на выгребныхъ дверкахъ 
зольника, (между дверками зольника и перемычкой, на которой выведена вся 
передняя стена, въ Висимо-Уткинскомъ заводе закладывается два ряда кирпичей 
на пластъ) и, по очистке колосниковъ отъ золы и перетряхиваши ихъ, отвер- 
CTie это оставляется открытыми, глазокъ же (поддувало у дверокъ зольника) 
закрывается вовсе, при этомъ очевидно къ той стороне, где образовался 
балаганъ, притоки воздуха уменьшится, а тамъ, гдЬ ropenie  замедилось, онъ 
долженъ усилиться и, по прошествш не.котораго времени, гореш е необходимо 
выровняется по всей площади колосниковъ. Кроме того, рабочте очень часто, 
при подобныхъ случаяхъ, употребляютъ «осаживаше дровъ». Оно состоитъ 
въ томъ, что черезъ щупальную дыру въ крышке, закрывающей колошникъ, 
спускаютъ баутъ (щупъ) и, воткнувъ его въ верхнее полено осаживаютъ имъ 
лежапце сверху дрова. Пр1емомъ этимъ, равно какъ спускашемъ более сы
рыхъ дровъ, или шуровкою съ сырою щепою, а иногда и всеми тремя спо
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собами вмЬстЬ достигаютъ желаемаго результата, или, какъ опи выражаются, 
«глушатъ»; образоваше балагановъ бываетъ бол'Ье часто при мелкихъ сухихъ 
дровахъ, особенно ежели попадается много пихтарнику или осиновыхъ.

Очень крупные сырые елтыши (я употреблялъ даже дрова отъ переруб
ки стараго моста, который лежалъ въ водЬ около 20 лЬтъ)— тоже имЬготъ 
огромное неудобство; они, почти не сгорая, доходятъ до колосниковъ, такъ 
что на нижнихъ глядЬлкахъ дЬлается черно, и тогда бываетъ особенно труд
но наладить печь на хороппй ходъ.

Для получешя газовъ въ достаточпомъ количествЬ и должнаго качества, 
необходимо: чтобы на нижнихъ глядЬлкахъ, отстоящихъ отъ колосниковъ на 
высоту 5 четвертей: былъ бы видЬнъ огонь, но дрова при этомъ должны 
быть уже на столько сгорЬвнш, чтобы въ глядЬлки эти можно было бы, при 
нЬкоторомъ усилш, просунуть щупъ до задней стЬны. Во второмъ ряду гля- 
дЬлокъ, около 2 аршинъ надъ колосниками, должно быть темно; при пол
ном* же ходЬ печи, т. е. когда рЬшетки регенератора прогрЬты достаточно, 
даже поднявшееся до нихъ горЬше (т. е. температура слабаго краснаго ка- 
лен1я) вовсе не мЬшаетъ хорошей работЬ. Понятно, что въ случай непола- 
докъ или при мелкихъ, сухихъ дровахъ, регулировка 12 чегвертоваго гене
ратора труднЬе чЬмъ при 6 четвертовыхъ дровахъ; но опытъ показалъ, что 
при нЬкоторомъ навыкЬ и вниманш рабочихъ, дЬло можетъ идти очень хорошо.

Выше я уже говорилъ,' что чистка колосниковъ есть одно изъ непремЬн- 
ныхъ условш для хорошей работы, а такъ какъ въ В. Уткинскомъ заводЬ 
генераторъ на праздники не выдувается, то колосники, (кромЬ случайной 
чистки втеченш недЬли) перебираются и перетряхиваются каждое воскре
сенье. Работа эта установлена мною совершенно на подоб!е переборки, дЬ- 
лающейся на Выйскихъ мЬдиплавильныхъ печахъ, и состоитъ въ томъ, что 
кирпичи между дверкою и перемычкою вышшаютъ, и заколачиваютъ листъ 
кубоваго или корабельнаго желЬза, во всю ширину надъ колосниками, затЬмъ 
колосники или только перетряхаютъ, или же совершенно свободно выдерги
ваюсь вонъ, и, очистивши, снова кладутъ на мЬсто, а въ случаЬ надобности, 
замЬняютъ новыми, ежели же гдЬ у заплечиковъ или у задней стЬны на
плыло шлаку, то все это удобно счищаютъ, или, по мЬсгному выраженш, 
«обихаживаютъ» ').

Заплечики у боковыхъ стЬнъ, дЬлаемые въ Тагильскихъ заводахъ, при
надлежать къ существенному улучшение внутренняго очерташя, потому что 
препятствуютъ воздуху слишкомъ свободно проникать между концами дровъ 
и стЬното генератора; безъ нихъ горЬше неминуемо поднималось бы очень 
удобно, а слЬдовательно и случаи неполадокъ были бы еще чаще.

‘ ) Ж е л а ю п р е  ознакомиться ближе съ этимъ пр!емомъ могутъ найти описаш е его въ Гор-  
номъ Ж у р н а л *  за 1868 годъ, въ моей стать*  «опыты на Выйскомъ завод*  за  1865 и 1866  
ода» § 7.
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Зону активнаго горЬшя очень удобно можно видЬть по выдувкЬ генера- 
ратора, при чемъ оказывается, что кирпичи оглазуриваются (заосляются) не 
бол'Ье 14 вершковъ или 1 аршина.

На Алапаевскихъ заводахъ, по словамъ г. де-Ришмонда, устроили въ на
стоящее время ступенчатые колосники, а такъ какъ при этомъ засариваше 
II заплываше невозможны, то ходъ генератора сдЬлался весьма правильнымъ, 
а  вслЬдствш этого и работа въ печи гораздо лучше.

§ 32. Одною изъ самыхъ неудовлетворительныхъ частей генератора— без- 
спорно— должно считать устройство шуровочиой коробки. Такъ какъ кон- 
струкщя ея на всЬхъ уральскихъ заводахъ, гдЬ есть печи Сименса, одна и 
та-же, то конечно и неудобства, представляемым ею, испытываются одинаково. 
Оно особенно даетъ себя чувствовать, когда дрова упадутъ неправильно, и 
одно или пЬсколько полЬнъ засядутъ, такъ что нельзя закрыть крышку. При 
этомъ газы вырываются изъ колошника и совершенно препятствуютъ видЬть 
въ чемъ состоитъ неполадокъ и какъ поправить его. Сколько мнЬ извЬстно, 
въ ДобрянкЬ, при подобной случайности, употребляютъ тотъ же щпемъ какъ и 
въ Висимо-Уткинскомъ заводЬ, а именно: на выходящде газы бросаютъ пучекъ 
зажженой лучины. Въ началЬ, когда pa6oaie еще не освоились съ генерато- 
ромъ, и газы не зажигались нарочно, одинъ изъ подмастерьевъ (Копытцевъ, о 
которомъ я говорилъ уже) чуть ни поплатился глазами, въ моментъ самовоспла- 
мЬнешя ихъ, и получилъ обжогъ, отъ котораго едва поправился въ три не- 
дЬли. При зажиганш, которое дЬлается весьма удобно, конечно подобнаго 
несчаспя быть не можетъ.

IIpieMb этотъ еще тЬмъ удобепъ, что дымъ не мЬшаетъ работЬ, а ночью, 
безъ него, или не выждавъ самовоспламЬнешя газовъ, даже и самая работа 
наладки засЬвшаго полЬна невозможна. Уже одно то обстоятельство, что газы, 
выходя изъ колошника генератора, вспыхиваютъ по прошествш нЬкотораго 
времени (иногда минуты 3 иногда 5 м.), доказываете, что при неполадкЬ въ 
шуровкЬ, горЬше быстро подымается къ верху, ежели же неполадокъ длится 
съ четверть часа, то загораются даже Bepxnie ряды полЬньевъ. Понятно, что 
такое развшче зоны горЬшя не можетъ проходить безслЬдно и не вл1ять на 
ходъ печи, тЬмъ болЬе, что къ этому присоединяется еще второе, не менЬе 
важное обстоятельство: неправильно легнпя дрова образуютъ внутри пустоты, 
которыя не замедлятъ разстроить равномЬрность горЬшя и засЬдаюиця шу
ровки очень рЬдко обходятся безъ образовашя балагаповъ. ,

Что запирающш аппаратъ постоянно составляетъ заботу практиковъ, это 
видно изъ того количества различныхъ шуровокъ, которыя пробовались въ 
различное время (начиная отъ простЬйшей шведской, напр, въ печахъ Лун- 
дина для опилокъ, до Экмана— для угля, Бофюме, Эбельмена и наконецъ 
употребляющейся у насъ при генераторахъ Сименса); но всЬ они оказываются 
на практикЬ болЬе или менЬе неудовлетворительными. Едва ли не самый 
лучипй, судя по краткому описашю помЬщенному въ Горпомъ Ж урналЬ № 7

Горн . Ж у р н . ,  1873 г. т . I I I . 4



5 0 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

за 1872 г., въ переводной статьР г. Моляндера, есть аппаратъ Свалина, 
устроенный въ ХеллефорсР, и поставленный затймъ въ ЧилафорсР. Онъ, судя 
по приведенному размеру генератора, служитъ для шуровки аршинными дро
вами, но по всей вероятности долженъ быть годенъ и къ шуровкР шести- 
четвертовыми, а съ нРкоторымъ приспособлетемъ и къ 12 четв. дровамъ.

Въ то время, когда статья эта была уже кончена, я встретился съ г. де-Риш- 
мондомъ и узналъ отъ него, что въ Алапаевскомъ заводЬ установлена имъ 
до того упрощенная шуровка, что лучше ея желать решительно нечего; она 
уже дРйствуетъ у нихъ 3 месяца и вполне устранила собою все неполадки 
закрывающихся аппаратовъ.

Устройство г. де-Ришмонда состоитъ въ томъ, что часть генератора про
дольными стРнами съужена, а колосникъ закрыть наглухо; въ одной изъ бо
ковыхъ стйнокъ вставлена шуровочная коробка, во всю толщину стены съ 
2-мя дверками: 1) наклонною наружною, подымающеюся на шарнире во 
время шуровки и 2) внутреннею, также висящею не шарнире, открываю
щеюся при просовыванш каждаго полйна потомъ захлопывающеюся своею 
тяж естш . Р. Ришмондъ говорить, что смолою дверка такъ затягивается, что 
нРтъ потери газовъ, а удобство этого устройства и простота очевидны сами 
собою ')

§ 33. Въ конце своей брошюры, Кранцъ, давая правила для пуска въ 
ходъ генератора, говорить: все ходы газа, прежде чемъ пускать ихъ въ печь, 
следуетъ наполнить азотомъ и углекислотою; для этого, ежели генераторовъ 
несколько, у наиболее удаленнаго (когда уже газъ разовьется въ генераторР) 
въ нодтрубкр, ведущемъ въ общую трубу, кладутъ щепы и дрова, и зажигаютъ 
ихъ, а затРмъ пропускаюсь надъ ними газы изъ генератора, которые и сго- 
раютъ при этомъ. Воздухъ такимъ образомъ мало по малу вытесняется 
инертными газами, и когда зажженная лучина начнетъ гаснуть, у поворот- 
наго клапана печи, то отверстие у дальняго генератора замазываютъ; далРе 
изгоняютъ подобнымъ же образомъ воздухъ въ другихъ частныхъ вРтвяхъ 
(т. е. въ подтрубкахъ или боровкахъ другихъ генераторовъ) и затймъ пу- 
скаютъ газъ въ печи. Будучи свидйтелемъ двухъ довольно порядочныхъ вспы- 
гаекъ въ Висимо-Шайтанскомъ завод;!, (такъ что подбрасывало даже крышку на 
баший) и зная неотъемное свойство нашихъ рабочихъ— безпечность и авоську—  
я, имРя въ перспективе общую охладительную трубу, не разъ почесывалъ 
затылокъ, думая: «ну когда-нибудь да не миновать намъ беды, въ начале в е 
роятно искалечится кто-нибудь отъ незнашя, а современемъ отъ небрежности».

Впрочемъ всякий, кто стоить у дела, вЬроятно уже убедился, что пускъ 
генератора и печи вовсе не сопряженъ съ опаспостш, npieMbi же, которые

>) В п р оч ем ъ  о б ъ  топк ахъ  б е з ъ  всннихъ кор обокъ  упом инаетъ  е щ е  г. Х о л о ст о в ъ  въ своей  
ст а т ь *  3 Г. Ж. з а  1871 г стр. 4 1 8 ) ,  но въ Ш вец ш  для унич тож еш я выхода га зо в ъ ,  судя 
по его  словпмъ, приспособляют-* легкое, дутье, чего въ А л апаевск ом ъ  завод*  н * т ъ  вовсе.
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приходится соблюдать при начале работы съ упрощенною системою Сименса, 
т. е. построенною по типу Верхъ-Исетскаго завода, до того просты, что почти 
нисколько не затруднительнее пуска обыкновенной печи.

Такъ какъ всякш ведуний работу д'Ьлаетъ самъ для себя известные вы 
воды и груипнруетъ ихъ въ правила (по большей части пригодный только 
для данной местности), то все сообщенное мною въ этомъ третьемъ отдЬлТ. 
можетъ иметь для практика интересъ только какъ заметка человека, рабо- 
тающаго по одной съ ннмъ спещальностй; главная ate ц'Ьль предлагаема го 
мною изложешя практическихъ пр1емовъ, есть желаше указать тЬмъ, ком) 
еще предстоитъ иметь дТло съ этою работою, на неполадки и затруднешя. 
которыя мне самому довелось пережить, стоя у печи, и поделиться съ нимп 
т^ми пр1емами, посредствомъ которой удалось налаживать работу на хороши: 
исходъ. Для начинаютцаго всякая подробность важна, и выработанные щлемы 
пуска печи, несмотря на всю свою простоту, не могутъ не казаться для нихъ 
интересными. Часовъ 5 до зашуровки генератора кладутъ на подъ рабочаго 
пространства печи сырыя дрова и разогреваютъ ее медленно, пока стены г 
сводъ начнутъ буреть; тогда пристунаютъ къ шуровке генератора, а въ печь 
забраснваютъ сушеныя дрова. Ш уровка начинается темъ, что на колосники, 
черезъ колощникъ, сваливаютъ два короба корья (береста, остающаяся при 
выгрузке дровъ изъ дровосушныхъ печей) или сухихъ стружекъ и щепъ, 
забрасывая ихъ такимъ образомъ чтобы оне легли (по возможности одинако
вой толщиной) по всей площади колосниковъ; за темъ бросаютъ около вось- 
мины квартирной сажени сушеныхъ дровъ (преимущественно березовыхъ), по
томъ по полену начинаютъ опускать тонкие елтыши, стараясь, чтобы они ло
жились плотно одинъ возле другаго, и ежели какое-нибудь полено, падая, 
ляжетъ не плотно съ другими, или встанетъ наклонно, облокотись на стенку, 
то ихъ, при помощи багра съ длинною рукояткою, поправляютъ, наблюдая, 
чтобы поленья ложились правильными рядами и по возможности плотно въ 
каждомъ ряду. Когда такимъ образомъ накидываютъ дровъ до четверти вы
соты генератора, то, для ускорен in работы, опускаютъ въ него лестницу, 
по которой слезаетъ шуровщикъ, после чего лестницу убираютъ. Сверху 
подаютъ поленья, а работники, укладывая ихъ, но возможности тщательно, 
рядъ за рядомъ, подымается до самаго колошника. Когда генераторъ наиол- 
ненъ, то въ печи, къ тому порогу, черезъ который хотятъ пустить газы, кла
дутъ хорошихъ сушеныхъ дровъ и направляютъ тягу въ трубу именно черезъ 
эту реш етку, при чемъ она не замедлить нагреться до слабаго краспаго ка- 
леш я; загЬмъ форточку на боровке (т. е. кирпичной трубе, ведущей газы изъ 
генератора къ перекидными клапанами) закрываютъ плотно и, открывши дверку 
зольника, зажигаютъ лежащую на колосникахъ щепу и бересту. Крышка на 
колошнике при этомъ должна быть открыта. Зажигаш е следуетъ делать ровно, 
какъ у задней, такъ и у передней стены и въ средине. Ежели, по невнп- 
м аню  рабочаго, одна сторона возмется сильнее, то съ перваго же раза ГО-

До
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Р'Ьше начнется неправильно; тоже самое бываетъ когда щепа сильно возмется 
у боковой ст'Ьны, этотъ огонь живо пробирается по концамъ полЪньевъ кверху 
и газы на колошникахъ воспламеняются, по выражение рабочихъ: „огонь 
выскочилъ больно прытко"; при хорошей же задувке огонь не долженъ вы
ходить на колошникъ вовсе.

По м ере того, какъ разгорается береста и щепа, дымъ, изъ белаго, па- 
поминающаго почти одни пары воды, делается все гуще и гуще, и наконецъ 
принимаетъ зеленовато-серый цветъ; тогда дверку у зольника следуетъ на 
половину прикрыть; когда же по треску загоревшихся сухихъ дровъ будетъ 
слышно, что гореш е взялось хорошо, на что надо отъ 15 до 25 минутъ отъ 
начала зажигашя, то прикрываютъ ее почти наплотно. Этого времени вполне 
достаточно чтобы вытеснить совершенно весь воздухъ какой заключался между 
поленьями въ генераторе. Во все время разгорашя дровъ въ генераторе 
въ печь продолжаюгъ подбрасывать cyxia дрова.

Когда дымъ изъ колошника сталъ выходить уже большими клубами, и изъ 
синеватаго сталъ (какъ я уже говорилъ) зелеяовато-серьшъ, то, выждавъ еще 
некоторое время (минутъ около 3), можно задвигать крышку на колошнике; 
затемъ следуетъ прикрыть на вовсе крышку у воздушнаго аппарата, открыть 
форточку на боровке, и, почти одновременно съ эгимъ, медленно перебросить 
поворотные клапаны. Въ Висимо-Уткинскомъ заводе, такъ какъ боровокъ 
идетъ надъ аппаратами, принятъ такой способъ: когда крышка у генератора 
задвинута, уставщикъ тотчасъ же идетъ къ форточке для пускашя газовъ, а 
подмастерья къ перекиднымъ клапанамъ; уставщикъ пускаетъ газъ и вследъ 
за темъ (почти одновременно) велитъ переменить направлеше тяги.

Теоретическое объяснеше этого пр1ема совершенно понятно: 1) какъ ни 
мало по видимому время, между откръгпемъ форточки и поворотомъ клана- 
новъ, но оно достаточно, чтобы газы успели пройти 1 */2 сажени, разделяюнця 
эти два пункта; 2) при перекидке клапана происходить прямое сообщеше 
генератора съ каналомъ въ трубу, а потому и то небольшое количество 
взрывчатой смеси, которое можетъ образоваться на разстоянш этихъ l ’/г са
жень, почти все унесется въ трубу; 3) газы, пройдя клапанъ и вступая въ 
каналъ, ведущш къ регенератору, встречаютъ здесь продукты отъ гореш я 
дровъ въ печи, такъ что ежели они и содержатъ взрывчатую смесь, то разъубо- 
живаются до того, что вспышки уже быть не можетъ ’) и 4) вероятность ея 
еще более ослаблена, отсу тстем ъ  притока кислорода, вследствш прикрытой 
крышки на воздушномъ аппарате.

Газы, пройдя решотки регенератора и пршдя въ соприкосновеше съ го
рящими дровами и раскаленнымъ углемъ, воспламеняются, тогда пускается воз
духъ на клапане и печь уже иродолжаетъ разогреваться газами генератора.

§ 34. Печь въ В. Уткинскомъ заводе устроена по чертежу Сысертскаго за-

' )  См. примечание къ § 15.



вода, она, какъ и веЬ печи системы Сименса, состоитъ изъ рабочаго простран
ства, въ право и въ л’Ьво отъ котораго расположены совершенно семитрично 
газовыя и воздушным камеры, куда кладется кирпичъ, для образовашя р'Ьшо- 
токъ регенератора.

Самое остроумное приспособлеше въ печи Сименса—это есть его система 
поворотпаго клапана, который въ настоящее время Д'Ьлается двухъ родовъ: или 
горизонтальный, какъ напр, въ Н. Салдипск'Ь, или вертикальный какъ въ В. 
Уткинскомъ и другихъ заводахъ.

Вертикальные перекидные клапаны, или, какъ ихъ называютъ у насъ, аппа
раты, состоятъ изъ 2-хъ экземпляровъ цЬльныхъ чугунныхъ отливокъ, совер
шенно одинаковаго вида; части которыхъ сл’Ъдуюпря: 1) поддонъ, въ которомъ 
сделаны три отверейя (1 среднее и 2 боковыхъ), соответствующая тремъ иду- 
щимъ вертикально въ низъ каналамъ (колодцамъ), на которые и кладется этотъ 
поддонъ. На приложенномъ экскизе (фиг. 1) они означены буквами а, а, и а 2.
2) Цплиндръ стоящШ надъ среднимъ отверстчемъ поддона, въ стенкахъ котораго 
(по направленно длинпой оси поддона) сделаны два, одпо противъ другаго ле- 
ж ап щ , о т в е р т я  b и Ь ,. 3) Две чугунным коробки, которыя, будучи располоясены 
по длинной оси поддона (устанавливаемаго обыкновенно параллельно самой печи) 
образуютъ 2 симметрическихъ помещешя с и с,, служашдя для сообщешя ме-

Фиг. 1.
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жду отверстиями вертикальнаго цилиндра и боковыми о тв ер тям и  въ под
доне (т. е. Ь съ каналомъ а и Ь, съ а 2); и 4) клапана d, вращающагося на осп, 
помещенной перпендикулярно къ длине поддона. Клапанъ плотно прилегаетъ 
къ стенамъ цилиндра и можетъ, вращаясь на оси, описывать дугу въ 90°. 
Кирпичная кладка подъ каждымъ аппаратомъ, какъ я уже сказалъ, состоитъ 
изъ 3-хъ отдельныхъ колодцевъ (итого для 2-хъ делается 6 колодцевъ). Сред- 
Hie изъ нихъ, т. е. колодецъ воздушнаго и колодецъ газоваго аппарата, сое
диняются между собою горизонтальнымъ (расположеннымъ перпендикулярно 
съ осью поддоновъ) каналомъ е, который далее идетъ въ трубу, а следова
тельно вполне соответствуютъ дымоотводному боровку обыкновенпыхъ печей.

Боковые колодцы посредствомъ симетрическихъ каналовъ f и f,, идущихъ 
параллельно печи, служатъ: съ одной стороны для введшая газовъ и воздуха 
подъ регенераторы (левая сторона экскиза), а съ другой— для отвода продук
товъ гореш я, прошедшихъ черезъ печку (см. правая сторона).
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Такимъ образомъ все положение тяги можетъ быть изображено тремя слу
чаями: 1) когда клапаны поставлены отвйсно по оси цилиндр овъ, тогда а) по
лучится (какъ у газоваго такъ и у воздушнаго) прямое сообщеше содержим;!го 
въ цилиндрахъ воздуха и газа, черезъ средше колодцы а , чрезъ горизонталь

ный соединяющий ихъ каналъ с, съ дымоотводной трубой; и Ь) одновременно 
съ нтимъ изъ печи явится тяга черезъ всЬ четыре регенератора 1, 2, I, II, 
(т. е. отъ середины печи потянетъ и на право и на л!;во), при чемъ изъ газо- 
выхъ рЬнотокь g и g, она пойдетъ по симетрическои n a p i  газовыхъ кана- 
ловъ I и f, (параллелъныхъ печи) въ боковые колодцы а и а 2 (подъ поддо- 
номъ газоваго аппарата), поднимется по этимъ колодцамъ, и черезъ коробки 
с п с, вступить въ цилиндръ, откуда дальнМнпй путь въ трубу будетъ тотъ 
же какъ сказано выше при «); совершенно такая же тяга будетъ идти и по 
параллельнымъ съ предыдущими каналамъ воздушнаго аппарата. 2) Ежели 
клапаны, вместо вертикальнаго положешя, поворачивать, пока они ни приля- 
гутъ къ стйнкамъ цилиндровъ, положеше изображенное на экскиз!;, то, глядя 
сверху, одно изъ боковыхъ о т в е р т и  въ цилиндрахъ, а именно Ь ,, равно какъ 
и н и ж тй  колодецъ а, будутъ закрыты; а газъ и воздухъ получать следующее 
направлеше: встречая верхнюю площадь клапана, газы или воздухъ пойдутъ, 
чрезъ открытое боковое отверстие цилиндра Ь, въ боковой колодецъ а, зат!шъ 
каналомъ, параллельнымъ печи f, подъ соответствующее регенераторы g; при 
выход!; изъ рйшотокъ которыхъ, образуютъ воспламеняющуюся смйсь: пройдя 
печь, продукты сгорашя, уже обоими регенераторами (другой половины), т. е. 
1 и 2 войдутъ въ пару каналовъ f,, ко вторымъ боковымъ колодцамъ а 2, и, под
нявшись, встрйгятъ нижнюю площадь клапана, а потому пойдутъ въ средний 
колодецъ а ,, и выйдутъ въ трубу каналомъ е, какъ говорено выше. 3) Со
вершенно такими же путями, только въ обратную сторону, будетъ тяга и въ 
томъ случай, ежели клапанъ изъ втораго полож етя перекинуть на дугу въ 90". 
При этомъ тЬ о т в е р т я  цилиндровъ, которыя были закрыты Ъ,, сделаются от
крытыми, а газы и воздухъ пойдутъ по тймъ каналамъ, по которымъ передъ 
тЬмъ шли продукты горйш'я, т. е. а2, 1,, g ,, пламя же въ печи приметь паправле- 
nie прямо противоположное предыдущему.

§ 35. Самымъ существеннымъ вопросомъ, при устройств!; печей Сименса, 
это суть огнеупорные матерйалы. За границею почти всюду употребляется псс- 
чаникъ Дайна, имйюндй составъ:

Кремнезема . . 98.31°/,
Глинозема. . . 0.72
Закиси жсл’Ьза . 0.18
Извести. . 0.22
Шелочей . 0.14
Воды . . . . 0.35

99.92.
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Песчаникъ этотъ см’Ьшиваютъ съ 1%  извести и затймъ пресуютъ. Изъ 
статьи г. Моляндера видно, что въ Ш вецш, за 100 штукъ кирпичей Дайна, 
нлогятъ 13 руб., т. е. по 13 коп. за штуку. Въ Висимо-Уткинскомъ заводе 
на д'Ьло кирпичей употребляютъ смесь изъ 7 ‘/ 2 частей по объему Алтынов- 
екой или Ирвинской глиныДдобываемой не далеко отъ Кунгура), 28 ч. Висимо- 
Уткинскаго мытаго б'Ьлаго песку или такое же количество чистаго толченаго 
кварца, и 1 части не гашеной извести и 12 ведеръ воды.

Составъ этотъ, после хорошаго переийнш ватя, оставляется сутокъ на двое 
въ запарке, т. е. дежитъ въ куче, нодъ рогожею, для того чтобы известь и 
вода проникли равномерно по всей массй, которая затймъ снова перебивается ло
патами и тогда уже всыпается въ желйзныя кирпичныя формы, -где и уколачи
вается пестомъ до того плотно, что палецъ, при сильномъ надавливанш, едва 
оставляетъ отпечатокъ.

Такъ какъ кирпичи, которыми выкладывается верхнш горнъ Висимо-Ш ай- 
танской домны, делаются только изъ песку и Алтыновской глины, то я сперва 
находилъ, что, въ приведенной выше смеси, введете извести (предложенное 
г. Фрелихомъ) совершенно излишне, полагая, на оспованш таблицы Платнера, 
что всякая примесь щелочныхъ земель, къ чисто кремнекислому глинозему, 
должна оказываться вредною; но потомъ — опытомъ убедился самъ, что на 
стойкость кирпича, въ его огнеупорности, уплотнеше матер1альныхъ частицъ, 
имйетъ значеше отнюдь пе меньшее какъ и химическш составъ.

Набивной кирпичь, въ составъ котораго входитъ известь, до того прони
кается глазурью, что въ изломе является фарфоровиднымъ и получаетъ весьма 
ценное свойство, противустоять быстрыми изменешямъ температуры.

Вынутый изъ обжигательной раскаленной печи, кирпичь безъ извести трес
кается, а съ известью охлаждается безъ всякихъ сединъ.

Xoponiie набивные кирпичи стоять более чемъ по полугоду, почти безъ 
изменешя, тогда какъ резанные (просто въ деревянномъ станке) по проше- 
сгвш недели образуютъ капельники. Кирпичи, употребляемые при кладке Си~ 
менсовыхъ печей бываютъ по формЬ трехъ родовъ: одни, соответствуюшде раз
мерами обыкновенныхъ кирпичей; друпе, клинчатые, для сведешя свода, а 
третьи, брусковые, для верхнихъ слоевъ решотокъ въ регенераторе.

Набивной огпепостоянный кирпичь обходится въ В. Уткинскомъ заводе, 
изъ перемытаго песку, около 45 руб. за тысячу, т. е. около 4 7 2 коп. сер. за 
штуку.

§ 36. Изъ неполадокъ, бывшихъ въ Висимо-Уткинскомъ(заводе, собствен
но две о которыхъ должно упомянуть: первая была вследствш того, что, при пу- 
cirb печи, поддонъ газоваго аппарата былъ положенъ не на толстый слой гли
ны, который бы совершенно уединялъ боковые колодцы отъ средняго, а на 
смазку, недостаточно толстую, такъ что газы, вместо того, чтобы отъ поворот- 
наго «лапана идти къ регенератору, проходили подъ поддопомъ (т. е. напр, 
изъ а прямо въ а,) и, воспламеняясь тутъ, нагревали аппаратъ до бела; вторая
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неполадка, также по винЬ каменьщиковъ, была такого рода: такъ какъ газовый 
клапанъ прилегалъ менЬе плотно къ сгЬнкамъ чЬмъ воздушный, то я решился 
переставить аппараты, и при этомъ, для выгребашя мусора, вынулъ (изъ зад
ней стЬнкп канала, идущаго отъ аппаратовъ въ трубу) два или три кирпича, 
а такъ какъ эта стЬпка лежитъ низко, и надъ этимъ мЬстомъ ходятъ около 
генератора, то pa6o4ie, перекинувъ доски надъ нимъ, забыли вдЬлать и зама
зать станку, а прямая тяга въ трубу пачала перебивать тягу изъ регенерато
ровъ ,'и  печь, какъ выражаются pa6o4ie, «зауросила». ЗатЬмъ остановки были 
еще велЬдствш заслЬплегия рЬшотокъ регенераторовъ, что главнЬйше происхо
дило отъ способа «налаживашя* подины печи» (выравнивашя пода). Въ В. 
Уткинскомъ з. употребляютъ для этого разрушенный песчаникъ, который, бу
дучи въ видЬ мелкаго песку, уносится тягою печи и засаживаетъ всЬ пустоты 
между рЬшотками до того, что тяга дЬлается невозмояшою. Во избЬжаше 
этого неудобства, въ настоящее время подину налаживаютъ кварцемъ, а что
бы видеть, достаточно ли чисты рЬшотки и равна ли тяга, прежде ч'Ьмъ зашу- 
ровывать генераторъ, пробуютъ печь во время ея подогрЬва; для этого откры- 
ваютъ трубу на полную тягу, и, нашуровавъ по болЬе дровъ на подину, даютъ 
достаточный притокъ воздуха апнаратомъ, и перебрасываюсь нЬсколько разъ 
клапанъ, наблюдая за поворотомъ пламени и держа при этомъ рабочее окно 
открытымъ. Ежели пламя въ печи слЬдуетъ за измЬнешемъ положешя клапана 
и не выметывается нисколько на руки, то смЬло можно зашуровывать гене
раторъ и быть увЬреняымъ, что ежели и будутъ к а т я  неполадки, отъ недо
статка газовъ, то это отнюдь не отъ рЬшотокъ или вообще не отъ печи, а отъ 
генератора. Пр1емъ этотъ принятъ мною еще потому, что былъ однажды слу
чай, при которомъ печь до своей остановки работала отлично, а въ полазную 
(терминъ, обозначающей пускъ работы послЬ остановки) совсЬмъ стала отби
ваться и только на 3 день пошла опять хорошо. При пзслЬдованш причины, 
оказалось, что рЬшотки уже позатянуло пескомъ, но такъ какъ горяч1е реге
нераторы дЬйствуютъ несравненно лучше нежели холодные, то въ первыя 
смЬны, на холодной печи, почти вовсе не было работы. Вообще, при рабогахъ 
на печахъ Сименса, можно принять какъ правило, что: пока регенераторы не 
достигнуть до желтокраснаго нагрЬва, до тЬхъ поръ еще нЬтъ настоящей р а 
боты, и хотя въ № 7 Горнаго Ж урнала (стр. 41) и читаемъ: что «17 ноября 
сложили своды надъ печыо и вечеромъ начали топить ее дровами. Газы пу
стили въ печь на слЬдующее утро, и послЬ обЬда 18 числа, имЬли уже хо
рош и  сварочный жаръ»; но, по имЬющейся у меня въ распоряженш почты 
новый сводъ сушатъ по крайней мЬрЬ 3 дня, ежели газы пускаются утромъ 
часовъ въ 7, то къ 6 часамъ вечера получается нагрЬвъ, по видимому и хо- 
рошШ, но не варовой; настояние вары получаются развЬ часа въ 2 ночи, т. е. 
на прогрЬвъ рЬшетокъ (чтобы печь хорошо работала) нужно по крайней мЬрЬ 
17 часовъ ‘).

’) См. далЪе таблицу г. Дворецсххаго, въ эту ночь было сделано  всего два посада .
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Случайный неполадки (т. е. когда вмЬсго нормальнаго горЬшя произой
дете разстройство въ генератор'!;), какъ я уже говорилъ выше, характери
зуются болЬе прозрачнымъ пламенемъ, выходящимъ изъ рЬшотокъ регенера
тора, и зеленымъ окрашивашемъ на концЬ пламени. Ежели неполадокъ длит
ся долго, папримЬръ часа четыре или часовъ шесть, то рЬшетки, вместо 
желтокраснаго калешя, дЬлаются просто красными и требуютъ безпрестан- 
ной перекидки клапановъ. При этомъ получается весьма наглядная разница 
между настоящимъ варомъ и яркимъ бЬлымъ калешемъ.

При хорошемъ ходЬ печи, пакеты мильбарса, посаженные въ печь, черезъ 
15 минутъ уже бЬлЬютъ па кромкахъ, а минутъ черезъ 20 начинаютъ со- 
чать. т. е. показываются капли стекающаго шлака, черезъ 25, а много что черезъ 
30 минутъ, отъ начала работы, складки до того уже свариваются, что пакетъ 
можно поворотить верхнею стороною внизъ («перекатить» на языкЬ рабо- 
чихъ), а еще минутъ черезъ 6 —заваривать, т. е. подавать вары въ первопро
катные ручьи; такимъ образомъ на первую часть работы задолжается всего 
отъ 36 до 40 минутъ. Заваренные пакеты, получаюпце у насъ назваше «под- 
варковъ», снова садятся въ печь, и при хорошемъ ходЬ работы она идетъ 
съ запалу, т. е. пока успЬютъ заварить пятый пакетъ (всего садятъ 5 и отнюдь 
не бол'Ье 6 пакетовъ, каждый вЬсомъ отъ 5 до 6 пудовъ), какъ первый уже отсо- 
чалъ (т. е. дошелъ снова до вароваго нагрЬва) и его должно выдавать для 
окончательной прокатки на сортовую болванку (калляги), т. е. не пройдетъ и 
10 минутъ какъ уже подварки доходятъ. Ежели печь, по выражегшо рабо- 
чихъ, грЬетъ сердито, то даже нельзя садить 6 пакетовъ, потому что за д т е  
концы подварковъ сгорятъ (оплавятся) вовсе. Это особенно часто случалось 
въ начал!;, когда рЬшетки регенератора клали ровно какъ у передней такъ 
и у задней стЬны; въ настоящее время, чтобы пламя шло болЬе на руки, 
какъ это совЬтуетъ Еранцъ, и какъ это было испытано первый разъ на Л a!;, рЬ- 
шеткп у задней стЬны кладутъ чаще, а къ передней рЬжЬ, да кромЬ того на 
порогахъ къ задней стЬнЬ кладутъ заплечики, отъ 4 до 6 вершковъ.

ВмЬстЬ въ прокаткою и налаживаньемъ на посадъ задолжается при хоро
шей работЬ отъ 1 часа 5 минутъ до 1 часа 10 минутъ; а въ 12-часовую смЬну 
выдЬлываготъ отъ 8 до 10 посадъ, переработывая около 300 пуд. мильбарса.

При неполадкахъ въ генератор-!;, насаженные въ печь пакеты обыкновен
но «оболокаются въ кожухъ», т. е. покрываются корой, изъ дурнопроводя- 
щей теплоту окиси желЬза, которая, препятствуя взаимному соирикоснове- 
н ш  частицъ металла, не позволяетъ ему свариваться, такъ что желЬзо, хотя 
и кажется ярко бЬло калильнымъ, не дается на перекатку, т. е. складки от- 
стаютъ одна отъ другой. Такой пакетъ, ежели даже и перекатится, не дается 
на заварку, т. е. въ первомъ же ручьЬ нервоначальныхъ валковъ отъ него 
отстаетъ верхняя складка. ,

Я уже говорилъ, что въ печи опт. кажется нагрЬтымъ какъ слЬдуетъ, 
но только что его выдерпутъ на тачку, онъ тотчасъ же дЬлается краснымъ,
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и даже подина печи, у рабочихъ дверокъ, при такой работЬ, изъ бЬлой тот
часъ же бурЬетъ. Во время неполадокъ, печь Сименса даетъ возможность 
весьма удобно наблюдать зависимость между длиною пламени и температу
рою печи. Всякому стоящему у дЬла, безъ сомнЬшя, приходилось наблюдать, 
что когда въ печь насадятъ холоднаго железа, то пламя держится бол'Ье къ 
своду печи, и только по мЬрЬ прогрЬва металла огонь какъ бы спускается 
ниже, вплоть до подины, такъ что во время вара пламя завивается между 
пакетами или иодварками и температура печи кажется одинаковою. Явлеше 
это находить себЬ совершенно удовлетворительное объяснеше въ диссощацш. 
Во 2 отдЬлЬ было уже сказано, что чЬмъ температура пространства выше, 
тЬмъ и пламя длиннЬе, изъ всЬхъ же частей охлажденной посадомъ печи, 
очевидно, наиболЬе горячимъ остается сводъ, а слЬдовательно по своду же 
должны разстилаться и частицы реагирующихъ газовъ, между пакетами же 
элементы сгорашя охлаждаются на столько, что даютъ, при неполадкахъ въ 
работЬ, такое короткое пламя, которое едва достигаетъ пода, а въ завиткахъ 
его всегда является копоть.

При слишкомъ же горячемъ ходЬ, пламя такъ быстро опускается къ поду; 
что еще не успЬетъ хорошенько прогрЬться внутренность пакета какъ верх
няя складка начинаетъ горЬть, боковыя поверхности совершенно слипаются 
и, какъ говорятъ рабоч1е, «подину давить», т. е. кварцъ подины, подъ паке
тами, вступая въ реакцш  съ каплями стекающаго съ желЬза шлака, обра- 
зуетъ какъ бы ложбины (гдЬ были пакеты, а особенно подварки) и вся масса 
пода раскисаетъ, дЬлается тЬстообразною иди въ ней является мЬстами ско- 
плеше стоячаго шлака. Неудобство работы, когда «подина не стоить» почти 
равновЬситъ противоположному— «печь не варить» .— Въ обоихъ случаяхъ ре- 
зультатомъ являются меньшая выдЬлка и большой угаръ.

Такимъ образомъ, особеныостш регенеративныхъ печей, истекающею изъ 
самого устройства ихъ, является обстоятельство, которое на языкЬ рабочихъ, 
весьма ясно опредЬляется слЬдующей фразой: «ежели печь робитъ баско, то 
съ нею ладу нЬтъ, понужаетъ только держись, а какъ зауруситъ такъ похо
дишь около ее». Действительно, при сильно раскаленныхъ кирпичахъ рЬше- 
гокъ, газы развиваютъ такое пирометрическое дЬйств1е, что получается почти 
температура плавлешя желЬза; при холодныхъ же ])егенераторахъ диссощащя 
воды дЬйствуетъ только въ слабой степени, ацетиленъ и болотный газъ про- 
ходятъ не сгорая, и печь едва даетъ бЬлокалильный нагрЬвъ. Быстрые пе
реходы въ этой системЬ отъ высокой температуры къ низкой и обратно не 
возможны, что особенно отражается при неполадкахъ за поломкою частей 
машины и въ полазную. Эта же особенность должна оказывать огромное в.пя- 
nie и въ примЬненш регенеративныхъ печей къ пудлйнгованш, о чемъ бу
детъ говориться въ слЬдующемъ отдЬлЬ.

При правильномъ устаповЬ регулировки тягою, кромЬ конца пламени, 
выходящаго изъ наблюдательпаго окна надъ регенераторомъ, пламя лучины.
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поднесепной къ рабочимъ дверкамъ печи отнюдь не должно тянуть въ печь, 
или другими словами, пламя печи всегда должно стоять у садочнаго окна. 
Недостатокъ гягп обнаруживается избыткомъ этихъ признаковъ (такъ что 
огонь выходитъ изъ подъ заслонки), равно какъ и чернымъ дымомъ, выходя- 
щимъ изъ трубы; при послйднемъ случай всегда должно убавить количество 
газовъ, идущихъ изъ генератора; ежелн же дыма изъ трубы не видать, а огонь 
съ копотью выходитъ изъ наблюдательнаго окна или является изъ подъ за 
слонки, то это служитъ вйрнымъ признакомъ недостаточнаго притока возду
ха, что впрочемъ видно всегда и по яркости пламени въ печи.

Понятно, что при избыткй тяги, выхода, на дрова дйлается меньше и уве
личивается угаръ, а при пзбыткй газовъ и иедостаткй воздуха, кромй поте
ри дровъ, работа затягивается. Избытокъ тяги кромй того удобно наблюдает
ся еще нагрйвомъ переводныхъ клапановъ.

§ 37. Дйлая извлечете изъ статьи Кранца, я уже указалъ на зависимость 
между теплотой, поглощаемой кирпичами рйшотокъ и вйсомъ ихъ. Соотноше- 
nie это мнй довелось испытать на дйлй, и такимъ образомъ я опытомъ опредй- 
лилъ m inim um  вйса, который должно помещать въ регенераторы. Во время 
неполадокъ, бывшихъ отъ вынугыхъ кирпичей въ стйнкахъ вытяжнаго 
канала, одна рйшетка тянула слабйе другой; а какъ до этого случая печь 
работала 6 недйль очень хорошо, и тяга была ровная, то я, предполагая, что 
гдй нибудь обвалился сводъ въ боровкахъ, остановить печь и осмотрйлъ 
ходы отъ регенератора къ клапанамъ; но ходы оказались чистыми, тогда 
осталось допустить, что вероятно кирпичи въ нижнихъ рйш еткахъ полома
лись, и, покачнувшись на бокъ, препятствуют. тягй; но по разборкй клйтокъ 
и этого найдено не было.

Теряясь въ догадкахъ (и не подозревая вовсе настоящей причины), я ве- 
лйлъ тй рйшетки, па которыя тянуло хуже, положить рйя?е. Обыкновенно 
кладется: воздушная въ 8 пролетовъ поперегъ регенератора и 10 вдоль, 
т. е. въ одномъ ряду 7 X 9 = 6 3  кирпича, а всйхъ рядовь широкихъ 8, итого 
504 кирпича, вйсомъ 115 пуд. 36 фунт.; да еще брусковыхъ: дйлая 6 и 12 
пролетовъ кладется 5 X 1 1 = 5 5 ,  въ 9 рядовъ, вйсомъ 4 9 ‘/а пуд., итого на 
воздушную рйшетку 165 пуд. 16 фунт.; а я положилъ: (5 X 9 ) 8 = 8 1  пудъ 
широкихъ и (5 X 9 ) 9 = 4 0  пуд. 20 фунт.-брусковыхъ, итого 121 пуд. 20 ф. 
А въ газовую,— вмйсто принятыхъ ( 7 Х 7 )Х 7 = 3 4 3  штукъ ш и роки хъ = 78  пуд. 
34 фунт, и ( З 'Л Х П )  1 0 = 3 8 5  штукъ брусковы хъ=38 пуд. 20 фунт., итого 
117 пуд. 14 фунт., положилъ только (5X 7) 7 = 5 5  пуд. 5 фунт, широкихъ 
и ( 3 '/2Х 9) 1 0 = 3 1  пуд. 20 фунт., итого 86 пуд. 25 фунт.

Результатомъ этого вышло, что хотя работа печи и поправилась, такъ 
что она стала срабатывать по 8 посадовъ, но газовый аипаратъ, какъ рас
положенный ближе, нагрйвался совсймъ до красна, такъ что тягу, на рйдкую 
рйшетку, нельзя было остановить болйе 10 или 15 минутъ, другая же рй-
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тетка , гдй было положено (165 п. 16 ф .-j—117 п. 14 ф .)= 2 8 2  п., 30 ф. дей
ствовала отлично.

Такимъ образомъ 200 пуд. кирпича, въ рЬшеткахъ регенератора, уже 
переходятъ предЬлъ наименыпаго количества, и, имЬя въ своемъ распоря
женш достаточную тягу, очевидно гораздо выгоднЬе дЬлать каморы регене
раторовъ бол'Ье, конечно опять таки до такого то предЬла, который можетъ 
указать только практика. Въ Нижне-Салдинскомъ заводЬ съ этою цЬлш  ре
генераторъ углубили на столько, на сколько позволяютъ грунтовыя воды.

§ 39. Не имЬя ни средствъ, ни времени, чтобы сдЬлать анализъ газовъ, отдЬ- 
ляющихся отъ генератора, я старался выяснить себЬ явл ете  въ различиыхъ 
частяхъ системы по опредЬленш  температуры. Полученный при этомъ дан
ныя собраны мною въ сравнительной таблицЬ, приложенной къ концу этого 
отдЬла, здЬсь же я нахожу не лиганимъ сообщить описаше пр1емовъ, упогреб- 
ленныхъ для опредЬлешя ея. Такъ какъ какъ изъ наблюденш въ Висимо- 
Ш айтанскЬ, я уже (по опредЬленно термометромъ) зналъ, что температура 
выходящихъ изъ генератора газовъ не выше 240° ') ,  а при неоднократной 
переборкЬ рЬшетокъ видЬлъ, что нижше ряды кирпичей бываютъ ярко 
красные, то, желая уяснить себЬ явл ете  въ печи и генераторЬ, я выбралъ 
слЬдуюшде пункты наблюден1я:

1) ГлядЬлки на разныхъ высотахъ генератора.
2) Боровокъ, для опредЬлешя степени нагрЬва выходящихъ изъ него газовъ.
3) Температуру регенератора на разныхъ высотахъ, при прохожденш га 

зовъ, т. е. охлажденш, и при нагрЬванш ихъ уходящими продуктами горЬшя.
4) Температуру въ разныхъ частяхъ печи въ разные перщды работы.
5) Степень нагрЬва чугунныхь коробокъ у перекидныхъ клапановъ, со 

стороны уходящихъ въ трубу продуктовъ горЬшя —и
6) Температуру газовъ, уходящихъ въ трубу.
Съ этою цЬлш  были поставлены мною 4 желЬзныхъ трубки въ регене

раторы, изъ которыхъ: самая верхняя была положена на 3-й рядъ брусковаго 
кирпича въ воздушной рЬшеткЬ, а слЬдовательно опредЬляла собою нагрЬвъ 
самыхъ верхнихъ кирпичей; вторая помЬщена на одной трети высоты рЬше
токъ, въ газовомъ регенераторЬ; третья на арпгаиъ ниже первой (т. е. въ 
воздушномъ)— а четвертая, на аршйнъ ниже второй (слЬдовательно въ газовой 
рЬшеткЬ); эта послЬдняя и должна была указать на среднюю ̂ температуру ниж
нихъ рядовъ кирпичей 2).

Для опредЬлешя исходныхъ точекъ работы, я просилъ г. Дворецскаго 
(надзирателя въ Висимо-Уткинскомъ заводЬ) прослЬдпть, въ полазную всЬ

'J 350°  мною были наблюдаемы во время неполадка,— передъ началомь горЮпя и х ъ  въ  
б о р о в к * .

2) Н а приложенномъ чертежЬ мЬста показаны чертами отмеченными на передней стЪнкЪ 
г е н е р а т о р а  (см. чертеж ъ  1).
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фазы разогрЬвашя печи, при чемъ онъ сообщилъ слЬдуюшдя данныя: 17 ап
реля 1 ч. 15 м. по полудни, печь была нагрета въ рабочемъ пространств^ 
дровами, такъ что въ верхней трубкЬ регенератора свинецъ плавился. Въ это 
время на колосникахъ зажгли дрова въ генераторЬ, а въ трубки внесли слЬ- 
дуюшдя пробы: въ верхнюю воздушную (которую я для краткости буду обоз
начать ниже чрезъ врвзд), точно также какъ и газовую (означимъ ее вргз), 
цинкъ; а въ нижнюю воздушную Нж взд— свинецъ, а въ нижнюю газовую 
Н ж гз—олово.

Въ 2 ч. 40 м. былъ пущенъ газъ въ рЬшетки, передъ этимъ, по осмотрЬ 
пробъ, онЬ оказались не сплавленными.

Въ 3 ч. 30 м. мЬдь была не расплавлена, а свинецъ и олово расплави
лись и были заменены въ Нж взд  цинкомъ, а Н иж гз оставили свинецъ.

Въ 5 часовъ мЬдь осталась безъ измЬнешя, а ципкъ и свинецъ распла
вились, вместо этого послЬдняго въ Нж гз положили цинкъ, который чрезъ 
20 минутъ расплавился.

Въ 8 часовъ мЬдь въ обЬихъ рЬшеткахъ расплавилась и вместо нея какъ 
въ врвзд такъ и вргз положенъ былъ мелкораздробленный бЬлый чугунъ, ко
торый и оставался безъ изм’Ьнешя до 10 ч. вечера.

Въ 10 ч. печь имЬла варовой нагрЬвъ и были посажены® первые пакеты, 
но вообще работ ^  въ эту ночь шла очень неудовлетворительно и, вслЬдстгне 
охлаж детя печи отъ бывшей десятидневной остановки, остыла на столько, что 
вары были плохи.

Въ 10 ч. 30 м. чугунъ не сплавился и былъ замЬненъ мЬдью, которая 
черезъ 15 минутъ расплавилась, въ это же время какъ въ Нж взд такъ и 
Нж гз цинкъ плавился вполнЬ.

Въ 11 ч. снова былъ положенъ въ обЬ верхш я трубки чугунъ, а въ ниж- 
ш я— мЬдь; но ни тотъ ни другая не сплавились.

18 апрЬля г. Дворецскш повЬрилъ послЬднюю пробу но результаты, оста
лись тЬ же.

Для исходной точки дальнЬйшихъ работъ была пробована температура 
въ трубкЬ на газовомъ боровкЬ и у выхода канала въ трубу, но въ обоихъ 
этихъ мЬстахъ олово не плавилось.

Будучи во время этихъ предварительныхъ работъ въ ТагилЬ и зная, что, 
по возвращенш па заводъ миЬ предстоитъ довольно хлопотъ съ водою, для 
сплава весенняго каравана, я предложилъ г. Привалову (помощникъ управи
теля на мЬдномъ рудникЬ съ обязанностпо шихтмейстера), не хочетъ ли онъ 
принять учасые въ предстоящей работЬ? Г. Приваловъ съ удовольств!емъ 
принялъ мой вызовъ, и для меня это соглаше было совершенною находкою. 
Работая съ нимъ во время составлешя шихты для опытной мЬдной плавки, я 
въ теченш 2-хъ лЬтъ видЬлъ въ немъ свою правую руку и многократно убЬ- 
дился въ вЬрности его работъ; въ этомъ же случаЬ помощь г. Привалова 
была для меня тЬмъ болЬе важна, что безпрестанные перерывы мнЬ не дали бы
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возможности, заняться приуготовительными работами, всегда требующими много 
времени и нолнаго спокойств1я.

КромЬ того г. Приваловъ уже работалъ съ г. Обелемъ (л'Ьтъ 10 тому на- 
задъ зав'Ьдывавшимъ тагильскою лабораторнею) надъ определешемъ темпера
туры домны, а следовательно былъ зиакомъ съ необходимыми для работы 
щнемамн. Прежде всего онъ занялся приготовлешемъ силавовъ.

Сплавы, которые казались намъ необходимыми, для предстоящей работы были:

1 часть по в^су свинца—f - 1 ч. о л о ва -)-2 ч. висмута== 9 3 ,75°
5 „ „ „ „ - f  3 ч. „ + 8  ч. „ =  98.
Сплавъ химической формулы Pb Sn3= ....................................186.
Чистое олово (точка плавлешя котораго)= . . . .  220.
Сплавъ, им’ЬющШ формулу P b  S n = .................................... 241.
Висмутъ (точку плавлешя котораго принимали)-- . . 250.
Свинецъ » » » =  . . 320.
а для поверки сплаврвъ формулы P b 3S n=  . . . .  289.

За тРмъ взяты были изъ таблицы, данной Туннеромъ (въ Jahrbuch IX  т. 
стр. 291) сплавы, температуру плавлешя которыхъ не проверяли, а прини
мали ее такою, какъ она показана у Туннера. Сплавы эти следующее:

9 частей свинца и 1 часть серебра =  400
8 » » и 2 » » -  470
7 >> 1и о » » - 540
6 » » и 4 » » =  610
5 » » и 5 =  680
4. » » и 6 » » !=• 750
3 » » и 7 » » =  815
2 » » и 8 » » =  885
1 » » и 9 =  955

КромР того были взяты совершенно определенные сплавы 56 пробы, 72 
и 84 серебра и химически чистое серебро. ДалЬе составлены сплавы изъ пла
тины и серебра (платину отрезывали отъ стараго тигля).

9 частей серебра и 1 часть платины =  1175 
8 » » и 2 » » -  1325
7 » » и 3 » » =  1450
5 . » » и 5 » » =  1624

Для промежуточныхъ температурь между серебромъ и сплавами, а также 
для наглядности, избрали медь, стекло, белый и серый чугуны, а для полу- 
чешя еще высшихъ температурь приготовлялись сплавы:
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3 части серебра и 7 частей платины
1 » » и 9 » »

Наблюдая надъ свойствами употребляемыхъ сплавовъ г. Приваловъ сооб- 
щилъ: 1) что всЬ образцы изъ серебра и платины (по Туннеру отъ 1175 до 
1450) при расплавлении почти не имЬютъ фазы предварительна™ размягчешя, 
а изъ твердаго переходятъ въ жидкое весьма быстро; при температурЬ же 
значительно высшей противу точки ихъ плавлешя, они ползутъ по стЬнкамъ, 
а ежели проба была въ желЬзномъ баутЬ, то совершенно лудятъ его. 2) Что 
вс'Ь сплавы съ большимъ содержашемъ платины точно также не были замЬ- 
чаемы въ першдЬ размягчен in, а по вынутш пробъ были или жидки и дулись 
пузыремъ, и, при температурЬ, высшей плавлешя, королекъ всегда получался 
внутри пустой.

3) Выше я уже говорилъ, что для наглядности, мною были выбраны для 
одновременна™ употреблешя со сплавами: стекло, мЬдь и чугуны, Г. При
валовъ, употребляя ихъ, замЬтилъ, что очень часто получаемые отъ плавлешя 
ихъ результаты казались совсЬмъ противорЬчащими, съ плавлешемъ искус
ственна™ сплава; такъ напр, иногда сурьма плавилась ранЬе цинка, мЬдь 
ранЬе сплава 74 пробы, чугуны позже сплавовъ платины, и т. и.

Подобный аномалш онъ совершенно справедливо объясняетъ тЬмъ, что эти 
металлы были употребляемы не въ вид!; тонкихъ пластинокъ,а или угловатыми 
кусочками или крупными стружками; слЬдовательно при нагрЬвЬ только нЬ- 
сколышми точками, а не всею поверхности), прилегали къ хорошо проводя- 
щимъ стЬнкамъ желЬзныхъ гнЬздъ баута, въ которыхъ ставились пробы, 
ежели же металлъ употреблялся въ видЬ тонкихъ листочковъ или мелкихъ 
стружекъ, то онъ при той же температурЬ и въ тоже время получался въ 
видЬ хорошо сплавленнаго королька.

Какъ выводъ изъ приложенныхъ къ этому отдЬлу тоблицъ наблюден in 
Привалова, Дворецскаго и моихъ собственныхъ, получается слЬдуютцее рас- 
предЬлеше температуры въ различныхъ частяхъ системы Сименса.

А. Въ генераторы.

1) на колососникахъ.ж

сплавъ въ 1325° началъ спЬкаться, а 
стекло дало совершенно собравшшся 
королекъ.

2) Нижш я глядЬлки 20 вершковъ 
надъ колосниками.

а) при низко опущенномъ горЬ- 
нш сплавъ въ 540° сплавился хо
рошо (хотя сурьма не расплавилась); 
сплавъ въ 630 не измЬнился ни
сколько.

Ь) при усилившейся температурЬ 
сурьма и сплавы серебра 72 пробы 
сплавились; серебро не сплавилось, 
т. е. около 900".
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3) На 2-хъ гляд'Ьлкахъ, располо- 
женныхъ на 1 аршинъ выше преды-
Д У Щ И х ъ .

4) На задней стЬн'Ь, где глядгЬл- 
ки расположены на 1 аршинъ ниже 
окна для выхода газовъ.

5) Н а передней стЪн'Ь въ высоту 
окна, отводящаго газы; расположены 
на 12 вершковъ выше 2-хъ глядгЬ- 
локъ.

6) Въ боровке, тотчасъ по вы
ходе газовъ изъ генератора.

При низкомъ горЬнш цинкъ не 
плавился.

Н аблю дете делано при подняв
шейся температуре. Висмутъ далъ ко
ролекъ; сплавъ въ 470° расплавился^ 
въ 610° остался безъ изм'Ьнешя.

При опущенномъ rop'Bniи олово 
не плавилось.

Стояло въ теченш целой ночи, 
работа печи въ это время была 
очень хороша, плавилось только одно 
олово, свинецъ остался безъ изм4- 
нешя.

Сравнивая эти данныя опыта съ выводами сделанными мною изъ таблицъ 
г. Вюлета (см. § 25 отд^лъ II), нельзя не заметить нолнаго соглаия въ ре- 
зультатахъ; ч4мъ выше подымается температура въ 350°, темъ печь идетъ хуже, 
а газъ получается более бедный углеродистыми водородамн.

Выводъ этотъ съ перваго взгляда кажется какъ будто противоречить темъ 
даннымъ, которыя получились при работахъ Ринмана, а именно (въ М укфорсе) 
онъ нашелъ, что въгазахъ, оставляющихъ генераторъ, свинецъ плавится легко, 
а иногда и цинкъ; а потому и принимаетъ что температура ихъ около 400° 
(см. статью г. Холостова стр. 438). Но противореч!е это, при внимательномъ 
пзучеши дела, исчезаетъ; въ § 31 (делая извлечете изъ статьи того же автора) 
мною было уже сказано, что на многихъ пгведскихъ заводахъ, а въ томъ 
числе во время изследовашя Ринмана и въ Мупкфорсе (см. стр. 419), дутье 
было вводимо только съ одного боку генератора. По словамъ г. Холостова 
следсш ем ъ этого былъ неправильный ходъ горЬшя, т. е. при этомъ образо
вались те  же самые балаганы, о которыхъ я уже говорилъ въ § 31; изслйдуя 
температуру нъ одной изъ такихъ иустотъ, образовавшихся во время опреде- 
легйя, я пашелъ ее около 500°, а такъ какъ пустота была всего только на 10 
вершковъ|ниже окна, отводящаго газы, то натурально что и температура въ бо
ровке, при такой неполадке, могла дойти до 400", но это вовсе не есть нор
мальный ходъ; при хорошей работе въ боровке плавится одно только олово 
(см. таблицу № 3 опреде.тетпе температуры генератора).

Вообще, въ выводахъ работы г. Ринмана относительно образовашя газовъ, 
по крайней м ере такъ какъ выражаетъ ихъ г. Холостовъ, видна большая не 
точность, потому что въ то время, когда уходяшде газы по наблюдение дали 
400°, въ статье сказано: «г. Ринманъ прибавляетъ, что не вся углекислота
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могла образоваться отъ сухой перегонки опилокъ, по что по крайней м ере 
6,89 изъ найденныхъ 19,ь по весу происходитъ отъ кислорода воздуха 
вслгъдствге низкой температуры въ генераторы, выводъ, который решитель
но делается непонятенъ, ежели вспомнить, что при низкой температуре, т. е. 
маломъ объемгЬ зоны гореш я, надъ сгорающимъ въ углекислоту углемъ не
пременно долженъ быть матер1алъ, способный превращать ее въ окись угле
рода. Не менее темное выражеше является и въ следующей цитате: недо-
статокъ маслороднаго газа въ нихъ (т. е. генераторныхъ газахъ) можно при
писать только низкой температуре, при которой они образуются», а между темъ 
низкая температура генератора, по природе самаго маслороднаго газа, должна 
бы способствовать его образованно, ') такая неясность въ причипахъ явле
шя и несовместность выводовъ съ наблюдешемъ температуры уходящихъ га
зовъ, по моему мнению, происходитъ отъ того, что самое изследоваше сде
лано было не полно.

Вглядываясь въ цифры приложенныхъ къ этому отделу таблицъ, и со
ображая все сказанное о неправильномъ ходе гореш я въ генераторе, мне ка
жется, что и избытокъ углекислоты и недостатокъ маслородпаго газа очень 
просто объясняются: а) малою высотою генератора (у г. Холостова она по
казана всего въ 10 футъ, см. стр. 418), и Ь) неровномернымъ ходомъ его? 
а на оба эти обстоятельства указываютъ какъ практика такъ и Teopia (см. 
статьи В икара и Кранца).

В) Въ регенераторы.

а) Температура верхнихъ кир
пичей.

Ь) Н агревъ среднихъ кирпичей.

') ОбпОя начала сухой перегонки отлично изложены въ Основахъ Химш г. Менделеева стр. 
519 — 583, гдА сказано: «чАмъ ниже температура разложения сложныхъ органическихъ веществъ, 
тАмъ болАе въ о т д а л я ю щ и х с я  газахъ находится маслороднаго газа»: понятно,-что э т о  до извАст- 
наго предАла, иначе будетч. о т д а л я т ь с я  о к и с ь  углерода, а при очень медленной перегонкА избы
токъ жидкихъ продуктовъ и т. п., о чемъ уже было мною говорено въ § 25,

Горя. Журн. 1873 г .,  т. III. 5

а) р'Ьшотки красны (температура 
соответствовала пудлинговашю во 
время мешанки) 1450° расплавился 
1625° признакъ плавлешя b) рйшот- 
ки желтокрасныя (при хорошей сва
рочной работе) сплавъ изъ 3 ч. се
ребра и 7 ч. платины (выше чемъ у 
Туннера) размякъ (спекаше).

При хорошемъ варовомъ нагреве 
1 / 3 сверху; серебро сплавилось, медь 
сварилась. На 2/ ,  высоты сверху 
сплавъ въ 815° далъ порядочный ко
ролекъ а 955 не сплавился.
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с) Нижше кирпичи.

При хорошемъ ходЬ печи сплавъ 
серебра 72 пробы далъ xopoinifi коро
лекъ, а при температурЬ красныхъ 
рЬшотокъ (какъ при пудлингован!и) 
сплавъ въ 955 спекся.

Такимъ образомъ данныя, приведенныя мною въ видЬ извлешя изъ статьи 
Кранца въ § 8, и взятыя имъ почти a priori, а именно: нагрЬвъ верхнихъ 
кирпичей до 1600°, а нижнихъ рядовъ до 850° и разсчетъ на среднюю темпе
ратуру въ 1016° вполнЬ подтверждается сдЬланными мною опытами.

С) Въ печи.
Температуру опредЬляли многократно и въ течеши различнаго времени; 

maximum, получивнпйся при этомъ, было спекаше тоненькихъ леиестковъ пла
гины и нЬкоторые признаки измЬнешя сплава, состоящаго изъ 1 ч. серебра 
и 9 ч. платины, сплавъ же изъ 3 ч. серебра и 7 ч. платины начиналъ пла
виться вполнЬ; такимъ образомъ должно считать, что температура печи, даже 
при самомъ сильномъ нагрЬвЬ, когда уже начинали плыть пороги и сводъ, 
не доходила еще до 2500°, а между тЬмъ она всЬми считается не менЬе 3000° 
(см. II  отдЬлъ §§ 8 п 9).

1)) У аппарат ом  (переводныхъ клапановъ). Температура чугунныхъ коро- 
бокъ, съ той стороны, откуда уходили газы, едва достигала начала измЬнешя 
олова.

E) У  выхода въ т рубу  опредЬлялась термометромъ и давала 98° С., ту же 
самую величину получили и сплавами; составъ изъ 5 ч. свинца-(-3  ч. олова-f- 
8 ч. висмута плавился; сЬра не плавилась.

F) Возраст ит е температ уры ртиотокъ. При наблюденш отъ наиболь
ш а я  охлаждешя до наибольш ая нагрЬва, т. е. въ теченш времени отъ одной 
перекидки клапановъ до другой, получилось, что во время самаго сильная 
жара печи maximum нагрЬва врвзд было образоваше серебряпаго королька 
72 пробы, при чемъ стекло и мЬдь только начали измЬняться, а черезъ 15 
минутъ сплавъ изъ 3 ч. серебра и 7 ч. платины уже началъ ясно плавиться; 
имЬющш же температуру въ 1625° расплавился вполнЬ.

Пробы для наблюден! я вносились въ желЬзныхъ плоскихъ баутахъ: толщина 
7 2" ширина 5/ 8", на концЬ которыхъ были высажены площадки: толщь ' / 2", ширь 
3/ 4", и въ этомъ мЬстЬ были сдЬланы 6 гнЬздъ ;цаметромъ ' / 2", глубиною 
5/ )6", каждое гнЬздо, сверху пробы, замазывалось глиною и затЬмъ всЬ 6 
гнЬздъ покрывались желобчатою крышкою, по формЬ баута, изъ лйстоваго 
желЬза, которую привязывали къ бауту желЬзною проволокою.

Наивысшую температуру самой печи опредЬляли, внося въ различный ча
сти ея огнеупорные брусковые кирпичи, въ которыхъ было сдЬлано нЬсколько 
гнЬздъ, для одновременная введешя въ наблюдаемое пространство нЬсколь- 
кихъ сплавовъ различной температуры.
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§ 40. Ж елая указать на огромный площади земли, которыя необходимо 
занимать заводамъ, работающимъ на ростительномъ горючемъ (см. введете), 
я вычислилъ, что на кубическую сажень дровъ выделывается (даже при хоро- 
шихъ результатахъ) всего только 17 пудовъ железа, а по этому очевидно, что 
сбереж ете горючаго должно являться какъ самый существенный вопросъ 
для такихъ заводовъ. Печь Сименса, какъ сварочное устройство, удовлетвт- 
ряетъ вполне этому, а отсюда понятно и быстрое распространеш е ея на У ра
ле. Въ приведенной ниже таблице показаны сравнительные результаты трехъ 
обыкновенныхъ печей и печи Сименсовой въ Висимо-Уткинскомъ заводе.

Хотя приводимыя цифры говорятъ сами за себя весьма красноречиво, но 
къ этому должно еще присоединить следуюшдя обстоятельства, действующая 
неблагощлятно для новой системы: а) все неполадки работы разлагаются
при старомъ устройстве на 3 печи, а следовательно среднш выводъ ихъ вы- 
игрываетъ, Ь) такъ какъ при прокатке железа (см. цифры суточной выделки) 
печь идетъ за печью, регенеративная яге часто успеваетъ сварить железо 
скорЬе, то ей приходится несколько пережидать, откуда является перепарка, 
а вследств1е того и большой бракъ (что и видно въ прокатке калягъ), а это 
же понижаетъ и выделку на сажень и устройство, и наконецъ с) въ приве
денную таблицу вошли все неполадки, происходящая отъ неснаровки рабо
чихъ въ первое время ея установа, тогда какъ на старыхъ печахъ подма
стерье работаетъ смело, вследств1е опыта многихъ летъ.

Въ приводимой сравнительной таблице печи старой конструкцш рабо
тали съ 30 апреля 1872 по 8 апреля 1873 года, а печь Сименса съ 1 октября 
1872 года по 8 апреля 1873 года.



68 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЕЛО.

Наэваше предметовъ 

наблюдешя.

Обыкновенный

печи.
Печь Семенса. П рим ъчан1я.

Задано

10917 20

Размъръ обыкновенныхъ 
печей.

Площадь шуровочваго
a) Кусковъ....................

b) Складокъ пудлинго-

46155 пространства—2,25 квад- 
ратныхъ аршинъ. 1

вы хъ........................ 106997 30 31792 20 Площадь рабочаго про
странства =  5,46 квад-

с) Складокъ сварочныхъ. 40810 20 8421 20 ратныхъ аршинъ.

d) Пакетовъ.................... 48537 20 13372 30 Площадь иролета=:0,з8 
квадратныхъ аршинъ.

При прокатам въ каляги.

Угару отъ 100 ц. задачи. 20 28 18 -8

О х о д н а го .................... 74 20 79 32

Браку ............................. — 38 1 6

На 1-ну куб. саж . . 109 20 233 8

j въ сутки на 1-ну печь.

При прокаткъ въ сварочн. 
склад.

327 10 394 20 Сгораетъ дровъ въ сут
ки на одну печь: 1) су- 
шопыхъ 3 сажени. 2) 
Переведенпыхъ па сы
рые 33/8 сажепъ.

Угару............................. 15 35 15 32

Сходнаго........................ 81 15 81 —

Браку . . . . . . . — 28 — 04

На 1-ну куб. саж . . 171 36 295 21

въ сутки на 1-ну печь. 

При прокаткъ въ сортовое ш.

507 36 484 12 Печь Сименса.

Площадь пролетовъ въ 
верхнемъ ряду ръше- 
токъ.

Угару ............................. 17 36 15 16 Газовой 1,5 кв. арш.

Сходнаго......................... 70 30 71 — Воздушной 2, i8 кв. арщ.

Браку ............................. 4 38 6 16 Площадь рабочаго про
странства 6,75

На сажень.................... 96 26 199 34 Площадь продета у 
Трубы  0,62

въ сутки на 1-ну печь. 286 25 286 38 Сгораетъ дровъ въ сут- ! 
ки, сырыхъ 15/8 саж.
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Ежели взять среднюю цифру выдЬлки на сажень отъ всЬхъ 3 передЬ- 
ловъ, то окажется, что на одно и тоже количество горючаго, которымъ печи 
обыкновенной конструкцш выдЬлыватотъ 128 пудовъ, печь Сименса передЬ- 
лываетъ 242 пуда, или, вместо 100 пудовъ, переработиваетъ 189 пудовъ; 
принимая же угарь на простыхъ печахъ за 1, имгЬемъ на регенеративной 0,983.

Такимъ образомъ, не смотря на вс'Ь пеблагощпятныя условш и непо
ладки, сварочная печь Сименса дала блистательные результаты и ежели счи
тать ея постройку, съ корпусомъ и генераторомъ, даже въ 7,000 руб. сер., 
то она безъ малаго окупается только на одномъ угарЬ втеченш полутора 
лЬтъ (отъ задачи въ 300,000 пудовъ, работая па ней, сохранилось бы невоз
вратно теряющихся теперь 5,000 пудовъ желЬза).

Значеш е печей системы г. Сименса, для нашихъ заводовъ, прекрасно 
охарактеризовано въ статьЬ г. Миклашевскаго (Горн. Ж урн. № 3 за 1870 г.) 
слЬдующими словами: «и такъ, введете  печей Сименса, кромЬ того что воз- 
вышаетъ на 30°/о доходы владЬльца, приносить ему еще огромную услугу въ 
будущемъ, сберегая лЬса, отъ благосостояшя которыхъ зависитъ вся будущ
ность заводовъ. Есть извЬстный предЬлъ для разсгояшя лЬсовъ отъ заводовъ, 
при которомъ можетъ существовать пудлипговаше и сварочное производ
ство па русскихъ заводахъ; перейдя этотъ предЬлъ, оно не только становит
ся невыгодными, по даже невозможными. Для Катавскихх заводовъ— для 
дровъ —  оно отъ 10 до 12 верстъ (для Тагильскихъ отъ 10 до 20 верстъ)». 
Г. МиклашевскШ (стр. 367) считаетъ, что горючш составляетъ до 40°/о всей 
стоимости окончательнаго произведешя; цифра эта слишкомъ почтенна и со- 
кращеше ея, въ виду удешевлешя желЬза, должно составлять одну изъ первыхъ 
заботъ заводскихъ техниковъ. Какъ цЬнится изобрЬтеше г. Сименса за гра
ницей видно изъ слЬдующихъ словъ президента Британскаго общества, Виль
яма Армстронга: регенеративныя печи Сименса должно разсматривать «какъ 
величайшую помощь для народнаго хозяйства». (См. статью г. Холостова, 
Горн. Ж урн., № 3, 1871 г., стр. 408) ')•

• )  Лундинъ з а  свое  пр исп особл еш е конденсащй п аровъ  получилъ, кромТ, привил лепи ,  н а 
граду о т ъ  Ш ведскаго  тсхническаго общ еств а  въ 20,000  ринсдаллеровъ  (статья  Х ол остова  

стр. 409),
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О Т Д ® Л  Ъ  IV.

§ 41. Разсматривая, въ предыдущихъ отдйлахъ, значеше регенеративныхъ 
печей для сварочнаго производства, я старался указать, что система эта, уже 
по самому существу своему, есть наиболее удовлетворяющая; для этого я 
сперва сделалъ краткое извлечете изъ наиболее заслуживающихъ внимат 'е  
литературныхъ трудовъ, загЬмъ разсмотр^лъ значеше каждой части этой 
системы съ теоретической точки зренья и, наконецъ, сообщилъ г£ практиче- 
сыя наблюдешя, которыя мн£ удалось сделать лично, стоя у печи. Къ сож але
нью, въ этомъ отделе о пудлингованш, я не могу до конца следовать гой же 
программе, а долженъ ограничиться только разборомъ литературы и разсмотр£- 
шемъ ея съ теоретической точки зр£ш я, потому что пудлинговыхъ ' регенера
тивныхъ печей въ Нижне-Тагильскихъ заводахъ не пробовали вовсе, вид£пная 
же мною работа въ Верхъ-Исетскомъ заводе, не даетъ права на сд£лаше за
ключенья, такъ какъ описаше практическихъ щнемовъ и разборъ д£ла съ этой 
точки зреш я можетъ иметь только интересъ въ томъ случае, когда подобное 
описаше есть не результатъ какого нибудь временнаго наблюдешя, а изложе- 
т е  по крайнещ м£р£ полугодоваго изучешя, съ указатем ъ  всехъ особенностей 
какъ хорошей, такъ и дурной стороны. Судя по собраннымъ мною св£д£шямъ 
должно думать, что ни Сысертсие зав., ни Серебрянка, еще не выработали въ 
этой работе ничего р£зко выдающагося, въ Добряпк£-же, сколько мн£ из
вестно, оно просто даетъ неудовлетворительные результаты ') . По этому 
было бы весьма желательно, чтобы кто нибудь изъ людей, им£ющихъ у себя 
въ рукахъ пудлинговую печь системы Сименса, дополнилъ бы мой трудъ 
своими практическими данными и указашями. Только этимъ путемъ возмож
но вырабатывать безошибочные взгляды на д£ло, въ которомъ еще очень 
много не разработаннаго.

Понятно, что за основную оц£нку достоинствъ должно быть принято 
качество получаемаго железа, которое не иначе должно быть определено, 
какъ путемъ сравнительнаго испыташя, напримеръ: пробою подъ копромъ, 
которую я постоянно употреблялъ, будучи управителемъ сперва въЛайскомъ, 
а потомъ въ Висимо Ш айтанскомъ заводе. Проба эта была установлена мною 
такимъ образомъ: изъ каждой резанной ленты мильбарса, бралась одна 
складка и подвергалась удару 15 пудовой бабы съ высоты 15 футъ; хорошая 
складка (толщиною въ 3/ 4i шириною въ 6 дюймовъ) сгибалась при этомъ подъ пря- 
мымъ угломъ— не ломаясь, у железа же сыраго или перепаренпаго (передер
жанное) конецъ отламывался вовсе. Складку закладывали въ наковальню съ

*)По крайней  м’Ър’Ъ такъ  было м е сяц а  3 тому назадъ .  Г. Р о г о в ъ ,  бывиий уп р ави тель  Кы-  
новскаго завода ,  мнвн1е к о то р а г о  всегда ц^нно въ глазахъ  практи ка ,  отзы в алс я  о б ъ  нихъ  
такъ: «пудлинговыя печи Сименса хуже и до р о ж е  о б ы к н о в е н н ы х ъ » .
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проухой, откуда выставлялся конецъ около 5 дюймовъ, баба падала между на- 
правителями, на иодоб!е обыкновеннаго копра.

. § 42. За основу теоретическаго разс.м'отр^тя процесса, происходящаго 
при пудлингованш, я принимаю, какъ ближе всего подходящую къ данному 
случаю, статью самого Сименса: de Г application du four a gaz et a chaleur 
regeneree au puddrage du fer, въ которой онъ, признавая, па основами работъ 
Кальверта, Джонсона и Лана, что кремнш чугуна окисляется при посредстве 
шлаковъ, полагаетъ , что при  этомъ должно происходитъ эквивалентное 
возстановлете Шелгьза въ металлицескомъ виды, относительно выдфлешя 
углерода говорить: „отд'Ьлете углерода сопровождается сильнымъ вскипа-
HieMb и образоватемъ окиси .углерода, которая выделяется на поверхность 
расплавленной массы въ форме пузыръковъ, где и сгораетъ сильнымъ харак- 
тернымъ для этого газа пламенемъ. П ри пудлингованш , въ печи съ регенера
т ивны м и газами, такого сильного плам ени не наблюдается вовсе, гготому 
что плам я печи совершенно нейтрально и нгьтъ свободного кислорода для 
сожигаШя окиси углерода, которая отделяется изъ жидкой массы; обстоя- , 
телъство , которое естественно объясняешь превосходство продуктовъ, полу- 
чаемыхъ при регенеративныхъ печахъ.

Делая отсюда выводъ, вполне согласный съ наблюдешями другихъ метал- 
лурговъ, что реакщ я вигорашя углерода должна происходить вследствш 
взаимнодейств1я частицъ расплавленнаго шлака и углерода, г. Сименсъ гово
рить: разематриваютъ, что хотя р сак ц-i я и происходитъ внутри расплавленной 
массы, однако кислородъ пламени можетъ производить на поверхности окис
лы или шлаки и, соединяясь съ углеродомъ нижнихъ слоевъ металла, реаги- 
руетъ на всю массу. Приводя эти слова, г. Сименсъ очевидно говорить о 
взглядахъ, утвердившихся на основанш работъ Грюппера, Лана, Кальверта, 
Джонсона и другихъ; но онъ не соглашается съ э т и м и  взглядомъ, потому 
что прибавляетъ: я лично убгьдился въ противномъ (плавлешемъ Стали) и 
постоянно наблюдалъ, что не происходитъ никакого окисленгя жидкаго ме
т алла , даже еж ели онъ и не защищено, до тгъхъ поръ пока онъ содержишь 
хот я малое количество углерода. Для доказательства чего г. Сименсъ наса
дили въ печь 500 кило канадскаго чугуна и 50 кило толченаго стекла. Со
ставь чугуна былъ: кремш я— 1,5°/0) углерода— 4°/0. По прошествш часа взя
тая проба дала: кремшя— 1,08°/о, углерода— 2,доо/0; изъ нихъ 0,60 углерода 
химически соединеннаго, а 2,зо графита. Въ конце втораго часа былъ взять 
второй образчики, содерж ите котораго оказалось: кремшя О,9б0/0) а углерода 
2 ,4о°/„, весь въ виде химически соединеннаго.

Флзическгя свойства металла совершенно изменились и онъ сделался не
обыкновенно твердъ.

Изъ этого наблюдешя г. Сименсъ выводить заклю чите (написанное въ 
его брошюре курсивомъ): „Плавленный металлъ не поглощаетъ кремшя изъ 
кремнезема или  силикатовъ, съ которыми он > находится въ сопрш основент 11,



РЕГЕНЕРАТИВНЫЙ ПЕЧИ СИМЕНСА. 7 7

Но протпествш трехъ часовъ взятая проба содержала кремшя 0,76%, а 
углерода 2,40°/о.

После этого начали осторожно прибавлять гематитъ (руда, состоящая 
изъ окиси железа), не трогая расплавленнаго металла.

Въ конце 5-го часа, взятый образчикъ былъ совсбмъ мягкШ, а по истече- 
Hin 6 часовъ металлъ вылили въ форму и онъ содержалъ кремшя 0 ,04б°/°, а 
углерода 0,250°/0

На основанш этой работы, г. Сименсъ говорить: «послгь этихъ наблюде- 
нгй я не боюсь утверж дать (заключете его написано курсивомъ), что отдгь- 
лет е кремш я и углерода изъ чугуна , при'процессгь обыкновеннаго пудлин- 
говангя, зависитъ вполнгь отъ дгьйствгя жидкихъ окисловъ ж елгьза, содержа
щ ихся  въ расплавленной  маешь м ет алла , и что эта поелгьдняя увеличи
вается на количество желгьза, эквивалентное мет аллическому желгьзу, воз- 
станпвленному эт ими окислами-».

Вторая половина заключешя выведена г. Сименсомъ изъ того факта, что, 
при отливке въ изложницу, онъ вместо 500 kilo получилъ 503, а такъ какъ 
разность между бывшимъ въ чугуне кремшемъ и углеродомъ (1,5— 4,°)=5,5°/0 
и оставшимися (0,о4б-)-0,25о) =  0,296 равна 5,204°/о, то на это количество долж
но бы получить вйсу металла мешке (что даетъ насадку 26,02 кило), а следо
вательно въ отливкй должно бы получиться всего 473,98 кило, а между 
темъ получено 503.

Делая теоретическое вычислеше, г. Сименсъ, на основанш допуска, что 
тнлакъ состоитъ изъ 3 FeO SiO 3 съ различнымъ количествомъ закиси и окиси 
железа, говорить: такъ какъ 4 атома окисленнаго кремшя, находившагося въ чу
гуне, должны возстановить 9 паевъ железа въ металлическомъ виде, а 4 
атома углерода, при егоранш своемъ въ окись, возродить 3 пая железа, то, 
полагая, что чугунъ, по своемъ расплавлеши въ обыкновенной пудлинговой 
печи, содержитъ 3 %  углерода, и 2°/0 кремшя, при взятьтхъ -имъ паяхъ 
С— 6, Si =  22,5. a F e— 28, имеемъ: 4 Si — 90; 9 F e  =  252; 4 С =  24; 3 F e = 8 4  
откуда: 2 =  5,6% и ^  . 3 — 10,5%, а следовательно, полное увеличиваше

доляшо быть: 5 ,6+ 10 ,5— 5= 11 ,i° /0; а такъ какъ на практике изъ садки 
въ 200 кило получается только 176 кило, вместо 222,2, которые должно бы 
получить по теорш, то является разность въ 46 кило.

Эта огромная потеря въ 2 0 % , говорить г. Сименсъ, зависитъ отъ угара 
въ то время, когда губчатая масса, по выделенш углерода, находится подъ 
вл!яшемъ окислительнаго д е й с т в  воздуха, а затемъ, на основанш анализа 
г. Уклиса, где изъ чугуна, имеющаго составъ: серы 0,08; фосфора 1,16, и 
кремли я— 1,97 (железо и углеродъ по разности — 96,79) получилось при пуд
лингованш железо состава: сЬры 0,017; фосфора 0,237;крёмн1я 0,200 и железа 
съ углеродомъ по разности 99,546%, г. Сименсъ пишетъ: я не колеблюсь ска
зат ь , что (самое формулйроваше печатано курсивомъ) пудлгтгованге, въ 
томъ вида, какъ оно существуешь т еперь , сопряжено съ огромною потерею
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ж еяпза и горючаго, требуетъ гпяжелой работы и даетъ мегпаллъ, невполть 
очищенный.

Далее онъ присовокупляете: „я не могу сказать на сколько мы можемъ 
приблизиться къ указаннымъ мною результатамъ, на основапш химическихъ 
данныхъ, но несомненно, что мы можемъ сделать многое т'Ьми же средствами, 
которыя имеются у насъ въ распоряженш подъ руками, что и доказываютъ 
результаты 18 м^сячнаго д,Ьйств1я пудлинговой печи, устроенной по моему 
плану на заводе Больтонъ въ Ланкашире “.—ЗагЬмъ, почти вся брошюра за
нята описашемъ устройствъ регенеративной печи (и почти вся приведена 
мною въ 1-мъ отд'Ьлй, потому что Кранцъ очевидно им'Ьлъ ее передъ глазами 
при составленш своей статьи) и заканчивается сл’йдующимъ образомъ: “1) В ъга- 
зовыхъ печахъ дйлаютъ 18 садокъ, при трехсменной работе въ сутки, 
вместо 12, которыя суть пред^лъ производительности печей обыкновенныхъ.
2) Выдача ж елт а только немногими ниже количества насаженного чугуна  
(угарь вместо 12%  толкьо 2,б°/0, а  зконом1я почти на 12°/0 более произво
дительности печей обыкновенныхъ), а превосходство качества желгъза всегда 
было на сторонгь печей газовыхъи. Отделъ же этой статьи, озаглавленный подъ 
пменемъ «Discussion», можетъ поспорить разве съ объявлешями г. Кача о про- 
даваемыхъ имъ издел1яхъ.

Но оставимъ въ стороне все эти самовосхвалешя и расточаемый г. Си
менсу подкуривашя, а займемся теоретическимъ разсмотрешемъ дела съ на
учной точки зренья. Для этого я прежде всего, разсмотрю верность положений, 
высказанныхъ самимъ Сименсомъ, затемъ требовашя, которымъ должна удо
влетворять пудлинговая печь, далее— основы, выработанный французскими и 
англшскими металлургами и, наконецъ уже, сделаю теоретически! выводъ для 
значешя регенеративныхъ печей въ прим!;нети къ пудлинговашю.

§ 43. Г. Сименсъ говорите, что кремшй и углеродъ возстановляютъ изъ 
окисла желйза эквивалентное количество металлическаго железа; но где же 
этому доказательство? Изъ его брошюры этого вовсе не видно, прилагая способъ

252
вычислешя, употребленный самимъ г. Сименсомъ, мы имеемъ: ц0 . 0 ,714=2°/0

84железа, вместо кремшя, и 2/j . 2 ,1 5 = 7,6 , вместо углерода, отсюда приращеше 
доляшо бы быть (7,6 -(- 2 ) =  9,6; а г. Сименсъ получилъ его только въ 
3 кило на 500 пудовъ, т. е. ^  =  5,8 °/0, следовательно, въ 1,65 разъ менее

противу того, что должно бы получить, ежели бы положеше г. Сименса, о 
эквивалентномъ возстановленш железа въ металлическомъ виде, было спра
ведливо.

Да наконецъ и возможно ли такое возстановлеше? Всякому сколько-ни
будь знакомому съ хилпей известно, что ежели какое нибудь тело имеете н е 
сколько степеней окислешя, то оно, прежде чемъ получить высшую степень, 
перейдете черезъ нисшую, какъ бы ни была быстра последовательность пе
рехода; такъ напр.: никогда не получается въ присутствш металлическаго же-



РЕГЕНЕРАТИВНЫЙ ПЕЧИ СИМЕНСА. 7 9

.гЬза одна чистая окись железа, а всегда при этомъ является такъ называемая 
окалина, состоящая изъ закиси и окиси.

Пленка, покрывающая железо сверху, есть чистая окись, загЬмъ окалина 
и потомъ тоненькш темный слой, принимаемый за безводную закись. Въ химш 
точно также неизвестны до сихъ поръ случаи прямого возстановлешя метал- 
лическихъ окисловъ въ minimum соединешя кислорода, помимо промежуточ- 
ныхъ степеней, (что особенно наблюдается на марганце и ж елезе), а потому 
и самое основаше на которомъ зиждутся все разсчеты г. Сименса неверны.

Кремнш и углеродъ возстановляютъ окиселъ (Fe'O '1) не въ виде метал
лическаго железа, а въ форме закиси, которая, соединяясь съ имеющимся 
расплавленнымъ силикатомъ (т. е. шлакомъ), образуетъ более основное, а сле
довательно и более энергическое соединеше для продолжешя окислешя крем - 
шя и углерода. Эгимъ же объясняется, почему даже тамъ, где недостаточно 
рудъ, сотни тысячъ пудовъ шлаку, содержащего около 35°/0 железа, выбрасы
ваются вонъ, а не переплавляются въ чугунъ. Опытъ доказалъ, что домна, изъ 
кремнекислыхъ соединены!, не въ состоянш сделать полное возстановлеше и, не
смотря нп на каше флюсы, железо изъ такого чугуна содержитъ въ себе оки
селъ и получается одновременно и холодно и красно-ломкимъ, т. е. такъ-назы- 
ваемымъ пережженнымъ или перегорелымъ железомъ (fer brule); наконецъ 
опытъ доказалъ, что ежели даже хорошш чугунъ переделывать вместо шлака 
молотовою окалиною, получающеюся въ огромномъ количестве при листовомъ 
переделе и ковке, то железо получается всегда дурного качества, что прямо 
опять таки зависитъ отъ того, что, по недостатку кремнекислаго соединешя, за
кись железа остается въ металле и не выделяется механической обработкой.

Такимъ образомъ, уже не говоря объ эквивалентной возстановимости, даже 
простое прямое возстановлеше окисла железа, формулы F e30 4, въ металличе
ское состояше, помимо промежуточной степени окислешя, которая останется 
растворенною въ металле, не имеетъ себе основашя и поддержки ни съ 
теоретической, ни съ практической точки зреш я.

Ежели же полагать, что окись ж елеза, переходя черезъ стадш закиси, 
претерпитъ полное возстановлеше въ металлическое железо, то это прямо 
будетъ противоречить закону образовашя наиболее устойчивыхъ соединешй; 
при данной температуре, т. е. одному изъ существенныхъ условш образова
ш я химическаго сродства.
* Въ металлургш, на основанш работъ Платнера (Ш ереръ стр. 39 и 40), 
выработано положеше, ежедневно поверяемое опытами доменной печи: темпе
ратура плавлешя шлаковъ ниже температуры ихъ образовашя, а следова
тельно, при пудлингованш, где для получешя возможности работать, держатъ 
температуру высшую, нежели плавлеше шлака, тотчасъ же какъ образуется 
закись желЬза, она должна, сообразно температуре печи, войти въ составъ 
шлака; а такъ какъ масса, делаясь все более и более железистою, требуетъ 
постепеннаго поднятая температуры, то очевидно, что и самый шлакъ не те-
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]»яетъ своей способности растворять новое количество закиси, т. с. делаться 
бол'Ье основнымъ, пока наконецъ железо ни сядетъ въ зерна.

Дал'Ье г. Сименсъ говоритъ, что «не происходитъ окислеше металла до 
т^хъ поръ, пока онъ содержитъ въ себе хотя малое количество углерода». 
Это второе положеше, точно также какъ и первое, оказывается совершенно 
неверно ни съ теоретической ни съ практической стороны. Въ химш суще- 
ствуетъ такъ называемый законъ массъ; вотъ что мы читаемъ въ «Основахъ 
Химш» г. Менделеева (на стр. 308 и 309): Возьмемъ съ одной стороны воду и 
будемъ на нее действовать цинкомъ, съ другой стороны окись цинка и будемъ 
на нее действовать водородомъ.

При обыкновенной температуре, ни въ томъ, ни въ другомъ случае, не 
происходитъ никакого действгя. Это зависитъ, конечно, отъ сцеплешя частицъ 
воды и цинка.

Но при накаливанш—взаимцо-дейстгле совершается и вътомъ и въ другомъ 
случае. Отчего же, спрашивается, эти противоположный разложешя могутъ 
совершаться единовременно? Здесь преобладаете в.пят е массы взятыхъ 
веществъ.

Такое двойное разложеше идетъ въ ту и другую сторону. Это есть лучшш 
и простейнпй примеръ двойнаго разложенья, совершающагося при равенстве 
или близости степени сродства элементовъ, входящихъ въ составъ действующихъ 
или происходящихъ телъ.

Въ такомъ случае, двойное разложеше идетъ по направленно преобладаю- 
ьцаго вещества. Такимъ образомъ, ежели бы и железо и углеродъ имели оди
наков сродство къ кислороду, то и тогда, на основанш имеющихся данныхъ 
науки, нельзя допустить, чтобы преобладающая въ огромномъ количестве масса 
железа осталась безъ реакцш  съ кислородомъ, а несравненно мепыпее коли
чество углерода начало бы окисляться.

Кроме того, изъ опытовъ Дюлонга известно, что железо, при своемъ сго- 
ранш  въ окись, выделяетъ 6216 единицъ теплоты, а углеродъ, при сгоранш 
въ окись углерода, только 1598 (по Фавру и Зильберману 2400), а следо
вательно энерия сродства (такъ какъ объ ней мы кроме количества отделяе
мой теплоты не имеемъ никакой другой единицы меры) железа къ кислороду 
опять таки большая, чемъ у углерода, ') а следовательно, и самое выгораше 
углерода чугуна и окислеше кремшя, подъ вдьяшемъ шлаковъ или окисловъ 
железа формулы Fe20 3, можно объяснить только темъ, что при этомъ проис
ходитъ реакщ я двойного сродства: масса железа -(-углеродъ -f- крем ш й+окись

') Можетъ быть кто нибудь и зъ  читателей задастъ  себЬ вопросъ:  какимъ же обр азом ъ мо
ж етъ  происходить в о зст а н о в л еш е ж елЬза углемъ ежели ср од ство  желЬза къ кислороду болТ.е? 
Но должно помнить, что в озстановлеш е окисловъ желЬза п р оисходитъ  при сгораш и угля въ угле
кисл оту ,— причемъ отделятся  уже не 1598 ед. (или не 2 4 0 0 )  а 8000 ед. т., а слЬдовательно  
при усл овЩ  когда э н е р п я  углерода болЬе.
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даютъ закись, которая-Ьсиликатъ образуетъ более основное кремнекислое со
единеше. Таш я реакции прекрасно охарактеризованы у г. М енделеева на 
стр. 307, гд'Ь онъ говоритъ: «тгЬ явленья двойного разложешя еще сложнее, 
въ которыхъ прыпымаютъ учасьле непосредственно элементы, входяшде въ со
ставъ сложнаго т!;ла, а не все слолшое тело своею массою. Будутъ они слож- 
нЪе потому, что не совершается ни одного, более полнаго хймическаго пере- 
мещ еш я безъ вл1яшя всей массы действующихъ телъ, безъ вл1яшя техъ силъ, 
которыя опроделяютъ способность растворенья, а при действш ' элементовъ 
другъ на друга приннмаегъ участие сродство всехъ ихъ между собою».

Но, противореча теоретическимъ даннымъ, положение г. Сименса грешитъ 
п противу наблюдеьпй практики. Протогипъ всехъ плавокъ стали въ отража- 
тельыыхъ печахъ, способъ г. Сюдра (изученье котораго входило въ программу 
моей командировки за границу), не имелъ успеха вследствш того, что, по не
достаточности температуры въ печи, плавлеше шло медленно и даже толче
ное стекло оказывалось не достаточно нейтралыьымъ, чтобы не произвести разъ- 
углерожешя металла, какъ оно повторилось и при опыте самого г. Сименса, 
когда тотъ держалъ Садку 3 часа въ расп лавлен н ой  виде. Что сгоранье же
леза подъ вл1яшемъ кислорода воздуха ымеетъ мйсто всегда и во всякой печи, 
даже и въ регенеративной, мы это читаемъ въ переводной статье г. Молян- 
дера (Горный Ж урналъ № 7 стр. 50) где онъ пишетъ: «плавку ведутъ такъ_ 
чтобы окисленное железо не имело возможности приставать къ поду и стен- 
камъ. Бъ этомъ случае можно избегнуть кипенья, которое иначе является 
всегда подъ конецъ плавки, когда нужно довести жаръ до наивысшей степени. 
Упомянутое кипенье однакожъ не сопровождается сильнымъ пучен1емъ, оно 
сходно съ кипешемъ воды при умереыномъ нагръваш и тймъ, что не больны'я 
пузырьки безпрепятственно выходятъ на поверхность шлака, но не причи- 
няютъ тамъ никакого волнеы!я. Единственное средство для достижешя одно
родности въ металле, есть постоянное перемЬишваше его тоненькими, плоскими 
немного согнутыми железными граблями, которые обцкновенно быстро обго- 
раютъ или расплавляются (распускаются) на концахъ. Но при этомъ металлъ 
неизбежно местами обнажается отъ шлака и подвергается окислит ельном у  
дгьйствт газа, ясно обнаруж ивающемуся появлен'юмъ множества искръ 
различного вида , смотря по различной  степени твердости ст а ли , а на 
стр. 66 сказано: въ Чилафорсе плавку вели безъ присадки доменныхъ шлаковъ 
и, какъ видно, угаръ не зависитъ отъ его присутстгля или отсутстшя, на стр. 
же 68 угаръ этощъ показанъ въ 1 0 °/0.

В се эти данпыя совершенно тождественны съ переплавкою чугуна въ 
обыкновенной отражательной печн, а глядя на зеленый цвйтъ шлака, едва-лы 
кто станетъ утверждать, что железо при этомъ не окисляется. Впрочемъ, отно
сительно плавлешя, подъ шлакомъ или безъ него, прьемъ въ Чилафорсе еще 
не рЯнцаетъ вопроса. Изучая способъ Сюдра, я имФлъ случай убедиться, что 
ытлакъ при этомъ необходима и, кроме оггытовъ въ Мункфорсе, необходимость

‘ Горн. Журн 1873 г .,  Т. III. 6
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шлака констатируется еще опытами въ ЛешофорсЬ (см. стр. 78) угаръ на 
этомъ завод!; былъ всего 8°/0 и еще немного выше Мункфордскаго (стр. 85) 
(а въ Чилафорсе где плавка безъ шлака Ю °/0).

Въ 1861 году, когда Teopia Грюннера о пудлингованш была довольно све
жею новостью, я, въ статье: сравнеше способовъ передала чугуна (см. Артил- 
лерШск1й журналъ № IX  отдРлъ ученый стр. 698), говоря о значенш закона 
массъ, привелъ следуюице примеры: 1) Способъ Бессемера, где при сильномъ 
дуть!; невозможно выделить всей сЬры и фосфора, такъ что чугунъ не только 
превратится уже въ железо, но даже будетъ содержать окиселъ, а часть с'Ьры, 
фосфора и углерода всетаки остается; 2) опытъ надъ парами воды и желез
ной проволокой, помещенный въ любомъ элементарномъ учебнике; 3) въ гар- 
махерскомъ горну, медь превращается въ закись и окрашиваетъ шлаки крас- 
нымъ цветомъ гораздо ранее, чемъ выделится вся примесь железа; 4) концен- 
тращ я бедныхъ мандсфельдскихъ колчедановъ чрезъ обжигаше, причемъ все 
железо собирается на поверхности (или въ виде окисла или соли), а мЬдь; 
концентрируется въ центре, и обогащешемъ этимъ доводятъ руду изъ 2 ° /0 до 
42°/0 меди.

Н а основанш же данныхъ самого г. Сименса, къ сказанному будетъ не лишнимъ 
еще присоединить: чемъ же, какъ не закономъ в.ыяшя массы можно объяснить 
приведенные имъ анализы г. Уиллиса, по которымъ видно, что изъ сквернаго 
чугуна всегда получается скверное железо? и почему, не смотря на 12%  уга
ру, въ обыкновенныхъ печахъ, сера, фосфоръ, кремшй и углеродъ не могутъ 
быть выделены, и не только при пудлингованш, но даже и при дальнейшей 
обработке железа неоднократньшъ пакетировашемъ и сваркой?

Наконецъ, откуда берутся расплавленные окислы, при способе работы, уста
новившемся въ Алапаевскомъ заводе, где закваски не употребляюгъ вовсе, и 
окислеше ведется тягою воздуха или, напр, при способе пудлинговашя съ во
дою, где вся реакщ я основывается именно на окисленш железа чугуна, хотя, 
какъ при Алапаевскомъ способе, такъ и при работе съ водою, чугунъ содер
житъ въ себе до 3°/0 углерода.

Что касается до того, что г. Сименсъ не колеблясь говорить: «пудлинго
вая работа трудна и металлъ изъ сквернаго чугуна выходитъ скверный», то, 
судя по его статье, решительно не видно, чтобы работа въ регенеративныхъ 
печахъ облегчала пудлингеровъ, а относительно улучшешя качества прихо
дится верить на слово, темъ более, что количество выдаваемаго металла только 
немногимъ менее носаженнаго чугуна; а возможно ли подобное улучшеше 
при обстоятельствахъ пудлинговашя— это мы увидимъ далее.

Разбирая безпристрастно опытъ самого г. Сименса, решительно непо
нятно, какимъ образомъ онъ, изъ наблюдешя надъ плавлешемъ 500 kilo чугуна 
(въ которомъ, при трехчасовомъ держанш металла нодъ крышкою нейтралъ- 
наго шлака, убыло кремшя на половину, а углерода осталось только три 
нятыхъ первоначальнаго количества), можетъ делать заключеше обь какой
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нибудь стадш при работЬ пудлинговашемъ. Вторая половина его опыта, т. е. 
содерж ите металла расплавленнымъ въ спокойномъ состоянш еще въ теченш 
трехъ часовъ, съ прибавлешемъ къ нему гематита, до количества сто kilo (т. е. 
одной пятой по вЬсу взятаго чугуна) н а . столько несходно съ пр1емами 
окислешя при пудлингованш, что выводы этого опыта очевидно отнюдь 
не подходятъ къ работЬ вымЬшиватя; фактъ же приращешя вЬса ме
талла на три kilo, даже не намекаетъ на эквивалентное замЬщеше же
лЬза, тЬмъ болЬе, что изъ опыта не видно вовсе, куда дЬвался избытокъ 
гематита и что сдЬлалось со шлакомъ, который держали надъ расплавленнымъ 
металломъ въ теченш 6 часовъ, а потому, хотя легко можетъ быть, что пЬ- 
которые изъ читателей найдутъ мою замЬтку слишкомъ скрупулезною, и упрек
нуть, что я разсматриваю брошюру (въ главныхъ пол'ожешяхъ г. Сименса) 
чуть ни слово за словомъ, но въ 1-мъ отдЬлЬ я уже говорилъ, что, чЬмъ выше 
стоить имя авторитета, тЬмъ глубже укореняется проповЬдуемая имъ ошибка, 
а потому, во избЬжаше усвоешя невЬрныхъ взглядовъ на процессы, я и вдался 
въ подробное разсм отрЬте и провЬрку того, что г. Сименсъ выдаетъ какъ 
выводъ изъ своихъ опытовъ и наблюдении Будь эта брошюра написана кЬмъ 
нибудь другимъ (ну напримЬръ Анзш и Манзю) такъ я не сталъ бы тратить на 
ея разсмотрЬте и двухъ строчекъ.

§ 44. Пудлинговаше i), или процессъ передЬла чугуна въ желЬзо посред- 
ствомъ вымЬшиватя, по самому существу своему, распадается на 3 перюда:
1) есть першдъ плавлен in чугуна; для сокращешя этого времени металлъ 
предварительно вносятъ въ подогрЬвагельное пространство, гдЬ онъ нагрЬ- 
вается до красна, нЬкоторые же штыки при этомъ начинаютъ даже искрить, 
или, какъ говорятъ мастера, «чугунъ начинаетъ горЬть». Для сбережешя вре
мени, чугунъ садятъ въ аппаратъ за два раза: 1-ю половину, какъ только по- 
садятъ товаръ, и 2-ю, когда начнутъ выдавать пшаты подъ молотъ.

ПрогрЬвъ чугуна необходимъ, потому что ежели поторопиться спустить 
его, т. е. пересадить въ рабочее пространство холоднымъ, то очень легко 
можетъ случиться, что нЬкоторыя частицы чугуна, отплавляясь отъ штыковъ 
внЬдрятся въ шлаковую подину и образуютъ зародышъ желЬзистой пристани, 
которую вытравить почти невозможно и которая, въ больншнствЬ случаевъ, 
увеличивается съ каждою садкою. Съ этою цЬлш , передавая чугунъ изъ аппа
рата въ рабочее пространство, его кострятъ, т. е. кладутъ такъ, чтобы онъ 
лежалъ горбомъ штыка къ низу, и почти половину чугуна ставятъ подъ 
угломъ къ подинЬ, причемъ одинъ конецъ кладется на штыки, положенные 
на горбъ. Во избЬжаше той же пристачи, когда чугунъ начинаетъ сильно

' )  При описаш и пр1емовъ и работы пудлинговаЮя, я придерживался сп о со б а ,  установлен-  
наго на Нижне-Т агильскихъ за в од ахъ ,  гдТ. иыЪлъ случай основательно изучить е г о ,  завЬдуя  
пудлинговымъ иередИлолъ нъ теченГи 4 лТ.тч., сперва  на Лайскоыъ, а п о то и ъ  въ Пи нмо-Ш ай-  
танскомъ заводах'ь.

6*
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искрить (гореть), его раздергиваютъ, т. е. кочергами сбрасываютъ т'Ь штыки, 
которые были поставлены наклонно.

Во избеж ите того явлете, которое въ плавильныхъ нечахъ известно подъ 
именемъ полу чеши коробокъ, т. е. когда при медленной плавке, вслгЬдств1е 
низкой температуры, чугунъ изъ внутри штыка вытекаетъ, а поверхность его, 
сохраняя прежнюю форму, даетъ сильно ожел'Ъзненный иродуктъ, негодный 
для пудлинговаго процесса; температура во время этого п ертда должна быть 
высокая. Степень ея напряженности прямо зависитъ отъ качества чугуна.

ОЬрый, трудно плавкш, требуетъ более . энергическаго гореш я на р4шет- 
кахъ, чЬмъ белый. При раздергиванш чугуна, его перепускаютъ, т. е., расплавя 
очень жидко, пробуютъ клюшкою, не осталось ли еще где кусковъ чугуна; 
этотъ щпемъ опять требуетъ известной снаровки. Ежели чугунъ взятъ с'Ьрый, 
и мастеръ ипдитъ, что металлъ весь расплавился, то пудлингеръ, убавляя ни
сколько шуровку (p iate  забрасывая полынья), избЬгаетъ очень значительна™ 
подняачя температуры, иначе следующая работа вым'Ьшивашя будетъ очень 
длиться; при бгЬломъ же чугуне, чтобы не такъ скоро сЬлъ товаръ, напро- 
тивъ, разгоняетъ металлъ какъ можно жиже.

Перепускаше имЬетъ огромное значеше для качества железа, чЬмъ долЬе 
мастеръ перепускаетъ чугунъ, т. е. держитъ его расплавленнымъ, безъ при
садки шлаковъ, тЬмъ угаръ при выдйлкй железа бол'Ье, но за то получаемое 
железо мягче, и мен-Ье требуетъ забрасываемаго для перемЬшивашя соку 
(шлаку).

Такимъ образомъ первый перюдъ, продолжающейся около 40 минутъ (садка 
25 пудовъ), требуетъ высокой температуры.

2-й першдъ начинается забрасывашемъ шлака въ печь, понятно, что при 
этомъ температура металла сильно понижается, впрочемъ безъ этого пони- 
жеш я и самое вым'Ьшиваше (т. е. тЬсное соприкосновеше частицъ металла 
со шлакомъ) было бы невозможно; шлакъ, имЬя удельный в’Ьсъ менышй, не
жели чугунъ, будучи жидкимъ, плавалъ бы поверхъ его, какъ масло поверхъ 
воды. Количество забрасываемаго шлака прямо зависитъ: какъ отъ качества 
самого шлака, такъ и отъ качества перерабатываема™ чугуна. СЬрый, гра- 
фитистый чугунъ требуетъ сильно основнаго шлака (треска изъ подъ прокат- 
ныхъ валовъ). Самокисъ же (чугунъ сыраго хода) перерабатывается или вовсе 
безъ шлаку, или заквашивается шлакомъ отъ сварочной печи.

Произведя быстрое охлаждеше всей печи, рабочие начинаютъ загустевшую 
массу чугуна и шлака размешивать клюшками, стараясь въ начале, чтобы 
шлакъ былъ распред’Ьленъ по возможности ровно по печи, причемъ обращается 
особенное внимаше на углы и мгЬста у заплечиковъ (при 2 рабочихъ окнахъ).

Всл'Ьдс'ыпе образующейся при этомъ химический реакщи раскислешя 
окисловъ (окислешя углерода и кремшя) и сгорашя выделяющейся окиси 
углерода, температура въ печи въ это время (называемое вскипашемъ), быстро 
возростаетъ, и шлакъ, делаясь жидкимъ, выделяется надъ жидкимъ же метал-
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ломъ; смотря по качеству чугуна и закваски, мастеру приходится нагрйть огь 
5’— 9 клюшекъ. Нагреть клюшку значитъ вымйшивать ею до того, что шлакъ 
отъ нея трудно отсгаетъ (при легкомъ ударй), а такъ какъ холодная кочерга 
гораздо легче ходитъ въ металлй, то мастера и мйняютъ ихъ: въ начал'!: 
черезъ 10 минутъ, а потомъ черезъ каждыя 5 минутъ.

Въ начал!: этого перюда работы шуруютъ очень мало, а когда товаръ 
завйлся, т. е. появились зерна металла (что слышно подъ клюшкой какъ очень 
жидкую кашу) начинаюсь слегка подкидывать по полешку, до того времени 
когда надо садить товаръ (т. е. когда уже зерна желйза съ трудомъ усту
паюсь усилие мастера, и когда клюшкою собираютъ отдйлышя частицы, ясно 
обнаруживающаяся изъ шлака); температура держится низкою, такъ что самую 
работу можно вести даже несушеными дровами.

Чймъ бодйе садится товаръ, тймъ чаще и чаще мастеръ начинаетъ по
крикивать «шуруй, полйно брось» и т. п., когда же товаръ посажепъ,— за
даюсь, по возможности быстро, сильный жаръ, чтобы получившшся тугоплавкий, 
очень основной, шлакъ расплавить и заставить его продолжать реагировать 
съ зернами железа; для этого металлъ оставляюсь въ покой около 10 минутъ 
(отъ 7 — 12), а весь 2-й перюдъ длится отъ 30 до 35 минутъ,

Самая трудная работа въ этомъ перюдй есть «садить желйзо». Въ этотъ 
стадш работы, большая часть металла уже получила такую степень ожелйз- 
нешя, что она неплавка, некоторая же часть еще на столько чугуновата, 
что она жидка; недостаточное усшйе при промйшиванш въ эго время всегда 
поведетъ за собою «жидко посаженый товаръ», т. е. сырое желйзо; «туго же 
посаженный товаръ» всегда даетъ желйзо мягкое и однокачественное.

Прив'едя это описаше, я спрашиваю: чймъ же регенеративная печь мо
жетъ пособить мнй садить товаръ туго, т. е. хорошо вымйшивать всю массу? 
пли— вслйдств1е чего же несгорающая окись углерода можетъ мнй помочь 
въ работй относительно качества желйза?

Въ 3-мъ отдйлй этой статьи (см. § 36), я уже говорилъ, что быстрые 
переходы отъ низкой температуры къ высокой и обратно невозможны, а по
тому въ перюдъ доводки садить металлъ въ печи Сименса должно быть труд- 
нйе, чймъ въ печи обыкновенной.

Когда товаръ попрйетъ, его раздйляютъ ломомъ на части и приступаюсь 
къ работй 3-го першда, «дйланш комьевъ». Туго сйвшш товаръ едва 
можно раздйлить для скатывашя въ комья, такъ онъ вязокъ; рабоч1е, отно
сясь съ похвалою къ нему, говорятъ: „ровно войлокъ, ни по чему не разде
решь “. Чтобы отдйлить части для кома, рабочш часто долженъ ложиться 
всймъ корпусомъ на ломъ и тогда только разрываетъ металлъ, лежащш 
слоемъ на подинй. При этомъ губка желйза совершенно впитываетъ въ се
бя весь шлакъ, оставшШся въ печи, а такъ какъ онъ долженъ быть выдйленъ, 
то для этого и дйлается нрогрйвъ комьевъ. Весь нослйднш перюдъ работы, 
можно сказать, исключительно направленъ къ свариванию и сплачивание разъедп-
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ненныхъ частицъ металла. Въ самомъ дйлй, чего хотятъ достигнуть, дйлаа 
комья? Конечно того, чтобы собрать железо въ большую или меньшую 
массу, удобную для механическихъ обработокъ. Для чего комья нагрйваютъ 
до вароваго нагрева? Очевидно для того, чтобы шлакъ, всосанцый между час
тицами, сдйлать жидкимъ, способнымъ къ выдйленпо, и чтобы частицы метал
ла сварились между собою. •

Глядя на дйло съ другой точки зрйшя, вей npieMH третьяго першда долж
ны казаться лишенными всякаго основашя. Ну за чймъ, напримйръ, мастеръ 
оставляетъ парить шматы (комья) въ теченш цйлыхъ 7 или 10 минутъ? при 
этомъ, чуть только передержать желйзо, оно получаетъ темную жилу (послй 
прокатки въ бкладки), дйлается ломкое, плохо сваривается и вообще даетъ 
вей признаки дурнаго желйза (пережженое). Практика ежедневно доказывает^ 
что товаръ, недоведенный на мешанкй никогда не можетъ быть доведенъ въ 
шматахъ. Да это и понятно, губчатая масса желйза представляетъ слишкомъ 
большую поверхность окислешя, а потому реакщя ея должна идти слишкомъ 
быстро; уловить моментъ и температуру, при которой можно было бы выжи
гать углеродъ, не переполнивъ массу весьма основнымъ, а слйдовательно и 
песпособнымъ къ выдйленпо изъ металла шлакомъ, дйло почти невозможное..

Доводка желйза въ шматахъ довольно характерно называется у рабочихъ 
„гноить желйзо“. Употребляя этотъ пр!емъ, очень часто получаются крицы 
однобошя, т. е. таше шматы, которые, по йрокаткй въ мильбарсъ, даютъ по
лосы съ изломомъ на одномъ концй зернистаго желйза, а другомъ рыхлое— 
съ темною жилою.

Въ 1861 году, говоря: о сравненш способовъ передйла чугуна въ желйзо 
(см. «Артил Журн. № IX) я, разеуждая о примйнимости пуддинговаго же
лйза къ дйлу ствлловъ, высказалъ, что „пудлинговое желйзо хуже крична го 
только по предубйждешю“. Очевидно, что я имйлъ въ виду здйсь пудлинговое 
желйзо, приготовленное изъ хорошаго чугуна, которое вязкоетш своею ни
сколько, дййствительно, не уступить кричному и всегда превзойдетъ его 
однородностью (особенно ежели при кричной работй употреблялся горйлый 
чугунъ, какъ-то: колосники днища, шуровочныя дверки и т. п.): но за то 
едва ли кто будетъ возражать на то, что кричное желйзо всегда имйетъ пре
имущество въ плотности. Самый ходъ кричнаго процесса, гдй металлъ на- 
ростаетъ капля за каплей, неминуемо даетъ возможность получить массу 
менйе проникнутую шлакомъ, чймъ продуктъ пудлинговашя '). Вытравленная 
кислотою полированная поверхность пуддинговаго и кричнаго желйза сразу 
укажетъ на разлтше щпемовъ того и другого способа обработки.

' )  Конечно большая плотность кричнаго желИаа передт, пудлипговымъ още много выигры-  
' ' -етъ  всл11дствш протяжки его въ полосу, ПОДЪ молотомъ, послЬ многокрнтныхъ рнтрДтоБъ  

вара.
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Р езкая разница того и другаго сорта желЬза лучше всего была видна при 
прокаткЬ проволоки въ В. Уткинскомъ 3.; пудлинговыя каляги давали изъ по- 
слЬдняго ручья совершенно холодную проволоку (и могли быть вытягиваемы 
не бол'Ье какъ до 30°), тогда какъ изъ кричной болванки (калягъ) я получалъ 
проволоку въ 60 и даже 70° и она выходила красная.

Возчики тяжестей находятъ, что лошадь идетъ гораздо легче, ежели полосъя 
саней сдЬлапы изъ кричнаго желЬза, а не пудлипговаго.

Кричное же желЬзо идетъ только на приготовлеше цементной стали. Эти 
и множество другихъ примЬровъ указываютъ на сколько плотность желЬза 
должна приниматься въ соображеше при оцЬнкЬ достоинства металла, а по
тому, для улучшешя качества пуддинговаго желЬза, очевидно должно всегда 
имЬть въ виду это важное обстоятельство (въВисимо Ш айтанскомъзав., готовя- 
щемъ черновые матер1алы для сортоваго В. Уткинскаго желЬза, молотъ для 
обжимки шматовъ поставленъ въ 400 пудовъ), а слЬдовательно и всякш 
щлемъ, могуш)й способствовать уплотненно частицъ желЬза въ печи, долженъ 
быть употребляемъ. ГлавнЬйше чЬмъ сплотняются частицы, въ послЬдшй 
перюдъ, это очевидно сваривашемъ ихъ и вытапливашемъ шлаку, а г. Сименсъ 
именно этотъ-то першдъ и находить вреднымъ, да еще и желЬзо получаетъ 
лучшаго качества.

Изъ статьи г. Сименса видно, что опытпыя садки дЬлались въ 420 кило, 
т. е. 26 пудовъ, и что ихъ въ 24 часа дЬлали 18. На Тагильскихъ заводахъ 
дЬлаютъ въ двЬ смЬны 10 садокъ, и садятъ всего 25 пудовъ; т. е. при работЬ 
на регенеративныхъ печахъ задолжаютъ время на 26 п. — всего 1 ч. 20 м., а 
въ ТагилЬ на 25 п .— 2 ч. 24 м. Угаръ у г. Сименса показанъ въ 2,б°/0, а въ 
Тагильскихъ заводахъ, онъ какъ норма принимается въ 8°/0-

Пораженный такимъ сравнешемъ, я, по окончанш своего труда, показалъ 
эти сравнительный цифры г. Колногорову, человЬку, который около 25 лЬтъ 
занимался пудлинговатемъ, а слЬдовательно мнЬше котораго, относительно 
сбереженья времени и вообще хода работы, вполнЬ компетентно. ВмЬсто 
всЪкаго отвЬга онъ только подсчиталъ. что дЬлая 18 крицъ по 26 пуд., не- 
дЬльная выдЬлка въ 6 дней должна получиться, за вычетомъ угара, даже въ 
14 пудовъ (т. е. счатая его въ 3 % )— 2724 пуда, и сдЬлалъ надпись „что то 
сомнительно11. ДЬйствительно вотъ полный учетъ работы по времени (садка 
25 пудовъ):

1 и не >io т | СпУСТИТЬ Ч-УГУНЪ ИЗЪ аппарата, т. е. скострить его въ печи, рас- 
и перюдъ | П1ашть и перепустить металлъ— отъ 35 до 37 минутъ.

Заквасить, вьгаЬшать, посадить товаръ и дать ему попрЬть
2-й перюдъ <(8=10 мин.) а въ тоже время посадить 1 часть чугуна въ 

аппарата, всего 40— 50 минута.
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3-и перюдъ
Разделить товаръ, скатать шматы, попарить (отъ 5 до 7 
минутъ), и перекатить шматы, а въ тоже время посадить въ 
аппарата остальной чугунъ, следующей садки, —  32 —  40 мин.

4 „  ̂ . . | Выдать шматы подъ молоть и поправить ежели нужно уста-
перюдъ | новъ около стЬнокъ 20— 25 мин.

Итого всего отъ 2 ч. 7 м. до 2 ч. 42 м.

§ 45. Изучение пудлинговаго способа, посредствомъ точныхъ анализовъ, 
металлурия обязана работами: Бертье, Джонсона, Кальверта, Грюннера и 
Лана; изъ работъ ихъ въ упомянутой мною стать! ('Арти.т. Журн. Л1» IX) сде
ланы были слЬдуюшде выводы: ежели содерж ите углерода въ употребляемомъ 
чугун! принять за единицу, то черезъ 40 м. отъ йасадки, когда начинаетъ 
плавлеше (очевидно, что работа шла безъ предварительнаго подогрева) содер
ж и т е  чугуна составляло 1 ,2, а черезъ 60 м. оно было уже 1,28, —Спраши
вается: какими же это образомъ, желЬзо по теорш г. Сименса не горитъ, а 
по прямому анализу количество углерода возростаетъ? а вЬдь между тЬмъ 
понятно, что увеличеше содержашя этого послЬдняго могло произойти только 
всдЬдствш уменьшен!/! количества другихъ элементовъ; черезъ 65 м., т: е. 
при концЬ плавлешя (передъ закваской) содерж ат с углерода было— 1,07. При 
начала вскй и атя  или 80 м. отъ начала садки, оно было l,o i, а черезъ 95 м. 
0,72; загЬмъ (черезъ 105 м.), когда товаръ началъ садиться, содерж ите угле
рода сдЬлалось только въ О.зо; а когда металлъ оставался на подинЬ 0,34. что 
соответствовало 110 м. отъ насадки чугуна, и послЬ чего приступили къ дЬлу 
комьевъ, содержите углерода осталось 0 ,12, а провальцованная крица дала по 
анализу только 0 ,05 его. Какъ резюме у меня было сдЬлано такое зак.тючеше: 
содержите углерода въ первый перюдъ, при сильномъ прптокЬ воздуха, а 
слЬдовательно и окислительномъ влтяши, увеличивается, что ясно подтверждаете 
теории Грюннера (и противорЬчитъ Сименсу) потому что, дЬйствуя пропорщо- 
нально массЬ, окисляете, желЬзо чугуна, а слЬдовательно процентное соде]Лка- 
nie углерода увеличивается. Углеродъ выгораете въ перюдъ, менышй получаса, 
время въ которое прямыми выгорашемъ отъ кислорода воздуха углеродъ не 
можетъ быть выжженъ, потому что въ отбЬливателъныхъ горнахъ, гдЬ работа 
ведется дутьемъ, на уменыпеше его задолжаютъ отъ 11 /2 до 3 и болЬе 
часовъ.

Постороншя примЬси выдЬляются въ слЬдующемъ порядкЬ: прежде всЬхъ 
кремшй, котораго въ данномъ случаЬ осталось только 1/м  часть первоначаль- 
наго количества; затЬмъ углеродъ, котораго осталось */ю; потомъ фосфоръ, 
оставппнся въ количеств! почти ‘/ 4 и затЬмъ сЬра, которой выдЬлилось при 
обработкЬ всего только У2. Спрашивается: который же изъ поименованныхъ
3-хъ перюдовъ работы возможно сократить посредствомъ регенеративныхъ 
печей до того, чтобы вм!сто 12 садокъ дЬлать 18, или вмЬсто 10 дьлать 15
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садокъ? Очевидно, что такое ycKopenie возможно— именно—въ тй фазы работъ, 
когда требуется высокая температура, напримйръ: плавлеше чугуна, ,,до- 
прйваш е“ губчатой массы и наконецъ сокращешемъ времени „парить шматы".

Допуетимъ, что внйсто 40 м. чугунъ разгонятъ и перепустятъ въ 20 м., 
что вмйсто того, чтобы желйзо прйло 10 минутъ употребимъ 5 м., и что 
парить шматы будутъ не 10 м., а тоже пять м.; мы имйемъ тогда въ эко- 
номш 30 м. на каждую садку, а  слйдовательно полная обработка будетъ 
идти 1 часъ пятьдесятъ минутъ, т. е. въ сутки сдйлаютъ 12,6 садокъ 
вмйсто 10.

Такимъ образомъ получится четверть суточной выдйлки (что конечно 
еще далеко до полуторной) да и то еще едва ли. Имеющаяся у меня подъ 
руками сварочная печь показываетъ, что быстрое измйнеше температуры въ 
регенеративныхъ печахъ невозможно, а  слйдовательно, ежели ускоримъ 
время плавлешя, то разогрйемъ рйшетки до того, что чугунъ нельзя будетъ 
заквасить въ пропорцпо, т. е. должны будемъ прибавить избытокъ шлаковъ, 
что всегда вредно отзывается на угарй, а при употреблении богатыхъ шла
ковъ— и на качествй желйза; въ этомъ случай чугунъ въ печи Сименса бу
детъ совершенно въ такихъ же услов1яхъ, какъ работа на печи обыкновен
ной, когда вс.тйдствш очень сухихъ дровъ, при ейромъ чугунй, мастеръ 
слишкомъ перепустить чугунъ, т. е. разгонитъ его черезъ чуръ жидко 
(слишкомъ пагрйетъ), эта недоглядка всегда будетъ стоить двухъ трехъ 
лишнихъ кочерегъ и потери добрыхъ полчаса на мйшапкй.

Дйлая же пламя возстановительное и понижая температуру при вымйнш- 
nanin, ее вдругъ нельзя поднять когда товаръ заведется и его надо будетъ 
доводить, потому что }Тегенераторы суть въ то же время регуляторы, они не 
даютъ быстро ни опуститься ни подняться температурЬ печи. Это обстоя
тельство и есть, но моему мнйшю, единственная причина тйхъ особенностей, 
о которыхъ разсказываютъ про иудлинговыя регенеративный печи, и именно, 
будто она ионедйльникъ н вторникъ работаетъ хорошо, среду ate саднтъ 
товаръ труднйе, а въ пятницу и субботу приходится нагрйвать но 15 клю- 
шекъ прежде, чймъ товаръ сядетъ и работа оттягивается.

Опытъ на обыкновенныхъ печахъ показываетъ, что шлакъ во время 
перемйшивашя сильно уносится тягою печи, а потому по всей вйроятности 
и въ регенеративныхъ печахъ явлеше это должно имйть мйсто, слйдователь
но должны засоряться рйшетки и препятствовать нормальной работй. Но 
такъ какъ это выходитъ уже изъ области теоретическихъ разеуждешй и 
принадлежитъ къ практическимъ щйемамъ, (которые вырабатываются только 
времеиемъ), то я и оставляю поле, для этой оцйнкн, тому— кто нмйетъ у 
себя въ распоряженш пудлинговую регенеративную печь, повторяя, что для 
полнаго выяснсшя дйла, опредйлеше качества должно быть отнюдь не голо
словное, а подтверждено о п ы т н ы м и  сравнительными данными.

Въ то время, когда уже предлагаемая статья была кончена, г. де-Гнщ-
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мондъ, проезжая на пристань Алапаевскихъ заводовъ (Кашкинская), сооб- 
щилъ мнЬ свЬдЬшя, которыя выработались у нихъ при опытахъ по пудлин- 
гованш. МнЬше его тЬмъ бол'Ье для меня важно, что я считаю его автори- 
тетомъ, имЬющимъ кромЬ научныхъ данныхъ еще знашя и наблюдешя ме
таллурга практика. Онъ сообщилъ, что: 1) въ 1868 году г. Сименсъ, офи- 
щальнымъ письмомъ въ Алапаевское управлеше, писалъ, что онъ не отвЬ- 
чаетъ за удачный исходъ опытовъ по пудлинговаппо въ печахъ его системы 
(реклама, изданная Сименсомъ означена 1869 годомъ) и что онъ отвЬчаетъ за 
регенеративную печь только какъ за сварочную. 2) Что пудлинговыя печи 
съ регенераторами могутъ имЬгь значеше тамъ, гдЬ работа шла, по не- 
имЬнш  дровосушныхъ печей, на сырыхъ дровахъ (и сколько мнЬ помнится, 
какъ примЬръ приводилъ Катавсше заводы). 3) Что въ Алапаевскихъ заво
дахъ пудлинговыя печи Сименса вовсе не давали сбереж ете въ горючемъ. 
4) Ч то засариваше рЬшодокъ дЬйствительно было такъ велико, что черезъ 
2 недЬли приходилось останавливать печь и очищать ихъ; 5) что работа 
шла очень успЬшно только въ первые дни недЬли, какъ я и вйводилъ это 
a priori.— 6) Что въ коицЬ недЬли угаръ желЬза доходилъ до 15°/0, тогда 
какъ нормальный, при Алапаевскихъ чугунахъ, считается всего 7°/п.— 7) Что 
установъ печи около стЬнъ и порога оплавлялся вовсе, причемъ высоко
горская руда плыла, и даже набойка съ мелкими ширчками, т. е. кусочками 
отъ пудлинговой складки, не держала и 8) работа оттягивалась и суточная 
выдЬлка, вопреки указан i я Сименса уменьшалась.

§ 46. Заключет в. Изъ всего сказаннаго читатель видптъ: 1) что хотя ни 
теоретичесгая, ни практичесгая данныя не согласуются съ деталями системы, 
какъ ее поставилъ г. Сименсъ, но что основная идея примЬнешя регенера- 
тивности есть изобрЬтеше и при томъ составляющее эпоху въ металлургш 
желЬза. Какъ сварочная печь, печь г. Сименса удовлетворяетъ совершенно 
всЬмъ совремеинымъ требовашямъ; 2) что основньтя положешя его, относи
тельно пудлинговашя, грЬшатъ противу теорш и пока не оправдываются прак
тикой; 3) что относительно пудлинговашя регенеративным печи вЬроятно по- 
лучатъ свое примЬнеше не иначе, какъ съ измЬнешемъ, да и то едва ли, по
тому что скверный чугунъ на всякой печи даетъ скверное желЬзо, а хорошш 
матер1алъ въ своей переработкЬ уже имЬетъ способы XIX столЬтЬт. съ кото
рыми конечно не можетъ бороться пудлинговали о и 4) судя по начинающе
муся развитию у нашихъ сосЬдей (ншедовъ) работы, по такъ называемому спо
собу Мартена, очень легко можетъ быть, что именно этотъ методъ (прототи- 
номъ котораго былъ способъ Сюдра) замЬнитъ пудлинговаше ранЬе, нежели 
Бессемеръ войдетъ всюду въ обыденную работу, тЬмъ болЬе, что установъ 
Бессемера сравнительно очень дорогъ и приложимъ только тамъ, гдЬ работа 
идетъ на мил л]'онъ и сотни тысячъ пудовъ; тогда какъ получелпе желЬза плав- 
дешемъ въ печахъ Сименса по плечу всякому маленькому заводу.

До сихъ поръ способомъ этимъ старались готовить только сталь, но она
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получается однородною, т. е. хорошею, довольно рйдко, и конечно никто не 
мйшаетъ перенести этотъ способъ на получеше металла менйе капризнаго, 
который при обработай чугуна большими массами (какъ напр, перетопкй 
въ обыкновенныхъ отражательныхъ печахъ) п о м о щ т окислешя въ регенера
тивныхъ печахъ, будетъ стоить не дороже приготовлешя хорошаго пудлииго- 
ваго желйза п очень легко можетъ быть, что когда нибудь и вытйснитъ его 
вовсе.

Сдйлавъ по возможности полный теоретически! и практически! разборъ 
регенеративныхъ печей Сименса, я нахожу не лишними привести еще дан
ныя о стоимости ея; тймъ болйе, что цифры эти, встрйчаясь у* различныхъ 
авторовъ, даютъ ташя величины, которыя скорйе могутъ сбить съ толку же- 
лающаго приступить къ ея постройкй, чймъ уяснить дййствительную величину 
предстоящаго расхода; такъ напр., въ одномъ мйстй стоимость ея показана 
только (стат. г. М оляндераГорн. Журн. № 7 за 1872 г. стр. 68 описаше опытовъ 
въ Чилафорсй) въ 1,350 р .= 3 ,0 0 0  риксдаллеровъ; а въ другомъ (тотъ же авторъ5 
тотъ же журналъ стр. 76, опыты въ Лешофорсй) .оцйнивается въ 7,650 р. с .=  
17,000 риксдаллеровъ. Въ первомъ случай приведена стоимость одной печи, 
а во второмъ взяты генераторъ, конденсаторъ, тюрбина и перестройка сва- 
рочныхъ печей. У Викара (стр. 13) находимъ указаше, что: за кирпичную 
кладку и конденсаторъ въ Швеции, какъ полную цйну постройки системы Лун- 
дпна, платится 6,000 риксдаллеровъ-— 2,700 р. с. У г. Холостова печь безъ 
личинъ съ генераторами и трубами показана въ 5,000 р. с. (стр. 423). По рас- 
просамъ моимъ, во что обошлись построенный печи на нашихъ уральскихъ за
водахъ, я получалъ часто отвйтъ «около 5,000 р.» Такая разногласица ко
нечно происходитъ отъ того, что кромй разности цйнъ на матер1алы и разли- 
ч1я платы за работу, надо еще знать кто какъ считаетъ постройку. Въ болъ- 
шинствй случаевъ недоразуыйше является потому что сообщающ1й цифру го
ворить собственно не о постройкй новой, а о перестройкй старой печи, при 
чемъ онъ пользовался или готовыми уже стйнами фабрики или готовою тру
бою; для уяснен 1я этого, я прилагаю подробную роспись всймъ затраченными 
мною матер!аламъ и стоимость работы при постройкй печн въ Висимо-Уткпн- 
скомъ заводй, начиная съ досокъ для вымостковъ и лйсовъ до перекидныхъ 
аппаратовъ изъ мсханическаго заведешя; а такъ какъ поставленная при ней 
труба будетъ служить для 6-ти сварочныхъ печей, то, взявши только ‘/ 6 стои
мости употребленнаго желйза и работы, оказывается, что помйщеше, необхо
димое для одной печи, т. е. каменный корпусъ съ желйзною крышею, по же- 
лйзнымъ стропилами, генераторъ и печь стоять около семи тысячъ рублей 
серебромъ.
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Данный по постройкй помп системы Сименса.

Количество.
(Нсъ. Сумма на серебро.

Пуды. Фун. Рубли. Коп.

Постройка сварочной печи си
|
(

9б7„|стемы Сименса ......................... 2113

УПОТРЕБЛЕНО МАТЕР1АЛУ НА ПЕЧЬ 
СИСТЕМЫ СИМЕНСА.

Чугупныхъ припасовъ . . . . 3536 20 2425 3
Котеленной болванки............... 499 8 611 40
Калягъ сварочныхъ.................. 78 36 94 68 I
Котеленнаго ж е л е за .............. 54 5 108 3 3 7 ,
Сортоваго » .............. 148 7 237 8
Ломи.............................................. 29 17 35 31
Сварочной складки.................. 25 24 26 33
П р о в о л о к и ................................ 4 25 7 93 1
Гвоздья разнаго......................... 3 » 12 —
Глины уткинской..................... 700 » 8 —
Камня бутоваго ...................... 177* с. » » 69 — 1
Кирпича к р а с н а г о .................. 15250 ш. » » 104 57

» бГлаго ................  . 17280 » » » 493 711/
Кошмы............ '......................... 11/ 2 » » 1 26
Подхомутниковъ ...................... 15 » » » 1 29 I
Бпевенъ....................................... 23 ш. 1 » » 23 —
Паску Л а р е в а го ...................... 40 » » 8 40 —

» ГГоловаго ..................... 71 » » » 49 70
» Кровельнаго .............. 168 » » » 50 40
» Подволочнаго.............. 21 » » 10 50

Горбинъ. . ............................. 13 > » » — 67

И ТО ГО .............. ■■ 4410 20

Постройка генератора у печи
Сименса работою..................... 701 61

Употреблено матер1алу для ус
тройства генератора: ')

Сортоваго ж елеза......................... 68 36 110 24

1 Наличники, связующте каменную  
кладку, поставлены въ чугунныхъ  

п р и п а са х ъ  печи.
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Количество.
В+,съ. Сумма на серебро.

Пуды. Фун. Рубли. Коп.
\

Котельнаго ж ел Ф за ..................
i

25 12 50 60
Л о м и ............................................. 2 15 2 85 j
Глины Уткипской...................... 300 — 3 43
Камня бутоваго......................... 3 с. — — 1 2
Кирпича краснаго .................. 8420 ш. — — 240 57

» бГлаго ...................... 17900 » — — 1 2 2 74
Бревенъ........................................ 13 » ---г — 13 —
Л-Ьсъ мелкШ . . . . . . . . . 70 » — — 28
Брусья половые.......................... 20 » — — 6 97 *
Тесъ половой............................. 2 9  » — — 20 30

И ТО ГО ............... 610 70

Шуровочный аппарата. . . . 2 1 2 22 303 64VJ
2 коробки: воздуходувная и

газовая съ к л ап ан ам и ............... 218 11 311 82
Форточки .................................... 20 20 29 29 I

ИТОГО............... 644 75

В С ЕГО . . ' 8481 22
i



Х И М Ш ,  Ф И З И К А  i  М И Н Е Р А Л О Г И
\

ПРИГОТОВЛЕШ Е СОДЫ ИЗЪ КИСЛАГО УГЛЕКИСЛАГО
БАРИТА.

Д - р а  Г е о р г ъ  Л ё н г ъ  ( L u n g e ) .

С о о б щ е м е ,  прочитанное а в тор ом ъ, ирезидентомъ N e w c a s t le  C h e m ic a l  S o c i e t y ,  въ засЬдаши
этого  общ ества .

Способъ, къ описанш  котораго мы приступаемъ, былъ патентованъ въ 
Англш, но, за нисколько л'Ьтъ передъ симъ, сделался общедоступными, такъ 
какъ въ три года, поел-!; получешя привиллегш, изобр'Ьтателемъ не было упло- 
чено сл’Ьдуемыхъ пошлинъ. Способъ этотъ имели практическш успЬхъ не 
только въ лабораторш, но и въ валовомъ производстве; но тгЬмъ не менее 
и по настоящее время онъ не вошелъ еще въ употреблеше. Причина тому 
заключалась не въ техническихъ особенностяхъ способа и въ успехе или 
неуспехе его, а исключительно лишь въ несогласгяхъ, возникшихъ между 
участниками прпвилегш, всл'Ьдслчпе которыхъ и сама привиллепя уничтожи
лась по прошествш трехъ л’Ьтъ. Я  упоминаю здесь объ этомъ только потому, 
чтобы техники могли понять причины, по которыми я решился сделать сио- 
собъ мой общеизвестными, такъ какъ мнгЬ не было возможности, по уничто- 
женш привилегш, самому применить свой спсообъ къ практике въ фабрнч- 
ныхъ размерахъ. Я долженъ сознаться, что не будь способъ этотъ обнародо- 
ванъ, ему пришлось бы навсегда скрыться въ куче описаний англшекихъ 
привилегш, между темъ какъ сделавши его общеизвестными, я могу на
деяться, что употреблеше его распространится въ практике или что, по край
ней м ере, начала, на которыхъ онъ основанъ, послужатъ исходной точкой 
для дальнейшихъ усовершенствован™ и изобретший. Что въ пекоторыхъ ча
стяхъ своихъ способъ мой имеетъ слабыя стороны, это мне известно и я 
весьма желали бы слышать «критическая на него замечания.

Увеличивая число проектовъ, по части приготовлешя соды, моими изобр!;- 
тешемъ, я делаю это съ единственною целью, представить матери алъ, изъ ко
тораго моги бы со временемъ возникнуть способъ безупречный.



ПРИГОТОВЛЕШЕ СОДЫ ИЗЪ КИСЛАГО УГЛЕКИСЛАГО БАРИТА. 9 5

Я считаю необходимымъ заметить, что способъ мой приложимъ также и 
къ соединешямъ калгя, что впрочемъ само собою разумеется и что я дока
залъ моими лабораторными опытами.

Первую идею моего способа подалъ мне профессоръ Рудольфъ Вагнеръ, 
извЬстный всему ученому Mipy составитель изданнаго въ Германш сочинешя 
Jahresberichte fu r  chemische Teclmologie. Вагнеръ съ давняго времени обра- 
щалъ особенное внимаше на приготовлеше барита и старался применить его 
къ содовому производству. Известно, что растворъ сернокислаго натра, при 
действш на него углекислаго барита, не вполне переходитъ въ углекислый 
натръ, чему могутъ быть отчасти причиною температура и степень cryipeeia. 
Вагнеръ нашелъ однако, что дейсттпе кислаго углекислаго барита совершенно 
иное, и основалъ на этомъ способъ обращешя сернокислыхъ солей натра и 
кали въ углекислыя.

Способъ его состоялъ въ следующемъ: углекислый баритъ разбалтываютъ 
съ водой и пропускаютъ въ полученную, молочнаго вида, жидкость угле
кислоту пока она ни осветлится, что служить признакомъ образовашя ки
слаго углекислаго барита. Изъ осветленной жидкости выделяютъ сернокислый 
баритъ, посредствомъ прибавденгя пропорщональнаго количества глауберовой 
соли, причемъ образуется одновременно кислый углекислый натръ. Впослед- 
ствш онъ нашелъ, что нетъ надобности въ полномъ переводе углекислаго ба
рита въ двууглекислый, для разложешя сернокислаго натра. Докторъ Гоф- 
манъ замечаетъ, въ своемъ отчете о международной выставке 1862 г., отно
сительно этого способа, что Еульманъ нашелъ его неудобнымъ для исполне- 
ш я въ валовомъ производстве; темъ не менее результаты его опытовъ оказы
вались весьма удовлетворительными, когда реакщ я происходила при давлен in 
въ четыре или пять атмосферъ. Далее Кульманъ не продолжалъ своихъ опы
товъ, надъ способомъ Вагнера, такъ какъ ирименеш е при валовомъ производ
стве подобнаго давлешя на столько же затруднительно, какъ и дорого. На 
этомъ основанш нельзя было не сознаться, что упоминаемый здесь способъ 
въ тогдашней степени его развиНя, не могъ заменить собою способа Леблана.

КромЬ того, въ способе Вагнера есть еще некоторыя темныя стороны, 
кодаюшдяся въ глаза всякому опытному фабриканту, которые вследств!е того 
и удерживаются отъ применешя ихъ къ практике.

Растворъ кислаго углекислаго барита, во всякомъ случае, долженъ быть 
очень разбавленъ, слЬдовательно въ такой же степени слабъ будетъ н раст
воръ кислаго углекислаго натра, что повлечетъ за собою совершенно излишше 
расходы на сгущеше его, посредствомъ выпаривашя. Но Гмелину одна часть 
двууглекислаго барита растворяется въ 830 частяхъ воды. Это отношеше из
меняется къ лучшему, но остается все таки неблагопргятнымъ, если, следуя 
предложенда Вагнера, въ двууглекислый баритъ переведена будетъ только часть 
всего количества баритовой соли, а какая часть,— объ этомъ онъ не упоминаетъ.

Выгодное д М с'ш е  высокаго давлешя, въ томъ виде какъ его предлагала



Кульманъ, весьма легко объясняется темъ, что подъ сильнымъ давлешемъ, 
двууглекислый баритъ растворяется въ воде несравненно удобнее. Не считая 
расходовъ на выпариваше, разбавленные растворы требуютъ весьма большого 
помещенья и затруднительны въ обработке.

Дал'Ье, ясно, что значительная часть углекислоты проходить сквозь -жид
кость, безъ всякаго на нее действ i n и, следовательно, теряется; сверхъ того 
весьма важнымъ затруднешемъ должно считать то, что все количество добы
в а е м ая  естественная углекислаго барита (витерита), относительно огром
н а я  развитая содоваго производства, должно считать почти ничтожньшъ. 
Н а этомъ основанш, до тгЬхъ поръ пока не было изобретено легкаго и дешеваго 
средства для обращешя сернокислаго барита въ углекислый, способъ Вагнера 
должно было считать непрактичнымъ.

При разсмотренш всехъ вышеописанныхъ затрудненш и средствъ къ устра- 
нешто ихъ, рядомъ последовательныхъ опытовъ, пришелъ я, какъ ' кажется, 
къ разрешение, въ экономическомъ отношеши, способа, производить требуе
мый реакцш , между двууглекислымъ баритомъ съ одной стороны и глаубе
ровой солью съ другой.

Первоначально, вместо того, чтобы приготовлять растворъ двууглекислая 
барита и прибавлять затемъ къ нему глауберову соль, я делалъ крепкш  
растворъ этой последней, при обыкновенной температуре, для чего употре
бляли на одну часть сернокислой соли двенадцать частей воды. Въ растворЬ 
этомъ я разбалтывали углекислый баритъ, но не витерита, который пришлось 
бы употреблять въ избытке, а особо приготовленный, о чемъ речь будетъ 
ниже. Въ полученную смесь я пропускали струю углекислоты, которая мо
жетъ быть получена любыми способомъ, но чемъ чище, темъ лучше. Сосуды, 
употребляемые при этомъ, я назову «сосудами для обращ ет я»; они должны 
быть снабжены мешалками, какъ для того, чтобы постоянно разбалтывать ба
ритъ и не давать ему оседать на дно, такъ и для разделен bi струи угле^» 
кислаго газа на возможно мелгае пузырьки. Для последней цели можпо упо
треблять к а т я  угодно средства, лишь бы они были удобны и достигали своей 
цели ’).

Каждая частица углекислаго барита, какъ скоро они обратится въ дву
углекислый и следовательно перейдетъ въ растворъ, должна действовать на 
сернокислый натръ, переходить въ сернокислый баритъ и образовать дву
углекислый натръ; первый, само собою разумеется, получается въ осадке, вто
рой въ растворе. Такъ какъ двууглекислый баритъ, непосредственно после 
своего образовашя, постоянно выделяется изъ жидкости, переходя въ серно 
кислый, то она постоянно можетъ растворять въ себе новыя и новыя коли
чества двууглекислаго барита и, такимъ образомъ, реакщ я продолжается, пока
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() Весьма удобно пропускать для этого  г а з ъ  сквозь тонкое си тс ,
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весь растворъ ни будетъ состоять исключительно изъ двууглекислаго натра 
и н'Ькоторыхъ случайныхъ, растворимыхъ примесей глауберовой соли. Въ 
осадке будетъ заключаться соответственное полученной соде количество сер
нокислаго барита и, прибавленный въ избытке, углекислый баритъ.

Если употреблять искусственно приготовленный, то есть осажденный угле
кислый баритъ, то его следуетъ прибавлять къ раствору глауберовой соли 
не более чемъ показываетъ теоретичесшй выводъ, при употреблении же ви
терита должно брать его въ четверо более, чемъ по теорш. Незначительное 
количество двууглекислаго барита можетъ’ оставаться въ растворе, но оно со
вершенно выделяется изъ него во время выпаривашя, причемъ отделяется 
одинъ пай углекислоты и образовавшшся углекислый баритъ получается въ 
осадке

Теоретически выводъ мой вполне подтвердился на практике. Начавъ мои 
изследовашя съ несколькихъ унцШ и, съ течешемъ времени, дойдя до опы- 
товъ надъ количествами въ несколько центнеровъ, я постоянно обращалъ 
весь сернокислый натръ въ двууглекислый. Если при этомъ углекислота была 
чиста и отделялась достаточно сильной струей, то, для окончашя реакцш, 
нужно было не более трехъ или четырехъ часовъ времени. Я работалъ по
стоянно при обыкновенной температуре и атмосферномъ давлеши, по, для 
приложешя способа моего къ валовому производству, лучше производить опе- 
рац ш  подъ давлешемъ, увеличеннымъ на одну атмосферу, что весьма по
лезно для всего хода производства и не влечетъ за собою никакихъ затруд- 
неш й или особыхъ издержекъ.

Въ описанш моего патента я включилъ всевозможныя подробности, на
примеръ, описаше особенныхъ приборовъ, которые можно употреблять вме
сто упомянутыхъ чановъ съ мешалками, но въ практике я употребляли по • 
стоянно эти последше и считаю ихъ более сообразными съ целью.

Не стоитъ почти упоминать о томъ, съ какой легкостью можно опреде
лить время окончашя реакцш, такъ какъ для этого стоитъ только взять на 
пробу небольшое количество жидкости, процедить ее или дать отстояться 
и къ полученному светлому раствору прибавить хлористаго 6apia, для опре- 
делеш я присутствья неразложившагося сернокислаго натра. При отделеши 
заключающейся въ растворе соды отъ осевшей баритовой соли должно дать 
жидкости отстояться и полученный осадокъ промывать. Операщя эта проста 
и удобна, такъ какъ осадокъ тяжелъ и густъ.

По несчастш  растворъ двууглекислаго натра почти совершенно не спосо- 
бенъ къ приготовлешю изъ него сухаго двууглекислаго натра; мне по край
ней м ере  ни разу не удавалась эта операщя и, такимъ образомъ, я по н е 
обходимости долженъ былъ выпаривать растворъ, причемъ второй пай угле

*) Э то  м ож етъ  случиться впрочемъ при п р о д о л ж е т и  оп ер а щ и  до полного р а з л о ж е т н  глау
беровой  соли, чего въ большинств-В сл уч аевъ  с о в е т о в а т ь  нельзя.

Горн. Ж урн .  1873 г. Т .  III. 7
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кислоты делался свободнымъ и собирался въ газометре, или употреблялся для 
какой нибудь особенной цели.

Полученный после выпаривашя остатокъ прокаливался, причемъ получа
лась совершенно чистая сода, не уступающая по цвету самой лучшей, рафи
нированной соде. Въ ней нельзя было заметить ни мал'ййшаго количества 
примйсей постороннихъ солей, если употребленная глауберова соль была 
чиста. Само собою разумеется, что все железо выделяется во вре'мя операцш, 
помощпо углекислаго барита, глиноземъ же, кремнеземъ или нисппя степени 
соединений натра съ кислотами серы не могутъ попасть въ получаемый продуктъ.

Полученное такимъ образомъ количество соды вполне соответствуетъ по 
Teopiu количеству употребленной на ея приготовлеше глауберовой соли. При 
моихъ опытахъ я получалъ иногда 9 9 '/2 процентовъ углекислаго натра, изъ 
употребленнаго для этой цели количества сернокислой соли его, разсчитан- 
наго совершенно согласно съ Teopiefl и съ степенью содержашя въ ней по
стороннихъ примесей. Я считаю почти излишнимъ упоминать, что при спо
собе Леблана, потеря въ чистой соде, при полной тщательности работы, до
ходила до 12-—15 процентовъ теоретическаго количества ея, какъ вследсттае 
механической потери, такъ и отъ улетучивашя и, главнымъ образомъ, отъ не- 
полнаго разложения глауберовой соли.

Здесь будетъ въ высшей степени кстати сказать несколько словъ о 
способе, употребленномъ мною для получешя углекислаго газа. Несомненно, 
что чймъ чище получаемая углекислота, тймъ выгоднее это для всего п ро
изводства. Если-бы способъ, предложенный Озуфомъ, для получешя чистой 
углекислоты, былъ довольно экономиченъ и способенъ къ валовому произ
водству (о чемъ неизвестно никакихъ подробностей), то онъ былъ бы при- 
годенъ для моего способа. Известно, что Озуфъ предлагаете проводить не
чистую углекислоту, смешанную съ воздухомъ, азотомъ и т. п., въ раст
воръ обыкновеннаго углекислаго натра, причемъ посторонше газы выделяют
ся, тогда какъ углекислота входитъ въ соедините съ растворомъ соды и 
образуете двууглекислый натръ Когда поглощеше дойдетъ до своего 
предела, то растворъ отставляютъ и замепяютъ его новымъ. Насыщенный 
углекислотой растворъ нагреваютъ, причемъ выделяется второй пай угле
кислоты, который освобождаютъ отъ паровъ воды посредствомъ охлаждешя, 
и полученный чистый газъ употребляютъ для какой угодно цели. Оставшая
ся жидкость снова употребляется въ дело, причемъ ее следуетъ только 
охладить, чтобы сделать способною къ поглощенно очищаемой углекислоты. 
Я не применялъ этой методы къ практике и не знаю дешева ли она, но 
знаю, что углекислота, получаемая, согласно описанному въ моей привилле- 
г iи способу, при сожиганш кокса, въ связи съ печью для пожигашя извести 
(въ роде печей для насыщешя углекислотой, употребляемыхъ на сахарныхъ 
заводахъ) и смешанная съ углекислотой, отделяющейся при выпариваши
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раствора двууглекислаго натра, во всЬхъ отношешяхъ достаточно чиста для 
моего способа.

Понятно, что ее сл'Ьдуетъ вгонять въ „сосуды для обращенья“ посред
ствомъ воздушнаго насоса, причемъ она предварительно должна быть охлаж
дена. Угольная кислота, вгоняемая въ „сосуды для обращ ет яи, которыхъ 
я употребляю обыкновенно два, сильною струею, не въ силахъ ■ поглощаться 
тамъ вся, безъ остатка; напротивъ того, часть ея постоянно выделяется изъ 
сосуда. Чтобы не терять напрасно этой неучаствующей въ реакцш  углекисло
ты, я придумалъ целую комбинацш апаратовъ. Сзади упомянутыхъ сосудовъ 
для обращешя и выше ихъ, я устанавливаю закрытые щнемники, безъ ме- 
ш алокъ, которые я наполняю растворомъ сернистаго 6apia, приготовлен
ного нижеописаннымъ способомъ. Двухъ такихъ сосудовъ достаточно для 
того, чтобы вся углекислота поглощалась растворомъ сернистаго 6apia и 
взаменъ ея выделялся изъ пр1емника сернистый водородъ; при этомъ угле
кислый баритъ садится на дно npieMHmca. Какъ скоро все содержимое пер- 
ваго npieMHHita обратится въ молочнообразную жидкость, состоящую изъ 
воды и углекислаго барита, то ему даютъ стечь въ особый пр1емникъ, где оно 
отстаивается и’затемъ жидкость сливается съ осадка, поступающаго въ «сосуды 
для обращешя», где онъ снова употребляется на приготовлеше соды. Струя 
газа направляется такимъ образомъ, что она проходитъ сначала во второй 
щпемникъ съ сернистымъ бар1емъ, тогда какъ въ первый накладываютъ 
свежее количество последняго, тацъ что первый пр!емникъ служитъ въ это 
время для лишь окончательнаго поглощешя углекислоты, непоглощенной во вто- 
ромъ щнемнике. Въ такомъ направлены поддерживаютъ теч ете  газа до 
техъ поръ, пока весь сернистый бары  втораго щпемника ни обратится въ 
углекислую соль, а затемъ теч ете  углекислоты изменяютъ въ противуполож- 
номъ направлены и тотчасъ-же приступаютъ къ опоражниванш npieMHirea 
№ 2 и къ наполнение его свежимъ растворомъ сернистаго бар in и т. д.

Ясно, что въ отделяющейся окончательно смеси газовъ шйтъ нисколько 
углекислоты. Смесь эта состоитъ почти исключительно изъ сернистаго 
водорода и значительнаго количества азота. Я  долженъ откровенно сказать, 
что наибольшее и существенно важное затруднеше, во всемъ моемъ способе, 
встретилъ я въ изыскании средствъ для устранешя сернистаго водорода. 
Я пробовалъ, но безуспешно, применять способъ Копна, для сожигашя 
этого газа, при ограниченномъ доступе воздуха, и обращешя его при этомъ 
въ воду и серу. Обращать его при сожиганш въ сернистую кислоту, для 
получешя изъ нея серной, казалось мнй совершенно безполезнымъ даже и 
пробовать, судя по неуспешное™  деланныхъ по cie время, въ этомъ отно
ш ены, опытовъ. Я предполагалъ было поглощать его посредствомъ водной 
окиси железа, подобно тому, какъ это делается на газовыхъ фабрикахъ, но 
и этотъ способъ даетъ сомнительныя выгоды и, кроме того, требуетъ непо
мерно большихъ апаратовъ. Наконецъ я остановился, какъ на наиболее
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выгодномъ способ!}, на пропусками газа сквозь смесь остатковъ отъ приго- 
товлешя хлора съ избыткомъ извести. Вт, результат!; получается поглощеше с'Ьр- 
нистаго водорода и образоваше сернистаго марганца, который можетъ быть, 
посредствомъ пожигашя, обращенъ въ сернокислую его окись.

Во всякомъ случае для этой цели всегда должно предпочесть марганецъ, 
или даже цинкъ, железу, такъ какъ сернистая соединешя его легко могутъ 
быть обращены въ сернокислыя, посредствомъ пожигашя, тогда какъ сер
нистое железо трудно употреблять на что либо другое, какъ на получеше сернис
той кислоты для камернаго производства; получающуюся при этомъ окись 
железа приходилось бы снова растворять въ соляной или серной кислоте, 
что было бы неразсчетливо.

Въ практике я нашелъ'(впрочемъ въ неболыпомъ виде), что смесь хло- 
ристаго марганца и извести удобно поглощаетъ сернистый водородъ.

Последняя часть моего способа состоитъ въ обработке употребляющихся 
для реакцш баритовыхъ соедипенш. Сернокислый баритъ, осаждающшся'въ 
«сосудахъ для обращетя», постоянно окрашивается встречающимся обык
новенно въ глауберовой соли железомъ на столько, что его нельзя прода
вать за чистый (blanc fixe), такъ какъ эта соль можетъ употребляться въ 
дело только въ совершенно чистомъ состоянш, признакомъ котораго слу
жить белый цветъ. Впрочемъ, требоваше въ продаже этой соли 6apia на 
столько незначительно, что не можетъ служить подспорьемъ для содоваго 
производства. Такимъ образомъ сернокислый баритъ долженъ, во всякомъ слу
чае быть обращенъ въ углекислый.

Такъ какъ часть образующагося при операцш сернокислаго барита неиз
бежно теряется вследствш несовершеннаго возстановлешя, утечки и проч., то 
для пополнешя его количества можетъ служить естественный тяжелый шиатъ, 
минералъ, весьма обыкновенный и не дорогой. Въ углекислую соль онъ мо
жетъ перейти, при помощи вышеописаннаго процесса, какъ мы видели, изъ 
сернистаго соединешя. Прежде считали едва ли удобнымъ для фабричнаго 
производства обращеше тяжелаго шпата въ сернистый барш; эту операцш  
предлагали обыкновенно производить въ тигляхъ или ретортахъ, а какъ воз- 
становляющш реагентъ употребляли да я;, с такой ценный матер1алъ, какъ смо
ла. Съ своей стороны, я долженъ заявить, что посредствомъ опытовъ, произ- 
веденныхъ въ печи, не больше обыкновенной (англшекой) содовой, я убе
дился, что реакцш  эту весьма легко произвести на поду отражательной печи, 
въ особенности, если кислородъ воздуха проникаетъ сквозь слой угля въ топку 
и можетъ задерживаться тщательно закрывающимися дверцами.

Для этой цели следуетъ приготовлять смесь изъ мелко измолотаго тяже
лаго шпата съ порошкомъ неспекающагося угля. Если уголь спекается, то 
это затрудняетъ ходъ реакцш, такъ какъ частицы шпата охватываются углемъ. 
Понятно, что необходимо при этомъ производить тщательное перемешиваше и 
нигде вращающаяся печь не была бы более на месте, какъ здесь. Я  на-



ПРИГОТОВЛЕШЕ СОДЫ ИЗЪ КИСЛАГО УГЛЕКИСЛАГО БАРИТА. 1 0 1

шелъ, что въ пламенной печи можно возстановить до 90 процентовъ барита, 
но, вообще говоря, можно разсчитывать на 80 процентовъ. Невозстановив- 
шшся тяжелый шпатъ нельзя считать потеряннымъ, такъ какъ онъ остается 
послЬ выщелачивашя массы и можетъ быть употребленъ для следующей опе- 
рацш . Возстановленная масса складывается въ. железные ящики, тотчасъ за
крывается и остается въ такомъ видЬ до охлаждешя, посл'Ь чего она выще
лачивается въ аппаратЬ, снабженномъ мЬшалками. Полученный при этомъ 
растворъ сЬрнистаго 6apia употребляется для приготовлешя углекислаго ба
рита, помощш непоглощенной углекислоты, отдЬляющейся изъ «сосудовъ для 
обращешя» какъ это было описано выше.

Такъ какъ при возстановленш сЬрнокислаго барита засыпь въ печи ни
когда не доводится до плавлешя, и требуемый жаръ весьма умЬренъ, то раз
рушительное его дЬйств!е на подъ печи весьма слабо и поглощеше барита 
печнымъ подомъ незначительно.

Въ этой операцш я не встрЬтилъ никакихъ затруднешй; возстановлеше 
тяжелаго шпата въ пламенной печи правильно употребляется на нЬкоторыхъ 
континентальныхъ фабрикахъ для спещальныхъ цЬлей, и я нашелъ эту опе- 
р ац ш  болЬе легкою, чЬмъ могъ себЬ представить.

Чтобы составить себЬ ясную идею изъ моихъ. нЬсколько сложныхъ, пред
ложений, я изложу ихъ здЬсь въ сжатомъ видЬ:

Углекислота, возможно большей чистоты, пропускается сквозь рядъ закры- 
тыхъ сосудовъ, изъ которыхъ первые (сосуды для обращешя) заключаютъ ра
створъ глауберовой соли и осажденнаго углекислаго барита; слЬдуюшде со
суды установлены выше и вмЬщаютъ въ себЬ сЬрнистый барш; отдЬляющшся 
отсюда газъ, содержаний вмЬсто углекислоты сЬрнистый водородъ, обработы- 
ваегся вышеописаннымъ способомъ. Въ сосудахъ для обращешя образуется 
сЬрнокислый баритъ (который затЬмъ превращаютъ въ сЬрнистый барш и въ 
видЬ раствора переливаютъ въ выше стояпце сосуды) и растворъ кислаго угле
кислаго натра, выпариваемый до суха, причемъ получается углекислый натръ 
и свободная углекислота, которая, вмЬстЬ съ непоглощенной кислотой, обра- 
щаетъ въ вышестоящихъ сосудахъ сЬрнистый барш въ углекислый баритъ, 
разбалтываемый въ водЬ и перепускаемый «въ сосуды для обращешя» на но
вую операцно.

Предварительно заключенья моей статьи мнЬ остается сказать нЬсколько 
словъ относительно экономической стороны моего способа. Я  не буду много 
говорить о расходахъ на первоначальное устройство, такъ какъ они не состав- 
ляютъ главной части. Они будутъ вЬроятно болЬе, чЬмъ на обыкновенныхъ 
содовыхъ фабрикахъ; но за то меньшая потребность въ ремонтЬ нЬсколько 
уменынаетъ ихъ. Несравненно важнЬе расходы на самое производство.

Я  не могу утверждать, что мой способъ позволяетъ обработывать извЬст- 
ное количество глауберовой соли столь же дешево, какъ способъ Леблана, 
такъ какъ возстановлеше сЬрнокислаго барита требуетъ столько ',же работы
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и угля какъ и работа въ содовой печи. Потеря въ барите, хотя и умеренная, 
должна входить въ разсчетъ; кроме того приготовлеше углекислоты стоитъ то
же чего нибудь, даже если она получается изъ известко-обжигальной печи, 
действующей на коксе. Рабочая плата будетъ во всякомъ случае несравненно 
выше, чемъ при способе Леблана, хотя при этомъ нЬтъ такой затруднитель
ной работы, какъ уходъ за пламенными печами. Но всймъ этимъ невыгодамъ 
должно противупоставить следующая существенным преимущества: вместо того, 
чтобы терять отъ 12 до 15 процентовъ соды, какъ это бываетъ при обыкно- 
венномъ содовомъ процессе, получается при моемъ способе полное ея коли
чество, какъ я доказалъ это на практике; во вторыхъ, вся получаемая сода 
химически чиста, за исключешемъ примеси хлористаго натр1я, введеннаго 
глауберовой солью; въ третьихъ, ни въ какомъ случае не можетъ она заклю
чать сернокислый, сернистокислый или серноватисто-кислый натръ или гли- 
ноземъ, кремнеземъ и железо, такъ какъ она получается мокрымъ путемъ и 
только высушивается въ печи. Весь получаемый продуктъ совершенно схо- 
денъ, по качествамъ своимъ, съ лучшей рафинированной содой. Такимъ обра
зомъ, если мой способъ не даетъ возможности получить известное количество 
соды такъ дешево, какъ по способу Леблана, то съ другой стороны, получен
ный продуктъ отличается несравненно высшими качествами, большей чисто
той, а следовательно и болыпимъ количествомъ соды въ известномъ весе ея. 
По моему мнешю, которое впрочемъ подлежитъ суду людей компетентныхъ, 
указанным преимущества далеко превышаютъ какъ вышеприведенным, такъ и 
остальныя, мелшя, неупомянутая здесь темныя его стороны, подъ услов1емъ 
впрочемъ, что затруднешя, происходящая отъ сернистаго водорода, будутъ 
преодолены. Если, не смотря на мое выгодное м н е т е  относительно, этого 
способа, я до сихъ поръ не нашелъ случая, применить его къ практике въ 
болыпомъ виде, то это происходитъ отъ моихъ личныхъ обстоятельствъ и ни
чего пе можетъ сказать ни за, ни противъ. Въ виду всего вышеизложепнаго, 
я не считалъ неуместнымъ сделать публичное сообщеше о моемъ способе, въ 
надежде, что онъ, если не въ целомъ, то хотя частью, можетъ иметь успехъ 
въ рукахъ знатоковъ этого дела.
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СПОСОБЪ ОПРЕДЪЛЕШЯ УГЛЕКИСЛОТЫ ПО ОБЪЕМУ.

А . Х а н з о .

Извлечено и зъ  C o m p tes  r e u d u s  t. L X X Y I  стр .  773 м артъ, 1873  г .

По настоящее время, углекислота, при всякаго рода изследовашяхъ (физю- 
логическихъ, сельскохозяйственныхъ и т. п.) редко определялась иначе какъ 
посредствомъ взв^шиваши. Мой способъ определешя ея состоитъ въ поглоще- 
Hin углекислоты снешаннымъ растворомъ едкаго натра и окиси цинка, за 
т^мъ въ обращены по образовавшейся углекислой соли въ нерастворимое со
стоите, посредствомъ осаждешя ея хлористымъ бар1емъ, и въ определены 
алкалиметрическимъ путемъ сделавшагося свободнымъ едкаго натра, посред
ствомъ титрованной серной кислоты.

Получаемая при титрированы этого натра разница между первымъ опре- 
делешемъ его, до поглощешя углекислоты, и вторымъ, после поглощешя, пред- 
ставляетъ серную кислоту, которая замещалась эквивалентными количествомъ 
углекислоты. Образоваше кислаго углекислаго натра указывается окисью цин
ка, которая въ этомъ случае получается въ осадке. Определяемая углекислота 
поглощается 10 куб. септ, натроваго раствора '), налитаго въ трубку Милля  ? 
конецъ которой соединенъ, посредствомъ каучуковой трубки, съ небольшими 
пробирными стаканчикомъ, заключающими въ себе одинъ куб. сент. барито
вой воды или смеси растворовъ натра и хлористаго 6apia. По поглощены 
углекислоты приступаютъ къ осаятдеппо образовавшейся углекислой соли и 
затемъ къ определенш  сделавшагося свободнымъ едкаго натра. Если, какъ 
это иногда случается, натровая жидкость помутится после поглощешя угле
кислоты, то ее следуетъ обработать хлористымъ o a p i e M b ,  разбавивъ пред
варительно 10 куб. сент. нормальной натровой жидкости, для разложешя обра
зовавшейся двууглекислой соли

*) Р а ств о р ъ  э т о т ъ  приготовляется такимъ о б р а зо м ъ ,  что и з ъ  200  куб. сент .  р а с т в о р а  Ьдка- 
го натра, въ 36° по Боме, въ 100 куб. сент. р астворяю тъ,  при нагрЬванш , один ъ  граммъ с у 
хой  окиси цинка. По охлажденш сливаю тъ  о б е  половины раствора  имЬетъ и р азбав ля ю тъ  его  
водою, пока онъ ни дойдетъ до объ ем а  одного литра. Одинъ куб. сент. полученнаго раствора  
долженъ требовать  для н ейтрализацш  отъ  30 —31 куб. сент.  титрованной сб р н о й  кислоты,  
одинъ литръ которой содерж итъ  3 .6 гр. S 0 3HO и соответствуеш ь 1 .57С 0 3.
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Обозр1яйе нитроглицериновой Фабрики Джорджа Маубрея близъ Нортъ-Адачса,
въ Массачусетс!). А д о л ь ф ъ  О п с т ъ  и з ъ  Н ью -Й орка.— П р о и з в е д е т я м ъ  фабрики г. М аубрея  
от д а ет ся  въ С оеди и ен н ы хъ  ш т а т а х ъ  полное п р е д п о ч т е т е  п ер едъ  в с е м и  остальными нитро
г л и ц е р и н е  содерж ащ им и веществами-, каковы: д и н ам и тъ ,  дуал и н ъ ,  литофракторъ и нитро-  
л еу м ъ  4) .  П р е д п о ч т е т е  э т о ,  осн ованное  на исп ы тан н ой ,  в ъ  теч ен ш  м н о г и х ъ  лЪтъ, б е з о 
п асн ости  у н о т р еб л е ш я  нитроглицерина н азванной ф абрики, в ы т ес н и л о  въ А м ери ка,  почти  
п о в с е м е с т н о  в с е  остальныя взры вны я в ещ ест в а ,  уп о т р еб л е ш е  к оторы хъ  въ Е в р о п е  съ  
каждымч. годом ъ  все б о л е е  и б о л е е  в озр ост ает ъ .  Х отя  н е в е р о я т н о ,  но т е м ъ  не м е н е е  
это  ф актъ, что при у п о т р еб л е н ш  бо л е е  ч е м ъ  1 5 0  т ы ся ч ъ  ф у н т о в ъ  нитроглицерина фа- 
бр икащ и М аубрея и при п р о и з в е д е т ! !  е ж ен ед е л ь н о  до 1 0 0 0  в зр ы в ов ъ  в ъ  У секскомъ  
т о н н е л е  (H o osa c-tunne l)  2)  в ъ  М а с с а ч у з е т с е ,  лиш ились ж и зн и  всего  2 чел овек а  и то лишь 
B c i ’lMcTBie со б ст в ен н о й  н ео сторо ж н ости ,  тогда какъ при уп о т р еб л е н ш  в ъ  т ом ъ  ж е т о н 
н е л е  6 0 0  ф .  дуалина и 2 5 0  ф. грем учей  ваты , погибло в ъ  о б ои хъ  с л у ч а я х ъ  по одном у  
ч е л о в е к у .

По ф изическимъ к ач еств ам ъ  овоп м ъ преп аратъ  э т о т ъ ,  назван н ы й  и зо б р ет а т ел ем ъ  
св ои м ъ  тринитроглицериномъ, отличается о т ъ  препарата Нобеля т е м ъ ,  что объ ем ъ  
его у м ен ьш а ет ся  при зам ерзан ш  на V 12 часть, тогда какъ п о с л е д н ш ,  при т е х ъ  же обстоя-  
т ел ь ст в ахъ ,  расш и ря ется ;  д а л е е  о н ъ  за ст ы в ает ъ  при 7 , 2 °  Ц . ,  нобелевски! ж е-г-п р и  1 2 , 8 ° Ц .  
Онъ п розраченъ какъ вода,  никогда не  бы ва ет ъ  окраш ен ъ оранж евы м ъ ц в е т о н ъ ,  не при-  
ч и н я ет ъ  при в зр ы в а х ъ  головн ой  боли (g ly c e r in  headache)  и въ замсрзшемъ состоянш 
взрываться не можетъ. Тогда какъ н е м е ц т е  горны е люди и строители преди и сы ваю тъ  
не уп о т р ебл я т ь  н и тр о гл и ц ер и н н ы хъ  п атр он ов ъ  в ъ  за м ер зш ем ъ  состоя н !и ,  и при фабри-  
к ац ш  грем учаго масла стар аю тся  и з б е г а т ь  з а м о р а ж и в а т я  нитроглицерина посредством ъ  
у п о т р еб л е ш я  водяпаго о т оп л еш я ,  М оубрей, н ан р оти в ъ  т ого ,  п е р е в о зи т ь  свой  фабрикатъ  
не иначе какъ в ъ  зам орож енном ъ со с т о я н ш .  По его словам ъ,  б о л е е  ч е м ъ  2 0 0 , 0 0 0  ф.  
зам орож ен н аго  нитроглицерина было п ер ев езен о  по н аи б о л ее  к руты м ъ  горны мъ дорогамъ  
в ъ  Н ь ю -Г ем п ш и р е ,  В е р м о н т е ,  М а с а ч у з е т с е ,  Н ь ю А о р к е  и въ п етр ол ьн ы хъ  ок р угахъ  Пеи- 
си л ь в ан ш , причем ъ не было ни одного несчастнаго сл уч ая .  Что к асается  до сп особн ости  
трини троглицери на не  восп лам еняться  в ъ  зам ерзш ем ъ  со с т о я н ш ,  то оны том ъ доказано,

*) Нитролеумъ, или точнЪе p a r i f e r a  n i t r o le u m ,  есть смЪсь губки или волокнистыхъ орга-  
ническихъ вещ ествъ  съ гремучимъ шасломъ.

2) Прорытие Усекскаго тоннеля имЬетъ цЪлью установить непосредственное со общ ен ]е  
между о зер о м ъ  Эри (Бу®«ало) Б остоном ъ и Гудсономъ. Тоннель эт о т ъ ,  по окончании св о ем ъ ,  
б у д ет ъ  ииЪть въ длину 25,031 Футовъ, слЬдовательно по прорыт1и С. Готардскаго тоннеля б у 
детъ  третьимъ въ свЬтЬ по длинЬ.
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что за ж и г ат ел ь н ы е  п и стон ы  не п р о и зв о д и т ь  в ъ  н ем ъ  в зр ы в а ,  п р и ч ем ъ  в се -р а в н о ,  чЬмъ бы 
они ни  были за р я ж ен ы ,  п о р о х о м ъ ,  гр ем у ч ей  ватой или р т у т ь ю .  Ч тобы ещ е бол'Ье п ок а
за т ь ,  в ъ  какой степ ен и  б езоп ас н а  перевозк а  т р и н и т р огл и ц ер и н а  ф абри к ац ш  М аубрея, въ  
о т в ер дЬ л ом ъ  в и д Ь ,  можно п р и в е ст и  слЬдуюдщй случай. В ъ  маЬ 1 8 7 2  г .  отправлено было,  
по ж ел Ь зн ой  дорогЬ E hesap eake-O hio ,  в ъ  7 9  бочк ахъ ,  4 , 8 0 0  ф. три н и трогл и ц ери н а .  
Во врем я д в и ж е ш я  п оЬ зд а ,  со  ск о р ост ь ю  1 8  миль в ъ  часъ , в а г о н ъ ,  нагруженны й эти м ъ  
грем у чи м ъ  в е щ е с т в о м ъ ,  со ш е л ъ  съ  рельсовъ  и п р о ш ел ъ  р а зс т о я ш е  въ 6 8 4  ф ут а  по шна-  
л ам ъ , улож енны м ъ  одна о т ъ  д р у го й  на р а зст о я н ш  2 6  д ю й м о в ь ,  причемъ п р о м еж ут к и  и хъ  
не были засы паны  н и ч Ь м ъ .

Н есм отря на сильны е толчки, к оторы м ъ подвергались бочки съ  питрогли ц ери н ом ъ ,  
произош ло лишь т о ,  что нЬкоторыя и зъ  н и х ъ  вылетЬли и зъ  вагона , но даж е и эти  
бочки найдены были в п о с л Ь д ст в ш  соверш ен н о неповреж д ен н ы м и . В ообщ е гов оря ,  фабри-  
катъ М а убр ея ,  но к ач ествам ъ  св о и м ъ ,  соверш ен н о не  с х о д е н ъ  ни съ  одн и м ъ  и зъ  и зв Ь ст -  
н ы хъ в ъ  ЕвропЬ  р а зр ы в н ы хъ  в е щ е с т в ъ ,  чЬмъ ещ е р а зъ  подтвер?кдается,  в ъ  п о у ч еш е  
ст р а и ст в у ю щ и м ъ  по АмерикЬ ев р о п ей ск и м ъ  т е х н и к а м ъ ,  т о т ъ  давно признанны й фактъ,  
что если ам ери к ан ец ь в о зь м ет ся  за дЬло, то д ов е д ет ъ  его до такого сов е р ш е н ст в а ,  ка
кого ем у  не  д о с т и г н у т ь  в ъ  Е в р о п Ь .  М о ж е т ъ  бы ть такой у с п Ь х ъ  отч аст и  о б я за н ь  аме- 
риканскимъ зак он ам ъ  о п р и в и л е п я х ъ  (б е з с п о р н о  л у ч ш и м и  в ъ  свЬ тЬ ) но эт о  впрочемъ  
в оп р осъ ,  ра зрЬ гаеш е котораго зд Ь сь  было бы н е у м Ь с т н о .

В ъ  н и ж есл Ь д у ю щ ем ъ  о п и с а н ш  я б у д у  п ри в оди ть  частью зам Ь тк и ,  сдЬ ланныя миою  
на м Ь ст Ь ,  частью в ы писки и з ъ  соч и н еш я  ' ) ,  весьма л ю безн о  п ер есл ан н аго  мнЬ г. Мау-  
бр еем ъ .

В ъ  3 0 0  ф у т а х ъ  р а зст о я ш я  о т ъ  зап адн ой  ш ахты ' У секск аго тон н ел я  в и д Ь н ъ  за боръ ,  
о х в а т ы в аю щ ш  д ес я т ь  акровъ п р о ст р ан ст в а .  На заборЬ, во м н о г и х ъ  м Ь с т а х ъ ,  видны над
писи: « N il го-Glycerin Works;— Dangerous;—No Visitors A dm itteds* . Д ор ога ,  идущая  
м еж д у  д в ум я  рядами с т р о ен ш ,  в е д е т ъ  къ п о м Ь щ е н ш ,  гдЬ п р и г о т о в л я ет ся  к и сл ота .

C ipoeH ie  э т о ,  хорош о в ен т и л и р у е м о е ,  и м Ь ет ъ  до 1 5 0  ф у т о в ъ  в ъ  дл и н у;  в ъ  немъ  
им Ь ю тся п я т ь  р е т о р т ъ ,  каждая по 2 2  к уб и ч ес к и х ъ  ф у т а  в м Ь ст и м о ст и .  В ъ  р ето рт ы  за- 
п р а в л я ю т ъ  3 0 0  ф ун т ов ъ  чи л ш ск ой  сел и т р ы  (а зот н о к и сл аг о  н ат р а)  и 3 7 5  ф у н т о в ъ  ан- 
гл ш ск ой  сЬрной к и сл оты . Глиняныя трубы  о т в о д я т ъ  пары о т ъ  каж дой р е то р т ы  в ъ  р а с 
полож енны е рядами гл и н я н ы е пр1емники, по ч еты ре  в ъ  к аж д ом ъ  р я д у .  Пр1емники у с т а 
н авливаю тся  на п од м ост к ах ъ ,  вы ш иною  въ три ф у т а .  В ъ  два п е р в ы х ъ  н аливается  по 
1 5 0  ф у н т о в ъ  сЬрной кислоты, въ т р е т ш  1 0 0  ф у н т о в ъ ,  а ч е т в ер т ы й  о ст а е т с я  п у с т ы м ъ .  
Пары азот н ой  кислоты с г у щ а ю т ся  в ъ  п р1ем иикахъ,  приче!мъ о б р а з у е т с я  сама собою  н е 
обходи м ая для п р и гот о в л еш я  нитрогл и ц ери н а ,  см Ь сь к и сл о т ъ — сЬрной и азот н ой .  По окон-  
чанш п ер егон к и ,  п родолж аю щ ейся  2 4  часа ,  кислотная см Ь сь ,  п ол у чаю щ а я ся  обыкновенно  
в ъ  кол и ч ествЬ  6 0 0  ф у н т о в ъ ,  в ы л и в а е т ся  в ъ  г л и н я н ое  коры то, вм Ь щ аю щ ее  18  галон овъ .  
Для уд а л еш я  а з от и ст ой  к и сл о т ъ ,  а такя!е для п ол учеш я равномЬрной см Ь си ,  М а убр ей  про- 
п у с к а е т ъ  в ъ  к ор ы то,  п осред ст в о м ъ  ж ел Ь зн ой  т р у б к и ,  в о з д у х ъ ,  в п р о д о л ж ен ш  п я т и  м и 
н у т ъ ,  что вполнЬ у д о в л е т в о р я е т ъ  ц Ь л и .  В ъ  п р е ж н ее  время иагрЬ вали к и сл о т у  в ъ  ст ек -

' )  T r i-N itr o -G l ic e r in ,  as ap p l ied  in Ihe H u asac  T u n n e l ,  S u b m a r in e  B la s t in g  efc.  by G. M, 
M awbray, 1872.
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ля н н ы хъ  с о с у д а х ъ ,  для в ы д й л еш я  "окисловъ азота ,  что во в ся к ом ъ  сл уч ай  нельзя не 
признать весьма н еу д обн ы м ъ  и соп ря ж ен н ы м ъ  съ  потерею  времени.

В ъ  результат!;  описанной выше перегонки получается соверш ен н о чистая  и п розрач
ная к ислота,  что весьма важно для ф а б р и к а н т  н и троглиц ерина ,  такь  какъ нрисутств]'е  
азот и ст ой  и азотн ов атой  кислотъ и м й е т ъ  в й роя тн ы м ъ  п о с л й д ст в1е л ъ  самопроизвольные  
взрывы. Что въ Е в р о п е  никто не обращ аеть  д о с т а т о ч н а я  внпм аш я на это  обстоятельство ,  
это  видно и з ъ  оп и саш я  г. К еп тен ом ъ  фабрикацш д и н ам и та ,  п ом й щ ен н ом ъ  в ъ practischer 
Maschinen Gunstructeur. 1872. № 23 стр. 356, г д е  меж ду прочимъ уп ом и н ается ,  
что уп отребляем ая смйсь кислотъ и м й е т ъ  сильный красный оттЬц окъ и сод ерж и тъ зн а 
чительное количество азоти стой  кислоты. При производств!;  донамита на фабрик!;, упра
вляем ой со с т ав и т ел ем ъ  в ы ш еуп ом я н ут аго  о п и с а ш я ,  произош ли три катастрофы, им йв-  
inia послйдств1ем ъ какъ MHorie см ертны е случаи , такъ и р а зр у ш еш е  фабричныхъ строен ш .

П о м е щ е ш е ,  въ которомъ п ро и сход и т ъ  обработка к ислотой ,  и м Ь етъ  въ длину 1 5 0  
ф у т о в ъ .  Въ немъ п о м е щ а ю т с я ,  в ь  д ев я ти  корытахъ, 1 1 6  кам ен н ы хь к ру ж ек ъ ,  и зъ  ко- 
ихъ  въ к аж дую  наливается 17  ф ун т ов ъ  кислоты. Корыта наполняются водою со льдомъ,  
или льдомъ съ солью , на столько,  чтобы кружки вы ставлялись  и зъ  охлаж даю щ ей с м е с и  
не болй е какъ на 4  дюйма. На д о с к а х ъ ,  располож енны хъ с в е р х ъ  коры тъ, п ом е щ аю т ся  
стек л я н н ы е сос уд ы ,  по одном у на каждую к руж к у.  В ъ  каждый и зъ  н и хъ  заправляю тъ  
по два фунта чистаго глицерина (н е  сы раго) и н е р еп у ск а ю т ъ  его,  капля по к ап л е ,  п о 
ср ед ст в ом ъ  сифона или ливера и гуттап ерчев аго  рукава в ъ  с о о т в е т с т в е н н ы й  с о с у д ъ  съ  
кислотной см е сь ю  Подъ досками, на которы хъ  с т о я т ь  горшки с ъ  глицерин ом ъ, п ров е
дена ж е л е зн а я  т р у б а ,  въ 2х/ г дюйма въ д 1а м е т р е , по которой н р о т ек ает ъ  с у х о й  и х о 
лодный в о з д у х ъ ,  проводимый и зъ  нея стек л ян н ы м и  трубкам и,  въ 1 6  д. длиною и в ъ  
‘/4 д .  въ д1аметре,  в ъ  сосуды , г д е  п р о и зв од и т ся  с м е ш е ш е  ки сл отъ  и глицерина. Про- 
ф ессоръ Д ж о рд ж ъ  Баркеръ и зъ  Н ью -Х евена,  въ К о н ек т и к у т е ,  г о в о р и т ь  въ экспертном ъ  
о т з ы в е  с в о е м ъ ,  по поводу процесса м еж д у  М а у б р е е м ъ и  United States Blast ing С о т р . ,  от н о си 
тельно этой, си ст ем ы  с л ед у ю щ ее:  « д е й с т в !е  этой  ст р у и  в озд уха  п м е е т ъ  весьма важное  
вл1я ш е ,  какъ на самый хо д ъ  фабрикацш , так ъ  и на качество получаемаго продукта.  
В ъ  отн о ш ен ш  механическаго B x ia m a ,  ст р у я  в озд у х а  пом огаетъ  в ещ ест в а м ъ  тщательно  
п е р е м е ш и в а т ь с я ,  з а т е м ъ  она отч асти  уд а л я ет ъ  пары ок и сл овъ  азота,  которые б ез ъ  того  
могли бы остаться  въ с м е с и  и къ заключенш п оглощ аетъ т е п л о т у ,  р а зв и в аю щ ую ся  велЬд-  
cTBie р а зл о ж е ш я  с м е ш и в а е м ы х ъ  т й л ъ  и т е м ъ  п он и ж ает ъ  т ем п е р а т у р у  с м е с и .  Х и м и ч е
ск о е  BxiHHie ст р у и  в озд у х а  п ро я в л я ет ся  в ъ  д й й с т в ш  кислорода на азотн ов атую  к и сл о т у ,  
которая могла заключаться в ъ  с м е с и  кислотъ или прои зой ти  в с л е д с т в 1е хим и ческой р е 
а к ц ш , причемъ кислота эт а  п е р е х о д и т ь  в ъ  а з о т н у ю ,  что о т з ы в а е т с я  не только на сбе -  
р е ж е н ш  матер!ала, но и на у в ел и ч ен ш  количества в ы делк и  и д ает ъ  в озм ож н ост ь  п о л у 
чать п р о д ук т ъ  химически чистый. Ч и стота  его п од т в е р ж д а ет ся  т е м ъ ,  что он ъ  с о в е р 
ш енно б е з ц в е т е н ъ ,  к р и с т ал л и зуе т ся  постоянно при одной и той ж е  т е м п е р а т у р е  и при  
в з р ы в е  не о б р а з у е т ъ  н и к а к и хъ  в р ед н ы х ъ  для здоровья  г а зо в ъ .  П р и су т ст в !е  окисловъ  
и м е е т ъ  но м оему м н е н ш  и о с л е д с т в 1емъ сп особн ость  нитроглиц ерина к ъ  сам опрои звольны м ъ  
в зры вам и , какъ это  за м еч ен о  у ж е  при фабрикацш грем учей в аты — в ещ еств а  соверш енно съ  
ним ъ аналогичнаго.  На эт ом ъ  осн ов ан ш  я считаю  в в е д е т е  холодн аго ,  с у х а г о  и с г у щ е н -  
наго в о зд у х а  в ъ  п р и гот о в л я ем ую  с й м с ь ,  въ т ом ъ  в и д е ,  какъ п р о и зв о д и т ь  это М а у б р ей ,  
су щ ест в е н н о  важ н ы м ъ  и з о б р е т е ш е м ъ » .

Для п ер ел и в а ю »  г л и ц ер и н а  н ео бход и м о  полтора часа; в п родол ж ен ш  в сег о  э т о г о  в р е 
м ен и  долж но соб л ю д ать  полную  в н и м ател ьн ость  и ост о р ож н ост ь .  Три работн и к а ,  наблю-
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даюпПе за  х о д о м ъ  этой  оп е р а ц ш , безп р ес т а и н о  и е р е х о д я т ъ  съ  т ер м ом ет р о м ъ  в ъ  р у к а х ъ  
о т ъ  горшка къ горш к у и ,  какъ только з а м е т и т ь  п о в ы ш е ш е  т ем п ератур ы  или о т д е л е н 1е 
к ра сн ы хъ  п ар ов ъ ,  сей часъ  п р о и зв о д и т ь  п е р е м е н ш в а ш е  с м е с и  в ы ш еуп ом я н ут ы м и  с т е к л я н 
ными т р уб к ам и .  П овы ш еш е это  п р о и сх о д и т ь  иногда вслК>дстк1е сильнаго притока г л и ц е 
рина ,  причем ъ его с л е д у е т ъ  у м е н ь ш и т ь ,  а к ъ  сл уч ай  в н е з а п н о й  остановки дЬ й ств1я п а 
ровой маш ины и сов ерш ен н о п рек рати ть ,  не останавливая п ритом ъ п е р е м й ш и в а ш я .  -

Коль скоро за м еч ен о  б у д е т ъ ,  что о б р азо в а ш е  нитрогли ц ери н а  сов ерш ен н о окончилось  
и к р асн ы хъ  п аровъ б о л е е  н е  за м е ч а е т с я ,  то к р у ж к и  о п о р а ж н и в а ю т ъ  в ъ  чанъ съ  кодою  
в ъ  2 1 °  Ц . Полное количество перелитаго в ещ ест в а  п ос тоя н н о  бы ва ет ъ  около 4 5 0  ф у н т о в ъ .  
В ъ  эт ом ъ  чану г рем учее  масло сад и т ся  иа дно и покры вается при эт ом ъ  сл оем ъ  воды  
ф ут ов ъ  в ъ  ш е ст ь  в ы ш и н о ю .  В ъ  ч а н е  н и т р о гл и ц ер и н ъ  о с т а е т с я  около 1 5  м и п у т ъ ,  п р и 
чемъ он ъ  о с в о б о ж д а ет ся  от ъ  п ост о р о н н и х ъ  п р и м е с е й .

Такъ какъ р е зер в у а р ъ  со о б щ а е т с я  ч е р езъ  дно съ  ни ж н и м ъ  о т д й л е ш ем ъ  и такъ какъ дно  
это  наклонное,  то грем у ч ее  масло легко м о ж е т ъ  быть сл и т о ,  но при эт ом ъ  обы кновен но с н а 
чала сн у ск а ю т ъ  в о д у ,  п о с л е  чего н и т ро гл и ц ери н ъ  п е р е х о д и т ъ  в ъ  п од в и ж н ой  ч а н ъ ,  с х о д 
ный по у с т р о й с т в у  со стар и н н ой  м аслобойкой, но зн ачи тел ь н о  п р е в о с х о д я щ ш  ее по в е 
л и ч и н е .  В ъ  эт ом ъ  ч а н е  о н ъ  п ер ем ы в а е т ся  пять р а зъ ,  три раза в ъ  обы к н овен н ой  в о д е  
и два в ъ  р а с т в о р е  соды, п ричем ъ ск в о зь  него п р о п у с к а ю с ь  ст р у ю  в о з д у х а .  В о д у  и зъ  
этого  промывальнаго прибора с п у с к а ю с ь  в ъ  особы й  ча н ъ ,  и з ъ  котораго она п ер ех о д и т ъ  
п о с л ед о в а т е л ь н о  черезъ  д в е  зары ты я в ъ  землю  бочки и з а т й м ъ  в ы т е к а е т ъ  на с в о б о д у .  
Е сл и  часть грем учаго масла б у д е т ъ  ув л еч ен а  в од о ю ,  то  она ул а в л и в а ет ся  в ъ  чану или  
бочкахъ.

Промытый н и т р о гл и ц ер и н ъ  п е р е в о зи т с я  в ъ  м й д п ы х ъ  с о с у д а х ъ  в ъ  м агази н ъ ,  расп ол о
ж енны й в ъ  3 0 0  ф. р а зст о я ш я  от ъ  м е с т а  его ф абр и к ац ш , г д е  о н ъ  п ер ел и в ает ся  в ъ  г л и н я 
ные к ув ш и н ы  (c r o c k ) ,  и з ъ  к о т о р ы хъ  в ъ  к аж д ом ъ  п о м е щ а е т с я  до 6 0  ф у н т о в ъ  его. К у в 
ш ины э т и  уст а н а в л и в а ю т ся  в ъ  дер ев я н н ы е  я щ и к и  в ъ  2‘ /2 ф . г л уби н ы ,  по 20  в ъ  к а ж 
дом ъ .  В ъ  я щ и к и  нал и вается  вода в ъ  2 1 °  Ц . ,  н ед о х о д я щ а я  на 6 дю й м ов ъ  до в ер х н я г о  
края к у в ш и н о в ъ .  По прош ествии т р е х ъ  с у т о к ъ ,  в п р о д о л ж ен ш  к о т о р ы хъ  м огун ц я  н а х о 
диться в ъ  н и т р о -г л и ц е р и н е  п о с т о р о н ш я  п р и м е с и  в с п л ы в а ю т ъ  в ъ  в и д е  и е н ы  на п о в е р х 
ность  и сч ер п ы в а ю т ся  п ри  э т о м ъ  л ож к ой ,  о н ъ  сов ерш ен н о  о с в е т л я е т с я ,  с т а н о в и т с я  х и 
мически чи сты м ъ , прозрачнымъ и безцвптнымъ какъ вода и сильно п релом ляю щ им ъ  
луч и  с в е т а .  В ъ  так о м ъ  со с т о я н ш  и и т р о гл и ц ер и н ъ  со в е р ш е н н о  г о т о в ь  къ у к у п о р к е ,  для  
которой у п о т р е б л я ю т с я  с о с у д ы  и з ъ  б е л о й  ж е с т и ,  покры ты е в н у т р и  п ар аф и н ом ъ  и в м е 
щ а в ш ее  по 6 5  ф у н т о в ъ  ег о .  Для и а п о л н еш я ,  и * ъ  у с т а н а в л и в а ю с ь  въ н лоскш , д е р е в я н 
ный ящ и к ъ ,  п ер ел и в аю тъ  н и т р о гл и ц ер и н ъ  сначала и з ъ  г л и н я н ы х ъ  въ м ед н ы е  со с у д ы  и 
з а т й м ъ ,  п осред ст в о м ъ  г у т т а п с р ч е в ы х ъ  воро н ок ъ ,  в ъ  ж е с т я н ы е .  Для у с т р а н е ш я  оп асн ост и  
о т ъ  м огущ аго бы ть прол и ты м ъ  н и т ро гл и ц ери н а ,  дио ящ и ка |покры ваю тъ т ол сты м ъ  с л о 
ем ъ  ж ж ен аго  ги п са ,  бы стро в п и ты в аю щ аго  в ся к у ю  ж и д к о ст ь .  Н аполненны е с о с у д ы  у с т а 
нав л и в а ю т ся  в ъ  чанъ съ  ледян ой  водою  или со льдомъ и солью , г д е  и о с т а ю т с я ,  пока  
со д ер ж и м о е  и х ъ  ни з а м е р зн е т ъ ,  п о с л е  чего они п е р е в о зи т с я  в ъ  н еб о л ы ш е м агазины , р а с 
п о л о ж ен н ы е в ъ  3 0 0  ф. р а з с т о я ш я  о т ъ  фабрики и в м е щ а ю и ц е  о т ъ  3 0  до 4 0  с о с у д о в ъ .

При п е р е в о з к е  къ м е с т у  назначегйя, ж е с т я н ы е  сос у д ы  с ъ  и и т р о -г л и ц ер и н о м ъ  у к л а 
ды ваю тся  в ъ  от к р ы т ы е ,  дер ев я н н ы е ящ и ки, дно к о т о р ы хъ  выложено сл ое м ъ  губк и  въ 2 
дю й м а.  С осуды  о б в я зы в а ю т ся  д в ум я  п ер ек р ещ и в аю щ и м и ся  к н и з у  г ут т ап е р ч ев ы м и  т р у б 
ками, которыми он и  соп р и к а с а ю т ся  с ъ  д е р е в о м ъ  я щ и к а .  Для о т т а и в а ш я  нитроглиц ерина



с л у ж а т ъ  т рубк и  в ъ  10 д. длиною и в ъ  1‘ /л д.  въ д1а м е т р е ,  составлякищя н е и з б е ж н у ю  
прин адлеж н ость каждого сосуда  и идупцн по с е р е д и н е  его,  св е р х у  в н и зъ .  Оттаиваю 
щ и м и  ср едст в ом ъ  с л у ж и т ь  вода,  отъ  2 1 °  до 3 2 °  Ц . Для затыкан1я сос уд ов ъ  уп о т р ебл я 
ю т ся  п робки,  обвя зан н ы й  п у з ы р е м ъ .  Зимою  нитро-гли ц ери н ъ  п ер ев ози т с я  въ са н я х ъ ,  л е -  
т ом ъ въ т е л б г а х ъ ,  дно которы хъ  выложено льдомъ, покрытыми ш ерстяной тканью. При 
соблю деш и в с е х ъ  в ы ш ео п н са и н ы х ъ  предостор ож н остей  нитроглицеринъ м ож ет ъ  перевозиться  
такъ  же б ез о п а с н о ,  какъ масло или том у подобный товар ъ .

Кто зн ак ом ь с ъ  фабрикащею нитро-глицерина,  въ том ъ в и д е  какъ она описана Кеп-  
т е н о м ъ ,  т о т ъ ,  по вним ательном ъ н рочтенш  стать и  н аш ей,  у б е д и т с я ,  с ъ  какой тщ ател ь
н остью  в ед ет ся  весь п ро ц ессъ  на ф абри к е М аубрея. Для н р и готов л еш я  нитро-глицерина  
у п о т р еб л я е т ся  1 ‘/ 2 часа, на оч ш ц еш е его 7 2  и на к р и стал л и зац ш  4 8  часов ъ .  Не смотря  
на все  это  в ст р е ч а ю т ся  ещ е люди, у б е ж д а в ш е е  горн ы хъ  людей и строи тел ей  покупать  
н итрогл и ц ери н ъ  д р у г и х ъ  ф абрики, п ускаем ы й въ продаж у прямо и зъ  осадочныхъ чановъ  
и сл ед ов ат ел ь н о  заключающШ въ с е б е  в с е  п р и м е с и ,  приДаннщя ем у  сп особн ость  в зр ы 
ваться сам опрои звольно .  Я  полагаю, что это  о б ст оя т ел ь ст в о  ест ь  ед и н ств ен н ая  причина  
с т ол ь к и хъ  н есч аст ш , п р о и с х о д я щ и х ъ  при у п о т р ебл ен ш  этого  разрывнаго вещ еств а .

Въ заклю чеш е моего оп и саш я я з а м е ч у ,  что при ф абри к е М аубрея уст р оен ы  два 
л ед н и к а ,  но 2 0 0  тоынъ в м е с т и м о с т и  въ каж дом ъ. По бл и зост и  ея н ах од и т ся  ет р о еш е  
для п о м е щ е ш я  паровой машины и котла в ь  15  си л ъ ,  сл уж ащ ей  для накачиваш я воды  
в ъ  промывальный при боръ ,  для в д у в а ш я  в о з д у х а  и для п р и в е д еш я  в ъ  д е й с т в 1е г у т т а 
п ерчевой фабрики. Для д о с т и ж еш я  равн ом ери аго  д у т ь я ,  в о з д у х ъ  в х о д и т ь  не н е п о ср ед 
ств ен н о  в ь  трубы , со е д и я я ю и р я с я  съ  кислотными сосудам и ,  но п р о х о д и т ь  сначала черезъ  
р е гу л я то р ъ ,  в ъ  котором ъ он ъ  освобож дается  в ъ  то ж е  время от ъ  в о д я и ы х ъ  паровъ.

По бл и зости  н и тро-глицеринной фабрики уст р о ен а  фабрика для оч ш ц еш я г ут т ап е р ч и ,  
уп о т р еб л я ю щ ей ся  для и зо л и р ов аш я  м едн ой  проволоки, сл уж ащ ей  для п р о и зв ед е ш я  взры-  
в о в ъ .  Операщя эта  п р о и зв од и т ся  т ак ж е  со в сев о зм о ж н о й  тщ ательностью  съ  ц ел ь ю  уда-  
л еш я  и зъ  гуттап ерчи  в с е х ъ  п о с т о р о ш ш х ъ  п р и м е с е й ,  м о г у щ и х ъ  и м е т ь  Buiauie на и золи-  
poBaHie а, в с л е д с т в 1е того ,  и на б езоп асн ост ь  работы.

Что касается  п ост еп ен н о ст и  хода операцш  на ф абрик е М аубрея ,  то она располагается  
сл ед у ю щ и м ! ,  образом ъ: у т р о м ъ  въ 7 или въ 7 1/ 2 часовъ начинается смЬшиван1е кислотъ  
и н ап ол н еш е ст ек л я н н ы хъ  сосуд ов ъ  глицериномъ, на что задолжаю тся трое рабочихъ.  По 
п р о ш ест в ш  часа оп еращ я эта оканчивается ,  п о с л е  чего кислоту  в з в е ш и в а ю т ъ  и перели-  
в а ю т ъ  в ъ  гли н ян ы е со с у д ы ,  даю тъ  ей охладиться и за т е м ъ ,  при п о с р е д с т в е  т р е х ъ  рабо
ч и х ъ ,  п р и с т у п а ю т ъ  к ъ  п р о ц е с с у  обращ еш я глицерина в ъ  нитро-гл и ц ер и н ъ ,  причемъ с о 
блю дается н аи в озм ож н ая  внимательность и осторо?киость. По окончанш этого  процесса  
грем у ч ее  масло п ер ех о д и т ъ  в ъ  промывальный при боръ ,  причемъ двое р абочихъ промыва-  
ю т ъ  масло, а д р у п е  д в о е — глиняны е сос уд ы .  За  поломъ фабрики иаблюдаю тъ такж е весьма  
тщ а тел ьн о ,  поливая его весьма часто водою въ 15 °  Ц .  Если на нем ъ о с т а н у т с я  хо т я  ма- 
лЬйние сл £д ы  н и тро-глицерина,  то ст о и т ъ  только н аст уп и т ь  ногой  на это  м е с т о ,  чтобы  
п р о и зв ест и  в зр ы в ъ .  По окончанш пром ы иаш я, работы п рек ращ аю тся ,  но фабрика за п и 
р а ет ся  не р а н е ё  ч е м ъ  в ъ  7 или 7 1/з вечера.

Ф абрикащя заж игательи аго сост ав а ,  состоящ аго и зъ  с м е с и  с е р н и с т о й  и фосфористой  
м е д и  с ъ  бертолетовой солью , п ро и зв оди тся  в ъ  особой  лабораторш сам и м ъ  М аубреем ъ и 
т р е б у е т ъ  большой оп ы тн ости ,  так ъ  какъ м н о п е  н аи б ол ее  и ск у сн ы е  хим и ки занимались  
ею б ез ъ  у с п е х а .  С оста в ъ ,  приготовлен н ы й  и з ъ  в ы ш еу п о м я н у т ы х ъ  в е щ е с т в ъ ,  соверш енно

1 0 8  смъсь.
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б е з о н а с е н ъ  о т ъ  вл1я ш я  на него п о с т о р о п н и х ъ  с л у ч а й н ы х ъ  п р и ч и н ъ ,  чего н ел ь зя  ск а за т ь  
от н о си т ел ь н о  д р у г и х ъ  со с т а в о в ъ  этого  рода.  М еталли чесш е п роводники всегда  п р ед в ар и 
тельно и с п ы т ы в а ю т с я ,  чтобы у б е д и т ь с я  иъ с о в е р ш е н н о м ъ  и х ъ  и зо л и р о в а н ш . Патроны  
п р и г о т о в л я ю т ся  с л Ь д у ю щ и м ъ  о б р а зо м ъ :  дв Ь  и зо л и ров ан н ы я  проволоки, о т ъ  4  до 1 2  ф у .  
т о в ъ  д л и н ою ,  в ст а в л я ю т с я  в ъ  у з ш й  к он ец ъ  д ер ев я н н о й ,  п роп и тан н ой  п редв ари тел ьн о  па-  
раф и н ом ъ  т р у б к и ,  и м е ю щ е й  в ъ  д л и н у  3U д. и въ д1аметрЬ съ  одного  конца У 8 , а с ъ  др у -  
гаго 3/ 16 д .  Проволоки у к р е п л я ю т с я  в ъ  св оем ъ  п ол ож еш и  кры ш кой и з ъ  г у т т а п е р ч и .  П ред
в ари тел ьн о  за р я ж а ш я  п атрона н р о н у ск а ю т ъ  ч ер езъ  пр ов ол ок и  э л ек т р и ч еск ш  т о к ъ ,  чтобы  
у б е д и т ь с я , ' в с е  ли в ъ  и сп р а в н о с т и .  По окончанш  оп ы та . в ъ  п а т р о и ъ  вк л ады ваю тъ  г р ем у -  
чгй с о с т а в ъ  и за к р ы в а ю т ъ  его  с в е р х у  бу м а ж н о й  за ты чк ой ,  п р о п и т ан н о й  н ар аф и н ом ъ ,  за 
т Ь м ъ  въ м Ьдпы й п и с т о н ъ ,  д л и н ой  в ъ  3/4 д .  и пъ 3/8 д .  в ъ  д1аметрЬ в к лады ваю тъ 2 0  гра-  
н ов ъ  г р ем у ч ей  р т у т и  и п окры ваю тъ ее  г у с т ы м ъ  сл оем ъ  лака. Такой п и с т о н ъ  вклады ваю тъ  
въ д ер ев я н н ы й  колпачекъ, в ъ  1*/а д .  дл и н ою , н ап о л н я ю т ъ  его  вы ш еоп и са н н ой  грем учей  
см Ь сью  и о б м азы в а ю т ъ  д ер ев я п н ы я  части асфальтовымъ л аком ь.  Три чел овек а  м о г у т ъ  п ри 
гот ов л я т ь  т а к и х ъ  п атр он ов ъ  до 1 ,000  ш т у к ъ  в ъ  ден ъ .

(P o ly te c h n .  J . )

Непосредственное и о л у ч ен 1 е  ж е л ’Ё за  и з ъ  руды — Т у н н е р а . — В ъ  с т а т ь е  м оей о 
п еп о ср ед ст в ен н о м ъ  п ол у ч еш и  ж елЬза и з ъ  р у д ы ,  п о м е щ е н н о й  в ъ  «os terre ich ische  Zeitschrift  
fiir B er g  und H u tten w e sen ,  1 7  ф евраля 1 8 7 3  г .  J6 7 ,  я у к а за л ъ  на т о ,  ч т о ,  благодаря  
м ех ан и ч еск ом у  п у д л и н го в а н и е  Д ан к са ,  оно в ст у п и л о  въ новый ф а зи с ъ  св ое го  р а з в и и я .  
При э т о м ъ  я у п о м я н у л ъ  т ак ж е н о  т о м ъ ,  что докторъ Э. В .  С и м ен с ъ  у ж е  много лЬ ть  
за н и м ает ся  и зсл Ь д ов аш ем ъ  эт о й  задачи на ж елЬ зодЬ лател ьн ом ъ  и ст ал ел и т ей н ом ъ  з а 
водЬ въ Л ен дарЬ . Э т от ъ  н еу том и м ы й  и зсл Ь дов ател ь  ещ е в ъ  мартЬ прош лаго года за я -  
в и л ъ ,  въ со б р а н ш  ч л ен ов ъ  <I r o n - t t -S t e e l - I n s t i t u t e s >, в ъ  Л он донЬ , что о н ъ  давно у ж е  
обратилъ  о со бен н о е  в н и м а ш е  на вращ акпщ еся  аппараты и н ад Ь ет ся  в ъ  н еп р од ол ж и т ел ь -  
н омъ врем ени имЬть удовол ьств1е  сообщ и ть  и н с т и т у т у  у с п Ь х и ,  к от о ры хъ  он ъ  д о ст и гъ  
при св ои хъ  и з ы с к а ш я х ъ .  В ъ  п р о д ол ж ен ш  статьи моей я ук а зы в ал ъ  т ак ж е на т о ,  что  
бы ло-бы болЬе сообразно съ  цЬлью начинать п ол у ч еш е  чу гу н ообр азн а го  металла въ  
в ращ аю щ и х ся  п еч ахъ ,  что п о з в о л я е т ъ  и з б е г а т ь  и зл и ш н ей  п отери  ж ел Ь за  при переходЬ  
его  в ъ  шлакъ и ,  при п еп о ср ед ст в ен н о м ъ  п родол ж ен ш  м а н и п у д я ц ш ,  д а е т ъ  в о зм о ж н о с т ь ,  
по у д а л ен ш  ж ид каго,  мало ж елЬза сод ер ж а щ ег о  ш лака,  получать ковкое ж е л Ь зо .  В ь  
з а к л ю ч еш е  я выражалъ о ж и д а ш я  мои, что г .  С и м ен с ъ ,  какъ человЬкъ,  обладавш ей  
т ак и м и  гл убок им и св Ь д Ь ш я м и  в ъ  м етал лургш  и к ак ъ  изобрЬ тател ь  г а з о в ы х ъ  печ ей  съ  
р е ген ер ат о р ам и ,  болЬе чЬмъ кто либо д р у го й  сп о собен ъ  с ъ  у с п Ь х о м ъ  р а зр Ь ш и т ь  задачу  
в ы годнаго п ол учеш я ж елЬ за н еп о ср ед ст в ен н о  и зъ  р у д ъ .

2 0 - г о  марта ны нЬ ш няго  года г. С и м ен съ  и еполнилъ свое  п ро ш л о г о д и е е  обЬща'ше  
в ъ  вы сш ей  ст еп ен и  и н т ер есн ы м и  со о б щ е ш е м ъ ,  и р очитанн ы м ъ и м ъ  в ъ  м н огоч и сл ен н ом ъ  
собраы!и чл ен овъ  «хи м и ческ аго  об щ ест в а »  в ъ  здан1и B u r l in g ton  H ouse.

По сл ов ам ъ  англШскаго ж урнала «Ira n » ,  2 9  марта № 11 , с о о б щ е ш е  г .  С им енса  
сос т о я л о  въ г л ав н ы хъ  чертахъ  в ъ  сл Ь д у ю щ ем ъ :  Первоначально г .  С и м ен с ъ  о п и с а л ъ  
различные способы , которыми он ъ  старался разрЬ ш и ть за д ачу  н еп о с р е д с т в е н н а г о  п о л у 
ч еш я  ковкаго желЬза и литой стали изь р у д ъ ,  сообразн о  требов ан 1я м ъ  новЬ й ш аго  вре-  
меии. При эт ом ъ  о н ъ  не только оп и сал ъ  в ъ  гл ав н ы хъ  чертахъ  э т и  сп о собы ,  но въ
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т о ж е  врем я о б ъ я с н и л ъ  и п ричины , по к оторы м ъ  первоначальны е оп ы ты  его не у д а в а 
л и сь ,  з а т й м ъ  о н ъ  н е р еш ел ъ  къ и з л о ж е н ш  д ал ь н й й ш и х ъ  усов ерш ен ств ов ан !}) ,  которыя  
п ри вели  его н а к о н ец ъ  к ъ  и зо б р й т еш ю  н а х о д я щ а я с я  ны нй в ъ  д й й с т в ш  анарата. А па-  
р а тъ  э т о т ъ  н р е д с т а в л я е т ъ  в ращ аю щ ую ся  г а зо в у ю  печь с ъ  р еген ер ат о р ом ъ ,  вращ аю щ ш ся  
п одъ  которой в ы л ож ен ъ  к ирп ичем ъ,  при готовл ен н ы м ъ  но о с о б ен н о м у  сп о собу  изъ  
баурсита, минерала, какъ и з в е с т н о ,  со с т о я щ е го  гл ав н ы м и  об р азо м ъ  и з ъ  г л и н озем а .  
Когда т ем п е р а т у р а  в ъ  печи д о с т и г н е т ъ  т р е б у е м о й  ст е п е н и ,  в ъ  н ее  н а с а ж и в а ю т ь  около 
20 ц е н т н е р о в ъ  ж е л е з н о й  руды , п редварительно п одобран ной пли с м е ш а н н о й  с ъ  н е о б х о 
димы ми флюсами, для об р а зо в а ш я  легкоплавкаго шлака. По н асадкй,  в ращ аю щ ш ся  подъ  
п р и в о д я т ъ  въ д в и ж е ш е  и у с и л и в а ю т ъ  пламя для н адл еж ащ аго  р а зо г р й в а ш я  р у д ы .  
Н еоб ход и м ы й  для в о зе т а н о в л е ш я  угол ь  в сы п а ет ся  в ь  нечь лишь по расплавленш  руды ;  
при эт о м ъ  п р о и с х о д и т ь  сильная р е а к щ я ,  им й ю щ ая п ос л й д ст в 1ем ъ  обильное выд'Ьлеше  
окиси  угл ер о д а ,  для выгоднаго у п о т р е б л е 1п я  которой, ч е р езъ  о д и н ъ  и зъ  р е ге н е р а т о р о в ъ  
в д у в а е т ся  в ъ  печь в о з д у х ъ ,  а  п р н т о к ъ  г е н ер а т о р н ы х ъ  г а зо в ъ  осл а бл я ет ся .  При таким ъ  
х о д й  оп ер ац ш  м етал ли ческ ое  ж е л й зо  в ск о р й  н а ч и н ает ъ  в ы д е л я т ь ся  и зъ  руды и с а д и т ь 
ся  на подъ  печи. По с н я т ш  ж ид каго  шлака, п одъ  п р и в о д и т ся  въ сильное  д в и ж е ш е ,  
п ричем ъ ж е л й зо  ск а т ы в а ет с я  в ъ  комья. П олученны й т ак и м ъ  об разом ъ  ж е л й зн ы я  крицы  
м о г у т ъ  бы ть т о т ч а с ъ  же вы н у т ы  и об ж аты  подъ м олотом ъ, или, п о с р ед ст в о м ъ  прпсадкп  
зеркального ч у гу н а ,  расп л авл ен ы  и обращ ены  в ъ  л и т ую  сталь.

О писаннымъ сп особо м ъ  м ож н о,  въ теч ен ш  д в у х ъ  часовъ, п ол у ч и т ь  крпцу в ъ  12 
ц ен т н ер ов ъ  или такое ж е  количество л и той  стал и — в ъ  п родолж ен ш  2 |  часовъ, причемъ  
р а с х о д у е т с я ,  в ъ  н ер в ом ь  сл у ч а й ,  по 2 8  ц ен тн еровъ  угля ва каждые 20 центн еровъ  ж е
л й за ,  и во втором ъ  сл уч ай ,  3 0  ц ен т н ер ов ъ  угля  на 2 0  ц ен тн еров ъ  стал и ,  что составля-  
ет ъ  полови н у  того количества у г л я ,  которое р а с х о д у е т с я  на п о л у ч еш е  в ъ  доменной  
печи 2 0  ц ен тн еров ъ  ч у гу н а .  До с и х ъ  норъ г .  С и м ен съ  ограничивался при с в о и х ъ  
опы тахъ переработкой чи т ы х ъ  ж е л й зп ы х ъ  р удъ ,  получаем ы хъ и зъ  И спанш  и Африки,  
и англшекаго гем ати та;  въ п о с л е д н е е  врем я онъ исны тывалъ т ак ж е и менй е богатыя  
руды , какъ я ан р п м й ръ  к л ев ел ен дсы й  ж ел й зн н к ъ ,  и зъ  котораго ему удалось получить  
весьм а хо рош ее  ж е л й зо ,  такъ что онъ нолагаетъ ,  что и зъ  подобн ы хъ  небогаты хъ  рудъ  
можно получить эт и м ъ  сп особо м ъ  ж ел й зо  л у ч ш и х ъ  к ач ествъ ,  ч й м ъ  какимъ либо дру-  
гим ъ сп особом ъ ,  п ри ч ем ъ  н еобходи м о только п ож ертв ов ать  нйкоторымъ колнчествомъ  
ж ел й за .  Фосфорная кислота в ы д й л я е т ся  ие такъ легко какъ ж е л й зо ,  слйдовательно,  
Прекращая п р о ц ессъ  р а н й е ,  чй м ъ  в озстановится  все ж ел й зо ,  можно и адй я ться ,  что эта  
вредная и ри м й сь  ц йликом ъ п ер ей д ет ъ  въ ш лакъ.

В ы ш еп ри в ед ен н ое  у м й р е н п о е  р а сх о д о в а ш е  угля п р е д ст ав л я ет с я  едва в й р о я т в ы м ъ ,  
но при ближ айш ем ъ р а зем от р й н ш  оно оказывается болйе чйм ъ д о с т а т о ч н ы м и  Въ  
оп и сы ваем ом ъ  зд й с ь  п р о ц ессй ,  горю ч1й матер1алъ н у ж е н ъ  только для расплавлеш я и 
в о зе т а н о в л еш я  руды , употребляем ой  для п ол у ч еш я  ж ел й за;  при об ы к н о в ен н о м !  же  
сп о собй  р у д а  должна быть сначала возстан ов л ен а ,  за т й м ъ  обугл ер ож ен а ,  сплавлена и при  
п удл и н го в ан ш  снова о б езуг л ер о ж ен а ,  что, само собою р а зу м й е т с я ,  должно быть со п р я 
жено съ  несравн ен н о  болйе значительньш ъ нотр ебл ен1емъ горючаго матер!ала.

Одновременно с ъ  св ои м ъ  с о о б щ е ш ем ъ ,  г .  С им енсъ  п редстави л ъ  для р а зем от р й ш я  
образцы желйза и стал и ,  полученны е но его м етодй ,  частто въ Л ен дирй, частью у  
г г .  Ф ейнерсъ  сы новья и К0 в ъ  Ш еф ф и л ьдй .  Образцы э т и  были признаны по к ачествам ъ  
свои м ъ  за сл уж и в а ю щ и м и  полнаго в н и м а ш я .  При этом ъ  вним аш е сл уш ат ел ей  обращено
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было на то об ст о я т ел ь ст в о ,  что въ п р о д о л ж ен ш  цЬлой недЬ ли— общШ в ы хо д ъ  желЬза  
на заводЬ в ъ  Л ен дирЬ п ростирался  до 5 7 ,&1°/0 в сего  вЬса руды , со д ер ж а в ш ей  по ан а
л и з у  63°/о  ж е л Ь за ,  а при другой  р у д Ь  съ  58 ° /0с о д е р ж а ш я  желЬза, на заводЬ въ Б и р м и н 
г е м у  в ы х о д ъ  желЬза д оходи л ъ  до 51°/о .

Но окончанш с о о б щ е ш я ,  г.  С и м ен съ  заяДилъ, что его м етода прим Ьнима п р е и м у 
щ е ст в ен н о  къ обработкЬ бо га т ы х ъ  ж е л Ь зн ы х ъ  р у д ъ  и что по э т о м у  она не м ож етъ  
конк урировать вполнЬ съ  д ом ен н ы м ъ  п р о ц еесо м ъ .  Только при б о га т ы х ъ  р у д а х ъ  в о з 
м ож н о д о с т и ж е ш е  такого зн ачительнаго с б е р е ж е ш я  в ъ  горю ч ем ъ  матер1алЬ. С у щ е с т в е н 
ное р а з л !ш е  м еж д у  д о м е н н ой  и в р ащ аю щ ей ся  печами заклю чается въ т о м ъ ,  что въ  
послЬдней жаръ р а зв и в а ет с я  не в н у т р и ,  но на п о в е р х н о с т и  м ассы , и зъ  которой, во в р е 
мя в о зе т а н о в л еш я ,  п ос т о я н н о  от д Ь л я ет ся  окись углерода,  всл Ь дств !е  чего у с т р а н я е т с я  
ок и сл я ю щ ее  дЬйств1е  на м еталъ у г л ек и с л о т ы .  О бразую щ ая ся  окись угл еро д а  н агрЬ ваетъ  
в ерх н ю ю  часть  печи, к оторая ,  вслЬдств1е в р а щ е ш я ,  дЪлаетсн т о т ч а съ  ж е н иж нею  и 
т  д.  На э т о м ъ  о сн о в а н ш  въ в ращ аю щ ей ся  печи н есом нЬ нно о б р а зу е т с я  у г л е к и с л о 
та ,  которая однако не м о ж ет ъ  вл1ять на ж ел Ь зо ,  касаясь  его лиш ь с ъ  п ов е р хн ос т и ,  
тогда какъ въ дом енной печи по н ео б х о д и м о ст и  долж на преобладать окись у г л е 
рода ,  для п р е д о х р а н еш я  образую щ агося  ж елЬза о т ъ  ок и с л еш я  угл ек и с л о т о й .

Если при изложенш вышенриведенныхъ данныхъ нЬтъ ни малЬйшаго самооболь- 
щешя, о чемъ впрочемъ не слЬдуетъ и думать, имЬя дЬло съ такой уважаемой лич
ностью какъ г. Сименсъ, то нЬтъ сомнЬшя, что они имЬютъ величайшую важность 
для желЬзно-заводскаго дЬла.

Съ теоретической точки зрЬшя нельзя ничего возразить противъ данныхъ, выве- 
денныхъ г. Сименсонъ. МнЬ кажется только несовершенно вЬроятнымъ то, что воз- 
становлениое желЬзо можетъ осаждаться изъ бЬднаго желЬзомъ шлака, и я держусь 
того мнЬшя, что первоначально образуется родъ чугунообразнаго желЬза, которое, по 
удаленш убогаго шлака, сначала возстановляется и затЬмъ сваливается въ комья.

В п ро чем ъ ,  при н еобы кновенно в ы сокой т е м п е р а т у р ь  в ъ  г а зо в о й  печи, обы к н о
вен н ы й  х о д ъ  п роц есса  м о ж ет ъ  нЬсколько и зм Ь н и т ь ся ,  такъ  что в ы ш е у п о м я н у т о й  разнн-  
цЬ во м н Ь ш я х ъ  нельзя  придавать особаго  з н а ч еш я .  Во в ся к о м ъ  случаЬ  в р а щ а ю щ ш ся  подъ  
п еч и  г. Сименса д о л ж ен ъ  им Ьть н ес р ав н ен н о  бо л ы ш е разм Ьры , чЬмъ т а к о й -ж е  п одъ  
печи Данкса,  для т ого ,  чтобы при бы стром ъ  в р а щ е н ш  о н ъ  м огъ вм Ь щ ать  н асадк у  руды  
къ 2 0  ц е н т н е р о в ъ .  Эти больнйя насадк и  и у п о т р е б л е ш е  с б е р е г а ю щ е й  г ор ю ч ш  матер1алъ  
р е г е н е р а т и в н о й  г а зо в о й  п еч и ,  в ъ  с в я зи  с ъ  р а зу м н ы м ъ  у п о Ь р е б л е ш е м ъ  о б р а з у ю щ е й с я  
во врем я в о зе т а н о в л е ш я  ок и си  у г л е р о д а ,  м о г у т ъ  о б ъ я с н и т ь  т ак о е ,  о т н о с и т е л ь н о  малое  
п о т р е б л е ш е  у г л я ,  какое п р и в о д и т ь  г .  С и м е н с ъ ,  и сом н Ь в ат ься  в ъ  к о т о р о м ъ  я имЬлъ  
в п р о ч ем ъ  т аш я  о сн о в а т ел ь н ы й  п ри ч и н ы , что до с и х ъ  п оръ не м о г у  вполнЬ  ем у  вЬрить?

По в сей  в Ь р о н т н о с т и  с л Ь д у е т ъ  о ж и д а т ь  о т ъ  г. С и м ен са  болЬ е п о д р о б н ы х ъ  свЬдЬ-  
н ш ,  о т н о си т ел ь н о  э т о г о  в а ж н а г о  и з о б р Ь т е ш я ,  к от о р ое  при н ы н Ь ш н ей ,  п о с т о я н н о й  п о 
т р е б н о с т и  в ъ  ж ел Ь зЬ  б у д е т ъ ,  по всей  в Ь р о я т н о с т и ,  и м Ь т ь  о с о б е н н у ю  в а ж и о с т ь  для Ав-  
с т р ш ,  гдЬ в ъ  н а с т о я щ е е  врем я п р ед п ол аг ает ся  п р о л ож и т ь  до 2 0  л и ш й  ж е л Ь з н ы х ъ  д ор ог ъ .  
В п р о ч е м ъ  въ К а р и н т ш  у ж е  с ъ  давн яго  в р ем ен и  в ъ  х о д у  с п о с о б ъ ,  п одобн ы й  в ы ш е о п и 
с а н н о м у ,  т а к ъ  что н Ь т ъ  с о м н Ь ш я ,  что А встр!я  в ъ  э т о м ъ  о т н о ш е н ш  не  о т с т а н е т ъ  от ъ  
д р у г и х ъ ,  в ъ  сл уч аЬ  дальнЬйш аго р а сп р о с т р а н еш я  сп о соба  г .  С и м е н с а .
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Новый способъ приготовлен!л стали. В ъ  С о ед и н ен н ы х ь  ш т а т а х ъ ,  в н и м аш е т е х н и -  
к ов ъ  п ри в л ек ает ъ  къ себ'Ь новый сп о собъ  п р и гот о в л еш я  стали .  Способъ  з т о т ъ  изобрЁ-  
т е н ъ  въ 1 8 6 8  г .  Т . И. Баррау (B a r r o w ) .  ИяобрЁтатель в ст у п и л ъ  въ т о в ар и щ ес т в о  съ  
Т. Б .  С к ау д ен ом ъ  (Scavvden) ,  и н ж ен ер о м ъ  при Луи свильском ъ  и П ортлендском ъ к аналахъ,  
и  оба они образовали компанию, для разработки новаго способа .  П о с л ё  д в у х л Ё т н и х ъ  опы -  
т о в ъ  п остроен а  была п ервая  фабрика и выдЁлка стали началась в ъ  мартЁ нынёпшяго 

года.  В ъ  н а с т о я щ ее  врем я на ней  работаю тъ у ж е  до 4 0  ра боч и х ъ .
Сталь эта  у п о т р е б л я е т с я  п р еи м ущ ест в ен н о  для выдЁлки и н с т р у м е н т о в ъ ,  напримЁръ  

топ оровъ  и т .  п. И н ст р у м ен т ы  эти  отл и в а ю тся  первоначально обы кйовен ны м ъ образом ъ  
п з ъ  ч у г у н а ,  за т Ё м ъ  и х ъ  к л а д у т ъ  в ъ  вращ ашщ !йся барабанъ, въ которомъ они о с в о б о ж 
даю т ся ,  вслёдствш т р е ш я ,  от ъ  н ер ов н ост ей ,  о б р азо в а в ш и хс я  во время отливки на и х ъ  
п о в е р х н о с т и ,  и т ак и м ъ  об р азо м ъ ,  в ы гл аж и в аю т ся .  В торая  оп еращ я со с т о и т ъ  в ъ  уклады-  
в а н ш  и х ъ  въ ж е л Ё зн ы е  ящ и к и ,  с ъ  п рим азанны м и глиной крышками. В ъ  э т и х ъ  я щ и к ахъ  
он и  п одв ергаю тся  дёйствш ок и сл овъ  ж ел Ё за  и д р у г и х ъ  х и м и ч еск и х ъ  п р о д ук т ов ъ ,  состав-  
л я ю щ и х ъ  сек р ет ъ  и зо б р Ё т а т е л я .  Цёль этой  обработки с о с т о и т ъ  въ о б езуг л ер о ж и в ан ш  
ч у г у н а .  Я щ и к и ,  во время этого  п р о ц есса ,  продолжаю щ его с я о т ъ  3 до 6 д н ей ,  п од в ер га 
ю т ся  нагрЁваш ю  до краснаго к ал еш я .  По обезуглерож иван1и и оч ш ц ен ш , ч у г у н ъ  обра
щ ается  в ъ  ковкое ж ел Ё зо ,  которое м о ж е т ъ  быть обращ ен о  въ сталь и п ритом ъ сл Ё дую -  
щ и м ь  образом ъ: Р ет о р т а ,  заключающая къ себЁ около 2 0  ц ен т н ер ов ъ  издёлш, став и тся  
в ъ  ср еди н у  большой неч и ,  т ем п ератур а  которой нЁсколько н и ж е плавлен]'я ч угун а .  Во 
время этого  нагрЁ ваш я, издёл1я п одв ергаю тся  дёйствш газолина и газа ,  получаемаго и зъ  
д рев есн аго  у г л я .  Обрагцеше желЁза в ъ  сталь оканчивается  в ъ  теч ен ш  8 —  10  мгтнутъ, 
за т Ё м ъ  и н ст р у м ен т ы  вы ним аю тся изъ  печи, закаливаю тся, ш лиф ую тся  и п ол и р ую т ся .  Опи- 
саннымъ способом ъ сталь при готов л я ется  весьма бы стро. На уп о м я н у т о й  фабрикЁ п р о 
плавляется въ день до 3 0  ц ен т н ер о в ъ ,  и компаш я н ад Ё ет ся ,  въ скором ь врем енени, быть  
в ъ  с о с т о я н ш  п р и ст уп и т ь  къ п р о и зв од ст ву  стал ьн ы хъ  рельсовъ.

Blatter fur G ew erb e ,  T e c h n ic k  u n d  In d u s tr ie  Bd. VI.

Вагранки для болыпихъ отливок?». (Ледебюръ, горпый и н ж ен еръ  в ъ  ГредицЁ въ  
С а к с о н ш ) .— Мнё п редстояло р а зр е ш и т ь  задачу у ст р ой ст в а  печей, для отливки чугуннаго  
стула въ 8 0 . 0 0 0  квдограм овъ ,  н а з н а ч а е м а я  для новой л и стопракатной фабрики акщо-  
нернаго об щ ест в а  въ Г изё. В озм ож н о е  ускорЁн1е от л и в к и ,  которое всегда сл Ё д у ет ъ  
имёть въ в и д у ,  при т а к и х ъ  о б с т о я т е л ь с т в а х ъ ,  въ данн ом ъ случаЁ составляло н а с у щ 
ную  п от р ебн ост ь ,  такъ  какъ от л и в к у  должно было п р о и зв ест и  в ъ  декабрЁ, во время  
сам ы хъ  к ор от к и хъ  дней в ъ  году и кромЁ того на откры том ъ в о зд у х Ё ,  причем ъ какъ 
рано н аступ аю щ ая  тем нота  такъ  и могущШ  неожиданн о выпасть снёгъ могли не только  
за т р уд н и т ь  от л и в к у  но даж е сдЁлать ее соверш ен н о н евозм ож н ою .

П рои зв оди тел ь н ость  вагран ки иропорщ ональна гори зон тальн ом у поперечному сёчс- 

н ш  ея горна и н а п р я ж е н ш ,  п ро и сх о д я щ ем у  въ в озд у х о п р о в о д н ы х ъ  т р у б а х ъ ,  при с ъ -  
уж ен !и  соп ел ъ ,  какъ это  замЁчается въ въ вагран кахъ  старой к о н с т р у к ц ш  ’) .

') В ен  н овкй ini я системы вагранокъ, разечитанныя на с б ер еж ен 1е горючаго матер1ала, 
оснонаны на принцип^ провода дутья соплами съ  такимъ болыиимъ поперечнымъ сЬ ч еш ем ъ ,  
к оторое  не могло бы производить crearie воздуха въ т р у бахъ ,  та к ъ  что н а п р я ж е т е  дутья» 
п о казы в аем ое  манометром!. ,  вырашаетъ лишь то сопротивление, к отор ое  оказы вает!,  вдувае.
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При д в у х ъ  вагран кахъ  с ъ  разл и чн ы м ъ  г ори зон тал ьн ы м ъ  поп ереч н ы м ъ  с е ч е ш е м ъ  
к оличества д у т ь я ,  при оди н аковом ъ н а п р я ж еш и  его в ъ  о б е и х ъ  п е ч а х ъ ,  прям о пропор-  
ц ш н альны  сечешю вагранки; о т ъ  количества ж е  дутья  з а в и с и т ъ  количество,  и з р а с х о д о 
ванного в ъ  и з в е с т н о е  врем я,  горючаго м атер1ала, а о т ъ  него,  в ъ  свою о ч е р е д ь ,— при  
о д и н а к о в ы х ъ  у с л с ш я х ъ  употребления производим ой т еп л о т ы ,— количество проплавляемаго  
в ъ  т ож е  в р ем я  ч у гу н а .  При р а в н ы хъ  с Ь ч е ш я х ъ  печей  п р о и зв о д и т е л ь н о с т и  и х ъ  о т н о 
с я т с я  одно к ъ  другой  при бли зи тельн о  какъ квадратные корни и зъ  н ап р я ж еш я  д у т ь я ,  
опредЪляемаго м ан ом етром ъ (V  =  V 2 g h . ) .

Е сл и  для в д у в а ш я  в о зд у х а  у п о т р ебл я е т ся  в ен т и л а т о р ъ ,  то и з в е с т н о ,  что п о л е з 
ное дЪ й сю п е его в о з р о с т а е т ъ  с ъ  у м е н ы п е ш е м ъ  н ап р я ж еш я  д у т ь я ;  в ъ  с л у ч а е  превы ш е-  
ш я и з в е с т н ы х ъ  г р ан и ц ъ  этого  н а и р я ж ен 1я, пол езн ое  д е й с т в 1е в ентилятора  м о ж е т ъ  быть  
св ед ен о  къ н у л ю .

На э т о м ъ  осн ов ан ш , при у п о т р еб л е н ш  большого количества в д ув аем аго  в о зд у х а ,  
для п р о и зв од ст ва  б ы ст р ы х ъ  сн л а в ок ь ,  п о л е з н е е ,  при д у т ь е  в е н т и л а т о р о м ъ ,  у в е л и ч и 
вать сЬ ч е ш е п е ч и  н еж ел и  н а п р я ж ен 1е д у т ь я .  При у п о м я н у т о й  выш е п л а в к е  приш лось у п о т 
реблять сов ерш ен н о  новы й, не бы вш ш  ещ е в ъ  у п о т р е б л е н ш , в ен т и л а т о р ъ ,  п ол езн ое  
д 1зй с т в1е котораго не было ещ е о п р е д е л е н о ,  в с л е д с т в 1е чего ем у  мож но было по н е о б х о 
д и м о ст и  дать у м е н ь ш е н н о е  число об орот ов ъ .  На эт о м ъ  о сн о в а н ш  н ео б х о д и м о  бы ло ,  для 
п о л у ч еш я  больш ей п р о и зв о д и т е л ь н о с т и ,  . у в е л и ч и т ь  с е ч е т е  печей .

О бы кн овенная круглая  форма вагран окъ и м Ь е т ъ  п р е и м у щ е ст в о  с о е д и н я т ь  с ъ  наи
м ен ь ш ей  перифер!еп наи бол ьш ую  п л ощ адь,  а сл е д о в а т е л ь н о  обладать н а и м ен ь ш ей  спо-  
с о б н о с т ш  т ер я т ь  т е п л о т у  ч е р езъ  н ар уж н ы й  с т е н ы .  В редно д е й с т в у е т ъ  к р у г о в о е  с е ч е 
т е  лишь в ъ  т ом ъ  о т н о т е н ш ,  что ,  при у в е л и ч е н ш  д 1аметра е г о ,  д у т ь е ,  д е й с т в у ю щ е е  
с ъ  о к р у ж н о ст и ,  с ъ  т р у д о м ъ  п р о н и к ает ъ  во в н у т р ен н о с т ь  печи и н у ж д а е т с я  п о э т о м у  
в ъ  бо л ы н ем ъ  н а п р я ж е н ш  для д о с т и ж е ш я  полнаго действ]'я .  При сл и ш к ом ъ  болыпомъ  
д 1аметрЪ печи и сл аб ом ъ  н а п р я ж ен ш  д у т ь я ,  д Ь й с т в 1е его м ож ет ъ  огр ан и ч и т ься  и зв Ь с т -  
ны м ъ к ру го м ъ ,  за п р е д ел а м и  котораго г о р е ш е  б у д е т ъ  или н еп о л н ое  или м о ж ет ъ  даже  
и с о в с Ё м ъ  п р е к р а т и т ь ся ,  т‘акъ что о п у с к а ю щ ш с я  въ э т о м ъ  п р о с т р а н с т в е  ч у г у н ъ  р а с
п л авл яется  лиш ь в ъ  п р и к осн ов ен ш  съ  расп л ав и в ш и м ся  в ъ  с р е д и н е  печи ч у г у н о м ъ ,  у  
котораго о н ъ ,  само собою  р а з у м е е т с я ,  о т н и м а е т ъ  при э т о м ъ  зн а чи тел ь н ое  количество  
теплоты . Данныя э т и  п ри вели  къ у б е ж д е н ш ,  что для поперечнаго сЬ ч еш я  вагранокъ  
в сего  п о л е з н е е  и зб р ат ь  ф орм у продолговатаго п ря м оугольник а со ср е за н н ы м и  угл ам и ,  
п о д о бн ую  Рашетоьской домнгъ. П р я м оугол ьн и к ъ  э т о т ъ  и м Ь л ъ  в ъ  д л и н у  2 , 5  метра  
л в ъ  ш и р и н у  0 , 7 .  Д у т ь е  п р о в ед ен о  было по об Ь и м ъ  д л и н н ы м ъ  с т ор он ам ъ  п р я м о у г о л ь 
ника д в у м я  параллельными гори зон тал ьн ы м и  рядам и с о п е л ь ,  р а сп ол ож ен н ы м и  о д и н ъ  о т ъ  
д р у г а !о  на р а з с т о я н ш  9 0  с е н т и м е т р о в ъ .  Три сопла каждаго н и ж н я го  р я да  и м е л и  въ  
д1а м ерт е  2 0  с е н т и м е т р о в ъ ,  а ш е с т ь  со п е л ъ  в ер х и я г о  — 10  с е н т и м е т р о в ъ .  Сумма п л ощ а
дей в с е х ъ  п о п е р еч н ы х ъ  с е ч е ш й  соп ел ъ  н и ж н и х ъ  ря д о в ъ  равна была 1 Ь8 4  квадратпы м ъ  
с е н т и м е т р а м ъ ,  а сум м а  п л ощ адей  с о п е л ъ  в е р х н и х ъ  р я д о в ъ — 9 4 2  к в адр атп ы м ъ  се н т и -  
м етр ам ъ . Сопла р а с п р е д е л е н ы  были т ак и м ъ  о б р а зо м ъ ,  что ни одно и з ъ  н и х ъ  н е  п р я 

мому воздуху плавящаяся масса. Р езультатом ъ  такого  уст р о й с тв а  получается почти со в е р 
ш енное сг о р а ш е  угля и обращен1е его  въ углекислоту, тогда какъ в оздухъ,  вдуваемый узкими  
соплам и, при сильнимъ напряженш , п р оизьоди тъ  о б р а з о в а ш е  окиси углерода, сгораю щ ей  въ 
колош ник* гилубымъ пламенемъ. См. статью того же автора  «о дуть*  при вагранкахъ» въ  Лг 33 
B e r g  u n d  h i iU e n m a n n isc h e  Z e itu n g .  1870.

Горя. аСурн. 1873 г.,  Т. III. 8
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х оди л ось  протинъ сопла п р о т и в уп ол ож н аго  ряда .  Ш а х т а  печи была ограничена со в е р 
ш енно вертикальны ми плоскостям и. Для скоплеш я расп л авл ен н ого  чу гу н а  устроено  
было п ер ед ов ое  г н е з д о  по с и с т е м е  Крейгера (Krigar) в м е с т и м о с т ь ю  в ъ  1 5 , 0 0 0  кило- 
г р а м о в ъ .  Вы ш ина печи от ъ  лещади до колошника, не считая передоваго г н е з д а ,  было 
4 , 1  м етра. Толщина с т Ь н ъ ,  в ы лож енны хъ и з ъ  о б ы к н о в е н н а я  и огнеп остоян н аго  кирпича,  
въ п е р е в я з к у ,— 3 0  с е н т и м е т р о в ъ .  Для с в я з е й  употреблены  были стары е рельсы , с к р е п 
ленны е на зак л егш ахъ .  Ч у г у н н о й  или л и стовой  ж е л е з н о й  одеж ды  на п еч а х ъ  не было,  
одно лишь п ер едов ое  г н е з д о  о д е т о  было чу гу н н ы м и  пл и там и .  В озд уш н ы м и  каналами 
н еп о ср ед ст в ен н о  у  печ и ,  сл уж и л и  ч у гу н н ы е  ящ ики, свинченны е и з ъ  отл и ты хъ  въ п есоч
ный формы п л и т ъ .  Отъ вентилятора до печи д у т ь е  проводилось по каналамъ и зъ  кир
п ичной кладки. Ш и х т а  состояла и з ъ  1 0 5 0  килограмовъ ч угун а ,  на каждые 7 5  кологра- 
мовъ кокса.  Несмотря на то что н а п р я ж е т е  д ут ь я  было не б о л е е  6 — 7 дю й м овъ  в о 
д я н а я  стол ба ,  печь давала въ ча съ  около 7 0 0 0  килограмовъ р а с п л а в л е н н а я  ч у г у н а .

(A l lgem eine  deutsche  po ly tech n ische  Zeitung 1 8 7 3  № 1 4 ) .

Il3Ml>nenin, производимых в ь чугун* д*йств!емъ минеральной воды, содержащей 
сернистый водородъ. (Доктора Э. Привозникъ) .— П о м ещ ен н о е  въ polylechnisches Journal 
Динглера т .  CCIV ст р .  4 8 3  с о о б щ е ш е ,  от н о си тел ь н о  и з м е н е ш я  бр он зы ,  п ролежавш ей  
долгое врем я в ъ  з е м л е ,  п об уд и л о  г .  Я рол и м ен а ,  директора иголочной фабрики в ъ  Хайн-  
б у р г й  на Д у н а е ,  сообщ и ть  мнй о з а м е ч е н н о м ъ  и м ъ ,  весьма х а р а к т е р н о м у  и з м е н е ш и  
в ь  н а р у ж н о с т и  ч у г у н н о й  т р у б ы ,  п р о л еж ав ш ей  около д в е н а д ц а т и  л Ь т ъ  в ъ  землЪ и с л у 
ж и в ш ей  для п ро в од а ,  богатой  с е р н и с т ы м ъ  в од о р од ом ъ ,  м инеральной воды къ водоле-  
ч бн о м у  за в е д е н а о  D^UcS h -A jju b u  д ,  р а сп о л о ж ен н о м у  в ъ  п о л у ч а с е  р а з с т о я т я  о т ъ  
Х ай н б ур га .

Из л ом ъ  т р уб ы  этой  п ок а зы в ал ъ  весьма я в с т в е н н у ю  н ер а в н о м ер н у ю  сл оев атость ,  что 
п об уд и л о  м ен я  п р и с т у п и т ь  къ т щ ател ьн ом у и з с л е д о в а н ш  е я ,  т е м ъ  б о л е е ,  чт о ,  по м н Ь н ш  
Гм елина J) ,  н е и з в е с т н о  ещ е отчего  п р о и с х о д и т ь ,  р е д к о  впрочемъ за м еч а е м а я ,  сильная  
рж авчина в ъ  ч у г у н н ы х ъ  ви доп р ов од н ы хъ  т р у б а х ъ ,  о т ъ  особеннаго ли  состава ч у гу н а ,  
ил и  о т ъ  д е й с т в 1я р а с т в о р е н н ы х ъ  в ъ  в о д е  со л е й .

Въ с в е ж е м ъ  и з л о м е  куска т р у б ы ,  д1аметръ к оторой былъ в ъ  4 , 5  сен т и м ет р а ,  а 
толщ ина с т е н о к ъ  в ъ  н а и б о л ее  т о л с т ы х ъ  ч а с т я х ъ  1 2  и въ н а и б о л е е  то н к и х ъ  7 мили-  
м е т р о в ъ ,  я сн о  видны  три  н еоди н ак овы е и р е з к о  о д и н ъ  о т ъ  другаго  о т д е л я в ш е е с я  сл оя .

П ер в ы й , в и у т р е н н ш  и в ъ  т о ж е  врем я н а и б о л ее  т о н к ш ,  слой отл и ч ается  коричне-  
в ы м ъ  ц в е т о м ъ  и зе м л и ст ы м ъ  в и д о м ъ .  Толщина его не один акова и в ъ  сам ы хъ т о л ст ы х ъ  
ч а с т я х ъ  не  п р е в о с х о д и т ь  3 м и л и м е т р ов ъ ;  он ъ  легко о т д е л я е т с я  о т ъ  втораго слоя и 
зак л ю ч аетъ  в ъ  с е б е  н езначительное  количество с в о б о д н а я  сер н и с т а г о  водорода, на сколько  
о б ъ  эт о м ъ  м ож н о с у д и т ь  по з а п а х у ,  о т д е л я ю щ е м у с я  при ра ст и р а н ш . Онъ д а е т ъ  черту  
ч е р н о - к о р и ч н е в а я  ц в е т а  и ,  бу д у ч и  и ст е р т ъ  в ъ  порогаокъ, т е р я е т ъ  при 1 1 0 °  Ц. 0 , 57°/о  
воды . При б о л е е  си л ь н ом ъ  н агрЬ ваш и  о т д е л я е т с я  ещ е н ек о т о р а я  часть воды , п о с л е  
чего в ы д е л я е т с я  с е р н и с т ы й  водородъ и п од ъ  конецъ в о зг о н я ет ся  с е р а .  Разбавленная  
сол я н ая  кислота о т ч аст и  р а ст в о р я е т ъ  его ,  п ричем ъ в ъ  н ач ал е  р еак ц ш  о т д е л я е т с я  с е р .

*) H an d bu ch  der  Chemie, 4-е  издаш е т. III стр .  176.
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н и ст ы й  в о д о р о д ъ ,  п о с л е  чего от д Ъ л я ю щ ш ся  г а з ъ  п а х н е т ъ  подобно г а з у ,  о т д е л я ю щ е м у с я  
при р а ст в ор ен ш  обы кновен наго ч у г у н а .

В ъ  н ер аств ор и м ом ъ  о с т а т к е  п ол учается  зн ачи тел ьн ое  к оличество почти чернаго п о 
рошка, о т д е л я ю щ е г о  в ъ  в и д е  с е р н и с т а г о  углерода  1 2 , 2 9 ° / о  с е р ы .  О ст ат о к ъ ,  со д ер ж а щ ш  
до 7,94° /о  ж е л е з а ,  р а с т в о р я е т ся ,  по в о зс т а н о в л ен ш  его в ъ  с т р у е  водорода,  в ъ  соляной  
к и с л о т е  и о ст а в л я ет ъ  п о с л е  себя  лиш ь н езн ач и т ел ьн ое  к ол и ч ество  крем н езем а  и у г л я .  
Р аство ръ ,  полученны й п о с л е  первоначальной обработк и соля ной кислотой , с о д ер ж и т ъ  
4 3 , 4 8 %  ж е л е з а  и н езн ачи тел ьн ое  количество м а г н е з ш .

Для определешя количества химически соединенной съ железомъ серы, отделяю- 
щшся при действш разведенной соляной кислоты газъ былъ пропущенъ сквозь щелоч
ной растворъ уксуснокислой окиси свинца, образовавшшся сернистый свинецъ былъ 
сплавленъ съ селитрой и содой и обращенъ въ сернокислый, которому соответствуютъ 
0,63%  серы.

К р о м е  у п о м я н у т ы х ъ  в е щ е с т в ъ  в ъ  п ер в ом ъ  с л о е  оказалось ещ е  и р и с у т с т в 1е к и сл о
рода и незн ачи тел ьн ы й  количества и икеля ,  кобальта, к р ем н езем а ,  а в ъ  о б о и х ъ  видоизм'Ь- 
н е ш я х ъ — м а г н е з ш  и с л е д о в ъ  хлор и стаго  HaTpia и а м м о ш я .  '

К о л и ч ест в ен н ое  р а зл о ж е ш е  дало сл е д у ю щ е е  р езул ьт а т ы :

В одной ок и си  ж е л е з а  ( ( Е е 3) 20 3( Н 0 ) 6)  . . . 8 1 , 0 8
С ер ы  в ъ  с в о б о д н о м ъ  с о с т о я н ш ......................... 1 2 , 2 9
С ер н и ст а г о  ж е л е з а ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   4 , 4 8
В оды , г и г р о с к о п и ч н о й .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 , 5 7
Н и к ел я ,  кабальта,  м а г н е з ш  раствори м аго  и не-
раствори м аго  к р е м н е з е м а .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
С л е д о в ъ  у г л е р о д а ...... ... .... ... ... .... ... .... ... .... ... .... ... ... .... .  , э '
Х л о р и с т ы х ъ  натр1я и ам м ош я и  п от ер и

100

На осн ов ан ш  зтого  р а зл о ж е ш я  внутрен н ей  слой с о с т о и т ъ ,  в ъ  гл авн ой  м а с с е ,  и зъ  
т е с н о й  с м е с и  водной ок и си  ж е л е з а  с ъ  с е р н и с т ы м ъ  ж е л е з о м ъ  и с е р о й ;  э т а  ок и сь  ж е 
л е з а  и м е е т ъ  ф орм улу

F e20 3, ЗНО

и сл ед ов ат ел ь н о  т о ж д е с т в е н н а  с ъ  б у р ы м ъ  ж е л е з н я к о м ъ  или л и м ои и том ъ  и  ж е л е з н о й  
р ж ав ч и н о й ,  для которой Бер ц ел 1усъ  первоначально у с т а н о в и л и  э т у  ф орм ул у .

По з а м еч а ш ю  В и т ш т е й н а  с о е д и н е ш е  эт о  о б р а з у е т с я  т ак ж е и з ъ  о са ж д ен н ой  аморф
ной и нормальной водной окиси  ж е л е з а ,  если она долгое время п р о л еж и т ъ  въ в о д е .

На э т о м ъ  о сн ов ан ш  возм ож н о  п р е д п о л о ж и т е ,  что при р ж а в е н ш  ж е л е з а  н а с т у п а ет ъ  
п е р ю д ъ ,  когда о б р а зу е т с я  нормальная водная окись ж е л е з а ,  которая ,  при продол ж и тел ь-  
ном ъ соп р и к ос н ов еш и  с ъ  водой ,  п е р е х о д и т ъ  в ъ  л и м о н и т ь ,  согласно и з в е с т н о м у  уравне-  
niro 2  ( F e 20 :i, ЗНО) —  ЗНО =  2 F e 20 3, 3110.

Если ост а в и т ь  ст оя т ь  недолгое время на в о з д у х е  в о д у  у п о м я н у т а г о  в ы ш е м и н е
рального ключа, то она, в сл ед с /п п е  в ы д е л е ш я  с е р ы ,  п р и н и м ает ъ  молочный ц в е т ъ .  На 
д н е  колодца и в с е х ъ  частей  п од ъ ем н аго  прибора, н а х о д я щ и х ся  п од ъ  водою , п остоя н н о  
находится  тем ны й сл и зи сты й  оса д ок ъ ,  в ъ  котором ъ  зак л ю ч ается  с е р н и с т о е  ж е л е з о .
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Вышеприведенное разложеше предетавляетъ доказательства того, что подобные осадки 
образуются вь водопроводныхъ трубахъ и, в ь тЬсной см'Ьси съ образовавшейся водной окисью 
желЬза, ооЬдаютъ въ нЬкоторыхъ мЬстахъ въ видЬ толстой, крЬпко пристающей коры, 
совершенно одинаковой по составу съ вышеописанными слоемъ

Второй, среднш слой занимаете иногда почти половину толщины стЬнокъ трубы, 
случается даже, что все изменившееся желЬзо состоитъ изъ вещества этого слоя. Онъ 
отличается отъ сЬраго чугуна своимъ, совершенно особеннымъ, листовато-кристаллнче- 
скимъ сложешемъ, легко разбивается на куски и можетъ быть измельчено въ норошокъ 
въ стальной стункЬ. При внимательномъ разсмотрЬнш легко замЪтимъ, что этотъ слой 
самъ по себе состоитъ еще изъ двухъ различныхъ слоевъ, изъ которыхъ внутреншй имЬетъ 
болЬе темный, сЬрый цвЬтъ чЬмъ наружный. ЦвЬтъ черты его совершенно такой же какъ у 
продажнаго сернистаго желЬза. На этомъ основанш можно предполагать, что описанное 
измЬнеше сложешя имЬетъ причиною ирису TCTBie сЬрнистаго желЬза.

При обработке этого вещества разведенной соляной кислотой оказалось впро- 
чемъ, что отдЬляющшся при этомъ газъ, уловленный щелочнымъ растворомъ уксусно- 
кислаго барита, содершалъ лишь незначительное количество сЬры.

И такъ присутствш сЬрнистаго желЬза нельзя приписать причину нроисхождешя 
вышеописанного сложешя.

Для опредЬлешя желЬза во второмъ слоЬ растворены были 0,608 грам этого слоя 
въ разведенной соляной кислотЬ. Изъ нерастворимаго остатка, по выдЬленш углерода, 
посредствомъ сожигашя въ струЬ кислорода и слЬдовавшаго затЬмъ возстановлен1я въ 
струЬ водорода, извлечено было все желЬзо, посредствомъ соляной кислоты. По удаленш 
кремневой кислоты, марганецъ отдЬленъ былъ отъ желЬза посредствомъ уксуснокислаго 
натра. Въ результатЬ разложешя оказалось 0,481 гр. окиси желЬза или 79,2° 0 желЬза.

Третш, наружный слой отличается совершенно металлическимъ и мелкозернистымъ 
изломомъ, сходнымъ съ свЬжимъ изломомъ неизмЬненнаго сЬраго чугуна. По той же ме- 
тодЬ раздЬлешн, въ немъ оказалось 0,452 гр. окиси, то есть 9 2 ,6°/0 желЬза; отсюда видно, 
что онъ содержитъ на 13,4°/0 желЬза болЬе предыдущего слоя.

Въ заключеше равныя по вЬсу количества обоихъ послЬдпихъ слоевъ обработаны 
были нейтральной хлористой мЬдью, чтобы сравнить между собою образуюицеся въ томъ 
и другомъ случаЬ нерастворимые остатки, состояние изъ графита и углерода. Опытъ по- 
казалъ, что содержаше углерода во второмъ слоЬ несравненно болЬе, чЬмъ въ третьемъ.

Минеральный ключъ въ Deutsch-AUenburg'ib богатъ содержашемъ сЬрнистаго во
дорода и заключаетъ въ себЬ значительное количество хлористаго uarp ifl. КромЬ того 
въ немъ содержится углекислота, углекислая магнез1я, углекислая известь, сЬрнокислая 
известь, хлористый кальцШ, хлористый магнш, сЬрнокислый натръ, нремиевая кислота 
и незначительное количество шдистаго натр1я.

ДЬйств1е этихъ веществъ на желЬзо опредЬлено весьма подробно; такъ напримЬръ, 
Пайенъ нашелъ, что при дЬйствш смЬси воды, поваренной соли и углекислаго натра на 
чугунъ окислеше начинается спустя минуту послЬ погружешя чугуна въ растворъ, при
чемъ сперва образуется бЬловатая водна закись желЬза, которая переходитъ затЬмъ къ 
закись съ окисью и наконецъ въ водную окись желЬза. Растворъ поваренной соли 
обращаетъ чугунъ въ однохлористое желЬзо.

По Вансдорфу сЬрнистый водородъ снособствуетъ ржавЬнйо желЬза, причемъ обра
зуется первоначально односЬриистое желЬзо, которое обращается затЬмъ въ сЬрнокпелую
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закись ж ел Ь за .  На эт о м ъ  осн ован ш  со д ер ж а ш е  сЬры в ъ  ж елЬзЬ  сп о с о б с т в у е т ъ  ржа-  
в Ь н ш .

Проки пяченн ая вода р а зл аг ает ся  ж е л е з о м ъ  даж е при обыкновенной т ем и ератур Ь ,  
если оно п р и х о д и т ь  в ъ  сон р и к о с н о в еш е  е й  эл ек троотри ц ател ьн ы м и  вещ ествам и ,  какъ на- 
ирим Ьръ окисью  желЬза и т .  п. Р а з л о ж е ш е  это  и д ет ъ  ещ е бы стрЬ е,  если вода содер"  
ж и т ь  угл ек и с л о т у ,  при ч ем ъ  о б р а зу ет ся  углекислая  закись ж е л Ь за .  Ф о н ъ -Х ау ер ъ  нроизво  
дилъ таким ъ образомъ растворы, которые содерж али до 9,1 частей угл ек и сл ой  закиси  
ж елЬза на 1 0 , 0 0 0  ч астей  воды.

Не подл еж и тъ  сом н Ь ш ю , что и остальныя сос т ав н ы я  части  в ы ш еуп ом я н ут аг о  ключа 
с п о с о б с т в у ю т ъ  до нЬкоторой с т еп ен и  р ж а в Ь н ш  желЬза,.

И зъ  в ы ш еп р и в ед ен н н го  в и дн о ,  что хи м и ческ ш  с о с т а в ъ  эт о й  минеральной воды  
много с о д Ь й с т в у е т ъ  р ж а в Ь н ш  желЬза.  Весьма вЬ роятн о ,  что часть его переш ла въ  
р а с т в о р ъ ,  при ч ем ъ  выдЬлилась уп о м я н у т а я ,  богатая граф итом ъ и менЬ е пл отн ая ,  масса.  
Это о б ст оя т ел ь ст в о  ест ь  причина сл ож еш я  ч у гу н а ,  которое далеко ещ е я в ст в е н н Ь е  
мож но было наблюдать у  з а т о н у в ш и х ь  в ъ  морЬ у  Карльс-кроны и п о д н я т ы х ъ  ч р езъ  5 0  
лЪтъ послЬ того  ч у г у н н ы х ъ  о р у д ш ,  масса к ото ры хъ ,  по о п и с а н ш  Берцел1уса,  об рати 
лась иа о д н у  т р ет ь  въ сЬ рое,  п одобное  г раф и ту  в е щ ест в о .

Я в л е т е  это  п р о и с х о д и т ь  такж е при долговрем енном ъ  д Ь й с т в ш  на г р аф и т ь  соляной  
или у к с у с н о й  к и сл оты . О статок ъ ,  п ол у ч аю щ ш ея  при э т о м ъ ,  с о д ер ж и т ъ  по разложению  
Кальвера 7 9 , 9'Vo ж ел Ь за .  Это число весьма близко п о д х о д и т ь  къ оп р едЬ л ен н ом у мною с о 
дер ж ан и е  желЬза во в т о р о м ъ  слоЬ.

На эт ом ъ  оси ован ш  можно в ы в ест и  п о л о ж еш е ,  что минеральная вода д Ь й с т в у е т ъ  
на ч у г у н ъ ,  подобно ра збав л ен н ы м ъ  к и сл отам ъ  и морской водЪ.

(A n ze iger  der K ais .  A kadem ie  der W issen sch a ften  1 8 7 3  с т р .  3 1 ) .

ОпредЬлеш'е кислорода въ газахъ, развивающихся ври ка.иерномъ производств!;.
Фр. Боде.— МнЬ нЬсколько разъ  п ри х од и л ось  слы ш ать в о п р о сы ,  каки м ъ об р азо м ъ  лучше  
п о с т у п а т ь  сь  за к л ю ч аю щ и м и ся  въ с т р у Ь  газа ,  о т д Ь л я ю щ аг ося  во в рем я  камернаго  
п р о и зв о д с т в а ,  окислами азота  и о т ч аст и  с Ь р и и ст о й  к и сл о т ой ;  должно ли п р е д в а р и т ел ь 
но отдЬ ли ть  и х ъ  или п р о п у с т и т ь  н еп о ср ед ст в ен н о  в ъ  ан а р ат ъ ,  гдЬ  они б у д у т ъ  п огл о
щ ены  пирогалловокислы мъ кали. Н аконецъ мнЬ высказьтвали даж е о п а с е ш я ,  что въ  
п осл Ь дн ем ъ  сл уч аЬ ,  когда г а зы ,  которые нельзя сч и т ат ь  за к и сл о р од ъ ,  б у д у т ъ  п огл о
щены пирогалловой солью , то п ол учен н ы е р е зу л ь т а т ы  б у д у т ъ  ош и боч н ы . Что р е зул ь т а т ы  
б у д у т ъ  о ш и б о ч н ы — в ъ  э т о м ъ  н Ь т ъ  с о м н Ь ш я ,  в оп р осъ  с о с т о и т ъ  только в ъ  т о м ъ ,  на 
сколько велика п одобная  ош ибка

Такъ какъ я уп о м и н ал ъ  у ж е ,  что мнЬ иерЬдко п р и х од и л ос ь  п ол у чать  п одобны е  
вопросы , то  я полагаю , что с ъ  р а з р Ь ш е ш е м ъ  и х ъ  с в я з а н ъ  о б щ е с т в е н н ы й  инте-ресъ и на 
э т ом ъ  о сн о в а н ш  п озв ол я ю  себ Ь  соо бщ и т ь  о т в Ь т ъ  на в о п р о с ъ — какъ велики м о г у т ъ  быть  
у п о м я н у т ы й  ош ибки, воирос/ь раярЬ ш ен н ы й  за п и сь м ен н ы м ъ  ст ол о м ъ ,  п о с р ед ст в о м ъ  вы-  
ч и с л еш я ,  а не у  к а м е р ь ,  п о с р е д с т в о м ъ  опы та.

Е сл и  в ход я щ ая  въ камеры сЬ р н и стая  кислота  получена и з ъ  сЬ ры , то иа 16  килогр.  
сЬры н еобходи м о имЬть такие ж е количество кислорода, иржчемъ п ол у ч ает с я  3 2  килогр.  
с Ь р и и ст ой  кислоты . Для обращ еш я  этого  к ол и ч ест в а  ея в ъ  сЬ р и у ю  к и с л о т у ,  н е о б х о д и 
мы ещ е 8 килограмовъ кислорода.

Е с л и  кислородъ п ол учается  и з ъ  атм осф ерн аго  в о з д у х а ,  то  су м м а  к ол и ч ест в ъ  его
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а —(—Ъ, равная 2 4  килограммам!.,  ув ел и ч и т ся  сл Ъ дую щ и м ъ  количеством ъ свободнаго азота:  

7 9 , 5 1 1  килограммамъ, которы е, при об ы к н ов ен н ы хъ  обст оя т ел ь ст в ах! . ,

з а й м у т ъ  простран ство  въ 6 3 , 2 7 6  к у б и ч ес к и х ъ  м етровъ .
Такимъ образом ъ, при сож и ган ш  сЪры и о б р а з о в а л и  с е р н и с т о й  кислоты, получимъ:

3 2  килогр. с е р н и ст о й  кислоты =  1 1 , 1 8 7  к уб .  метр.
8 > кислорода . . . =  5 , 5 9 3  » »

7 9 , 5 1 1  » а зота  =  6 8 , 2 7 6  » »

По окончанш п ер еход а  с е р н и с т о й  кислоты въ с е р н у ю ,  а такж е по ул ов л ен ш
ок и сл ов ъ  а зо т а ,  сл ед ов ал о  бы о т в ес т и  и зъ  камеръ 6 3 , 2 7 6  к уб и ч еск и хъ  метра азота,  
но обы кновен но п р и н и м аю т ъ  и съ  пользою прилагаю тъ къ п р а к т и к е  п о л о ж еш е ,  что 
отвод и м ы е камерные газы  со д ер ж а т ъ  ещ е к ро м е  того 6 п р о ц ен т ов ъ  свободнаго кисло
рода. При т а к и х ъ  у сл о в 1я хъ ,  о т д е л я ю щ еес я  количество г а зо в ъ  и м е л о  бы следую щ Ш  
сост ав ъ :

6 3 , 2 7 6  к уб .  м етр , азота .
2 0 , 0 5 9  » > азота* 1 въ т о м ъ  о т н о ш ен ш , въ какомъ эти  газы  состав-

5 , 3 1 9  » » кислорода j  л я ю т ъ  в о з д у х ъ .

Е сл и  при бави ть  9 килограммовъ чилШской сели тры  на 1 0 0  килограмовъ сож ж е-  
ной с е р ы ,  (п р и бав л ю — которая на гер м а н ск и хъ  за в о д ахъ  сч и т а ет ся  у ж е  обильною ),  то  
на 16  килограм овъ с е р ы  п р и д ет ся  прибавить 1 , 4 4  кил. сели тры , которая (п р ед п ол а
гая ч и с т ую  н атр ов ую  с е л и т р у )  д ае т ъ  п очти 0 , 5 1  кил. азот а .

В ъ  п р о т и в н ост ь  д е й с т в и т е л ь н о с т и ,  газы  оки,словъ азота  приняты были при раз-  
с ч е т е ,  с ъ  н а м е р е ш е м ъ ,  за  азотную окись, на том ъ  о с н о в а н ш , что и зо  в с е х ъ  р а з в и 
в а ю щ и х ся  при к ам ерном ъ п р о и з в о д с т в е  ок и сл овъ  а зо т а ,  э т о т ъ  г а зъ  и м Ь ет ъ  н аи м ен ы ш й  
от н о си т ел ь н ы й  в е с ъ ,  а сл ед ов ат ел ь н о  наибольшей о б ъ ем ъ ,  при р а з е ч е т е  на и з в е с т н о е  
количество но в е с у  сели тры ; на э т о м ъ  о сн о в а н ш  мож но с ъ  д о с т о в ер н о ст ь ю  прин ять,  
что на д е л е  ош и бк а ,  получаемая при в ы ч и сл ен ш ,  б у д е т ъ  больше получаемой въ д е й 
с т в и т е л ь н о с т и .  В ы ш еп р и в е д ен н ы е  0 , 5 1  кил. окиси азота  за н и м а ю т ъ  при 0 °  Д .  и 7 6 0  
ми л и м етровъ  баром етра— 0 , 4 4 7  к у б .  м етра.

Е сли в в ест и  въ ап аратъ  г а з ы  н еп осред ств ен н о  и зъ  к ам еръ ,  не проводя  и х ъ  че
р е з ъ  п ри боръ  Г е-Л ю еак а ,  то с м е с ь  и х ъ  б у д е т ъ  со с т о я т ь  изъ:

8 3 , 3 3 5  куб.  м етр ,  азота
5 , 3 1 9  » » кислорода
0 , 4 4 7  > » азота

5 , 6 5 4  к уб .  м ет р ,  какъ вы ш е

8 9 , 1 0 1  к у б .  метр, газа

При и з с л е д о в а н ш  с м е с и  на к и сл ородъ ,  удал яя  предварительно окислы азота  п о 
ср ед ст в ом ъ  раствора ед к а го  кали, получим ъ:

—S,'\1 д' 100 =  5 , 9 9 9 7  п ро ц ен т ,  кислорода или почти 6 "/о. Е сл и  п р о и зв ест и  и з -
оо, оэ4

сл Ь д о в а ш е ,  не уд а л и в ъ  предварительно окисловъ азот а ,  то получится:
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5 , 3 1 9  к у б .  метр , кислорода
0 , 4 4 7  » » ок и с л о в ъ  азо т а ,  р азсчи ты в . на N O2

или 5 , 7 6 6  » » г а з о в ъ ,  которые б у д у т ъ  прин яты  за к и сл о р о д ъ .

В ъ  т а к о м ъ  сл у ч а е  ок а ж ет ся :
5 766 100— - • — = 6 , 4 7 1 3  п р о ц ен т а  кислорода, сл ед о в а т ел ь н о  в ъ  п о с л е д н е м ъ  с л у ч а е

п ол у чен о  б у д е т ъ  0 , 4 7  п р о ц ен т а  кислорода б о л е е  ч е м ъ  долж н о.
Отсюда в и дн о ,  что ,  для точнаго и з с л е д о в а ш я ,  ни в ъ  каком ъ с л у ч а е  н е  с л е д у е т ъ  

д е л а т ь  о п р е д е л е ш я  кислорода в ъ  к ам е р н ы х ъ  г а з а х ъ ,  н е  п р о п у ст и в ! ,  и х ъ  п р е д в а р и т ел ь 
но сквозь п р и б ор ъ  Г е-Л ю с ак а ,  в ъ  к от о р ом ъ  они осв о бож д аю тся  о т ъ  ок и сл ов ъ  а зо т а .

Е сл и  п р о и зв ест и  и з с л е д о в а ш е  н адъ г азам и ,  п рош едш им и ск в о зь  э т о т ъ  п ри б оръ ,  то  
ош ибка долж на быть несравн ен н о  м е н е е .  Обыкновенно в ъ  п р и б о р е  Ге-Л юсака п о г л ощ ает 
ся  до 2/з в сего  количества ок и сл овъ  азота.  Х отя  не  доказано е щ е ,  что ост а ю щ а я с я  </з 
и х ъ  в ы х о д и т ъ  и з ъ  прибора не п огл ощ ен н ою , но т е м ъ  не м е н е е ,  мы п ри м ем ъ  эт о  п ред
п о л о ж и т е .  В ъ  так ом ъ  с л у ч а е  в ъ  о т в е д е п н ы х ъ  г а з а х ъ  б у д е т ъ  зак л ю ч аться  ещ е

0,М 7 _  о д 40  иеХр. окиси  азота  и вся  с м е с ь  б у д е т ъ  и м е т ь  сл ед у ю щ Ш  сос т ав ъ :

8 3 , 3 3 5  к у б .  м етр ,  азот а .
5 , 3 1 9  » » кислорода.
0 , 1 4 9  » » о к и с и  азот а .

8 8 , 8 0 3

В ъ  э т о м ъ  о б ъ е м е ,  по у д а л е ш и  окиси а з о т а ,  б у д е т ъ  за к л ю ч ат ь с я ,  к ак ъ  и п ре ж д е ,  
5 , 9 9 9 7 °|0 кислорода. Е сл и  же и зе л е д о в а т ь  газы , когда ок и слы  азота и з ъ  н и х ъ  ещ е  не  
вы д ел ен ы  т о ,  п рин им ая что 5 , 3 1 9  —j— 0 , 1 4 9  =  5 , 4 6 8  к у б .  м ет р ,  были п огл ощ ен ы  п и р о -  
галовой солью , пол учи м ъ :

5,468.100 р , г „г 
88 654-)-0 | 49~  1 процент, кислорода

В ъ  э т о м ъ  с л у ч а е  ра зн и ц а  была бы л и ш ь 0 , 1 6  п р о ц ен т .  Я  полагаю , что подобной  
ош и бк ой  м ож н о во в ся к о м ъ  с л у ч а е  п ренебречь ,  такъ  какъ и з ъ  в ы ш ен р и в ед ен н аг о  видно ,  
что по э т о м у  вы числеш ю  она ок а зы в ает ся  больш ею  ч е м ъ  м о ж ет ъ  быть на сам ом ъ  д е л е .

Кому п о к а ж ет с я  и зл и ш н и м ъ  осв о б о ж д а т ь  о т ъ  кислоты подлеж анце и з с л е д о в а н ш  газы ,  
п р е ж д е  ч е м ъ  количество и х ъ  б у д е т ъ  и з м е р е н о  въ а п п а р а т е ,  т о т ъ  н ай д ет ь  п р и с у т с т в 1е 
н ек о т ор аг о  излиш ка кислорода въ к ам е р ахъ .  Съ св оей  стор оны  я не могу ск азать  н и 
чего ни ут в ер д и т ел ь н о г о ,  ни отри ц ател ьн аго  отн оси тел ь н о  н ео б х о д и м о ст и  уд а л еш я  ок и сл овъ  
азот а .

В,шн1е газовъ, отделяющихся при заводской обработке рудъ |во Френберге, 
на растительность соседнихъ съ заводами нолей и на здоровье домашнихъ живот- 
ныхъ.— При р а з б о р е  настоящ аго вопроса д ок торъ  Ф р ей тагъ ,  п роф ессоръ  с е л ь с к о -х о з я й с т в е ц -  
цой академш  в ъ  П ап п ель сд ор ф е  бд и зъ  Бонна г о в о р и т ъ  с л е д у ю щ е е :
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1 )  С е р н и с т а я  к и сл о т а ,  сЬрная  к и сл ота ,  м ы ш ья к ов и стая  кислота и ци н к овы я соли,  
при неблагопр1ятныхъ о б с т о я т е л ь с т в а х ъ ,  м о г у т ъ ,  даж е при н ы н Ь ш н и хъ  с г у ст и т ел ь н ы х ъ  
при борахъ ,  п р и н оси т ь  большой вред ъ  с о с Ь д н и м ъ  съ  заводами п ол я м ъ ,  при чемъ они,  
бу д у ч и  в ъ  достаточн о сг у щ е н н о м ъ  со с т о я н ш  и сад ясь  на влаж н ы е от ъ  росы л и ст ь я ,  раз-  
р у ш а ю т ъ  и х ъ  при испарен!и росы и обращ аю тъ  в ъ  то с о с т о я ш е ,  в ъ  которомъ они н а 
хо д я т ся  при ест е с т в е н н о м ъ  у в я д а н ш .  Влгяше эт о  зам Ьчается какъ п росты м ъ  гл азом ъ ,  такъ  
и х и м и ч еск и м ъ  анализом ъ.

2 )  Объ отра в л ен ш  почвы или самого ра ст еш я  не м ож ет ъ  бы ть и рЬчи.
3 )  П р и н я т  незрим аго повре?кдешя расти тел ьн ости  заводск и м и  газам и  и о сн о в а н -  

наго на н ем ъ  в о зн а г р а ж д е ш я  за уб ы т к и  —  не логично и не п рактично ,  такъ какъ оно  
проти вн о  о сн ов н ы м ъ  законам ъ всякаго точнаго и зсл Ь дов аш я  и кромЬ того д аетъ  по-  
в о д ъ ,  н е р а зсу ж д а ю щ е й  массЬ н а с ел еш я ,  дЬлать п ост оя н н о  новыя требования в ъ  возн а-  
г р а ж д е ш е  за т ерп и м ы е будто  бы и м ъ  н ев и д н ы е уб ы т к и .

4 )  У м е н ы п е ш е  п и т ат ел ьн ост и  в ъ  к ор м ов ы хъ  и хл Ь б н ы хъ  р а с т е ш я х ъ ,  при замЬт-  
н ом ъ п о в р е ж д е н ш  в ъ  л и с т ь я х ъ ,  м о ж ет ъ  быть только п о с л Ь д с т е м ъ  потери л и ст ь ев ъ  и 
у м е н ь ш е ш я  с п о собн о ст и  р а ст ен ш  разлагать у г л ек и с л о т у  и образовать и з ъ  нея органиче-  
с т я  в ещ ест в а .

5 )  ОсЬвгшя на листья  кормовыхъ р а ст ен ш  м е т а л л и ч е с т я  окиси  и соли м огут ъ  
бы ть вредны для орган изм а ж и в о т н ы х ъ  в ъ  том ъ  о т н о ш е н ш ,  что м ог ут ъ  п ро и зв ести  вос-  
п ал еш я  и и зъ я зв л е ш я  сл и зи ст ой  оболочки п и щ ев ари тел ьн ы хъ  орган овъ и, при неблаго-  
п р1я т н ы х ъ  о б с т о я т е л ь с т в а х ъ ,  п ричинить даж е смерть.

У д о ст о в Ь р еш е м ъ  этого  м ож ет ъ  впрочемъ сл уж и т ь  лишь вскры ш е и хи м и ческ ш  
анали зъ .

6)  П р е д п о л о ж и т е ,  по которому встрЬ чаю щ аяся  в ъ  о к р ест н о с т я х ъ  Фрейберга болЬзнь  
рогатаго скота,  такъ  назы ваем ая кислотная болЬзнь, т ак ж е какъ п туберк ул озн ая  чахотка,  
п ри п и сы ваю тся  в л 1я н ш  с о с т а в н ы х ь  частей Ф р ей бер гск и хъ  за во д ск и х ъ  газовъ  не и м Ь етъ  
никакого осн ов аш я  и по э т о м у  должна быть категорически отвер гаем а.

В ъ  1 8 7 0  г .  на заводЬ  в ъ  Хальсбрюкъ было куплено 1 9 0 9 2 2 , 2 6  ц ен тн .  р у д ъ ,  с о . 
р о въ  и том у п од обн ы хъ  за во д ск и х ъ  ост а т к о в ъ  и извлечено и з ъ  того 2 9 2 9 , 9 1  центн-  
м ы ш ья к ов и сты хъ  соед и н еш й  и 5 7 1 9 1 , 3 7  ц ен т н .  сЬрной кисл. Въ М ульденЬ и зъ  3 3 2 5 4 5 , 5 6  
ц ен т н .  р у д ъ  и т .  п .  извлечено м ы ш ья к ов и сты хъ  со е д и н ен ш  1 6 8 9 9 , 0 1  и сЬрной кисло  
ты  7 7 0 5 1 , 4 7 .  Сумма уп л о ч ен н ы хъ  заводами уб ы т к ов ъ  в ъ  1 8 7 0  г .  равнялась 1 , 5 9 4  тад-  
лера 7 грош ей 7 п ф ен и н гов ъ ; въ 1 8 6 4  г. она была болЬе 1 8 , 0 0 0  талеровъ.

Jahrbuch fur das B erg-un d H utten w esen  in Konigreich S a ch sen  1 8 7 3  стр .  3

Новы» п скорый способъ ирпготовлешя сЬрннето-водороднаго газа для упот- 
реблешя его какъ реагента въ аналнтпческихъ лаборащняхъ. В . Ски (S k e y )  — Р а зб и 
тый на куски свинцовый блескъ и зерн ен ы й  цин к ъ  тщ ательно см Ь ш и в аю т ъ ,  приблизи
тельно в ъ  р а в н ы хъ  ч а ст я х ъ ,  и о б л и в аю т ъ  въ колбЬ соляной к и сл отой ,  разбавлен ной пред
варительно двадцатью  частям и по в Ь су  воды, при чемъ м гновенн о об разу ется  сЬ р н и ст о .  
водородный г а з ъ ,  о т д Ь л е ш е котораго п р о и сх о д и т ъ  бы стро ,  правильно и продолжительно.  
В ъ  отдЬ ляю щ ем ся газЬ  замЬчается п р и с у т сш и е  н езначительнаго ' оличества водорода и 
слЬдовъ соляной кислоты. Кислоту э т у  не труд но  впрочемъ уд а л и т ь ,  пропуская газъ ,  
п ер ед ъ  у п о т р е б д е ш е м ъ ,  сквозь угл ек и сл ую  и зв есть;  п р и с у т с т в 1е же водорода не м ож етъ
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имЬть никакого вреднаго вл!яш я, при обыкнивенноиъ уп о т ребл еш и  сЬрнисто-водороднаго  
газа .

По достаточн ом ъ  отдЬ ленш  сЬрнистаго водорода, в ъ  обы к н ов ен н ы хъ  сл уч ая хъ ,  л у ч 
ш е в сег о  обмыть свинцовый блескъ и цин к ъ  водой, послЬ чего аппаратъ м ож ет ъ  быть  
снова уп о т р ебл ен ъ  въ дЬло. Е сли понадобится получать болы ш я количества сЬрнистаго  
водорода и притомъ въ непрерывной послЬдователъ ностн , то можно уп отребл ять  особый  
ап п а рат ъ ,  в ъ  которомъ нер азл ож и в н и я ся  сЬрнистыя со ед и н еш я  можно бы ло-бы освобож дать  
и з ъ  п од ъ  вл1я ш я  соляной кислоты.

В ъ  п одобн ы хъ  с л у ч а я х ъ  удобнЬе в сего  п ользоваться  н есрав н ен н о  лучш имъ с п о с о 
б о м ъ ,  состоя щ и м ъ  в ъ  т о м ъ ,  чтобы п ост ав и т ь  н еобходи м ое электрическое  соп рикосновеш е  
цинка съ  сЬ р н и сты м ъ  м еталломъ в ъ  за ви си м ость  о т ъ  нал ож еш н  д р у г ъ  на друга  п од в и ж -  
н ы хъ  провол ок ъ ,  вы став л я ю щ и хся  и з ъ  аппарата. Для эт о й  цЬли н у ж н о  только у п о т р е б 
лять свинц овы й блескъ и цин к ъ  не въ к у с к а х ъ ,  а в ъ  п о р о ш к Ь ,  и соед и н я т ь  и хъ  э л е к т р и 
чески п ос р ед ст в о м ъ  проволокъ,  п р о х о д я щ и х ъ  сквозь пробку аппарата и м о г у щ и х ъ  соп ри 
касат ься  п осредств ом ъ  с о е д и н и т ел ь н ы х ъ  в и н т о н ъ .  При соед и и ен ш  пров ол ок ъ  газъ  н а ч и 
н а е т ъ  отдЬ ля ться ,  при р а з ъ е д и н е н а  ж е ,  от д Ь леш е его п рек ращ ается .

Для посл Ь дн ей  м етоды должно амальгамировать ц и н к ъ .
В м Ь сто  свинц оваго блеска м ож ет ъ  быть уп о т р еб л е н ъ  любой сЬ р н и сты й  м еталлъ ,  

сп особн ы й  п роводить  эл ек три ч ество .
C hem ical  News vol XXVII p. 161 April 1873.

Приборъ Вуда для остужешя шлака при вытеканш его изъ дойны.— С ъ т Ь х ъ  
п о р ъ ,  к ак ъ  в н и м а ш е  ж е л Ь зн о з а в о д ч и к о в ъ  об рати л ось  на и з в л е ч е т е  в о зм о ж н о й  выгоды  
и зъ  дом еннаго ш лака,  н Ь т ъ  н ед о ст а т к а  в ъ  с т а р а ш я х ъ  п р и д ов ат ь  э т о м у  матер1алу, п о л у 
чаем ом у в ъ  о г р ом н ы хъ  м а с са х ъ  и доны нЬ б е з п о л е з н о м у ,  и к ъ  д обав ок ъ  в ы в о з ъ  котораго  
и з ъ  за в о д о в ъ  с о п р я ж е и ъ  с ъ  н ем а л ов аж н ы м и  р а сход а м и  и з а т р у д н е ш я м и ,  т ак ую  ф орму,  
к оторая  наи бол Ь е соо т в Ь т ст в о в а л а  бы для п р и м Ь н еш я  его  к ъ  р а зл и чн ы м ъ  ц Ь л я м ъ .

Т ам ъ , гдЬ дом ен н ы й  ш л а к ъ ,  см Ь ш ан н ы й  с ъ  у г о л ь н о й  или к оксовой мелочью , у п о 
т р е б л я е т с я  на п р и г о т о в л еш е  стр о и т ел ьн аго  м ат е р1ала, н у ж н ы  только в есь м а  просты я  
у с т р о й с т в а  и и н с т р у м е н т ы ,  для и ер ем Ь ш и в а ш я  и форм оваш я массы.. П р и т о м ъ ,  ра зум Ь -  
е т с я ,  и д е т ъ  в ъ  отв ал ъ  в есь  ш л ак ъ ,  н ас т ы в аю щ ш  на к р а я х ъ  желоба и ямы для п ере-  
м Ь ш и в а ш я ,  и в ооб щ е почем у либо не уп о т р еб л е н н ы й  къ дЬло.

Гораздо большей сл ож н ост и  т р е б у ю т ъ  м ех а н и ч е сш я  п р и с п о с о б л е н а ,  когда ,  в ъ  с л у 
чаЬ у п о т р еб л е ш я  д ом еннаго шлака для п р и г о т о в л еш я  ст ел к а ,  ц е м е н т а ,  и с к у с с т в е н н ы х ъ  
кам н ей,  для с е л ь с к о - х о з я й с т в е н н ы х ъ  цЬлей и т .  п . ,  п р и х од и т ся  о с т у ж а т ь  его водой или  
др о би т ь  т о т ч а съ  по в ы п уск Ь  его  и з ъ  дом н ы .

О с т у ж е ш ю  шлака, в ъ  т ом ъ  видЬ к ак ъ  оно со в е р ш а ет ся  по с п о с о б у  и н ж ен ера  
д ’А дел ьсв ерда ,  на ч у г у н н о л и т е й н о м ъ  заводЬ  Tlpiepe в ъ  Л он гв и ,  по сл ож н ости  м ан и п ул я -  
ц ш  и  зн ач и т ел ь н ост и  за т р а т ъ  на первоначальное у с т р о й с т в о ,  в р я д ь  ли мож но п р е д с к а 
зать  зн ачи тел ь н ое  р а сн р о с т р а н еш е  в ъ  п р а к ти к Ь . При э т о м ъ  с п о со б Ь ,  тел Ь ж к а ,  н азн ач ен 
ная для upieMa ш лака,  должна бы ть устан ов л ен а  на п о д в и ж н о й  платформЬ и со е д и н ен а  
п од в и ж н ы м ъ  ж ел обом ъ  с ъ  в ы н у ск н ы м ъ  о т в е р с щ е м ъ .  По со в е р ш е н н о м ъ  н а п о л н ен ы ,  она 
п о г р у ж а е т с я ,  в м Ь ст Ь  с ъ  платформою , в ъ  в о д у ,  за т Ь м ъ  п о д н и м ает ся  и о т в о з и т с я  по же- 
лЬ зн оконной дорогЬ к ъ  м Ь с т у  в ы гр узк и .
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Большего у с п е х а  по видим ом у м ож ет ъ  ож и д ать  п атентованны й въ М айдльсбругЬ  
(M iddlesbrough) сл объ  Э. В уд а ,  инж енера на ч у гу н н ол и т ей н ом ъ  и желЬзодЬ лательном ъ за-  

л водЬ  в ъ  Т и зЬ  (T ees  Iron W ork s ) .  В м е с т о  того чтобы наполнять т е л е ж к у ,  шлакъ льется  
по ж ел обу  на круглы й, медленно вращ аю пцйся в ъ  горизонтальн ой пл оск ости ,  ст о л ъ ,  на 
котором ъ расп р ост р ан я ет ся  тон к и м ъ  слоем ъ и о с т у ж а е т с я  водой ,  причемъ дЬлается въ  
такой ст еп ен и  х р у п к и м ъ ,  что легко раздробл яется  п роеты м ъ. н о ж о м ъ ,  наклонно у ст а н о в -  
лен н ы м ъ  къ плоскости стола . Раздроблен н ы й  шлакъ н агру ж ается  въ вагоны и о т в о з и т ся  
по рельсамъ къ м Ь ст у  н азн ач еш я .  Р и с у н о к ъ  этого  прибора ( s lag  m ach ine) ,  д Ь й ств ую щ аго  
у ж е  нЬсколько м Ь ся ц ев ъ  на у п о м я н у т о м ъ  за во д Ь ,  изображ ен ъ  на фиг. 1 и 2 в ь  « E n g i 
neer ing»  за м артъ 1 8 7 3  г .  стр .  1 6 7 .  Вращ аю щ ееся  кольцо, надЬтое на вертикальную  
п о л у ю ,  ось п р и н и м а е т  въ себ я  шлакъ н еп о ср ед ст в ен н о  и зъ  домны. Р асп ростр ан я я сь  по 
его п ов е р х н о с т и  и г у с т Ь я ,  какъ о т ъ  B xiam a  в о зд у х а  так ъ  и от ъ  соп ри росн ов еш я  съ  хо-  
лодны мъ м еталломъ, ш лакъ дЬ л ается  настолько в я з к и м ъ ,  что нельзя опасаться  стек аш я  
его ч е р е зъ  край. П ослЬ п ов орота  на 1 /в часть ок руж ности  он ъ  п о д х о д и т ь  къ т р уб к ам ъ ,  
по которымъ т еч ет ъ  холодн ая  вода и зъ  главной т р у б ы .  Пройдя п олъ-оборота шлакъ п о д 
х о д и т ь  п одъ  н о ж и ,  которы е д р о бя т ъ  его и с к л а д ы в а ю т  в ъ  вагоны.

П р и в е д е т е  этого  прибора в ъ  д в и ж е ш е  так ъ  просто  и п он я т н о ,  что нЬтъ  почти  
н адобн ости  уп о м и н ат ь ,  что п о с р ед ст в о м ъ  зу б ч а т ы х ъ  калесъ он ъ  м о ж ет ъ  вращ аться лю-  
бы мъ д в и г ат ел ем ь .

Для п ри д аш я большей п л отн ости  кольцу, п р и н и м аю щ ем у  ш лакъ, оно выкыадыва-  
ет с я  ч угун н ы м и  плитам и , ох лаж даю щ и м и ся  п ос р ед ст в о м ъ  раси ол ож ен н ы хъ  на н и х ъ  з и г 
загам и ж ел Ь зн ы х ъ  т р у б о к ъ ,  по которымъ безп р ер ы в и о  п р о т е к а е т  холодная  вода.  На- 
грЬвш аяса вода с т ек а ет ъ  по осо бы м ъ  тр уб ам ъ .

(D ing l .  palyt.  J . ) .
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НА ДНЯХЪ ПОСТУПИТЪ ВЪ ПРОДАЖУ 

П Е Р В Ы Й  В Ы П У С К Ъ

РУКОВОДСТВА КЪ ГЕОЛОГШ
Г Е Р М А Н А  К Р Е Д Н Е Р А .

Переводъ съ нБмецкаго, съ дополнешями по геологш Pocccin. 11 печат- 
ныхъ листовъ съ 2 таблицами рисунковъ. Ц1ша 1 р. 50 к.

Все сочинеше содержитъ въ себ£ шесть отдйловъ:
I. Физюграфическую геологш.

II. Петрографш.
III. Динамическую геологш.
IY.  Петрогенетическую геологш.
У. Архитектоническую геологш.

YI. Историческую геологш.

Бъ первый выпускъ вошли два первыхъ отдела. Въ составлен»! его 
приняли учасие П. А. ё р а п о т к и н ъ , А. А. Ш т у к е н б е р г ъ , М. П. Р е б и н - 
д е р ъ  и М. С. Т а р а с о в ъ . Главный складъ издашя въ «Книжномъ ма- 
газинБ для ииогородныхъ» М. П. Надеина, Невский ироспектъ, про-

тивъ Думы, д. № 36.
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ЧЕРТЕЖЪ СВАРОЧНОЙ ПЕЧИ СИСТЕМЫ СИМЕНСА УСТРОЕННОЙ ВЪ ВИСИМО-ТТКИНСКОМЪ ЗАВОДИ.

И Ь З Ъ  но ABC D.

1 и т . А.Транщ еля, НевсЪта пр ]«'
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