
В. П . П а н т е л - в е в ъ . 
ИИЖЕНЕРЪ - ТЕХНОЛОГЬ. 

ВОДА, ТОПЛИВО, ПЕЧИ. 
Руководство для технических* и промышленныхъ 

училищъ. 

С ъ 105 рис . в ъ текстЬ. 

К н и г о и з д а т е л ь с т в о К . И . Т и х о м и р о в а . 
Яоск*т, Кужжецки Л о е т ъ . д, Захжрьжжж. 

1913-



Книгоиздательство К. И. ТИХОМИРОВА. 
БИБЛ10ТЕКА РУКОВОДСТВ* 

по сельекщгь постройкамъ, ремесламъ и лровдводетважь. 
Барсовъ К.—Какъ возводить огнеупорн. постройки. Ц. 4 Коп. 
Вараксинъ G. И.—Практическое руководство къ производству кровельной черепицы. 

Ц. 15 коп. 
Горноетаевъ Ф. 3.—Руководство по веревочному производству, ввдЬлк* шнуровыхъ 

ремней и плетенш половиковъ и матовъ. Съ 40 рис. Ц. 25 коп. 
Даниловъ Ф. А.—Что такое здоровая питьевая вода и какъ она получается. Ц. 8 коп. 
Его же.—Волшебный фонарь. Устройство его и способъ употреблешя. Картины для 

волшебнаго фонаря. Съ рис. Ц. 60 коп. 
Дмитр1евъ.—Крестьянсшя кирпичныя избы и черепичныя крыши. Ручная выделка 

кирпича и черепицы. Ц. 10 коп. 
Его-:ке.—Крестьянсшя холодныя усадебнкя постройки изъ огне^гпорныхъ мате-

р1аловъ. Ц. 10 коп. 
Клюге Э.— Мочка льна въ мочилахъ и механическая обработка его. Съ 16 табл. кон

структор, чертежей и рисунковъ. Ц. 40 коп. 
Лейхманъ Л . К. , инж.-техн.—Окраска кожъ. Ц. 5 коп. 
Маръ.—Мыловареше въ малыхъ и среднихъ разм-Ьрахъ, съ указашемъ, какъ выстроить 

заводъ. О св-Ьчахъ изъ сала. Съ 9 рисунками. Ц. 10 коп. 
Милицинъ Н.—О возведенш дешевыхъ огнеупорныхъ сельскихъ построекъ. Ц. 10 коп. 
Народы и промыслы Poccin. - Для чтешя въ школахъ н дома. Съ рис. Ц. 25 коп. 
Назаровъ Г.—Кожевенное дт,ло. ВыдЬлка опчинъ. Изд. 3-е. Ц. 10 коп. 
Нетыкса М.— Сокращенное руководство столярнаго ремесла. Съ 352 рис. Ц. 1 руб. 
Его-же.-Краткое руководство кузнечнаго д-вла, составленное-для лицъ, иачинаю-

' щихъ работать, а также техннческнхъ и ремесленныхъ школъ. Съ 232 рис. 
Ц. 60 коп. 

Его-же.—Краткое руководство слесарнаго д£ла . Съ 255 рис. Ц. 60 коп. 
Его-же.— Краткое руководство токарнаго д-Ьла по дереву, составл. для лицъ, начн-

нающихъ работать. Съ 83 рис. Ц. 30 коп. 
Его-же.— Краткое руководство жестяннчнаго д-бла. Составл. для кустарей и масте-

ровыхъ. Съ 285 рис. и 7 табл. Ц. 75 коп. 
Его-же.—Краткое руководство кузнечно-котельнаго д-вла съ 460 рис. и табл. Составл. 

для кустарей, а также техннческнхъ и ремесленныхъ школъ. Ц. 1 руб. 50 коп. 
Его-же.—Отд-влка н украшеше поверхности деревянныхъ работъ.-—Ф а н е р о В к а . 

II н к р у с т а ц i я . М о з а и к а . В ы ж и г а н i е. 3j а б р ы з г и в а н i е. 
Т р а в л е н i е и проч. и проч. Съ 134 политип. въ текста и 3-мя хромоли-
тографированнымн таблицами. Ц. 1 руб. 

Его-же.—Руководство плоской ръзьбы по дереву. Съ 208 политипажами и 14 табл. 
чертежей. Своб. перев. съ кЬм. со многими дополнениями. Ц. 1 руб. 25 коп. 

Его-же.—Черчеше для ремесленниковъ и кустарей. ОбщШ курсъ А. Съ атласомъ въ 
30 табл. чертежей. Ц. 1 руб. 

Его-же.—Черчеше и рисоваше для ремесленниковъ и кустарей. ОбшДй курсъ Б . 
Съ атласомъ въ 16 таблнцъ чертежей. Ц. 50 коп. 

Его-же.—Черчеше и разм-Ьтка для мастеровыхъ. В. Для котелышхъ размтлчпковъ. 
Съ атласомъ въ 54 табл. чертежей. Ц. 1 руб. 75 коп. 

Его-же.—Черчеше для мастеровыхъ. Г. Курсъ для разм-втчиковъ механическаго 
цеха. Съ атласомъ въ 24 таблицы чертежей. Ц. 1 руб. 50 коп. 

Его-же.—Черчеше н размЪтка для мастеровыхъ. Д . Для столяровъ и моделыциковъ. 
Съ атласомъ въ 53 табл. и 115 политипаж. Ц 2 руб. 

НикитинекШ Я . , проф.—О каменномъ уг.тв. Ц. 15 коп. 
Орловъ Е. И. Катехизисъ химпч. произ. Вып. I.—Сернокислое производство. Спра

вочная книга для сърниковъ, заводскихъ химиковъ и сттп»"'"-
Ц. 50 коп. 

Его-же.—Катехизисъ химич. произв. Вып. 2.—Жиры, ж! 
лоты, мыловарен1е и глицериновое производство.' Съ . 

Его-же. —Техннчесшй анализъ. Оборудована заводск. лн& 
заводск., фабрпчн. и сельско-хозяПств. MaTepia.ja. 
ровъ для пользовашя въ заводск. лабор. Анализы .„...,.» v произ. 
Газовый технич. анализъ. Ц. 65 коп. 

Его-же.—Технический анализъ. Вып. 2.—Анализы по крупнозаводской химической 
промышленности. Съ 10 рис. и 12 табл. Ц. 75 коп. 

Его-же.—Технич. анализъ. Вып. 3.—Вода, топливо; дополи. к*.1ехн. газовому ана
лизу, изложенному въ 1-мъ вып. Ц. 75 коп. ' 

Его-же.-Технич. анализъ. Вып. 4.—Анализъ силикатовъ, глинъ и стеколъ; анализъ 
цементовъ; анализъ удобрешй. Съ рис. Ц. 1 руб 25'ноп* 

Его-же.—Технич. анализъ. Вып. 10.-** — -*фыхъ Marepianök, употреблявший, 
при химической обраоотк* во. зеществъ, крож* тгтШгь* 
Ц. 1 руб. 50 кон. 



Т-во С К О Р О П Е Ч А Т Н И А А Л Е В Е Н С О Н Ъ 
МОСКВА, ТВЕРСКАЯ, ТРЕХПРУДНЫЙ ПЕР., СОВ. а 

1913. 



О Т Ъ А В Т О Р А . 

К р а й н е з а т р у д н я я с ь в ъ в ы б о р а п о д х о д я щ е г о п о с о д е р ж а ш ю 
и о б ъ е м у р у к о в о д с т в а п о « х и м и ч е с к о й т е х н о л о г ш в о д ы , т о п л и в а 
и п е ч е й , я с ч е л ъ н е о б х о д и м ы м ъ и з д а т ь п о в ы р а б о т а н н о й м н о ю 
п р о г р а м м ^ к р а т ш й к у р с ъ э т о г о п р е д м е т а , п р е п о д а в а е м ы й у ж е 
в ъ т е ч е т е Н'Ьеколькихъ ЛТ>ТЪ в о с п и т а н н и к а м ъ М о с к о в с к а г о П р о -
м ы ш л е н н а г о у ч и л и щ а . 

В с т р е ч а ю щ е е с я в ъ э т о м ъ к у р с Ь н е д о ч е т ы и п р о б е л ы п о 
н ^ к о т о р ы м ъ отдт>ламъ, с ж а т о с т ь и з л о ж е ш я и в ы п у с к ъ м н о г и х ъ 
р и с у н к о в ъ и ч е р т е ж е й — о б ъ я с н я е т с я ж е л а ш е м ъ с о р а з м е р и т ь э т о 
р у к о в о д с т в о с ъ г Ь м ъ в р е м е н е м ъ , к а к о е о т в о д и т с я д л я п р о х о -
ж д е т я э т о г о п р е д м е т а в ъ у ч и л и щ а х ъ (2—3 ч . г о д о в ы х ъ в ъ н е 
д е л ю ) , а т а к ж е — у д е ш е в и т ь и з д а ш е . 

Д л я ж е л а ю щ и х ъ бол-Ье п о д р о б н о и з у ч и т ь и н т е р е с у ю щ е е и х ъ 
в о п р о с ы , п р и к а ж д о м ъ о т д а т ь п р и в е д е н о у к а з а ш е н а л и т е р а т у р у 
и з у ч а е м а г о п р е д м е т а , г л а в н ы м ъ о б р а з о м ъ н а р у с с к о м ъ язык'Ь. 

Ч т о к а с а е т с я о т д е л а п е ч е й , т о в ъ н е м ъ н а м е р е н н о в ы п у 
щ е н ы к о н с т р у к ц и и и х ъ д л я с п е щ а л ь н ы х ъ п р о и з в о д с т в ъ , и в с е 
и з л о ж е т е им-Ьеть о б п ц й х а р а к т е р ъ д л я бол-Ье о с м ы с л е н н а г о 
о т н о ш е ш я к ъ э т о г о р о д а а п п а р а т а м ъ и к о н с т р у и р о в а т е ПОСЛ'БД-
н и х ъ ; п р и э т о м ъ н 'Ькоторыя д а н н ы я и з л о ж е н ы п о т е о р ш п о к о й -
н а г о п р о ф е с с о р а С . - П е т е р б у р г с к а г о Т е х н о л о г и ч е с к а г о И н с т и 
т у т а А . К . К р у п с к а г о , к о т о р ы й , о д и н ъ и з ъ н е м н о г и х ъ , с т а р а л с я 
о б о б щ а т ь и о с в е щ а т ь с ъ н а у ч н о й с т о р о н ы з н а ч е т е и д М с т и е 
к а к ъ в с е й п е ч и , т а к ъ и отд 'Ъльныхъ с о с т а в н ы х ъ ч а с т е й е я . 

Кром'Ь у к а з а н н ы х ъ в ы ш е отд-Ьловъ в ъ э т о т ъ к у р с ъ в в е д е н ъ 
е щ е к р а т ш й о ч е р к ъ и з ъ к у р с а т е п л о т ы , ИМ-БЮЩ^Й п р а к т и ч е с к о е 
п р и м к н е т е , н а п р . , п р и и з м е р е н ы т е м п е р а т у р ь , р а с ш и р е н ш 
Т Б Л Ъ , о п р е д ' Ь л е н ш т е п л о о т д а ч и и п р . 

Ч т о к а с а е т с я м е т о д о в ъ и з с л Ь д о в а т я р а з с м а т р и в а е м ы х ъ в ъ 
э т о м ъ к у р с Ь матер1аловъ и п р о д у к т о в ъ , т о с л о ж н ы е с п о с о б ы 
х и м и ч е с к а г о а н а л и з а и х ъ в ы п у щ е н ы и п р и в е д е н ы и с к л ю ч и 
т е л ь н о н а и б о л е е п р о с т в ш ш е т е х н и ч е с ш е щ п е м ы п о ОЦ-БШСБ 
в о д ы , т о п л и в а и д ы м о в ы х ъ г а з о в ъ . 



ВОДА.. 

В о д а в ъ п р и р о д * . 

Количество воды. 
Вода въ природ* находится въ вид* дождевой, ручной, морской 

и воды источниковъ. Годовое количество метеорной воды для различ
ныхъ иЬстъ бываетъ различно; такъ средняя высота метеорныхъ осад-
ковъ выражается въ стм. для 

Мадрида 25 стм. Гановера 68 стм. 
В^ны 45 » Рима 78 » 
Петербурга 46 » Генуи 118 » 
Берлина 57 » 

и въ нбкоторыхъ м^стноетяхъ доходить до 481 стм. 
Около половины всей выпадающей метеорной воды (менве зимой 

и наибольшее количество лтломъ) испаряется снова въ атмосферу, а 
другая часть собирается въ ручьи, ртлси, озера, моря или, просачиваясь 
въ почву, даетъ начало образованно различныхъ ключей и источнпковъ. 
Количество воды въ рйкахъ бываетъ также различно, такъ напр., из-
мгврешя протекающей воды въ куб. метр, въ секунду въ различныхъ 
ртжахъ дали слъугуюптДе результаты 

Дунай—8500 куб. мтр. 
Одеръ—отъ 32—138 куб. мтр. 
Рейнъ—1500—9000 куб. мтр. 

Составь естественныхъ водъ. 
Химически-чистой воды въ природ* не встречается; природная 

вода всегда содержитъ болтье или меиве значительное количество раство-
рпмыхъ иди взвт>шенныхъ примесей, что зависитъ отъ- различныхъ 
условШ, какъ-то: времени года, местности, состава почвы и п р . и пр . 



М е т е о р н а я—дождевая или снеговая в о д а всегда со
держись составная части атмосфернаго воздуха; такъ, одинъ литръ 
дождевой воды въ январ* при 4° Ц . содержите 32,4 куб. с , въ ш н * 
при 15° Ц.—24,9 куб. с. газовъ, состоящихъ изъ : 

январь дань 

Кислорода 31,8% 27,0% 
Азота 61,5% 64,2% 
Углекислоты . 6,7% 3% 

Во время грозы обыкновенно дождевая вода содержить небольшое 
количество перекиси водорода. 

По анализамъ, произведеннымъ англшской к о м и ш е й , найдено, 
что 1 литръ дождевой воды содержить: 

Органическаго углерода 0,27—3,72 млгр. 
» азота 0,03—0,66 » 

Амм1ака 0,11—0,80 » 
Азота въ нитратахъ 0,03—0,40 » 

Содержаше амшака въ дождевой вод* колеблется въ значптель-
номъ разм*р* въ зависимости отъ того, когда взята проба воды— 
въ начал* дождя, или же по истечеши н*котораго времени; такъ былъ 
опред*ленъ амм1акъ въ 5 порщяхъ: 

въ 1-мъ литр, дождевой воды 6,59 млгр. аппиака. 
» 1,0 » » » 3,07 » » 
» 2 , 0 » » » 1,40 » » 
» 2 , 0 » » » 0,39 » » 
» 3,55 » » » 0,36 » » 

Въ среднемъ въ 9,55 литрахъ было найдено 1,52 млгр. амм1ака въ 
литр*. Кром* аммиака весьма часто въ метеорныхъ осадкахъ наблю
дается присутств1е азотной и азотистой кислотъ и хлористаго паттпя. 

Присутетше. амм1ака въ осадкахъ наблюдается большей частью 
всл*дств1е происходяпщхъ на земной поверхности гнилостныхъ про-
цессовъ разложешя азотосодержащихъ веществъ, а также пзъ дымо-
выхъ газовъ; поэтому дождевая вода, собранная вдалп отъ городовъ п 
жилищъ, весьма часто не содержить этой прим*си. 

Въ м*стностяхъ, гд* употребляютъ топливомъ каменный уголь, 
метеорные осадки весьма часто содержать с*рную кислоту, количество 
которой колеблется отъ 4 п до 91,8 млгр. въ литр* дождевой воды. 

К л ю ч е в а я и к о л о д е з н а я в о д а содержить крайне 
разнообразный по качеству и количеству растворимый прим*си, въ 
зависимости главнымъ образомъ отъ состава и свойства грунта земли, 
по которой она протекаетъ. 



Кислородъ, содержащгйся въ метеорной вод*, обыкновенно идетъ 
на окислеше органич. веществъ почвы, а также различныхъ соединешй 
жел*за и марганца; поэтому ключевая или колодезная вода обыкновенно 
содержить или небольшое количество кислорода, или же посдгвдняго 
совевмъ не содержить. 

Артез1анская вода глубокихъ колодцевъ совершенно свободна отъ 
прим*сй кислорода. 

Что касается угольной кислоты, то въ вод* последняя содержится 
или въ с в я з а н н о м ъ состоянш въ вид* среднихъ углекислыхъ 
солей, въ п о л у с в я з а н н о м ъ—въ вид* кислыхъ углекислыхъ 
соединешй, или, наконецъ, въ раствор* въ с в о б о д н о м ъ вид*. 

Большинство ключевой воды содержить углекислоту въ полусвя-
занномъ состоянш, т.-е. въ вид* двууглекислаго калыця или магшя, 
ч*мъ обусловливается большая или меньшая такъ называемая в р е 
м е н н а я ж е с т к о с т ь в о д ы . 

Присутствие же с*рнокислыхъ солей этихъ металловъ обусловли-
ваетъ—п о с т о я н н у ю ж е с т к о с т ь ; а сумма первой и второй 
жесткости—о б щ у ю ж е с т к о с т ь . 

При этомъ нужно им*ть въ виду, что вода глубокихъ артез1анскихъ 
колодцевъ въ больпшнств* случаевъ содержить довольно значительное 
количество с*рнокислыхъ и двууглекислыхъ солей к а л ы ц я и магшя, 
что придаетъ вод* большую жесткость;такъ,напр. , артез1анская вода— 
на глубин* 35 саж.—Казанскихъ пороховыхъ заводовъ нм*етъ сл*д. 
составь въ 1 литр* въ гр . : 

плотнаго остатка при 130° Ц 1,4540 гр. 
окиси к а л ы ц я (СаО) 0,3936 » 
окиси магшя (МдО) 0,1097 » 
с*рнаго ангидрида (803) 0,5848 » 
углекислоты (СО г) связанной 0,1034 » 
углекислоты (С0 2 ) свободной 0,0190 » 
кремнезема (8102) 0,0194 » 

Общая жесткость 97,71 французск. град. , или 54,72 н*м. град.*). 
Изъ 100 анализовъ ключевыхъ и колодезвыхъ водъ въ литр* воды со
держится: 

хлора (С1) 0,0400 > 

солей углекислыхъ . 
» хлористыхъ . 
» с*рнокислыхъ 

0,006 — 1,6 гр. 
0,002 —11,21 » 
сл*ды— 2,6 » 

*) 1° н-вмецкШ соотввтствуетъ 1 ч. СаО вь 100.000 ч. воды. 
1» французе мй » 1 ч . СаСО, въ 100.000 ч. веды. 



солей азотнокислыхъ . . 
кремневой кислоты . . 
фосфорной > . . . 
окиси ж е л е з а и алюмин1я 
органическихъ веществъ 

0,0004— 0,277 гр . 
0,001 — 0,6 » 
следы— 0,039 » 
следы— 0,023 » 
следы— 0,19 » 

Между подземными водами имеются также воды, содержания въ 
растворе значительное количество поваренной соли, извести, серни-
стыхъ соединешй, солей железа , углекислоты и др. 

Ташяводыносятъобщееназваше м и н е р а л ь н ы х ъ в о д ъ ' и в ъ н а ш ъ 
курсъ, какъ не имеюпдя значешя для техники, при описаши не войдутъ. 

Р е ч н а я и п р у д о в а я в о д а въ растворе содержить раз
личный примеси какъ по качеству, такъ и по количеству, что зависитъ 
отъ многихъ условш, какъ-то почвы, по которой протекаетъ вода, вре
мени года и пр . 

Чтобы иллюстрировать это примерами, приведемъ составь при
месей, растворенныхъ въ воде некоторыхъ прудовъ и р е к ъ . 

Прудовая вода на новой ткацкой фабрике Саввы Морозова имела 
следующШ составь: 

Сухого остатка после в ы с у ш и в а т я въ литре 0,2400 гр. 
» •» » прокаливашя въ литре 0,2010 » 

Потеря при прокаливанш 0,0390 » 
Серной кислоты (вОз) . 0,0350 » 
Окиси к а л ы ц я (СаО) 0,0510 » 
Окиси магшя (MgO) 0,0133 * 
Хлора (С1) 0,0312 » 
Углекислоты связанной (С0 2 ) 0,0290 » 
Азотной кислоты (N30 6) следы 
Окиси алюмишя и железа (А1 2 0 3 -НРе 2 0 3 ) 0,0161 » 
Кислорода на окислеше органическихъ веществъ . . . 0,0102 » 
Жесткость 6,96° немецк.=12,43° франц. 

Если скомбинировать полученныя данныя анализа въ химичесюя 
соединения, то получимъ, что эта вода содержить въ 1 литре въ гр . сле
дующее количество солей. 

Сернокислый кальщй (Са80 4 ) 0,0595 гр . 
Углекислый кальщй (СаС0 3 ) 0,0325 » 
Углекислый магшй (MgC0з) 0,0279 » 
Хлористый кальщй (СаС12) 0,0172 » 
Хлористый н а т р й (КаС1) 0,0330 » 

Составь и количество растворимыхъ примесей речной воды ко
леблется въ довольно широкихъ размерахъ даже для одной и той же 



реки.—Вода изъ р^ки Клязьмы въ Орехово-Зуеве содержить следую
щее количество примесей: 

Плотный остатокъ, высушен. 110—130°, въ 1 лтр. . . 0,1644 гр. 
» » после прокаливашя 0,1280 > 

Летучихъ веществъ 0,0364 » 
Окиси к а л ы ц я (СаО) 0,0412 » 
Окиси магшя (М#0) *. 0,0132 » 
ОЬрной кислоты (в0 3 ) 0,0064 » 
Хлора (С1) 0,0063 » 
Окиси натр1я (Иа 2 0) и окиси калгя (К 2 0) 0,0168 » 
Углекислоты связанной (С0 2) 0,0506 » 

» свободной (С0 2) 0,0781 » 
Кислорода на окислеше органич. веществъ 0,0089 » 
Кремневой кислоты (8Ю2) 0,0104 » 
Окиси железа (Ре 2 0 3 ) 0,0068 » 
Азотной кислоты (Н:ЬГО3) следы » 
Аммхака (ЫНз) следы » 
Жесткость 5,97° немецкихъ. 

М о р с к а я в о д а содержить главнымъ образомъ въ большомъ 
количестве поваренную соль, сернокислый и хлористый магшй, чьмъ 
и обусловливается соленый и горько-соленый вкусъ воды. Въ среднемъвъ 
литре морской воды можно принять следующее содержаше солей въ гр . : 

Хлористаго натр1я (N801) 27 гр. 
» магшя (MgCl2) 3,6 » 

Сернокислаго магшя (Мд80 4 ) 2,3 » 
» калыця (Сав0 4 ) 1,4 » 

Хлористаго кал1я 0,7 » 

Д л я большей иллюстращи приведемъ анализы воды Балтшскаго, 
Азовскаго, Чернаго и Касшйскаго морей. 

Балмйское море. Азовское море. Черное море. Касшйское море. 
ЫаС1 4,4643 9,658 14,019 8,527 
КС1 0,0822 0,128 0,189 — 
М 8 С1 2  0,5011 0,887 1,303 0,304 
МдВг 2  — 0,003 0,005 —-
СаЭ0 4  0,3609 0,288 0,105 1,074 
м § э о 4  0,2394 0,764 1,470 3,349 
С а С 0 3  0,0473 0,022 0,359 
м § с о 3  0,0738 0,129 0,209 0,080 

810, 0,0211 — — — 
Органич. веществъ. — следы следы — 

— 1,0009 1,0139 1,0084 
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Значен1е примесей воды на ея употреблен!е. 
Большее или меньшее значеше примесей въ вод* при ея употре-

бленш зависитъ отъ гвхъ целей, для которыхъ предназначена вода, 
такъ какъ последняя для однехъ цвлей можетъ быть вполне пригодной, 
для другихъ та же вода можетъ оказаться даже вредной. 

Судить о достоинств'* воды нужно не только по качеству и коли
честву содержащихся въ ней примесей, но также необходимо обращать 
внимаше, для какой цели предназначается вода. Поэтому здесь мы 
разсмотримъ въ краткихъ чертахъ услов1я, которымъ должна удовле
творять хорошая вода въ примененш последней для некоторыхъ целей. 

Вода для питья . Принимая средшй весъ человека въ 70 килогр. , 
изъ которыхъ 40 кгр . приходится на воду, и что организмъ человека 
вследств1е обмена веществъ ежедневно выдвляетъ значительное коли
чество воды, которое должно быть пополнено питьевой водой или жидкой 
пищей, мы приходимъ къ заключенно, что вода для человека, а также и 
животныхъ играетъ первостепенную роль. Поэтому къ хорошей питьевой 
воде надо предъявлять самыя стропя требовашя. Казалось бы, что пе
регнанная илп такъ называемая дистиллированная вода, какъ самая 
чистая, должна бы быть для этой цели идеальной, но на практик* ока
залось, что отсутств1е въ ней некоторыхъ растворимыхъ примесей, 
главнымъ образомъ минеральныхъ солей, вредно отзывается на орга
низме человека. Хорошая питьевая вода должна быть безцветной, 
прозрачной и безъ запаха. При стояши въ т е ч е т е 8 дней въ закрытыхъ 
сосудахъ на св*ту при температуре 16—20° Ц . она не должна изме
няться и давать мути, а главное—не должна содержать растворимыхъ 
органическихъ веществъ и микроорганизмовъ, обусловливающихъ раз
в и т о различныхъ болезней. 

Такъ какъ въ настоящее время не всегда удается доказать присут-
ств!е въ воде некоторыхъ микроорганизмовъ, то при определенш до-
стоинствъ питьевой воды руководствуются въ большинстве случаевъ 
определсшемъ въ изследуемой воде пpиcyтcтвiя органическихъ ве
ществъ, а также продуктовъ распада последнихъ подъ в л з ятемъ жизне
деятельности микроорганизмовъ. 

Такими продуктами обыкновенно являются амм1акъ (Ш1 3 ) . хлоръ, 
азотная ( Н К 0 3 ) , азотистая кислоты Ш Ж > 2 ) п ихъ соединешя. 

Поэтому присутствие въ воде даже незначительныхъ количествъ 
этихъ примесей служить указашемъ на сомнительный качестга такой 
воды. Въ последнемъ случае необходимо более подробно изследовать 
воду, и если ее нельзя заменить другой лучшаго каче"тва, то следуетъ 
озаботиться, какъ сделать ее более безвредной для человека п живот
ныхъ, что будетъ подробно выяснено въ главе по очистке воды. 
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Кроме этихъ требовашй хорошая питьевая вода не должна быть 
очень жесткой, выше 20—30° Н Е М . , и колебаще температуры въ различ
ный времена года должно быть незначительно. Въ среднемъ температура 
ея должна быть 10—12° Ц. 

Д л я полноты данныхъ по оценке хорошей воды, годной для питья, 
не липшее здесь будетъ привести нормы содержашя въ ней различныхъ 
веществъ. 

Органическихъ веществъ (кислорода на окислеше органическихъ 
веществъ въ литр*) не Ьол'Ье 3 млгр. 

Аммхака—не более 0,02 млгр. въ литр*. 
Азотной кислоты—не более 20 млгр. въ литр*. 
Вода для паровыхъ котловъ. Пригодность воды для питашя паро-

выхъ котловъ определяется обыкновенно по жесткости ея, т.-е. способ
ности образовать накипь, а также по разрушающему д М с т в ш ея на 
СТЕНКИ котла, если въ вод* содержатся вещества кислотнаго характера, 
хлористый магнш и жировыя вещества. Въ образоваши накипи на сгъи-
кахъ котла принимаюсь учаспе главнымъ образомъ с*рнокислыя н 
двууглекислыя соли к а л ы ц я и магшя. 

Котельная накипь въ зависимости отъ состава примесей въ воде 
бываетъ различна; такъ по изследованио Вагнера накипь состоитъ изъ: 

извести (СаО) отъ 34,13 до 49,54% 
магнезш (М«-0) » 0.25 » 6,69% 
окиси жел*за п алюмишя ( Р е 2 0 3 н А1 2 0 3 ) . » следы » 5,28% 
серной кислоты (80 3) » 0,95 » 56,94% 
углекпслоты (С0 2 ) » следы » 35,66% 
кремнекпслоты (8Ю 2 ) » следы » 1,07% 
нерастворимаго остатка » 0,48 » 5,65% 

Такимъ образомъ котельная накипь состоитъ главнымъ образомъ 
изъ гппса (Са80 4 ) , мела (СаС0 3 ) и частью углекислаго магшя (М>С0 3). 

Последшя две соли, осаждаюпцяся въ паровомъ котле, вследств1е 
удалешя изъ воды углекислоты, не представляютъ большой опасности 
для котла, ибо накипь получается всегда въ виде рыхлой массы, слабо 
пристающей къ железнымъ стенкамъ котла. 

Наоборотъ же вода, содержащая значительное количество гипса, 
даетъ накипь плотную и сильно пристающую къ сгЬнкамъ котла. 

Вследствие образовашя въ котле слоя накипи тратится значительно 
больше для парообразовашя топлива; такъ по изследованио оказы
вается, что потеря топлива прямо пропорциональна толщине слоя накипи. 

4% при накипи въ 1 / 3 2 дюйма толщиною. 
38% » » » % » » 
90% » » » % » » 



— 12 — 

При содержанш въ накипи значительная количества солей магшя 
эта потеря будетъ более, ч*мъ при накипи, состоящей исключительно 
изъ солей кальщя. 

Кроме солей к а л ь щ я и магшя весьма вредной примесью въ вод*, 
при питанш последней паровыхъ котловъ, является хлористый магшй 
(М#С12), который, подъ вл1яшемъ высокаго давлешя, можетъ разло
житься по следующему уравнение: 

ЩРЬ + Н , 0 = М в О +2НС1. 

Выделяющаяся же соляная кислота действуетъ разрушительно на 
железныя стенки котла. 

Такимъ образомъ этихъ примеровъ будетъ вполне достаточно, 
чтобы судить, какими качествами должна обладать вода для питашя 
паровыхъ котловъ и что непригодная вода для питья по содержанш, 
напр. , вредныхъ микроорганизмовъ можетъ въ данномъ случае , т.-е. 
для питашя паровыхъ котловъ, быть весьма желательной. 

Вода для домапшяго употреблешя, напр. , для мытья съ употребле-
шемъ мыла, не должна содержать большого количества солей кальщя 
и магшя. Последшя съ мыльнымъ растворомъ даютъ нерастворимыя 
въ воде соединешя, и такимъ образомъ происходить безполезная потеря 
мыла, такъ напр. , 1 литръ воды въ 26° жесткости уничтожаетъ 3 гр . хо-
рошаго мыла. 

Помимо потери мыла образовавшейся нерастворимый осадокъ оса
ждается на волокнахъ вымываемыхъ тканей и при высушивание послед-
нихъ придаетъ имъ нежелательную грубость, а также непр1ятный за-
пахъ. Овощи въ жесткой водЬ развариваются весьма плохо, точно такъ 
же , какъ и приготовлеше чая и кофе на подобной воде хуже, чбмъ на 
мягкой. 

Качество воды, применяемой въ строительномъ деле, также имеетъ 
зяачеше; весьма часто на кирпичной кладке появляются беловатая , 
желтыя, зеленыя и даже черныя пятна. Белые налеты состоять изъ сер-
нокислыхъ солей магшя, к а л ь щ я и натрая. Появлеше зеленыхъ пятенъ 
обусловливается большей частью присутсттемь въ воде , употребляемой 
для постройки, некоторыхъ водорослей, и , наконецъ, черныя пятна про-
псходятъ отъ содержащихся въ воде особаго рода грибковъ. 

Вода для техническихъ производствъ въ зависимости отъ самаго про
изводства должна применяться строго определенныхъ качествъ и не 
содержать т е х ъ или другихъ примесей; такъ напр. , вода для писчебу-
мажныхъ заводовъ, красильныхъ фабрикъ не должна содержать солей 
ж е л е з а , такъ какъ последшя на товаре даютъ нежелательныя пятна 
и портятъ его. Кроме того, соленая и жесткая вода портить клей, краску, 
сита бумажной машины и пр . 
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Присутствие въ воде значительнаго количества хлористыхъ солей 
вредно отзывается при употреблении воды на кожевенныхъ заводахъ, 
такъ какъ въ такой воде плохо дубятся кожи и пр . и пр . 

Очистка воды. 
Познакомившись съ качествомъ встречающейся въ природе воды 

и съ теми требовашями, которымъ должна удовлетворять вода для 
раздичныхъ целей, мы перейдемъ теперь къ описашю способовъ, при 
помощи которыхъ возможно производить очистку воды. 

Грунтовыя, особенно съ большой глубины, и ключевыя воды пред
ставляются обыкновенно достаточно чистыми и разве только иногда 
нуждаются въ очистке отъ растворимыхъ солей кальщя и магшя, т.-е. 
въ понижены жесткости, а также въ очистке ихъ отъ соединешй железа . 

Что же касается поверхностныхъ водъ, т.-е. озерныхъ, речныхъ, 
прудовыхъ и морскихъ, то оне въ большинстве случаевъ не могутъ 
обойтись безъ соответственной очистки. 

Д л я очистки воды существуетъ несколько способовъ, при чемъ 
мы здесь будемъ разсматривать только те , которые можно применять 
въ большихъ размерахъ. 

Разсматривая все способы очистки, можно ихъ подвести подъ две 
болышя группы, а именно на способы очистки воды отъ суспензирован-
ныхъ веществъ, находящихся въ воде въ виде сора, ила, песка и пр . , 
и вторая группа очистки будетъ вмещать способы очистки отъ раство-
репныхъ въ воде веществъ. Первый методъ представляетъ чисто физи-
чесшй процессъ, заключающейся или въ отстаивание воды отъ сора и 
грязи или въ фильтрование ея черезъ особые фильтры, или же въ ком-
бинацш отстаивашя съ фильтращей. 

Второй методъ очистки воды отъ растворенныхъ въ ней веществъ 
будетъ чисто химическш, заключающейся въ томъ, что къ очищенной 
воде прибавляютъ такихъ веществъ (реагентовъ), которыя способны 
съ растворимыми въ воде соединешями давать нерастворимые осадки, 
удаляемые уже при помощи перваго метода, т.-е. отстаиватемъ, или 
фильтращей. 

Кроме указанныхъ способовъ существуетъ методъ очистки воды 
перегонкой, или дестиллящей, применимый исключительно въ мор-
скомъ плаванш и въ некоторыхъ приморскихъ городахъ, где трудно 
найти пресную воду. 

Конечно, при помощи дестиллящи получается вода совершенно 
чистая, но стоимость очистки этимъ пр1емомъ слшпкомъ дорога. 

Наконецъ, въ последнее время для очистки питьевой воды, глав
нымъ образомъ отъ вредньгхъ микроорганизмовъ, стали применять 
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электричество, при помощи котораго получаюсь дезинфекпдрующее ве
щество—озонъ, губительно действующей на микроорганизмы; но этотъ 
способъ сравнительно дорогь. Более дешевый способъ обеззараживашя 
воды СОСТОИТЪ въ прибавление къ последней хлора въ вид* белильной 
извести. 

Разсмотръвъ въ общихъ чертахъ методы очистки воды, мы перей-
демъ теперь къ более детальному обзору каждаго изъ нихъ. 

Отстаиван1е-
Этотъ методъ очистки воды основанъ на томъ, что песчинки и иловыя 

частицы (уд. в . около 2,5), находящаяся въ плавающемъ состоянш вслед-
ствее скорости т е ч е т я воды, могутъ осаждаться изъ последней при 
спокойномъ состоянш воды, или же при уменьшение скорости ея . 

ВхЛГБСгв съ этими частпцами осаждается также и значительное ко
личество микроорганизмовъ. 

Продолжительность отстаивашя завпситъ отъ качествъ находя
щихся въ водь- примесей и бываетъ весьма различна, такъ напр. , не
который воды требуюсь для этой цели ЦБЛЫЯ недели, въ другихъ же 
отстапваше примесей происходить въ течеше одного дня и менее. 

Количество выделившихся при отстаиванш веществъ для одной и 
той же воды пропорщонально продолжительности отстаивашя, что видно 
изъ нижеследующихъ наблюдешй. 

После 24 час. отстаивашя выдел. 62% отъ содержащ. въ воде примес. 
» 48 » » > 68% » » » » » 
» 72 » » » 72% » » » » » 
» 96 » » » 76% » » » » » 

Если вода после отстаивашя подвергается фильтрацш, то 24 часа 
для предварительнаго отделешя примесей изъ воды надо считать вполне 
доетаточнымъ. 

Д л я ускорешя выдьлешя изъ воды примесей при отстаиванш весьма 
часто въ настоящее время применяюсь такъ называемые коагулянты, 
т . -е . такея вещества, которыя съ растворимыми веществами воды даютъ 
студенистые осадки, а последнее, падая на дно, быстрее увлекаюсь 
содержащейся въ воде илъ , песчинки и бактерш. 

Характеръ коагулянта и количество его зависятъ главнымъ обра
зомъ отъ состава и количества растворимыхъ въ воде примесей и мо
жетъ изменяться въ широкихъ пределахъ, напр. , отъ 0,15 до 0,8 г р . 
на ведро очищенной воды. 

Дляподобнаго определенен необходимо точно знать составь очищае
мой воды и предварительно произвести съ различными коагулянтами 
опыты. 
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Д л я коагуляцш применяюсь алюмишевые к в а с ц ы — А ^ в О ^ з К 2 8 0 4 

2 4 Н 2 0 , сернокислый алюмишй—А1 2 (80 4 ) 3 , железный купорось—РевО* 
и др. Д л я того, чтобы уяснить себе дейстъче коагулянтовъ, возьмемъ 
воду, въ которой содержатся, положимъ, двууглекислыя соли кальщя , 
тогда при действие сернокислаго глинозема имеемъ следующую реак-
щ ю : 

ЗСа(НСОз) 2 +А1 2 (80 4 ) з=ЗСа804+бС0 2 +2А1(ОН) 3 . 

Выделяющшся при этомъ процессе гидратъ алюмишя—А1(ОН) 3 въ 
виде студенистаго осадка, падая на дно, увлекаетъ за собой значитель 
ное количество ила и другихъ примесей, содержащихся въ воде, чвмъ 
значительно ускоряетъ отстаиваше воды. 

Что касается отстаивашя, какъ объ этомъ было упомянуто выше, 
то его можно вести или уменьшая течете воды, т.-е. скорость, или же 
оставлешемъ очищенной воды на некоторое время въ состоянш покоя. 
Отстаивание производится въ особо сделанвыхъ бетонныхъ или желез-
ныхъ резервуарахъ. 

При первомъ способе—н е п р е р ы в н о м ъ о т с т а и в а н 1 И 
можно делать одинъ бассейнъ, и только въ случае очень мутной воды 
желательно устраивать два бассейна, на случай чистки одного изъ нихъ. 

При непрерывномъ отстаиванш необходимо, чтобы скорость 
течешя воды въ бассейне не превышала 1—2 мм. въ секунду, т.-е. на 
каждый литръ очищенной воды въ секунду площадь поперечнаго се-
чешя резервуара была бы отъ 0,5 до 1 кв . метра и время отстаивашя 
было въ пределахъ отъ 12 до 30 часовъ, въ зависимости отъ качества 
очищаемой воды. 

Отстойные бассейны обыкновенно устраиваются въ земле въ виде 
прямоугольной или квадратной формы; последняя выгоднее, такъ какъ 
при одинаковой площади съ прямоугольнымъ резервуаромъ, квадрат
ный—имеетъ нанменыпш периметръ. 

Глубина резервуара при непрерывномъ способе отстаивашя обык
новенно делается не более 1%—2 мтр. 

При перемежающемъ отстаиванш глубина отстойныхъ бассейновъ 
не должна быть менее 3 метр., обыкновенно делаютъ 4—6 м. 

Отстойные бассейны можно делать или открытыми, что дешевле, 
или же перекрытыми съ целью предохранить воду зимой отъ замер-
з а ш я , а летомъ отъ засорешя воды пылью и др. веществами. 

Что касается впуска и выпуска очищаемой воды изъ отстойныхъ 
бассейновъ, то необходимо соблюдать здесь следуюпця условия. Вода 
въ бассейне должна какъ входить, такъ и выходить равномерно и воз
можно покойно вдоль всего еечешя резервуара, т.-е. другими словами— 
все частицы воды должны находиться въ бассейне одинаковое время. 
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Лучше для собдюдетя вышеупомянутыхъ условш делать несколько 
впусковъ помощью вертикальныхъ трубъ отъ одной общей горизон
тальной трубы, расположенной вдоль одной изъ стбнъ бассейна. Вы-
ходъ отстоявшейся воды делается въ противоположной стороне отъ 
входа съ поверхности воды или несколько ниже при помощи также 
нвскодькихъ трубъ. 

Дно резервуара всегда делаюсь съ уклономъ въ 0,01—0,02 и въ 
наиболее низкомъ месте устраиваюсь особый колодезь, закрываемый 
крышкой, куда при чистке бассейна собирается грязь , откуда послед
няя и удаляется. Очистка отстойныхъ резервуаровъ производится въ 
зависимости отъ многихъ условш или разъ въ месяцъ, или же иногда 
разъ въ годъ. 

Фильтрац!я. 
Способъ фильтровать воду для ея очистки известенъ съ глубокой 

древности, но научное освещеше очистки воды этимъ путемъ онъ полу-
чилъ со времени развитая бактер1ологическаго анализа. 

Дело въ томъ, что при неумеломъ уходе за аппаратами, въ кото
рыхъ производится очистка воды, т.-е. за такъ называемыми фильтрами, 
можно получить воду, хотя и прозрачную, но по содержанш въ ней 
микроорганизмовъ несравненно худшую, чемъ она была до фильтрацш. 

Поэтому матер1алъ, применяемый для фильтрацш воды, долженъ 
время отъ времени очищаться и проветриваться отъ тбхъ органиче
скихъ веществъ и микроорганизмовъ, которые задерживаются въ немъ 
и могусь служить матер1аломъ для обильнаго з а р а ж е т я фильтрующейся 
черезъ такой апларась воды. Обычнымъ матер1аломъ для налолнешя 
фильтра служатъ песокъ, гравш и щебень. Все применяемые для филь
трацш аппараты можно разделить на две болышя группы, а именно 
о б ы к н о в е н н ы е ф и л ь т р ы и такъ назыв. м е х а н и ч е -
C K i e ф и л ь т р ы , где загрязненный песокъ при помощи особых* 
мешалокъ перемешивается съ водой и хорошо такимъ образомъ очи
щается, чтобы итти снова въ дело . 

О б ы к н о в е н н ы е п е с о ч н ы е ф и л ь т р ы . Обыкновен
ный песочный фильтръ представляетъ большой открытый или закрытый 
резервуаръ, устроенный изъ бетона, кирпича или другого матер1ала. 
На дне фильтра устраиваются дренажныя трубы, которыя сверху за
сыпаются слоями камня, грав1я и , наконецъ, песка, крупностью отъ 
Уз—1 мм. Неочищенная вода вводится на фильтре сверху съ небольшой 
скоростью, проходить черезъ фильтруюгщй матер!алъ и при помощи 
проложенныхъ на дне фильтра трубъ собирается в ъ очищенномъ в и д е 
въ особые сборники, изъ которыхъ уже поступаетъ по назначение. 
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Примеси, содержащейся въ В О Д Е , какъ-то: илистыя частиды, пе
сокъ и др . , задерживаются главнымъ образомъ верхнимъ слоемъ песка, 
который время отъ времени долженъ удаляться съ фильтра. 

Степень очистки воды на подобныхъ фильтрахъ зависитъ отъ ско
рости фильтрапДи; такъ въ Германш скорость допускаюсь не более 
100 мм. въ 1 часъ, въ Америке наибольшей скоростью считаютъ 160 мм., 
хотя при этомъ нужно заметить, что наибольшую допускаемую ско
рость для данной воды необходимо определить всегда опытнымъ пу-
темъ въ небольшомъ фильтре, имеющемъ видъ бочки. 

Последнее необходимо въ виду экономическнхъ соображений, такъ 
какъ при большей скорости можно площадь фильтрацш делать меньше, 
а след. и все сооружеше обойдется дешевле. 

Что касается производительности фильтрующей поверхности, то 
при равныхъ прочихъ услоьчяхъ, эта производительность зависитъ 
отъ качествъ и количества загрязняющихъ воду веществъ; такъ, напр. , 
1 к в . метръ фильтрующей поверхности пропускаетъ въ 24 часа 3,5 куб. м. 
воды Темзы и только 1,7 куб. м. более мутной воды Эльбы. 

Глубина открытыхъ фильтровъ слагается изъ толщины песчанаго 
слоя около 4 ф., толщины основанея отъ 1У2—3 ф., глубины воды 4—б ф. 
и плюсъ 2—3 фута отъ горизонта воды въ фильтре до вершины стенокъ; 
въ общемъ это составить отъ 9—12 фут. 

Въ закрытыхъ фпльтрахъ разстояше отъ поверхности песка до 
потолка, въ виду удобства чистки, не должно быть менее 6 фут. 

Что касается отводныхъ дренъ на дне фильтра, то параллельно его 
длине прокладывается главная дрена, а перпендикулярно къ последней 
на разстоянш 8—12 фут. одна отъ другой устраиваются сборныя дрены. 

Главной дренажной трубой можетъ служить широкая глазуро
ванная гончарная труба, бетонный или же. кирпичный каналъ. 

Вмыкаюпця сборныя дрены делаются или изъ обыкновенныхъ 4— 
8" гончарныхъ трубъ, или же выкладываются изъ кирпича. 

Сверху дренажа насыпается слой въ б " толщиною изъ гравея, Д1а-
метромъ 1—2"; этотъ слой выравнивается, а загБмъ на него насыпаются 
3 или 4 слоя более мелкаго грав1я, постепенно уменьшающейся кверху 
крупности. Каждый такой слой делается толщиною 1%—3", и уже на 
последней слой насыпается слой песку, толщиною до 4 фут. 

Подводъ воды на фильтры необходимо производить съ небольшой 
скоростью во избежаше размыванш верхняго слоя песка, для чего 
существуетъ несколько способовъ; такъ напр. , въ средине фильтра во 
всю длину его устраиваюсь желобъ, въ который и вливается вода. На
полнивши желобъ до краевъ, которые находятся на одномъ уровне съ 
верхнимъ слоемъ песка, вода постепенно переливается на фильтръ, ни
сколько не размывая верхней фильтрующей поверхности. 

Вода ,топливо • пета. 2 
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Крон* подводной и отводной трубъ фильтръ долженъ иметь осо
бую спускную трубу для опоражнивашя фильтра на случай ремонта 
и чистки его,—приспособлеше въ вид* особой переточной трубы въ 
случае переполнешя фильтра, и , наконецъ,резервуаръ для фильтрован
ной воды, где долженъ находиться запасъ ея на 2—3-часовой расходъ. 

Следующей рис. 1-ый представляетъ 
разрезъ обыкновеннаго песочнаго филь
тра, устроеннаго въ Синсинате. С е ч е т е 
сборнаго канала представляетъ квадратъ 
со стороной 2 ф. въ свету; сборныя дре
ны—глазурованныя б' ' трубы. Основа-
т е м ъ служить слой жирной глины въ 
12", загвмъ слой бетона въ б" , дре-
нажныя трубы съ разстоятемъ между 
ними 11,8 футъ. Промежутки между 
ними засыпаны слоемъ грубаго грав1я 
в ъ 9 " ; выше—слой грубаго грав!я—15", 
мелкаго гравгя б " , грубаго песка 15". 
фильтрующаго песка 3 0 " и слой воды 43". 

Фильтры Москворецкаго водопровода въ Рублеве спроектированы 
на 14 миллюновъ ведеръ въ сутки. Они разделены на 4 группы, въ каждой 
группе имеется 1 отстойникъ и 8 отделенгй фильтра съ производитель
ностью до 3% милл. ведеръ въ сутки. Отстойникъ и 8 отделенгй располо
жены въ 1 рядъ, ширина котораго равна 59,02 саж. ; ширина отстойника= 
27,24 с , а каждаго изъ отделетй=11,35 саж. 

Въ заключеше объ обыкновенныхъ песочныхъ фильтрахъ остается 
упомянуть еще о чистке песочнаго фильтра, промывке грязнаго песка и 
контроле правильнаго дейстшя фильтра. 

Песочный фильтръ съ течетемъ времени начинаетъ мало-по-малу за-
сариваться, такъ что даже при наивысшемъ допускаемомъ уровне воды 
на фильтре его производительность значительно падаетъ. Это обстоя
тельство указываетъ, что необходимо произвести чистку фильтра, для 
чего съ фильтра спускаютъ воду и ш и р о к и м лопатами снимаюсь в е р х т й 
засоривпийся слой песка на толщину 1—2" и увозятъ его прочь. Обна
жившуюся поверхность выравниваюсь граблями, и фильтръ снова готовь 
къ работе. 

При повторной чистке верхняго слоя песка, общая толщина его съ 
течетемъ времени постепенно уменьшается и когда достигнетъ мини
мальной толщины, около 24", то къ оставшемуся слою песка прибавляюсь 
свежаго до первоначальной толщины. Это обыкновенно случается по 
истечение одного года. 

После работы фильтра въ течете 15—20 лесь рекомендуется уда-
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лить весь песокъ и основаше изъ фильтра и все помещете подвергнуть 
вентилящи и стерилизацш. 

Что касается промежутка времени между двумя чистками фильтра, 
то последнее бываетъ въ предълахъ отъ несколькихъ дней, при мутной 
воде, до несколькихъ недель, напр. б или 6. 

При большихъ фильтрахъ, ГДЕ требуется значительное количество 
песка, грязный песокъ, вынутый изъ фильтра, всегда регенерируютъ, 
т.-е. освобождаютъ отъ грязи и снова загружаюсь имъ фильтръ. 

Промывка песка водой производится или въ особыхъ вращающихся 
•барабапахъ, или же въ приборе, назыв. эжекторомъ, по устройств}' 
напоминающимъ обыкновенный инжекторъ, въ которомъ песокъ прого
няется изъ одного отдълешя въ другое при помощи сильной струи воды. 

Количество необходимой для промывки воды должно быть примерно 
въ 10 разъ более промываемаго песка. 

Д л я промывки небольшого количества песка можно применять 
обыкновенный яшикъ съ покатымъ дномъ, куда насыпаюсь песокъ и, 
переворачивая его руками или лопатами, промываюсь сильной струей 
воды. 

Контролироваше правильнаго дъйств1я фильтра производится, во-
первыхъ,по производительности его и качеству профильтрованной воды. 
При большихъ установкахъ, въ особенности если вода идетъ какъ питье
вой продуктъ, устраиваюсь при фильтръ бактерюлогичесгая лабораторш, 
гдъ профильтрованная вода изслъдуется ежедневно на количество и 
качество содержащихся въ ней микроорганизмовъ. Въ Германш суще-
ствуютъ обязательныя постановлетя, въ силу которыхъ вода, содержа
щая въ 1 куб. с. болъе 100 бактерш, не должна поступать въ городской 
водопровода Нефильтрованная же вода въ 1 куб. с. обыкновенно содер
жись НЕСКОЛЬКО тысячъ и даже десятковъ и сотенъ тысячъ микроорга
низмовъ. 

М е х а н и ч е с к 1 е ф и л ь т р ы . Принципъ очистки воды въ 
механическихъ фильтрахъ тось же , что и въ обыкновенныхъ песочныхъ 
съ той только разницей, что загрязнившейся песокъ при помощи особен-
ныхъ приспособлешй—мъшалокъ, или вдуватемъ воздуха перемеши
вается съ поступающей снизу чистой водой и такимъ образомъ осво
бождается отъ грязи. 

Аппаратами для этой Ц Е Л И служатъ деревянные, бетонные или же
лезные закрытые или открытые резервуары, въ которыхъ песокъ поме
щается на особыхъ сеткахъ. 

Таюе фильтры нашли большое применеше въ Америке, где пред
варительно поступающая на очистку вода смешивается съ соответствую-
щимъ коагулянтомъ и отстаивается въ продолжете 3—4 часовъ, а потомъ 
у ж е фильтруется черезъ слой песка со скоростью въ 60 разъ большею, 

2* 
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чъмъ при фильтращи въ обыкповенныхъ песочвыхъ фильтрахъ. Такую 
скорость достигаюсь увеличешемъ толщины слоя воды до 10—12 футъ. 

Промывку песка производятъ черезъ сутки и менъе; при этомъ 
вся операщя промывки запимаетъ 15—20 минуть, и чистой воды для 
этой ггЬли расходуется отъ 2 до 5% отъ всего количества очищенной воды. 

Механичесте фильтры изготовляются нъсколькихъ системъ, нзъ 
которыхъ мы остановимся на более типичныхъ, а именно на фильтр* 
Рейзерта, Бреда и американскаго типа Джуэлль . 

Фильтръ Рейзерта состоитъ изъ закрытаго железнаго пилиндрпче-
скаго резервуара, въ которомъ вделаны на известномъ разстоянти два 

Г и выходить въ 
Риг 9 

очищенпомъ виде 
черезъ вентиль В . 

При загрязненш фильтра производительность его значительно 
убываеть, поэтому песокъ необходимо промыть, что производится слъдую-
щимъ образомъ. Закрываютъ вентиль А, открываютъ для спуска грязной 
воды вентиль Е и воздушный кранъ X . Открывая паровой кранъ Т) воздуш-
наго инжектора Ь , приводить послъдшй въ двйств1е. Нагнетаемый по 
системъ трубъ В, воздухъ проходить черезъ рядъ мелкихъ отверстгй и съ 
помощью воды взмучиваетъ находяпцйся въ фильтр* несокъ, при чемъ 
вымываемая грязь стекаетъ' по трубъ в въ канаву. Черезъ несколько 
мпнутъ д*йств1е инжектора останавливают и продолжаюсь пускать 
воду 2—3 минуты черезъ кранъ В для окопчательнаго удалешя грязи. 
Поел* этого фильтръ снова готовь къ дъйствш. Операщя промывки за-
нимаетъ около 5 минуть времени. Производительность фильтровъ зави
снуть, конечно, отъ качества воды, по въ среднемъ можно считать, что 1 к в . 
метръ фильтрующей поверхности можетъ въ 1 часъ очистить около 8 куб . 
метровъ воды. 

1 

сита (Л, Л) изъ про-
волочнато плетенья 
и листового же.ть-
за съ о т в е р т я н н 
(рпс. 2). Промежу
т о к между ситами 
наподнеиъ до 4 /« 
его высоты круп-
нымъ пескомъ К. 
Грязная вода по-
с т у п а е т ъ в ъ 
ф и л ь т р ъ черезъ 
вентиль А, прохо
дить черезъ песокъ 
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Въ случат., если вода не можетъ быть очищена однимъ фильтрова-
шемъ, то необходимо къ последней до фильтрацш прибавить соответ
ствующее количество коагулянтовъ, дать отстояться, а потомъ уже пустить 
на фильтръ. 

Преимущество этихъ аппаратовъ, какъ вообще всъхъ механическихъ 
фильтровъ, состоитъ въ томъ, что фильтровальный матер1алъ не возобно
вляется, а только очищается въ т'омъ же аппарате, на что требуется не
значительное количество времени, а главное, что сравнительно небольшой 
фильтровальной площадью можно очищать значительное количество воды. 

Чтобы иметь представление о размерахъ этихъ фильтровъ въ зави
симости отъ производительности, приведёмъ следующую таблицу, данную 
фирмой Рейзерта, а также соотношете между дгаметромъ фильтра и по
верхностью нагрева паровыхъ котловъ, которые могутъ обслуживаться 
съ успехомъ такимъ фильтромъ. 

Площ. нагрева котла въ к в . м. —50—100—200—400. 
•ДДаметръ фильтра въ метр. 0,6—1,2—2,3—4,7 

1 2 4 
5 1 

е 1 7 : 8 9 

Средняя производи
тельность въ часъ, 

3 6 10 15 20 25 30 40 50 

Д1аметръ фильтровъ 
0.70 1.00 1.30 1.55 1.80 2.00 2.20 2.55 2.85 

Внутрентй д1ам.па
ропровода для воз-
душнаго инжек-

20 25 30 40 40 50 50 60 60 

Внутрентй д1ам. со -
едннительныхъ 
трубъ А в В въ 

50 60 70 80 90 100 125 150 175 

Представителемъ этой фирмы для Россш являются Т. Путятыцктй и 
А. Козловскгй въ Варшаве , Маршалковскзя ул . , 86. 

Фильтръ Бреда отличается отъ предыдущаго исключительно присно-
соблетемъ для очистки песка; въ немъ перемешивайте фильтрующаго ма-
тер1ала производится при помощи устроенной мешалки, которая въ 
малыхъ фильтрахъ, производительностью до 20 куб. м. въ 1 часъ, приво
дится въ д в и ж е т е въ ручную, въ большихъ же—отъ привода. 

На рис. 3 изображенъ такой фильтръ съ ручной мешалкой. 
Неочищенная вода входить черезъ трехходовой кранъ а сверху песка, 

фильтруется черезъ последней и снизу черезъ отверспе па выходить по 
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назначенда черезъ кранъ Ъ. По засоренш фильтра, песокъ его подвер-
гаютъ промывкъ слъдуюпщмъ образомъ. Ставятъ трехходовой кранъ а 
такимъ образомъ, чтобы вода поступала черезъ т въ фильтръ снизу; 

Рис. 3. 

кранъ b запираютъ; приводить въ дъйств1е мъшалку и грязную воду сли-
ваютъ черезъ особый кранъ S. Черезъ несколько минуть фильтръ готовъ 
къ работв. 

Адресъфирмы—HalvorBreda, Berlin-Charlottenburg, Kant-Strasse 155. 
Весьма похож1е въ конструктивномъ отношеши на фильтры Вреда, 

изготовляетъ подобные же аппараты фирма Штейнмюллеръ, представи-
телемъ которой въ Москвт. Отто Гильгеръ, Мясницкая, 20. 

Фильтръ американекаго типа «Джуэлль» *) представляетъ желъзный 

*) По описант въ брошюр* инженера Н. П. Зимина. 
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клепаный резервуаръ цилиндрической формы, окруженный въ верхней 
своей ПОЛОВИНЕ другимъ наружнымъ цилиндромъ такъ, что между этими 
двумя концентрическими и параллельными поверхностями наружнаго и 
внутренняго цилиндровъ фильтра образуется узкШ промежутокъ коль
цеобразной формы (рис. 4). 

Рис. 4. 

Кольцеобразный промежутокъ, окружающш внутреншй чанъ филь
тра, служить для распредъдешя нефильтрованной воды, поступающей на 
фильтръ, и для собирашя промываемой воды съ фильтра. 

Благодаря такому устройству, вода поступаетъ на фильтръ не черезъ 
одно какое-либо отверстае, что вызвало бы неравномерное течете воды по 
поверхности фильтра и местное взмучивате фильтрующей пленки, а 
равномерно по всей периферш фильтра. 

Входъ воды въ фильтръ регулируется автоматическимъ поплавкомъ. 
Выходъ фильтрованной воды происходить у дна фильтра черезъ мед

ные сетчатые сосунки, равномерно размещенные на железныхъ трубахъ, 
соединенныхъ съ чугунной сборной трубой, отводящей воду къ регуля
тору всей системы «Вестона». Регуляторъ этотъ обезпечиваетъ постоян
ство установленной скорости фильтроватя , что является существеннымъ 
требоватемъ для хорошаго дeйcтвiя песочнаго фильтра, какой бы то ни 
было системы. Опыты показали, что ничто такъ вредно не отражается на 
действш фильтрагци, какъ быстрое и з м е н е т е скорости фильтроватя , 
которое причиняетъ толчки и разрывъ нежной, образовавшейся при 
этомъ процессе, фильтрующей пленки. 
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Регудяторъ «Вестона»(рис. 5) 
состоять изъ резервуара цилинд
рической формы ш , т и горловины 
у дна его—в,8. Въ резервуар* пла-
ваетъ поплавокъ п съ вертикаль-
нымъ стержнемъ е., опущеннымъ 
въ горловину. На стержне ставит
ся дискъ к опредъленнаго, для 
каждой скорости фильтрованея, 
Д1аметра. Промежутокъ между 
точно расточенной цилиндриче-

Рис. 5. 

екой частью горловины и краями 
круглаго диска образуетъ совер
шенно определенное кольцо, че-
резъ которое должна отводиться 
вода. Площадь этого кольца оста
ется неизменною, въ какомъ бы 
положение ни находились дискъ 
и поплавокъ. Постоянно опреде

ленной остается и высота столба воды надъ краемъ диска. 
Этими двумя факторами определяется расходъ воды. Притокъ воды 

къ регулятору регулируется двумя клапанами а, а, связанными съ темь 
же поплавкомъ. 

При ослабление притока воды уровень ея въ регуляторе понижается и 
въ зависимости отъ этого увеличивается автоматически степень открытая 
клапановъ и наоборотъ. После того, какъ производительность фильтра 
уменьшится, последние подвергается промывке, заключающейся въ томъ, 
что запираютъ вентили, подводящее нефильтрованную и очищенную 
воду. Затемъ открываюсь задвижку, черезъ которую впускаютъ воду отъ 
особаго промывного насоса подъ фильтръ. Обратная струя воды напра
вляется черезъ сборныя ситки и распределяется равномерно по всей 
масс* песка фильтра и, достигая верха, уносить изъ него грязь, задержан
ную на песке во время предшествовавшей работы фильтра. 

Когда песокъ придетъ во взвешенное состояте , тогда приводится во 
вращеше устроенная мешалка въ вид* грабель. 

Промывная вода проходить черезъ то же кольцевое пространство, 
которое во время рабочаго перюда фильтра служить для входа нефиль
трованной воды. Какъ только промывная вода, подымающаяся наверхъ, 
получить приблизительно видь нефильтрованной воды, то это считаютъ 
признакемъ, что промывка достаточна. 

Количество воды для промывки составляетъ около 2^4% отъ всего 
количества фильтруемой воды. 
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После этого останавливаютъ мешалку и промывной насосъ, запи
раюсь об* задвижки, черезъ которыя входила и уводилась промывная 
вода, а открываюсь задвижки, черезъ которыя подводится вода изъ 
отстойника и отводится фильтрованная вода. 

Остановка дейстъйя каждаго фильтра занимаете немного времени, 
такъ напр. на Нижегородской водопроводной станцш это составляете 
14 минуть, которыя распределяются такъ: 7 минуть производится про
мывка песка, 2 минуты производится наполнеше фильтра водой и 5 ми
нуте выпускается первый фильтрате въ сточную трубу. 

Д л я получешя чистой воды следуете всегда прибавлять до филь-
трацш соответствующая коагулянта и дать ей некоторое время от
стояться, а потомъ уже пустить ее на фильтръ. Расходъ еЬрнокислаго 
глинозема для коагулированея составляете около % гр. на ведро, что 
составить менъе 0,1 коп. на каждые 100 ведеръ воды. 

Что касается задерживающей способности этихъ фильтровъ по 
отношение мпкроорганизмовъ, то оказалось, что при содержание въ 
1 куб. с. нефильтрованой воды 452 бактерш, очищенная вода въ 1 куб. с. 
содержала ихъ только 53. 

При опытахъ на ст. Черкизово Московско-Окружной жел . дор. не
фильтрованная вода въ 1 куб. с. содержала 500 бактерШ; та же вода 
профильтрованная имела всего только 12, т.-е. задержаше бактерш 
составляло более 97%. Д л я иллюстрации оборудования фпльтроваль-
ныхъ станщй приведемъ здесь схему установки фильтра въ Кронштадт-
скомъ Морскомъ Госпитале, что ясно видно изъ прилагаемаго рис. 6. 
Эта установка сделана Товариществомъ Инженеровъ Н. П. Зиминъ и К° 
подъ фирмой «Нептунъ», Москва, Разгуляй, 3. (См. рис. 6 на стр. 26). 

Очистка воды озономъ. 

Озонъ—газъ, представляющей аллотропическую форму кислорода, 
открыть въ 1840 году Шенбейномъ. Озонъ растворяется въ воде въ пят
надцать разъ сильнее, чемъ кислородъ, такъ 100 объемовъ воды при 
давленш одной атмосферы, при 12° Ц. растворяюсь 60 объемовъ озона. 

Громадная активность этого газа заставила многихъ ученыхъ и 
техниковъ изыскивать преемы примененея озона для различныхъ 
целей. Въ настоящее время онъ нашелъ большое примененее при обез-
цвечиваши маселъ, очистки крахмала, воздуха, а главное для стери-
лизацеи питьевой воды. 

По изеледовашю Ольмюллера оказалось, что при действие озона на 
воду прежде всего разлагаются безжизненные способные окисляться 
вещества, а заебмъ уже озонъ действуете на живыя клетки, т.-е. ми-



Рис. 6. 
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кроорганизмы. Такимъ образомъ изъ этого слъдуетъ, что непосред
ственно очистить озономъ, безъ предварительной подготовки воду не 
всегда удается и методъ очистки питьевой воды зависитъ главнымъ об
разомъ отъ содержащихся въ ней примесей. 

Такъ опыты показали, что при очистке озономъ Невской воды необ
ходимо изъ последней по возможности удалить растворимый органи
ческая вещества, что возможно сделать предварительнымъ коагулиро-
вашемъ при помощи сернокислая глинозема. 

Рис. 7 даетъ ясное представлеше схемы очистки Невской воды, 
имеющей место на Петербургской фильтроозонной станцш. 

Вода изъ р^ки Невы при помощи насоса падается въ железобетон
ные резервуары-отстойники, куда изъ прибора для дозировки коагу
лянта (растворъ сбрнокислаго алюмишя) вливается определенное ко
личество п о с л е д н я я ; сернокислый алюмишй съ растворимыми орга
ническими веществами, содержащимися въ Невской воде, даетъ хлопье
видный осадокъ, который, опускаясь на дно, отчасти увлекаетъ съ собой 
механичесюя примеси въ воде и значительную часть микроорганизмовъ; 
далее вода самотекомъ направляется на быстро действующей механи
чески! песочный фильтръ и въ профильтрованномъ виде поступаетъ въ 
стерилизацеонную башню при помощи водяного инжектора, который 
въ свою очередь засасываетъ озонированный воздухъ, получающейся въ 
особой батарее озонаторовъ. 

Озонированная вода для выделешя изъ нея избытка озона стекаетъ 
каскадомъ и поступаетъ въ бассейнъ для чистой воды, откуда уже въ 
стерильномъ виде насосами подается въ водопроводную л и н ю . 

Устройство озонатора, схематически изображено на рисун. 8. Этотъ 
приборъ состоитъ изъ алюмитевыхъ цилиндровъ Б , которые вста
вляются во внутрь широкихъ стеклянныхъ трубокъ Е и концы ихъ упи
раются въ форфоровую пластинку Р . Друпе концы этихъ цилиндровъ 
соединяются съ однимъ изъ полюсовъ источника электричества. 

Стеклянный трубки Е плотно зажаты въ стенкахъ и представляютъ 
камеру, куда наливается для охлаждешя вода. Другой полюсъ пред-
ставляетъ вьппеуломянутыя железныя камеры, которыя въ виду про-
хождешя тока высокаго напряжешя, во избежанее несчастныхъ слу-
чаевъ, соединяются съ землей. 

Атмосферный воздухъ при помощи инжекторовъ, находящихся сверху 
стерилизащонной башни, засасывается черезъ трубку с1, проходить между 
алюмишевыми ц и л и н д р а м и стеклянными трубками Е и выходить 
черезъ патрубокъ % въ етерелизацеонную башню. 

Въ озонаторе происходить тихей разрядъ электричества при силь-
номъ феолетовомъ свеченш и проходящей воздухъ озонируется. 

Петербургская фильтро-озонная станпдя разсчитана на очистку 
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3.600.000 ведеръ въ сутки; она имъетъ три быстроходныхъ паровыхъ 
машины «Компаундъ» по 140 силъ каждая , соединенный непосредственно 
съ электрическими генераторами трехфазнаго тока въ 120 вольтъ. Часть 
этого тока около 50%, при помощи особыхъ аппаратовъ, преобразовы
вается въ однофазный съ напряжешемъ 7600 вольтъ, который и обслу-
живаетъ озонаторы. 

Рис. 8. 

Огдълеше для коагулировашя и фильтращи содержитъ 8 отстой-
ныхъ жел'Ъзобетонныхъ резервуаровъ по 50.000 ведеръ каждый; отстаи-
ваше продолжается 2—2% часа и 38 механическихъ песочныхъ фильтръ 
съ мътпалками, ГДЕ фильтращя идетъ со скоростью 4 метр, въ секунду. 
Въ работв всегда находится 34—35 фильтръ, остальные очищаются и 
промываются. 

Изъ фильтръ вода поступаетъ въ пять стерильныхъ башенъ, изъ 
которыхъ одна запасная. 



— 30 — 

Озонаторъ состоять изъ 128 баттарей, содержащихъ каждая по 
б или 6 трубокъ, расположенныхъ горизонтально. 

Поступающей воздухъ въ озонаторы предварительно фильтруется 
черезъ особые фильтры, осушается въ особомъ прибор* съ хлористымъ 
кальщемъ, а въ лътнее время пропускается черезъ особый искусствен
ный холодильникъ для охлаждешя. 

По послъднимъ даннымъ оказывается, что при содержании въ обыч
ное время въ 1 куб. с. Невской воды 400—600 колонтй микроорганиз-
мовъ, поел* коагулировашя и фильтращи остается 40—60 колонШ, а 
поел* стерилизацш озономъ 2—3 колоши, при чемъ бол*зненнотворныхъ 
микроорганизмовъ не обнаружено. 

Стоимость оборудовашя этой станцш составляетъ 1.200.000 руб. , 
а стоимость очистки 100 ведеръ воды обходится въ 0,85 коп. 

Очистка воды хлоромъ. 
Очистка питьевой воды хлоромъ производится крайне просто и не 

требуетъ болыпихъ затрать по оборудовашю станщи; количество при-
мъняемаго хлора, обычно въ вид* бълильной извести для дезинфекцш 
воды колеблется довольно въ широкихъ размърахъ. Продолжительность 
времени возд*йств1я его на воду отъ 34 Д° 6 часовъ. У д а л е т е избыточ-
наго хлора изъ воды можно производить или путемъ застаивашя воды 
въ течете болыпаго или меньшаго промежутка времени, необходимаго 
для его израсходовашя на окислеше находящихся въ вод* органическихъ 
веществъ, или же пропускашемъ воды черезъ жел*зныя стружкп, или 
лее, наконецъ, путемъ раскислешя евриистокислыми солями. 

Количество хлорной извести для очищетя воды зависитъ отъ качества 
последней, отъ степени умерщвляющаго действ 1я на бактерш, которое 
желательно получить и наконецъ отъ того, очищается ли вода еще дру
гими способами или нътъ. 

1 граммъ белильной извести содержитъ обыкновенно 0,35 гр. актив-
наго хлора, прибавка 0,2—0,35 ч. активнаго хлора на милл1онъ частей 
воды уже дъйствуетъ благопр1ятно. 

Опыты по очистк* питьевой воды изъ р*ки Дона дали слъдуюпце 
результаты. 

1) Прибавка раствора хлорной извести въ количеств*, отв*чающемъ 
0,75 милигр. активнаго хлора па 1 литръ,въ вод* Дона, коагулированной 
прибавкой с*рнокислаго глинозема, поел* фильтровашя черезъ меха-
ничесюе фильтры даетъ воду, не содержащую уже кишечной палочки 
и количество колоюй въ 1 куб. с. понижается до 3—6. 

Стоимость матер1ала для обеззараживатя 1000 ведеръ воды об
ходится около 0,072 коп. 
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Очистка воды отъ смазочныхъ маселъ. 

Въ техник* весьма часто приходится сталкиваться съ питатемъ 
парового котла водой, напр. конденсащонной отъ паровыхъ мапшнъ, 
содержащей различный смазочныя и жировыя вещества. Въ виду того, 
что присутстие этихъ веществъ въ вод* весьма вредно отзывается на 
работ* паровыхъ котловъ и что очистка такой воды отъ указанныхъ 
примъсей производится при помощи, главнымъ образомъ, такъ назыв. 
фиаическихъ пргемовъ, т.-е. отстаивания и фильтрацш, то, конечно, раз-
смотр*ше этихъ способовъ весьма необходимо и будетъ ум*стно при
вести именно зд*сь до разсмотр*шя химической очистки воды. 

Находящаяся въ вод* прим*сь масла всплываетъ обыкновенно на 
поверхность воды и при понижение уровня воды въ котл* осаждается на 
горяч1я ст*нки котла и образуете пленку. Посл*дняя съ течешемъ 
времени мало-по-малу утолщается и затверд*ваете въ плотную массу, 
весьма слабо проводящую теплоту. 

Поль подобной пленкой, толщиною 1—2 мм., можете происходить 
даже накаливанге жел*зныхъ листовъ. Что касается прим*сей масла 
растительнаго, или животнаго происхождения, то носл*дшя, кром* 
того, при высокой температур* разлагаются съ выд*летемъ свобод-
ныхъ жирныхъ кислота, которыя сильно разъ*даюгъ стЬнки котла. 

Для подтверждетя всего высказаннаго можно привести некото
рый опытныя дпнныя изъ практики надъ трубчатыми котлами. 

11 Ш IV 

10,19 9,98 9,84 

Расходъ угля въ клгр. вовремя опыта.. 1270 1446 1194 — 
Количество испаренн. водывъ кг 6407 6702 5964 4661 

1 кв. м. поверх. нагр-Ьвадавалъ паравъ 
61,77 64,61 57,47 58,50 

Температура въ топочи, простр 1510 1371 1704 1760 

Содержате масла въ вод* 0 0 0,070/, 0,12»/, 

Вначал* опыты велись съ чистой водой въ продолжение б часовъ, 
и никакихъ неисправностей въ котл* не было зам*чено; поел* же впу
ска въ котелъ масла течь въ трубахъ появилась уже черезъ 3 ч. 50 м., 
паропроизводительность котла уменьшилась, а температура въ топоч-
номъ пространств* увеличилась. Дэрстонъ нашелъ, что самый тонга й слой 
наела уменьшаете въ среднемъ паропроизводительность котла на 11%. 
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Существующее въ настоящее время м н е т е , что для и з б е ж а ш я 
образования накипи на стЬякахъ котла необходимо п о с л е д т я смазы
вать нефтяными остатками, или же впускать небольшое количество ихъ 
въ котелъ,—надо признать мерой неращональной, ибо минеральное 
масло действуететакъ же разрушающе на стенки, какъ и растительное. 

Течь въ трубахъ паровозныхъ котловъ Закавказской жел. дор. 
стала значительнее, когда въ котлы, для и з б е ж а ш я о б р а з о в а т я на
кипи, стали, при каждой промывке, впускать нефтяные остатки. 

Выли случаи, когда въ течете 6 недель въ котлахъ образовывались 
отдулины при питанш ихъ конденсащонной водой изъ паровой машины, 
всл ,вдств1е содержашя въ ВОДЕ маслянистыхъ веществъ. 

Этихъ примеровъ, кажется, будетъ вполне достаточно для того, 
чтобы показать, что воду для питашя паровыхъ котловъ необходимо 
тщательно очищать отъ маслянистыхъ веществъ. 

Лучшимъ средствомъ для очистки воды отъ масла является древес
ная шерсть и обыкновенная губка. Эти вещества загружаются въ обыкно
венный фильтръ и черезъ нихъ пропускаюсь очищаемую воду. 

Что касается размеровъ фильтра съ древесной шерстью, то изъ прак
тики найдено, что для котловъ въ 600 к в . м . поверхности нагрева доста
точно поставить 3 фильтра, каждый 1,2 м. въдгаметре и 2 ,5м. высоты. 

Во Франщи и на военныхъ судахъ для удалешя масла изъ конден
сащонной воды стали применять обыкновенную губку, которая спо
собна поглощать очень много масла. 

На рис. 9 изображенъ схематиче
с к и видъ весьма простого аппарата 
для отделешя изъ воды маслянистыхъ 
веществъ. Очищаемая вода поступаете 
по трубе а въ I отделеше аппарата; 
при уменыпенш скорости течешя воды 
часть масла всплываете и переливается 
черезъ стенку 1г въ небольшое отделе
ше откуда при помощи устроен
н а я крана можете быть выпущена 
прочь. 

Изъ отделешя I при помощи 
трубы Ъ очищаемая вода переливается 
во II отделеше, где оставшееся въ 
воде масло также всплываете и пере

ливается черезъ стенку 12 въ отделеше Ж2, и , наконецъ, остатокъ 
масла поглощается въ отделенш III, куда вода попадаете по трубе с. 

Въ последнемъ отделенш между двумя сетчатыми днами нахо
дится слой губки, который и задерживаете остатки масла. Очищенная 

л 

а 

Рис. 9. 
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вода выходить по трубе т . Для очистки 300 кгр. воды въ 1 часъ доста
точно имьи. поперечное с е ч е т е губчатаго фильтра въ 1 кв. стм. 

Поел* того, какъ губка загрязнится масломъ, ее вынимаютъ изъ 
фильтра, выжимаютъ масло, вывариваюсь на мыльной вод* и пропола-
скиваютъ чистой водой. Такимъ образомъ очищенная губка можетъ 
снова итти въ д*ло. 

Въ посл*днее время появилось очень много аппаратовъ для отд*-
лешя масла непосредственно изъ отработанная пара, основанныхъ 
на томъ, что паръ заставляюсь проходить въ большомъ резервуар* 
по винтовой лиши; всл*дств1е центроб*жной силы происходить отде
леше бол*е тяжелыхъ маслянистыхъ частицъ, и паръ, а сл*д. и получаю
щаяся изъ него конденсационная вода обезжиривается. Изъ такихъ 
аппаратовъ заслуживаетъ внимашя центроб*жный маслоотд*литель 
Вруннера. Мапшностроительный заводь въ Хемниц*—Расмуссенъ и 
Эрнстъ недавно выпустилъ особой конструкции маслоотд*литель подъ 
назвашемъ «Ре» и гарантируетъ полное отделеше масла изъ отработан
н а я пара. 

Кром* описанныхъ физическихъ методовъ отделешя изъ воды масла 
существуетъ еще химические способъ, основанный на прибавление къ 
очищенной вод* различныхъ реагентовъ, напр. соды, глинозема и др. 
И иаконецъ, иногда для очистки прим*няется комбинированный спо
собъ очистки, состояпцй изъ физическая и химическая методовъ. 

Химическая очистка воды. 

.отъ методъ очистки им*етъ ц*лью освобождать воду отъ н*кото-
рыхъ растворимыхъ въ ней веществъ, вредно отзывающихся въ т*хъ 
производствахъ, въ которыхъ прим*няется подобная вода. Чтобы уяснить 
вполне способъ очистки воды химическимъ путемъ, необходимо позна
комиться бол*е подробно со свойствами растворимыхъ въ ней веществъ, 
при чемъ описанее очистки этимъ путемъ воды мы будемъ исключительно 
рассматривать для целей парового хозяйства, т.-е. для питашя паро-
выхъ котловъ. 

Вода, применяемая для техническихъ целей, можетъ содержать 
следуюпця растворимыя примеси. 

1) С е р н о н а т р е е в у ю N a 2 S 0 4 , а з о т н о н а т р 1 е в у ю 
N a N 0 3 с о л и и х л о р и с т ы й н а т р i й NaCl . Все эти солн хо
рошо растворимы въ воде и при правильной продувке котла не выкри
сталлизовываются, а след. и не могутъ давать накипи. Растворы ихъ 
не представляюсь опасности для ссЬнокъ паровыхъ котловъ. 

2) С е р н о к а л ь ц 1 е в у ю с о л ь С а 8 0 4 , или гипсъ; раство-
Вода, тошшво и печи. 3 
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римость въ воде этой соли, начиная отъ температуры въ 35° Ц., посте
пенно понижается, что видно изъ прилагаемой таблицы. 

При 0° въ 100 ч. воды растворяется 0,205 ч. CaS0 4 . 

» 35° » 100 » » » 0,254 » » 
» 60° » 100 » » » 0,248 » » 
» 100° » 100 » » » 0,217 » » 
» 140° » 100 » » » 0,000 » » 

Такимъ образомъ изъ этой таблицы видимъ, что гипсъ, при обыч-
ныхъ дейсттояхъ котла, температура воды въ которомъ доходить до 
140° и выше, долженъ всегда выделяться въ вид* осадка. Этотъ осадокъ 
сильно пристаетъ къ сгвнкамъ котла и даетъ твердую, весьма трудно 
удалимую накипь. 

3) Д в у у г л е к и с л ы й к а л ь ц i й Са (НС0 3 ) 2 при кипяче-
нги воды разлагается по следующему уравнешкк 

С а ( Н С 0 3 ) 2 = С а С 0 3 + C 0 2 - f Н 2 0 . 

След., въ обычныхъ услов1яхъ дейстъчя котла должно происходить это 
разложеше съ выделешемъ нерастворимаго осадка—мела С а С 0 3 и газа 
углекислоты СО а . Осадокъ при этихъ услов1яхъ получается въ виде более 
рыхлой и менее пристающей къ стенкамъ котла накипи; но въ при
сутствие гипса—эта накипь становится весьма твердой и пристаетъ къ 
стЬикамь котла весьма сильно. Кроме того, выделяющаяся при этой 
реакпди углекислота сильно способствуете ржавлешю железныхъ сгЬ-
нокъ, который, вследств1е этого, быстро изнашиваются. 

4) Д в у у г л е к и с л ы й м а г н 1 й M g ( H C 0 3 ) 2 , точно такъ же , 
какъ и предыдущее соединеше при, нагреванш разлагается 

Mg(HC0 3 ) 2 =Mg(OH) 2 +2C0 2 . 

ВыделяюшДйся въ виде осадка гидрата окиси магнш Mg(OH) 2 даетъ 
накипь весьма мало теплопроводную, что, конечно, вредно отзывается на 
работе котла; вл1яше же утольнаго ангидрида на стенки железа было 
выяснено ранве. 

5) Х л о р и с т ы й м а г н 1 й M g C l 2 обладаете способностью 
при давленти въ котле до 4 атмосф. разлагаться по ур-по 

M g C l 2 + 2 H 2 0 = M g ( O H ) 2 +2НС1. 

Выделяющаяся при этой реакцги соляная кислота сильно растворяете 
железныя стенки котла. 

6) С о е д и н е н 1 я ж е л е з а , а л ю м и н 1 я и к р е м н е 
в о й к и с л о т ы переходятъ въ накипь въ виде окисловъ этихъ ме
таллов* и кремнекислыхъ соединенгй. 
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7) О р г а н и ч е с к Л я в е щ е с т в а , содержапешся въ вод*, 
могутъим*ть кислый характеръ, тогда они непосредственно растворяютъ 
СТЕНКИ котла; или же эти вещества съ солями металловъ даютъ нера
створимый осадокъ, который выделяется въ вид* накипи. 

8) Г а з о о б р а з н ы я в е щ е с т в а — кислородъ—О, уголь
ный ангидридъ—С0 2 и др. какъ содержащаяся непосредственно въ водь, 
такъ и происходящая отъ различныхъ побочныхъ реакпдй между при
месями воды, вредно дъйствуютъ на СТЕНКИ котла. Такъ сильное ржа-
в л е т е железа въ присутствие С 0 2 и О объясняется следующими про
исходящими реакциями. 

2 Р е + 2 Н 2 0 + 2 С 0 2 = 2 Р е С 0 3 + 2 Н 2 . 
2 Р е С 0 3 + 0 = Р е 2 0 3 + 2 С 0 2 . 

Такимъ образомъ, изъ этихъ у р а в н е т й мы видимъ, что при одномъ и 
томъ же количестве углекислоты, пронессъ р а з ъ е д а т я железа можетъ 
продолжаться весьма долгое время. Это разъедаше наблюдается глав-
нымъ образомъ въ заклепочныхъ швахъ, по линёи уровня воды въ котле 
и вообще тамъ, где происходить скоплете упомянутыхъ газовъ. 

Въ присутствен хлористаго магшя и кислорода въ воде реакпдй 
растворешя железа идутъ по следующимъ уравнетямъ съ непрерывнымъ 
выделетемъ соляной кислоты. 

М#С12 + 2 Н 2 0 = М д ( О Н ) 2 +2НС1. 
Р е + 2 Н С 1 = Р е С 1 2 + Н 2 

2 Р е С 1 2 + 5 Н 2 0 + 0 = 4 Н С 1 + 2 Р е ( 0 Н ) 3 . 

9) С е р н о к и с л ы й м а г н е й МдЭ0 4 , какъ растворимое ве
щество, самъ по себе не даетъ накипи, но онъ можетъ вступить въ раз-
л о ж е т е съ другими соединетями, напр. КаС1 и С а С 0 3 и давать нера
створимые осадки, т.-е. накипь. 

M g S 0 4 + H 2 0 +2КаС1=2НС1 +N82804 + 1 ^ 0 
MgS04+CaC0 3 =C0 2 -^-CaS04+MgO. 

При этихъ реакпдяхъ кроме того выделяются весьма вредные для котла 
продукты, какъ соляная и угольная кислоты. 

10) С е р н и с т ы й г а з ъ 8 0 2 , с е р о в о д о р о д ъ — 
редко встречающееся въ воде. Въ паровомъ котле эти вещества могутъ 
дать серную кислоту, которая энергично растворяетъ железо . 

8 0 2 + Н 2 0 + 0 = Н 2 8 0 4 . 
Н г 8 + 4 0 = Н 2 8 0 4 . 

Ре + Н 2 8 0 4 = Р е 8 0 4 + Н 2 . 
3* 
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Эта же кислота можетъ образоваться при взаимодъйствш гипса и угле
рода (органическихъ веществъ) и сърнокислаго алюмишя съ водой по 
ур-шмъ. 

2 С а 8 0 4 + С + З Н 2 0 = С а ( О Н ) 2 + С О + 2 Н 2 8 0 4 . 
А 1 2 ( 8 0 4 ) 3 + З Н 2 0 = А 1 2 0 3 + З Н 2 8 0 4 . 

11) С ъ р н о к и с л ы й а м м о н 1 й ( К Н 4 ) 2 8 0 4 , а з о т н о к и 
с л ы й а м м о н 1 й К Н ^ 0 3 и а з о т н о к и с л ы й н а т р 1 й 
№ N 0 3 , хотя и р*дко встречаются въ воде и сами по себе не опасны 
для сгвнокъ котла, но продукты разложешя ихъ , могупце образоваться 
въ котле—азотная и серная кислоты,—представляютъ сильные для 
железныхъ стбнокъ котла растворители. 

( Ш 4 ) 2 8 0 4 = 2 К Н 3 + Н 2 8 0 4 

N H 4 N 0 з = N H 3 + H N 0 з 
2 N a N 0 3 + H 2 S 0 4 = N a 2 S 0 4 + 2 H N 0 з . 

Химическая очистка воды въ настоящее время производится при 
помощи растворовъ извести, соды, солей барёя и иЬкоторыхъ коагули-
рующихъ веществъ. Наиболее существенными примесями воды и са
мыми опасными являются главнымъ образомъ соли к а л ь щ я и магшя . 

Присутетъче этихъ соединешй обусловливаетъ ббльшую или мень
шую ж е с т к о с т ь в о д ы , которая измеряется особыми граду
сами—немецкими, французскими и английскими. 

Вода съ 1° жесткости нем . содержись въ раств. 1 ч. СаО въ 100000 
ч. воды. 

Вода съ 1° жесткости франц. содержать въ раств. 1 ч. С а С 0 3 въ 
100.000 ч. воды. 

Вода съ 1° жесткости англ. содержись въ раств. 1 ч. С а С 0 3 въ 
70.000 ч. воды. 

1° немец.=1 ,25° франц.=1,79° англшск. 
Различаюсь, какъ было упомянуто выше, п о с т о я н н у ю ж е с т 

к о с т ь , зависящую отъ присутствен въ вод* сернокислыхъ солей каль
щ я и магшя, п в р е м е н н у ю и л и у д а л и м у ю , зависящую 
отъ растворимыхъ двууглекислыхъ солей к а л ь щ я п магшя . 

Двууглекислый растворимый соли кальщя и магшя при кипяченш 
переходить въ средшя соли С а С 0 3 и 1 ^ С 0 3 , нерастворимыя въ воде ; та
кимъ образомъ временная жесткость воды, кроме прибавлешя реатен-
товъ, можетъ быть удалена простымъ кипячешемъ. 

Что касается удалешя постоянной жесткости, то для этого обяза
тельно требуется прибавлеше къ очищаемой воде растворимыхъ реакти-
вовъ, главнымъ образомъ соды, которая съ солями к а л ь щ я и магшя 
даетъ нерастворимые осадки. 



Очистка воды при помощи цеолитовъ. 

Въ виду важнаго значешя очистки воды для различныхъ техниче-
скихъ производств!., техника водоочищетя быстрыми шагами усовершен
ствовала способы очистки, аппараты» и въ настоящее время мы видимъ 
кояструкпди водоочистителей, который могутъ удовлетворить довольно 
строгимъ требовашямъ относительно ращональнаго ихъ дъйств1я. 

Но, къ сожалъшю, всъ более совершенные въ конструктивномъ от-
ношенш водоочистители страдаютъ однимъ существеннымъ недостат-
комъ, а именно более или менее значительной сложностью механиз-
мовъ, вслъдств1е чего, конечно, требуютъ болъе деликатнаго ухода п 
и с п р а в л е т я , что не всегда бываетъ удобно при недостатке въ какомъ-
нибудь захолустье техническихъ силъ и опытныхъ мастеровъ. 

Несколько л е т ъ тому назадъ Р . Гансъ началъ свои работы надъ 
изследовашемъ особыхъ веществъ въ природе, назыв. «цеолитами», и 
сталъ приготовлять ихъ искусственно. Вотъ эти вещества, обладающая 
способностью обменивать свои о с н о в а т я , замещая ихъ въ эквивалент-
номъ количестве другими, напр. содержащимися въ растворе воды, и 
послужили толчкомъ для изыскашя способа очистки воды цеолитами. 
Для болыпаго уяснешя способа очистки воды цеолитами мы подробно 
остановимся на описанш состава цеолитовъ, способовъ получешя ихъ, 
действ1я ихъ на друг]я соединетя и пр . 

С о с т а в ь ц е о л и т о в ъ и и х ъ п о л у ч е н 1 е . Подъ 
группой соединешй, называемыхъ «цеолитами», подразумеваюсь вод
ные силикаты, т.-е. соединетя кремневой кислоты съ основашями, не
растворимый въ воде, но растворяющаяся легко въ кпслотахъ. Они 
обыкновенно содержать въ своемъ составе о с н о в а т я кал1я, натр1я. 
а л ю м и т я и м а г т я и, находясь готовыми въ природе, играюсь существен
ную роль въ земледелии. При содержании, напр. , въ почве калыцевыхъ 
или магшевыхъ цеолитовъ и при удобрении почвы, напр. , соединетями 
амм1ака или кал1я, п о с л е д т е становятся вместо к а л ы ц я или м а г т я 
въ цеолитахъ и такимъ образомъ задерживаются ими. Задержанныя 
соединетя кал1я и аммошя потомъ уже усваиваются корнями р а с т е т й . 

Въ отсутствш же въ почве цеолитовъ растворимыя соли а м м о т я 
и кад1я не задерживались бы съ поверхности, а промываясь дождевой 
водой, уходили бы въ глубь земли, не использованными растешями. 

Изъ природныхъ цеолитовъ мы упомянемъ о десмине, шабазисЬ. 
стильбите, натролите, анальциме и апофиллитб. Изучая составь цеоли
товъ, ихъ можно разделить на две группы 
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1) Алюмин1евые ц е о л и т ы , состава 

/ | \ / \ 
О О О или О О 

81 — ОА1(ОН) 2 } АД ОН) , 

Къ нимъ принадлежитъ анальцимъ и натролитъ. Обладаютъ слабой 
способностью вступать с в о и м основашями въ обменное разложеше. 

2) А л ю м и н а т ъ — с и л и к а т ы , состава 

*ОА1 { 

I ^ои 

81^--ОН 

Къ нимъ принадлежитъ десминъ, стильбитъ, шабазитъ и искусственные 
цеолиты Р . Ганса. 

Эта группа цеолитовъ обладаетъ большой способностью вступать 
въ обменное разложеше своими основашями. Д л я в ы я с н е т я этой об
менной способности быль произведенъ следующей опытъ. 

Растворъ нашатыря *Ш 4 С1, содержащей 129 г р . азота, быль про-
пущенъ черезъ разные цеолиты одинаковой крупности и одинаковая 
в*са. Изъ 129 гр . азота было задержано 

апофиллитомъ О гр. 
анальцимомъ 3,6 » 
натролитомъ 29,1 » 
искусств, цеолитами 1Яйтр1ег'а 30,0 » 
десминомъ 42,0 » 
стильбитомъ 47,0 » 
шабазитомъ 69,0 » 
искусств, цеолитами Ганса 97,0 » 

Такимъ образомъ, изъ этой таблицы мы видимъ, что наибольшая погло
щаемая способность принадлежитъ иекусственнымъ цеолитамъ Ганса. 

Въ настоящее время этотъ продуктъ изготовляетъ въ Берлине 
«Акционерное Общество И. Д . Ридель» подъ назвашемъ «Пермутигь»*), 
который имеетъ следующей составь. 

*) Имеется въ Москв-в у Т-ва „Нептунъ",. Разгуляй, 3. 

/ О Н 
81^— ОН 
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Кремневый ангидр. ЙЮ; 
Окись алюмишя А 1 2 0 3 . 
Окись натргя И а 2 0 . . 
Воды Н 2 0 

'2 42,8 % 
23,12% 
14,6 % 
20,17% 

Такой продуктъ получается сплавлешемъ 3 ч. глины (каолина), 3 ч. 
кварцеваго песка и 12 ч. соды. После сплавлешя дробятъ и выщелачи-
ваюгь водой. Остается нерастворимый въ воде зернистый б*лый про
дуктъ или слегка желтоватый, который легко пропускаетъ черезъ себя 
воду и способенъ входить въ обмънныя р а з л о ж е т я со многими веще
ствами . 

Д е й с т в 1 е ц е о л и т о в ъ . Если чрезъ слой цеолитоваго песка 
пропустить воду, содержащую въ растворе, напр. , С а й 0 4 , М д в 0 4 , 
Са (НС0 3 ) 2 и Mg(HCOз) 2, то происходить обмънныя реаклци, вместо 
металла натр1я въ цеолит* становится кальщй и магшй, а натрШ со
единяется съ серной кислотой, угольной кислотой, и переходить въ ра
створъ въ видь Ж ^ б * и ЫаНС0 3 . 

К а к ъ только весь натрШ заместится вышеуказанными металлами, 
то дъйств1е цеолита пргостанавливается въ этомъ направлении и его под
вергаюсь регенерирование. Регенеращя цеолитоваго песка состоитъ въ 
томъ, что чрезъ слой его пропускаюсь растворъ хлористаго натр1я, 
т.-е. поваренной соли; снова происходить обменное разложете ,—по
глощенные ранее кальщй и магнШ замещаются обратно натргемъ, а 
хлоръ последнего соединяется съ Са и М ;̂ и переходить въ растворъ 
въ видь хлористаго кальщя и м а г т я . Послъ чего песокъ для удалешя 
послъднихъ соединенш промываютъ чистой водой, и цеолита, снова го
товь для работы. 

Способъ очистки воды цеолитомъ отличается ось обыкновеннаго 
химическаго способа при помощи соды и извести тъмъ, что при цеолит-
ной очисткъ не получается никакихъ нерастворимыхъ осадковъ, и жест
кость очищаемой воды можно понижать до 0°. 

Устройство и пользоваше этимъ способомъ крайне просто, избе
гается порча воды избыткомъ прибавляемыхъ реагентовъ (соды и из
вести), что часто наблюдается при обыкновенномъ химическомъ метод* 
очистки воды. Процессъ очистки воды цеолитомъ идетъ при всякой тем
ператур*, не требуесь тщательнаго химическаго надзора, по стоимости 
очистки весьма доступенъ, такъ какъ главнымъ расходемъ при этомъ 
процесс* является только стоимость поваренной соли, идущей на реге-
неращю цеолита. Аппараты, применяемые для этой ц*ли, крайне про
сты безъ всякихъ сложныхъ механизмовъ и движущихся частей. Зд*сь 
достаточно разсмотреть два типа цеолитныхъ водоочистителей; одинъ 
изъ вихъ , применяемый въ Германией другой, конструированный рус
ской фирмой «Нептунъ» инж. Зимина. 
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Г е р м а н с к и й ц е о л и т о в ы й ф и л ь т р ъ состоитъ изъ 
двухъ железныхъ резервуаровъ А и В (рис. 13); въ первый резервуаръ 
на ситчатое дно g помещается гравгй Ъ, потомъ снова сетка слой цео
лита а, сетка g, гравгй Ь и, наконецъ, сетка g. Резервуаръ В слуяштъ 
для помещешя въ него раствора поваренной соли, который выгоднее 
делать 5%. 

Т 

Рис. 13. 

Очищаемая вода идетъ снизу по трубе Т, проходить чрезъ гравгй, 
потомъ цеолитъ, снова гравгй и черезъ воронку а. въ виде очищенной 
воды направляется къ месту назначешя по трубе з. 

Д л я техническихъ целей петь необходимости умягчать воду до 0°, 
достаточно понижать жесткость до 3—5° и какъ только цеолитъ уже пе-
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рестаетъ давать воду желаемой жесткости, действие фильтра останавли
ваюсь и приступаюсь къ регенер;;щи цеолита. 

Д л я правильной непрерывной очистки воды нужно иметь два та-
кихъ фильтра; одинъ изъ пихъ будетъ находиться въ работе, другой— 
регенерироваться. 

Регенерацш цеолита ведусь слъдуюпшмъ образомъ. Фильтръ А 
сообщаюсь съ бакомъ В , кранъ 1г съ трубой 1 и отпираютъ кранъ к, тогда 
растворъ поваренной соли проходить снизу черезъ цеолитъ, регенери-
руесь его и выходить изъ фильтра прочь по труб* 1. По окончанш ре
генерацш фильтръ тщательно промываюсь мягкой водой и снова его пу
скаюсь въ работу, какъ описано ранее . 

При ОЧИСТКЕ этимъ способемъ мутной воды, содержащей хлопьевид
ный осадокъ железа , кальщя и др. , необходимо очищаемую воду предва
рительно фильтровать чрезъ песочный фильтръ. Въ противномъ случае 
эти примеси загрязняюсь цеолитовый фильтръ, который потомъ съ тру-
домъ регенерируется. 

Ц е о л и т о в ы й ф и л ь т р ъ и н ж . Н . П . З и м и н а (рис. 14) 
отличается отъ вышеописаннаго некоторыми деталями въ конструктив-
номъ отношенш. Водоочиститель состоитъ изъ фильтра А, резервуара для 
раствора поваренной соли В , регулятора скорости фильтра С и регулятора 
уровня воды на фильтр* М. 

Двйств1е этого фильтра такое же , какъ и германскаго, съ той только 
разницей, что фильтроваше воды идетъ сверху внизъ. 

Д л я прнмъфнаго опредълешя количества цеолитнаго песка, дДа-
метра фильтра и пр . можно пользоваться следующими данными. 

1) 1 клгр . цеолитнаго песка можетъ служить для п о н и ж е т я же
сткости на 10° немецк. для % куб. м . = 2 7 ведеръ очищаемой воды. 

2) Скорость фильтращи воды принимаюсь 2—2,5 метр, въ 1часъ . 
3) Толщину цеолитоваго слоя не следуесь делать менее 0,5 мтр. 
4) 1 куб. м. цеолитоваго песка весить 560—760 кгр . и стоить въ 

Москве около 18 руб. за пудъ. 
5) Количество цеолитоваго песка въ фильтре должно быть такимъ, 

чтобы регенерацш его производить не более 1 раза въ сутки. 
6) Удобнее иметь два фильтра: одинъ работаетъ, другой регенери

руется. 
7) Количество поваренной соли для регенерацш употребляюсь около 

Уз по весу ось веса регенерируемаго цеолитнаго песка въ виде 5%-наго 
раствора. 

8) Скорость пропуска раствора поваренной соли принимаюсь 300— 
500 мм. въ 1 часъ. 

Вел», топливо к печи. 



Рис. 14. 

Ж р и м ъ р ъ . Требуется очистить 100 куб. м. воды съ 30° ивм. 
жесткости. 0,33 куб. м. воды въ 10° жесткости требуетъ 1 кг. цеолитнаго 
песка, слъд. 

1.100.30 
=900 кгр . песка. 

0,33.10 

Примемъ скорость фильтращи 2 мтр. въ 1 часъ; называя черезъ г1 
ддаметръ фильтра, получимъ 

т;а2 100 
2 = — , откуда (1=1,63 метра. 

4: 24 
1 куб. м. цеолита в'Ьситъ 600 кгр.; назовемъ высоту слоя цеолита п 

тс.(1,бз)2 

п . 600=900, откуда Ь=0,72 « р . 



— 51 — 

Ставимъ два такихъ фильтра. 
Въ заключеше не лишнее здесь будетъ привести примеры существую-

щихъ уже установокъ. 
Такъ въ Берлине работаетъ уже въ течете около 4 лътъ цеолитная 

установка по очистке въ сутки 3200 ведеръ воды, смягчая последнюю на 
10° нем. жесткости. Имеется 2 фильтра, дгаметр. каждый 1,2 мтр.; тол
щина цеолитнаго слоя=0,7 метра; количество цеолитнаго песка въ ка-
ждомъ фильтре около 700 кгр. Скорость фильтращи воды 3,5 мтр.въ 1часъ. 
Регенеращя цеолита производится одинъ разъ въ неделю, на что расхо
дуется около 160—180 кгр. поваренной соли. 

Въ одной изъ установокъ подъ Москвой очищается въ сутки 1500— 
1600 вед. воды на 20° нем. жесткости; установлены 2 фильтра, Д1аметромъ 
по 30" каждый. Скорость фшьтращи очищаемой воде 2 метра въ 1 часъ. 
Регенеращя цеолита производится одинъ разъ въ сутки, на что расхо
дуется около 3—Зг/2 пуд. поваренной соли. 

Универсальныя средства для очистки воды. 

После того, что было выяснено по очистке воды на основанш знашя 
химическая состава примесей въ ней и применяемыхъ для этой цели 
реагентовъ, нелепо покажется говорить о какнхъ-то универсальпыхъ 
средствахъ нротивъ пакнпи въ паровыхъ котлахъ и уделять имъ столь 
почетное место въ этомъ курсе въ виде отдельной главы. Н о , к ъ сожа
лению, съ ними приходится считаться п всеми силами предупреждать ихъ 
потребителей отъ применешя этихъ средствъ при паровомъ хозяйстве. Въ 
составь подобныхъ универсальныхъ средствъ противъ накипи входятъ 
обыкновенно изъ минеральныхъ веществъ—поваренная соль, сода, суль
фате и пр. , а изъ органическихъ—дубовыя опилки, катеху, ивовая кора, 
древесный уксусъ, чернильные орешки, кампешевое дерево, стеаринъ, 
жиры, сало, отруби, декстринъ, клей, черная патока, картофель, коно
пляная мука, кожаные обрезки и пр . пр . 

Смешавши часть этихъ веществъ въ любой пропорщи и назвавши по
лученную смесь «антикальцинъ», «корозивъ», «растворитель накипиэ, 
«гранатинъ» или какимъ-нибудь другимъ пазвашемъ, мы и получимъ уни
версальное средство. 

Чтобы выяснить всю нелепость применешя въ водоочищенш подоб
ныхъ средствъ, мы здесь познакомимся съ составомъ некоторых* изъ 
нихъ. 

З к с т р а к т ъ б р . Л а л а е в ы х ъ по анализу оказался состоя
щим* изъ 

4» 
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воды ; 84,72% 
соды 7,01% 
поваренной соли 1,68% 
глауберовой соли 5,26% 
органическ. веществъ 1,33% 

Дъйствующимъ веществом* въ этомъ экстракт* является только со
да, которой всего 7,01%, остальныя же вещества только загрязняют* 
котел*. 

Экстракт* бр. Лалаевыхъ продается по 12 руб. за пудъ; если же 
считать стоимость кальцинированной соды за пудъ по 1 р . 26 коп. , то пудъ 
подобнаго экстракта обходится бр. Лалаевымъ всего въ 8,8 коп. 

«С о г г о 8 i v> v o n L e o p o l d C o n n & С° i n B e r l i n 
представляетъ сърый влажный порошокъ, имъюпцй сильно щелочную 
реакпдю, и содержит* 

соды 28,26% 
извести 18,26% 
мъла 12,18% 
гигроскопич. воды 17,89% 
органическихъ веществъ 14,04% 

Продается около 8 руб . за пудъ. 
« А п г 1 Н ь п о д о п 1 Ъ»—крупнозернистыйвлажвый порошокъ бу-

раго цвъта съ сильно кислой реакщей, лишь отчасти растворимъ въ водь; 
содержит* 

пробковой муки 43,5% 
минеральныхъ и органич. веществъ 22,3% 
влаги и свободной соляной кислоты 34.2% 

Въ продаж* 1 пудъ—около 32 руб. 

Сточныя воды. 

Знакомство со свойствами сточныхъ водъ и ихъ очисткой не менъе 
важно для каждаго техника, чтшъ изучеше способовъ очистки обыкновен
ной воды. 

Съ подобными водами, какъ и съ обыкновенной водой, приходится 
считаться не только во всяком* техническомъ дълт,, но и въ обычномъ до-
мапшемъ обиходь. 

Что касается очистки сточныхъ водъ, то способы очистки ихъ будут* 
также зависать отъ качества и количества содержащихся въ нихъ при
месей, поэтому прежде всего необходимо познакомиться съ характером* 
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«точныхъ водь и ГБМЪ вредомъ, который он* могутъ принести при неращо-
нальномъ обращешл съ ними, т.-е. при спуск* ихъ въ необезвреженномъ 
вид* въ естественные водоемы, или же при засоренш ими почвы. 

Составъ сточныхъ водь . В с * сточныя воды можно разделить на 
сл*дующ1я группы. 

1) Плотныя и жидгая извержешя людей, такъ называемый фекальныя 
воды. Если принять въ среднемъ, что каждый человъкъ выдъляетъ въ 
годъ около 2 пуд. фекальныхъ массъ и 27 пуд. мочи; то будетъ понятно, съ 
какимъ громаднымъ количествомъ этихъ водъ приходится считаться въ 
болыпихъ населенныхъ м*стахъ. Самый примитивный способъ удалешя 
этихъ нечистотъ является въ собирати ихъ въ особыхъ выгребахъ, а 
зат*мъ въ вывозк* на мъсто свалки. При такомъ способ* большая часть 
нечистотъ пропитывала окружающую почву и, конечно, ухудшала сани-
тарныя услов1я жителей. Всевозможныя инфекщонныя бол*зни, какъ 
тифъ, холера и др. при этихъ условгяхъ находили благоитпятную почву и 
уносили въ могилу массу челов*ческихъ жертвъ. 

Картина совершенно изм*няется, какъ только болышя населенный 
м*ста устраивали правильную канализащю, при помощи которой проис
ходить автоматически сплавь нечистотъ за пред*лы города, гд* сточныя 
воды подвергаются различной, съ ц*лью обеззараживашя, очистк*. 

2) Кухонныя и хозяйственныя воды, ванвыя, банныя и прачечный 
грязныя воды. Эти воды содержать остатки растительныхъ и животныхъ 
пищевыхъ продуктовъ, жиръ, мыло и пр . Въ большихъ городахъ на 
одного жителя приходится подобных* сточныхъ водъ отъ 2 до 12 ведеръ, а 
въ маленькихъ безъ водопровода ихъ значительно мен*е. 

3) Сточныя воды промышленныхъ заведешй по своему характе
ру бываютъ крайне разнообразны, въ зависимости отъ рода производства. 

4) Дождевыя воды содержать значительное количество животныхъ 
экскрементовъ, разныхъ дворовыхъ и уличныхъ отбросовъ, землю, пе
со къ и пр . 

Для иллюстращи состава сточныхъ водъ мы приведемъ зд*сь анализы 
водъ различныхъ городовъ. 

Такъ, въ 1 литр* сточной воды англШскихъ городовъ содержалось 

„ „ ( м и н е р а л ь н а я происхожден1я 241,8 млгр. нерастворим, веществъ < 
(органическаго » 205,1 » 

растворимыхъ веществъ 722 млгр. 

Берлинская канализационная вода содержитъ въ 1 литр* 

f минеральная происхождетя 209,5 млгр. 
нерастворим, веществъ < . 

| органическая > 326,6 » 
растворимыхъ веществъ 850 млгр. 



Канализационная вода гор. Москвы содержись въ 1 литре 

нерастворим, веществъ 

растворимыхъ веществъ 

/ минеральная происхождетя 200 млгр. 
\ органическаго » 400 » 

до 1000 млгр. 

Составъ канализащонныхъ водъ въ среднемъ выражается следующей 
таблицей: 

Сточныя воды безъ соответствующей очистки, попадая въ естествен-

Такъ . напр. , воды, содержания значительное количество органиче-
скихъ веществъ, всегда служатъ прекрасной почвой для развитая всевоз-
можныхъ вредвыхъ микроорганизмовъ. 

Различныя примеси минеральныхъ веществъ могутъ вредно дей
ствовать на рыбъ и другихъ животныхъ, употребляющихъ эту воду для 
питья. 

Соединешя мышьяка, свинца, кваспьги хлоръ даже въ неболыпихъ 
количествахъ действуютъ губительно какъ на оплодотворенную икру 
рыбъ, такъ и на мальковъ. 

При содержаши 0,1 гр . квасцовъ въ литре воды оплодотворенная 
икра дает* только 0,9% мальковъ, та же самая икра въ воде безъ алюми-
шевыхъ квасцовъ даетъ уже 51,5% мальковъ. 

Содержащейся въ количестве 2,5—10 млгр. аммгакъ въ литре воды 
убиваеть форель и лосось черезъ 21 минуту. 

Содержате въ воде хлора въ количестве 0,001% на рыбъ действуете 
смертельно. 

Подобное же неблагопргятное влёяше на рыбъ оказываете присут-
стше нефти. 

Вось почему почти во всехъ государствахъ на сточныя воды обра
щается громадное внимаше и ни одному промышленному заведение въ 
нихъ не разрешается выпускъ сточныхъ водъ безъ соответствующей 
очистки, и только у насъ въ Россш возможны случаи, когда въ естествен
ные водоемы, напримеръ, р е к и , спускаются фабриками и заводами воды 

воды 
органическихъ веществъ . 
неорганическихъ веществъ 
окиси калгя 
фосфорной кислоты . . . . 
азота въ виде Н Н 3  

всего азота 

отъ 90,89 — 99,86% 
. » 0,48 — 6,21% 
. » 0,78 — 3,11% 
. » 0,098— 0,225% 
. » 0,066— 0,363% 
. » 0,080— 0,524% 
. » 0,185— 0,916% 

вые водоемы или на поля, могутъ причинять, въ зависимости отъ своего 
состава, различный вредъ какъ растительному, такъ и животному цар-
ствамъ. 
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или безъ всякой очистки, или же съ такой очисткой, которая не можетъ 
удовлетворить даже самымъ элементарвымъ требовашямъ техники. 

Въ большинстве государствъ выработаны особыя нормы для опре-
дълен1я степени загрязненности сточныхъ водъ, и при загрязненности 
выше изве&гнаго предела, вода не признается годной для спуска въ 
естественные водоемы. 

У насъ, въ Россш, этотъ вопросъ мало разработанъ и не ижветъ почти 
никакихъ опредъленныхъ нормъ относительно степени очистки сточ
ныхъ водъ и разрътпетя спуска ихъ въ естественные водоемы, поэтому 
каждое учреждеше, ведающее р а з р е ш е т е м ъ спуска сточныхъ водъ, 
основываетъ разръшен!е на собственныхъ индивидуальныхъ соображе-
ш я х ъ . 

Степень з а г р я з н е т я сточныхъ водъ определяется по внешнему виду, 
при помощи химическаго и , наконецъ, бактериологическая анализа. 

Въ 1868 г. Англшская королевская речная комисия выработала 
нормы состава сточныхъ водъ, допустимыхъ для спуска въ естественные 
водоемы. 

1) Сточная вода не должна заключать въ 1 литре более 30 млгр. 
взвешенныхъ неорганическихъ веществъ и 10 млгр. взвешенныхъ орга-
ническихъ веществъ. 

2) Более 20 млгр. органическаго углерода, или более 3 млгр. орга
ническая азота. 

3) Сточная вода должна обладать определенной прозрачностью, 
а именно не должна казаться окрашенной, если смотреть сквозь слой ея 
въ 30 мм. толщины при дневномъ свете въ фарфоровой чашечке. 

4) Въ литре воды не должно быть более 20 млгр. какого-нибудь 
металла, кроме калея, натр1я, кальщя и магшя. 

5) Въ литре воды не должно содержаться более 0,5 млгр. мышьяка. 
6) По подкисленш серной кислотой не должно содержаться больше 

10 млгр. свободнаго хлора на литръ. 
7) Въ литре воды не должно содержаться более 10 млгр. серы въ 

виде сероводорода или какого-нибудь с е р н и с т а я металла. 
8) Въ литре воды не должно содержаться свободной кислоты более 

количества, эквивалентная 2 гр. соляной кислоты. 
9) Въ литре воды не должно содержаться свободной щелочи более 

количества, эквивалентнаго 1 грамму е д к а я натра. 
Въ 1886 г. эти нормы были изменены для воды, спускаемой в* есте

ственные водоемы, изъкоторыхъ местные жители не пользуютеяводой для 
питья и д о м а ш н я я обихода; такъ, взвешенныхъ органич. веществъ допу
скается 20 млгр. на 1 литръ, а неорганическихъ—50 млгр., органическаго 
азота—10 млгр. , серы въ сернистыхъ соединешяхъ—2© магр. и пр . Н е 
который у ч р е ж д е т я въ Россш руководствуются отчасти англгаекиаш нор-
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иаии , отчасти же общими нормами требований, составленными нашимъ 
Министерствомъ Внутреннихъ Дълъ въ 1908 году. 

Сточныя воды для спуска ихъ въ общественные водоемы должны 
удовлетворять еледующимъ министерскимъ требовашямъ. 

1) Температура сточной воды при впаденш ея въ общественные во
доемы не должна быть выше 30° Ц. (24° К . ) . 

2) Сточная вода не должна ИМЕТЬ ЯСНО выраженной кислой или 
щелочной реакщи. 

3) Сточная вода не должна иметь гнило стнаго, фекальнаго, или 
иного бол^е или менее определеннаго запаха. 

4) Сточная вода не должна иметь какой-либо определенной окраски, 
за исключешемъ того натуральнаго оттенка, который имеетъ вода того 
водоема, изъ котораго пользуется водою фабрика. 

5) Сточная вода не должна содержать взвешенныхъ веществъ более, 
чЬмъ вода того водоема, куда она спускается. 

6) Сточная вода не должна иметь ни во время поступлешя въво-
доемъ, ни после выемки пробы воды при стоянш въ сосуде пленокъ 
состоящихъ изъ жировъ и маселъ животнаго или растительная проис-
хождешя и особенно изъ нефти, ея продуктовъ и другихъ углеводородовъ. 

7) Сточная вода не должна загнивать при стоянш въ закрытом* со
суде въ течете недели при температуре 30° Ц. (24° К . ) . 

8) Сточная вода не должна ИМЕТЬ ядовитыхъ веществъ иболезне-
творныхъ микроорганизмовъ. 

9) Сточная вода не должна изменять къ худшему химическаго со
става воды того водоема, въ который она отводится. 

10) Сточная вода должна быть пригодной для жизни рыбъ и растенш. 
Очистка сточныхъ водъ. Очистка сточныхъ водъ производится въ 

зависимости отъ характера ихъ при помощи обыкновенная отстаиватя . 
о с а ж д е т я примесей химическимъ путемъ въ комбинации съ отстаива-
шемъ или фильтращей и, наконецъ, бюлогическимъ путемъ. 

О т с т а и в а й т е сточныхъ водъ отъ взвешенныхъ веществъ произ
водится при помощи обычнаго щпема, заставляя очищаемую воду съ 
небольшой скоростью проходить черезъ особо устроенные каналы или 
объемистые резервуары. При чемъ весьма часто какъ въ канавахъ, 
такъ и резервуарахъ устанавливаются особыя перегородки-плетушки 
изъ пвовыхъ прутьевъ, которыя служатъ фильтрами. 

На рис. 15 и 16 изображенъ схематически видъ двухъ каналовъ 
съ установленными въ нихъ ивовыми плетупгками. При чемъ для эко-
номш места и для удлпнешя пути одинъ изъ каналовъ имеетъ зигзаго
образный путь, а другой, для необходимой очистки, разветвляется на 
два канала съ двумя запорными заслонками. 

Вместо каналовъ. для отде .тетя взвешенныхъ веществъ, весьма 



Рис. 15. 

часто сточную воду пропускают* въ особые 
бассейны различной конструкции. 

На рис. 17 представлена система двухъ 
отстойныхъ резервуаров* 1, 2, которые соеди
няются между собою при помощи каналов* 
А и В . При закрытых* заслонках* а, с и 
а сточная вода через* отверспе Ь поступает* 
въ бассейн* 2 и , отстоявшаяся от* взвъшен-
ныхъ примесей, направляется чрезъ окно Б 
въ каналъ В . Когда въ резервуар* 2 нако
пится достаточно осадка, его. при помощи 
заслонокъ Ъ и Э, выключаюсь нзъ сЬти и 
производясь чистку. Въ то же самое время 
сточная вода при открытыхъ заслонкахъ а и 
а направляется въ бассейнъ 1, а изъ него 
въ каналъ В . 

Въ случае ремонта обоихъ резервуа-
ровъ, сточную воду можно пустить помимо 
ихъ, открывая заслонку С. 

Весьма часто отстойники устраиваются 
въ видь- резервуара съ перегородками и уста- р Н с . 16. 
нов ленными ивовыми плетенками, какъ по
казано на рис. 18. 

Сточная вода въ отстойникахъ находится около 4—6 часовъ; длина 
ихъ колеблется ось 30 до 100 метр.; ширина 5—10 мтр. и глубина 2— 
3 мтр. Дно отстойниковъ делается обыкновенно съ уклономъ ось 1 / т до 
У 7 5 ; скорость т е ч е т я воды не должна быть более 2—3 мм. въ секунду. 

Чистку отстойныхъ резервуаровъ необходимо, во избъжаше загни
вания, производить черезъ каждые 6—10 дней. 

Х и м и ч е с к а я о ч и с т к а . Обыкновенно въ большинстве 
случаевъ бывает* недостаточно очистить сточную воду отстаиватемъ 
или фидьтроватемъ, и всегда почти что приходится прибегать къ хи
мической очистке. Последняя, въ зависимости ось характера сточных* 
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водъ, бывает* различна. Д л я о п р е д е л е т я качества и количества реа-
гентовъ, которые бы изъ сточной воды выделяли растворимый вред-
выя примеси, приходится прибегать въ каждомъ отдельном* случае 
кь непосредственному опыту. 

При очистке воды химическим* путем* обычными реагентами 
являются: известь, сернокислый глинозем* и железный купорос*. 

Прибавлеше этих* реагентов* въ сточную воду производится раз
личными способами, изображенными на рис. 19 и 20. 

На рис. 19 необходимый реактивъ заготавливается въ виде раствора 
известной концентрацш, который при помощи регулирующая крана 

Рис. 17. 

въ известномъ количестве вытекаетъ въ сточную канаву, где вслед-
сттое быстрая течешя происходить перемепшвате реактива со сточ
ной водой и образоваше тотчасъ же осадковъ. 

На рис. 20 изображенъ вращаюпцйся дырчатый барабанъ, въ ко
торый засыпается необходимый реагента, напр. , известь. Этотъ бара
банъ большей частью своей поверхности помещается въ сточную воду. 

Наиболее совершенныя приспособлетя для этой цели состоять 
изъ резервуаровъ съ вращающимися мешалками. куда входить очищаемая 
сточная вода и въ определенномъ количестве необходимый реактивъ. 

После происшедшей реакцш сточная вода съ осадкомъ направляется 
въ бассейнъ, или другая приспособлетя, напр. , песочные фильтры, 
для выделешя изъ нея осадка, что было уже нами разсмотрено ранее . 

Подобная очистка сточныхъ водъ требуетъ больпшхъ затрат* на 
оборудоваше и, при правильной очистке, на эксплоатащю. 
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Въ большинстве случаев* этим* путем* все-таки нельзя получить 
сточную воду желаемой чистоты, и подобную очистку следует* реко
мендовать только въ том* случае, если промышленное заведете не 
владеет* большими участками земли. 

Въ случае же , если есть возможность воспользоваться для целей 
очистки воды необходимымъ количествомъ земли, то ращональнее всего 
устраивать такъ называемую естественную очистку грязной воды, при 
помощи химическихъ и б1ологическихъ процессовъ, происходящихъ 
непосредственно въ природе подъ влгяш'емъ кислорода воздуха и раз-
личныхъ микроорганизмовъ. 

Рис. 18. 

Б 1 0 л о г и ч е с к а я о ч и с т к а сточныхъ водъ основана на 
действш бактерШ и некоторыхъ высшихъ растительныхъ и животныхъ 
организмовъ на содержащаяся въ воде примеси. Деятельность микро
организмовъ въ сточныхъ водахъ при соответствующихъ уСЛОВ1ЯХЪ 
вызывает* разложеюе органическихъ веществъ, при чемъ одни виды 
бактерШ действуют* на органичестя вещества какъ возстановители, 
друпе же—окисляюсь ихъ. 

Первый видъ некоторыхъ бактерШ может* производить реакпдю 
р а з л о ж е т я органическихъ веществъ въ отсутствш кислорода воздуха, 
т а ю я бактерш носясь н а з в а т е а н а э р о б н ы х ъ . 

Второй же ррдъ бактерШ можетъ жить и, размножаясь, разлагать 
органичесюя вещества только въ присутствш кислорода воздуха; по
добные микроорганизмы называются а э р о б н ы м и бактериями. 

Существуетъ еще масса микроорганизмовъ, которые могут* с* успе
хом* жить и размножаться какъ въ отсутствш кислорода воздуха, такъ 
и въ присутствш его. 
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Анаэробныя бактерш им*ютъ способность нерастворимыя въ вод* 
органическая вещества разжижать и большею частно переводить въ 
растворъ; аэробныя же , изъ которыхъ наибольшая вниманш заслужи
ваюсь вщрифицнруюпце микроорганизмы, имъютъ способность азотъ 
органическихъ веществъ окислять въ азотистую и азотную кислоты; 
другая же аэробныя бактерш углеродъ органическаго вещества окис-
ляютъ въ угольный ангидридъ, съроводородъ и сЬру до сърнистой и 
свриой кислотъ. 

Кром* этихъ процессовъ аэробныя бактерш могутъ производить 
и друпе окислительные процессы. 

При биологической очистк* сточныхъ водъ играютъ также роль, 

Рис. 19. 

участвуя въ раздоженш органическихъ соединенш, различный вод
ный р а с т е т я , черви, насЬкомыя, ихъ личинки и пр . 

В С Е М И ЭТИМИ процессами мы обязаны природ*, которая несравненно 
лучше производить очистку всего, ч*мъ совершенствующаяся съ каждымъ 
днемъ техника. 

Если бы не существовали эти процессы въ природ*, если бы не 
происходило разложешя органическихъ веществъ, а СЛЕД . самоочи-
щ е ш я почвы, р*къ и пр . , то въ КОНЦЕ концовъ жизнь бы на земл* должна 
прекратиться. Сточпыя грязныя воды, попадая, напр. , въ р * к у , вна-
чал* сильно загрязпяютъ ее, но пройдя некоторый путь, вода въ р * к * 
становится все чище и чище. Это я в л е т е называютъ естественнымъ само-
очшцешемъ р * к ъ , Которое происходить подъ вл1яшемъ различныхъ 
микроорганизмовъ и кислорода, находящихся въ вод*. 

По опытамъ англшекой р*чной комиссги нечистоты, будучи раз
бавлены 20 объемами чистой воды въ р * к * при скорости д в и ж е т я воды 
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1 мили въ часъ, пройдя 168 милей, очищаются отъ гашщихъ органи
ческихъ веществъ на 67%. 

Въ заключеше необходимо указать, что процессъ бюлогической 
очистки сточныхъ водъ можетъ итти только въ томъ случае, если изъ 
послъднихъ удалены все вредныя вещества, пр]останавливаюшДя жизне
деятельность микроорганизмовъ. 

Биологическая очистка сточныхъ водъ можетъ быть произведена 
или при помощи п о л е й о р о ш е н 1 я , п е р е м е ж а ю щ е й 
ф и л ь т р а ц и е й , или же искусственными б 1 о л о г и ч е с к и м и 
ф и л ь т р а м и . 

Какимъ бы методомъ изъ перечисленныхъ ни производилась очистка 
сточныхъ водъ, ихъ нужно предварительно одинаково подготовить, 
освобождая по возможности сточныя воды отъ взвъшенныхъ примесей, 
напр. , частичекъ жира , бумаги, соломы, дерева и пр . пр. 

Въ нижеслъдующемъ мы вкратце познакомимся съ приспособле-
нз'ями, при помощи которыхъ можно производить отд/влете нежела-
тельныхъ взвъшенныхъ частицъ въ сточной водъ. 

Р е ш е т к и , сита и песочники. Установленныя решетки или сита 
на пути д в и ж е т я сточной воды задерживают* крупный взвъшенныя 
въ водъ вещества; такъ, напр. , въ Москве изъ 4 миллкшовъ вед. сточ-
иыхъ водъ въ сутки задерживается около 260 пуд. плавающихъ пред-
метовъ. 

Вслъдств1е уменыпешя скорости течешя сточной воды около ръ-
шетокъ п ситъ, естественно изъ воды выпадаютъ также тяжелыя мине
ральный частицы, напр. , песокъ. Поэтому, чтобы удобнее ихъ собирать, 
при ръшеткахъ въ настоящее время устраиваютъ небольшое углублеше, 
такъ называемый песочникъ, гдъ и собираются эти тяжелыя частицы. 

Жироулав.гаватели. Содержаше въ сточной вод* жировыхъ или 
маслянистыхъ веществъ вредно отзывается на последующей очистке 
воды, поэтому желательно устраивать на пути воды особые приборы, 
которые бы задерживали эти вещества. По правиламъ Московской Го
родской Управы жироулавливатели, или сальные горшки ставятся при 
раковинахъ въ больших* кухняхъ и въ гбхъ местахъ, где Управа при-
знаеть необходимымъ. 

Чтобы имбть представлегае объ этихъ приборахъ, мы упомянемъ 
здесь объ аппарате Кремера, позволяющемъ разделить взвешенпыя 
вещества въ сточной воде на три группы: л е г т я и жирныя частицы 
выделить на поверхность, а тяжелыя осадить на дно, что ясно видно изъ 
рис. 21. 

Отстойники при очистке сточныхъ водъ основаны на известномъ 
уже принципе, а именно на уменьшение скорости течешя очищаемой 
воды; при этомъ на дно осаждается до 75% содеряшпихся въ сточной 



водъ* взвъшенныхъ ве
ществ*. Д л я этой цъли 
устраивают* бассейны, ем
костью от* 14 До */в части 
всего количества суточных* 
сточных* водъ. При скоро
сти 4—8 мм. въ секунду и 
длин* бассейна въ 75 метр, 
оставалось въ отстойник*1 

около 61,5% всъхъ взвъ
шенныхъ веществъ. 

Осажден 1е химиче
ским* путем* необходимо 
производить при очень 
сильном* загрязнеши сточ-
ныхъ водъ, напр. , съ 
шерстомоекъ, суконныхъ 
фабрикъ, красиленъ и п р . 
Такая вода весьма плохо 

отстаивается и содержит* вредный для последующей бюлогической 
очистки вещества; обыкновенно для этой ггЬли употребляется известь. 

Поля орошешя. Очистка сточныхъ водъ при помощи распредвле-
Н1Я ихъ тонкимъ слоемъ по поверхности почвы, на которой производится 
культура растешй, носить назваше способа полей орошешя. 

Задачи полей орошешя состоят* въ слт>дугощемъ: 1) удержаше 
всехъ взвешенныхъ въ сточной воде органическихъ веществъ; 2) пре
вращеше органическаго углерода въ углекислоту; 3) превращеше орга-
ническаго азота 'въ соли азотистой и азотной кислотъ; 4) превращеше 
сложныхъ сернистыхъ соединешй въ соли серной кислоты; 5) удержа
ш е патогенных* бактергй,и 6) ассимилящя минеральных* солей расте-
шями, произрастающими на полях* орошешя. 

Таким* образом*, из* этого перечня мы видим*, что при биологи
ческом* процессе происходит* полная минерализащя органических* 
веществъ. 

Чтобы поля орошешя работали правильно и действительно обез
зараживали бы сточную воду, необходимо, чтобы они удовлетворяли 
следующимъ услов1Ямъ: 

1) почва полей должна быть достаточно проницаемой для воды; 
самой хорошей почвой для этой ц е л и служить песокъ средней круп
ности съ примесью хряща, а также суглинокъ; глинистая почва и тор
фяная болотистая для полей орошешя не пригодны; 

2) профильтрованный сточныя воды должны уходить свободно че-

Рис. 21. 
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резъ дренажныя трубы, проложенный на глубин* 2%—3 арш. на раз-
стоянги 4—5 саж. труба отъ трубы. Д л я этой цъли применяются не-
глазурованныя гончарныя трубы, д1аметромъ 3'', которым* дается 
уклон* въ 0,0026. Дтина дрен* допускается до 100 саж. Дренажныя 
трубы соединяются с* магистральной и з * глазурованных* б—8'' труб* 
съ раструбами. Каждый участокъ поля въ Зг/2 десятины имъетъ само
стоятельную дренажную систему, которая должна быть соединена по 
крайней мере однимъ выпускомъ въ водосборную канаву. Последняя 
на больших* поляхъ устраиваются на разстоянш 100—200 саж. друг* 
отъ друга. Скорость течешя въ этихъ канавахъ не должна превышать 
2 фут. въ секунду, уклонъ делается равнымъ 0,0003; 

3) напускъ сточной воды не долженъ перегружать полей и быть 
въ строгомъ соответствен съ площадью поля; въ противномъ случае 
очистка будетъ несовершенна. По некоторымъ даннымъ полагают*, 
что 1280—1620 ведеръ воды можетъ быть очищено 1 десятиной; москов
ская же поля орошешя въ настоящее время 1 десятиной очищают* воды 
въ 4 раза более; 

4) сточная вода и наружная атмосфера должны иметь блаяпр1ят-
ную температуру для жизнедеятельности микроорганизмовъ. Въ на-
шемъ климате зимой, вследетв1е низкой температуры, поля работают* 
неправильно, и только с* весны устанавливается более правильный 
ход*; 

5) сточная вода не должна содержать ядовитых* для микроорга
низмовъ веществъ; 

6) на поляхъ орошешя должно вестись правильное культурное 
хозяйство. 

На рис. 22 представленъ перспективный видъ распределешя сточ-
ныхъ водъ на поляхъ орошешя. Впереди виденъ распределительный 
каналъ А, изъ котораго сточная жидкость, при открыванги заслонокъ, 
переливается по вырытымъ въ грунте канавкамъ. 

Количество напускаемой жидкости на поле и пергодъ отдыха по
с л е д н я я зависят* отъ свойствъ почвы и времени года. Если поля оро-
шенш не нмеютъ необходимая отдыха, то они начинают* плохо рабо
тать, н въ дрены можетъ поступить вонючая жидкость, способная к* 
загнивашю. 

Стоимость полей орошешя, т.-е. планировка, дренаж*, устрой
ство различных* канав* и пр. обходится въ зависимости отъ грунта 
и профиля местности отъ 1500 руб. до 2500 руб. за десятину. 

Перемежающаяся фильтращя. Этотъ метод* очистки воды осно
ван* на томъ, что сточную воду перюдически напускают* на разрых
ленную почву, имеющую, к а к * и поля орошешя, хороппй дренаж*. 
Участокъ, на который наливается вода слоем* 0,02—0,07 саж., обно-



— 64 — 

сится со всвхъ 4 сторонъ валомъ. Черезъ 2—3 дня напускъ повто
ряют», и эти операпди продолжаютъ въ течете года и более. ЗатЬмь 
грунту дають годичный отдыхъ, во время котораго засвваютъ его какой-
либо культурой. 

Въ Англги для перемежающейся фильтрацги на каждую десятину 
земли приходится около 20.000 ведеръ очищаемой сточной воды. 

Отлише этого метода очистки отъ способа полей орошешя заклю
чается въ меньшей, применяемой для этой цели , площади орошешя 
и въ отсутствгя сельскохозяйственной культуры, и хотя его можно счи
тать более производительнымъ, но вместе съ темъ п менее совершеннымъ. 

Рис. 22. 

Искусственные бюлогическ1е фильтры. Очистка сточной воды при 
помощи искусственнаго б1ологическаго фильтра состоитъ въ томъ, что 
очищаемая вода поступаеть въ начале въ особый резервуаръ, носяпцй 
назваше септика, где происходить главнымъ образомъ, безъ доступа 
воздуха, анаэробное брожеше, а потомъ на бюлогичесюй фильтръ, где 
идетъ окислительный процессъ подъ вл1яшемъ аэробныхъ бактерШ и 
кислорода воздуха. 

Септикъ представляетъ бетонный бассейнъ, сделанный въ земле, 
куда при помощи гончарной или бетонной трубы, опущенной въ жид
кость, вливается сточная вода. Емкость сентика разсчитываетсяразлично, 
такъ въ Англги его объемъ принимаютъ=24—36-часовому количеству 
воды, некоторые же полагаютъ, что объемъ септика долженъ быть меньше, 
напр. , равный 8—12-часовому объему очищаемой воды. Наконепъ, 
въ последнее время роль септика сводятъ исключительно на роль от-
стойнаго бассейна, где должны задерживаться крунныя взвешенный 
въ сточной воде вещества. 

Глубину стояшя воды въ септикахъ двлаютъ отъ 0,80 — 1,00 саж. 
Отношеше длины септика къ ширине не менее 4 — 5, при чемъ длина 
его не менее 2 саж. 
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Окислитель. Самую существенную роль при бюлогической ОЧИСТКЕ 

воды играетъ окислитель, или такъ называемый искусственный би)логи-
чесшй фильтръ, двйств1е Котораго заключается въ томъ, что сверху изъ 
септика поступаетъ очищаемая вода, распределяется по поверхности 
фильтра при помощи особыхъ аппаратовъ, разливается по фильтрующему 
матер1алу, напр . ; коксъ, гравгй, шлакъ, шиферныя пластины и пр . , и при 
взаимодействуй микроорганизмовъ и кислорода воздуха, содерясапцяся 
въ ней оргапичесшя вещества окисляются. 

Толщина слоя фильтрующаго материала колеблется въ« пределахъ 
отъ 8 до 10 футъ; величина кусковъ применяемаго для этой" пели мате-
р1ала, напр. , кокса, около 114" и менее. 

Поверхность фильтра должна быть такова, чтобы на каждую квад
ратную сажень приходилось не более 400 ведеръ очищаемой воды въ 
сутки. Отпошеше объема окислительнаго матергала къ суточному коли
честву очищаемой воды должно быть не менее 2,5. Фильтръ долженъ 
быть устроенъ такъ, чтобы къ нему, по возможности со всехъ сторонъ, 
былъ обильный доступъ кислорода воздуха. 

Главное внимаше при устройстве такого фильтра необходимо обра
щать на правильное распределеше по всей поверхности фильтра очищае
мой жидкости. Это распределеше жидкости можно производить несколь
кими способами. 

1) При помощи продоженныхъ сверху желобовъ съ отверспями. 
2) При помощи проложенныхъ продыравленныхъ трубъ. 
3) Съ помощью пульверизаторовъ, выбрасывающихъ воду. 
4) При помощи вращающихъ оросителей, изъ которыхъ наиболее 

ращональнымъ по конструкций, хотя и дорогимъ, оказался аппарата. 
Фид1ана. 

Первые три способа на практике оказались мало пригодными, вслед-
ств1е частаго засорешя отверстШ, а след . требуюпце постояннаго 
бдительнаго надзора. 

На рис . 23 представлена схема очистки воды при помощи бюлогиче-
скаго фильтра и распределешя въ окислителе очищаемой жидкости 
оросителемъ Фидгана. 

Сточная вода трубой А поступаетъ въ небольшой отстойный резер-
вуаръ В , где задерживаются при помощи установленной сетки крупныя 
взвешенный вещества. Далее вода поступаетъ въ септикъ, состояпцй 
изъ двухъ отделенгй С и Б , где происходить гнилостное разложение съ 
переходомъ нерастворимыхъ органическихъ веществъ въ растворимый. 
Вытекающая вода изъ септика имеетъ мутный видь, желто-бурый цвета 
и обладаете отвратительнымъ гнилостнымъ запахомъ. Изъ него по трубе 
т она перетекаета въ отделеше окислителя и попадаетъ на вращающейся 
ороситель п, системы Фиддана. 

Воде, тошшво • печж. 5 
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8 

Самый фпльтръ пред-
ставляетъ изъ себя бетон
ный цилпндръ, поверх
ность котораго почти 
сплошь имьетъ отверстдя, 
черезъ который входить 
необходимый воздухъ для 
окислешя. Фильтръ на
полняется кусками кокса, 
размерами отъ 1 — 2". 
Это отделеше должно 
иметь хорошую вентиля-
щю и обильный доступъ 
наружнаго воздуха. Про
шедшая черезъ фильтръ 
вода, при правильномъ его 
дт>йствш, должна быть 
прозрачной, почти без-
цвътной, не имт^ть гни
ло стнаго запахан , присо-
хравенги при комнатной 
температуре, не должна 
загнивать. 

Изъ фильтра очищен
ная вода поступаетъ въ 
колодезь и выводится 
прочь, или непосредствен
но въ естественные водо
емы, илиже в ъ болыпихъ 
городахъ въ водостоки. 

Въ настоящее время 
обыкновенно этотъ методъ 
о ч и с т к п применяюсь 
исключительно для фе-
кальныхъ водъ. 

Кроме фпльтра, не
прерывно д е й с т в у ю щ а я , 
часто устраиваюсь н е 

сколько окислителей, пергодически действующпхъ, или такъ называемыхъ 
контактныхъ. Въ такёе окислителп делаютъ напускъ очищаемой воды, 
даютъ'ей некоторое время стоять, спускаютъ въ другой окислитель, а 
первый оставляютъ проветриваться и т. д. 
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При этомъ нужно замътить, что правильное действ1е б1ологическаго 
фильтра зависать отъ тщательнаго расчета этого сооружешя и бдитель-
наго ухода за нимъ. Контроль надъ качеством* очищенной этимъ путемъ 
воды долженъ производиться предварительный на месть ДБЙСТТЛЯ со-
оружешя и пернодическШ съ изследоватемъ пробы въ лабораторш *). 

Предварительнымъ контролемъ определяется: 1) прозрачность въ 
стеклянныхъ цилиндрахъ, дхаметромъ 10 —12 сайт, при разсеянномъ 
дневномъ свете , пользуясь шрифтомъ, видимость котораго определяют* 
при наиболыпемъ слое изследуемой воды, 2)занахъ, 3) отсутетвге устой
чивости пены и 4) сероводородъ. 

Удовлетворительная по качеству вода должна иметь прозрачность 
не ниже б сант., т.-е. при этой толщине слоя воды разсматриваемый 
шрифтъ еще ясно виденъ; запахъ въ ней допускается лишь слабо-земли
стый или неопределенный, но непротивный; если испытуемою водою 
наполнить до половины стклянку, заткнуть пробкой и сильно взболтать 
въ т е ч е т е полминуты, то появившаяся сплошная пена въ случае удовле
творительной очистки воды должна исчезнуть не далее , какъ черезъ 
3 секунды. 

Присутствге сероводорода определяется качественно свинцовой 
бумажкой, которую держать надъ испытуемой водой въ закупоренной 
склянке полчаса. Отсутств1е п о т е м н е т я бумажки укажетъ на отсутств1е 
сероводорода, что и должно быть при удовлетворительной очистке воды. 

Лабораторныя и с п ы т а т я СОСТОЯТЬ ВЪ следующемъ. 
1) Определете количества взвешенныхъ веществъ фильтровашемъ 

и высушивашемъ при 100° Ц. Д л я удовлетворительно очищенной воды 
въ литре ея должно содержаться взвешенныхъ веществъ, высушенныхъ 
при 100 ° Ц., не более 50 миллиграммъ. 

2) Определете прозрачности — какъ въ предварительныхъ испы-
т а ш я х ъ . 

3) Определете незагниваемости. Вода, поставленная въ наполнен
ной почти до пробки закупоренной стклянке на 7 сутокъ при комнатной 
температуре, не на прямомъ солнечномъ свете , не должна выделять 
сероводорода, образовать пленокъ на поверхности и не иметь противнаго 
запаха. . 

4) Определете вредныхъ для здоровья металловъ и металлоидовъ, 
какъ-то: меди, мышьяка, сурьмы, свинца, свободнаго хлора и др. Удовле
творительно очищенная вода не должна совершенно содержать ихъ. 

Въ заключеше приведемъ таблицу физическая и химическая изсле-
довашя по очистке сточной воды в ъ различных* етадеяхъ въ В, С, Б и 
после окислителя Б въ приведенной выше конструкция биологическая 
еооруженш. 

*) Постановлеше Московской Городской Управы, 
5* 
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Въ литрЪ миллиграммъ. В С и D Е 

едва щелоч. едва щелоч. едва щелоч. 

920.0 920.0 1040 

490.0 420.0 320.0 

Количество кислорода въ миллигр. на 
17.« 38.6 34.2 17.« 

20.0 40.0 10.0 

НЪ"ГЬ Н'Ьтъ 6.0 

Н'Ьтъ Н'Ьтъ 150.0 

Н'Ьтъ Н'Ьтъ Н'Ьтъ 

102.0 144.0 140.0 

слабо-желт. слабо-желт. слабо-желт. 

6.0 3.5 прозрачн. 
Прозрачность 1 14 1.0 1.5 14 

4 секунды 8 секундъ 3 секунды 

тухлый ГНИЛОСТНЫЙ пЬтъ 

загнив. загнив. Н'Ьтъ 

значите льн. незначит. НИЧТОЖНЫЙ 
остатокъ остатокъ хлопьевидн 

Литература. 
F i s c h e r . Das Wasser. 
Б у н г е. Химическая технология. 
В а г и е р ъ. Химическая технолопя. 
Л и д о в ъ. Очистка сточныхъ водъ. 
Г е й д е п р и м ъ . Очищете воды, питающей паровой котелъ. 
D u n b а г. Leitfaden für die Abwasserreinigungs — Frage. 
Д а н и л о в ъ . Биологическая очистка городских*, домовых* и фаб

ричных* сточныхъ водъ. 
Ч е р е п а ш и н е ^ й. Водоснабжение. 
А в е р к 1 е в ъ . Очистка сточныхъ и клоачныхъ водъ биологическим* 

методом*. 
Б о р з о в ъ. Некоторый данныя о новыхъ способахъ очистки воды 

для питатя паровозовъ и очистки накипи въ котлахъ. 
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Б у н г е. Объ очищенш Днепровской воды. 
Е н ш ъ . Водоснабжете . 
3 и м и н ъ . АмериканскН способъ фильтроватя воды по изследова-

шямъ Королевскаго Испытательнаго учреждешя въ Берлине . 
Л и д о в ъ . Химичесюй анализъ воды. 
О т ч е т ъ к о м и с с 1 и п о п р о и з в о д с т в у о п ы т о в ъ 610-

л о г и ч е с к о й о ч и с т к и с т о ч н ы х ъ в о д ъ н а и о-
л я х ъ о р о ш е н 1 я г. М о с к в ы . 

Б е л о в ъ . Бюлогическая очистка сточныхъ водъ. 



Н-Ькоторыя ев'Ьд'Ьтя и з ъ курса теплоты. 

Въ виду того, что некоторые ОТДЕЛЫ теплоты имеюсь громадное 
значеше въ технике при ръшенш различныхъ практическихъ задачъ, 
касающихся разсматриваемыхъ нами вопросовъ, а въ курсе физики 
эти отделы исключительно изучаются съ теоретической стороны, уместно 
будетъ ЗДЕСЬ познакомиться съ р ъ ш е т е м ъ практическихъ вопросовъ 
по расширешю тълъ при нагреванш,по измъренш высокихъ температурь, 
по теплопроводности и по передаче теплоты. 

Въ настоящее время, какъ ИЗВЕСТНО , теплота разсматривается какъ 
особый видъ энергш, способной переходить въ друпе виды, напр . , въ 
механическуюэнергш,въ электрическую и пр . Всъмъ,конечно,ИЗВЕСТНО, 
что существуютъ между видами энергш стропя соотношешя, такъ напр. 
работа въ 424,6 килограммометра способна перейти въ такое количество 
тепловой энергш, которое можетъ нагреть 1 килогр. чистой воды отъ 0° 
до 1° Ц., т.-е. на одинъ градусъ. Д л я измърешя тепловой энергш при
няты единицы — малая и большая калорш. 

Количество теплоты, служащей для повышешя температуры 1 грамма 
химически чистой воды на 1° Ц. въ предълахъ отъ 0 до + 1 ° — назыв. 
м а л о й к а л о р г е й , въ отличге отъ б о л ь ш о й к а л о р 1 и , 
которая въ 1000 разъ более малой калорш, т.-е. представляетъ количество 
теплоты, необходимой для повышешя температуры 1 клгр . чистой воды 
на 1 ° Ц. въ предълахъ отъ 0° до + 1 ; для техническихъ цЬлей за единицу 
теплоты обыкновенно принимаютъ количество ея , измеряемое въ пре
дълахъ около + 1 5 ° Ц. 

Въ ПБКоторыхъ случаяхъ, хотя и редко , можно встретить такъ 
назыв. « р у с с к у ю е д и н и ц у т е п л о т ы » , которая предста
вляетъ количество теплоты, необходимое для нагревашя 1 фунта воды 
на 1° В ; сравнивая ее съ большой калор1ей, получимъ, что одна большая 
калор1я равна 1,952 русскимъ единицамъ. 

Расширение Т * Б Л Ъ при нагр-вваши. 
Все тела при нагреванш расширяются, а при охлажденш — сжи

маются. Степень расширешя телъ при нагреванш зависитъ какъ отъ 
природы вещества, такъ равно и отъ температуры, до которой нагре -
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вается тело . Различают* линейное, плоскостное и кубическое расшире-
ше . 

Увеличеше единицы длины тъла при повышение температуры его 
на 1° Ц. въ опредъленномъ промежутке изменешя температурь назыв. 
линейнымъ коэффищентомъ расширешя тела . 

Положимъ, длина некотораго стержня при температуре I — 1,, 
при температуре 0° — 1 0 и ос—• коэффищентъ линейнаго расширешя; 
тогда между этими величинами должно существовать следующее ра
венство 

1г = 1„ + 1 0 . аЛ = 10(1 +«.1 ). 

Коэффищентъ Коэффициента 
Т -Ь л а. линейнаго Т * л а. линейнаго 

расширения. расширешя. 

Сосна (по шир.во-

Жел-Ьзо кованое.. . 

» проволока. 

Сталь закаленная . 

0,00002354 

0,00001782 

0,00000786 

0,0000341 

0,0000371 

0,000012204 

0,000012350 

0,000011100 

0,00001322 

Чугунъ с-врый . . . . 

Латунь 

» флинтгласъ. 

0,00001061 

0,00001678 

0,00001859 

0,00002234 

0,00000884 

0,00002924 

0,00000851 

0,00000731 

0,00002924 

Что касается коэффищентовъ плоскостнаго а х и кубическаго расши
р е ш я а.2, то эти величины можно выразить черезъ коэффищентъ линей
наго расширешя: а! = 2 а и а 2 = 3 а. 

П р и м е р ы . 1) Въ помещеши, въ которомъ температура коле
блется въ пределахъ отъ 20° Ц. до 90° Ц., требуется поместить между 
стенами железную балку длиною 20 метр. Определить, какой величины 
необходимо оставить зазоръ между концами балки и кладкой для сво
бодная» ея расширешя? 

Ьзд = 20 метр.; t = 90 — 20 = 70°; а = 0,000012204: 
с л е д . Ьэ,, = Ь 2 о (1 + ае) = 20 (1 +0,000012204 . 70) = 20,017 метр. 

Величина зазоровъ = 20,017 — 20 = 0,017 метр. = 17 мм. 
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2) Определить зазоры для п о м е щ е т я чугунных* колосников* 
длиною 3 фута=0,30479 метр, при колебанш температуры их* отъ 20° Ц . 
до 520° Ц.? 

Ь 2 0 = 0 , 3 0 4 7 9 м.: 1=620—20=500; а=0,00001061. 
Ь 5 2 о = Ь а о ( 1 + а ъ)=0,30479(1 + 0,00001061.500)=0,30640. 
Величина зазоров* 0,30640—0,30479=0,0016 м т р . = 1 , 6 мм. 

3) Разсчитать емкость железной цистерны для п о м е щ е т я въ нее 
8000 пуд. жидкости уд. в . 0,910 и коэфф. расптиретя 0,001, если темпе
ратура наружнаго воздуха колеблется от* —30° Ц . до +30°Ц.? 

а 2 = 0 , 0 0 1 ; V—зо=145 куб . м.; 1=30—(—30)=60° . 
^ + з о = У - з о (1 + ат . )=145 (1 + 0,001.60)=157,7 куб . м. 

4) Определить площадь сеченш канала, по которому необходимо 
пропустить 7 куб . футъ въ секунду воздуха со скоростью 10 футъ въ 
секунду въ предположенш, что этот* воздухъ нагревается въ к а н а л е 
отъ -+15° до +815° Ц.? 

а 2=0,003665; У 1 5 = 7 куб . ф.; 1=815—15=800° . 
У1=7(1 + 0,003665.800)=27,б24 куб . фут. 
Искомая площадь с е ч е т я х , тогда х .10=27 ,524 , откуда х = 

=2,7624 к в . фут. 

5) Определить у д л и н е т е железнаго трубопровода, длиною 50 мтр. 
и начальной температуры 20° Ц. , который нагревается поступлешемъ 
въ него горячей воды или пара температ. 100° Ц.? 

Д л я р е ш е т я этого вопроса возможно воспользоваться готовой у ж е 
таблицей для железныхъ и чугунныхъ трубъ. 

Удлинете одного метра. 

Первонач. 

т-ра. 
Железной трубы при температур^ Чугунной трубы при т-р*. 

50» 100° 150° 50° 100° 150° 

0 0,75 мм. 1, 5 мм. 2,25 мм. 0,6 мм. 1,1 мм. 1,6 мм. 

10 0,60 » 1,35 » 2,10 » 0,5 » 1,0 » 1,5 » 

20 0,45 » 1,20 » 1,95 » 0,4 » 0,9 » 1,4 » 

30 0,30 » 1,05 » 1,80 » 0,3 » 0,8 » 1,3 » 

Пользуясь этой таблицей, находимъ, что у д л и н е т е 1 метра ж е л е з -
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ной трубы при начальной температурь 20° Ц. и конечной 100° Ц. будеть 
1,2 мм., след. , при 50 мтр .—1,2x50=60 мм. 

Исходя изъ полученных* результатов*, необходимо при длинных* 
трубопроводах* заботиться о том*, чтобы движете трубопровода, всл*д-
ств1е его расптиретя, происходило безпрепятственно. 

Излгврен1е температурь. 
Для измьрешя температур* существует* большое количество при

боров* и аппаратов*, дМстше которых* основано на 
1) распшренж твердых*, жидких* и газообразных* твлъ при на-

грьваюи, 
2) калориметрическом* определение, 
3) плавленой тЬлъ, 
4) термоэлектрическом* способ*, 
5) определенен сопротивленея проводников* электрическому току 

при нагревание, 
6) оптическом* метод*. 
Въ виду того, что въ технике обыкновенно приходится сталки

ваться съ опредвлетемъ главнымъ образомъ высокихъ температурь, 
мы разсмотримъ въ краткихъ чертахъ наиболее практичные и точные 
приборы, которые носят* назваше пирометровъ. 

1) П р и б о р ы , о с н о в а н н ы е н а р а с ш и р е н ! и т е л ъ 
о т ъ т е п л о т ы . Изъ этого рода приборовъ наибольшее распростра-
неше въ практике имеют* ртутные термометры, какъ по своей точ
ности, такъ и дешевизне. 

Ртутный термометр*. Въ виду того, что температура киивнея ртути 
около 360° Ц., обыкновеннымъ ртутнымъ термометромъ возможно из
мерять температуры только до 360° Ц., если же при изготовление этихъ 
термометровъ наполнить трубку его азотомъ или углекислотой подъ 
давлетемъ до 25—30 атмосф., то такимъ приборомъ можно измерять 
температуру до 550° Ц. 

Резервуары для ртутныхъ термометровъ обыкновенно устраивают* 
стеклянные и для предохраненея ихъ от* поломки заключают* въ ме-
талличесте футляры, какъ показано на рис. 24, 25, 26, 27 и 28. Къ не-
достаткамъ стеклянныхъ термометровъ нужно отнести ихъ ломкость и, 
съ течетемъ времени, вследствге усадки стекла, неправильное показа-
нее температуры. Для более точнаго отсчета показашя ртутнаго тер
мометра необходимо вводить поправку на охлаждеше наружнаго столба 
ртути по формуле 

г — п а к 
Т = - — — , где 

1 — п « 
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Т—искомая температура, 
1—показаше термометра, 
п—длина ртутнаго столбика въ градусахъ ртути, имеющей темпе

ратуру к п о м е щ е т я , 
«=0,000155—коэффищентъ кажущагося расширешя ртути. 
Стоимость подобпыхъ термометровъ въ зависимости отъ общей 

длины его, напр. , въ 1, 1,5 и 2 метра съ величиной скалы 36—40 см. 
колеблется отъ 14 до 20 рублей. Фирма Штейнле и Гартунгъ 

f изгoтoвляeтъ для измърешя температурь до 500° Цельсгя 
стальные ртутные термометры. Эти термометры состоять изъ 

— стального резервуара, въ который наливается ртуть, и капил
лярной винтовой стальной пружины. Конецъ последней сое
диняется со стрелкой циферблата. При нагреванш ртуть 
въ резервуар* расширяется и производить давлеше на 
внутреншя стенки пружины, ПОСЛЕДНЯЯ раскручивается и 
приводить въ д в и ж е т е стрелку циферблата, на которомъ 
нанесены градусы. Въ термометр* съ указательными стрелка
ми ошибки могутъ быть въ 5—10° въ одну и другую сторо
ну. Часто эти приборы снабжаются самопишущимъ механиз-
момъ; ц*на такого прибора около 100 руб. 

Графитовый пирометръ состоигь изъ графитоваго стерж
ня , заключеннаго въ жел*зную трубку; одинъ конецъ графи
товаго стержня скр*пленъ съ жел*з-
ною трубкой, другой же свободенъ и 
д*йствуетъ на систему рычаговъ съ 
указательною стрелкой. Показаше 
этихъ приборовъ черезъ довольно 
короткое время становится ненадеж-
нымъ, особенно, если этотъ пиро
метръ применять для о п р е д * л е т я 
температурь выше 600° Цельшя. 
Стоимость его—около 35 руб. 

Воздушный пирометръ. Д*йств!е 
этого рода приборовъ основано на 
закон* Гей-Люссакаи Марьотта, т.-е. 
что произведете удельнаго объема 

V на давлеше р на единицу площади пропорщо-
нальпо абсолютнымъ температурамъ Т. 

р . — = Е = п о с т о я н н а я величина. 

Рис. 24. 

Эти приборы можно разделить на две ка- Рис. 25. 



— 75 — 

тегорш, а именно: 1) аппараты съ постоянным* давлешемъ, но пере
менным* объемом* газа и 2) аппараты съ постояннымъ объемом*, 
но переменным* давлешемъ газа. 

Эти аппараты, напр. , Зигерта-Дюрра состоять изъ фарфороваго 
резервуара, соединенная при помощи капиллярной медной трубки 
съ плавающимъ колпакомъ. Воздухъ при нагръ-
ванш фарфороваго резервуара расширяется и, 
поступая подъ колпакъ, заставляет* последней 
приподниматься; съ колпакомъ, при помощи 
системы рычагов*, связана стрелка, указываю
щая прямо на циферблате искомую темпе
ратуру. 

Циферблат* подразделенъ на градусы Цель-
С1Я въ пределахъ от* 0° до 1500°. При помощи 
этого пирометра, благодаря длинной медной 
трубке,возможно вести н а б л ю д е т я н а большом* 
разстоянш от* среды, температуру которой же
лают* определить, и тЬмъ избежать ДБЙСТЪЧЯ 

жара на самый отсчитывающШ градусы меха-
низмъ пирометра. 

Изъ второй категории ппрометровъ упомя-
немъ о пирометре Виборга, который констру
ирует* его, какъ еамопишутщйаппарат*, ценою 
около 175 руб. 

2 ) К а л о р и м е т р и ч е с к 1 й м е т о д * . 
Этот* способъ основанъ на измереши количества 
теплоты, отдаваемой нагретым* телом* опреде
л е н н а я веса большому количеству воды, поме
щенному в * особый прибор*, называемый кало
риметром*. 

Изъ наичаще употребляемых* калоримет
ров* въ технике по своей простоте заслуживает* 
внимашя пирометръ Фишера. Этот* прибор* 
состоит* изъ меднаго резервуара А, подвешен
н а я въ толстостенномъ деревянномъ я щ и к е В 
(рис. '29) . Во избежаше потери теплоты между р и с . 26. 
стенками сосуда А и ящика В помещается волок
нистый азбееть и стеклянная вата. 

Въ медный сосуд* черезъ отверстле помещают* мешалку о и точный 
термометр* съ делешями въ 0,1°. 

Д л я о п р е д е л е т я температуры поступают* следующимъ образомъ. 
Небольшой платиновый цилиндрик* определенная веса помещают* 
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въ закрытый железный сосудикъ на длинной ручкъ и вмъстъ съ нимъ 
вводить въ среду, температуру которой желають определить. К а к ъ 
только платиновый пилиндръ приметь температуру среды, то его быстро 
вынимаютъ и по возможности быстрье выбрасываютъ въ отверсие кало
риметра. При движенш мешалки теплота цилиндра быстро передается 
водь, на что указывает* повышеше столба ртути въ термометр*. К а к ъ 

Рис. 27. 

только столбъ ртути достигнет* наивысшаго положешя, то отмъчаютъ 
эту температуру и считают* опыт* законченным*. 

Называя 

$ гр.—въсъ платиноваго цилиндра, 
Й—-теплоемкость платины, 
р гр.—въсъ воды въ калориметр*, 
Р1 гр.—въсъ сосуда калориметра и мъшалки, 
1!—начальную температуру воды, 
12—конечную температуру воды, 
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Эх—теплоемкость калориметра и мешалки, 
х—искомую температуру, 

имеем*: £ ^ . ( х — ^ = ( т . а — ^ . р + ^ г — ^ ) Рх-вх, откуда и можем* опреде
лить искомую температуру х . 

3) С п о с о б * о п р е д е л е н и я т е м п е р а т у р ы п р и 
п о м о щ и в е щ е с т в * с * о п р е д е л е н н о й т о ч к о й п л а 
в л е н г я . Этот* метод* опредблетя температуры состоит* в * том*, 
что в * изследуемое пространство, где желают* определить темпера
туру, вводят* в * огнеупорных* чашечках* несколько веществ* с* 
строго определенной точкой плавлешя. Такими веществами могут* 

Рис. 28. Рис. 29. 

служить чистые металлы, сплавы, соли и х * и различный смеси мине
ральных* веществ*. В * нижеследующем* приводим* таблицу темпера
тур* плавлешя упомянутых* веществ*. 

Олово 230° Ц. Сурьма 432° Ц. 
Висмут* 260° » Серебро 964° » 
Свинец* 330° » Золото 1075° » 
Пилкь 412° > Платина . . . . . . 1775° > 
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Кроме того, можно употреблять для этой ЦЕЛИ и определенные 
сплавы, такъ напр. : 

80% серебра и 20% золота—температура плавлешя 975° 
60% » » 40% » — » » 995° 
40% » » 60% » — » » 1020° 
20% » » 80% » — » » 1 ° 4 5 ° 
95% золота » 5% платины— » » 1100° 
90% » » 10% » — » » ИЗО0 

85% » » 15% » — » » 1160° 
И т. д. 

Поваренная соль . . 815° Ц. Сода 849° Ц-
Хлористый калей . . 800° » Поташ* 879° » 
Хлористый калыцй . 806° » Сульфатъ 863° » 
Хлористый барей . . 922° » Сернокалеевая соль . 1078° » 

Проф. Зегеръ для определенен высоких* температурь предложил* 
применять сформованные конусы, или тетраэдры, въ состав* кото
рых* в* различной пропорцеи входят* главным* образом* кремнезем* 
и глинозем*. Д л я фабрикацги конусов* Зегера применяют* полевой 
шпат*, кварц*, каолин*-и мрамор*, которые смешиваются въ различ
ной пропорщи и изъ полученной массы формуют* тетраэдры, на сгвн-
кахъ которыхъ выдавливаются соответствующее номера. Каждому но
меру соответствует* определенная температура плавлешя, такъ, напр . , 
№ 1—1150°, № 2—1179°, № 3—1208°, № 4—1237°, № 5—1266° и т. д . , 
№ 20—1700° Ц. 

При пользовании этими конусами, последнее въ количестве несколь-
кихъ штукъ помещаются на тарелку, которая устанавливается въ из-
следуемомъ пространстве. 

При этомъ тетраэдръ считается расплавившимся, когда онъ на
столько размягчится, что вершина его согнется на бокъ и Коснется по
верхности тарелки; положимъ, что конусъ № 3—изогнулся, № 2 ж е 
остался безъ измен енея, след. , температура въ изследуемомъ простран
стве находится въ пределахъ отъ 1179 до 1208° Ц . , т.-е. съ точностью 
до 30° Ц. , что для техническихъ целей бывает* совершенно достаточно. 
100 штукъ таких* конусов* стоят* около 3—4 рублей. 

Точно таким* же npieMOM* производится определеше темпера
туры прп помощи металлов*, сплавов*, солей и пр . , помещая послед-
Híe  въ фарфоровыхъ чашечкахъ въ изследуемое пространство. 

4) Т е р м о э л е к т р и ч е с к и м е т о д ъ . Определеше тем
пературы по этому способу до 1775° Ц. , т.-е. до точки плавлешя платины, 
«сновано на томъ, что сила электрическая тока въ термоэлектрической 
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парт, пропорщональна разности температурь н а г р е т а я конца спаяй 
холоднаго. 

Термоэлектрическая пара состоить изъ двухъ проволокъ (рис. 30): 
одной платиновой, Д1аметръ 0,6 мм. и 1,5 м. длиною, другой—такого 
ж е размера изъ сплава платины съ 10% род1я. Эта пара помещается въ 
фарфоровую трубку и соединяется съ гальванометромъ, на ш к а л * ко
т о р а я нанесены прямо градусы. 

Трубка помещается въ испытеумое простран
ство, где желаютъ определить температуру, 
соединяюсь ее съ гальванометромъ и наблюдаюсь 
отклонете стрелки, которая для контроля колеб
лется по двумъ шкаламъ—одной, указывающей 
силу электрическая тока, и другой—где прямо 
показывается искомая температура въ градусахъ. 

Изъ этихъ приборовъ известенъ пирометръ 
Ле-Шателье и описанный нами—фирмы Кайзеръ и 
Шмидъ; стоимость подобныхъ пирометровъ около 
170 руб. 

5 ) С п о с о б ъ о п р е д е л е н ! я т е м п е 
р а т у р ы п о и з м е н е н ± ю с о п р о т и в 
л е н и я п а г р е т ы х ъ п р о в о д н и к о в ъ . 
Этотъ способъ измерешя темнературъ основанъ на 
yвeличeнiи сопротивлещя проводника электриче
скому току при возрастание его температуры; зная 
эту зависимость, легко определить температуру въ 
изследуемомъ пространстве. 

Пирометръ Сименса состоить изъ железной 
трубки К , внутри которой въ особыхъ глиняныхъ 
трубочкахъ проходягъ платиновыя проволоки А' , 
В ' и С (рис. 31). Трубка К имеетъ на конце мед
ный конусъ, на который надевается платиновый р и с . зо. 
наконечникъ, а на последней—снова железная 
трубка. Проводникъ А ' внутри наконечника соединяется съ В ' и 
С , вследствёе чего проходяпцй токъ разветвляется и идегь по двумъ 
путямъ В ' и С . Въ томъ ж е наконечнике помещенъ платиновый 
реостась въ виде спирально свернутой проволоки. Прп выходе 
изъ трубки проводники А ' , В ' и С соединяются съ медными про
водами А, В и С, ведущими токъ А—ось батареи, а В и С—къ вольта-
метрамъ V и V j . Реостась К цепи Ct разсчитанъ такъ, что, когда онъ 
находится при комнатной температуре, а платиновый реостась нагреть 
до 220°, то въ обопхъ вольтаметрахъ выделяется одинаковое количество 
газа. 
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При опредъленш температуры железную трубку К вводять въ 
изслъдуемое пространство, и когда въ правомъ вольтаметре жидкость 
опустится до 50 дълешя, то токъ прекращаютъ, приводятъ давлеше 
газа въ вольтаметрахъ къ атмосферному и производятъ отсчегь пока-
зангй V и У х вольтаметровъ. 

Температура определяется по формул* 

1=( V 877,975^ +101,809 — 9,096)2—273. 

Приборъ не отличается особой точно
стью, цъна его очень высока, около 
400 руб. 

Календеръ видоизмвнилъ этотъ 
приборъ и вместо вольтаметровъ при
менишь способъ измъретя сопроти-
в л е т я мостикомъ Уитстона; этотъ при
боръ значительно превосходить точно
стью пирометръ Сименса. 

6 ) О п т и ч е с к : 1 й м е т о д ъ. 
Наиболее простой и вместе съ гЬмъ 
весьма приближенный способъ опре-
д б л е т я температуры—это на глазъ по 
цвету накаленнаго гвла. 

Начало свечен1я 525° Ц . 
Очень тёмнокрасное к а д е т е 600° » 
Тёмнокрасное к а д е т е 700° » 
Начало вишнево-краснаго к а л е т я 800° » 
Вишнево-красное к а д е т е 900° » 
Ярко-вишнево-красное к а д е т е 1000° » 
Оранжевое к а д е т е 1100° » 
Желтое к а д е т е 1200° » 
Б е л о е к а д е т е 1300° » 
Ярко-белое к а д е т е 1400° » 
Ослепительно белое к а д е т е ч . . . . . . . 1500° » 

Изъ оптическихъ приборовъ, позволяющихъ довольно точно опреде
лять температуру въ пределахъ отъ 600 до 4000°, заслуживаетъ внимашя 
пирометръ Ванн ера, основанный на существующей зависимости между 
силою света, испускаемаго накаленными телами, и тепловой энергти. 
Ошибка при измеренш пирометромъ Ванн ера колеблятся въ пределахъ 
не более 1°. Стоимость этого прибора около 250 рублей. 

Рис. 31. 
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Подобный же пирометръ предложенъ Гольборномъи Кирхбаумомъ 
съ той только разницей, что для с р а в н е т я свъта накаленнаго твла онъ 
употребляетъ нормальную электрическую лампу накаливашя. 

Распространеше теплоты отъ более нагрътаго твла къ менее на
гретому можеть происходить двояко, или путемъ т е п л о п р о в о д 
н о с т и , или же л у ч е и с п у с к а н х е м ъ . Въ виду важности 
этого вопроса мы постараемся выяснить законы распространетя теплоты 
и разобрать ихъ на более ходовыхъ расчетахъ, весьма часто встречаю
щихся въ технике. 

Т е п л о п р о в о д н о с т ь . Законъ передачи теплоты этимъ пу
темъ изображается следующей общей формулой 

9—количество калоргй, передаваемыхъ въ 1 часъ, 
Р—поверхность тела въ квадр. метрахъ. 
а—коэффищентъ теплопроводности, т.-е. количество калорхй, ко

торый передаются черезъ стенку толщиною въ 1 см. при площади ея 
въ 1 кв . метръ, въ 1 часъ п прп разности температурь въ одинъ градусъ 
Цельсоя, 

г х—температура наиболее нагретой стороны въ э Д . , 
1 2—температура наименее нагретой стороны въ ° Ц. , 
о!—толщина степки въ сантиметрахъ. 
Такимъ образомъ теплопроводность прямо пропорциональна по

верхности тела , коэффищенту теплопроводности, разности темпера
турь и обратно пропорциональна толщине тела . 

При расчетахъ коэффищентъ теплопередачи обыкновенно дается 
въ виде величины съ 1 кв . метра въ 1 часъ при разности температурь 
въ 1°, найденной опытнымъ путемъ при определенныхъ услов1яхъ опыта, 
т.-е. для известной среды, для определенной толщины тела и пр . ; та-
кпмъ образомъ формула, которая обыкновенно применяется при ра
счетахъ, выразится следующпмъ уравнешемъ: 

П р и м е р ы . 1) Разсчитать потерю теплоты помещешемъ, огра-
ниченнымъ кирппчными стенами въ 2г/2 кирпича, имеющимъ длину 
20 метр., ширину 10 метр, и высоту 5 метр. Комната имеетъ 5 оконъ, раз-» 
мерами 3 метра на 1,5 м. и дверь—3 м. на 1 м. Наружпая температура 
воздуха — 20° Ц. , температура внутри комнаты + 20° Ц.? 

Передача теплоты. 

0 = , где (1 

Вола, топливо и печи. 
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Охлаждаемая поверхность оконъ 3X1,5X5= 22,5 кв . мтр. 
» » дверей 3X1 = 3 кв . метра. 
» » стънъ (20 X 5 X 2 + 10 X 5X2)— (22,5 + 3)= 

= 274,5 кв. мтр. 
» » потолка 20X Ю = 200 кв . мтр. 
» » пола 20XЮ = 200 кв . мтр. 

Принимая коэффищентъ теплопроводности 

для наружн. кирпичи, стъны въ 2^ кнрп. съ оштук. внутри 0,84 
» двойныхъ оконъ 2,3 
» наружныхъ дверей 2,38 
» потолка съ оштукатур. алебастромъ 0,49 
» пола съ накатомъ 0,27 

получимъ 
потерю теплоты окнами 22,5Х2,3[20—(—20)] 2070 калор. 

» » дверями 3X2,38 [20—(—20)] 286 > 
» » стънамп 274,5X0,84 [20—(—20)] 9223 » 
» » потолкомъ 200X0,49 [20—(—20)] 3920 » 
» » поломъ 200X0,27 [20—(—20)] 2160 » 

Итого 17659 кал. 

Зная потерю, возможно определить размерь нагревательная 
прибора для поддержания внутри поитщетя темперагуры4-20° Ц. 

a) Голландская печь. Въ курс* Лукашевича «Отоплеше и вентилящя» 
приведены системы печей различной величины съ указашемъ количества 
единицъ теплоты, которыя способны выделяться при данномъ размере 
печи въ 1 часъ. 

b) Водяное отоплеше. Нагреваше помещешя можно производить 
гладкими трубами, ребристыми или же такъ назыв. рад1аторами. Въ 
зависимости отъ этого для определения поверхности нагрева этпхъ при-
боровъ нужно взять соответствующее коэффициенты теплоотдачи ихъ, 
такъ *) 

1) для гладкихъ горизонт, трубъ, при Д1аметре отъ 60—100 мм. и 
разности температурь окружающей среды и горячихъ трубъ до 
60°—коэффищентъ 10,0; 

2) для ребристыхъ батарей съ круглыми ребрами, съ разстояшемъ 
между ними не менее 35 мм., при разности температурь до 60°— 
коэффищентъ 5,0; 

*) Подробный св-БДЕтя о коэффяпдентахь теплоотдачи приведены въ «Ру-
ководств'Ь къ расчету и проектирован!» системъ вентиляпДй и отоплетй» 
Г. Ритщеяь. 
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3) для рад1аторовъ съ более 6 элементами и для твхъ же условш— 
коэффищентъ 6,6. 

Поверхность гладкихъ трубъ для вышеуказаннаго отоплеюя вы-

17659 
разится: • = <—»29,5 кв . мтр., откуда, зная Д1аметръ трубъ, легко 

10. оО 
вычислить необходимую длину. 

17659 
Поверхность ребристыхъ трубъ - г — - = <-—> 58,9 кв . метр. 

о.ои 
17659 

Поверхность рад1аторовъ = <—а 45,3 кв . мтр. 
о ,5 .Ь0 

2) Разсчитать поверхность экономейзера, въ которомъ нужно подо
греть 1000 клгр . воды съ 1=10 °Ц. д о 9 0 ° Ц . Температура въ боров*, 
гдъ будетъ установленъ экономейзеръ, 400° Ц.? 

Д л я подогревашя 1000 кгр . воды до 90° Ц. необходимо затратить 

(90—10) 1000= 80000 калоргй. 

Д л я испарешя въ котле 1000 кгр . воды при 10° Ц. требуется за
тратить 

1000.650= 650.000 калоргй. 

Следовательно котлу должно быть передано 

650.000 — 80.000= 570.000 калорШ. 

Принимая полезное д*йств1е парового котла 65%, получимъ, что 
д л я него необходимо затратить 

570.000 : 0,65 = 877.000 калорш. 

На 100 калорш, развиваемыхъ топливомъ въ топке, получается при
мерно около 0,23 кгр . газа, теплоемкости 0,24. 

След. общее количество газовъ выразится. 

8 7 7 - 0 0 ° . 0,23 = 2017 кгр. 
100 

Эти газы должны отдать 80000 калоргй экономейзеру, след. , тем
пература пхъ должна понизиться до 

800.000 
165° Ц. 

2017. 0,24 

Называя О,—количество калорШ, передаваемыхъ воде экономейзера 
съ 1 к в . м. въ 1 часъ; к—коэффищентъ теплопередачи = 8; \—среднюю 
температуру газовъ и и—среднюю температуру нагреваемой воды 
долучшйэ" 

6» 
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/ 400 + 165 10 + 90 \ 
Q = k (t x — t , ) = k I — J = 1860 кал . 

След., поверхность экономейзера должна быть 

80.000 
1860 43 кв . метр. 

3) Разсчитать поверхность пароперегревателя для котла, работаю 
щато на 7 атмосф.—170° Ц. , производительностью 2000 килогр. пара в ъ 
1 часть; перегреть паръ съ 170° до 270° Ц. , т.-е. на 100° Ц. при температуре 
отходящихъ газовъ въ борове 700° Ц. , где и требуется поставить перегре
ватель? 

Скорость пара v у перегревателей, установленныхъ въ дымоходахъ, 
принимаемъ =50 метр, въ 1". 

Коэффищентъ теплоотдачи к— 3 V v= 3 1^50 = t—? 21. 

Д л я получешя 2000 к л г р . пара въ 1 часъ необходимо затратить около 
2000.660=1.300.000 калоргй. 

Принимая полезное ffisñcTBie котла 66%, получимъ, что въ топку его 

1.300.000 
нужно ввести————=2.000.000 калоргй. 

О,оо 

Принимая на 100 калорШ въ среднемъ 0,23 кгр. образующихся изъ 
топлива газовъ, получимъ: 

2.000.000 
100 0,23 = 4600 кгр. газа, теплоемкостью 0,24. 

На испарен1е воды въ паре , вследствие влажности п о с л е д н я я 2 % , 
.будетъ расходоваться; 

2 
2000. —(658—170) = 19520 калоргй. 

Количество теплоты, расходуемое на перегревъ пара 

2 
1960 - 0,48 • 100 + 2000 • — - 0,48 • 100 = 94080 калорШ, 

где 0,48—теплоемкость пара. 

Общее количество теплоты на перегревъ пара 

19520 + 94080 = 113600 калоргй. 

Каждый градусъ газовъ содержитъ теплоты 

4600 • 0,24 • 1 = 1104 калорШ. 

След., температура дымовыхъ газовъ должно упасть на 
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113600 
= <—ЛОЗ , т.-е. температура спадетъ съ 

700—103° до 597°Ц. 
Пользуясь закономъ теплопередачи, получимъ: 

/700 + 697 170 + 270̂  
Q=21 = 1 = 8998 калоргй. 

След., поверхность пароперегревателя должна быть 

113600 
~ Т 9 9 Т = ^ 1 3 К В - М е Т р ° В Ъ -

4) Въ мтздномъ котл* съ паровой рубапткой при помощи пара въ 4 
атмосферы—151° Ц . рабочаго давлешя требуется въ течете г / 2 часа до
вести до кипешя 400 литровъ воды температуры 10°Ц. Определить по
верхность нагрева котла? 
Коэфф. теплопередачи к=1000 для меди; при темпер, кипешя = 1400 

» » к = 900 » сварочн. железа; при 1;° кип. = 1300 
» » к = 800 » чугуна; при темп. ктгвшя = 1200 

10 + 100 
Q = k (^—Ъ) = 1000. (161 )= 96000 калорШ. 

Для нагревашя 400 кгр. отъ 10 до 100° Ц . въ течете У2 часа необходи
мо затратить теплоты: 

400 (100—10) = 36000 калорШ, след. въ 1 часъ 
36000X2= 72000 кал. 

Искомая поверхность должна быть 

72000 
— = 0,76 кв. метр. 

По достиженш к и и в т я воды 1 кв. мтр. поверхности меднаго котла 
будетъ передавать 

Q = 1400 (161 — 100) = 71400 калорШ. 

Для превращенÍH  въ паръ 1 кгр. воды при 100° Ц.необходимо израсхо
довать 637 калорШ, след., въ течете часа испарится 

71400 
° ' 7 5 - " б з Г = ^ 1 0 ° к г р -

Емкость котла должна быть = въ 1 у2 раза более количества нагре
ваемой воды. 

400. 1,5 = 600 литровъ. 

5) Нагреть 1000 кгр. воды съ t= 10° въ 1 часъ паровымъ змеевикомъ 
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продолжительнаго дъйстьчя до постоянной температуры 90° Ц. паромъ в ъ 
2 атмосферы—133° Ц., при чемъ количество прибываемой холодной воды 
въ кубъ=количеству вытекаемой изъ него теплой воды? 

1 к в . метръ змеевика передаетъ въ 1 часъ 

О; = 1000 (133—90) = 43000 калоргй, 

где 1000 = к для мътш. змеевика; для железа к = 900; для чугуна = 800. 

Рабочее давлеше въ атм. 0,1 0,2 1 2 3 4 5 10 

Скорость пара въметрахъ 16 23 39 46 50 52 53 55 

Черевъ 1 кв. си. площади 
съчетя зм-Ьевика про
ходить количество те
плоты въ калор1яхъ . 2050 3050 8150 13900 19800 24900 30100 62150 

Д л я нагревашя 1000 кгр . воды до 90° съ 10° требуется 

1000 (90—10) = 80000 калорШ. 

След., поверхность змеевика должна быть равной 

80000 
= = ^ 1 , 8 5 к в . м т р . 

Площадь сечешя трубы по вышеприведенной таблице. 

80000 

— « ^ 5 , 7 кв . см. 

Называя Д1аметръ трубы = «1, получимъ 

^ — = 5,7, откуда а = ^—>2,7 сант. 

Длина медной трубы Ь 
тс. (1. Ь = 1,85. 

3,14. 0,027. Ь = 1,85, откуда Ь = <—->22 метра. 
Такимъ образомъ,для непрерывнаго получешя 1000 кгр . воды въ 1 

часъ, нагретой отъ 10° до 90°, необходимо устроить паровой зм*евикъ, 
Д1'аметромъ 2,7 см., длиною 22 метра. 
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Въ заключеше статьи о теплопроводности приведемъ здесь некоторые 
коэффициенты теплопередачи для железной поверхности съ 1 кв. метра 
въ 1 часъ при разности температурь 1° Ц. 

1) Отъ пара въ воду до температуры кшгвшя последней . к = 1500—1600 
2) То же, но при испаренш воды, или сильномъ движенш 

ея , . к = 4000—5000 
3) Отъ горячихъ газовъ въ воду при испаренш последней, к = 25 
4) Отъ пара воздуху при давленш пара отъ 1—10 атмо-

сферъ к = 9— 11 
5) Отъ горячихъ газовъ воздуху при скорости газовъ 4 м. 

въ 1" к = 12,5 

Л у ч е и с п у с к а н и е . Кроме передачи теплоты путемъ тепло
проводности, последняя передается также при помощи лучеиспускашя, 
которое зависитъ отъ рода лучеиспускаемой поверхности (напр., матовая, 
черная, полированная и пр.), отъ разности температурь п температуры 
окружающей среды. 

Stefen-Boltzmann для опредълешя лучеиспускательной способности 
предложили следующую формулу: 

Q = a ( V - T 0 « ) , гдъ 

Q—лучеиспускательная способность тъла съ 1 кв. сант. въ 1 сек. 
а—постоянный коэффшцентъ=1,28 .10~12 малыхъ калорий. 
Т2—температура абсолютно чернаго тъла въ абсолютпыхъ градусахъ. 
Т0—температура польщенifl въ абсолютныхъ градусахъ. 
Это yp-ie применимо также и для не-абсолютно черныхъ тълъ съ 

введешемъ нъкотораго поправочнаго коэффициента, которые, къ сожалъ-
шю, въ большинстве случаевъ еще не установлены. 

П р и м е р ь *). Требуется определить потерю теплоты стенками и 
обмуровкой парового котла, въ топке котораго сгораетъ въ 1 часъ 
188 клгр. угля съ теплотворной способностью 6500 калорш. 

1) Лучеиспускаше топочными дверцами въ 1 часъ, пагретымп до 
800° Ц. при наружной температуре + 20° Ц .п площади дверецъ 2000 кв, 
сант. въ 1 часъ. 

Од^^в.Ю^.ЗбОО.ЗООО (10734—2934) = 12200000 мал. кал. Выра
жая эту потерю въ % отъ количества вводимой въ топку теплоты, 
получимъ: 

12200.100 
6500.183 ̂ = 1 , 0 / о -

2) Лучеиспускаше переднимъ днищемъ котла, пмеющимъ темпера-

*) Б л а х е р ъ . Теплота въ заводскомъ Д-БЛ-Б. 
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туру 180° (10 атмосферъ) прн дхаметръ 100 сант. , поверхностью 7850 
к в . сант. , въ 1 часъ: 

Q 2 = 1 ,28.Ю - 1 2 .3600.7850 (4534-—2934) = 1260000 мал. калор . , или 

1260.100 
выражая въ % 6 - ^ о ^ = ^ 0 . 1 % . 

3) Лучеиспускаше стънками обмуровки, площадью 1.000.000 кв . 
сант. съ температурой 50° Ц. въ 1 часъ. 

Q 3 = 1,28.10~12.3600.1000000 (3234—2934) = 16100000 мал. кал . . 

16100.100 
или выражая въ %, полтчимъ: = «—»1,32%. 

boOU.loo 
Такимъ образомъ общая потеря вслъдств1е лучеиспускашя Q 

выразится: 
Q = Qi + Q 2 + Q 3 = 1,0 +0,1 +1,32 = 2,42%. 

Практическая потеря теплоты НЕСКОЛЬКО болъе, вслъдств1е нроисхо-
дящаго охлаждешя поверхностп отъ движешя частичекъ воздуха. 
Кромъ формулы Stefen-Boltzmaun'a потерю теплоты печной поверх
ностью съ 1 к в . м. въ 1 часъ при разности температурь стъпки и окру
жающей среды въ 1° Ц. , можно вычислить изъ следующей таблицы. 

Толщина стЬнки Потеря теплоты въ калоргяхъ. 
0,13 мтр 2,64 
0,25 » 1,80 
0,38 » 1,31 
0,51 » 1,07 
0,64 » 0,90 
0,77 » 0,75 
0,90 » 0,66 
1,03 » 0,60 

Потерю теплоты лучей спускай 1емъ и отъ сопрпкосновешя съ 
воздухомъ (конвекщя) возможно приближенно вычислять по эмпи-
рическимъ формуламъ Пекле и Дюлопга, къ разсыотрънио которыхъ 
мы и приступимъ. 

Формула Пекле: г1Х = ахТ(1 +0.0056Т), гдъ 
({ 1—количество теплоты, лучеиспускаемой съ 1 к в . фута въ 1 часъ. 
а х —коэффнщснтъ лучеиспускания, зависящш отъ природы п по

верхности Г Е Л Ь . 

Т—въ ° Ц . разность температурь дучеиспускающаго тъла и окру
жающей среды. 

Эта формула применима для температурь окружающей среды въ 
предълахъ отъ 25—65° Ц. 
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К о э ф ф и ц 1 е н т ъ а 1 К о э ф ф и ц 1 е н т ъ а 1 

Серебро полированн . . . . 0,0950 Железо обыкновенное . . . 0,6284 
Латунь полирован 0,0585 » ржавое 0,7622 
Мьдь красная 0,0363 Стекло 0,6601 
Чугунъ новый 0,7191 Строительный камень . . . 0,8167 

» ржавый 0,7622 Шерсть 0,8348 
Цинкъ 0,0544 Известь 0,8167 
Железо лист, полиров. . . 0,1021 Дерево 0,8167 

» лист, проалифен. 0,1474 Шелкъ 0,8416 

Формула Дюлонга: q 2 = k 1 a L A
T 2 ( а *_1. ) ) г д т , 

<\ г—количество единицъ теплоты, испускаемой гЬломъ съ 1 кв . ф. 
въ 1 часъ. 

к х —постоянный коэффищентъ, равный по Пекле 124,72. 
а х —коэффипдентъ лучеиспу с к а т я , з н а ч е т я котораго приведены 

въ предыдущей таблице. . -
1—разность температуры нагретаго твла и окружающей среды °Ц. 
^—температура окружающей среды въ ° Ц. 
Такимъ образомъ формулу Дюлонга можно представить въ слъ-

дующемъ виде : 
д 2 = 124,72 .̂1,0077*2 (1,0077*—1). 

Эта формула даетъ удовлетворительные результаты въ предълахъ 
разности температурь до 260° Ц. 

Для облегченья вычисленШ по этой формул* можно пользоваться 
таблицей, приведенной на стр. 90, гдъ вычислена величина 1,0077* 
для разныхъ значенш I. 

П р и м е р ь . Определить потерю теплоты желт>знымъ котломъ 
въ 100 к в . ф. поверхности, температура етънокъ котораго=140° Ц. , 
а окружающаго воздуха 15° Ц.? 

1 = 140—15 = 125 и а 2 = 0,6284. 

д 2 = 124,72.0,6284.1,007715 (1,0077125—1) = 138 ед. т. съ 1 к в . 
фута въ 1 часъ; со 100- к в . футъ 138X100 = 13800 ед. т. 

Д т я о п р е д е л е т я потери теплоты отъ с о п р и к о с н о в е н ё я 
н а г р е т а г о т е л а с ъ в о з д у х о м ъ ( к о н в е к ц 1 я ) мож
но для прпблизительныхъ расчетовъ пользоваться также формулами 
Пекле п Дютонга. 

Эта потеря теплоты завнситъ отъ величины и формы нагрътаго 
т*ла и разностп температурь о х л а ж д а ю щ а я с я тела и окружающей 
среды. 
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1 10077' 1 
10077' 1 10077' 1 10077' 10077' 

5 1.0391 20 1.1685 60 1.5844 120 2.5105 
! 
! 180 3.9777 

8 1.0633 21 1.1748 65 1.6464 125 2.6086 185 4.1332 

10 1.0797 22 1.1839 70 1.7108 130 2.7106 190 4.2948 

11 1.0880 23 1.1929 75 1.7776 135 2.8166 195 4.4627 

12 1.0964 24 1.2021 80 1.8471 140 2.9267 200 4.6372 

13 1.1048 25 1.2114 85 1.9194 145 3.0411 205 4.8185 

14 1.1134 30 1.2587 90 1.9944 150 3.1600 210 5.0068 

15 1.1219 35 1.3080 95 2.0724 155 3.2836 215 5.2026 

16 1.1306 40 1.3591 100 2.1534 160 3.4120 220 5.4060 

17 1.1393 45 1.4122 105 2.2376 165 3.5453 225 5.6174 

18 1.1481 50 1.4674 110 2.3251 170 3.6840 230 5.8370 

19 1.1569 55 1.5248 115 2.4160 175 3.8280 235 

240 

245 

250 

6.0652 

6.3024 

6.5488 

6.8048 

Формула Певле: д 3=я 2<;(1 +0,0073 т.), где 
ц3—количество ед. тепла, отдаваемых* нагрътымъ тъломъ съ 

1 к в . фута въ 1 часъ. 
Ь—разность температурь нагрт>таго гЬла и окружающей среды 

въ ° Ц е л ь й я . 
а 2 —коэффициента теплоотдачи, зависящШ отъ формы и р а з м е р а 

нагрета го твла . 
1) Д л я сферической поверхности, радиуса г фут. 

0,0968 
а, = 0,4033 + 

2) Для вертикальнаго цилиндра, рад1уса г фут. п высота п фут. 
0,0298 0,7556 

аг = (0,3458 + ~ = - ) (1,157 + ^гт~~). 
Ут К и 

3) Д л я плоской вертикальной поверхностп, высотою п фут. 
0,2613 

«2 = 0,4002 + 
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4) Д л я горизонтальнаго цилиндра, радеуса г фут. 

0,0284 
«_ .-=0,4669 + . 

2 г 

Формула Дюлонга: q3 = k20Lгt1':l33, гдт. 

qз—количество единицъ теплоты, отдаваемых* гЬломъ съ 1 к в , 
фута въ 1 часъ. 

к 2 —постоянный коэффищентъ=0,552. 
а 2—коэффициент* теплоотдачи, имеюпцй предыдущая з н а ч е ш я . 
1—разность температурь н а г р е т а я тела п окружающей среды 

въ ° Ц е л ь м я . 

П р и м тз р ъ . Определить потерю теплоты вследствие сопри
косновения съ воздухомъ в е р т и к а л ь н а я ж е л е з н а я цилиндра, имею
щ а я г=3,28 ф. и и=10,5 ф. Температура стенокъ цилиндра 140° Ц . 
и окружающей среды 16° Ц.? 

0,0298 0,7556 
о, =(0,3458 + — — ) (1,167+ - т = - ) = 0,5. 

У V у Ъ 

1 = 140 — 1 5 = 1 2 5 ° , 

qз = к 2 а 2 Ь1"33 = 0,552 X 0,5 X 125 1' 2 3 3 = 105 ед. т. 
Потеря со всей поверхности 105.216 = 22380 ед. т. 

Д л я о б л е г ч е т я вычислены! по формуле Дюлонга можно пользо
ваться таблицей, помещенной на стр. 85. 

Изоляция. 

Такимъ образомъ, при помощи прпведенныхъ выше формулъ и 
некоторыхъ практическихъ данныхъ, возможно вычислять потерю 
теплоты различными нагретыми телами. Въ некоторыхъ случаяхъ , 
напр . , при отопление помещений, нагревные приборы стараются такъ 
конструировать и устанавливать, чтобы получить по возможности 
большую отдачу тепла окружающей среде; въ другихъ ж е случаяхъ, 
напр . , в ъ паропроводахъ, наоборотъ, необходимо избежать этой по
тери при помощи соответственной пзолящи и такимъ образомъ с э к о 
номить въ топливе . 

Въ виду важности этого вопроса въ технике , главнымъ образомъ 
въ экономическомъ отношензи, мы здесь более подробно остановимся 
на изследоваши изоляцш и способахъ производства ея . 

Чтобы иллюстрировать экономическую сторону этого вопроса, 
мы приведемъ изъ практики некоторый данныя. 
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t 1 1 233 k,t V м t t V 3 3 k2t 1 , 2 3 3 t l 1233 k2t V 3 3 

5 7.28 4.02 45 109.25 60.31 150 482.08 266.11 

8 12.99 7.17 50 124.40 68.67 155 501.97 277.09 

10 17.10 9.44 55 139.92 77.23 160 522.01 288.15 

11 19.23 10.62 60 155.76 85.98 165 542.20 299.29 

12 21.41 11.82 65 171.92 94.90 170 562.53 310.51 

13 23.63 13.04 70 188.37 103.98 175 583.00 321.81 

14 25.89 14.29 75 205.10 113.21 180 603.60 333.19 

15 28.19 15.56 80 222.08 122.59 185 624.34 344.64 

16 30.53 16.85 85 239.32 132.10 190 645.21 356.16 

17 32.90 18.16 90 256.80 141.75 195 666.21 367.75 

18 35.30 19.48 95 274.50 151.52 200 687.34 379.41 

19 37.73 20.83 100 292.42 161.41 205 708.59 391.14 

20 40.19 22.19 105 310.54 171.42 210 709.95 402.94 

21 42.69 23.56 110 328.88 181.54 215 751.44 414.80 

22 45.21 24.95 115 347.41 191.77 220 773.05 426.72 

23 47.75 26.36 120 366.13 202.10 225 794.77 438.71 

24 50.33 27.78 125 385.03 212.53 230 816.61 450.76 

25 52.92 29.21 130 404.10 223.06 235 838.55 462.88 

30 66.27 36.64 135 423.35 233.69 240 860.60 475.05 

35 80.14 44.24 140 442.77 244.41 245 882.76 487.28 

40 94.48 52.15 145 462.34 255.21 250 905.03 499.57 

На одной изъ красильныхъ фабрнкъ г. Москвы были проложены 
неизолированный паропроводный трубы: 

Трубы 2", длиною 60 мтр. , поверхностью 12,42 к в . мтр. 
Трубы 1", длиною 120 мтр. , поверхностью 12,56 к в . мтр. 
Температура трубы 152° Ц . , н а р у ж н а я воздуха 16° Ц . 
Разность температурь 152—16=136°. 
Труба 2" при разности температуры 1° Ц . съ 1 к в . м. въ часъ 

«тдаетъ окружающему воздуху 12 калорий тепла. 
Труба 1" при тъхъ ж е услов1яхъ отдаетъ 13 калорШ. 
Слъд., отдача тепла воздуху будетъ 
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12 , 42. 12 . 136 = 20264 калор . 
12 , 56. 13 . 136 = 22208 » 

Итого." . . . . 42472 калор . 
Паровой котелъ отапливался нефтяными остатками съ теплотвор

ной способностью 9800 кал . 
Принимая коэффициент* полезнаго дъйсипя котла 70%, полу

чим*, что утилизируется котлом* 
9800 . 0,7=6880 калоргй. 

Слъд . , въ 1 час* в * топк* котла должно сгорьть лишних* 
42472 

6880 = : — * 6 ' 2 К И Л 0 Г Р - = 1 б > 5 Ф- нефтяных* остатков*. 
В* рабочШ день 15,5x12 = -̂̂ ,4,6 пуд.; в* год* = 1380 пуд. 

Принимая стоимость нефтяных* остатков* в* 60 к . пудъ, мы по
лучим*, что годовая экономгя при полной изоляцш труб* должна 
составить около 828 руб . 

Таким* образом*,из* этого прим*ра видно, что даже при незна
чительной длин* паропровода при хорошей изоляцш можно полу
чить порядочную ЭКОНОМ1Ю в * топлнвъ. 

Д л я изоляцш применяют* различный нетеплопроводныя веще
ства, напр . , азбестъ, инфузорную землю, пробку, войлок*, шелк* и др . 

Дня выяснешя качеств* изоляцш были проделаны опыты над* 
трубой, Д1аметромъ 25 мм. и длиною 8 мтр. , которая испытывалась 
неизолированной и изолированной различными веществами, что видно 
и з * нижеследующей таблицы. (См. табл. стр. 94.) 

Таким* образом*, самым* лучшим* изолирующим* матер1аломъ 
является войлок*, но, к* с о ж а л ь н ш , он* представляет* то неудобство, 
что при температур* 130—140° Ц . начинает* обугливаться, и безо
пасной для него температурой максимум* можно считать 120° Пельс1Я. 

Следующая таблица представляет* и з с л ь д о в а т я над* паропро
водом* (при 5 атмосф. д а в л е т я и 15° Ц . наружной температуры), раз 
л и ч н а я Д1аметра труб*, обернутых* войлоком* различной толщины. 

Толщина об Наружный д!аметръ голой трубы. 

мотки войлока 51 мм. 102 км. 152 мм. 203 мм. 305 мм. 

въ мм. 
Потеря тепла въ % потерь голой трубой. 

0,0 100 100 100 100 100 
6,4 46 46 — — — 

12,7 30 30 30 30,1 28,0 
25,4 20 18 17,8 17,6 17,2 
51,0 13 11 10,6 10,3 9,1 

102,0 9 7 6,6 6,3 5,6 
152 — 6 5,4 4.7 4,2 
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Экономия, выраженная 
въ % потери тепла тру
бами неизолированны
ми, при изоляцш ихъ 

толщиною въ 

15 мм.Ы мм. 25 мм. 30 мм. 

Соломенный жгуть съ глиною 
Азбестъ (жгутъ изъ азбестовой ткани съ азбе-

стовой футеровкой) 

Инфузорная земля (кизельгуръ): 
а) инфузорная земля съ кожаной мелочью 
б) инфузорная земля съ частицами губки, 

обернутая и окрашенная въ черный 
ЦВ-БТЬ 

в) тоже, но безъ обертки и окраски . . . 
г) азбестовый рукавъ съ набивкой изъ ин

фузорной земли 
д) навивныя ребрнстыя пластины изъ ин

фузорной земли (съ воздушной прослой
кой) 

е) инфузорная земля съ солодомъ и отбро
сами пивовареннаго производства, обер
нутая и окрашенная 

ж) инфузорная земля съ частицами^пробки, 
Сезъ обертки 

з) скорлупы изъ .инфузорной земли . . . 
1) инфузорная земля безъ постороннихъ 

примЪсей, прокаленная для удалетя ор
ганический веществъ 

Скорлупы изъ искусственнаго туфа 
Скорлупы изъ пробки 

б) 

Шелкъ-сырецъ: 
а) шелковый бинтъ съ воздушной прослой

кой. Слой воздуха образованъ помощью 
навитой на трубу полосы жести (на по-
доб1е терки). Толщина воздушнаго слоя 
составляетъ приблизительно 30% отъ 
общей толщины покрытая 
шелковы! бинтъ безъ воздушной про
слойки въ вщгЬ холщевого рукава съ 
шелковой набивкой 

в) шелковые жгуты безъ воздушной про
слойки 

г) шелкъ, а подъ нимъ слой кизельгура: 
20% всей толщины прпх. на шелкъ 
40% » » » » » 
60% » » » » » 

д) жгуты изъ реманита (карбонизирован
ный шелкъ) 

е) бинты изъ реманита между редкой про
волочной железной СЕТКОЙ 

Войлокъ (мягшй, коричневый), обернутый 
или не обернутый и окрашенный декстри-

31 36 40 43 

41 44 46 48 

41 43 44 45 

52 56 58 60 
57 60 63 65 

54 58 60 61 

57 61 63 64 

53 61 67 72 

65 60 72 74 
66 70 73 75 

68 74 77 80 
62 67 70 72 
56 65 71 76 

73 76 78 79 

73 76 78 79 

75 78 80 81 

72 76 79 80 
75 78 80 81 
75 78 80 81 

75 78 80 81 

77 80 82 83 

81 84 86 
\ 

87 
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О дъйствш изоляцш можно судить также по количеству конден
с и р у ю щ а я въ паровой трубе пара ; такъ 1 кв . метръ поверхности 
трубы при пропусканш пара въ 135° Ц. кондепспруетъ въ 1 часъ 

при голой трубъ 3 килогр. пара 
съ пробкой толщиною въ 55 мм • • . 0,467 килогр. пара 

(эконом1я 84,9%); 
съ шелкомъ 25 мм. безъ воздуха 0,446 килогр. пара 

(эконом1я 85.6%). 
По опытамъ Pasquay при трубъ, наружная д!аметра 258 мм. и 

пропусканш пара въ 171° Ц. , конденсируется пара въ 1 часъ: 

при неизолированной трубъ 4,6 кплогр. 
при изоляцш мастикой, толщ. 57,5 мм 0,615 » 
при двойной шелковой 15 мм. изолировке съ про

кладкой изъ жести 0,310 » 

Кроме чисто экономической выгоды, вследствие у м е н ы п е т я 
теплоотдачи нагретых* предметовъ, польза изоляцш ощутительна при 
употребленш пара безъ конденсационной воды для работы паровыхт 
двигателей. 

При конденсацш пара въ пеизолированныхъ, или плохо пзоли-
рованныхъ паропроводахъ нужно опасаться поломки и б ы с т р а я из-
н а ш и в а ш я паровыхъ двигателей, вслт.дств1е проникновешя вмъстъ 
съ паромъ въ ншберныя коробки и паровые цилиндры конденсацион
ной воды. Кромъ того,прп мокромъ паре смазка цилпндровъ происхо
дить весьма неудовлетворительно, что, конечно, вызываетъ быстрое 
и з н а ш и в а т е трущихся частей машины. 

Внезапные ж е удары въ трубахъ и цилиндрахъ конденсационной 
воды бываютъ причиною самыхъ серьезныхъ повреждений, какъ напр. 
разрывы трубъ, цплиндровъ и пр . ; особенно это вредно отзывается 
въ быстроходныхъ паровыхъ двпгателяхъ, напр. паровой турбине. 

Кромъ того, машинныя и котельныя помъщешя съ неизолирован
ными аппаратами и трубами весьма сильно нагреваются въ ущербъ 
здоровью рабочихъ п мастеровъ. 

Резюмируя все сказанное о пользе изоляцш, необходимо прштп 
къ заключение, что при правильномъ—ращональномъ устройстве 
т е х н и ч е с к а я предпр1яия не должно допускать ни одной неизолиро
ванной паровой трубы, что также относится къ паровымъ котламъ, 
цилиндрамъ машинъ и насосовъ, различнымъ варочнымъ и отбель-
нымъ кубамъ, подогревателямъ питательной воды, вакуумъ-аппара-
тамъ, ректификацноннымъ аппаратам*, а также ко всякимъ газо-и 
воздухопроводам*, к а к ъ напр . для горячаго дутья въ вагранках* 
иди доменном* производстве. 
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Кромъ того, и з о л я щ я бываетъ необходима и полезна для предо-
х р а н е ш я сгвнъ, потолковъ, половъ и пр . при различнаго рода кон-
с т р у к щ я х ъ въ строительномъ д^лъ отъ излишняго охлаждешя или 
нагревания и х ъ . 

М а т е р 1 а л ы д л я и з о л я ц и и . Матер1алами для изоляцш 
могутъ служить азбестъ, пробка, кизельгуръ, войлокъ, шелкъ, мохъ, 
глина и п р . Изъ нихъ мы остановимся на наиболее употребительныхъ 
матер галахъ. 

Азбестъ или горный ленъ представляетъ лучппй изолирующШ 
матергалъ, такъ какъ въ волокнистомъ виде содержитъ громадное ко
личество воздушныхъ прослоекъ, что уменыпаетъ его теплопровод
ность. Железный поверхности подъ слоемъ азбеста не ржавеютъ , 
онъ обладаетъ легкостью, а потому не обременяетъ своимъ весомъ 
паропроводы и п р . 

Съ химической стороны азбестъ относится къ группе силикатовъ, 
т.-е. представляетъ кремнекислый соли магшя , алюмишя и железа , 
что видно изъ следующей таблицы: 

Уральсшй азбестъ по цвету не отличается отъ канадскаго и имеетъ 
сравнительно съ последнимъ более крепкое и легкое волокно. Тем
пература плавлешя уральскаго азбеста около 1700° Ц. Азбестъ для 
термоизоляцш имеется въ продаже несколькихъ сортовъ въ меш-
кахъ, весомъ отъ 4—5 пуд. 

1- й сортъ длинноволокнистый—2 р. 75 к. за пудъ. 
2- й » средиеволокнистый—2 р. 40 к. за пудъ. 
3- й » коротковолокнистый—2 р. за пудъ. 
4- й » массообразный—1 р. 75 к. за пудъ. 
При пользование азбестомъ для изоляцш необходимо изолируемую 

новерхность сперва очистить отъ грязи, сажи, масла и пр. После чего 
изолящю можно производить или съ предварительной грунтовкой 
жндкимъ слоемъ азбестовой массы при помощи кисти, пли же безъ 
грунтовки. 

Для приготовлешя массы, азбестъ при сильномъ перемешиванш 
разводятъ въ горячей воде въ густое тесто и на очищенную поверхность 
набрасывають его въ виде небольпшхъ комковъ. По мере высыхатя 
этихъ комковъ, между ними набрасывають следуюпце и т. д . 

Уральский 
азбестъ 

Канадсшн 
азбестъ 

Кремневая кислота 8 Ю 2 

Окись магшя М>0 . . . . 
Окись алюмишя А 1 2 0 3 . . 
Окись ж е л е з а Р е 2 0 3 . . . 
Вода Н 2 0 

40,02% 
40,34% 
2,09% 
1,97% 

15,60% 

39,22 
40,27 
3,64 
2,26 

14,37 



— 97 — 

Эту работу ведутъ до получешя толщины азбестоваго слоя въ. 
послъ чего даютъ ему высохнуть и наносять подобнымъ ж е образомъ 
второй, третШ и т. д. слой до желаемой толщины изолирующаго слоя, 
прн чемъ послъднш слой до высыхашя выравнивается носредствомъ 
шаблона. 

Въ случав, если комки перваго слоя отскакиваютъ отъ изолируемой 
поверхности, то это указываеть на недостаточную очистку последней. 

Всю изолировку необходимо производить при награзванги во время 
дъйсотая всей паровой системы. 

Рекомендуется покрывать котлы и трубы слоемъ азбеста до 2 " и 
сильно-горячихъ поверхностей до 3—4". 

Однимъ пудомъ азбеста при толщинв изолировки 2 " , можно покрыть 
поверхность около 8 кв . футъ. 

Пробка представляетъ кору пробковаго дуба, растущаго главнымъ 
образомъ въ Испанш, Южной Франпди, Италги и Алжир*. Пробку 
снимають съдеревьевъ въ первый разъ на 2б-мъ году, но эта кора не 
прочна; хорошая пробка получается только черезъ слътгующхя 6—9 л1згь; 
обладаегъ очень плохой теплопроводностью, что ясно видно изъ ниже-
приведеннаго изслъдовашя проф. Ритшеля. 

Съ 1 к в . метра въ 1 часъ при разности температурь въ 1° Цельщя 
происходить потеря теплоты въ калор1яхъ. 

Родъ перекрыли. 
Безъ изо

ляцш. 

При пробковой изоляцш. 

Родъ перекрыли. 
Безъ изо

ляцш. Толщина 
30 мм. 

Толщина 
40 мм. 

Толщина 
50 мм. 

Толщина 
60 мм. 

Толевое покрытае 
при деревянн. опа-

2,13 0,93 0,79 0,68 0,60 

Жел-Ьзное тоже.. 2,27 0,98 0,82 0,70 0,61 

Цинковое » . . . . 2,17 0,94 0,80 0,68 0,60 

Шиферовое » 2,10 0,92 0,79 0,68 0,60 

Черепичное пере
крытие безъ опалуб
ки, но очень плот-

4,85 1,25 1,00 0,83 0,70 

Голыщементное 
0,51 1,32 0,74 0,64 0,57 0,51 

Волнистое железо 
безъ опалубки.. . 10,40 1 ,43 1,11 0,91 0,77 

Вещ, товжнво ж печи. 7 
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Весьма интересное испыташе надъ сравнешемъ пробковой изоля-
цш было сделано съ четырьмя построенными одинаковыми ящиками: 
первый ящикъ изъ пробковыхъ плитъ, второй—изъ пустотвлаго кир
пича, третей—изъ обыкновеннаго кирпича и четвертый—изъ кирпича 
съ воздушными прослойками. Эти ящики были наполнены льдомъ и 
выставлены въ теплое помтщеше. Черезъ 22% часа была взвешена 
вытекающая по трубке вода, при чемъ оказалось. 

воды изъ 1-го ящика 5,362 килогр. 
» » 2-го » 14,087 » 
» » 3-го » 14,322 » 
» » 4-го » 15,397 » 

Пробковые изолящонные матереалы въ торговле имеются въ виде 
пробковыхъ скорлупъ, сегментовъ, кирпичей, плитъ, кожуховъ, ра-
деальныхъ фасонныхъ частей, молотой пробки и пр. 

Кроме того, находятся въ продаже огнеупорныя пробковыя скор
лупы съ азбестовой прокладкой для перегрт>таго пара до 350° Ц. 

Пробковая изолящя обыкновенно кладется на алебастре и связы
вается или бандажомъ, или же, напр., при изолировке стънъ, половъ, 
потолковъ и пр., прибивается гвоздями и оштукатуривается тонкимъ 
слоемъ алебастра. 

Инфузорная земля или кизельгуръ, встречающейся въ большихъ 
количествахъ въ В И Д Е скопленья панпырей умершихъ микроскопиче-
скихъ водорослей (семейства д1атомовыхъ), представляетъ изъ себя 
аморфный кремнеземъ. Панцыри эти чрезвычайно пористы, вслъдствхе 
чего этотъ матер1алъ обладаетъ большой легкостью и слабой теплопро
водностью. 

Температура плавлешя инфузорной земли колеблется отъ 1645° до 
1665° Ц.; въ продаже она встречается въ н а т у р а л ь н о м ъ в и д е 
(комьями)—нмеетъ применеше для дальнейшей переработки на заводе-, 
въ г р у б о-м о л о т о м ъ—имееть применеше для засыпки нака-
товъ, потолковъ и пр.; въ м е л к о-м о л о т о м ъ в и д е , просеян
ная черезъ частое сито—применяется для изоляцж паропроводовъ, 
котловъ и пр. Цена за пудъ мелко-молотой около 25 коп. и грубо-мо
лотой—около 17 коп. Инфузорная земля применяется для изоляция 
паропроводовъ въ смеси съ некоторыми цементирующими веществами, 
напр., глиной, ржаной мукой, клеемъ, патокой и пр. 

Довольно хорошШ составь изоляционной массы и вместе съ темъ 
дешевой представляетъ следующей рецепгь. 

40 ч. глины (жирной, хорошо перемешанной), 
78 » инфузорной земли, 
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шад 
14 ч . коровьяго или ло инаго волоса (можно брать измель

ченный войлокъ), 
7 » льняного масла, 
7 » ржаной муки, 
5 » клея. 

Все тщательно перемешивается съ необходимымъ количествомъ 
для образовавля гвста воды и наносится въ виде постепенных* слоев* 
на горяч1я трубы; в е р х т й слой сглаживается, обертывается холстом* 
и после высыхашя окрашивается масляной краской. Эту изолировку 
наносят* слоем* от* 2 до 4" . 

И з * инфузорной земли, съ примесью азбеста и измельченной шерсти 
можно готовить изолящонныя пластинки, толщиною 12—20 мм. и пло
щадью 0,5—1 кв . мтр.; для чего изготовляютъ на воде тесто изъ 

60 ч. измельченной овечьей шерсти, 
25 » кизельгура, 
15 > азбеста 

и формуют* пластинки. 

Войлокъ представляет* изъ себя сбитую (валяную) коровью шерсть; 
спещально для строительныхъ целей поступаетъ въ продажу въ виде 
небольшихъ листовъ, более редкШ—въ п а ч к а х ъ и более плотный 
разнаго р а з м е р а — п о л о с т я м и и к а т к а м и . 

Пачечный войлокъ въ продаже имеется подъ разными номерами, 
при чемъ достоинство его съ повышешемъ номера—понижается. 

М : 1 2 3 4 5 6 
Число лист, въ пачке . 10 15 20 25 25 25 
Разм. листа въ верш. . 28X11 28X11 28X11 24X10 2 2 x 8 22X8 

Полуполостями, трехъ сортов* по плотности, въ куске 3 кв . аршина; 
размер* 2 X 1 % арш. 

Простильный, сорт* выше предыдущая , кускамп: 

а) по 9 к в . арш. размерь 4% X 2 арш. 4-х* достоинств* по плотности, 
б) въ 18 к в . арш. размерами 9x2 арш. , плотный, 

' » 14,58 » арш. » 9 х 1 1 0 / м , плотнее, 
> 11,25 > » 9х1*/м, самый плотный. 

Войлокъ катками для подбивки потолковъ 

въ 7,5 кв . арш. , размерами 1 0 х и / 1 6 арш. , плотный, 
» 6,37 » » » в ^ Х 1 2 / ^ арш. , менее плотный, 
» 5,24 » » » 210/иХ2 арщ. , редкгй. 

Для изолировки лучше употреблять штучный войлокъ, длиною 
3 арш. , шириною 2 арш. , толщиною 6 мм. Весь одного янета—8 фунт. 

7* 
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Ш е л в ъ , применяемый для изолящи паропроводовъ, представляеть изъ 
себя сдвланныеизъ отбросов* (очески) жгуты, которые навиваются на тру
бу или непосредственно, или на слой азбеста съ прослойком* воздуха. 

Шелковая изолящя изготовляется в * виде шнура, плетенок* и 
особенных* подушек*. Стоимость шелковаго шнура за 1 килогр.—1,25 
мар . , плетенок*—1,4 м. и подушек*—1,6 м. 

Подобная изолящя съ прослойками воздуха выдерживает* темпе
ратуру до 385° Ц . 

Шелковая изолящя по стоимости обходится дороже в с е х * осталь
ных*; но, принимая во внимаше, что теплоотдача при ней несравненно 
менее, чем* при других* изоляционных* матер1алахъ, мы можем* ска
зать, что дороговизна ея окупится той эконом1ей в * топливе, которая 
получится при подобной изолировке. 

Рис. 32. 

С х е м ы к о н с т р у к ц ] ' й и з о л и р о в к и . На рис. 32 
представлена изолировка паропровода съ воздушной прослойкой. Н а 
трубу сперва накладывается слой изъ азбесто-кизельгурной массы, на 
которой, для о б р а з о в а т я воздупшаго прослоя, делают* винтообразныя 
или Кольцевыя ребра (а) изъ той ж е массы, и уже на последняя накла-
дываютъ смазанныя внутри и въ стыках* азбестомъ пробковые сегменты, 
или скорлупы. Этотъ пробковый слой обвязывается отожженной про
волокой, оштукатуривается алебастромъ и обматывается марлей. К р а я 
изолящи скрепляются бандажами и потомъ все окрашивается. 

Рис . 33 даетъ ясное представлеше об* устройстве обыкновенной 
пробковой изолящи, где фланцы прикрываются особыми съемными 
пробковыми кожухами. 
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На рис. 34 изображена изолящя трубы при помощи шелковаго 
бинта; на поверхность трубы сперва наносится азбестовый слой о, по
том* особой конструкции жестяная лента в, а уже на нее шелковый бинтъ 
и т. д. 

Рис. 34. 

Что касается изоляцш, применяемой въ строительном* Д Б Л Ъ , ТО 

она крайне разнообразна; так* для изолящи полов* и потолков* при
меняют* засыпку по накату инфузорной землей, обыкновенной расти
тельной землей и мхом*. 

Б о л е е сложныя и доропя изоляцш представлены на рис. 35, 36, 
37 и 38. 

Пом 

Штукатуры 
Рис. 35. 

Рис. 36. 

На рис. 33 изображена пробковая изолящя съ оштукатуркой по 
обыкновенным* деревяннымъ балка мъ. Рис. 34, 35 и 36 дают* пред ста-
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Рис. 37. 

Рис. 38. 

в л е т е о пробковой изоляпДи бетонныхъ и железо-бетонных* перекры-
и й на железных* балкахъ, и , наконецъ, рис. 39 изображает* так* назы
ваемую голыщементную крышу, состоящую изъ слоя железо-бетона 
с* различными прослойками толя, пробки и пр . , что указано на р и с у н к е . 

с чей ир«$|м 

.епоя тел* . 

Рис. 39. 

топливо. 
Главным* источником* тепловой энергш является солнце, которое 

посылает* на поверхность земли свои лучи в * вид* кинетической энер
г ш , а последняя обыкновенно около 1% переходить в * потенщаль-
ную—в* вид* запаса теплоты в * растеньях*. При сжиганш растенгй 
поатьдшя снова В Ы Д Е Л Я Ю Т * эту энерггю в * вид* тепловой и све 
товой. 

По вычисленьям* Мушо солнечный свет* в * П а р и ж е , падаюпцй 
в * ясный день на 1 к в . мтр. поверхности, может* произвести работу 
в * 1 лошад. силу в * т е ч е т е 8—10 часов*. 
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Подобный ж е расчета произвел* Эриксонъ, который предпола
гает*, что если бы утилизировать всю солнечную теплоту, попадающую 
на крыши домов* Филадельфти, то возможно бы при помощи этой энер-
п и производить работу в * 10000 лошад. сил*. 

В * виду такого обильнаго количества теплоты, посылаемаго солн
цем*, некоторые ученые и техники стремились утилизировать ее не
посредственно в * качеств* топлива; эти попытки начались еще при 
Архимед*, но, к* сожал*нгю, практических* результатов* до сих* пор* 
не дали; хотя нужно сказать, что в* Америк* все-таки воспользовались 
солнечной энерпей, направляя ее при помощи особаго параболиче
с к а я зеркала на паровой котел*, паром* к о т о р а я приводилась в * дви
ж е т е 11-сильная паровая машина. 

В * настоящее время для технических* цьлей пользуются исклю
чительно потенщальной энерпей солнца в * вид* веществ*, которыя 
носят* общее н а з в а т е топлива. Вещества, прим*няемыя для этой Ц Е Л И , 

должны находиться в* природ* въ обильном* количеств*, быть дешевы, 
легко воспламеняемы и давать при своем* гор*нш безвредные продукты 
к а к * для растительная , так* и ж и в о т н а я царств*. 

Этим* условьямъ удовлетворяют* различные роды топлива, ко
торые можно разделить на три больших* класса, а именно на твердое, 
жидкое и газообразное; по способу ж е п о л у ч е т я топливо дълится на 
естественное и искусственное, что видно и з * нижесл*дующей таблицы. 

I. Твердое 
топливо. 

II. Жидкое 
топливо. 

А. Естественное топливо: дрова, торф*, солома, 
каменный уголь, бурый уголь, антрацита. 

Б . Искусственное топливо: древесный уголь, коксъ, 
торфяной уголь, брикеты, кизяк* . 

А. Естественно* топливо: нефть. 
Б . Искусственное топливо: нефтяные остатки, бен

зин*, керосин*, спирта, смолы. 

{ А. Естественное топливо: природный газ* . 
Б . Искусственное топливо: генераторный газ* (водя

ной, воздушный и смтапанный), светильный газ* 
и газы печей. 

По химическому составу всякое топливо, за исключешемъ газо
о б р а з н а я и отчасти ж и д к а я , состоит* и з * органической частя—сго
раемой, неорганической—золы и б о л ь ш а я или м е н ь ш а я количества 
воды. 

Органическая часть топлива состоит* и з * углерода, водорода, 
кислорода и азота въ различной пропорцш, что видно и з * прилагаемой 
таблицы. 
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С Н 0 N 

Водяной генераторный газъ 40,0 7,0 53,0 — 
68,0 24,0 2,0 6,0 
60,0 6,0 43,7 0,3 
68,0 6,2 34,2 1,6 
68,6 5,5 25,0 1,0 
85,0 6,4 • 8,5 1,1 
95,0 2,0 2,0 1,0 
86,0 12,0 2,0 —• 

Древесный уголь 91,0 2,8 6,2 — 
Каменноугольный коксъ 94,0 1,0 5,0 * 

Дерево 

С т р о е н ь е д е р е в а . Сделавши поперечный р а з р е з * лю-
бог© дерева, мы ясно замечаем*, что оно состоитъ изъ НЕ СКОЛ ЬКИХ* 

друг* отъ друга отличающихся, какъ по наружному виду, такъ и по 
составу, колец*. 

Внутренняя центральная часть дерева назыв. сердцевиной, сле
дующая за ней—ядро, или древесина, потом*—оболонь, или заболонь 
с* камбтальнымъ слоем*, и наконец*, наружная часть дерева—кора. 

Соотношете между этими частями бывает* различно в * зависи
мости отъ многих* условШ, напр. , от* породы дерева, толшдны его, 
условШ роста и пр . . 

Кора, составляющая отъ 7 до 25% ко всему объему ствола, и сердце
вина дерева представляют* самую рыхлую ткань. 

Количество оболони колеблется въ зависимости отъ породы и воз
раста дерева отъ 25 до 40%. 

Наиболее ценной частью дерева, состоящей исключительно изъ 
клетчатки С в Н 1 0 О 6 , являются древесина и оболонь, который при го-
ренги дают* наибольшее количество теплоты по следующей реакцш 

С в Н 1 0 О 5 + б 0 2 = 6 С 0 2 + 5 Н а О . 

Ц в е т ъ и у д е л ь н ы й в е с ъ дерева зависят* отъ породы 
и условШ роста его. По цвету опытный глазъ может* судить о качестве 
дерева; такъ, напр. , береза, ольха, ель при нормальных* условтяхъ 
имеют* желтоваго-бурый цвет* древесины, сосна—желтоватый ц в е т ъ , 
при чемъ равномерная окраска древесины характеризует* доброка
чественность и здоровое состоите дерева. 

Синевато-серый цвет* древесины сосны у ! ^ ы в а е т ъ на признак* 
з а г н и в а т я последней. 
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Что касается уд.веса ходовыхъ породъ деревьев* въ сухомъ состоянш, 
то онъ колеблется въ предълахъ отъ 0,45 до 0,76. 

С о с т а в ь д е р е в а . Дерево состоит* главнымъ образом* изъ 
клетчатки съ инкрустируюпщми веществами—около 45%, з о л ы % — 2 % % 
и води 45—60%. 

Химическгй составь различных* породъ деревьев* мало отличается 
друг* отъ друга, что видно изъ нижеследующей таблицы. 

С Н 0- |^ 

49,36% 6,28% 44,36% 

49,41 6,86 43,73 

49,59 6,38 44,03 

50,30 6,27 43,43 

Дубъ 50,00 6,06 43,94 

50,31 6,32 43,37 

Содержате влаги въ дереве зависит* отъ породы, возраста, времени 
рубки и пр . Свежесрубленное дерево содержит* въ среднемъ около 45— 
55% воды по весу; молодое дерево содержить всегда влаги более, чемъ 
старое; дерево, срубленное къ осени, содержить наименьшее количество 
воды, наоборот* же,—срубленное въ ЛОНЕ И поле—содержит* максималь
ное количество. Поэтому рубку леса обыкновенно производить осенью 
или ранней зимой. 

При храненги свежесрубленнаго дерева на воздухе происходить вы-
с у ш и в а т е его; для п о л у ч е т я так* называемая воздушно-сухого дерева 
необходимо пролежать ему на воздухе отъ 1 до 2 летъ , что, конечно, за
висит* отъ породы дерева, размера и формы высупшваемаго материала п 
местныхъ климатических* условгй. 

Высушивате дерева на воздухе при нормальныхъ условьяхъ, для 
лиственныхъ породъ идет* до содержанья влаги 18% и для хвойных* до 
15%. П о н и ж е т е ж е с о д е р ж а т я влаги ниже приведенных* цифр* можно 
производить только при помощи искусственная в ы с у ш и в а т я . Темпера
тура при подобной сушке не должна быть выше 150° Ц. , обыкновенно 
сушат* при 120—130°Ц. и сейчасъ после высушнванш сжигают*. 

Что касается состава минералыгыхъ примесей, то зола дерева пред
ставляет* смесь нескольких* солей—углекальщевая, фоефоряокальще-
в а я и магшевая соли, хлористый к а л ш , поташ* и п р . 

Д р о в а . Лес*, который по своим* свойствам* нельзя употребить 
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какъ строевой или поделочный, рубятъ на дрова, которыя собственно и 
представляют* для Россги наиболее ходовое топливо, за исключетемъ 
юга, где применяют* каменный уголь и нефтяные остатки. 

Поступаюпця въ продажу дрова делят* по породам*, напр. , березо
вый, сосновыя, осиновыя, смешанный и др. , а по способу доставки на 
сплавныя и гужевыя, т.-е. доставленный сухимъ путемъ. Дрова, доста-
вленныя сухимъ путемъ, считаются лучшими. 

Дрова оцениваются по объему, и за единицу принимають, обыкно
венно, кубическую сажень. 

По инструкция Лесного Управлешя н о р м а л ь н о й т а к с а -
ц 1 о н н о й с а ж е н ь ю считают* такую сажень, въ которой плотной 
дровяной массы содержится 220 куб. фут., т.-е. принимают* отношеше 
220 
——, где 343 куб. ф.—объем* дров*. 343 

Это отношете содержащейся въ 343 куб. ф. дровъ плотной массы 
зависит* 

1) отъ д л и н ы п о л е н ь е в ъ , такъ напр. 

еловыя 3-поленныя дрова содержать 
древесной плотной массы 253,02 куб. ф., т.-е. 73,8% 
тоже 6-четвертныя 262,78 » » » 76,6% 
тоже аршинныя 269,76 » » > 78,7% 
тоже 12-вершковыя 271,12 » » » 7 9 , 0 
тоже 8-вершковыя 273,66 » » » 79,8% 

След., чем* короче поленья , Т Е М * плотной массы в * куб . саж. их* 
более, т.-е. другими словами,—выгоднее покупать дрова коротюя; 

2) отъ т о л щ и н ы п о л е н ь е в ъ и ф о р м ы и х ъ . 
При толстыхъ поленьяхъ количество плотной массы въ куб . с. более, 

чемъ при меныпемъ дьаметре ихъ , такъ 

6-четвертныя плахи (одинъ расколъ) 70% плотной массы 
кругляк* 65 » > 
кругляк* с* добавлен] ем* крупных* ветвей . 50 » » 
дрова изъ пней 50 » » 
хворость 20 » » 

При прямомъ расколотомъ лесе с о д е р ж а т е плотной массы въ куб . с. 
уменьшается на 1% с* каждым* футом* удлинешя поленьевъ; при круг
ляк*—1 г/2% и при криво мъ кругляке—около 2%; 

3) о т ъ д р е в е с н о й п о р о д ы . Содержате плотной древес
ной массы въ зависимости отъ породы выражается цифрами следующей 
таблицы. 
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ель 71,1% осина 
букъ 70,7% береза 
дубъ . . . . 69,5% ясень 

69,1 сосна 67,2 
67,5 лиственница . . 67,0 
67,5 грабь 62,8 

4) о т ь с п о с о б а у к р т > п л е н 1 я п о л ь н н и ц ъ . При 
кладк* дровъ для того, чтобы они не разсыпались, по краямъ вбиваютъ 
колья , или ж е дьлаютъ изъ этихъ ж е дровъ К Л Е Т К И . Ч * М Ъ менъе клътокъ 
на иав*стлой длин* полънницы, твмъ болъе плотной массы будетъ со
держаться въ кубической единиц* объема и наоборотъ. Максиму мъ плот
ной массы будетъ содержаться въ полънницъ, ограниченной, вмъсто 
клътокъ , кольями; 

5) о т ъ ч и с т о т ы о б р у б к и с у ч ь е в ъ . Чъмъ глаже по
верхность дровъ, т.-е. тщательнъе произведена обрубка сучьевъ, тъмъ въ 
1 куб . с. дровъ будетъ болъе плотной массы; 

6) о т ъ с п о с о б а к л а д к и . Способъ кладки дровъ имъетъ 
громадное значете на количество плотной массы въ к . с ; опытные клад
чики могутъ изменять количество плотной массы въ прёд*лахъ отъ 10 до 
30 и болъе % въ ту и другую сторону. 

Кром* перечислённыхъ вл1явш на содержите плотной массы въ 
куб. с , необходимо еще обращать вниманье на могущую произойти 
усышку сырыхъ дровъ, которая происходить по высот* на каждую са
жень отъ 3 до 7". Въ виду того, что дрова покупаются по объему, вы
годнее, конечно, им*ть бол*е плотная породы, которыя въ одной еди
ниц* объема содержать бол*е плотной массы, а сл*д. и дадутъ при 
гор*нш больше тепла. Въ посл*довательномъ порядк* съ уменыпешемъ 
плотности породы деревьевъ можно расположить такъ: дубъ, береза, 
сосна, ива, осина, ель и липа. 

Въ заключеше остается еще упомянуть о в*с* куб. с. различной 
породы дровъ, о теплотворной способности ихъ, длин* пламени и пиро-
метрическомъ эффект* гор*нш, т.-е. о той температур*, которую они 
могутъ развить при своемъ гор*нги. 

В*съ 1 куб. с. сосновыхъ п еловыхъ св*ж. дровъ 275 пуд. 
» » » » » годовалыхъ дровъ. 225 » 
» » » » березовыхъ и ольхов. св*ж. дровъ . . . . 375 > 
» » » » » » » годовалыхъ дровъ. 300 » 
» » » » хвороста св*жаго 125 > 
« » » » » годовадаго 100 » 

Теплотворная способность, т.-е. количество калорШ, которыя вы-
д*ляются при сгоранга 1 килогр. дровъ, зависитъ отъ породы дерева и отъ 
содержащейся въ немъ влаги; такъ, напр., сырыя березовый дрова съ 
40% влаги обладают* теплотворной способностью 2400, съ 20%—3700, 
съ 0%—4700. 
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Въ нижеследующей таблиц* приведены данный о теплотворной спо
собности различных* пород* сухих* дров*. 

дуб* 4740 осина 4593 
береза 4805 ель 4857 
сосна 4907 липа 4600 
ива 4700 

Вода, выщелачивая дрова, въ т е ч е т е недели понижает* теплотворную 
способность дерева на 9%. Въ практик* принимаютъ, что 112,3 объема 
дровъ, доставленныхъ сплавнымъ путемъ, равноценны 100 объемамъ, 
доставленнымъ гужевымъ способомъ. 

Что касается длины пламени различныхъ породъ дровъ, то, прини
мая длину пламени сосны за 100, получимъ для 

сосны—100 ели —71 
березы—76 ольхи—52 

Пирометрически! эффект* для воздушно-сухих* дровъ при рациональном* 
ихъ сжиганги можно принять около 772° Ц.; при сухихъ ж е дровах* эта 
температура повышается до 1075° Ц. 

1 килогр. воздушно-сухих* дров*, сжигая ихъ въ топк* парового 
котла, можетъ испарить отъ 3,8 до 4,1 килогр. воды. 

К ъ недостаткамъ дерева, какъ топлива, сл*дуетъ отнести значитель
ное содержаше влажности и легкую загниваемость; къ достоинствамъ 
же—незначительное содержаше золы и отсутствие въ ней вредныхъ ми-
неральныхъ прим*сей, легкую воспламеняемость и г о р * т е длинным* 
пламенемъ. 

Древесный уголь. 
Дерево при н а г р * в а т и до 150° Ц. теряетъ влагу не разлагаясь, при 

повышенш ж е температуры выше 150°Ц\ происходить разложеше дерева 
съ образовашемъ газообразвыхъ, жидкихъ и твердыхъ продуктовъ. 
Процессъ разложевля дерева при высокой температур* безъ доступа воз
духа носить назваше сухой перегонки дерева и въ настоящее время при
меняется для получешя какъ древеснаго угля , такъ и другихъ ц*нныхъ 
продуктовъ, напр. смолы, скипидара, древеснаго спирта и уксусной кис
лоты-

Качество и количество получаемаго древеснаго угля зависит* отъ 
породы дерева, отъ способа ведешя.процесса сухой перегонки и отв тем
пературы процесса. 

Последнее ясно видно изъ следующей таблицы, въ которой указано 
содержаше въ у г л е полученнаго при различныхъ температурах* угле
рода и водорода. 
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При 300° Ц 
» 432° » 
» 1100° » 
» 1775° » 

С . 

73,2% 
81,6% 
90,8% 
96,6% 

4,2 % 
1,96% 
1,58% 
0,6 % 

Н . 
0,57% 
1,16% 
1,2 % 
1,95% 

Зола. 

Д л я практических* целей обыкновенно довольствуются темпе
ратурой отъ 400 до 500° Ц. , при которой получаются наиболыше выходы 
продуктов* сухой перегонки дерева и довольно хорошаго качества уголь. 

П о л у ч е т е древеснаго угля можно вести различным* путем*: в* 
ямах*, кострах*, печах* и ретортах*, или казанах*. 

Я м ы . Наиболее примитивный способ* обугливатя дерева в * 
ямах* СОСТОИТ* в * том*, что в * земле вырывают* коническую яму, в * 
Д1аметр* примерно около 1 саж. и глубиною отъ 4 до 6 фут*. СТЕНКИ ЯМЫ 

обкладывают* дерном* или берестой и в * нее закладывают* правильными 
рядами обугливаемый дрова, оставляя внутри дров* канал*, куда забра
сывают* мелкой щепы. Щепу разжигают*, и когда она достаточно раз
горится, то яму сверху закрывают* дерном* и засыпают* небольшим* 
слоем* земли. 

При этих* услов1яхъ с* небольшим* количеством* воздуха, нахо-
дившагося в * ям* , происходить медленно т о р т т е , на счет* теплоты ко
т о р а я идет* сухая перегонка дерева. Вначале выделяется через* по
крышку густой черный дымъ, который с* т е ч е т ем* времени начинает* 
становиться синеватым*. Когда и з * ямы будет* ВЫДЕЛЯТЬСЯ легкШ сине
ватый дымочек*, то процесс* считают* законченным*, увеличивают* 
толщину покрышки, набрасывая землю, и таким* образом* приостанавли
вают* процессъ разложенья. 

Когда содержимое ямы совершенно погаснет*, то всю покрышку 
снимают* и приступают* к* выгрузке получившаяся древеснаго угля . 

Этот* способ* п о л у ч е т я угля обладает* большими недостатками. 
Полученный у я л ь неравномерно обожжен* и засорен* землей; кроме 
того, при этом* процессе не утилизируются весьма ценные продукты 
сухой п е р е я н к и , какъ-то смола, уксусная кислота и древесный спирт*. 
Иногда для утилизации части смолы с* низу ямы выводится труба, по 
которой и вытекают* смолистыя вещества. 

Костры. Д р у я й способ* п о л у ч е т я древеснаго угля — это обжиг* 
дерева в * Кострах*. На очищенном* ровном* месте вбивают* несколько 
кольев* и около них* правильными рядами укладывают* дрова. В * 
образовавшейся и з * кольев* канал* насыпают* щепы и всю поверхность 
костра обкладывают* дерном* и засыпают* землей (рис. 40). Разжигают* 
щепу и ведут* процесс* сухой перегонки, регулируя его при избытке 
воздуха — подсыпкой верхней покрышки, при потухавпя же костра — 
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уменыпетемъ верхняго слоя земли и продвлыватемъ въ некоторых* 
местахъ небольпшхъ отдушинъ. 

Костры устраиваютъ различной величины отъ 2 до 30 куб. с. емкости. 
Обжигъ продолжается ота 3-хъ дней до 5 недель въ зависимости отъ 
размъфовъ костра. Выходъ угля при обжигв въ костре колеблется отъ 
23 до 26 % о г ъ в^са взятыхъ дровъ, что составляетъ около 63 % по объему. 

Рис. 40. 

Недостатки этого способа ть же , что при ямномъ обжигв. Иногда 
для улавливай'ш тяжелыхъ смолистыхъ веществъ внизу костра, какъ и 
при ямномъ способ*, делаютъ у г л у б л е т е съ выводной трубой, по которой 
и стекаетъ выделяющаяся при этомъ процессе смола. 

Печи. Более рациональное в е д е т е процесса сухой перегонки произ
водится въ особо устроенныхъ печахъ, где обыкновенно топливомъ слу
жить не перегоняемый матерДалъ, а какой-нибудь другой более нпзкаго 
качества, сжигаемый въ особыхъ топкахъ. Продукты г о р е ш я нзъ топки 
направляюгъ по особымъ дымовымъ каналамъ въ сгвнкахъ или внутри 
печи и прогреваютъ содержимое ея. Продукты сухой перегонки изъ печи 
отводятъ особой трубой въ холодильникъ, где они сгущаются въ жидкость. 
При этомъ способе улавливаются ценные продукты; получаюпрйся уголь, 
при хорошей конструкции печи, бываетъ равпомерно обожженъ—чисть, 
безъ примесей земли, и выходъ его доходить до 30 % ; такъ изъ 1 куб. с. 
едовыхъ дровъ получится около 56 пуд. угля . 

Реторты и казаны. Наиболее еовершеннымъ способомъ является 
обжпгъ дерева въ ретортахъ или казанахъ, конструкщя которыхъ бы
ваетъ весьма различна. Реторта или казанъ представляетъ клепаный изъ 
котельнаго железа резервуаръ круглой или прямоугольной формы, вло
женный въ особую печь въ горизонтальномъ или вертикальномъ положе-
н ш . Продукты г о р е т я изъ топки омывають этотъ аппарата со всехъ 
сторбнъ и выходятъ въ дымовую трубу. 
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Одна сторона реторты или казаны съемная, плотно закрывающаяся 
при помощи особыхъ клямеровъ или оолтовъ. Сверху или сбоку реторты 
приклепывается особая труба, выводящая продукты сухой перегонки 
въ холодильникъ, Г Д Е они сгущаются въ жидкость. Открывши реторту, 
въ нее плотно загружаютъ дрова, потомъ плотно закрываютъ люкъ и 
начинаюта нагревать. По истечении н е к о т о р а я времени изъ холодильника 
начинаеть вытекать жидкость и ВЫДЕЛЯЮТСЯ газы, которые можно утили
зировать, вводя ихъ по труб* въ топку, где они и сгораюгь. Этимъ са-
мымъ можно еъэкономить около 25 % топлива, и д у щ а я на процессъ су
хой перегонки. Вытекающую изъ холодильника жидкость собираютъ въ 
особые пр1емники, гдъ она отстаивается и разделяется на три слоя: верх
ней - легкея масла, средшй — подсмольная вода, въ раствор* которой 
содержится главнымъ образомъ уксусная кислота и древесный спиртъ, 
и нижней — тяжелыя смолистыя вещества. 

Изъ 100 килогр. лиственныхъ породъ получится примерно около 
52 килогр. подсмольной воды, 3 килогр. смолы и до 30 килогр. х о р о ш а я 
качества угля. Изъ подсмольной воды перегонкой ОТДЕЛЯЮТЬ древесный 
спиртъ, который потомъ очищаютъ и концентрируюта, а изъ получен-
наго остатка выделяюгь уксусную кислоту. 

Составъ и свойства древеснаго угля. Въ среднемъ хорошей древесный 
уголь содержитъ С - 91,3%, Н - 2,9 %, 0+ N - 5,7 % ; уд. в*съ его 
колеблется отъ 1,5 до 2,0; весьма гпгроскопиченъ, такъ что при хране
ние во влажномъ воздухе можетъ содержать отъ 12 до 14 % влаги. Горитъ 
безь пламени п дыма и развиваеть довольно высокую температуру, около 
1298° Ц. Теплотворная способность, считая на безводный и беззольный 
продукта, около 7800. 

Хорошей древесный уголь долженъ быть обожженъ равномерно, 
иметь блестящей черный цвета , при ударе издавать звонъ, обладать 
пористостью и характерными для него радьальнымн трещинами: золы 
не долженъ содержать более 3 % , воды не более 7 - 8 %. 

Весъ 1 куб. с. угля х в о й н а я (46 % четверт.) — 100 пуд. 
» » » » » » » дубоваго » — 145 » 
» » » » » » » березоваго » — 134 » 

Торфъ. 

Торфъ представляеть продукта неполнаго разложенья клетчатки 
растеней подъ водой, при умеренной температуре и почти что безь до
ступа воздуха. Чаще всего онъ образуется въ местахъ низменныхъ, 
болотистыхъ съ умереннымъ или холоднымъ климатемъ. Въ местахъ же 
съ более теплымъ климатомъ р а с т е т я обыкновенно разлагаются полнее 
и быстрее до образованея перегноя (черноземъ). 
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Торфяная площадь въ Poccin занимаетъ весьма обширное простран
ство и обнимаетъ Московскую, Владимирскую, Нижегородскую, Туль
скую, Рязанскую, Петербургскую и др . с*верныя и средней полосы 
губернш. Громадный торфяныя болота встречаются также въ Царств* 
Польскомъ, на Урал* и Сибири. 

Матер1аломъ для образованья торфа могутъ служить различный 
растенья какъ древовидный, такъ равно травянистый и особенно мхи, 
главными, образомъ изъ породы Sphagnum и Hypnum. 

Нижняя часть мховъ, а также д р у п я растенья, отмираюгъ, опускают
ся на дно стоячей воды и , подъ вл1ятемъ микроорганизмовъ и небольшого 
количества кислорода, разлагаются. При этомъ процесс* часть угле
рода растеньй превращается въ газообразные продукты, напр. , угле
кислоту , метанъ и др. , часть водорода—въ воду, и г т ю п ц й матерталъ мало-
по-малу обогащается углеродомъ и м*няеть свой цв*тъ, въ зависимости 
отъ условгй разложенья и продолжительности его, до бураго или чернаго. 

М*сто, гд* образуется торфъ, носить назваше торфяника; большин
ство торфяниковъ образовалось уже давно, хотя образоваше ихъ идегь 
также и въ настоящее время. 

Мощность торфяныхъ болотъ бываетъ различна, такъ въ н*которыхъ 
м*стахъ толщина слоя торфа достигаетъ до 10 метровъ; что касается 
скорости образованья торфяного пласта въ 1 метръ толщины, то это, 
въ зависимости отъ условгй, происходить въ теченье отъ 30 до 60 л * т ъ . 

Химическш составь, свойства торфа и его наружный видъ зависятъ 
отъ многихъ условгй, отъ времени образованья, отъ вида растеньй, а 
также количества и качества воды, подъ которой шелъ процессъ разложе
нья кл*тчатки, и отъ другихъ м*стныхъ, главнымъ образомъ, климати-
ческихъ условгй. 

По возрасту торфъ д*лится на молодой и старый; по м*сту образо
в а н ь я — на болотный, луговой и боровой и по наружному виду — на 
землистый, волокнистый или дерновой и смолистый, или смольнякъ; 
кром* того, существуетъ еще большое количество переходныхъ сортовъ 
торфа между указанными видами его. 

По способу ж е добывашя торфа, посл*дшй дЪлится на машинный, 
столовый, р*зной и наливной. 

С о с т а в ь и с в о й с т в а т о р ф а . Въ среднемъ беззольный 
и безводный торфъ состоить изъ углерода — до 60 % ; водорода — 6 %; 
кислорода — 33 % , и азота — 1 % . Содержанье золы въ торф* бываетъ 
различно,—отъ 3 до 20 % ; что ж е касается влаги, то св*же-добытый торфъ 
всегда содержитъ до 80 % , а воздушно-сухой отъ 15 до 20 % . 

Сл*дующая таблица даетъ ясное представленье о различныхъ' сортахъ 
торфа и о колебанья въ немъ содержанья углерода и кислорода въ зави
симости отъ его возраста. Что касается теплотворной способности торфа, 



— 113 — 

то эта величина сильно колеблется вслъдств1е с о д е р ж а т я въ пемъ влаги 
л золы, что ясно видно изъ приведенныхъ таблипъ. 

Дерево. 
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С 50,5% 50,9% 57,3%, 57,3% 58,6% 61,2% 63,9% 66,04% 

н 6,1 7,0 6,1 6,1 6,5 6,6 6,5 7,72 

0 42,4 41,31 35,6 22.6 30,0 28,0 24,15 42,4 
} 39,3 

N 1,0 0,8/ 1,0 2,3 2,2 1,6 0,77 

Содержаше воды. 0% 10% 20% 25% 30% 40% 50% 

Полезная теплотвор
ная способность . . 4604 4085 3560 3340 3040 2520 2000 

Торфъ съ 30% воды н 10% золы—теплотворн. способность . . . 2090 
» » 25% » » 0% » — » » . . . 3800 
» » 0% » » 15% » — » » . . . 4400 
» » 0% » » 0% » — » » . . . 5250 

Сухой торфъ безъ золы — » » . . . 5250 
» » съ 4% — » » . . . 5090 
» » » 12% — » » . . . 4686 
» » » 20% — » » . . . 3636 

Торфъ съ 25% воды — » » . . . 3800 
» » 30% » — » » . . . 3313 
» » 50% » — » » . . . 2182 

Паропроизводительная способность торфа зависитъ отъ сорта его, 
такъ 

1 килогр. ръзного торфа пспаряетъ . . . . 3,8 килогр. воды. 
1 » волокн. торфа съ 10% воды . . . 5,5 » » 
1 » смолист, торфа съ 15% воды . . 5—5,5 > > 
1 > прессов, торфа съ 10—15% воды 5,8—6 > > 

Вода, топливо и печи. 8 
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1 куб. с. ыашиннаго полусмолистаго торфа съ 25% воды и 5% золы, 
въсомъ 240 пуд., равноценна 1г/12 куб. с. хорошихъ сосновыхъ дровъ, 
или 220 пуд. торфа съ 25% влаги и 6% золы соответствуешь 1 куб. с. 
смъшапныхъ дровъ, или 1,7 пуда торфа = 1 пуду средняго качества 
каменнаго угля. 

Пирометричесшй эффектъ горешя хорошаго торфа — около 903° Ц. 
Д о б ы в а н 1 е т о р ф а въ зависимости отъ условгй производится 

различными слособами, по подготовка торфяника одинакова для всЬхъ 
ихъ. Торфяное болото, ПОСТЕ тщательпаго изслЕдовашя мощности зале-
гашя торфа, осушается, для чего въ известныхъ паправлетяхъ роютъ 
канавы, по которымъ стекаетъ вода, и болото мала-по-малу осу
шается. 

Если торфяпикъ содержитЪ плотную волокнистую массу, безъ пней, 
то торфъ можно вырезать при помощи особыхъ лопать въ видь плитокъ, 
или кирпичей. Выр'Бзаниыя плитки складываются въ штабеля и просу
шиваются. Полученный торфъ назыв. р ъ з н ы м ъ ; отличается лег
костью, вствдств1е чего занимаегъ много места, обладаетъ небольшой 
теплотворной способностью, хотя по выработкъ стоить дешевле, чъмъ 
друпе сорта торфа. 

РЬзку торфа можно производить также особыми машинами (напр., 
машина Вржозовскаго); производительность ея при 2 рабочихъ въ 12 ча-
совъ около 60 куб. метр, торфа. 

При ручной же р*зке 4 рабочихъ въ 12 часовъ могутъ добыть всего 
40 — 50 куб. м. торфа. 

Для получетя с т о л о в а г о т о р ф а вынутую торфяную массу 
освобождаютъ отъ корней и другихъ крупныхъ примесей, тщательно 
перемешиваютъ и формуютъ въ виде кирпичей на особыхъ столахъ 
подобно тому, какъ приготовляютъ ручнымъ способомъ обыкновенные 
строительные кирпичи. 

Вынутый изъ формы торфяпой кирпичъ складывается въ штабеля 
и просушивается на воздухе. 

Столовый торфъ отличается большей плотностью, чемъ резной и 
ценится дороже последняя. 

При жидкой торфяной массе, последнюю вычерпываютъ ведрами 
илп особыми черпакам, перемешиваютъ для получетя однороднаго 
теста и выливаютт. последнее въ особый деревянныя рамы, установлен
ный прямо на поверхпости земли. Каждая рама делится перегородками 
па 16 — 30 клетокъ, емкостью, соответствующей объему торфяного 
кирпича, т.-е. 6 х 2 % х 2 верш. 

Такой торфъ носить назваше н а л и в н о г о и по своимъ качествамъ 
похожъ на столовый. 

Самымъ распространеннымъ сортомъ является такъ называемый 
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м а ш и н н ы й т о р ф ъ , п о л у ч е т е котораго ведется при помопщ 
особыхъ машинъ. 

Каждая торфяная машина (рис. 41.) состоитъ пзъ локомобиля А 
съ маховикомъ и шкивомъ для элеватора, собственно торфяной машины В 
и металдическаго элеватора С. Принадлежностью торфяныхъ машинъ 
является железная рама на осяхъ подъ машину В и локомобиль А, 
комплектъ рельсъ со связками подъ раму, переносный рельсовый путь 
на стальныхъ шпалахъ, переводныя железнодорожный стрелки, ваго
нетки и пр . 

Укрепивъ всю эту установку прочно, какъ показано на рис. , пускаютъ 
въ ходъ локомобиль, а след., вместе съ нимъ торфяную машину В и эле-
ваторъ С. 

Рис. 41. 

Рабоч1е при помопщ лопать набрасываютъ на элеваторъ торфяную 
массу, которая подается въ машину В . Последняя представляетъ горизон
тальный или вертикальный железный резервуаръ съ вращающейся 
внутри мешалкой. Ножи мешалки расположены на оси по винтовой 
линги, вследотне чего происходить не только перемешиваше и разре-
з а т е массы, но и подача последней черезъ особо устроенный внизу мунд-
штукъ. 

Последшй имеетъ с е ч е т е р а з м е р о в ъ торфяного кирпича; перемешан
ная масса съ силой выдавливается наружу черезъ этотъ мундштукъ въ 
виде непрерывной ленты, которая и разрезается на куски соответствую
щей величины. 

При 70—80 рабочихъ дняхъ въ году (считая съ конца апреля до 
среднихъ чиселъ ш л я ) одна такая гарнитура при 30 рабочихъ можетъ 
выработать отъ 650 до 700 кубовъ торфа, т.-е. до 200.000 пудовъ, считая въ 

8* 
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куб. с. около 300 пуд.; стоимость выработки 1 пуда торфа составить огь 
4У 2 до 6 коп. 

Одновальная торфяная машина требуетъ 8-10 лош. с , 8 рабочихъ 
и 12-14 работницъ, производительность въ 1 часъ 1-2 куб. с. торфа. 
Двухвальпая машина требуетъ 8-12 л . с. 25-30 рабочихъ и въ 1 часъ 
вырабатываегъ 2-3 куб. с. торфа. 

Хорошаго качества машинный торфъ долженъ обладать следую
щими свойствами: быть плотнымъ и содержать не более 20 % влага и 
6% золы. 

Торфяной уголь. 
Д л я повышетя пирометрическаго эффекта г о р е ш я торфа, последнш, 

какъ и дерево, можно подвергнуть процессу сухой перегонки, при ко
торой кроме торфяного угля , или кокса, получается целый рядъ цЬн-
шдхъ побочныхъ продуктовъ, напр. , деготь, дегтярная вода п газъ. 
Обутливаше торфа можно производить въкострахъ ,ретортахъипечахъ , 
но, къ сожаленио, стоимость этой переработки, в с л е д с т а е большого 
расхода на эту операцш топлива, слишкомъ высока. 

При обжигв торфа въ кострахъ получается кокса около 36%, въ 
ретортахъ же до 40%. 

Изъ костра дьаметр. 1,7 метр, и высотою 2,0 метр, получается около 
4000 килогр. торфяного угля , примерно с л е д у ю щ а я состава: С—84%, 
Н—2%, 0—6%, воды 4% и золы 4%. 

Теплотворная способность торфяного угля около 7000; 1 фунтъ тор
фяного кокса съ содержашемъ 15 % золы испаряетъ подъ паровымъ кот-
ломъ 5,35 ф. воды. 

Наиболее рациональный способъ получешя торфяного угля состоять 
въ обжигв торфа въ особыхъ ретортахъ инжен. Циглера. Эти реторты 
представляютъ два клепаныхъ желе.зныхъ, вертикально поставленныхъ 
сосуда овальной формы; внизу они соединяются въ общую широкую 
трубу съ заслонкой. Торфъ непрерывно загружается сверху, а готовый 
продуктъ—коксъ, при открыванги нижней заслонки, выгружается въ 
подкатываемыя вагонетки. 

Процессъ сухой перегонки пдетъ прп 600°Ц.,п выделяющееся про
дукты перегонкп направляются особой трубой въ холодилышкъ, где 
и сгущаются въ жидкость. 

Изъ 100 тоннъ торфа получается 

35 тоннъ торфяного кокса, 
5 » дегтя, 

40 » дегтярной воды, 
21 » газовъ. 
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Изъ 100 ч. дегтя при дальнейшей переработке мояшо получить 

10 ч. неочищеннаго параффина. 
58 » газоваго масла. 
12 » креозотнаго масла. 

Изъ 80 ведеръ дегтярной воды при последующей переработке можно 
выделить 

20 килогр. серноаммьачной соли, 
30 » уксусно-кальщевой соли, 
10 » древеснаго спирта. 

Ископаемые угли. 

Въ первоначальную эпоху существованья земли, задолго до появле
нья на ней человека, въ такъ называемый каменноугольный геологи
ч е с к и перьодъ, атмосфера содержала большое количество углекислоты 
и влаги; вследствие этого на земной поверхности произрастали огром
ный деревья, называемый аннулярш, каламорги, сигиллярьи, папоротники 
и др . ; они со временемъ отживали, уносились водой въ более низкья 
места, образовавши целые пласты, засыпались землей, пескомъ и безъ 
доступа воздуха, подъ бодыпимъ далешемъ, разлагались и образовы
вали пласты подобно тому, какъ въ настоящее время идетъ образовате 
торфа. 

Ископаемые угли находятся почти во всехъ государствахъ въ более 
или менее значительномъ количестве. 

Въ Россш угли встречаются въ Польскомъ бассейне, Донецкомъ 
бассейне, на У р а л е , въ Сибири, на Кавказе , Шевской губ. и Подмо-
сковскомъ бассейне, т.-е. въ южной части Московской губ., Тульской 
губ. , Рязапской и Калужской. 

Наибольшая добыча угля падаетъ на Донецгай бассейнъ, потомъ 
следуеть ПольскШ бассейнъ, Уралъ и , наконецъ, самое наименьшее ко
личество добывается въ Шевской губ. 

Наилучшихъ качествъ уголь Донецкаго и Польскаго бассейновъ. 
Классификация ископаемыхъ углей крайне разнообразна и зависигъ 
какъ отъ свойствъ углей, такъ равно и огь местности, где добывается 
уголь. 

Ископаемые углн можно разделить на три болышя группы—бурый 
уголь, каменный уголь и антрацитъ. Эти разновидности углей отли
чаются главнымъ образомъ по содержашю въ нихъ углерода; такъ бу
рый уголь содержитъ въ среднемъ до 68%, каменный до 82% и антра
цитъ до 95 и выше % углерода. 
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Б у р ы й у г о л ь въ безводномъ состоянии содержитъ въ сред-
немъ 

Что касается содержания влаги, то въ свъжедобытомъ состоянш 
доходить до 60%; обыкновенно же отъ 20—25%. При сухой перегонке 
бурый уголь въ числе продуктовъ р а з л о ж е т я , подобно дереву, даетъ 
уксусную кислоту. 

Въ Россги бурый уголь встречается главнымъ образомъ въ Юев-
ской губ.; при оценке его необходимо обращать внимаше на содержа
щ е золы—не должно быть более 10%, серы—не более 1г/2—2% и 
воды—не более 10%. 

Бурый уголь на воздухе легко и быстро выветривается, что зави-
сптъ отъ оклслешя его кислородомъ воздуха, при чемъ это о к и с л е т е 
иногда пдетъ настолько энергично, что запасъ угля , въ особенности въ 
большлхъ непроветриваемыхъ кучахъ, можетъ самовоспламениться. Во 
избежаше последняго не следуешь складывать кучи выше 6—8 футовъ 
и хранить его следуетъ въ помещешяхъ съ умеренной температурой. 
1 фунтъ бураго угля (лигнита) можетъ превратить 5,5 фунт, воды при 0° 
въ паръ 100° Ц. Пирометричесшйэффектъ горенгя—940° Ц . В е с ъ 1 куб. 
с. настоящаго бураго угля около 400 пуд. 1 куб. м. лигнита весить 
550—650 килогр. 

К а м е н н ы й у г о л ь представляеть наиболее употребитель
ное топливо въ виде чернаго или черно-бураго вещества, матоваго или 
жирнаго блеска. Химичестй составь его въ средиемъ можно принять 
с.твдуюпцй 

углерода 83,15% 
водорода 5,14% 
кислорода п азота 11,71% 
золы— : отъ 1 до 20% и бол. 

Лучгшй сортъ угля содержитъ золы отъ 4 до 7%; среднй—отъ 8 
до 14% и плохой 14% и выше. 

1 куб. с. такого угля весить около 670 пудовъ. 
Пирометрическш эффектъ г о р е ш я угля отъ 991 до 1037° Ц. 
Наиболее удобной классификацией каменныхъ углей нужно счи

тать классификацш инженера Грюнера, въ которой онъ сопоставляетъ 
свойства и применеше угля въ зависимости отъ химическаго состава, 
что видно изъ нижеследующей таблицы. 

углерода . 
водорода . 
кислорода 
золы 

68,1% 
6,5% 

26,4% 
10,0% 
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Типы углей. 
Элементарный составь 

Н O+N 

Q+N 
Н 

Выходъ 
кокса. Свойство кокса. 

I. Cyxie угли 
съ длиннымъ 
пламен 

II. Жирные 
угли съ длин
нымъ плам. 
или газовые. 

III. Жирные 
угли, или 
кузнечные.. 

IV. Коксовые 
угли 

V. ТошДеугли, 
или полу ан
трацитовые. 

75—80% 

80—85% 

84—89% 

84—91% 

90—93% 

5,5-4,5% 

5,8—5% 

5,5—5% 

5,5—4,5% 

4,5-4% 

19,5—15% 

14,2—10% 

11—5,5% 

6,5-5% 

5,5-3% 

4—3 

3—2 

2—1 

50—60% 

60—68% 

68—74% 

74—82°Л 

82 —90% 

Порош., или 
чуть СПекаЮ-
ЦЦЙСЯ. 

Сплавленный, 
но сильно 
вспученъ. 

Сплавленный, 
средн. плот
ности. 

Сплавленный, 
очень плот. 

Порошокъ 
или спек-
цпйся. 

Тощде угли, вслъдстше значительнаго содержашя углерода, даютъ 
обыкновенно неспекающшся коксъ, подобно сухому углю, содержа
щему значительное количество кислорода. 

I. Сух1е пламенные угли имъютъ уд. в. 1,25 (1 куб. м. угля въ ку-
скахъ въситъ около 700 килогр.), горятъ длиннымъ коптящимъ пла
мен емъ; при сухой перегопк'Б даютъ 

кокса • 50-60% 
аммхачной воды 12-5% 
смолы 18 — 15% 
газовъ 25-20% 

Этотъ сортъ углей прпгоденъ для пламенныхъ печей, получешя 
генераторнаго газа и паровыхъ котловъ; даютъ равномерный жаръ, но 
сильно дымять. Вследсттпе своей крепости выдерживаютъ дальнюю 
перевозку, не разсыпаясь. Теплопроизводительная способность отъ 6000 
до 8000 калорШ. 

II. Жирные пламенные угли или газовые, уд. в. 1,28—1,30 (1 куб. м. 
угля весить 700 — 750 килогр.), горятъ длиннымъ пламенемъ, при коксо-
ванш спекаются и даютъ следующее количество продуктовъ сухой пе
регонки 

кокса 60-68% 
амм1ачной воды 5-3% 
смолы 15—12% 
газовъ 20—17% 
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Применяются для п о л у ч е т я свътильнаго газа, для отоплешя па-
ровыхъ котловъ и въ пламенныхъ печахъ. Тверды, вследствье чего вы-
держиваютъ хорошо перевозку. Теплопроизводптельная способность огь 
7100 до 8400. 

I I I . Жирные кузнечные угли, уд. в . 1,3 (1 куб. м. угля весить отъ 
750 до 800 килогр.) , горятъ пламенемъ и въ жару размягчаются, об
разуя родъ сводиковъ, что важно въ применение ихъ для кузнечнаго 
дела . Образовавппеся своднки предохранять нагреваемую въ горну 
железную вещь отъ окислешя. 

При сухой перегонке дають следующее количество продуктовъ 

кокса 68—74% 
амм1ачной воды 3—1% 
смолы 13—10% 
газовъ 16—15% 

Применяются въкузнечномъ деле, для п о л у ч е т я кокса и др. целей . 
Въ Россш т а т е угли добываются около Юзовки, Boro духовки въ юго-
западной части Донецкаго бассейна. 

I V . Жирные угли съ короткимъ пламенемъ, или коксовые угли, 
уд. в . 1,30—1,35 (1 куб. м. угля весить около 800 килогр.) . го
рятъ короткимъ пламенемъ, выделяя мало летучихъ продуктовъ, трудно 
воспламеняются и весьма хрупки. 

При сухой перегонке дають хорошей плотный коксъ и следующее 
количество побочныхъ продуктовъ 

кокса 74—82% 
аммгачной воды . : 1% 
смолы 10—5% 
газовъ 15—12% 

Применяются главнымъ образомъ для п о л у ч е т я кокса. 
Теплопроизводптельная способность отъ 7700 до 8800. 
V . Тогще, или полуантрапитовые угли представляютъ переходъ 

къ антрацитамъ, имеютъ уд. в . 1,35—1,40 (1 куб . м. угля весить до 
850 килогр.) ; трудно воспламеняются, слабо или совсемъ не спекаются 
и горятъ небольшимъ пламенемъ безъ дыма. При сухой перегонке по
лучается неспекаюпдйся порошковатый коксъ. 

кокса 82—90% 
аммьачной воды 1—о% 
смолы б—2% 
газовъ 12—8% 

Употребляется съ успехомъ при отопленш шахтныхъ печей. 
Теплопроизводительная способность около 8180. 
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А н т р а ц и т ъ . Подъ именемъ антрацита разумъютъ уголь, 
обладающей металлическимъ блескомъ, больпгимъ уд. в*сомъ—1,52, го
рящей почти что безъ пламени и оставляющей поел* гор*н1я небольшое 
количество золы. 

Содержанье углерода въ антрацит* въ среднемъ можно принять 
около 94%, но иногда доходить до 98%. 

Добывается въ Англеи, Америк* и у насъ въ Россеи въ Донецкомъ 
бассейн*, гд* славится такъ называемый Грушевскей антрацитъ. Мало 
пригоденъ для отоплешя паровыхъ котловъ, всл*дсттце развиваемой 
при гор*неи высокой температуры, гор*шя безъ пламени и содержашя 
довольно значительная количества с*ры. Пнрометрическей эффекта 
гор*шя угля 1466° Ц . 

Теплопроизводительная способность 6630—7750. 
Угли по величин* разм*ровъ кусковъ д*лятся на кусковый, бол*е 

80 мм., оръчпекъ № 1—80—50 мм., № 2—50—30 мм., № 3—30—15 мм., 
№4—-15—8 мм. и мен*е 8 мм.—мелочь. Весьма часто составь угля въ 
куск* и въ вид* мелочи, взятаго изъ одной и той ж е партш, бываешь 
различный, что видно изъ сл*д. пифръ. 

Д л я повышеыш пирометрическая эффекта дерева и торфа ихъ 
обугливали, т.-е. увеличивали процентное содержаше углерода; то ж е 
самое можно сдЬлать и съ каменнымъ углемъ, подвергая его процессу 
сухой перегонки. 

Этотъ процессъ носить назваше коксовашя, а получающшся про
дукта—коксъ. 

Передъ коксовашемъ каменный уголь промываютъ водой для от-
мучивашя изъ него пустой породы; подобное отд*леше прим*сей осно
вано на ихъ болыпемъ уд*льн. в*с* , ч*мъ угля; такъ уд. в*съ кварца, 
известковая шпата, различныхъ сланцевъ и пр. колеблется отъ 2—2,7, 
жел*знаго колчедана до 4, между т*мъ какъ угля уд . в . 1,3. 

Передъ отмучивашемъ уголь предварительно измельчается и сор
тируется по величин* кусковъ на особыхъ грохотахъ. 

Освобожденный отъ постороннихъ горныхъ породъ уголь подвер
гается процессу коксовашя въ печахъ различной конструкции, ретор-
тахъ или кучахъ. 

Выходъ кокса въ печахъ доходить до 70%, при коксованеи же въ 

Средн. куски Мелочь. 
15,8% 
14,7% 

Зола 
летучихъ вещ 
теплотворная способность 

6,7% 
19,5% 
8370 7340 

Коксъ. 
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кучахъ кокса получается всего только 60% отъ в*са взятаго для этой 
операцш угля . 

Изъ наиболее употребительныхъ печей заслуживаешь вниманья 
коксовая печь бр. Апольтъ, представленная на рис. 42 и 43. 

Эта печь имъетъ форму шахты и нагръвается снаружи исключительно 
парами и газами, выдъляющимися при самомъ коксованш. 

На рис. 42 изображен* вертикальный разр*зъ , на рис. 43—гори
зонтальный по лиши 1—2. Для лучшаго прогр*вашя шахты пмъютъ 
форму продолговатаго четыреугольника, размерами 0,46 и 1,24 метр. 

при высот* шахты 4 метра. Двенадцать такихъ шахтъ въ два ряда по 
шести соединяются въ одну печь, при чемъ для сохранешя тепла устроены 
воздушный прослойкиЪ. Каждая шахта им*етъ два отверспя—верхнее, 
для загрузки угля и нижнее съ особымъ желъзнымъ клапаномъ для вы
грузки кокса. Въ нижней части боковыхъ ст*нокъ шахтъ между кир
пичами оставлены щели е, для выхода газовъ и паровъ, сгорающихъ въ 
пространств* Ъ съ воздухомъ, поступающимъ черезъ отверстья I. 

Продукты гор*нья направляются по каналамъ п и g, при чемъ тяга 
регулируется заслонками В . Каналы щ соединяются съ горизонтальнымъ 
каналомъ ь, а каналы п съ каналомъ 1'. 

Посл*дше каналы 1 и 1' соединяются съ дымовой трубой к . 
Верхняя часть каждой шахты съужена и закрывается чугунной 

крышкой. Надъ этими отверстьями проложены рельсы, по которымъ въ 
вагонеткахъ подвозится уголь и загружается въ каждую шахту въ ко
личеств* 1200 килогр. Подъ шахтами также прокладываются рельсы 
для вагонетокъ, по которымъ вывозятъ готовый коксъ. Д л я пуска въ 

Рис. 42. Рис. 43. 
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ходъ печи, въ шахтахъ разжигании, дрова и забрасываютъ уголь. Когда 
печь приметь достаточную температуру для коксовашя угля , первое 
отдълеше заполняется каменнымъ углемъ, верхнее отверстсе закры
вается крышкой и плотно замазывается. Черезъ два часа наполняютъ 
углемъ вторую шахту и т. д. Въ 24 часа въ первой шахтъ коксовате 
заканчивается, изъ нея выгружаютъ коксъ и снова загружаютъ уголь; 
черезъ два часа эту операщю повторяютъ со вторымъ отдълешемъ и т. д. 

К а ж д а я печь даетъ въ сутки до 12 тоннъ кокса, при чемъ выходъ 
кокса въ этихъ печахъ достигаетъ 66—67% отъ въса перерабатываемаго 
угля . Въ печахъ Апольта въ средней части, вследствие высокой темпе
ратуры, получается более плотный коксъ, что довольно вредно отзы
вается при употребление такого кокса для металлургнческихъ целей. 

Уд. въсъ кокса колеблется отъ 1,2 до 1,9 (въсъ 1 куб. с. кокса отъ 
210—270 пуд.). Горитъ безъ пламени и дыма, трудно воспламеняется 
п при хорошей тягв развиваешь температуру до 1283° Ц. 

Въ среднемъ коксъ безъ воды и золы имеешь следующш составь: 

Золы въ хорошемъ коксъ отъ 3 до 8%; коксъ съ 12% золы считается 
плохпмъ. 

Содержате влагп въ коксъ незначительно, 1—2% вс.твдств1е его 
малой гигроскопичности, и если встречается въ немъ содержат^ влаги 
до 15%, то это происходить всдт,дств1е залпвашя прп тушенш кокса 
водой. 

1 фунтъ кокса съ 4% золы пспаряетъ 6,27 ф. воды. 
» » » съ 15% золы пспаряетъ 5,53 ф. воды. 
Хороппй коксъ долженъ быть крупный, не содержать мелочи, при 

удар* пздавать звонъ; золы въ немъ пе должно содержаться более 8%, 
серы—1,75% и воды 3%. 

При добыванш некоторыхъ сортовъ топлива всегда остаются остатки 
въ виде мелочи, мусора и пр. Прежде эти остатки составляли ненужный 
отбрось, обременительный на месте добычи; теперь же этотъ отбрось 
утилизируется для искусственная прнготовлешя брикетовъ. 

Эта утилпзапдя состоишь въ томъ, что образовавппеся, особеннымъ 
образомъ подготовленные отбросы смешивають съ какимъ-либо пемен-
тирующимъ веществомъ, прессуютъ изъ полученная шеста въ роде 
кирпича, или другой какой-нибудь формы и высушиваютъ; или же брп-
кетировате производишь безъ прибавлетя связующая вещества од-

углерода 
водорода 
кислорода 

94% 
1% 
5% 

Брикеты. 
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ним* лишь сильным* прессоватемъ, но последней способ* не получил* 
значительная распространешя. 

Д л я приготовленея каменноугольных* брикетов* можно употреб
лять глину, смешивая ее съ каменноугольной мелочью и водой. Изъ 
полученнаго твста формуют* шарики и, поел* высушивашя на воз
дух* , употребляют* какъ топливо. 

Брикеты, приготовленные на глиняномъ цемент*, содержать отъ 
10 до 25% золы и непрочны, всл*дствее чего могутъ применяться какъ 
топливо только въ домашнемъ обиход*, но не для промышленныхъ цвлей. 

Поэтому для цементацш мелких* отбросовъ топлива необходимо 
применять ташя связывающей вещества, которыя сами бы могли го
реть и темъ самымъ повышать пирометрическое действее брикетовъ. 
Въ большинстве случаевъ для получешя брикетовъ употребляют* смо
листый вещества, получаемый при сухой перегонке каменнаго угля , 
дерева или нефти. 

Изъ подобной смолы при 300° Ц. отгоняют* 25—40% летучих* 
веществ* и въ такомъ виде применяют* ее для формовки брикетовъ, 
которые при этих* условьях* на воздухе не разеыпаются и при тем
пературе ниже 60° Ц. не размягчаются. Обычно при брикетированш 
применяется пекъ, остающейся после перегонки каменноугольной 
смолы. Температура плавлешя пека отъ 60 до 200, температура размяг-
ченея отъ 40 до 100° Ц. Пека берется 4—8% по весу угольной мелочи. 

Для приготовленея брикетовъ возможно употреблять всякую ка
менноугольную мелочь, но все-таки, для еообщешя лучшихъ качествъ 
вырабатываемому продукту, применяют* обыкновенно для этого от
бросы полужирныхъ углей, или же смесь тощихъ съ жирными. 

При фабрикацёя брикетовъ угольный мусоръ или мелочь предва
рительно сортируют* для получешя однородной величины зерекъ отъ 
0,04 до 0,05 сант. черезъ особые грохота; после чего смешивают* съ 
цементирующимъ веществомъ. Количество смолы зависит* отъ сте
пени влажности угля,—чвмъ последней влажнее , тЬмъ больше необ
ходимо употребить цементирующая вещества, поэтому слишкомъ влаж
ный мусоръ просушивается предварительно на воздух*. 

Кроме того, количество цемента зависит* отъ величины кусковъ 
мелочи и сво'йствъ ея ,отъ степени густоты смолы и , наконецъ, отъ проч
ности, которую желают* придать вырабатываемым* брикетам*. 

Обыкновенно при выработке брикетовъ употребляют* смолу, уд . 
в . 1,275—1,285, которая при температуре 60° Ц . только размягчается, 
а при 100° Ц.—плавится; такой смолы употребляют* въ среднемъ отъ 
6—10% по весу каменноугольной мелочи. 

Дальнейшая фабрикащя брикетовъ состоит* изъ следующихъ 
операпдй. 
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1) Смъшете цементирующаго вещества съ каменноугольной ме
лочью, что производится въ ручную или особыми машинами. 

2) Дроблеше полученной смеси съ целью более тъснаго сопри-
косновешя цементирующаго вещества съ каменноугольной мелочью. 

3) Перемъ1пивате п подогръвате массы; Ц Е Л Ь этой операция со-
стоитъ въ получети брикетнаго твста и производится въ особыхъ м*-
шалкахъ, подогръваемыхъ или паромъ или голымъ огнемъ. Получен
ное правильно приготовленное тесто должно быть однородно, им*ть 
жирный видъ, скрипеть при растпранш и уменьшаться въ объеме вдвое 
при сжатш. 

4) Формоваше изъ полученнаго тъста брикетовъ или въ видь кир
пичей, или шаровъ, что производится или въ ручную, или же машин-
нымъ путемъ, ггодобно тому, какъ формуются обыкновенные кирпичи. 

Въсъ брикетовъ обыкновенно дълаютъ отъ 12 до 25 фунт, каждый. 
Хорошо приготовленные брикеты должны обладать следующими 

свойствами. 
1) однородностью; 2) крепостью, равной крепости каменнаго угля, 

или того матерьала, изъ котораго они приготовлены; 3) удъльнымъ въ-
сомъ не менее 1,9; 4) при нагреванш до 50° Ц. не должны размягчаться; 
5) въ ТОПКЕ печи не должны растрескиваться и давать золы болъе 10%. 

Нефть добывается въ нъкоторыхъ мъстностяхъ, напр., Америке, 
Россщ (на Кавказ* , Сибири, Сахалин*), Австралш и др. въ вид* жид
кости уд. в . 0,770—0,960 отъ свътложелтаго до чернаго цвЕта. 

По химическому составу нефть представляетъ СМЕСЬ разнообраз-
ныхъ твердыхъ, жидкихъ и газообразныхъ углеводородовъ и въ сред-
немъ содержитъ 

Кроме того, въней содержится небольшое количество золы, съры и азота. 
Относительно происхождешя нефти существуеть несколько ги-

потезъ, но наиболее вероятная это гипотеза Энглера, который пред-
полагаеть, что нефть образовалась изъ остатковъ животнаго проис
хождешя. 

Добываше нефти въ начале вели при помощи неглубокихъ колод-
цевъ ,куда она просачивалась, и изъ последнихъ вычерпывалась обыч
ными пр1емами. 

Шестьдесятъ д е т ь тому назадъ нефть стали добывать изъ земли 
при помощи такъ называемыхъ буровыхъ скважинъ, изъ которыхъ ее 

Нефть. 

углерода 
водорода . 
кислорода 

85% 
13% 
2% 
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откачивали или при помощи насосовъ, или ж е вычерпывали особыми 
длинными и узкими ведрами, называемыми желонками. 

Иногда нефть изъ буровой скважины подъ сильнымъ давлешемъ 
выбрасывалась на поверхность земли въ вид* фонтана. 

Самостоятельно нефть, какъ топливо, всл ,Ьдств1е содержанья въ 
ней очень летучихъ огнеопасныхъ веществъ, не употребляется. Полу
ченную нефть изъ скважинъ подвергаютъ обработке съ целью выдъ-
лешя изъ нея летучихъ цънныхъ продуктовъ, напр. , бензина и керо
сина, и уже остатокъ поел* указаннаго отдълешя применяют* какъ 
топливо, въ вид* такъ называемаго мазута или нефтяныхъ остатковъ. 

Переработка нефти въ краткихъ чертахъ производится слъдую-
щимъ образомъ. 

Нефти, добытой изъ скважины, даюгь отстояться отъ воды и сора; 
поел* чего перекачивають ее въ перегонные болыше кубы, формы ци-
линдрическихъ паровыхъ котловъ, и нагреваюгь до к и и б т я . Выделяю
щееся пары проводятъ тру б а ш въ холодильникъ, где они сгущаются 
въ жидкость. Въ начал* перегонки идутъ погоны, кдпяпце между 150— 
160е Ц . , ихъ собираютъ въ одну порцш подъ именемъ сырого бензина; 
следуюпцй дестиллатъ въ преде.дахъ отъ 160 до 300° Ц.—сырой керо
синь, и остатокъ въ кубе после произведенной отгонки бензина и ке
росина представляешь уже мазуть или нефтяные остатки. После охла-
жденья въ кубе нефтяные остатки выпускаются изъ п о с л е д н я я и могутъ 
применяться уже какъ топливо. 

Сырой ж е бензинъ и керосинъ подвергаются химической очистке 
при помощи серной кислоты и раствора едкаго натра и выпускаются 
на рынокъ въ виде безцветныхъ жидкостей съ определепнымъ уд. в е -
сомъ, а для керосина строго определенной температурой вспышки. 

Если подвергнуть далее дестилляцш нефтяные остатки, то мы по-
лучимъ целый рядъ цънныхъ продуктовъ, такъ называемыхъ смазоч-
ныхъ маселъ—веретенное, машинное и цилиндровое. Остатокъ же въ 
кубе после отгонки смазочныхъ маселъ будетъ представлять гудронъ, 
применяемый при асфальтовыхъ работахъ. Кроме того, пзъ пефтяныхъ 
остатковъ можно получить всемъ известный параффинъ и вазелипъ. 

Н е ф т я н ы е о с т а т к и , и л и м а з у т ъ представляютъ 
густую, почти чернаго цвета жпдкость, уд. в . 0,9—0,93 п по химическому 
составу близко подходящую къ составу сырой нефти, что видно изъ ни
жеследующей таблицы 

углерода 86,0 % 
водорода 12,0 % 
азота 0,05% 
кислорода 1,65% 
золы, серы и влаги 0,30% 
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Теплотворная способность 10620; температура вспышки 70° Ц . 
При поступленги воздуха въ топку для гор*шя въ количеств* 1% 

объемов* отъ теоретическаго количества и расход* пара на пульвери-
з а ц ш мазута въ У2 фунта на каждый фунтъ посл*дняго—температура 
въ топк* можетъ достигнуть до 1635° Ц. 

При 3-мъ объем* воздуха и расход* 1 фунта пара на фунтъ мазута 
температура гор*шя посл*дняго 833° Ц. 
При т-р* питат. воды 1° Ц.—1 клгр. остатк. испар. 12,8 кил . воды. 

» » » » +60° »—1 » » » 13,6 » » 
» » » » +100° »—1 » » » 14,75 » » 

Въ среднемъ при температур* воды 13—15° Ц. паропроизводитель-
ную способность можно считать въ 12,5 килогр. 

Изъ приведенныхъ пифръ мы видимъ, что теплотворная способ
ность мазута почти что въ четыре раза бол*е таковой дровъ и значи
тельно выше теплопроизводительной способности вс*хъ твердыхъ ви-
довъ топлива. 

Кром* этого преимущества нефтяные остатки могутъ быть сжи
гаемы съ количествомъ воздуха, приближающимся близко къ теорети
ческому, всл*дств1е чего можно получать папбол*е высокую темпера
туру и, наконецъ, работа при сжиганш остатковъ въ топлив*, контроль 
за процессомъ гор*шя несравненно проще, ч*мъ при работ* съ твер-
дымъ топливомъ. 

Хороппе нефтяные остатки не должны содержать воды, сора; уд. 
в*съ ихъ должен* быть пе выше 0,914 прп 15° Ц. и температура вспышки 
не должна быть нпже 70° Ц. 

Газообразное топливо. 
Подъ газообразнымъ топливомъ подразум*ваютъ в с * г о р и т е про

дукты, получаемые или искусственно или же выд*ляющ!еся въ н*ко-
торыхъ м*стностяхъ изъ н*дръ земли. 

Газообразнымъ топливомъ могутъ служить: 1) природный газ* , 
2) печные газы, выдвляюпцеся при различных* металлургических* 
процессах* и 3) генераторные и газы, получаемые при сухой перегонк* 
различных* органическихъ веществ*. 

Газообразное топливо представляет*, въ смысл* обращенья съ нимъ, 
возможности полнаго с ж и г а т я его съ теоретическимъ количествомъ 
воздуха и получешя высокихъ температурь, сравнительно легкимъ ухо-
до мъ при процессахъ г о р * т я , наибол*е ц*нный матер 1алъ въ техник* 
отоплешя. Техппческая лдшность газообразнаго вещества, какъ топлива, 
выражается отношешемъ количества содержапщхся въ нем* горючихъ 
газовъ к ъ негорючимъ, при чемъ ч*мъ это отношеше бол*е, г*мъ дан
ный газъ ц*нн*е. 
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П р и р о д н ы й г а з ъ . Въ мъстахъ добычи нефти иногда 
изъ нт>дръ земли выходить горючш газъ, который по своей теплотвор
ной способности представляешь цънный продукта, какъ топливо. По
добное выдвлеше газа наблюдается у насъ на Кавказ* , около мъстечка 
Сураханы, около Керчи, Ейска и другихъ мъстъ. Обильное выдвлеше 
такого газа наблюдается также во многихъ мъстахъ Америки. Такой 
природный газъ состоишь изъ большого количества метана и другихъ 
углеводородовъ, что видно изъ нижеприведениыхъ таблипъ для рус
с к а я и американскихъ газовъ. 

Кав
каза 

Касшй-
ское море Керчь Ейскъ. 

Скважина въ Самарской губ. 
въ имевши бр. Мельнико-

выхъ. 

Метанъ СН^ . . . 65 84 95 00 92.00 82 10 52 9 52.30 52.20 

Этанъ С,Н, . . . 

Этиленъ С 2 Н 4 . . 

19 

0 

92 

00 

0 

0 

00 

00 
° - ° ° | \ 
5.00 ) 

9 25 40 \ 
/ 

0.70 | 0.60 

Окись углерода СО 0 00 0 00 0.00 0 00 0 95 0.00 0.00 

Угольная кислота 
с о 2  12 82 0 00 3.00 0 10 0 22 0.00 0.20 

Азоть N 0 00 о 00 0.00 17 55 40 86 43.5 43.6 

Водородъ Н . . . 0 00 0 00 0.00 0 00 4 22 3.50 3.40 

Кислородъ 0. . . 0 00 0 00 0.00 0 00 0 45 0.00 0.00 

Теплопроизв. спо
собность . . . . 9235 9000 9475 5800 — 

Съ 1901 года стали утилизировать природный газъ въ Б а к у фирмы 
«Нобель», Мирзоевы и др. и уже въ 1906 г. эта добыча выразилась гро-
мадпой цифрой. 

Пенсидьва-
Н1Я. Огайо. Канзасъ. Луиз1ана. 

Метанъ СН 4  80.85 93.60 93.65 95.00 

Друг1е углеводороды . . . 14.00 0.30 0.25 0.00 

Азотъ N 4.60 3.60 4.80 2.56 

Угольная кислота СО, , . 0.05 0.20 0.30 2.34 

Окись углерода СО. . . . 0.40 0.50 1.00 0.00 

0.00 0.15 0.00 0.00 

0.10 1.50 0.00 0.00 

Сернистый водородъ Н,8 . 0.00 0.15 0.00 0.01 
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Особенно сильные газовые источники находятся въ штат* Западной 
Виргивги, даюпцеиногда до 700.000куб. м. въ сутки, при давленгн его въ 
70—90 килогр. на 1 кв . сайт, и при глубин* скважины 700—ЭООметровъ. 
Въ 1905 году газоносная с*ть, доставляющая природный газъ въ Аме
рик*, достигла протяженья 35.000 англгйскихъ миль. 

С в е т и л ь н ы й г а з ъ . Д л я получешя св*тильнаго газа орга-
пичесшя вещества, какъ-то каменный уголь, нефть или дерево подвер
гаются процессу сухой перегонки въ чугунныхъ или гончарныхъ ре-
тортахъ при высокой температур*, около 1200° Ц. Свойства и составь по-
лучаемаго газа зависать отъ рода прим*няемаго матер!ала, продолжи
тельности процесса сухой перегонки и температуры посл*дней. 

Въ нижесл*дующей таблиц* приведенъ составь св*тильнаго ка-
менноугольнаго газа, полученнаго при разныхъ температурахъ въ объем-
ныхъ % . 

| Водородъ. Метанъ. Окись 
углерода. Азотъ. Тяж. угле

водороды. 

При т-ръ- 700° Ц. . . . 38,1% 

» » 1200° ». . . . 48,0 

42,7% 

30,7 

8,7% 

14,0 

2,90,0 

2,8 

7,6% 

4,5 

Сухая перегонка при 700° Ц. идетъ медленно, и получающднся газъ, 
всл*дств1е большого содержанья тяжелыхъ углеводородовъ, горитъ 
ярко-св*тяпщмся пламенеыъ; наоборотъ же газъ, полученный при 
1200° Ц . , обладаешь при гор*нш меньшей яркостью пламени. 

Средшй составь каменноугольная св*тильнаго газа выражается 
сл*дующими цифрами: 

Водорода . . 50,1% Окиси у г л е р . 6,3% Азота 2,7% 
Метана . . . . 33,1% Тяжел, угле- Кпслоро-
Углекислоты 1,6% водород . . 5,8% да 0,5% 

УдЬльный в*съ каменноугольная св*тильнаго газа колеблется 
отъ 0,4—0,7; теплотворная способность его (1 куб. мтр. газа) около 
5200 калоргй. 

Изъ 100 килогр. г а з о в а я угля при сухой перегонк* его получается 
кокса 64,97 килогр. (съ 2,96 кдгр . золы). 
смолы 7,27 » 
газовой воды 9,78 » 
газа 21,14 куб. метр. 

Каменноугольная смола содержишь весьма цЬнные продукты,—• 
бензолъ, толуолъ, фенолъ, нафталинъ и пр . , откуда ихъ можно вы

вода, тоютво и печи. 9 
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делить соответствующей обработкой смолы и получить въ чистомъ со
стояние. Последнье продукты имеют* громадное значеше въ техник* 
получешя искусственныхъ красокъ. 

Изъ газовой же воды, какъ содержащей значительное количество 
аммеака, можно выделять аммьачныя соли, имеюпьья большую ценность 
въ сельскомъ хозяйстве и промышленности. 

Н а рис. 44 изображена схема газоваго производства изъ каменнаго 
угля . Газовый заводъ состоишь изъ следующихъ приборовъ и аппаратовъ. 
Реторты А, куда загружают, уголь; каждая реторта соединяется тру
бой В съ такъ называемой гидравликой С; изъ нея газъ направляется 
въ воздушный холодильникъ Б , изъ п о с л е д н я я въскрубберъ а и очи
ститель Н , а уже изъ него въ газгольдеръ Ь . Изъ газгольдера подъ давле-
шемъ газъ направляется въ газовую сеть по назначенью. Въ раскален
ный почти добела реторты черезъ люки спереди загружаютъ быстро 
уголь и плотно закрывают* крышкой. Продукты разложенья угля по-
ступаютъ въ гидравлику С, где большая часть смолистыхъ веществъ 
конденсируется, остатки же ихъ сгущаются въ воздушномъ холодиль
нике Б , где происходить также охлаждеше газа. Окончательная очистка 
отъ вредныхъ примесей производится въ скруббере О, наполненномъ 
кусками кокса, сверху котораго вбрызгивается струя воды, и наконецъ 
для очистки, главнымъ образомъ отъ сернистыхъ, цьанистыхъ и др. 
соединетй, газъ проходить чрезъ резервуаръ Н съ устроенными въ 
немъ полками. На последнихъ помещается влажная смесь изъ гидрата 
железа и гашеной извести, которые и поглощаютъ сероводородъ,.серо-
углеродъ, пеанистыя соединенья и пр . 

Очищенный газъ далее направляется въ особый сборникъ Ъ, на
зываемый газгольдеромъ. Этотъ аппарат* состоит* изъ громадная бас
сейна, наполненная водой, въ которомъ плавает* железный клепаный 
колокол*. Газгольдеры делают* больших* размеров*, емкостью отъ 
10—30 тысячъ куб. метр., для поддержашя необходимая давленья въ 
трубахъ газовой сети, а также, чтобы въ каждый момент* иметь за
пас* газа, вследствёе неравномерная въ теченье сутокъ потребления 
п о с л е д н я я . 

Светильный газъ идет* главнымъ образомъ для освещенья, для 
газовыхъ двигателей и для отоплешя въ домашнемъ обиходе. Что ка
сается нефтяного газа, то последшй отличается отъ каменноугольная 
значительнымъ содержашемъ тяжелыхъ углеводородовъ, уд . в . его отъ 
0,7—0,9; при горение обладает* большой светимостью и горит* коптя
щим* пламенем*. Въ нефтяномъ газе отсутствуют* вредныя примеси. 
Изъ 3 пудовъ нефти можно получить около 1000 куб . фут. нефтяного 
газа, при чемъ при сжиганш е я применяют* или особый я р е л к и , или 
ж е смешивают* его съ каменноутольнымъ светильным* газом*. 
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П е ч н ы е г а з ы . Печные газы представляютъ весьма разно
образную смьсь, по преимуществу углекислоты, паровъ воды, окиси 
углерода, водорода, различных* углеводородов*, кислорода и азота. 
Ч*мъ более въ данном* газъ окиси углерода, водорода и углеводородовъ, 
тъмъ ггвннт.е онъ, какъ топливо. 

При этомъ нужно заметить, что при установившемся какомъ-нибудь 
печномъ процессе, при употребленги однихъ и тъхъ ж е матергаловъ, 
смесь этихъ газовъ представляет* сравнительно величину постоянную. 
Так*, напр., состав* газовъ пудлинговыхъ и сварочныхъ печей выразится 
следующими цифрами. 

Азота 76,8% по объему. 
Углекислоты 15,8% 
Окиси углерода 5,7% 
Водорода 1,7% 

Газы, выдъляюпцеся при коксованш, въ среднемъ состоять изъ 

Азота 80,8 % 
Углекислоты 10,93% 
Окиси углерода и 
Метана 

8,27% 

Газообразный продукт* доменнаго процесса, получающдйся при 
выплавке чугуна въ домнахъ, представляет* так* наз . калашниковый 
газъ, который по составу мало чемъ отличается отъ обыкновенная ге
нераторная газа. Этоть газъ имеет* большую ценность, какъ топливо 
для паровыхъ котловъ, а въ последнее время применяется для боль-
шихъ газовыхъ двигателей. 

Составь калашниковыхъ газовъ выраженъ въ следующей таблице. 

% цо объему. % ПО В-БСу. 

Отъ—до Среднее. Отъ—до Среднее. 

55-65 60 54—60 58 

20-32 24 22—26 24 

Угольный ангидридъ . . . 6—18 12 8-24 17 

Водородъ 1— 6 2 0 — 0,4 0,2 

0— 6 2 0 — 3 0,8 
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Рис. 45. 

Теплощюизводительная 
способность газовъ шахтных* 
печей зависит* от* рода топ
лива, на котором* идет* печь, 
так* напр. 

калорш. 
при древесном* утл* 448—664 

» коков . . . . 622 
» камен. углтз. 1308 

Д л я улавливашя газовъ 
шахтных* печей устраиваютъ 
различныя приспособлешя, 
при помопщ которыхъ газъ 
засасывается въ трубы и по
дается ими при помощи на-
сосовъ къ м*сту назначенья. 

На рис. 45 часть газовъ 
поступает* въ кольцеобраз

ное пространство А, образованное чугунпымъ цилиндромъ В , покою-
щимся своими фланцами на кирпичной кладкъ печи. Изъ А газы посту-
паюгь въ отводный каналъ С, а пзъ пос.твдняго засасываются насосом* 
къ мъсту потребления. 

Часть газовъ черезъ каналы а (рис. 46) поступает* въ кольцеобраз
ный каналъ А въ кладкъ печи, а изъ него—къ мъсту назначенья. 

На рис. 47 изображено 
болъе сложное приспособлете 
для улавливашя газовъ при 
помощи желт>знаго колпака 
съ песочнымъ затворомъ. 

Г е н е р а т о р н ы е г а¬
з ы. Наиболыпимъ значешемъ 
въ техник* пользуются искус
ственно получаемые генера
торные газы, которые состоят* 
изъ азота, углекислоты, во
дорода, углеводородовъ, па-
ровъ воды, окиси углерода и 
кислорода. 

Матерьаломъ для полу-
чешя генераторнаго газа мо
гут* служить вс* сорта Рис. 46. 
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твердаго топлива, при чемъ сущность процесса п о л у ч е т я этого газа 
заключается въ сжиганги топлива толстымъ слоемъ при небольшом* 
количеств'* воздуха въ особых* печах*, называемых* генераторами. 
На рис. 48 изображен* в* схематическом* вид* разрез* генера
тора, который представляет* высокую, сложенную и з * кирпича печь, 
имеющую колосники а, загрузную коробку для топлива Ъ и выходное 
отверспе для газа с. 

Топливо через* загрузную коробку Ъ всыпается через* опреде
ленные промежутки времени во внутрь генератора слоемъ, высота ко
т о р а я зависит* от* рода топлива, так*, напр. , для угля около 1 метра, 
для дров*—более и т. д. 

V 

*\17 

Рис. 47. 

Необходимое количество воздуха, входя чрез* колосниковую ре
шетку, вступает* въ I слое полностью въ химическую реакщю съ 
образоватемъ углекислоты и паровъ воды. Выделяющаяся при этомъ 
горънш теплота накаливает* II , вышележапцй слой топлива, угле-
родъ к о т о р а я на углекислоту и пары воды действует* возстановляю-
щимъ образомъ съ образоватемъ уже горючихъ газовъ окиси углерода 
и водорода. Въ II I и IV слое топлива безъ доступа кислорода 
воздуха происходить сухая перегонка съ образоватемъ легкихъ и тя-
желыхъ горючихъ углеводородовъ, и, наконецъ, въ самомъ высшемъ 
V слое происходит* в ы д е л е т е и з * топлива влаги. Таким* образомъ, 
въ выходное отверстье с поступает* смесь образовавшихся газовъ и 
о с т а в ш а я с я азота воздуха. Такой генераторный газъ носить н а з в а т е 
в о з д у ш н о-г е н е р а т о р н а г о г а з а , въ о т л и т е отъ в о-
д я н о г о г а з а , который образуется, если черезъ накаленный слой 
утля пропускать только пары воды безъ воздуха. 



— 135 — 

Пары воды, проходя чрезъ накаленный уголь, разлагаются по 
следующему уравнешю: 

Н 2 0 + С = Н 2 + С О 
и полученный водяной газъ будетъ содержать значительное количество 
водорода и окиси углерода. 

Наконецъ, если чрезъ на
каленный уголь въ генерато
ре пропускать одновременно 
ж воздухъ и пары воды, то 
получимъ такъ называемый 
с м е ш а н н ы й ( п о л у 
в о д я н о й ) г е н е р а т о р 
н ы й г а з ъ , или г а з ъ 
Д а у с о н а, получивпий въ 
последнее время съ развитг-
емъ двигателей внутренняя 
сгорашя большое распростра-
неше. 

Познакомивпгись съ хп-
мизмомъ генераторнаго про
цесса, мы приведемъ здесь 
составь различныхъ генера-
торныхъ газовъ съ указаньемъ 
некоторых* ихъ свойств*. 

Воздушно - генераторный 
газъ въ зависимости от* ро
да топлива и качества его 
лмеетъ различный химическш 
составь, что видно изъ ниже
приведенной таблицы. (См. 
табл. на стр. 136.) 

Изъ цифръ этой таблицы мы видимъ, что половина, даже 2 / 3 объема 
генераторныхъ газовъ состоят* изъ негорючихъ веществъ, а именно 
азота и углекислоты, количество которой колеблется до 12% объемных*. 

Теплотворная способность для дровяного генераторнаго г а з а = 
678 калоргй, а пирометрически! эффект* г о р е т я его 1165° Ц. , для 
газа изъ каменнаго угля—606 калорш съ пирометрическимъ эффектомъ 
горешя около 1270° Ц. 
Количество получаемаго газа изъ одного 

килограмма дровъ 2,8 к гр . , или 2,2 куб. м. 
Тоже—изъ 1 клгр . торфа 3,4 > » 2 , 8 » » 
Тоже—изъ 1 клгр. каменнаго угля 5,4 > » 4,5 » » 

Рис. 48. 
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Т о п л и в о . Азотъ. 
Угле
кисло

та. 
Водо-
родъ. 

Углево
дороды. 

Пары 
воды. 

Окись 
угле
рода. 

Кисло-
родъ. 

Дрова высушен». 50,8% 10,2% 13,9% ' — 25,2% — 

Опилки древ. . . 

» старый. . 52,6 11,3 10,4 4,2% 32,86% 21,3 — 

» новыя. . 52,7 11,4 10,4 6,3 19,2 — 

Древесн. уголь . 63,4 0,5 20,8 — — 33,3 — 

Торфъ 61,5 9,1 7,9 — — 21,8 — 

Каменный уголь. 55—65 3—10 5—16 3,0 — 17-22 0,1—3,2 

64,26 0,73 1,47 — — 33,34 — 

Водяной генераторный газъ. Для получешя этого газа приме
няется исключительно коксъ или антрацита.. Изъ 3256 килограмм, кокса, 
состава С—84,8%, Н—0,5%, О и N—2,1%, золы—10,6% и воды 2,0%, 
можно получить около 3699 куб. метр, водяного газа, следующая хи
мическая состава. 

углекислоты 3,3% 
окиси углерода 44,0% 
метана . 0,4% 
водорода 48,6% 
азота 3,7% 

Теплотворная способность этого газа=2660 калоргй. 
Смешанный генераторный газъ, или газъ Даусона въ настоящее 

время имеетъ наибольшее применеше для двигателей внутренняя 
сгорашя. Топливомъ для получешя его служить обычно антрацита.. 

Составь такого газа въ среднемъ можно принять 

углекислоты 7,2% 
окиси углерода 26,8% 
метана 0,6% 
водорода 18,4% 
азота 47,0% 

1 килогр. антрацита даетъ около 4,8 куб. м. газа съ теплотворной спо
собность»^ 1345 калорШ. 
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ИзслЪдован1е топлива. 

Изслъдоваше, или оценка топлива состоигь въ опредт>ленш его 
химическая состава, теплопроизводительной способности, пирометри
ч е с к а я эффекта г о р е т я , паропроизводительной способности, темпера
туры вспышки для ж и д к а я топлива и пр . 

Знаше химическаго состава топлива является громаднымъ под-
спорьемъ для рациональная п о л ь з о в а т я имъ, такъ какъ отъ характера 
и состава органической части топлива зависать въ большей или меньшей 
степени техничесия свойства топлива, напр. , теплотворная способность, 
пирометрически! эффектъ г о р е т я , способность давать при процессе 
г о р е т я более или менее длинное пламя, способность спекаться, В Ы Д Е 

ЛЯТЬ большее или меньшее количество дыма и пр . 
Способность топлива гореть длиннымъ и короткимъ пламенемъ или 

ж е совершенно безъ него зависишь отъ относительнаго содержатя въ 
немъ углерода и водорода. Чемъ болъе въ топливе содержится водо
рода, ТЕМЬ болъе топливо склонно горъть пламенемъ и наоборогъ. Боль-
шал или меньшая спекаемость топлива зависишь ошь образоватя при 
процессв г о р ъ т я ббльшаго или меньшаго количества смолистыхъ про-
дуктовъ сухой перегонки, а послъдше находятся въ прямой зависи
мости отъ с о д е р ж а т я въ ТОПЛИВЕ значительная количества водорода. 
Что касается азота и кислорода, то послЕдше, въ виду ихъ негорючести, 
представляють нежелательную примесь въ топливъ. 

З н а т е качествъ и количества неорганической части топлива также 
имеешь громадное з н а ч е т е при применение топлива для техническихъ 
целей. Такъ содержате воды въ ТОПЛИВЕ, является весьма нежелатель
ной примесью, сильно уменьшая теплопроизводительную способность 
горючаго матерёала. Что касается серы, то, хотя она и представляешь 
горючШ матерёалъ, но образовывающееся продукты г о р е т я — с е р н и 
стый газъ и серная кислота—вредно могугъ действовать на металлнче-
с т я части топокъ, сшЬнки паровыхъ котловъ и пр . 

Присутствие въ топливе золы, кроме п о н и ж е т я теплотворной спо
собности его, можешь давать легкоплавюе шлаки, засоряющее прозоры 
между колосниками и темъ самымъ нарушать правильный процессъ 
г о р е т я топлива и т. д. 

Способы изследовашя, въ зависимости отъ физическая состоятм 
топлива, различны, поэтому здесь мы въ краткихъ чертахъ разсмотримъ 
наиболее простые и практическее прёемы анализа т в е р д а я , ж и д к а я 
и газообразная топлива. 

Предварительная подготовка топлива для анализа заключается въ 
тщательно и правильно отобранной, такъ называемой с р е д н е й 
п р о б ы , особенно когда приходится оценивать качества большой пар-
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тш топлива. На это необходимо обращать должное внимате потому, 
что отдельные куски топлива, напр. каменнаго угля, торфа и пр. не 
отличаются однородностью, вслъдств1е чего результаты изслъдовашя 
ихъ качеств* не будут* соответствовать средним* качествам* всей пар-
тш топлива. 

Такъ напр., для составлешя средней пробы при изслъдованш ка
меннаго угля на Брестской жел. дороге поступаютъ следующимъ обра
зомъ. Изъ сорока различныхъ месть партги,апри взятги изъ штабелей 
изнутри ихъ приблизительно на % арш. отъ поверхности штабеля и 
почвы отбирается по лопате изследуемаго каменнаго угля. Отобранный 
уголь раздробляется на куски У2" величиной, несколько разъ переме
шивается и раскладывается слоемъ въ 4—б" толпщною. Изъ образовав
ш а я с я слоя изъ десяти месть отбирается уголь въ количестве около 
1/4 п У Д а и направляется для изследовашя въ лабораторш. Здесь его 
раэбиваютъ на куски величиною не более 1 / 8 " , тщательно перемеши
вают* и изъ разныхъ месть отбирают* около 10 фунтов*. Полученная 
проба разравнивается на бумаге слоемъ въ 1" и сохнетъ въ течете 2-хъ 
сутокъ (если требуется опредвлете общаго количества влаги, то бе
рется проба до сушки). ЗатЬмъ уголь просеивается черезъ решето и 
оставшаяся на немъ часть измельчается въ железной стутхке, после 
чего весь уголь измалывается на особой мельнице (мельница Альзина) 
и изъ полученнаго матерьала отбирается изъ 40 месть по ложке уголь-
наго порошка. 

Отобранная около 2 ф. проба просеивается черезъ мелкое сито, 
непросеявшаяся часть измельчается въ фарфоровой ступке и все по-
томъ тщательно перемешивается около 2—3 часовъ. Изъ полученной 
перемешанной массы небольшой ложкой беруть 3—4 грамма угля, 
истирают* тщательно въ агатовой ступке и уже изъ последней берутъ 
навескп для анализа. 

И з с д е д о в а н т е т в е р д а г о т о п л и в а . Для оценки 
твердая топлива въ технике достаточно изследовать его на содержате 
влаги, золы, серы и определить теплотворную способность. 

Определете влаги. Отвешиваютъ на часовомъ стекле 2—3 грамма 
средней пробы и ставят* въ эксикаторъ надъ серной кислотой на 3 
сутокъ; затемъ взвешивают* и опреде.дяютъ убыль въ весе , вследеше 
испаретя воды. 

Определете золы. Отвешиваютъ 2—3 грамма средней пробы въ 
платиновой плоской лодочке, тигле, или фарфоровой чашке, ставятъ 
въ муфель и нагревают* до полная озолешя. Охлаждают* въ эксика
торе и взвешивають. 

Определете серы. 1 гр. изследуемаго топлива смешиваютъ при по
мощи платиновой проволочки въ платиновомъ тигле съ 1% грамм, смеси, 
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состоящей изъ 1 въс . ч. безводной соды и 2 вес. ч. обожясеной магнезги 
(М#0), и нагревают* на небольшомъ пламени горелки до получешя 
сплавленной массы свраго цвета . После чего тигель ставится на 10— 
15 минуть въ раскаленный муфель, где сплавленная масса белеетъ или 
принимаешь желто-бурый оттенокъ. По охлажденги содержимое тигля 
помещаюгь въ стаканъ, прибавляютъ бромной воды и соляной кислоты, 
нагреваютъ на водяной бане до полнаго удален1я брома, растворъ от
фильтровывают* и осадокъ на фильтре' промываютъ горячей водой. 
Прозрачный фильтрата разбавляютъ водой до 250 куб. с , нагреваютъ 
до к и и в т я и осаждаюта образовавшуюся изъ серы топлива серную 
кислоту 10% кипящимъ растворомъ хлористаго баргя. Образовавпггйся 
осадокъ сернокислаго бар1я отфильтровываюта, промываютъ горячей 
водой, высушиваюта, сжигаютъ и взвепшваюта. По полученному весу 
сернокислаго барш вычисляют* %-ное содержаше серы въ топливе. 

Изсл*Бдован1е жидкаго топлива-
При оценке нефтяныхъ остатковъ необходимо определять уд. весь, 

кислотность и щелочность, воду, взвешенныя вещества, температуру 
вспышки и иногда теплотворную способность ихъ. 

Определеше удельнаго веса обыкновенно производится при помощи 
ареометра при 15° Ц. ; въ случае, если температура изследуемаго ма
зута будешь выше или ниже 15° Ц. , то вводять поправку на каждый 
градусъ разности температурь 0,0006; при чемъ если наблюдаемая тем
пература выше 15° Ц. , то къ показанному ареометром* удельному весу 
прибавляютъ указанную поправку и паоборотъ. 

Определеше щелочности и кислотности. Нефтяные остатки не 
должны содержать свободныхъ кислота или щелочей. Для определешя 
этой примЬси смешивают* и сильно взбалтывают* одпнъ объем* нефтя
ныхъ остатковъ съ такимъ же объемомъ спирта. Отделенный спирта 
испытывается растворомъ фенолфталеина и лакмуса. Везцветный ра
створъ фенолфталеина от* щелочей краснеешь, а сншй лакмус* отъ 
кислоты—краснеет*. 

Определеше воды. Нефтяные остатки не должны содержать воды. 
Д л я определешя последней берута со дна н сверху две пробы въ коли
честве не менее 500 куб. с , хорошо взбалтывають и помещают* в* 
градуированный цилиндр*, дДаметромъ около 40 мм. Отстапваше ве
дут* при 40° Ц. въ течеше 48 часовъ и определяют* объемъ выделив
шейся воды. 

Определеше взвешенных* веществ*. Нефтяные остатки не должны 
содержать твердыхъ и несгораемыхъ примесей. Д л я определешя по-
следнихъ испытуемые остатки разбавляются бензиномъ и фильтруются 
черезъ бумажный фильтръ. Осадокъ съ фильтромъ сжигаютъ и получен-
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ную золу взвешивают*. Количество золы не должно превышать 0,5% 
по въсу взятыхъ для испыташя нефтяныхъ остатковъ. 

Определеше температуры вспышки. Это определеше имеет* знз -
чеше для выяснешя вопроса, при какой температурь* можетъ быть 
вспышка паровъ нефтяныхъ остатковъ и воспламенеше посл'Ьднихъ, 
что конечно важно для выяснешя безопасности ихъ въ пожарномъ от-
ношенш. Температура вспышки мазута не должна быть ниже 70° II. 
Д л я подобнаго изслъдовашя можно применить небольшой фарфоровый 
тигель, въ который наливаюгъ испытуемые нефтяные остатки. Тигель 
помещают* въ песчаную баню, а последнюю нагревают* на пламени 
лампы. Во внутрь тигля въ испытуемый мазутъ опускають термометръ 
и во время н а г р ъ ъ а т я къ поверхности нефтяныхъ остатковъ время отъ 
времени подносять небольшое пламя (въ тонкую стеклянную трубку 
вставляюсь кусочекъ ваты, смоченной спиртомъ, и зажигаютъ). Насту
пить моментъ, когда, образовавппеся на поверхности жидкости, пары 
мазута дадутъ легкую вспьппку; въ это время отмечают* показаше 
температуры, которая и будетъ искомой. 

Д л я болъе точнаго определешя температуры вспышки мазута весьма 
часто применяют* спещальные приборы, напр. Абель-Пенскаго и др .*) . 

Теплопроизводительная способность топлива. 

Подъ теплопроизводительной, или теплотворной способностью топ
лива подразумевают* то максимальное количество теплоты, которое 
способно ВЫДЕЛИТЬСЯ при сжиганш 1 килогр. топлива при условш пол-
наго его сгорашя. 

Это испытайте можно произвести различными способами; наиболее 
точный и применяемый въ настоящее время почти везде—это способъ 
к а л о р и м е т р и ч е с к ё й , при помощи приборовъ, называемыхъ 
к а л о р и м е т р а м и , п менее точный—это способъ определешя 
теплопроизводительной способности на основанш знанья химпческаго 
состава топлива. 

К а л о р и м е т р и ч е с к и с п о с о б ъ определешя тепло
производительной способности топлива заключается въ сжиганш опре
деленной навески топлива въ калориметре и поглощенш выделяю-
щагося тепла водой калориметра. Въ настоящее время существуетъ 
довольно значительное количество конструкцш этихъ приборовъ, но 
мы здесь остановимся на более практичномъ и совершенномъ при
боре, известном* подъ пмепемъ бомбы Лангбейна (рис. 49). 

*) Описаше и работа съ нимъ изложены подробно П а н т е л ' Ь е в ы м ъ : »06-
щде методы анализа въ нефтяномъ производств1!»». 
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Этотъ приборъ состоитъ изъ стального толстостенная дилиндра А, 
эмалированная или платинированнаго внутри, крышки В , плотно на
винчиваемой на цилиндръ съ особой прокладкой, платиновой чашечки g 
и подножки Б . Герметичность этого цилиндра достигается помощью 
свинцоваго кольца, прокладываемая по краю стального цилиндра. 
Черезъ крышку В проходить черезъ сальникъ винть (1, имъюпцй внутри 
каналъ для н а г н е т а т я во внутрь бомбы 'кислорода. При ввинчиванш 
этого винта, находящейся на КОНЦЕ конусъ вхо
дить въ гнездо крышки и можетъ закрывать от-
верспе для впуска кислорода. 

Платиновый стержень Ъ служить для поддержа-
ш я платиновой чашки, въ которую помещается 
навеска изследуемаго топлива. 

Зажигаше навески топлива производится при 
помощи пропускашя электрическая тока черезъ 
тонкую платиновую проволоку съ зажигательнымъ 
укрепленнымънанейфитилемъ. При проходе элек
трическая тока проволока моментально раска
ливается, плавится и воспламеняешь фитиль, кото
рый падаешь на навеску топлива и зажигаешь ее. 

Собственно калориметръ представляешь латун
ный никелированный цилиндръ, который для пре-
дохранешя отъ потери теплоты въ окружающую 
среду помещается внутри второго пустотелая 
цилиндра на подставке изъ стекла и эбонита. 
Второй ж е цилиндръ въ свою очередь помещается 
внутри большого цилиндра съ двойными стенками, 
между которыми наливается вода, что ясно видно 
на рис. 50. Сверху калориметръ защищается двумя 
толстыми изъ картона крышками. Подобная воз
душная и водяная изолировка, какъ показалъ 
опытъ, лучше защищаешь сосудъкалориметра, тЬмъ, 
напр. , войлокъ и д р у п е изолируюшде матерьалы. 

Въ калориметръ вливается взвешенное количество воды, которой 
и передается теплота, развивающаяся при горенш испытуемая топлива 
въ бомбе. 

Во время всего опыта вода въ калориметре тщательно перемеши
вается особыми мешалками при помощи в р а щ е т я колеса, что видно 
ясно изъ прилагаемая рисунка. Въ воду калориметра вставляется точ
ный, разделенный на г / 1 о о градуса термометръ, при помощи к о т о р а я 
можно, при некоторомъ н а в ы к е , производить отечешь температуры съ 
точностью до у 1 в 0 0 градуса. 

Рис. 49. 
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Называя черезъ О,—въсъ воды въ калориметр* въ граммах*, на
чальную температуру воды 1, максимальную конечную поел* сжигашя 
топлива черезъ г 1 , навеску топлива—g—въ граммахъ и Т—теплотвор
ную способность топлива, получимъ 

О^г1—1), 
Tg=Q(t1—t), откуда Т = — 

О 

Такъ какъ не вся выде
ляющаяся теплота при го-
ренш топлива передается 
воде калориметра, то не
обходимо ввести некото
рую поправку на поглоще-
ше теплоты составными ча
стями прибора, т.-е. други
ми словами определить 
такъ называемый в о д я 
н о й э к в п в а л е н т ъ 
к а л о р и м е т р а , т.-е. 
количество теплоты, кото
рое поглощается аппара
те мъ при повышенш темпе
ратуры на 1° Ц. 

Для определешя этого 
эквивалента обыкновенно 
сяшгаютъ въ калориметре 
вещество со строго опре
деленной уже ранее те
плотворной способностью, 
что можно пояснить сле-
дующимъ примеромъ. 

Положимъ, сожгли въ 
калориметре навеску ве
щества 0,8 гр. съ тепло
творной способностью 8200 
калорШ, след.,количество 
выделенной теплоты бу
дет* 

8200X0,8=6560 
мал. калоргй. 

Воды въ калориметре было 
1500 гр . и температура под-
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нялась на 3,2° Ц-, след. , калориметр* при нагръванги воды на 1° Ц. по
глощаешь 6660 : 3,2=2050 калоргй. 

И з * этого количества теплоты вода при нагреванш на 1° Ц. должна 
поглотить 1500 калоргй, след. на долю аппаратов* калориметра остается 
2050—1500=550 калоргй,—это и будет* в о д я н о й э к в и в а л е н т * 
изсльдуемаго калориметра. Д л я более точнаго о п р е д в л е т я теплотвор
ной способности топлива необходимо вводить поправки, всл*дств1е не
совершенства изолировки, на охлаждеше; на теплоту образовашя в * 
продуктах* с ж и г а и я азотной и серной кислогь, и наконец*, на изли
шек* теплоты, выдьляюпцйся от* сгорашя запала. 

Д л я о п р е д в л е т я теплотворной способности газоваго топлива при
меняют* обыкновенно калориметр* Юнкерса; что же касается ОЦЕНКИ 

жидкаго топлива, то теплотворную способность его можно определять 
или в* обыкновенном* калориметре, или ж е газовом*. 

О п р е д е л е н ь е т е п л о т в о р н о й с п о с о б н о с т и т о 
п л и в а н а о с н о в а н 1 И д а н н ы х * х и м и ч е с к а г о а н а 
л и з а . Это щпемъ определешя теплотворной способности топлива, 
данный Дюлонгомъ, основан* на определенги суммы количества теплоты, 
выделяемой при горенш отдельных* горючих* составных* частей из-
следуемаго топлива. 

Так*, зная количество выделяемой теплоты при сжиганш 1 килогр. 
углерода, водорода, серы и состав* топлива, легко определить сумму 
всей выделяющейся теплоты. 

При сжиганш 1 кплогр; 

углерода в* углекислоту выделяется 
С + О 2 = С О 2 + 8 1 4 0 . 

углерода в * окись углерода 
С + О = С О + 2 4 4 0 . 

водорода въ воду (в* виде воды) . . 
Н 2 + 0 = Н 2 0 + 34200. 

водорода въ воду (въ виде паровъ) . 
Н а + О = Н 2 О + 2 8 8 0 0 . ' 

серы въ сернистый газъ 
8 + 0 2 = 8 0 2 + 2 5 0 0 . 

Д л я расчета Дюлонгъ предложил* следующую формулу 

_8140 С + 34200 (Н—Ц-) + 2500.в г д Ь 

^ = 100 ' 

О—количество теплоты в * калор1ях*, выделяемое 1 кгр. топлива 
О—содержаше въ % углерода въ топливе 
Н — > > % водорода въ топливе 

8140 калоргй. 

2440 » 

34200 » 

28800 » 

2500 > 
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О—еодержаше въ % кислорода въ топливе, 
в—• » » % серы въ топливъ. 

Эта формула построена на двухъ предположешяхъ, а именно, что 
углеродъ, водородъ и свра находятся въ топливъ въ видъ механической 
СМЕСИ , но не химическаго соединешя, и что весь кислородъ, заключаю
щейся в ъ у г л ъ , связанъ съ водородомъ въ видъ воды. Дальн-Ейпие опыты 
показали ошибочность этого взгляда, поэтому теплопроизводптельная 
способность топлива, вычисленная по формуле Дюлонга, будешь значи
тельно отличаться отъ действительной. 

По изслъдованш Бунте оказалось, что формула Дюлонга даетъ до
вольно удовлетворительные результаты для каменнаго угля ; для дровъ, 
торфа и бураго угля она не применима. 

Кроме разсмотренной формулы, Менделеевъ предложилъ для опре
деленен теплотворной способности топлива следующую* 

д = 8 1 . С + 3 0 0 Н—26 (0—8). 

Эта формула даетъ довольно хоропие результаты при вычисление 
теплотворной способности жидкаго топлива. 

Полезная теплопроизводительная способность топлива. 

• Сравнивая количество теплоты, выделяемое топливомъ при его 
сжиганш въ калориметре, когда образовавшееся пары воды целикомъ 
сгущаются въ жидкость, съ гЬмъ количествомъ теплоты, которое выде
ляется топливомъ при его сжигание на практике , мы получимъ большую 
разницу. 

Эта разница происходить вследствёе того, что продукты г о р е ш я , 
выходяпце изъ топки, всегда имеютъ температуру выше 100° Ц. , поэтому 
пары воды уносятся продуктами г о р е ш я безъ выделешя скрытой теплоты. 

Такимъ образомъ теплопроизводительная способность топлива, опре
деленная калориметрическимъ способомъ, всегда будешь более того ко
личества тепла, которое отдается на самомъ деле въ практике топливомъ. 

Въ виду этого для определенен п о с л е д н я я количества теплоты 
необходимо ввести въ формулу Дюлонга некоторую поправку на содер
жащуюся въ топливе воду, а также изменить коэффищентъ для водо
рода; такимъ образомъ новая формула даетъ такъ называемую п о л е з 
н у ю т е п л о п р о и з в о д и т е л ь н у ю с п о с о б н о с т ь то
плива. 

о 
8140 С + 28800 ( Н — в ) + 2500 в — 600 УГ, 

О полезн. = — — 
4 100 

где \У—процентное содержаще влаги въ испытуемомъ топливе. 
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Жаропроизводительная способность топлива или пиро
метрически эффектъ гор'внЫ-

Д л я полной оценки топлива необходимо знать ту температуру, ко
торую при рацшнальныхъ условеяхъ можешь развить топливо при своемъ 
горънш. Кроме практическаго опредвлетя температуры при помощи 
уже ранее разсмотренныхъ пирометровъ, ее можно приблизительно вы
числить теоретически. Эта температура Т° зависишь огь теплотворной 
способности топлина (¡1,  количества продуктов* горьтпя Р и ихъ теплоем
кости с и можешь быть выражена следующей формулой 

Р . с 
Если начальная температура не 0°, а 1, то формула представится въ 

следующем* виде 
О 4- т.. Р . с то • 

* ~ Р . с 

Для опредвлетя температуры гореиля въ топке т^, можно восполь
зоваться следующей формулой 

• = , , 8- * У-*), гдъ 
1 2 с (1 + щ) 

1 а—температура входящаго въ топку воздуха. 
8—коэффипдентъ полезнаго д ъ й с т я топки (см. въ отделе печей). 
С—теплоемкость продуктовъ горешя=0,24. 
0— теплотворная способность топлива. 
т—-количество газообразныхъ продуктовъ горъшя въ килогр. 
1— коэффипДентъ лучеискускатя для топки подъ котломъ=0,2—0,25. 
коэффипдентъ лучеиспускашя для внутренн. топкп=0,25—0,3. 

Паропроизводительная способность топлива. 

Испытаще паропроизводительной способности топлива, сжигая по
следнее подъ паровымъ котломъ, имеешь большое з н а ч е т е для практи-
ческихъ целей; особенно ценные результаты получаются, если опыты 
ведутся при одинаковыхъ уеловёяхъ, т.-е. съ одннмъ и гбмъ ж е рапдо-
нально конструированнымъ и правильно вмазаннымъ въ печь котломъ, 
съ однимъ и темь же хорошимъ кочегаромъ при строгомъ регулированш 
притока воздуха въ топку и при постоянныхъ анализахъ продуктовъ го-
р е т я . 

Подробности этого иепыташя будуть приведены при описанш конт
роля действёя парового котла. 

Вода, топливо и печи. 10 
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При сжиганш подъ паровыми котлами р а з л и ч н а я сорта топлива, 
можно принять одинаковую паропроизводительную способность для 
100 пуд. л у ч ш а я к а м е н н а я угля, или 1 куб. сажени дровъ (250 пуд.), 
или около 300 пуд. сухого торфа и 60—70 пудовъ нефтяныхъ остатков*. 

При оценке качества топлива и выбора его для определенной цели 
необходимо обращать внимаше не только на величины тепло-жаро- и 
паропроизводитадьной способностей его, но также и на стоимость топлива. 
Стоимость 1000 калорШ, утилизируемых* в * данном* прибор*, можно 

выразить следующей формулой X = ~^рр~- 1000, где X искомая стои

мость 1000 калоргй тепла. 
Я—стоимость одного килограмма топлива. 
Т—теплопроизводительная способность топлива. 
М—коэффшцентъ п о л е з н а я дейсттпя прибора (см. отд. «Полезное 

двйств1е печей»). 

Процессъ гор-вшя топлива. 

Гореше топлива представляет* химические процессъ соединения со
ставных* частей топлива с* кислородом* воздуха при выдел енш т е п л а я 
света. Количество подаваемаго для г о р е ш я воздуха должно быть в* 
соответствен с* качеством* и количеством* с ж и г а е м а я топлива; при 
недостатке воздуха обыкновенно происходить неполное сгораше состав
ных* частей топлива, при избытке же его, хотя и происходить полно е сжи-
ганее топлива, но большое количество теплоты тратится на подогреваше 
этого избытка воздуха, что отражается въ значительной степени на пи
рометрическом* эффекте г о р е ш я и на потере тепла, уносимая нагре
тым* избытком* воздуха. 

Зная химическШ состав* топлива, нетрудно вычислить на основание 
химических* реакцёй г о р е ш я теоретическое количество кислорода, а 
след. н воздуха, необходимая для сжигашя топлива. 

С 0 2 

— + —= С 0 2 , след. при сжиганш 1 клг . С необходимо 

32 8 
- - з к л г р . 0 

н 2 о 
у + ~ — Н 2 0, след. при сжиганш 1 клг . Н необходимо 

16 
— = 8 клг . О 
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8 , О, 
32 32 = 8 ° 2 ' С Л * Л ' 1 4 ) 1 1 с ж и г а н ш 1 килогр. в необходимо 

16 
—= 1 клг. .0 1Ь 

Называя черезъ С, Н, 8 и О процентное содержаше этихъ элементов* 
въ ТОПЛИВЕ , получимъ формулу, выражаюпгую теоретическое количество 
кислорода Во, необходимое для сжигашя 1 килогр. топлива съ выше
приведенным* %-нымъ составом*. 

8 / 3 с + в н - г - в — О 
В о = т 

Принимая содерясаше въ воздухе 23% весовыхъ кислорода, имъемъ, 
что воздуха для этой ЦЕЛИ потребуется—В в килогр. 

8 / 3 С + в Н + в — О. 100 
В„ 

100 23 
1 куб. метръ воздуха при 0° и 760 мм. давлешя весить 1,293 кгр. , 

сл^д. количество воздуха въ куб. м. будет* 

7 з C + 8 H + S — О 100 Ч., C+8H+S—о 
В = — = — 3.36 кбм. 

100 23.1,293 ICO 
Въ виду несовершенства смешешя топлива съ воздухомъ при реак

ции горешя . сжечь последнее съ вычисленнымъ теоретическимъ количе
ством* воздуха не мыслимо; поэтому на практике, при процессе горешя , 
приходится прибегать всегда къ некоторому избытку воздуха. 

Этот* избыток* воздуха п выражают* обыкновенно илп въ виде % отъ 
теоретическаго количества, или же въ виде отношешя практическая ко
личества воздуха къ теоретическому для сжигашя 1 килогр. топлива. 

п _ практич. колич. воздуха 
теоретич. колич.воздуха 

Задача техники состоит* въ томъ, чтобы величина п на практике 
приближалась къ единице, т.-е. другими словам—необходимо сжечь 
топливо съ такимъ количествомъ воздуха, которое приближалось бы къ 
теоретическому количеству. 

Въ противномъ случае происходить большая потеря теплоты, вслед-
CTBie нагревашя этого избытка воздуха и удалешя п о с л е д н я я въ нагре-
томъ состоянш черезъ дымовую трубу. Величина п въ практике кроме 
конструкции топки и ухода за ней зависишь отъ вида топлива; такъ твер
дое топливо можно сжечь съ п=1,8—2, жидкое п=1,2—1,4 и газообраз
ное п=1 или немного более, т.-е. почти съ теоретпческимъ количествомъ 
воздуха. 

ю* 
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Д л я о п р е д е л е т я величины п необходимо знать теоретическое коли
чество воздуха, что, какъ мы В И Д Е Л И , вычисляется по химическому со
ставу топлива, и практическое количество воздуха, подаваемое къ топ
ливу. Последнее можно измерить или при помощи особыхъ газовыхъ ча
сов*, или ж е измт>ретемъ средней скорости воздуха, проходящаго через* 
определенное с е ч е т е канала , или отверстья. 

На практике этот* способ*, вследсттае значительных* затруднетй , 
не применяется, поэтому для о п р е д е л е т я величины п пользуются дру
гим* методом*, основанным* на определенги состава дымовых* газов*, 
т.-е. продуктов* г о р е т я . 

Принимая воздух* состоящим* и з * 21% объем. О и 79% объем. N 
Составь продуктовъ г о р е т я при п=1—21%объем. С 0 2 н 79% объем. N 

п = 1,5 —14% объем. С 0 2 ; 7%—О и 79%—N 
Составь прод. г о р е т я при п=2 изъ 10,5% объем.С0 2 ; 10,5%—О и 79%—N 

п=3 изъ 7% объем. С 0 2 ; 14%— 1Яи 79%—N. 
Такимъ образомъ, исходя изъ предыдущей таблицы, мы видимъ, что, 

чЬмъ более въ продуктахъ г о р е ш я содержится углекислоты, ТЕМЬ съ 
меныпимъ избыткомъ воздуха сгорает* топливо и наоборот*. 

Определеше избытка воздуха при помощи этого прёема несколько 
осложняется, когда топливо въ своемъ составе содержит* значительное 
количество водорода, дающаго съ кислородомъ воздуха большое коли
чество паровъ воды. 

Для о п р е д е л е т я величины п можно пользоваться также нижеследую
щей формулой, вычисленной на основанги весьма простыхъ соображенш. 

Примемъ составь атмосфернаго воздуха по объему N—79,04 % и 
О — 20,96%. Отношете объемовъ азота къ кислороду выразится 
N 
^ = 3,771. Называя черезъ 

О—объемъ кислорода, поступающаго въ топку въ единицу времени 
Ох—объемъ кислорода, соединяющагося съ топливомъ 
Оу—объемъ кислорода, уходящаго въ дымовую трубу,— 
получимъ 0 = О х + О у , откуда О х = 0 — Оу, или 

N О 
Ох = 0 . ^ — О У = — . К — Оу; 

О 
разделивъ у р а в н е т е О = ^ . N на предыдущее, получимъ: 

О 
0^ 

0 х - ° . К - о г ° 1 
N " О N 
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О О 1 
Такъ какъ-т:=3,771, то т ~ = — — — - — = п. 

N Ох 1—3,771 Оу 

О 21 
Д л я практическихъ цъдей принимаютъ — = — следовательно, 

21 
79 Оу 

21- N 

Зная содержаше въ продуктах* г о р ъ т я процептныхъ объемовъ ки
слорода и азота, легко вычислить величину п. 

Слъд., вопросъ объ опредтзленш избытка воздуха при горънш сво
дится къ анализу дымовыхъ газовъ. 

П р и м ъ р ъ . Анализъ газовъ далъ слъдуюпце результаты: 
С 0 2 — 13,8% 
СО — 0,7% ^ ^ = 1 2 9 

О - 4,8% 
N — 80,7% 80,7 

Изсл ,Бдован1е дымовыхъ газовъ. 

Д л я полнаго представдетя о ходъ процесса г о р ъ т я и рацюпаль-
номъ дъйствш нагръвательнаго прибора необходимо производить по
стоянный или же временныя наблюдетя , заключающаяся въ опредъленш 
температуры отходящихъ въ дымовую трубу газовъ, въ опредъленш 
скорости ихъ , т.-е. силы тяги и, наконецъ, въ о предал енш качествениаго и 
количественнаго состава продуктовъ г о р ъ т я . 

И з м т . р е н 1 е т е м п е р а т у р ы г а з о в ъ производится при 
помощи ртутнаго термометра или же какого-либо пирометра, описаннаго 
въ отдъл*в и з м ъ р е т я температурь. Этотъ приборъ вставляется всегда въ 
боровъ передъ заслонкой а, регулирующей тягу. Д л я этой цвли въ сводъ 
борова (рис. 51) пробиваюгь отверстте, въ которое вставляют* обръзокъ 
газовой трубы Ь съ фланцемъ на которомъ съ прослойкомъ глины и дер
жится последняя. Дгаметръ этой трубы выбирается такимъ, чтобы въ нее 
возможно было вставить пробку, а въ последнюю въ сдъланныя три отвер
стья—термометръ, трубку для соединешя съ тягомеромъ и, наконецъ, 
трубку, по которой можно засасывать дымовые газы для химическая 
и з с л ъ д о в а т я . 

Фишеръ рекомендуегь вставлять термометръ и друпе аппараты по 
возможности ближе къ выходу газовъ изъ печного пространства и передъ 
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заслонкой, во избъжаше засасыватпя н а р у ж н а я х о л о д н а я воздуха 
черезъ могупця быть щели въ кладке печи. 

И з м е р е н е е с и л ы т я г и . Д л я измърешя силы тяги суще
ству етъ НЕСКОЛЬКО прпборовъ, изъ которыхъ наиболее простым* и точ
ным* является т я я м * р ъ Фишера. Этот* прпборъ состоит*, как* показано 
на рис. 52, изъ изогнутой стеклянной трубки, один* конец* которой при 
помощи пробки и резиновой трубки соединяется съ пространством*, ГДЕ 
желаютъ определить тягу. Изогнутая трубка наполняется подкрашенной 
водой, разность уровней которой въ ко.твнахъ въ т / т даетъ искомую 
силу тяги. 

Рис. 52. 

Х н м п ч е с к е й а н а л п з ъ д ы м о в ы х ъ г а з о в ъ произ
водится при помощи различных* аппаратов* и даетъ возможность убе
диться въ совершенстве сжпгашя топлива, въ количестве избытка воз
духа, въ нежелательномъ притоке воздуха помимо топки въ различный 
щели кладки печи н,наконецъ, въ потере теплоты, уносимой продуктами 
г о р е ш я въ дымовую трубу. 

Изъ наиболее употребительных* и вполне отвечающих* техниче
ским* целям* аппаратов* для анализа газовъ заслуживает* вниманья 
прибор* Орса, применяемый для определенен въ газахъ углекислоты, 
окиси углерода и кислорода. Что касается определенен водорода и углево-
дородивъ. то въ дымовыхъ газахъ ихъ настолько мало, что ими въ прак
тике пренебрегают*. Д л я определенен ж е этих* примесей, напр. , въ 
генераторных* газахъ имеется видоизмененный аппарат* Орса-Лунге, 
Гана, Ганкуса и др . 
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Такимъ образомъ для контроля процесса горъшя въ обыкновенных* 
топкахъ вполне достаточно производить испыташя при помощи аппарата 
Орса, где количество азота, зная %-ное содержаше въ газахъ кислорода, 
углекислоты и окиси углерода, находятъ изъ разности. 

Аппарата Орса (рис. 53) состоит* изъ бюретки а и поглощающихъ 
сосудовъ b, bi и с, съ растворами едкаго кал1я, пирогалловой кислоты и 
хлористой меди, соединенныхъ съ бюреткой при помощи трубки с х и 
крановъ 1, 2 и 3. Та ж е трубка сг, на конце имеет* трехходовой кранъ 4, 
при помощи котораго возможно ее сообщить или съ изогнутой трубкой 
D или ж е последнюю съ ша- *===ь 
ровымъ резиновымъ насосомъ 
В . Изогнутая трубка Б напол
няется стеклянной ватой, слу
жащей фильтромъ для осво-
бождешя засасываемаго изъ 
борова черезъ т анализируе
м а я газа от* пыли и сажи. 
Бюретка а внизу соединяется 
при помощи каучуковой труб
ки со стклянкой А, наполнен
ной водой. 

При изследованш газов* 
лучше, вместо железной труб
ки, вставляемой въ дымоход*, 
как* было указано выше,вста
вить во и з б е ж а т е окислешя , 
железа , а след. и нзмененш 
состава анализируемыхъ га-
зовъ, фарфоровую трубку. Рис. 53. 
д1аметромъ 10—15 мм. и дли
ною отъ 500—600 мм. въ зависимости от* размера дымового канала. 
Эту фарфоровую трубку при помощи каучуковой трубки соединяют* 
съ концомъ трубки т . 

Въ виду того, что въ дымовыхъ каналах*, въ особенности больших* 
размеров*, состав* газа не одинаков* въ различныхъ сечешяхъ, то на 
это. для получешя средней пробы газовъ, необходимо обращать должное 
внимаше и желательно засасывать изследуемый газъ или съ разныхъ 
мест* сечешя канала, или же устанавливать заборныя трубки въ мбстахъ 
перед* заслонкой, где происходит* наибольшее перемепгявате газовъ, 
на глубине У3. высоты дымохода. 

Работа съ аппаратомъ Орса производится следуюпщмъ образомъ. 
Сперва проверяютъ плотность соединенШ въ приборе, для чего засасы-
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ваютъ жидкости въ поглотительныхъ приборахъ Ъ, Ъ, и с до меток*, 
сдъланныхъ подъ кранами 1, 2 и 3; после чего закрываютъ все краны и 
стклянку А переставляютъ на верхъ прибора; при этомъ жидкости въ 
поглотительныхъ приборахъ не должны совершенно опускаться, точно 
такъ ж е , какъ и вода въ бюретке а не должна непрерывно подниматься. 

После этого, при помощи крана 4, сообщаютъ приборъ съ атмосферой, 
тогда вода изъ стклянки А будешь постепенно переливаться въ бюретку а 
и черезъ кранъ 4-й будешь выходить воздухъ. Когда въ бюреткъ а вода 
поднимется до верхней черты, закрываютъ зажимъ б и кранъ 4 и, опу-
стивъ стклянку Авнизъ , открываютъ зажимъ б; при этомъ жидкость въ 
бюреткт> а должна только немного опуститься ниже метки и дальней
ш а я повижешя уровня не должно быть. 

Въ противномъ случае, какъ говорить, «приборъ не держишь» и 
необходимо позаботиться о приведенш его въ должный порядокъ. 

Когда приборъ исправенъ, то поворачивают* кранъ 4 въ такое поло
жение, чтобы трубка т сообщилась съ каучуковымъ насосомъ В. Работая 
насосомъ, производить засасываше изследуемыхъ газовъ изъ дымового 
канала и такимъ образомъ промываюсь газомъ в с е трубки. После чего 
сообщаютъ га съ с г и при закрытыхъ кранахъ 1, 2 и 3, опуская сосудъ А, 
засасываюсь газъ въ бюретку а; после этого сообщаютъ кранъ 4 съ атмо
сферой и выпускають, поднимая стклянку А, газъ въ атмосферу. Эти 
операцш н а п у с к а т я и в ы п у с к а т я газа изъ бюретки а и трубки с г повто
ряют* несколько разъ до полной промывки прибора. 

Когда такимъ образомъ изъ всЬхъ частей прибора вытесненъ воз
духъ, то въ бюретку а забирають 100 куб. с. изследуёмаго газа, закры
ваютъ кранъ 4 и , открывъ кранъ 3 при подъеме сосуда А, переводят* 
весь газъ въ поглотительный сосудъ Ъ съ растворомъ едкаго калья (250 гр . 
въ литре воды). Далее , опуская сосудъ А, снова газъ переводясь въ 
бюретку, потомъ обратно въ Ъ и т. д. При этой операцш поглощается изъ 
газа углекислота въ т е ч е т е около минуты; 1 куб. с. раствора едкаго 
калья можешь поглотить около 42 куб. с. угольной кислоты. 

По окончанш поглощетя газъ переводят* въ бюретку а, и когда 
жидкость въ поглотительномъ сосуде Ъ поднимется до черты, то кранъ 
3 закрываютъ; после чего въ бюретке а производясь отсчет* оставшагося 
газа, приводя его предварительно къ атмосферному давленш. Д л я по
следней цели стклянку А устанавливают* такъ, чтобы уровень жидкости 
въ ней совпадалъ съ уровнемъ жидкости въ бюретке а. Количество куб. с. 
поглощеннаго газа будет* выражать %-ное с о д е р ж а т е углекислоты въ 
изследуемомъ г а з е . После о н р е д б л е т я углекислоты остаток* газа, при 
открытом* кране 2, переводят* въ поглотительный сосудъ Ь х для по-
глощенга кислорода, куда наливается часть раствора, состоящая изъ 
250 гр . е д к а я калгя, 50 гр . пирогалловой кислоты и 1 литра воды- По-
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г л о щ е т е ведется такъ же , какъ и углекислоты, для чего требуется около 
3 минуть времени. 1 куб.с . такого раствора способенъ поглотить до 13 куб. 
с. кислорода. Этотъ растворъ рекомендуется употреблять не более 4 разъ. 
Число куб. с. поглощеннаго въ сосуде Ь х газа будетъ %-ное содержате 
кислорода. 

Наконецъ, по глощете окиси углерода ТЕМИ же самими прьемами 
производится въ поглотительномъ аппарате с, куда вливаютъ растворъ 
полухлористой мъди. Последней приготовляютъ изъ 250 гр . нашатыря 
въ 750 куб. с. воды и 200 гр . полухлористой меди. Въ полученную смесь 
опускають несколько медныхъ стружекъ и закрываютъ пробкой. При 
употребление къ ней прибавляюсь % по объему нашатырнаго спирта, 
уд. в . 0,905. 

1 куб. с. такого раствора способенъ поглотить около 16 куб. с. окиси 
углерода; по г л о щ е т е окиси углерода ведется въ продолжеше 7—9 минуть. 

Остатокъ газа после поглощетя С0 2 , О и СО для техническихъ це
лей принимаюсь за азотъ, хотя на самомъ деле этось остатокъ можесь 
содержать водородъ, метанъ и др. 

Въ заключете объ изследовати газовъ остается еще упомянуть, что 
уже по наружному виду ихъ, т.-е. цвету возможно судить до некоторой 
степени объ ихъ составе; такъ напр. серый цвегъ газовъ указывает* на 
присутствёе въ нихъ сажи, беловатый цветъ и остающаяся на воде лег
кая пленка—на присутств1е углеводородовъ. Темный, желтоватый или 
коричневый цветъ газовъ—присутствёе въ нихъ парообразныхъ продук-
товъ топлпва. 

Кроме аппарата Орса и другихъ подобныхъ, для непрерывнаго кон
троля г о р е ш я топлива въ настоящее время употребляется целый рядъ 
приборовъ, автоматически показывающихъ %-ное содержате углеки
слоты въ газахъ. Наиболее практичнымъ изъ этихъ приборовъ является 
аппарат* Арндта, названный имъ «Ados», но, къ с о ж а л е т ю , стоимость 
этихъ аппаратовъ очень высока,—около 450 р . 
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Приборы для ежигашя топлива. 

После разсмотр 'втя раздичныхъ горючихъ матер1аловъ, выяс-
нен1я ихъ свойствъ, а также процесеовъ горешя , необходимо познако
миться съ ТЕМИ приборами и аппаратами, въ которыхъ производится 
с ж и г а т е топлива и утилизация выделяющейся теплоты. Так1е приборы 
въ техник* известны подъ именемъ п е ч е й и им-вють весьма раз
нообразное устройство въ зависимости отъ цели , для которой оне пред
назначены и рода сжигаемаго въ нихъ топлива. 

Печи имеють обширное примкнете въ технике и промышленности, 
а потому неудивительно, что въ курсахъ химической технологи* он* 
пграютъ первостепенную роль и что каждому технику любой специаль
ности необходимо иметь ясное и определенное понятае объ этихъ при-
борахъ какъ для конструироватя ихъ, такъ равно для правильнаго и 
ращональнаго ухода за ними. 

Несмотря на то, что эти приборы, какъ сказано выше, ИМБЮТЬ самое 
разнообразное устройство, въ каждой печп можно найти одинаковыя 
части, служащая для одн'Ъхъ и ГБХЪ же целей; такъ напр. , т о п к а 
или о ч а г ъ—служить для сожигаюя топлива, п е ч н о е в м е с т и 
л и щ е , реакционное ИЛИ нагревательное пространство—служить для 
передачи теплоты, выделяющейся при горенш топлива, нагреваемымъ 
предметамъ, помещаемымъ въ этомъ пространстве, и, наконепъ, д ы 
м о в а я т р у б а , которая уводить продукты г о р е ш я въ наружную 
атмосферу и обусловливаете такъ называемую тягу печи, т.-е. доста
точный притокъ свежаго воздуха къ сожигаемому топливу. Иногда 
эта работа исполняется при помощи вентиляторовъ, или же воздухо-
дувныхъ машинъ. 

При взгляде на некоторыя конструкции печей, мы замечаемъ, что 
иногда некоторый части печей совмещають въ себе функцш, напр. , 
топки и реакщоннаго пространства, дымовой трубы съ реакщоннымъ 
и топочнымъ пространствомъ и т. д. Д л я примера приведемъ обыкновен
ную хлебопекарную печь, где нетъ отдельной топки и обязанность 
последней вначале и с п о л н я е т печное вместилище, которое и заме-
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няеть собою на некоторое время топку; въ доменной печи не имеется 
особой дымовой трубы, которая заменяется въ данномъ случае р е а к ц к т -
пымъ пространствомъ и пр . и пр . 

Температура, которая развивается въ каждой печи, зависитъ глав-
нымъ образомъ отъ соотношения величины печного вместилища и по
верхности той части печи, где сжигается топливо, т.-е. отъ такъ назы
ваемой колосниковой решетки. 

Ч е м ъ меньше величина печного вместилища по отношешю къ пло
щади колосниковой решетки, тЬмъ выше развивается температура 
въ печи и наоборотъ. 

Вследств1е разнообраз1Я нагреваемыхъ предметовъ, помещаемыхъ 
въ печное пространство, последнее имеетъ самую разнообразную форму. 

Нагревательное пространство должно быть отделено отъ паруж-
наго воздуха и иметь топку, соединенную или въ одно целое, или же 
соединяться съ нею особымъ каналомъ, длина котораго можетъ быть 
весьма различна. Въ последнемъ случае обыкновенно топливо превра-
щаютъ сперва въ горючш газъ въ особыхъ печахъ, называемыхъ гене
раторами, а уже посдедшй подводятъ каналомъ въ реакщонное про
странство, где его и сжпгаютъ. 

Смотря по назначешю печи и форме загружаемыхъ въ нее пред
метовъ, печи можно разделить на две группы, а именно л е ж а ч 1 я 
и с т о я ч х я печи; въ первыхъ реакционный путь удлиняется въ го
ризонтально мъ или же наклонномъ направленш; во вторыхъ—реак
ционное пространство вытянуто въ вертикальномъ направленш, т.-е. 
размеры печного пространства по вертикальной оси более, чемъ но 
горизонтальной. 

Наконецъ, печи, въ которыхъ реакщонное пространство имеетъ 
одинаковые размеры какъ въ горизонтальномъ, такъ и вертикальномъ 
направленш, называются с т о й л о в ы м и печами. 

Д л я более яснаго представления формы этпхъ печей мы приведемъ 
схематическое изображеше ихъ, какъ показано на рис. 54, 55 и 56. 

На рис. 54 изображена въ разрезе обыкновенная лежачая печь, 
которая на своемъ поду несеть зарядъ нагреваемыхъ предметовъ. 

Стойловая печь, представляющая переходъ отъ лежачихъ печей къ 
стоячимъ,изображена на рис. 55 съ двумя топками, и, наконецъ, рпс. 56 
представляетъ стоячую печь. 

Во всехъ этпхъ печахъ при удлиненш реакщоинаго путн мы мо-
жемъ получить наибольшую утплизапДю теплоты, развиваемой при 
горенщ топлива, при чемъ удлинеше это можно довести до того, что 
работу печи можно сделать непрерывной, т.-е. загрузка нагреваемыхъ 
предметовъ съ более холоднаго конца и выгрузка съ горячаго—будутъ 
непрерывны. Такимъ образомъ токъ продуктовъ г о р е ш я топлива въ 
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этомъ случат, будетъ им*ть направлеше, прямо противоположное пере-
м-вщенш нагреваемыхъ предметовъ въ нечномъ пространств*. Иногда, 
чтобы не дълать столь длинной каналообразной печи, д*лятъ послед
нюю перегородками на отдельный камеры; такой конструкцш печь 

Рис. 55. 

называется к а м е р н о й . Удлиняя нагреваемый путь въ еюячихъ 
печахъ, мы получимъ также непрерывно действующую печь, въ которой 
зарядъ нагреваемыхъ предметовъ помещается съ одного конца, а топливо 
съ прямо-противоположнаго, таковы, напр. , печи для о б ж и г а т я из
вести и др . 
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Приборы, въ которыхъ съ одного конца вносится зарядъ нагревае
мыхъ предметовъ, движущихся прямо-противоположно движенш про-
дуктовъ г о р е т я топлива, можно назвать п р о х о д н ы м и п е ч а м и . 

При этомъ нужно заметить, что если желаютъ конструировать печь 
для получешя высокихъ температурь, напр. , для плавлен 1я какихъ-
нибудь твлъ, то выгоднее пользоваться теплотой продуктовъ г о р е ш я 
на пути, не более 2 саж., а оставшуюся теплоту лучше утилизировать 
для другихъ целей, напр. , для п о д о г р е в а т я котловъ, матер1аловъ, 
жидкостей и пр . 

Необходимо еще повторить, что су
щественное значеше въ каладой печи 
имеетъ отношеше площади пода вмести
лища въ лежачей печи къ площади ко
лосниковой решетки и отношеше объ
ема нагревательнаго пространства въ 
стоячихъ печахъ также къ площади р е 
шетки. Эти отпошешя можно назвать 
к о э ф ф и ц 1 е н т а м и п е ч е й , и 
чемъ эта величина будетъ ближе къ 
единице, напр. , въ лежачихъ печахъ, 
темъ печь будетъ обладать болыпимъ 
пирометрическимъ эффектомъ. Подоб
ный печи съ коэффищентомъ равнымъ 
единице или менее въ химической про
мышленности почти что не употребляют
ся, главное применен]е находятъ оне 
для металлургическихъ целей. Сравни

вая коэффициенты существующихъ печей, можно притти къ заключенно, 
что эти величины колеблются обычно въ пределахъ отъ 1 до 20. 

При печахъ съ резкимъ нагревомъ приходится задаваться длиною 
пути реакщоннаго пространства, и лучше, если этотъ путь не будетъ 
превоекодить 1У2 саж. 

Въ нижеследующей таблице приведены коэффищенты печей въ 
различнаго рода производствахъ. 

Печи лежач1я для плавлешя стали имеютъ коэффищентъ 0,8—1,2 
» пудлинговыя 2—2,5 
» сварочный 2—2,5 
» для переплавки чугуна лежач1я 2,5—3 
» для раффинировашя меди 4 
> для обработки свинцовыхъ рудъ ,7 
> для обработки оловянныхъ рудъ 6—7 
» для обжига медныхъ рудъ ,. 15— 20 

Рис. 56. 



— 161 — 

Печи содовыя 5— 7 
» для хромпика и синь-кали 4 
» стояч1я для стекла 5—8—9 
» » гончарныя 8—15 
» » для обжига минераловъ 15 

Приведенный цифры для коэффиц1ентовъ, взятия изъ практики, 
могуть иногда колебаться довольно въ широкихъ предълахъ. 

Зная коэффищентъ печи и размерь печного пространства, зависянпй 
отъ рода и количества нагр'Ьваемыхъ предметовъ, легко вычислить 
площадь той части топки, гд* сгораетъ топливо, т.-е. площадь колосни
ковой решетки. Положимъ, что намъ необходимо построить стойловую 
печь для о б я ш г а т я заразъ 3000 обыкповенныхъ кирпичей. Называя 
площадь колосниковой решетки черезъ X , а объемъ печного простран
ства, необходимый для помъчцешя 3000 кирпичей, черезъ и , получимъ, 

и 
что отношенде ^ должно равняться коэффищенту печи, который изъ 

практики приблизительно равепъ 15. Принимая, что 1 куб. м. печи 
вм*щаеть 245 кирпичей, получимъ, что емкость печи и должна быть 

3000 
— = ^ 12,3 куб. м. 

Сл^д., 
и 12,3 12.3 
- = 15, или —=- = 15; откуда X = = 0,82 кв . м. 
А X " 1о 

Такимъ образомъ площадь колосниковой решетки должна быть около 
0,82 кв . м. 

Въ настоящее время, несмотря на громадное развит! е техники 
мы до сихъ поръ не ивгЬемъ надежныхъ и строго опредъменныхъ теоре-
тическихъ данныхъ для расчета заводскихъ и другихъ печей и если и 
производимъ подобные расчеты, то ведемъ ихъ исключительно на осно-
ванш данныхъ, добытыхъ путемъ практическаго нзучешя существую-
щихъ и удовлетворяющихъ опред'вленнымъ ЦБЛЯМЪ печей. 

Познакомившись съ общимъ характеромъ печей, со способомъ при-
близительнаго подсчета соотношешя между реаьцюннымъ простран
с т в о м и топкой, мы перейдемъ теперь къ бо.тве детальному разсмо-
т р ^ н ш отдвльныхъ составныхъ частей каждой печи, т.-е. огневой ка
меры, поддувала, колосниковой решетки, пояса порога, реакцшгааго 
пространства и пр . пр . 

Т о п к а д л я т в е р д а г о т о п л и в а . Самой существенной 
частью печей является та часть, ГДЕ происходить е о ж и г а т е топлива 
на счетъ подводимаго къ топливу кислорода воздуха. Эта часть печи 

Вов*, топливо ж печи. 11 
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назыв. топкой, которую можно разсматривать какъ реакционное про
странство, гл* должно произойти соединеше кислорода воздуха съ го-
рящимъ топливомъ. 

Легко заметить, что въ каждой топке гореше топлива можно вести 
непрерывно, подбрасывая постепенно все новый и новый слой горючаго 
материала и выбирая съ другого конца топки накопляющуюся золу. 
Такимъ образомъ топка является также проходнымъ снарядомъ, но съ 
меныпимъ реакщоннымъ путемъ, и задача ея состоитъ въ возможно 
полномъ сжиганш топлива безъ слишкомъ большого избытка воздуха. 
Сжигаше съ эквивалентнымъ количествомъ воздуха, т.-е. совсЬмъ безъ 
избытка на такомъ короткомъ реакщонномъ пути совершенно немыслимо, 
поэтому, удлиняя этотъ путь, особенно при хорошей тя ге , возможно 
подойти къ болт^е совершенному процессу. При хорошей тяге возможно 
сжечь твердое топливо примерно съ % избытка воздуха, сжигаше же 
съ 1у2—2 избыткомъ воздуха вполне достижимо. 

Что касается расчета топки, то и здесь мы теоретическихъ дан
ныхъ почти что не имЬемъ, поэтому приходится довольствоваться исклю
чительно опытной стороной этого дела . Въ дальнейшемъ мы постараемся 
насколько возможно освещать съ теоретической стороны некоторые 
вопросы, дабы иметь возможность критически относиться къ предлагае-
мымъ практикой даннымъ. 

Устройство каждой топки зависитъ отъ назначения ея и рода сжи-
гаемаго топлива; при сжиганш топлива въ твердомъ вид* топки обык
новенно делятся колосниковой решеткой на два отделешя: верхнее— 
о г н е в а я к а м е р а и нижнее—п о д д у в а л о , или з о л ь-
н и к ъ . Задача, которую приходится решать въ этой части печи, т.-е. 
топке—это смешеше твердаго или жидкаго топлива съ газомъ, т.-е. 
воздухомъ. Съ химической стороны эта задача представляетъ болышя 
затруднешя вследстте неоднородности по физическому состояние сме-
шиваемыхъ веществъ, такъ какъ известно, что для успешности какой-
нибудь химической реакцш необходимо реагируюпця вещества при
вести въ тесное соприкосновеше. Д л я р е ш е т я этого вопроса, въ дан-
номъ случае, необходимо тесное перемешиваше, для чего следовало 
бы твердое или жидкое топливо привести въ пылеобразное состоите , 
т.-е. подойти къ состояшю газообразному и въ этомъ виде уже смеши
вать съ воздухомъ. 

Но такой пр1емъ сжигашя твердаго топлива въ практике , вслед-
ств1е своей дороговизны, мало применимъ, такъ какъ требуетъ дорого 
стоющей обработки—измельчешя, а также болыпихъ расходовъ на 
пульверизащю полученнаго пылеобразнаго топлива. 

Поэтому въ технике обыкновенно не доводить топливо до пыле
образнаго с о с т о я т я , а только дробятъ его на куски, при чемъ ч*мъ 
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меньше последше, ГБМЪ реакщя между хопливомъ и воэдухомъ будетъ 
совершеннее. 

Кроме того желательно, чтобы эта р е а к щ я совершалась во всей 
массе реагирующихъ веществъ равномерно, поэтому при ращональ-
номъ ведеши дела желательно было бы употреблять по возможности 
одинаковой величины куски топлива, т.-е. предварительно его сорти
ровать; этимъ путемъ возможно получить довольно порядочную эко
номно въ топлрве. 

При употребление жидкаго топлива, напр. , нефтяныхъ остатковъ, 
почти повсеместно распространенъ способъ нульверизироващя ихъ при 
помощи особыхъ аппаратовъ, назыв. форсунками. 

Д л я твердаго ж е топлива этотъ щцемъ применяется въ настоящее 
время въ исключительныхъ случаяхъ, напр. , при сжиганш различныхъ 
мелкихъ отбросовъ, главнымъ образомъ каменноугольной мелочи, раз
личныхъ остатковъ въ копяхъ и пр . 

Обыкновенный же пргемъ сжигашя твердаго топлива состоитъ 
в ъ томъ, что последнее въ виде неболыпихъ кусковъ загружаютъ слоемъ 
на решетчатую поверхность, черезъ которую пропускаютъ воздухъ. 

Эта решетчатая поверхность извЬстна подъ именемъ колосниковой 
решетки, которая делить топку на две части: верхнюю р е а к д 1 0 н -
н у ю (огневая камера), где происходить горенле топлива, и нижнюю— 
р е г у л я т и в н у ю , или поддувало, которое служить для регули-
ровашя притока воздуха, вступающаго въ реакщю съ топливомъ. 

При смъщенш двухъ веществъ и при происходящей при этомъ хи
мической реакцщ возможно употреблять ихъ или въ эквивалентном* 
количестве, илп же брать избытокъ одного или другого реагирующаго 
вещества. 

Въ практике, въ данномъ случае, безъ избытка входящихъ въ реак
щ ю веществъ, сжечь топливо почти невозможно, а потому возможно 
брать или избытокъ воздуха, или же избытокъ топлива. Въ первомъ 
случае, какъ было уже указано выше, происходить потеря теплоты, 
идущая на нагреваше этого избытка. 

Отсюда мы видимъ, насколько простая по конструкции топки сложны 
относительно управлешя ими, поэтому немудрено, что опытнаго ко
чегара необходимо въ должной степени ценить за нормальное веден-
топки. Каждая топка для твердаго топлива представляетъ призмати
ческое, или цилиндрическое пространство, перекрытое сверху свой 
домъ. 

Что касается КОЛОСНИКОВОЙ решетки, то последняя не есть при
надлежность каждой топки, которыя въ иныхъ случаяхъ могутъ устраи
ваться и безъ кодосниковъ. Топки съ колосниковой решеткой должны 
л м е т ь две дверцы, открываюпцяся снаружи, одна въ огневую камеру, 

и * 
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другая—въ поддувало, которое кром* регулировашя воздуха, служить-
вм*стилищемъ золы, проваливающейся черезъ колосниковую решетку. 

Дверцы въ реакщонное пространство всегда обыкновенно бываютъ 
закрыты и служатъ только для подбрасыватя на решетку и шуровашя 
топлива. 

Нижшя же двещы въ поддувало держатся обыкновенно откры
тыми и служатъ для регулировашя притекающаго снизу воздуха че-
резъ колосниковую решетку. 

При такихъ условхяхъ воздухъ проходить не надъ поверхноетью 
горящаго топлива, какъ было бы при впуск* его черезъ огневое про
странство, а проникаетъ черезъ весь слой топлива и дробится на зна
чительное количество тонкихъ струекъ, ч*мъ достигается болье полное 
соприкосновете между частицами топлива и воздуха. Кром* того при 
подобной подач* воздуха, лосл*дшй, проходя черезъ поддувало, бол*е 
или мен*е подогр*вается теплотой ст*нокъ зольника и лучеиспуска-
шемъ колосниковой р*шетки. 

Топливо возможно сжигать также безъ р*шетки на сплошной по
верхности, или же такимъ пр1емомъ, что само топливо можетъ служить 
колосниковой р*шеткой, какъ показано на рис. 57. 

Слой топлива, накладываемый на колосниковую р*шетку при обык-
новенныхъ топкахъ, зависитъ отъ рода топлива; такъ при употребле-
нш сухого каменнаго угля слой его держать въ пред*лахъ отъ 150— 
260 мм., полужирнаго угля—100—200 мм., для дровъ—350—450 мм. , 
для кокса—200—300 мм., и для жирнаго угля—60—100 мм. 

Рис. 57, 
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Д л я получения высшей температуры иногда угольный слой прихо
дится увеличивать до 1 фута, но не выше, такъ какъ при высокомъ ело* 
угля можетъ происходить неполное гортдае его съ образовашемъ окиси 
углерода. 

Въ последнее время въ болыпомъ ходу топки, ГДЕ горкгай мате-
р1алъ сжигается такимъ образомъ, что его, относительно количества 
впускаемаго воздуха для горешя—избытокъ, а не наоборотъ, какъ въ 
обыкновенныхъ топкахъ. 

Въ такихъ топкахъ горящ1й слой топлива повышаютъ настолько, 
чтобы образовавшаяся въ нижнихъ слояхъ углекислота и пары воды 
могли, пройдя нагретый верхшй слой топлива, разложиться съ-образо-
в а т е м ъ горючихъ газовъ—окиси углерода и водорода, что было уже 
подробно указано при опйсангя генераторныхъ газовъ. С ж и г а т е топлива 
этимъ пр1емомъ съ избыткомъ последняго—задача несравненно более 
легкая , ч*мъ сжигаше топлива въ обыкновенныхъ топкахъ. 

При этомъ нужно заметить, что часть тепловой энерпн расходуется 
на р а з л о ж е т е получающейся углекислоты и пароьъ воды, а остальная 
часть въ вид* запаса энерпи уносятся образовавшимися окисью угле
рода , водородомъ и углеводородами. 

На утилизащи последней части и основано такъ назыв. газовое, 
или генераторное отошлете, детальное раземотрь-ше котораго будетъ 
приведено при описанш генераторовъ. 

Что касается размъровъ обыкновенныхъ топокъ, то ихъ объемъ на 
каждые 100 килогр. топлива, сжигаемаго въ 1 часъ, можно принять для 
каменнаго угля—0,25—0,29 куб. м.; бураго угля—0,43—0,50 куб. м.; 
для торфа и дровъ—0,65—0,75 куб. м., кокса и древеснаго угля—0,53— 
«,62 куб . м. 

К о л о с н и к о в а я р е ш е т к а каждой топки состоить изъ 
колосниковъ, собранныхъ въ одну горизонтальную, или наклонную 
плоскость. Конструкция р*шетки зависить отъ рода сжигаемаго на 
ней топлива; она должна быть удобна для работы кочегара, легко и 
-быстро очищаться отъ шлаковъ; безъ особеннаго сопротивлетя должна 
пропускать необходимое количество воздуха для г о р * т я топлива и, 
наконепъ, промежутки между колосниками должны быть таковы, чтобы 
черезъ нихъ проваливалась въ поддувало зола, но не частицы топлива. 

Матер1аломъ для изготовлешя колосниковъ обыкновенно служить 
чугунъ, жел*зо, а иногда въ заводскихъ печахъ устраиваютъ колосни
ковую решетку изъ кирпича, шириною въ % кирпича, высотою въ г / 2 кир
пича и съ прозорами въ 1%—2 дюйма. Наиболее ходовыми колосниками 
являются чугунные, но они представляютъ то неудобство, что въ слу
ч а е прогиба ихъ нужно или снова перелить, или ж е выбросить вонъ. 
Лриготовлеше ж е железныхъ колосниковъ весьма просто, ибо для 
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этого' необходимъ простой кузнечный горнъ и незатейливые инстру
менты кузнеца, а если добавить, что и в ы п р я м л е т е изогнутыхъ отъ 
жара колосниковъ представляетъ минутное дело, то будетъ понятно 
ихъ преимущество передъ чугунными. 

Хотя при этомъ нужно иметь въ виду значительное неудобство 
железныхъ колосниковъ по отношешю къ нагреванио; во-первыхъ г 

они сильно прогибаются, а главное—весьма быстро перегораютъ. 
Железные колосники бываютъ различной формы поперечнаго съ-

ч е т я , что видно изъ прилагаемаго рис. 68. Иногда они собираются 
по два или три вместе и скрепляются между собой болтами. Толщина 
такихъ колосниковъ б—7 мм., высота 70—90 мм. и длина 300—600 мм. 

а деда 
Р ис. 58. 

По длин* железныхъ колосниковъ, въ виду сильнаго прогиба 
ихъ отъ жара , черезъ каждые два фута необходимо устраивать под
держки. 

Железные или чугунные колосники на своихъ концахъ обыкновенно 
поддерживаются железными или чугунными балочками, вделанными 
въ кладку печи; при этомъ нужно иметь въ виду расширеше колосни
ковъ, поэтому для свободнаго р а с ш и р е т я оставдяютъ обыкновенно 
зазоры, величиною въ г1ы—у25 длины колосника. Что ж е касается вы
соты колосниковой решетки надъ поломъ помещения, то для удобства 
работы кочегара решетка должна возвышаться на 600—800 мм. 

На рис. 59 представленъ обыкновенный типъ чугунныхъ колосни
ковъ съ показашемъ балочекъ, на которыхъ покоятся концы колосни
ковъ. Обычная длина колосника 1 метр., но если длина колосниковой 
решетки более метра, то обыкновенно ставятъ 2—3 ряда более корот-
кихъ колосниковъ. 

Ширина Ь. колосниковъ можеть быть определена въ зависимости 
отъ длцны его 1, по формуле 

Ь = 2 5 ш т + 0 . 1 1. 
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Рис. 59. 

Что касается оетальныхъ размеров* и зазоровъ между ними, то молено 
пользоваться данными по Тециеру 

;1 
| Ширина щели. Верхи, толщ, 

колосника. 
Длина колос

ника. 

Для жирнаго спекающегося 
каменн. угля съ жидкимъ 

10—15 мм. 15—20 мм. 500—1000 мм. 

Для тощаго каменн. угля, не 
дающаго жидшй шлакъ, и 

•4-8 „ 6—10 „ 300—600 „ 

Для мелкаго угля, корья, опп-
3-5 „ 5-9 „ 250-400 „ 

Общая поверхность, занимаемая решеткой, носить назваше пло
щади колосниковой решетки, которая состоить изъ площади мертваго 
сЬчешя, образуемой ТБЛОМЪ колосниковъ И площади живого съчешя, 
состоящей изъ прозоровъ между колосниками. 

Отношеше площади живого евчешя решетки ко всей площади 
ея зависитъ отъ рода топлива и для правильнаго горт.шя его необходимо 
это отношеше делать 

для камепнаго угля равнымъ Уз -34 
» бураго угля равнымъ . . . . , Ул-г1ъ 



— 168 — 

для кокса равнымъ 34—34 
» дровъ и торфа равнымъ х / 5 — г / 7 

Что касается опред'Ьлетя величины площади решетки, то послъд-
Няя, какъ было указано выше, завнситъ отъ коэффищента^печи.или же 
определяется по количеству тепловой энергш, которую необходимо 
развить для даннаго процесса въ топке печи. 
Обозначая черезъ К—площадь колосниковой решетки въ кв . м. 

—количество тепловой энергш, необходимой раз
вить въ 1 часъ на колосников, р е ш е т к е . 

Р—количество топлива въ килогр. , сгораемаго въ 
1 часъ на 1 кв . мтр. решетки. 

Т—теплопроизводительную способность топлива, 
имеемъ 

Для р е ш е т я этого у р - т я величину "\У для даннаго процесса не
обходимо вычислить, что не всегда удается сделать точно; величина Т 
вполне определенная для даннаго сорта топлива; что ж е касается ве
личины Р , то последняя зависитъ отъ рода топлива, что видно изъ при
лагаемой таблицы. 

Въ среднемъ на 1 кв . метре площади обыкновенной горизонтальной 
решетки при естественной тяге сгораетъ въ 1 часъ 

кокса 50 килогр. 
сильно спекающагося каменнаго угля 60—70 » 
умеренно спекающагося каменнаго угля . . . . . - 70—80 » 
сухого каменнаго угля 80—100 » 
бураго угля 100—150 » 
дровъ пли торфа ' . . . 160—200 » 

Длина колосниковой решетки не должна превышать 1,6 метра и 
только въ виде искдючешя можно допустить до 2 мтр.; ширина ж е р е 
шетки колеблется въ пределахъ отъ 0,4 до 134 метра. Эти пределы не
обходимо соблюдать для облегчешя работы кочегара, которому при боль
шой площади колосниковой решетки весьма трудно вести правильный 
процессъ горешя . 

Въ томъ случае , когда площадь решетки будеть превосходить ука
занные выше размеры, то лучше такую решетку разбить на две топки. 

Что касается вертикальнаго р а з с т о я т я колосниковой решетки отъ 
внутренней поверхности свода огневой камеры, то эта величина не под
дается никакому расчету и только для паровыхъ котдовъ практика 
установила следуюпця данныя. 
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для тощаго каменнаго угля не менЬе 400 мм. 
Для жирнаго каменнаго угля не менее 650 мм. 
для дровъ и торфа не менее 500—700 мм. 
Зольникъ же обыкновенно располагаютъ на 750—1000 мм. ниже 

колосниковой решетки. 
Огневая камера и поддувало ИМБЮТЪ въ наружной стенке отверсмя, 

которыя снабжаются чугунными, железными, гончарными или ж е кирпич
ными дверцами. 

Т а ш я дверцы прикрепляются или при помощи тарнпровъ и откры
ваются на сторону, или же делаются отъемными, совершенно несоединен
ными съ кладкой печи, или же, наконецъ, подъемными съ блокомъ и про-
тпвовесомъ. 

Весьма часто, для и з б е ж а ш я сильнаго н а к а л и в а т я топочныхъ две-
рецъ, последшя съ внутренней стороны снабжаются чугунной плитой въ 
разстоянш 40—60 м/м. отъ дверецъ, толщиною 10—15 м/м. 

Смотря по ширине колосниковой решетки устраивають двойныя, 
или ординарныя дверцы следующихъ размеровъ. 

ординарныя дверцы, ширина 300—500 м/м. 
» » высота 250—350 » 

двойныя дверцы, ширина 450—550 » 
» » высота 300—350 > 

Колосники, какъ было ука
зано выше, могутъ быть собраны 
въ наклонную решетку, или же 
для топлива, какъ напр. уголь
ная мелочь, опилки и пр . , прова-
ливающагося черезъ прозоры 
обыкновенной решетки ; двла-
ютъ такъназываемую с т у п е н 
ч а т у ю р е ш е т к у (рис. 60). 
Въ такой решетке тело колос-
никовъ можно довести до мини
мума за счетъ увеличешя про-
зоровъ ея, т.-е. этимъ ирчемомъ 
можно подойти къ идеальной 
решетке , состоящей изъ макси-
мальнаго количества прозоровъ 
и темъ еамымъ достигнуть более совершеннаго горен1я топлива. 
Ступенчатая колосниковая решетка состоять изъ ряда ступенчато распо-
лоясенныхъ чугунныхъ плитъ, концы которыхъ покоятся на особыхъ 
наклонно поставленныхъ чугунныхъ балкахъ. Ширина колосниковъ— 

Рис. 60. 
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90—120 м/м., толщина 8—12 м/м. и разстояше между шиш около 50 м/м. 
Общая длина ступенчатой решетки < 2 метр, ширина < 1,3 м. Колосники 
во изб*жаше прогиба рекомендуюгь подпирать черезъ каждые 400— 
600 м/м. Топливо на такую р*шетку набрасывается сверху черезъ особую 
воронку и постепенно скатывается внизъ, въ особенности, если выбрать 
для ступенчатой р*шеткн подходящи! уклонъ въ зависимости отъ рода 
топлива, такъ, для 

торфа уклонъ д*лаютъ въ 20—30° 
угольной мелочи 30—40° 
древесныхъ опилокъ 32—35° 

По даннымъ Фишера ступенчатой решетке придаютъ такой уклонъ къ 
горизонту, что бы засыпаемое топливо впизу образовало бы слой въ 50 м/м., 
а вверху около 120 м/м. 

Т а ш я решетки охотно употребляются въ каменноугольныхъ гене-
раторахъ; он* представляютъ б о л ы т я удобства въ смысл* ухода за ними 
при очистк* ихъ отъ шлаковъ и золы; гор*ше топлива на нихъ происхо
дить бол*е совершенно, но, къ с о ж а л * н ш , он* занимаюсь много м*ста, 
дороги и отдаютъ слишкомъ большое количество теплоты наружной атмо
сфер*, которая въ данномъ случа* является поддуваломъ. 

Кром* того на ступенчатой р*шетк* трудно сжигать неоднородное 
топливо и сильно спекаюпцйся каменный уголь. 

Что касается расчета площади такой р*шетки, то къ ней можно 
прим*нить т* ж е данныя, что и для обыкновенной р*шетки. 

Разсмотр*въ конструкцш топки и ея частей, ум*стно зд*сь привести 
правила при обращенш съ топками во время сжигавгя въ нихъ твердаго 
топлива—угля, выработапвыя Саксопскимъ Обществомъ по наблюденiio 
за паровьгаи котлами*). 

1) Топливо сл*дуетъ забрасывать въ топку небольшими кусками, 
одинаковой величины, по не мен*е кулака . 

2) Надлежащая толщина слоя топлива на колосниковой р*шетк* 
должна сообразоваться съ силой тяги, такъ для каменнаго угля 100— 
150 м/м., для бураго—60—100 м/м., при искусственной тяг* толщина 
слоя можетъ быть увеличена вдвое. 

3) Топливо должно забрасываться возможно быстро, при чемъ не
обходимо придерживаться одного изъ сл*дующихъ способовъ. а) За
брасывать топливо сначала на переднюю часть топки, и только черезъ 
н*которое время распред*лять его равном*рпо по всей р*щетк* . При 
этомъ сл*дуеть работать кочергой въ вид* крючка, сдвигая сначала зад
нюю часть закинутаго топлива, отодвигая его на заднюю часть р*шетки и 

*) Гавриленко. „Паровые котлы". 
Дементьевъ. „Теплота и заводсюя печи". 
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равномерно распределяя, затемъ двигая следующую часть и т. д. до 
техъ поръ, пока не будетъ передвинуть весь уголь, заброшенный на 
переднюю часть решетки, после чего забрасываютъ свежую порщю. 
б) Уголь забрасывается быстро, небольшими порпшми и равномерно 
распределяется по всей решетке . 

4) Все части решетки должны быть покрыты равномернымъ слоемъ 
топлива. Прочистка колосниковъ должна производиться по возможности 
р е ж е , сообразуясь со свойствомъ топлива, такъ какъ при этомъ появляется 
большое количество дыма. Если рядомъ работають несколько котловъ, 
то не следуетъ очищать решетки отъ шлаковъ непосредственно одну за 
другой, а черезъ некоторые равные промежутки. 

5) При открыванш дверецъ регистръ долженъ быть непременно 
прикрыть. 

6) При правильной работе колосниковой решетки, зольникъ дол
женъ быть совершенно ярко и равномерно освещенъ п изъ дымовой трубы 
долженъ итти лишь слабый дымъ. 

Все топки съ прерывающейся нагрузкой топлива имеютъ тотъ су
щественный недостатокъ, что въ известный промежутокъ времени, не
посредственно следующш после загрузки топлива, выделяютъ значи
тельное количество дыма, что представляетъ, во-первыхъ, прямую потерю 
въ топливе, а во-вторыхъ, служить источникомъ порчи наружиаго воз
духа, что особенно заметно въ городахъ. 

Подобная загрузка топлива нарушаетъ установпвпийся ходъ про
цесса г о р е ш я , вследств1е чего происходить значительное понижение 
температуры въ топке, образоваше продуктовъ сухой перегонки и раз-
ложеше некоторыхъ углеводородовъ съ выделетемъ пзъ нихъ углерода 
въ виде дыма. Такимъ образомъ причиной образовашя дыма служить не
достаточное количество притекаемаго къ топливу воздуха; это объяснеше 
можетъ съ перваго взгляда показаться неправдоподобнымъ, такъ какъ 
всегда въ продуктахъ г о р е ш я содержится избытокъ воздуха, а следо
вательно и кислорода, необходимаго для полнаго сжигашя топлива. 
Последнее обстоятельство объясняется гвмъ, что этотъ избытокъ воз
духа могь оказаться не тамъ, где въ немъ опгущалась необходимость, 
т.-е. появиться при такихъ условгяхъ и въ такое время, когда онъ пе 
могь принести существенной пользы. 

Такимъ образомъ изъ всего сказаннаго можно сделать заключеше, 
что причиной образовашя въ топке дыма является периодичность за
грузки топлива; вотъ почему все время техника стремилась сконструи
ровать тагая тонки, въ которыхъ бы можно избежать этого неудобства; 
за это время въ этомъ направленш сделано очень много, но къ сожалелüo 
этотъ вонросъ не решенъ еще окончательно. Предложенныя топки носятъ 
назваше д ы м о г а р н ы х ъ и конетрукщя ихъ бываетъ весьма раз-
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лична въ зависимости отъ способа веденья въ топк* процесса г о р е ш я . 
Т а к ъ весьма часто дълаютъ въ топкъ - въ н*которыхъ м*стахъ для сжига-
т я дыма дополнительный притокъ воздуха иди подаютъ топливо не
прерывно при помощи какихъ-либо приспособлешй, напр. , при помощи 
двигающаго безконечнаго р*шетчатаго полотна, или же сжигаютъ топ
ливо въ пылеобразномъвид*, пульверизируя последнее въ топку при по
мощи вентилятора и т. д. 

Т о п к а д л я ж и д к а г о т о п л и в а . Въ виду громаднаго 
з н а ч е т я для насъ нефтяного отоплешя, мы постараемся въ этомъ О Т Д Е Л * 

бол*е подробно остановиться на этомъ вопрос*, разобравъ существую
щее пргемы сжигашя нефтяныхъ остатковъ и наибол*е типичный конструк
ция нефтяныхъ топокъ. 

Сжигать нефтяные остатки можно непосредственно, вливая ихъ въ 
особыя коробки, вставленный въ топку, или ж е заставляя мазутъ течь по 
наклонной плоскости, на которой онъ, по м * р * стекашя, постепенно 
сгораетъ. Возможно н е ф т я н ы м о с т а т к а м пропитывать различный по
ристая вещества И послъднш уже сжигать въ топк*; кром* того нефтяные 
остатки можно вливать въ топку небольшой струей, гд* часть ихъ сго
раетъ, а другая превращается въ газообразные и парообразные продукты, 
которые можно уже сжечь въ реакцюнномъ пространств*. 

Этотъ пр1емъ сжигашя представляетъ громадный неудобства, всл*д-
ств1е происходящего неполнаго сгорашя ихъ и выд*лешя слишкомъ боль
шого количества дыма. 

Бол*е практическш способъ сжигашя нефтяныхъ остатковъ состоитъ 
въ пульверизацш ихъ, или механическимъ путемъ, заставляя вытекать 
ихъ черезъ тонкое отверсйе нодъ сильнымъ давлешемъ, или же пульве
ризируя ихъ при помощи струи воздуха и пара. 

И, наконецъ, поед*днш пр1емъ отоплешя нефтью—состоитъ въ 
превращенш ея въ горючШ газъ въ ретортахъ, генераторахъ и др. и сжи-
ганш посл*дняго въ реакцдонномъ пространств*. Сжигаше нефтяныхъ 
остатковъ по первому' способу, т.-е. въ вид* жидкости прим*няется 
исключительно въ томъ случа*, если н*тъ возможности ихъ пульверизи
ровать, такъ напр. для отоплешя комнатныхъ и заводскихъ печей, гд* 
н*тъ пара. 

Д л я этой ц*ли въ топку вставляется или обыкновенная жел*зная 
коробка, разм*рами 150x200x50 м/м. (рис. 61), или ж е такъ называе
мые колосники Нобеля (рис. 62). 

Въ коробк*, указанныхъ разм*ровъ, при комнатныхъ печахъ можно 
сжечь въ 1 часъ до 10 фунт, мазута; при непрерывномъ ж е д*йствш топки, 
при заводскихъ трубахъ, количество сжигаемыхъ нефтяныхъ остатковъ 
при этихъ услов1Яхъ въ 1 часъ можно довести до 30 фунт. Пламя въ 
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Рис. 62. 

этомъ случа* получается дли
ною отъ 1%—3 фут. и горюше 
идетъ съ образоватемъ неболь
шого дыма. 

Колосники Нобеля состоять 
изъ чугуныхъ ковшей Ь, соеди-
ненныхъ съ чашечками а, въ 
одну изъ которыхъ, а именно 
верхнюю по труб* с поступаютъ 
нефтяные остатки, а уже изъ 
последней черезъ отверсйе въ 
ковшъ Ъ. Избытокъ мазута изъ 

каждаго колоснпка трубкой с! пере
ливается въ нижележапцй и т. д. 

Т а т е колосники укрепляются 
въ передней стенке топки и необ
ходимый для гореюя воздухъ про
ходить между ними, какъ показано 
на рис. 62. 

На каждомъ колоснике, длиною 
12—15 дюйм.,шириною 5—6дюйм, 
и высотою 2 дюйма можетъ сгореть 
до 30 фуитовъ мазута. Г о р Ъ т е на 
колосникахъ Нобеля происходить 
съ довольно значительнымъ количе-
ствомъ дыма и опасно въ томъ от
полз енш, что если мазутъ содер-
житъ воду, то последняя, попадая 
на раскаленные колосники момен
тально превращается въ паръ и 
разбрызгиваетъ мазутъ, что, конеч
но, не безопасно въ пожарномъ 
отношенш. 

Кроме того внутренняя кромка 
колосниковъ подъ вл1яшемъ высо
кой температуры быстро портится, 
и на ходу, въ случае надобности, 
чтобы сменить одинъ колосвикъ, 
необходимо приостановить отойде
т е и вынуть всю колосниковую 
решетку, что конечно представ-
ляетъ большое неудобсстао. Н а 
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рис. 63 представлено схематическое пзображеше такъ иазыв. к а-
н е л ь н и к о в о й т о п к и , въ которую мазутъ поступаетъ неболь
шой струей по нъсколькимъ % — 3 / 8 дюйм, трубкамъ съ такимъ расчетемъ, 
чтобы на каждую трубку приходилось бы не болъе 1 нуда въ 1 часъ прохо-
дящихъ нефтяныхъ остатковъ. Емкость такой топки д*лаютъ отъ 6—7 куб . 
фут. на 1 пудъ сгораемаго въ 1 часъ топлива. Резервуаръ для нефтяныхъ 
остатковъ обыкновенно располагаютъ на 2 метра выше воропокъ 

Рис. 63. Рис. 6'«. 

приточныхъ трубокъ. Д1аметръ трубы, подводящей мазутъ къ воронкамъ 
при расход* посл*дняго до 5 пуд. въ 1 часъ, д*лаютъ 3 дюйм.; при боль-
шемъ же расход* отъ 4—б дюймовъ. 

Что касается с ж и г а т я нефтяныхъ остатковъ при помощи п о р и 
с т ы х ъ в е щ е с т в ъ , то обыкновенно для этой ц*ли употребляютъ 
шарнки или изъ шамота, или ж е инфузорной земли, которые пропиты-
ваютъ мазутомъ и въ такомъ вид* закладываютъ въ топку и сжигаютъ. 

Неудобство прим*ненгя въ такомъ вид* топлива состоитъ въ томъ, 
что поры шариковъ сильно затягиваются коксомъ, отъ котораго ихъ не
обходимо очищать, чтобы, пропитавъ снова топлявомъ, употребить въ 
д*ло . . 
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Для увеличешя поверхности соприкосновегия воздуха съ ыазутомъ. 
ПоследнШ необходимо раздробить на мелкля частички, т.-е. по возмож
ности превратить въ пылеобразное состояше. Подобное дробление для 
иолучешя бездымнаго г о р е т я нефтяныхъ остатковъ достигается при 
помощи пульверизацш ихъ подъ сильнымъ давлетемъ въ особыхъ аппа-
ратахъ, называемыхъ форсунками. 

Для м е х а н и ч е с к о й п у л ь в е р и з а ц и и употребляютъ 
несколько типовъ форсунокъ, иапр. системы «Симплексъ», Кертинга и др. 
Форсунка «Симплексъ» (рис. 64) представляетъ широкую трубку съ 
боковымъ отросткомъ Н, черезъ нижнш конецъ которой, при помощи 
сальника, входить стержень Е ; в е р х т й же конецъ закрыть наконечни-
комъ А съ неболынимъ отверспемъ. Въ паконечникъ А вставляется по
лый цилнндръ Б съ проделанными въ обоихъ днахъ отвереиямп для 
прохода нефтяныхъ остатковъ. 

Регулировате притока мазута достигается ввинчиватпемъ илп вывпп-
чивашемъ стержня Е , который своимъ конусомъ С можеть то прикрывать, 
то открывать отверспе 1. Сверху на наконечникъ А помещается особый 
пожъ, служапцй для разсекашя выходящей подъ сильнымъ давлешсмъ 
струи нефтяныхъ остатковъ изъ о т в е р т я ь 

Для правильнаго дейстъчя этой форсунки пе^ходимо пметь пред
варительно подогретый мазутъ до 70° Ц. и давлеше входящаго топллва 
черезъ отверстие Н , не менее 9 атмосферъ. 

Изъ педостатковъ этого рода форсунокъ мы укажемъ на затруднитель
ность ноддержатя очень высокаго давления, на быстрое засариваше 
мелкпхъ выходныхъ отверсий н на всегда возмоллгее повреждение наруж-
наго ножа. 

Наиболее распространенный пр1емъ пульверизацш: мазута—это па-
ромъ и менее по своей дороговизне, сжатымъ воздухомъ въ гЬхъ слу-
чаяхъ, где необходимо получить высокую температуру. Передъ разсмо-
трешемъ этого рода пульверизацш, мы остановимся на опнсапш нбкото-
рыхъ подготовительныхъ аппаратовъ и прпборовъ, служащихъ для пред-
варительнаго подогреваш'я мазута нередъ поступлешемъ въ форсунки и 
для фильтровашя отъ могущчхъ быть въ немъ взвешенныхъ веществь. 
Дтя подогревашя нефтяпыхъ остатковъ до 60—70° Ц., но не выше 80°Ц., 
съ целью придать имъ большую подвижность, что необходимо для равно
мерной и правильной пульверизацш, употребляютъ обыкновенно желез
ные клепаные резервуары съ проложенными въ нихъ паровыми змееви
ками. Поверхность въ 1 кв . мтр. парового змеевика изъ %—2" желез-
пыхъ трубъ вполне достаточна на 2—3 куб. м. емкости подогревателя. 
Внизу подогревателя устраивають небольшой кранъ въ %—34" Для 
спуска отстоявшейся изъ. нефтяныхъ остатковъ воды и выходную трубу а 
для мазута съ сетчатымъ фильтромъ Ь, какъ указано на рис. 65. При па-
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ровыхъ форсункахъ положеше дна резервуара съ топливомъ необходимо 
делать на 1—2 метра выше положения форсунки. Неудобство устраивае-
маго такимъ образомъ фильтра заключается въ томъ, что на ходу, когда 
резервуаръ наполненъ мазутомъ, фильтръ нельзя чистить. Наиболее 
практичными фильтрами являются приборы, изображенные па рис. 66, 

которые устанавливаются на 
пути между резервуаромъ и фор
сункой. Эти приборы состоять 
изъ резервуара, внутри котс-
раго устанавливается фильтрую
щая с*тка съ отверспями въ 1— 
1х/ч м/м. въ вертикальномъ или 
наклонномъ полоягенш, легко 
очищаемая после открьшя 
крышки. 

Д л я паровой пульверизации 
мазута употребляютъ различной 
конструкцш форсунки, даюнця 

при своемъ действш, т.-е. горенш мазута или длинное сигароподобное 
пламя, или же лентообразное и вееровидное, что зависитъ отъ формы 
форсунки, будетъ ли она круглая или плоская. 

т 
а 

Рис. 65. 

Рис. 66. 

Наиболее употребительной форсункой является системы Шухова, 
рис. 67, которая представляетъ медную трубу, въ которую вставляется 
полый шпиндель Ъ, могущш при своемъ вращенш запирать и открывать 
отверспе для притока мазута по трубе с. Паръ входить по трубе & и на
правляется въ кольцевое пространство между наружной трубкой а и 
внутренней, т.-е. штшнделемъ Ъ. При правильной установке форсунки 
обыкновенно край шпинделя не долженъ доходить до края наружной 
трубки на 1—2 м/м. 

Нефтяные остатки, вытекая изъ конца внутренней трубки, подхва
тываются сильной струей пара и разбрызгиваются въ видб мельчайшей 
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пыли. Хорошо конструированная форсунка начинаеть работать уже 
при давления пара въ 5—8 фунтовъ и нормально при 15—25 фунт. 

Расходъ пара на форсунку хорошей конструкщи можно принять 
отъ 2 до 5% отъ веса образующагося пара. 

Д л я форсунокъ съ плоскимъ отверстаемъ размеръ паровой щели 
приннмаетъ въ 1.600.000 разъ менЬе поверхности нагрева котла, при 
чемъ длина паровой щели берется отъ 20 до 70м/м. и высота отъ 0,3— 
1 м/м. 

Площадь же нефтяной щели делается въ 500.000—2.000.000 разъ 
менее поверхности нагрева котла, при чемъ длина нефтяной щели обык
новенно бываетъ на 3 м/м. менее длины паровой щелл, а высота на 0,3— 
2 м/м. 

Хорошо конструированная форсунка должна удовлетворять сле-
дующимъ услов1ямъ. 

1) пламя легко регули
руется (т.-е. притокъ топлива 
и пара) ; 

2) OTBepcTie форсунки не 
должно засариваться; 

3) все части форсунки 
легко разбираться; 

4) сопло форсунки не 
должно обгорать; 

5) форсунка должна быть 
такъ расположена, чтобы ее 
можно было легко отодвигать отъ топочныхъ дверецъ. 

Въ нижеприведенной таблице указаны размеры форсунокъ Шу
хова, соответственно съ колнчествомъ сжигаемаго топлива. 

Размеры форсунки. Количество сжигаемаго мазута въ^1 ч. въ кгр. 
Minim. Maxim. Среднее. 

Y 4 ДЮЙМ 12 

Рис. 67. 
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На каждый кв . м/м. площади с е ч е т я паровой струи можетъ сгореть 
въ 1 часъ отъ 5 до 10 килогр. мазута въ зависимости отъ давлензя пара. 

Вода, топливо и печи. 12 
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Для вычислешя площади отверстчи для ввода въ топку воздуха, 
необходимаго для гор*шя мазута, можно воспользоваться следующей 
формулой. 

Q 
18 у I! 

—площадь свчешя отверспя въ кв. метр. 
. <3—количество воздуха, необходимаго для гор*шя въ куб. метр, 

п—разрежете въ топк* въ м/м. водяного столба. 
При разсчет* по этой формул* для опред*лешя количества воз

духа можно принять, что на 1 фунтъ сжигаемыхъ нефтяныхъ остатковъ 
требуется около 260 куб. фут. воздуха; что же касается силы тяги, то 
для п при нормальнЫхъ условз'яхъ можно принять около 10 м/м. 

Для опредБдешя количества передаваемой нефти <3 въ куб. ф. 

можно пользоваться следующей формулой О; = (0,6 + 0,06Т) 

гд* Т средняя температура въ нефтепровод*, п—напоръ въ футахъ, 
1—длина нефтепровода въ футахъ и с1—д1аметръ трубы въ футахъ. 

Рис. 68. 

Для улучшения усдовШ г о р * т я топлива полезно паръ, впускаемый 
въ форсунку, предварительно перегр*вать, пом*щая паропроводъ, дли
ною около 10 метровъ, въ 1-й дымоходъ парового котла. 

Въ заключете о паровой пульверизащи остается упомянуть еще 
о способ*, который прим*няется главнымъ образомъ при нагр*ванш 
котловъ водяного отоплешя, гд* не им*ется въ наличности пара. 

Этотъ пр1емъ заключается въ томъ, что по трубамъ, расположен -
нымъ въ самой толк* котла, пускаютъ небольшое количество воды; по
следняя теплотою горящаго топлива превращается въ паръ, которымъ 
но отд*ленш конденсационной воды и пользуются для пульверизащи 
мазута. 

Что касается подвода воздуха въ топку при работ* форсунки, то 
это д*лается различно, какъ показано на прилагаемомъ рис. 68. 
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Наконецъ для превращешя нефтяныхъ остатковъ въ газъ поль
зуются или особыми ретортами Пинча, въ которыхъ изъ 1 объема мазута 
получается до 800 объемовъ нефтяного газа, или же сжигаютъ это топ
ливо въ особыхъ печахъ, пзъ которыхъ наиболее изв'Ьстенъ генераторъ 
Крупскаго. 

Собственно топка для отоплешя нефтяными остатками при помощи 
пудьверизацш устраивается крайне просто, для паровыхъ котловъ она 
представляетъ особую камеру, сложенную изъ огнеупорнаго кирпича; 
при заводскихъ же лечахъ форсунка чаще всего непосредственно вста
вляется въ реакционное пространство съ соответствующей подачей воз
духа. 

На рис. 69 и 70 указано 
схематическое изображеше 
нефтяной тонки для верти-
кальныхъ паровыхъ кот
ловъ, а рис. 71 показываетъ ===== = Щ = ••• 
обмуровку нефтяной топки : Е : 
въ горизонтальныхъ кот- — - - 7 - — 

Нефтяная топка для 
вертикальныхъ котловъ, 
какъ видно изъ рис. , мо-
жетъ помещаться или вну
три котла, рис. 69, или же 
выносится вне котла, что 
несравненно рациональнее. 
Въ первомъ случае желез- Рис. 69. 
пыя стенки котла футеру
ются огнеупорнымъ кирпичемъ на такой же глпне въ 2х/-2" толщины; 
высоту футеровки обыкновенно делають на 250—300 м/м. выше поло
жения форсунки. Форсунку устанавливаюгъ всегда съ иеболышгаъ 
уклономъ, чтобы пламя ея било въ дальшй н и ж т й уголъ футеровки. 
Подводъ необходима™ количества воздуха въ топку можно делать 
въ топочной дверце, куда вставляется форсунка, но лучше, если боль
шую часть воздуха подвести подъ топку, какъ показано на прилагае
мо мъ рисунке, где Ъ—представляетъ железный, или чугунный листъ, 
а при а устроена задвижка, позволяющая регулировать притокъ воз
духа. 

Въ виду того, что топки въ вертикальныхъ котлахъ весьма корот
кая, вследсттие чего при такомъ устройстве, нельзя работать форсиро
ванно, то предложено нефтяную топку выносить вне котла, какъ это 
делаеть Шуховъ. 

12* 
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При этихъ топкахъ с р е д т й расходъ на каждый кв . метръ поверх
ности нагрева котла выражается отъ 2 до 2% килогр. мазута; при уси
ленной, или такъ назыв. форсированной работе, расходъ нефтяныхъ 
остатковъ можетъ повышаться до 3 и выше килогр. въ 1 часъ. 

При горизонтальныхъ кот-
лахъ нефтяныя топки можно 
устраивать более р а щ о н а л ы ю , 
удлиняя ихъ по н а п р а в л е т ю 
пламени. Футеровочная камера 
делается, какъ указано на рис. 
71, изъ огнеупорнаго кирпича, 
толщиною отъ 2^2 ДО ^Уг" • По
дача воздуха обыкновенно про
изводится черезъ ту ж е топоч
ную дверцу, куда вставлена 
форсунка. 

Уходъ за нефтяной топкой 
представляетъ задачу менЬе 
трудную, чЪмъ за топкой для 
твердаго топлива, вследстше 
легкой регулировки, какъ топ
лива, такъ и воздуха и непре
рывности въ подаче нефтяныхъ 

остатковъ въ топку. Д л я пуска въ ходъ нефтяной топки, въ последней 
разводить небольшой огонь при помощи какого-лцбо другого топлива и, 
при наличности пара, отводя форсунку въ сторону, открываютъ слегка 
паровой вентиль ея для спуска конденсащонной воды; после чего фор
сунку вводить въ отверсие топки и при открытомъ паровомъ вентиле 

Рис. 71. 

слегка открываютъ нефтяной кранъ. Какъ только мазутъ воспламенится, 
то производятъ регулировку пламени и притока воздуха до получешя 
полнаго г о р т , т я топлива. 

О правильности процесса гор^шя судятъ по цвету пламени въ 
топке,—яркое блестящее пламя указываетъ на г о р е ш е съ большимъ 
избыткомъ воздуха и мутно-красное съ образоватемъ небольшого дымка 
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въ Т О П К Е — н а правильный процессъ; темно-красное же пламя съ по-
нвлешемъ обильнаго количества дыма указываетъ на недостатокъ въ 
топкъ воздуха. 

При нефтяномъ отопленш весьма часто, при неопытности кочегара, 
происходить въ ТОПКЕ съ выбрасывашемъ пламени, черезъ отверсия въ 
дверцв или неболыше хлопки или же даже взрывы съ разрутешемъ 
обмуровки котла. 

На это обстоятельство, которое происходить всльдств1е накоплешя 
газообразныхъипарообразныхъпродуктовъ мазута въ ТОПКЕ И дымовыхъ 
ходахъ, необходимо обращать серьезное внимание. 

Эти продукты въ см-вси съ воздухомъ даюгъ гремучую смъсь, которая, 
при последующемъ соприкосновение съ пламенемъ форсунки, взрываетъ. 

Для устранешя подобныхъ взрывовъ необходимо тотчасъ остано
вить действие форсунки и при открытыхъ дверцахъ проветрить какъ 
топку, такъ и дымоходы, вслт,дств1е тяги черезъ дымовую трубу, струей 
воздуха. 

П о р о г ъ . Принадлежность каждой топки будетъ такъ называе
мый и о р о г ъ , т.-е. та часть топки, ГДЕ происходить ея соединеше 
съ печнымъ пространствомъ. Поясъ порога имеегъ назначеше 
тъснъе смешивать различные газообразные и парообразные продукты 
горъшя топлива съ воздухомъ, а также задерживать увлекаемую золу 
и частицы топлива, могупця попасть въ печное пространство. Перемъ-
шпваше газовъ съ воздухомъ въ поясъ порога основано на томъ, что въ 
этомъ мт>ств, вследствие сужешя, происходить резкое изменеше ско
рости нзъ малой въ большую, хотя очень большую скорость, какъ по-
казалъ опытъ, въ этомъ мъсгв газамъ давать не слъдуетъ. 

Обыкновенно площади пояса пороговъ придаютъ р а з м г в р ы = 1 / 4 пло
щади колосниковой решетки; некоторые ж е техники этотъ размерь 
уменьшаютъ до */ 5 площади решетки. 

На рис. 72 изображенъ поясъ порога а, соединяющаго топку съ 
печнымъ пространствомъ. 

Положеше пояса порога не вл1яетъ на процессъ горъшя; такъ бу
детъ ли онъ около свода, какъ на прилагаемою рисунке, или посре
дине, все равно результаты процесса будутъ одни и Т Е же . Поясъ порога, 
расположенный въ центр*, аналогиченъ перехвату въ обыкновенном* 
ламповомъ стекле, где топкой служить помЬщете горящей светильни 
лампы. 

При конструированш пояса порога необходимо обращать в н и м а т е 
на форму его; его никогда не слъдуетъ делать щелеватымъ; отверстае 
•съ отношетемъ сторонъ какъ 1 : 2 уже не выгодно, всл*дств1е увати-
ч е т я нежелательнаго сопротивлетя проходу газовъ, не говоря уже 
о другихъ отношешяхъ. 
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Лучше всего площадь пояса порога дъ-лать квадратной, т.-е. съ 
отношешемъ сторонъ, какъ 1 : 1 . 

Въ поясв порога, вслъдств1е полнаго сгорашя газеобразныхъ и 
парообразныхъ продуктовъ, развивается самая наивысшая темпера
тура, всл ,Ьдств1е чего на практик* это место печи весьма часто прихо
дится ремонтировать. 

П е ч н о е п р о с т р а н с т в о . Накаленные продукты гор*н1я 
изъ топки, пройдя поясъ порога, поступаютъ въ печпое пространство, 
ГДЕ они должны быть равномерно распределены. Д л я р е ш е т я подоб
ной задачи необходимо знать объемы продуктовъ г о р е ш я , входящих* 
въ печное пространство и объемъ последняго, или другими словами— 
для правильнаго дейетъчя всякой печи должно существовать опрел*-

Рис. 72. 

ленное соотношете между объемомъ печного пространства и количе-
ствомъ сжигаемаго топлива, т.-е. площадью колосниковой решетки 
для стоячпхъ печей и отношеше площади пола къ площади решетки 
для лежачихъ печей. 

Въ печахъ съ интенсивнымъ нагревомъ объемъ входящихъ въ печ
ное пространство сильно накаленныхъ газовъ необходимо сменять воз
можно быстро, вследств1е скораго о х л а ж д е т я ихъ; въ другихъ же пе
чахъ, где температура должна быть не слишкомъ высокой, эту смЬну 
можно производить более медленно. Весь вопросъ относительно печ
ного пространства, при правильномъ вышеуказанпомъ соотношения, 
сводится къ достижение равномернаго заполнешя всего пространства 
накаленными продуктами горенгя. 

Д л я в ы я с н е т я этого вопроса представимъ себе некоторый сосудъ А 
(рис. 73), въ который черезъ отверсие В входить газъ, а черезъ С вы
ходить изъ него. Д л я полнаго з а л и в а т я всего сосуда газомъ необходимо, 
чтобы скорости входа и выхода газа не были бы слишкомъ малы и были бы 
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неравны, при чемъ скорость входящаго газа должна быть менее скоро
сти выходящаго, или другими словами—площадь свчешя В необходимо 
двлать более площади свчешя С при выход* газа. 

Что действительно при этихъ услов1яхъ будетъ заполнеше всего 
сосуда газомъ, можно убедиться опытомъ, вставив* въ разныхъ местах* 
сосуда А манометры, которые покажутъ всегда положительную раз
ность давлешй, при чемъ последняя не будетъ зависеть отъ места входа 
и выхода газа, а также и отъ объема заполняемаго пространства. 

Подобный сосудъ можно вполне сравнить 
съ печнымъ пространствомъ, а отверспе входа 
газа—съ поясомъ порога, и если соблюдены все 
вышеприведеяныя услов1я, то манометръ во всехъ 
частяхъ его покажетъ положительную разность 
давлешй, т.-е. другими словами—въ печномъ 
пространстве не будетъ ни одной точки печи 
безъ заполнешя ея горячими продуктами горе-
ш я . При этомъ нужно заметить, что это запол-
пеше не будетъ зависеть отъ формы печного 
пространства и даяге углы, которые иной разъ 
встречаются въ разлпчныхъ печахъ, не меша
ют* ихъ полному заливашю газами. 

Если установить манометръ въ С на выходе р И с . 73. 
газовъ, то мы заметпмъ отрицательную разность 
давлен 1я, т.-е. другими словами—здесь будет* происходить засасы-
ваше; таким* образомъ въ печахъ давлеше там* более, где скорость 
движешя газовъ меньше и наоборот*. 

Следовательно, заполнеше печи газами главным* образомъ зави
сит* отъ соотношешя величин* входного и выходного отверстш, кото
рое носит* назвая1е в ы л е т а . 

В ы л е т * . Площадь вылета должна быть всегда меньше, чем* 
площадь пояса порога, но не следует* ее слишкомъ съуживать, такъ 
какъ этимъ мы можемъ сильно увеличить положительную разность 
давлешя въ печномъ пространстве, что может* вредно отозваться па 
процессе горешя въ топке. 

Опыт* показывает*, что площадь вылета для равномернаго запол
нешя печи накаленными газами, а также для доетижешя равномернаго 
нагрева, должна равняться */з пояса порога, т.-е. составлять часть 
площади колосниковой решетки. 

Вылет* никогда не следует* делать трубчатым* и его необходимо 
разсматривать только, какъ отверсие въ ст*нке печи (рис. 54); въ 
цротивномъ случае, т.-е. при трубчатой форме вылета уватачива-
ются вредныя сопротпвлешя движешю газовъ, что конечно может* 
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вредно отозваться на правильном* заполнения газами печного про
странства. 

Въ практик* обыкновенно площадь вылета делается несколько более, 
ч*мъ следует* по расчету, и уже во время работы, если необходимо для 
пользы двла , ее уменьшают* накладывашемъ кирпича или плитъ. Вылетъ 
соединяется дымовым* каналом* с* боровом* и дымовой трубой, при 
чем* соединительный канал* не следует* смешивать с* вылетом*. 

Таким* образом* мы видимъ, что весь процесс* печи зависит* от* 
соответствующих* размеров* пояса порога и вылета. Иной раз* го
ворят*, что печь обгорела, т.-е. трата топлива становится более, чем* 
следует* на известный процесс*. Такую печь необходимо ремонтиро
вать и главное внимаше необходимо обращать на проверку площадей 
пояса порога и вылета. Эти части могут* обгореть после нескольких* 

месяцев* работы печи и для времепнаго 
исправлешя иной р а з * приходится на по
я с * порога и вылета, для уменынешя пло
щади с е ч е т я их*, надвигать плиты или 
накладывать кирпичи и , если последнее не 
помогает*, то производить уже более капи
тальный ремонт* всей печи. 

Б о р о в * . Отработанные продукты 
г о р е ш я и з * печного пространства, пройдя 
через* вылетъ, направляются или непо
средственно в* дымовую трубу г, или ж е 
соединяются с* последней при помощи 
особаго канала, назыв. б о р о в о м * . 

Боров* большею частью, во и з б е ж а т е о х л а ж д е т я газов*, поме
щается под* иоверхностью земли, въ особенности въ ТБХЪ случаяхъ, 
когда труба находится па некотором* разстоянгя от* печей. 

Обычная форма борова или квадратная или прямоугольная, при 
чемъ с е ч е т е его делают* не менее площади с е ч е т я дымовой трубы, 
расчет* которой будет* приведен* ниже. 

На рис. 74 изображен* поперечный р а з р е з * борова с* люком* для 
осмотра и чистки его. Весьма часто приходится въ одну дымовую трубу 
впускать продукты г о р е ш я изъ несколькихъ борововъ. Въ этомъ слу
чае необходимо заботиться, чтобы при еопряженш борововъ не было 
перебивающаго движешя газовъ, а потому н а п р а в л е т е имъ придаютъ, 
какъ показано на рис. 75, 76 и 77. Въ случае ж е если борова подходить 
къ дымовой трубе съ противоположныхъ сторонъ, то въ самой трубе 
въ нижней части ея делаютъ вертикальную перегородку, которая пре-
пятствуетъ столкновенш между собой частицъ газовъ, а следовательно 
и уменыпешю тяги. 

Рис. 74. 
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Въ каждомъ боров* необходимо установить или задвижку—шиберъ, 
какъпоказано на рис. 80, или же вращающейся клапанъ, какъ на рис. 
78 и 79, при чемъ конструкщя послвдняго клапана применяется для 
жел*знаго борова, или трубы. 

Рис. 75. Рис. 76. 

Лучше ставить клапанъ, ибо посл*дшй снабжается сальникомъ, 
черезъ который наружный воздухъ не можетъ просачиваться и т*мъ 
самымъ уменьшать тягу трубы; при устройств* же задвижекъ это не
удобство им*етъ место. 

Рис. 77. 

Такъ какъ обычнымъ матер1аломъ для устройства борововъ является 
кирпичъ, то очевидно, что при помЬщенш борововъ въ грунт* съ обиль
ной водой, въ борова можетъ просачиваться вода и заливать посл*дше. 
Въ виду этого на это обстоятельство необходимо обращать должное вни-
маше, такъ какъ, помимо сокращеюя площади е * ч е т я борова находящей-
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с я в ъ немъ водой, последняя, испаряясь, будетъ значительно попижать 
температуру отходящйхъ газовъ и тъмъ самымъ нарушать правильную 
тягу, а сл^д. и процессъ г о р е ш я въ топке . 

Во избежаше этого подобные грунты необходимо тщательно дре
нировать и отводить воду отъ борововъ. Что касается величины и на-

Рис. 78. Рис. 79. 

правдешя борововъ, то они должны иметь по возможности большую 
площадь съчешя, иметь прямое направлеше и быть короткими; осо
бенно необходимо избегать нисходящихъ коленъ, сильно тормозящихъ 
тягу въ печи. Въ случае, если последняго нельзя избегнуть, то ста

раются ихъ делать плавно спускаю
щимися и въ этихъ местах* увеличи
вают* площадь сечешя борова. 

Д ы м о в а я т р у б а . Продук
ты г о р е ш я изъ печного пространства 
проходятъ черезъ боровъ и попадаютъ 
въ дымовую трубу, или же непосред
ственно въ нее. Дымовая труба слу
жить для получешя так* называемой 
тяги въ печи, т.-е. для побуждешя 
непрерывнаго притока свежаго воз
духа въ топку печи и удалешя изъ 
печного пространства продуктовъ го
р е ш я . 

Действ1е дымовой трубы осно
вано на большей или меньшей раз -

Рис. 80. ности давлешя внутри топки и в н е 
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ея, т.-е. на вершин* трубы. Эта разность д а в л е т я зависит* отъ раз
ности температурь наружнаго воздуха и Продуктов* горъшя, унося
щихся в * дымовую трубу; при этомъ, ч*мъ выше температура в* труб* 
отходящих* газов*, т*мъ тяга сильнее и наоборот*; кром* того, 1яга 
в * значительной степени зависит* отъ площади поперечнаго с в ч е т я 
трубы и въ меньшей степени отъ высоты трубы. 

Д л я доказательства посл*дняго были построены дв* трубы,—одна 
д1аметромъ 32 сайт., а другая—30 сант., и оказалось, что для получешя 
одинаковаго эффекта тяги, при всвхъ прочихъ равныхъ услов1яхъ, 
необходимо высоту трубы съ д1аметромъ 30 сант. увеличить почти вдвое; 
такимъ образомъ мы видимъ, что наибольшее значеше для тяги имъеть 
поперечное с*чеше трубы; высота ж е трубы въ этомъ случат, играет* 
второстепенную роль ; такъ что, если мы им*емъ дв* трубы одинаковаго 
д1аметра, но различной высоты, напр. , одна выше другой вдвое, то тяга, 
при вс*хъ прочихъ одинаковыхъ услов!яхъ, едва ли повысится бол*е, 
ч*мъ на 10% въ высокой труб*, относительно тяги въ низкой. 

Въ дымовыхъ трубахъ для печей обыкновенно высоту д*лаютъ от* 
15 до 20 метр.; при этомъ, если мы видимъ трубы выше, то исключительно 
для того, чтобы не дымить окрестность, а въ городахъ, кром* того, чтобы 
изб*жать задувашя трубы в*тромъ, отраженнымъ отъ крышъ высоких* 
домовъ. 

Какъ выше было указано, тяга въ печи зависит* отъ температуры 
продуктов* г о р * т я , поступающих* въ дымовую трубу, и ч*мъ выше 
она, т*мъ тяга сильн*е; но съ другой стороны работать съ газами при 
высокой температур* крайне неэкономично въ смысл* безполезной 
траты топлива, а потому эксплоатаддя дымовой трубы при неум*ломъ 
ведения процесса гор*шя въ топк* и нерациональной конструкции печи 
стоить довольно большихъ затрать. Д т я иллюстрация этого прим*ромъ, 
мы приведемъ формулу для опред*лешя потери теплоты, уносимой 
горячими продуктами гор*шя черезъ дымовую трубу. 

\-—потеря теплоты въ % черезъ дымовую трубу, 
Т—температура газов* въ труб* въ ° Ц. 
г—температура пом*щешя, гд* находится топка, 
С0 2 —содержаше углекислоты въдымозыхъ газахъ въ объемных* % . 

у = 0,65 
Т —г. 
с о 7 

, гд* 

Положим*: Т = 1 5 0 ° Д . , 1=20° Ц. , С0 2 —10% 'о, тогда 

150—20 
¥ = 0 , 6 5 . 

10 
= 9,65%. 
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Т=300° Ц., т.=20° Ц. и С02—10%. 

300—20 
V = 0,65 . — = 18,2% . 

Такимъ образомъ во второмъ случае при температур* газовъ 300° Ц. 
эта потеря вдвое более, ч*мъ для перваго случая, т.-е. для темпера
туры 160° Ц. Эта формула применима при отопленш каменнымъ углемъ, 
при отопленш же торфомъ коэффищентъ 0,65 необходимо заменить 
0,81. 

Поел* этихъ разсужденШ казалось бы самымъ простымъ понизить 
по возможности более температуру газовъ въ дымовой трубе, но на 
практике этогъ вопросъ осложняется тбмъ обстоятельствомъ, что при 
пониженш температуры продуктовъ горешя ниже 150° Ц. мы можемъ 
значительно ослабить тягу дымовой трубы. Въ настоящее время въ хо-
ропгихъ котельныхъ установкахъ тяга работает* при температурахъ 
отъ 150 до 200° Ц. Въ т*хъ же установкахъ, где температура отходя-
щихъ продуктовъ горешя высока и имеется правильно разсчитанная 
труба, возможно часть этой теплоты утилизировать установкой на пути 
горячихъ газовъ приборовъ для подогревашя воды—экономейзеры, 
или воздуха. 

Для расчета дымовой трубы", т.-е. площади сечешя ея и высоты 
предложено весьма много формулъ, изъ которыхъ мы разсмотримъ наи
более простую, а именно формулу Ланга. 

6. В (1 +сЧ) 

Р—площадь верхняго с е ч е т я трубы въ квадр. метрахъ, 
в—количество топлива, сжигаемаго въ 1 часъ въ килогр., 
В—количество дымовыхъ газовъ въ куб. метр, изъ 1 килогр. топлива, 

1 
а—коэффипденгь расширешя газовъ=-——=0,003665, 

— / О 

t—температура газовъ въ дымовой трубе въ ° Ц., принимают* 250° Ц., 
V—скорость истечешя газовъ въ дымовой трубе. 
При обслуживанш трубой одного парового котла принимают* 

ж = 4 метра въ секунду. 

При 3-хъ паровыхъ котлахъ у = 6 метр. 
» 1 2 » » у = 7 » 

X 
» 1 2 + х » » у = 7 +—- метр. 

Следующая таблица даетъ количество дымовыхъ газовъ въ куб. 
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метрахъ и килограммах* изъ 1 килогр. топлива при различномъ из
бытке воздуха п. 

т о п л и в о . 
• 

п = 1 п = = 1,5 п-= 2 т о п л и в о . 
• килогр. куб. мтр. килогр. куб. мтр. килогр. куб. мтр. 

Каменный уголь . . 10 7,43 14,5 11,0 19,0 14,4 

Нефтяные остатки. . 15,3 11,7 23,3 17,4 30,2 22,2 

Дрова 5,5 4,25 7,8 6,0 10,02 7,75 

Торфъ 5,3 4,1 7,0 5,5 9,70 7,53 

11,2 8,03 16,4 12,2 21,50 16,40 

П р и м в р ъ . Разсчитать площадь с в ч е т я круглой дымовой 
трубы при сжиганш въ топке 160 килогр. угля въ 1 часъ съ двойнымъ 
избыткомъ воздуха, т.-е. п = 2 , при температуре 1=250° Ц. и скорости 
\-=4 мтр.? 

150 .14,4 (1+0,003665 . 250) 
= *—->0,3 кв . мтр. 

Зо'ОО . 4 

След. д1аметръ верхпяго сечешя (1 определится изъ уравнешя 

а 2 

тс —=0,3, откуда а==0,61 мтр. 
4 

Внутреннее с е ч е т е дымовой трубы делаютъ либо одинаковымъ по всей 
длин* ея, или же обыкновенно расширяют* ее книзу. 

Д л я массиввыхъ трубъ д1аметръ нижняго с е ч е т я (1ц определяется 
изъ формулы 

Ъ. 

где п—высота трубы въ метрахъ. 
При устройстве новыхъ трубъ последнимъ следу етъ давать сече

т е бблыпее, чбмъ следуетъ по расчету, въ виду могущихъ случиться 
прнсоединешй другнхъ топокъ, вследств1е расширения производства. 

Высота дымовой трубы обыкновенно определяется въ зависимости 
отъ величины д1аметра ея; такъ по Лангу 

Н=15 (1+10 метр., где 

Н—высота трубы въ метрахъ, 
<1—д1аметръ трубы въ метрахъ. 
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Полученная по этой формул* высота обыкновенно округляется до 
ближайшаго цвлаго числа метровъ и во всякомъ случа* не должна быть 
мен*е 16 метровъ; труба же высотою въ 100 мтр. можетъ считаться вполп* 
достаточной для у д а л е т я вредныхъ и ядовитыхъ газовъ. 

Иногда по м*стнымъ условгямъ разм*ры дымовыхъ трубъ бываютъ 
грандюзны, такъ труба Городской жел. дороги въ Бруклин* им*етъ 
д1аметръ=5,8 мтр., а труба Саксонскихъ Королевскихъ заводовъ им*етъ 
высоту 140 метр. 

Что касается конфигурации дымовыхъ трубъ, то последняя можетъ 
быть круглаго, квадратнаго, гаестиграннаго н восьмиграинаго с*ченш. 

Выгодн*е всего строить трубы круглаго с*чешя, какъ по ихъ устой
чивости противъ опрокидывашя в*тромъ, по уменьшенш трешя о ст*нки 
проходяпщхъ газовъ, по уменьшенш объема кладки, и наконецъ круг
лый трубы им*ютъ наименышй периметръ, что уменьшаетъ охлаждеше 
газовъ. 

Съ другой стороны, постройка кругдыхъ трубъ обходится довольно 
дорого, всл*дств1е п р и м * н е т я особаго лекальнаго кирпича. 

Д т я удешевлешя постройкп трубамъ придаютъ восьмигранную 
форму, какъ ближе подходящую къ круглой, хотя строятъ трубы и 
квадратной формы. 

Трубы того пли другого с*чешя, для придавая имъ архитектурной 
прочности, съуяшваютъ кверху, и раньше считали, что подобное съуже-
гйе благопр1ятно отзывается на тяг*; на самомъ же д * л * для усилешя 
тяги сл*довало бы кверху ихъ расширить, но посл*днее представляетъ 
затруднешя вследствие малой архитектурной прочности такихъ трубъ. 

Уголъ уклона въ трубахъ, расширяющихся кверху, д*лаютъ весьма 
малымъ, отъ У2—\х/2 и практика определила для трубъ не ниже 15 метр. 
д1аметръ верхняго свчешя д*лать бол*е на */4 д1аметра ннжпяго с*чен1я. 

Двйсттае подобныхъ трубъ можно уподобить д*йствш инжектора. 
Одна изъ ностроенныхъ такихъ восьмигранныхъ трубъ въ Россш им*етъ 
высоту 30 метр.—около 100 фут.; высота цоколя съ карнизомъ=3 1/ 2 ф., 
ддаметръ вверху=6*4 ф., нижншд1аметръ=5фут.; толщина ст*нъ внизу 
б у 2 кирпичей, вверху 1 кирп. 

Что касается толщины ст*нокъ обыкновенныхъ съужпвающихся 
кверху трубъ, то последняя зависитъ отъ высоты трубы, д1аметра ея, 
качества матер1ала, изъ котораго строится труба п искусства рабочихъ. 

Толщина кнрпичпыхъ стЬнокъ трубы вверху въ зависимости отъ 
г~паметра ея выражается въ сл*дующей таблиц*. 

При д!аметр* трубы 1—1,5 мтр.—толщина ст*нки 15 сайт. 
» » » 1,5—2 » — » » 20 » 
» » » бол*е 2 » — » » 27—25 (1 кирп) . . 
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Толщина стенок* кирпичной дымовой трубы постепенно книзу уве
личивается на каждые б мтр. при лекальномъ кирпичё на 5 сайт., а при 
обыкновенном* кирпич* на У2 кирпича через* 5—8 метровъ. 

На рис. 81 изображен* раз
р е з * кирпичной круглой дымо
вой трубы, состоящей изъ фун
дамента А х , цоколя А 2 , стержня 
А 3 и капители А 4 . За высоту 
трубы, вычисляемую по форму
лам*, считают* величину н, т.-е. 
вертикальное разстояше от* по
верхности колосниковой решет
ки до верхняго с в ч е т я трубы. 

В * виду большой тяжести 
трубы необходимо заботиться о 
прочности основашя ея, поэтому 
необходимо тщательно изсл*до-
вать грунт* и при прочности его 
(песок*, гравШ, глина) все-таки 
площадь основашя фундамента 
должна быть такой величины, 
чтобы нагрузка на каждый 
квадр. сантиметр* грунта не 
превосходила 2,5 кплогр. на 
1 кв. сант., пли 1 пуд* на 
квадратный дюйм*. При пло
хом* грунт*, в* зависимости 
оть посл*дняго, сл*дуетъ осно-
ваше трубы делать на сваяхъ, 
ростверке или делать солидное 
бетонное основаше, глубиною 
0.75—1,26 мтр. 

Уклон* фундамента к* го
ризонту делают* в* 60° усту
пами при кирпиче в * У2 кир
пича, при бутовой кладке око
ло 6 дюйм.; нижнюю часть фун
дамента лучше делать из* бетонной плиты, толщиною 5=0,5 + 0,01 Н, 
где Н высота трубы над* землей в* метрах*. Хорошая пропорпдя для 
бетона 1 ч. портландскаго цемента, 4 ч. песку и 7 ч. щебня. 

На прочно возведенном* фундаменте начинают* кладку трубы, 
при чем* дно ея должно находиться на 0,6—0,8 мтр. ниже входа борова 

Рис. 81. 
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для осаждешя золы и удобства чистки, которую производят* через* углуб
ление В . Высота цоколя п 2 составляет* от* г / 5 до 7« высоты всей трубы, 
Ь ! + Ь 2 ; внутри его обычно футеруют* огнеупорным* кирпичей*, тол
щиною от* 9 до 15 сайт. Такую футеровку можно возводить самостоя
тельно в * разстоянш от* стьнокъ трубы на 2 сант., высотою до 8—12 мтр. 

Д а л е е на цоколе, поверх* карниза последняго, помещают* стер
жень трубы, устраиваемый внутри, к а к * сказано было выше, уступами. 
Величина наружнаго откоса колеблется в * широких* пределах*. На
зывая этот* угол* через* а, рад1усъ наружной окружности верхняго 
сечешя через* В. 0 , рад1усъ наружной окружности нижняго сечешя 
через* В^, принимают*: 

Д л я большей прочности стержня трубы рекомендуют* стягивать 
его железными кольцами на подоб1е обручей, толщиною 10—11 мм., 
при ширин* 6—7 см. и разстоянш их* друг* от* друга 2—5 мтр. Д л я 
предотвращешя скольжешя этих* колец*, поеледшя укрепляют* при 
помощи костылей, заделанных* в * кладку трубы, или ж е употребляют* 
для этой Ц Е Л И железный скобы. 

Что касается верхняго, венчающаго трубу карниза, или так* назыв. 
капители, то он* исключительно служит* для украшешя и при непра
вильной постановке его можегь вредно вл1ять на тягу трубы, вслед-
ств1е могутцаго быть отражешя ветра от* карниза и з а д у в а т я в * трубу. 
Лучше такого карниза совсем* не делать , а заменить его связующим* 
металлическим* обручем*. 

В * случае если приходится делать карниз*, то трубу следует* 
поднять выше карниза на 2—3 фута. 

После того, к а к * сделан* расчет* и чертеж* дымовой трубы, 
необходимо произвести поверочный подсчет* на устойчивость ея по 
отношенгю к* опрокидывающему действш ветра и на прочность отно
сительно раздавливашя матер1ала, и з * котораго предполагается соору
дить трубу. 

На рис. 82 изображена схема дымовой трубы, весом* g, при дей
ствш на нее силы ветра килогр. на 1 квадр. сант., или на всю трубу. 
№ килогр. Называя площадь проекцш трубы на вертикальную плоскость 
через* Р в * квадр. сант., получим*, что давлеше "№ 

Выражая через* х р а з с т о я т е центра, тяжести от* основашя, а че
рез* у разстояше силы веса трубы щ до точки А, получим*, что момент* 

tga = 
Н 0 

==0,016 или 0,02. 

для трубы квадратнаго сечешя . 
» » круглаго сечешя . . . 
» » восьмиугольн. сечешя 

Ч!У=ЕЧ<г 

•№=0,707 Ктс. 
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опрокидыватя \У.х долженъ быть менъе илл по крайней мъръ равенъ 
моменту устойчивости трубы g.y. 

Величина силы ветра обыкновенно увеличивается съ высотою; для 
онредвлешя этой величины пользуются следующей формулой: 

^ = "̂11 +0.01.x, где 

\УХ — сила ветра въ 
килсгр. на квадр. сапт. на 
ВЫСОТЕ отъ поверхности X 

метр. 
"\УП — сила ветра въ 

килогр. на квадр. сапт. на 
самой поверхности земли; 
обычно ее принимают* = 
0,015—0,02 килогр. па 1 кв. 
сапт. 

При пользованш пер
вой формулой лучше точку 
приложешя силы ветра "¥7 
перенести изъ центра тяже
сти О на половину высоты 
лроекцпг, т.-е. принять 

х = — , тогда формула 

представится въ слъдую-
щемъ виде 

Рис. 82. 

Д л я опредълетя въса трубы необходимо подсчитать объемъ клад
ки и, зная В Е С Ь куб. метра кладки=1800 килогр., легко вычислить въхъ 
всей трубы. 

Но 
Въ случав, если величина g.y по подсчету окажется меньшей 

Л 
то необходимо для соотвътст. устойчивости трубы прибавить НЕСКОЛЬКО 

д1аметръ ея и снова произвести проверочный расчеть. 

Весъ трубы можно определить по следующей формуле.* 

а. Ъ. Н 0 , 3 ? [ в ^ + в п - в в + к ; - ( ^ + г п г 0 + 15)]. где 

Вода, топливо и печи. 13 
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а—для круглаго свченля =3,1416 
а—для восьмиугольн. сеченш . . . . =3,3137 
а—для квадратяаго свчешя =4,0000 

Н 0—высота стержня трубы въ метрахъ. 
Что касается проверки прочности на раздавднваше матер1ала, изъ 

котораго сделана труба, то еамымъ опаснымъ место >/ь въ этом* отноше-
н ш является место А, вслъдств1е возникающаго здесь максимальнаш 
давлешя. Кроме того желательно подобную проверку дълать для раз-
ныхъ съчешй трубы на различныхъ высотахъ. Д л я краснаго кирпича до
пускаемая нагрузка принимается въ 2,2 пуда на 1 кв . дюймъ. 

Кладка кирпичныхъ дымовыхъ трубъ можетъ производиться или 
снаружи при помощи обыкновенныхъ лъсовъ для трубъ не выше 100 фут., 
или же безъ лъсовъ, устанавливая по мъръ возвышешя трубы внутри ея 
помостъ, на 1соторомъ помещаются paбoчie и строительные матер1алы. 
По мт.рт> стройки трубы этотъ помость перемещается точно такъ же , какъ 
и особый кронштейнъ съ блокомъ, черезъ который перекидывают* канатъ 
для подъема строительнаго матер1ала п рабочихъ при помощи устано
вленной на поверхности земли лебедки. 

При кладке трубы весьма часто внутри стенъ оставляютъ воздушный 
прослойки для изолировки трубы отъ излишняго охлаждешя. Кроме 
того во время кладки внутри трубы, а иногда, снаружи въ стенки ея 
задедываютъ скобы на разстоянш до 2-хъ футъ друг* отъ друга, которыя 
служатъ лЬстницей на случай осмотра, чистки и ремонта ея. Верхъ кладки 
трубы, во избежаше р а з м ы в а т я дождемъ, оштукатуривается толстымъ 
слоемъ портландскаго цемента, или ж е прикрывается чугунпымъ коль
цо мъ, по размерамъ толщины кирпичныхъ ствнокъ трубы. 

Кладка кирпичныхъ трубъ производится изъ хорошо обожженнаго 
кирпича на цементномъ или известковомъ раствор*; низъ же внутри 
весьма часто футеруется огнеупорнымъ кирпичемъ на огнеупорной 
глине. 

Наконец*, принадлежность высоких* трубъ составляетъ правильно 
устроенный громоотводъ. Последнш состоитъ изъ металлнческаго шпиля, 
укрелленнаго на верху трубы, который при помощи м*днаго (не менЬе 
6 мм. Д1аметра) или жел*знаго (площадь с е ч е т я не мен*е 850 кв . мм.) 
проводника соединяется съ медной пластинкой, опущенной въ грунтъ на 
глубину с т о я т я грунтовыхъ водъ. 

Кроме кирпичныхъ свободно стоящихъ трубъ весьма часто въ про-
мышленномъ д е л * устраиЕаютъ для удешевлетя постройки трубы въ 
существующих* стенах* заводскаго здашя канал* и только верхнюю 
часть трубы наставляют* поверхъ крыши. 

Что касается дымовыхъ трубъ, проложенныхъ въ стенахъ, для 
обыкновенныхъ домапшихъ печей и очаговъ, то он* обыкновенно устраи-



— 195 — 

ваются без* всякаго теоретическаго расчета, на основании практиче
ских* данных*. Так* на 3—4 печи вполне достаточно поперечное с е ч е т е 
трубы в * один* кирпич*, т.-е. размерами 6 на б вершков*. 

Расчет* стоимости дымовой трубы можно произвести по количеству 
затрачиваемаго строительнаго матер 1ала и работы; весьма приближенная 
оценка стоимости трубы в * рублях* получается, если высоту трубы в* 
метрах* умножить на средшй внутрентй д1аметръ в* сантиметрах* и па 
коэффициент* 0,625. 

Кроме труб*, возводимых* из* кирпича, железо-бетона и камня, 
устраивают* весьма часто для удешевлетя и скорости возведешя круг
лый клепаный трубы и з * котельнаго железа . Ташя трубы особенно при
годны для небольших* то
пок*, или как* временный 
с о о р у ж е т я , но имеют* боль
шая неудобства в* смысл* не
долговечности их* (5-10 лет*) 
и слишком* сильна го охлаж-
дешя продуктов* горешя . 

Н и я т я я часть таких* 
труб*, т.-е. цоколь делается 
обыкновенно из* кирпича и 
уже на нем* устанавливается 
Пли частями, если труба боль
ших* размеров*, или же сра
зу вся железная труба. Для 
установки трубы в* кладку 
Цоколя заделывают* фунда
ментные болты, как* показано 
на рис. 83 и на них* укреп
ляют* солидную чугунную 
плиту, на раструбе (Ъ) кото
рой устанавливают* трубу и 
прикрепляют* последнюю 
при помощи болтов*. 

При расчете площади 
свчешя и высоты железной 
трубы пользуются формулой 
для каменных* труб*, взяв*, 
въ виду сильнаго охлаждемя , для площади сечешя ея 4 / 3 от* площади 
кирпичной трубы.—Толщина стенок* трубы зависит* от* размеров* ея, 
при чем* нижнгя звенья трубы делают* толще, верхшя—тоньше. Обыч
ный размер* железных* листов* для нижней части трубы колеблется 

13* 
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отъ 6 до 9 мм; вверху же 4—6 мм.; такъ напр. одна лзъ существующих* 
железных*трубъ,высотою 100 футъ, при верхнем* Д1аметре= 4 фута, 
нижнемъ-634 футъ, имеет* вверху листы, толщиной 34 дюйма, внизу 
же—*/в дюйма. 

Для придашя железной трубе устойчивости относительно влгяшя 
ветра, къ ней на высоте примерно 2 / 3 приклепываютъ железпое кольцо, 
некоторому укрепляют* 3—4 цепи и последтя , натягивая, соединяют* 
с* врытыми прочпо въ землю железными рельсами. При солидпыхъ тру-
бахъ большой высоты подобное укрепление цепями делают* двойным*. 

Рис. 84. 

М е х а н и ч е с к а я т я г а . Техника уже давно обратила вни-
маше на нерациональное действ!е дымовых* труб*, вследств1е расхода 
громаднаго количества теплоты-—до 20% отъ всего употребляемаго топ
лива, идущаго на производство тяги, которая также въ большой степени 
зависит* и от* атмосферных* перемен*. Кроме того, стоимость соору-
жешя дымовой трубы весьма значительна. Въ виду этихъ соображенш 
стали заменять естественную тягу такъ называемой механической, при
меняя для этого эксгаусторы, которые действуют*, высасывающимъ 
образомъ, инжектора—для нагнеташя и, наконец*, различной конструк
ции вентиляторы. 

Эти пароструйные аппараты—эксгаусторы и инжектора- стоят* не
сравненно дешевле дымовых* труб*, но расходуют* громадное количе
ство пара, вследств1е чего находят* ограниченное применеше. 

Что касается вентиляторов*, то, хотя стоимость их* и установка 
значительно дороже перваго рода аппаратов*, но они работают* не
сравненно экономнее, расходуя всего отъ 1—3% пара, производимаго 
котломъ. 
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На рис. 84 изображена печь съ механической тягой при помощи 
инжектора Кертинга. Въ поддувало печи черезъ каналъ Ь нагнетается 
инжекторомъ а воздухъ, при чемъ регулировка количества его произ
водится при помощи впуска болыпаго или меныпаго количества пара 
вентилемъ а. 

Рис. 85. 

Дъйеттпе эксгаустора понятно изъ рис. 85 гдъ V—эксгаусторъ, Б — 
паровая труба, Е—боровъ и Е—люкъ. Сильная струя пара производить 
въ аппаратЬ р а з р е ж е т е , ватьдстгле чего воздухъ изъ борова энергично 
засасывается въ трубу. 

На рис. 86 и 87 изображена установка вентилятора, при помощи ко-
тораго продукты г о р ъ т я засасываются въ дымовую трубу. На рис. 87 при 
дъйствш вентилятора В воздухъ съ большой скоростью вгоняется въ 
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промежутокъ между мундштукомъ С и трубой В , велъдстме чего въ 
боров*, а след. и топке происходить р а з р е ж е т е и подача наружнаго 
воздуха къ горящему топливу; на рис. 86-мъ изображена установка 

Рис. 86. 

трехъ паровыхъ котловъ А. А, А, экономейзера С, вентилятора Р , при-
водимаго въ д в и ж е т е отъ двигателя М, и дымовой трубы в . 

Продукты г о р * т я изъ-подъ котловъ направляются боровомъ В и , 
при закрытыхъ заслонкахъ 2 и 3 и открытыхъ 1 и 4, вдуть черезъ экопо-
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мейзеръ С, черезъ вентиляторъ Р , въ дымовую трубу g. Въ случае чистки 
или ремонта экономейзера заслонки 1 и 4 закрываюгъ, 2 и 3 открываюгь, 
тогда продукты горешя направляются боровами В и Б черезъ вентиля
торъ въ трубу. Подобная установка вентилятора не особенно удобна въ 
томъ отношеши, что продукты г о р ъ т я , иной разъ содержание разъъдаю-
щ1я железо и чугунъ вещества, проходятъ непосредственно черезъ вен
тиляторъ и быстро его изнашиваютъ. При установке- же по рис. 87 это 
неудобство устранено, такъ какъ горяч1е 
продукты г о р е ш я черезъ вентиляторъ не 
проходятъ. 

П р и м ъ н е т е механической тяги, за 
ясключешемъ случаевъ, где нельзя устро
ить естественную тягу при помощи дымовой 
трубы (напр. въ кр*постяхъ, паровозахъ, 
пароходахъ и пр.) , идетъ весьма туго, вслъд-
ств1е еще неполнаго выяснешя практиче-
скихъ вопросовъ относительно стоимости 
эксплоатащи ея. 

Сторопники механической тяги въ поль
зу ея приводить следующее доводы. 

1) Стопмость устройства механической 
тяги дешевле, чъмъ стопмость соответствую
щей дымовой трубы. 

2) При механической тяге можно сжи
гать низкосортное топливо. 

3) При механической тяге регулировку 
последней можно производить въ самыхъ 
широкихъ пределахъ. 

4) Температура отходящихъ продук-
товъ г о р е ш я введешемъ различныхъ по-
догревныхъ аппаратовъ, напр. экономей
зера, можетъ быть понижена до мини
мума. 

5) При механической тягв последняя не зависитъ отъ состояшя 
погоды. 

6) Даетъ возможность на единице площади колосниковой решетки 
сжигать значительно большее количество топлива и тбмъ самымъ повы
шать пирометричесгай эффектъ печного пространства, а для паровыхъ 
котловъ увеличивать паропроизводительность ихъ. 

Въ заключеше остается упомянуть, что при механической тяге вы
сота дымовой трубы определяется услов1емъ, чтобы продукты горешя не 
безпокоили соседиихъ жителей; хотя это услов!е не применимо для боль-

Рис. 87. 
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шинства химическихъ заводовъ, на которыхъ все-таки приходится уста
навливать высокую дымовую трубу. 

Матер1алы для кладки печей и трубъ. 
О б ы к н о в е н н ы й к р а с н ы й к и р п и ч ъ , въ зависимости 

отъ мъстпости выделки его, бываетъ различныхъ размеровъ, но нормаль-
нымъ считаютъ его размерами 6x3x1% вершк. По степени обжига раз
личаюсь три вида кирпича: 1) сильно обожженный (желвзнякъ и полу-
желвзнякъ) , идущШ на фундаменты въ сырыхъ мвстахъ; 2) хорошо обож¬
женный—краснаго цвета, хотя въ другихъ мвстностяхъ можетъ быть и 
другихъ оттвнковъ, идеть для кладки печей и трубъ въ сухомъ месте , и 
3) слабо обожженный—алый идеть на постройку неотввтственныхъ соору
ж е н а . Средщй в е с ь 1000 кирпичей около 250 пуд.; хоропий кирпичъ, бу
дучи положенъ плашмя, не раздробляется при нагрузке его 28 пуд. на 
1 кв . дюймъ. 

Въ продаже существуете еще лекальный, карнизный и клинчатый 
кирпичъ для кладки трубъ и сводовъ. 

Хоронпй кирпичъ не долженъ содержать извести и другихъ посторон-
нихъ веществъ, какъ то камешки, мелъ , железный колчеданъ и др. , въ 
изломе быть однородный, раковистаго излома съ острыми ребрами. Внеш-
т я грани должны быть ровныя и прямыя, при ударе издавать чистый 
звонъ и иметь одинаковый ровный ц в е т е . Брошенный въ кучу кирпичъ 
не долженъ разбиваться, легко обрабатываться молоткомъ, не давая 
трещинъ. После 24-часового л е ж а т я въ воде не долженъ впитывать, более 
1 / 1 5 своего веса , воды. 

Д л я опредвлешя на куб. с. кладки числа кирпичей М. всякаго раз
мера и при всякой толщине шва можетъ служить следующая формула. 

110592 
М = ( а + а) ( Ы - ' 1 / 2 а) (с + (1)' Г Д * 

а—длина кирпича въ верш. 
Ь—ширина кирпича въ верш, 
с—толщина кирпича въ верш. 
г1—толщина горизонтальпаго и вертикальнаго шва въ верш. 
О б ы к н о в е н н а я к р а с н а я г л и н а бываетъ окрашена въ 

красновато-бурый или зеленоватый цветъ и для печныхъ работъ должна 
быть вязкой, но не иловатой, песчаной или смешанной съхрящемъ и ка
мешками. Весъ 1 куб . с. глины, вынутой изъ грунта, около 982 пуд. 

О г н е у п о р н ы й к и р п и ч ъ приготовляется изъ особаго 
сорта глины, которая отличается отъ обыкновенной красной по содержа-
н ш въ ней значительнаго количества глинозема и незначительныхъ ко-
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личествъ веществъ, понижающихъ температуру плавдешя ея, т.-е. окиси 
железа , окиси кальщя, окиси магшя и др . Обыкновенный красный кир
пичъ не выдерживаетъ температурь свыше 1100—1200° Ц. , поэтому въ 
техъ местахъ, где температура выше этой, необходимо употреблять 
огнеупорный кирпичъ, который въ иныхъ случаяхъ долженъ выдержи
вать температуру около 1800° Ц. 

Кроме огнеупорности весьма часто къ такому кирпичу, въ зависимо
сти отъ п р и м е н е т я его, предъявляють следуюппя требовашя: устойчи
вость относительно в.-пяшя шлаковъ, химическаго действгя различныхъ 
газовъ и пр . 

Въ зависимости отъ рода массы, изъ которой готовятся эти кирпичи, 
последнее можно разделить на следующая группы. 

1) Глиняные кирпичи, которые приготовляются исключительно 
изъ огнеупорной глины или же съ примесью обожженной глины, назыв. 
шамотомъ. Подобные кирпичи носять назваше шамотовыхъ кирпичей. 
Такой кирпичъ обыкновенно белаго или желтоватаго цвета, огнеупоренъ 
(1800° Ц.) , имеетъ большое применеше при футеровке печей, генерато-
ровъ и пр . 

2) Кислые кирпичи или кварцевые состоять исключительно изъ 
кварцевыхъ зеренъ съ примесью 1—3% глины или извести, какъ це-
ментирующаго вещества. Обладаютъ большей огнеупорностью, чемъ 
шамотные кирпичи и сильно сопротивляются действию КИСЛРЛХЪ шла
ковъ (содержащихъ кремневую кислоту). Къ этпмъ кнрпичамъ отно
сится такъ назыв. кирпичъ «динасъ». 

3) Основные кирпичи иди магнезитовые состоять главнымъ обра-
зомъ изъ окиси магшя одной, или съ примесью извести. Отличаются 
громадной огнеупорностью. 

4) Нейтральные кирпичи, къ которымъ относятся графитовые, 
коксовые, хромовожелезистые и др. Эти кирпичи совершенно неплавки, 
нетеплопроводны и применяются для кладки металлургическихъ пе
чей въ т е х ъ частяхъ, который защищены отъ действ1я воздуха. На нихъ 
не действуюгь ни кислоты, ни основатя . 

О г н е у п о р н а я г л и н а по цвету бываетъ или белая , какъ 
напр. , боровичская, вытегорская или гжельская, или же окрашена 
въ различные оттенки различными примесями. Чтобы иметь предста-
влеше о составе огнеупорной глины и сравнить ее съ обыкновенной, 
приведемъ здесь химичеекш анализе боровичской огнеупорной глины 
и обыкновенной красной петербургской. 

Боров, огнеупорн. глина. Петерб. обыкнов. глина. 
А 1 2 0 3 39,14% 

43,97% 
1,66% 

20,16% 
58,39% 
7,72% 
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СаО . . . . 
М 8 0 . . . . 
К 2 0 и Ш 2 0 

0,18% 
0,11% 
0,78% 

2,94% 
2,48% 

П е с о к ъ по месту добывания его можно разделить на речной съ 
округленными зернами, почти не содержаний глины и илистыхъ ве
ществе, и грунтовой, или овражный, могущгй содержать глину и дру
гая примеси. 

Речной песокъ большею частью применяется для бетонныхъ ра
боте, овражный же—для приготовлешя различных* растворовъ. 1 куб. с. 
мелкаго сухого песка весить около 830 пудове; такого же сырого—1138 п. 

Ц е м е н т е . Д л я кладки печей и трубъ въ местахъ, где не про
исходите сильнаго н а г р е в а ш я , употребляют* въ настоящее время, 

вместо пзвестковаго раствора, романскШ цементъ, поступаюпцй въ 
продажу въ пяти-шести-пудовыхъ мешкахъ. Для бетонныхъ же работе 
и при кладке въ сырыхъ местахъ употребляется портландскш цементъ, 
продаваемый въ 10—12 пудов, боченкахъ. 

Обычнымъ отношешемъ романскаго цемента къ песку для приго
товления раствора 1 къ 4; при этомъ на 1000 кирпичей расходуется около 
16 пуд. цемента; на 1 куб. с. бутовой кладки для фундаментов*—около 
30 пуд. 

Что касается приготовлешя бетона, то последиш обычно готовится 
и з * портландскаго цемента, песку и щебня (или гравгя) въ отношеши 
1:2:6. или для ответственныхъ работ* 1:2:4. 

Ж е л е з о . Для придашя устраиваемыме печаме архитектурной 
прочности настолько, чтобы во время нагревашя ихъ стенки не могли 
бы выпучиваться и давать трещины, применяется особая железная арма
тура. Д л я этой цели применяются различные сорта железа : полосовое 

Рис. 88. Рис. 89. 
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круглое, швеллерное, двутавровое, тавровое и рельсы. Иэъ этихъ сор
тов* железа делают* стойки и устанавливают* последшя с* наруж
ных* боков* кладки печи друг* против* друга. Сверху, а иногда и снизу 
эти стойки стягиваются особыми тяжами, укрепленными при помоши 
болтов* к* концам* стоек*, как* показано на рис. 88 для рельс*, а на 
рис. 89 для изогнутаго полосового железа . 

На рис. 90 изображена в * перспективе лечь с* подобными стой
ками и тяжамп из* круглаго железа . 

Кладка печей. 
После того, как* готов* чертеж* печи, приступают* к* разбивке 

ея на месте постройки. Для этого при помощи шнура намечают* кон
тур* печи для производства соответствующих* земляных* работ* под* 
фундамент*. Солидность 
последняго и глубина его 
зависят* вполне от* вели
чины печи и грунта, на 
котором* возводится по
стройка. По намеченному 
контуру снимают* верхний 
слой земли на такую глу
бину, чтобы обнажить 
так* называемый материк*, 
т.-е. плотный п надежный 
для возведешя постройки 
грунт*. Если постройка 
ведется на открытом* воз
духе , то необходимо осно
вание фундамента сделать 
ниже линш промерзатя грунта, что для нашего климата составляет* 
глубину 2*4—3 арш.; кроме того желательно основате фундамента за
кладывать ниже линш грунтовых* вод* и последил удалять лроло-
жешемъ соответствующаго дренажа. Что касается допускаемаго давлешя 
сооружаемой постройки на грунт*, то оно будет* зависеть от* качеств* 
грунта; так* напр. , допустимо 

1 клгр . на 1 кв. см. для слабой песчаной глины или тонкаго, пропи
тан наго водой песку. 

2—3,5 кгр . на 1 кв . см. для глины средней плотности и песка, уме
ренно насыщеннаго водой. 

Фундамент* делается либо сплошным* под* всей печью, либо ж е 
только в * некоторых* частях* ея, как* показано на рис. 91. 

Рис. 90. 
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Обыкновенно фундамент* делают* изъ бутоваго камня на роман-
скомъ или портландскомъ цементе, при чемъ на последнем* получается 
несравненно большая прочность и такой фундамент* является хорошим* 
предохранительным* средством* от* проникновешя почвенной сырости 
в* печь. 

РИС. 91. 

Д л я предохранетя небольших* печей от* сырости, первые ряды 
кирпичей на фундаменте кладут* в * клетку с* прослойками воздуха, 
т.-е. устраивают* так* назыв. шанцы. 

Или же печь воздвигают* на толстом* слое хорошо утрамбован-
наго грав1я, под* которым* располагают* дренажные каналы для стока 
грунтовых* вод*. 

По возведенги фундамента начинают* класть и з * кирпича постель, 
которую делают* или сплошной, или же для экономш кирпича на своде, 
как* показано на рис. 91. 

В * т е х * местахе печи, который подвергаются н а г р в в а н ш , кирпич* 
кладется на хорошо приготовленном* глиняном* растворе, при чеме, 
если глина очень жирная , то она смешивается се соответствующим* 
количеством* песка. При этих* работах* необходимо зорко следить за 
кладкой печников* и заставлять их* употреблять в * дело кирпич* 
сильно смоченный. Д л я последней цели кирпиче перед* работой опу
скается в * чан* с* водой, где и держится до полнаго пропитывашя ею. 

При кладке кирпича особенно необходимо заботиться о толщине 
швов*, которые следует* двлать по возможности тоньше. При печной 
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работе положенный на глину кирпичъ долженъ быть сильно прижать, 
двигая его взадъ и впередъ, т .-е . , какъ говорягь, «притерт*». Всл*дств1е 
подобнаго притирашя избыток* положенной глины удаляется и шовъ 
становится весьма тонким*. 

Кроме соблюдения вышеуказанных* условш, необходимо также, 
чтобы вся работа кладки совершалась строго по отвесу и ватерпасу. 
Если приходится тесать кирпичи киркой, то следует* также следить 
за тщательностью тески его. 

Так* какъ всегда в* нагреваемых* местах* печей приходится 
некоторый места последней футеровать огнеупорнымъ кирпичемъ, то 
необходимо не делать перевязки последняго с* красным* кирпичемъ, 
а всегда, что лучше, оставлять между краспымъ кирпичемъ и огнеупор
нымъ небольшой воздушный прослоекъ, что полезно въ двухъ отноше-
ш я х ъ , во-первыхъ, воздушный прослоекъ служить хорошимъ изолирую-
щимъ слоем*, а во-вторых*, въ печи не может* вызываться никаких* 
вредныхъ напряжений, вследств1е различныхъ коэффипдентовъ расши-
р е ш я краснаго и огнеупорнаго кирпича. При этомъ кладку огнеупор-
наго кирпича нужно вести на огнеупорной глине съ шамотом*. 

Что касается толщины стенок* печи, то при небольших* соору-
жешяхъ минимальным* пределом* нужно считать 1% кирпича, нзъ 
которыхъ % кирпича огнеупорнаго. При болыпихъ же печахъ иногда 
толщина стенок* доходить до 4-хе кирпичей, исключительно для прп-
дангя постройке архитектурной прочности. 

Верхняя часть топки, печного пространства и борововъ перекры
вается обыкновенно сводами, форма которыхъ бываете различна; наи
более употребительная форма—цилиндричесше своды, но они имеют* 
тотъ недостатокъ, что производят* большой распор* на боковыя стенки 
с о о р у ж е т я . Поэтому при перекрыли больших* пролетов* употребляют* 
форму свода многоцентровую, из* которой наиболее простая форма— 
трехцентровая. 

Построете этой кривой ведут* следующим* образом* (рис. 92). 
Откладывают* АВ=пролету перекрываемаго пространства; и з * центра 
С проводят* перпендикуляр* О Б , откладывая на последиемъ стрелу 
(подъемъ) свода СГ)= 1

/ 4—7в А В . На лишяхъ АС и С Б строимъ прямо
угольник* и углы его Е А Б и Е Б А делим* пополам*. И з * точки 0 3 

пересечешя делящих* углы лишй АМ и В й опускаем* на л п н ш АБ 
перпендикуляр*, который продолжаем* до пересечешя съ лишей СБ 
въ точке О. Точки О х , 0 2 и О будуть центры окружностей, описываемы^ 
радгуеами АО х , 0 2 В и О Б . 

Д л я приблизительнаго определения толщины свода можно восполь
зоваться следующей формулой _ 

В^п^Л, где 
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Б—толщина свода въ замке въ футахъ, 
В,—рад1усъ кривизны свода въ замкъ въ футахъ, 
п—постоянный коэффициента., зависящш огъ рода матер1ала, изъ 

котораго строится сводъ, такъ 
для каменнаго свода и=0,35 

» кирпичнаго свода н=0.45 
» б\товаго свода и=0,50 

\ о , С. о2 

Рис. 92. 

Кладка сводовъ производится по распалубке, установленной по 
вырезаннымъ лекаламъ; при кладке сводовъ необходимо заботиться 
о правильной притеске матергала съ такнмъ расчетомъ, чтобы тол
щина швовъ не была более Vie Дюйма. 

Въ заключеше о кладке печей остается упомянуть о рабочихъ ок-
пахъ. необходимых!, для нагрузки, наблюдешя и выгрузки нагреваемыхъ 
матерталовъ. Эти о т в е р т я бываютъ разлнчныхъ размеровъ въ зависи
мости птъ рода печи. Неболышя рабоч1я окна футеруются чугунными 
рамами и снабжаются особыми дверцами, большею частью поднимающи
мися и опускающимися при помощи цепи на блоке съ противовесемъ. 
Б о л ы т я же отверстая, в е роде дверей, обычно временно закладываются 
во время действ!я печи кирпичемъ, который потомъ разбирается. 
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Генераторы. 
Сопоставляя пирометрически! эффекта г о р е т я топлива, вычислен

ный теоретически, съ практическим*, мы видимъ, что первый несравненно 
выше второго. Эта разница въ пользу теоретическаго эффекта г о р е т я 
происходить вслвдств1е невозможности сжечь топливо съ необходимым* 
теоретическимъ количествомъ воздуха; для полнаго с ж и г а т я , напр., 
твердаго топлива необходимо въ практик*, какъ было указано выше, 
ввести чуть не двойной объемъ воздуха противъ теоретическаго. 

Этотъ избыто къ вводимаго воздуха въ топку и понижаете значи
тельно температуру г о р е т я топлива. 

Практика нашла выход* изъ этого положешя устройствомъ осо-
быхъ печей, называемыхъ генераторами, гд* предварительно получают* 
изъ топлива горючш газъ, который подводятъ каналами въ печное про
странство, где и сжигают* его, тесно смешивая почти съ эквивалент
ным* количествомъ необходимаго для г о р е т я воздуха, что возможно, 
вследствие однородности по физическому состояние газа и воздуха. Пер
вая попытка получешя горючаго газа въ генераторахъ относится къ 
началу настоящаго столвпя , и с* того времени так* назыв. газовое, 
или генераторное отоплеше сделало въ своем* развитш болыше 
успехи; разрешение этого вопроса на первых* шагах* способство
вал* безспорно Ф. Сименс*, который и положил* прочный фундамента 
въ применено! генераторовъ на практике. 

Подобный способ* отоплешя, кроме возможности нодучешя вы
соких* температур* даже при плохих* сортах* топлива, позволяет* 
легко регулировать пламя н уменьшать количество воздуха, необходи
маго для г о р е т я , почти до теоретическаго. Г о р е т е при этом* способе 
можно производить совершенно бездымное и при процессе подогре
вать не только вводимый въ лечь воздухъ, но также и самый генератор
ный газъ, что еще более имеете в . тлятенаповышете пирометрическаго 
эффекта горвшя и на экономию расходуемаго топлива; такъ по данвымъ 
проф. К. Г. Дементьева, для выработки около 60 пуд. стекла въ стекло
плавильной печи, идущей на твердомъ топливе, расходовалось около 
480—600 пуд. дровъ, или 120—180 пуд. угля ; при работе же съ гене
раторной печью Сименса на эту операцию идет*всего около 60 пуд. дровъ, 
или около 45 пуд. угля . 

Общая форма генераторовъ шахтообразная для п о м е щ е т я топлива 
въ виде толстаго слоя, который подвергается различнаго рода химиче-
скимъ процессамъ, описаннымъ ранее въ главе получешя газообразнаго 
топлива, где указан* также примерный состав* генераторныхъ газов*. 

Ценность генераторнаго газа зависит* от* содержашя въ нем* го
рючих* газов*, главным* образомъ окиси углерода и водорода. 
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Образовавшшся въ генераторе газъ, какъ известно, при помощи 
каналовъ или трубъ подводится въ печь, где и сжигается. Проходя 
по трубамъ и каналамъ, газъ значительно охлаждается, что зависите 
отъ большей или меньшей температуры газа, теплопроводности и луче-
испускашя ствнокъ каналовъ или трубъ и отъ размера последнихъ. 
Это обстоятельство значительно уменьшаем, полезное денств1е сжигае-
маго топлива. 

К а к ъ было указано ранее , газообразное топливо можетъ быть по
лучено въ виде воздупшаго генераторнаго газа, водяного или ж е сме-
шаннаго. Передъ обзоромъ конструкщй этихъ генераторовъ не лишнее 
будете познакомиться съ теми главными услов1ями, которыме должны 
удовлетворять рационально устроенные генераторы, и х е установкой и 
ведешемв самого процесса. 

1) Конструкция генератора должна быть такова, чтобы совершаю-
прйся в е неме процессе образоватя горючихе газовъ шелъ съ наиболее 
полныме paзлoжeнieмъ угольной кислоты. 

2) Расположеше генератора и каналовъ, по которымъ долженъ 
протекать газъ въ печь, долженъ быть таковымъ, чтобы было возможно 
уменьшить до минимума отдачу тепла окружающей среде. 

3) Газопроводные каналы, во избвжаше лишняго охлаждешя, 
необходимо делать по возможности короче. Последнимъ также умень
шается конденсащя горючихе парообразныхе смолистыхъ веществъ. 

Д л я вынолнешя перваго услов1я необходимо придавать генератору 
определенную емкость для поддержашя известной высоты слоя топ
лива, что зависитъ также отъ рода топлива, конструкции генератора 
и величины тяги. По Штокману высота слоя топлива для ступенчатой 
решетки указана въ следующей таблице. 

Д л я газоваго угля ве крупныхе кускахе . . . . 0.7—0?8 метр. 
» бураго угля в е крупныхе кускахе 0,625—0,700 » 
» лигнита сырого 0.580—0,600 » 
» лигнита сухого 0,650—0,750 » 
» торфа ве кускахъ плотнаго 0,800—1,000 » 
» торфа въ кускахъ рыхлаго 1.2 —1,4 » 

Ледебуръ для различныхъ сортовъ топлива даетъ следующую вы
соту слоя 

бурый уголь въ мелкпхъ кускахъ 0.6 метр. 
бурый уголь въ крупныхъ кускахъ 0,7 » 
каменпый уголь л коксъ 0,75 — 0,8 метр. 
т о р ф ъ п д р о в а 1,0 — 1,5 » 

Что касается высоты слоя дровъ, то для последнихъ существуетъ 
несколько дапныхъ; такъ Тшепгаеръ для мелкихъ нолъньевъ (около 
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200 мм.) даеть слой въ 1,1—1,3 мтр., друие—3,5 мтр. При употребле-
н ш же 3-аршинныхъ дровъ высота слоя ихъ въ генератор* не должна быть 
менее 6 метр. 
Д л я дубоваго корья высоту слоя принимают* до 1 метр. 

» опилокъ, см'Ьшанныхъ со щепой 1,2—1,4 > 
Н а генераторный процессъ влгяютъ также размеры колосниковой 

решетки, форма генератора и относительное п о л о ж е т е ствнокъ его; 
въ виду этого стенки генератора у самой решетки необходимо делать 
сходящимися на конце, или, что 
лучше, делать ихъ въ этомъ месте 
уступами. Въ противномъ случав, 
т.-е. когда все стенки генератора 
отвесны и решетка занимаете всю 
поверхность дна его, то образую
щееся газы могутъ, встречая мень
шее сопротивлеше, проходить око
ло ствнокъ, не вступая съ нака-
леннымъ топливомъ въ реакцию. 

Д л я удовлетворешя 2-го усло
вия необходимо все каналы и са
мый генераторе, насколько воз
можно, углубить въ землю, что 
будете предохранять отъ излиш-
няго охлажденгя ствпокв. 

Для выполнешя 3-го услов1я 
генератор* нужно устраивать по 
возможности ближе к е печи и темь самым* укорачивать длину газо-
подводныхъ каналов*. 

Конструкция генератора для полученгя воздупшо-генераторнаго 
газа зависите главнымъ образомъ отъ рода топлива, а потому въ даль
нейшем* мы приведем* схематические рисунки генераторов* для хо
дового топлива, т.-е. для дровъ, торфа, бураго и каменнаго углей. 

Д р о в я н о й г е н е р а т о р * устраивается при употребле-
н ш длинныхъ пол*ньевъ без* колосниковой решетки, как* показано 
на рис. 93. Вверху помещается два загрузочныхъ отверсття Р съ осо
быми заслонками; генераторный газъ проходить по каналу Б, вступает* 
въ скруббер* А, где промывается, главнымъ образомъ, отъ кислых* 
нродуктовъ сухой перегонки дерева. При более мелких* дровах* размеры 
генератора можно дЬлать меньше, напр. , до 1 метра въ поперечнике. 
Дровяные генераторы также делаютъ и съ колосниковой решеткой. 

Т о р ф я н о й г е н е р а т о р * , в с л е д а ш е примвняемаго рых-
лаго топлива, должен* иметь большой объем*. Обычно его делают* даа-

Рис. 93. 

Вода, топливо а печи. 14 



•— 210 — 

•метромъ около 1%—2 метр., а высоту топлива поддерживают* слоем* до 
2,5 метр. С&ематическш разрезе представлен* на рис. 94. 

Г е н е р а т о р * д л я б у p a r o у г л я . В * виду того, что 
бурый уголь растрескивается при нагрввапш и распадается на мелме 
куски, генератор* обыкновенно устраивают* со ступенчатой колосни
ковой решеткой, как* показано па рис. 95. Слой топлива поддержи
вается толщиною около 0,6 метр. 

Г е н е р а т о р * д л я к а м е н н а г о у г л я в * зависимости 
от* сорта последняго устраивают* различной конструкцш; так*, для 

Рис. 94. Рис. 95. 

крупнаго неспекающагося угля применяется генератор* с* обыкновен
ной решеткой, диаметр. 1,65 мтр., при высоте слоя топлива 2,5—3 мтр. 
(рис. 96). При мелком* же , или растрескивающемся в * жару у г л е устра
ивают* ступенчатую решетку, каке для бураго угля . 

Генераторе для епекающагося каменнаго угля устраивается со 
ступенчатой решеткой и особыми отверстчями в* кладке для разбива-
ш я спекающихся кусков*. Ступенчатой решетке даюте уклоне в е 45° 
и уголь на ней держат* не слишком* толстым* слоем*. 

Что касается загрузной коробки, то последняя изготовляется и з * 
котельнаго железа; верхе закрывается крышкой, вставляемой в * пе
сок* для о б р а з о в а т я песочнаго затвора; внизу же имеется особый кла
пан* на рычаге с* противовесом*, что ясно видно на рис. 97. При за
грузке генератора топливом*, крышку коробки, при закрытом* кла-



— 211 — 

пане , поднимаюте, загружают* въ коробку топливо, снова закрывают* 
крышку и поворачивают* клапан*, вслвдств1е чего топливо падает* 
во внутрь генератора. 

Въ заключете о конструкщяхъ генераторов* остается упомянуть 
о генераторахъ для получешя смешаннаго генераторнаго газа (Даусона), 
который въ настоящее время прюбрвлъ громадное значеше для такъ 
называемыхъ газогенераторныхъ двигателей. 

Рнс. 96. Рис. 97. 

На рис. 98 изображена подобная установка, состоящая изъ гене
ратора А скруббера В и очистительнаго аппарата Б . Генераторъ со
стоит* изъ чугуннаго остова, внутри котораго помещается футеровка 
изъ огнеупорнаго кирпича. Черезъ воронку а всыпается антрацит* 
или коксъ, который предварительно при помощи вентилятора разжи
гают*. Образовавшийся газъ направляется трубой т въ скрубберъ В , 
где онъ промывается струей воды, стекающей по загруженному коксу. 
Далее газъ поступает* по трубе п ве особый очиститель Б , наполнен
ный влажными опилками для окончательная) з адерживатя сернистыхъ 
соединений. На верху генератора въ особый резервуаръ о наливается 
вода, которая превращается въ паръ, а последнш по труб* С входить 
в ъ низъ генератора подъ колосниковую решетку и таким* образом* 

14* 
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вместе съ входящим* воздухом* образует* так* называемый смешан
ный генераторный газъ. 

Что касается конструкции генератора для получешя водяного газа, 
то онъ очень похожъ на только-что описанный, съ той только разницей, 
что подъ колосниковую решетку во время нормальпаго его двйстия 
поступают* исключительно пары воды безъ воздуха. 

Подача воздуха въ генераторы можете производиться или при по
мощи естественной тяги или дутьемъ. Первый способъ проще, но неудо
бен* въ томъ отношенш, что мы зависимъ здесь от* различных* атмос
ферных* вл1янш; наоборот* ж е при употребления дутья генераторный 
процесс* идет* правильнее и всегда получается равномерное количество 
газа. Д л я этой цели применяются вентиляторы, инжекторы и различ
ной конструкция воздуходувный машины. 

Что касается расчета генераторов*, то въ последних* опреде
ляются размеры колосниковой решетки и высота слоя топлива; этими 
двумя величинами определяется емкость всего генератора. 

При определенна: площади колосниковой решетки для обыкновен
ных* генераторов* и при естественной тяге принимают*, что на 1 квадр. 
метре решетки в е 1 часе сгорает* 

каменнаго угля 40—50 килогр. 
дровъ 100 » 
торфа 100 > 
кокса 90 » 

При искусственной тяге эти цифры следуетъ значительно увели
чить, так* напр. , каменнаго угля и кокса может* сгореть на 1 кв . метр 1* 
в е 1 часе до 200 килогр. 

Предельной величиной площади колосниковой решетки для одного 
генератора принимают* 2 к в . метра, при чем* живое с е ч е т е решетки 
при обыкновенных* колосниках* принимают* равнымъ % — % всей 
площади ея, а при ступенчатыхъ колосниках* эта величина равна У2—%• 

Высота слоя топлива для правильнаго ф у н к щ о н и р о в а т я гене
ратора зависит* от* рода топлива, что было указано выше. Проф. Круп-
сюй при расчете емкости генератора предлагаете держать запасъ топ
лива въ немъ, равный двойному объему суточнаго потреблешя *). 

Что касается стенокъ генератора, то оне обычно делаются в е 1̂ 2— 
2 кирпича и внутри футеруются огнеупорныме кирпичемъ. Снаружи 
генераторъ, какъ и всякая печь, стягивается соответствующей арма
турой. 

*) Инж. Кропивництй рекоменд. объемъ генератора дгЬлать=20-ти часовому 
запасу топлива. 
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Емкость загрузной коробки разсчитывается въ зависимости отъ 
интервала загрузки топлива, напр. , на У 2 часа. Данныя для расчета 
каналовъ, подводящихъ газъ и воздухъ въ печь, будутъ приведены въ 
следующей главе о регенераторе, при чеме для подобнаго подсчета 
необходимо знать количество образующагося газа, количество воздуха, 
ихъ скорости и температуры. 

У х о д е з а г е н е р а т о р а м и . Пускъ генератора въ ден
е т е производится носле тщательнаго осмотра колосниковой решетки, 
кладки генератора и состояшя каналове. Въ генераторахъ съ обыкновен
ной ръшеткой разводятъ на последней легко воспламеняюпцйся ма-
терхалъ, напр. , солому, щепу или стружки, после чего накладываютъ 
на разгоревшееся топливо сухихъ сучьевъ или мелкнхъ сухихъ дровъ 
и даютъ сильно разгореться и уже после загружаюсь сперва мелшй 
горючий матерДалъ, а затем* дополняюте до требуемой высоты обычное 
употребляемое для генератора топливо. При ступенчатой р е ш е т к е лучше 
предварительно, при помощи мелкаго топлива, развести огонь по всей 
площади ея и когда вся площадь покроется равномерныме жаромъ, 
тогда начать загружать топливо до нормальной высоты. 

Во время растопки генератора выделяюпцйся дымъ отводятъ прямо 
въ дымовую трубу, при этомъ стараются тягу увеличить до максимума, 
открывая по возможности полней ходе для дыма. 

В е генераторе се искусственныме дутьемъ по разведении огня и 
наполнении его топливомъ даютъ сперва воздухъ при неболыпомъ давле
нии, которое постепенно увеличиваютъ и доводятъ до нормальнаго по 
м е р * р а з г о р а т я топлива. 

Выделяющийся газъ во избежаше взрыва не пускаютъ прямо въ 
печь, а выжидаютъ время, когда последшй вытеснить изъ генератора 
и каналовъ весь воздухъ п установится вполне нормальный генератор
ный процеесъ. Д л я этого требуется примерно 5—6 часове. При пуске 
ж е совершенно новаго генератора необходимо предварительно озабо
титься о постепенномъ просушивании кладки его, а также и кладки 
каналовъ. Д л я последней цели при открытыхе загрузныхе отверепяхъ 
разводят* на решетке слабый огонь и ведутъ в ы с у ш и в а т е дополнаго 
иечезновешя п о т е т я стенокъ кладкп. 

Что касается ухода за генератороме во время его д е й с т я , то глав
ное вннмаше нужно обращать на правильную подачу топлива въ ге
нераторъ и на правильпое состоите колосниковой решетки его. 

Эти два условш могуть быть выполнены опытнымъ и толковымъ 
истопникомъ, который уже при загрузке генератора топливомъ дол-
женъ обращать внимаше на качество последний), такъ напр . , очень 
тяжелые куски торфа указывают* на с о д е р ж а т е въ нем* значитель-
наго количества минеральных* примесей, напр . , земли, песку и п р . ; 
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ноздреватость нвкоторыхъ кусковъ каменнаго и бураго углей указы
вает* на содержание въ нихъ болыпихъ количествъ землистыхъ веществъ 
и сернаго колчедана и т. д. 

Если истопникъ во-время отбросить эти куски, то твмъ самымъ 
онъ предохранить решетку огь получающагося при этомъ значитель
н а я количества шлаковъ, которые весьма часто скопляются также боль
шими гнездами въ углахъ и около сгЬнокъ генератора, что, конечно, 
нарушаетъ правильный ходъ генераторнаго процесса. 

Въ случае же ихе образовашя опытный истопнике долженъ уметь 
нащупывать ихъ кочергой и, не разстраивая топки генератора, удалять 
образовавппеся шлаки. Если допустить образоваше подобныхъ шла
ковъ, то п о с л е д т е могутъ образовать поверхъ колосниковой решетки 
покрышку на подоб!е свода, которая при загрузке новой порцш топлива 
можетъ сразу обрушиться и темь самыме нарушить весь генераторный 
процессе, произведя иногда даже взрывъ, что конечно вредно отзовется 
на качестве газа, а также можетъ причинить вредъ и самому генератору. 
Образуюпцеся шлаки на рьшетке узнаются обыкновенно по темнымъ, 
вследств1е ихъ скоплешя, местамъ. Удал еще ж е шлаковъ, скопляю
щихся по стенкамъ генератора и въ углахъ его. производится черезъ 
особыя отверстая, оставляемый въ разныхъ местахъ генератора и плотпо 
закрывающихся во время действ1я его. 

Составе газа при накопленш въ генераторе шлаковъ можетъ зна
чительно ухудшаться, вследств1е того, что по образовавшимся шлако-
вымъ каналамъ можетъ свободно проходить воздухъ. который часть 
генераторнаго газа будете сжигать. При непрерывной же подаче въ 
генераторъ топлива можетъ образоваться газъ, совершенно не способ
ный къ г о р е н ш . Наконецъ, необходимо заботиться о своевременномъ 
удаленш золы изъ поддувала во избвжаше сильнаго перегревашя ко-
лосниковъ, а след. и ихъ порчи. 

Регенераторы. 
При генераторномъ отопленш, для повышетя ппрометрическаго 

эффекта горвтпя газа, а также для экономш топлпва, следуете газъ и 
воздухъ передъ впускомъ ихъ въ печь пагреть. Подобное нагреван!е 
газа, а чаще всего воздуха, или того и другого вместе , производится 
за счете теплоты, уходящей вонь изъ печи въ приборахъ, называемыхъ 
регенераторами. 

Регенераторъ представляете изъ себя закрытое со всехъ стороне 
пространство, наполненное кирппчемъ въ клетку и соединенное съ одной 
стороны съ печью и генераторомъ, а съ другой—съ дымовой трубой. 

Д л я подогрввашя воздуха обыкновенно устраиваютъ два такихъ 
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регенератора, изъ которыхъ попеременно одинъ соединяется съ печью 
и дымовой трубой, а другой только съ печью. Черезъ первый уходятъ 
изъ печи накаленные продукты г о р в ш я , которые отдаютъ значитель
ную часть тепла помещаемой въ немъ кирпичной насадке , а черезе вто
рой—входить холодный воздухъ и нагревшись в е немъ, поступаетъ 
въ печь. Какъ скоро первый регенераторъ значительно накалится от
ходящими продуктами г о р е т я , а второй—охладится, вслвдств1е от
дачи тепла вступающему въ печь воздуху, то ихъ роли меняюсь, т.-е. 
черезъ первый регенераторъ пускаюсь воздухъ, соединяя его помощью 
извеетныхъ приспособлетй съ печью, а черезъ второй—отработавппе 
продукты горелая и т. д. 

Рис. 99. 

На рис. 99 показано схематическое расположеше генератора, ре-
генераторовъ, печи, дымовой трубы и соединительныхе каналове, снаб-
женныхъ задвижками или клапанами. При закрытыхъ клапанахъ а 
и <1, какъ изображено на рис. 99, ходе воздуха, продуктовъ г о р е т я 
и генераторнаго газа указанъ стрелками. При такоме расположенш 
регенераторе А будете постепенно нагреваться отходящими продук
тами г о р е т я въ дымовую трубу, а регенераторъ В наоборотъ—охла
ждаться вступающимъ черезъ него воздухомъ. Меняя черезе известные 
промежутки времени, обыкновенно ось % до 1 часа, п о л о ж е т е задви-
жекъ, т.-е. въ данномъ случав отворяя с1и а и закрывая Ъ и с, мы получиме 
обратный токъ воздуха и продуктовъ горенш. При помощи регенерато-
ровъ, по словамъ проф. Крупскаго, можно сберечь около 15% теплоты, 
уносимой въ дымовую трубу; при этомъ температуру отходяпщхъ про
дуктовъ г о р е т я возможно понизить до 300° Ц . и менее. 

Если устраивается регенераторе и для подогрввашя генератор-
наго газа , то вместо двухъ, необходимо еще два регенератора, служапце 
для п о д о г р е в а т я газа. 
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Рис. 100 представляетъ схематическое изображете расположенш 
генератора, четырехъ регенераторовъ, дымовой трубы, печи, помещаемой 
сверху регенераторовъ и каналовъ, подводящихъ газъ и воздухъ. 

При подобномъ расположенш клапановъ генераторный газъ, какъ 
показано стрелками, направляется въ 3 регенераторъ, а изъ него, 
прогревшись, въ печь. Воздухъ поступаете нагретымъ въ печь черезъ 

Рис. 100. 

4 регенераторъ. Отработанные же продукты горения изъ нечи вы-
ходятъ черезъ 1-й и 2-й регенераторы и направляются въ дымовую трубу. 
Если оба клапана повернемъ около оси на 90°, то ходъ газа и воздуха, 
будете какъ разъ противоположенъ вышеописанному. 

Оба клапана для удобства управлешя ими ставятъ обыкновенно 
рядомъ; конетрукдДя подобнаго клапана указана на рис. 101; онъ со
стоите изъ чугунныхъ двухъ досокъ А со скошенными углами, къ кото-
рымъ приклепываются четыре стойки а. Каждая стойка имеете выступъ, 
на который упирается собственно клапане Ъ. вращающийся на горизон-
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тальнрй. оси с. Последняя приводится въ д в и ж е т е особымъ рычагомъ, 
конецъ котораго выходить на поверхность пола. 

На рис. 102 для большей иллюстрации приведены расположеше 
печи, регенераторовъ и каналовъ. 

Что касается р а с п о л о ж е т я регенераторовъ, то п о с л е д т е можно 
ставить или отдельно отъ печи, или же самую печь, какъ указано на 
рис. 102, помещать на регенераторахъ, что считается более удобнымъ, 
такъ какъ выигрывается въ месте и сокращается длина проводныхъ ка
наловъ. 

Рис. 101. Рис. 102. 

Когда планъ печи более плана регенераторовъ, то п о с л е д т е обык
новенно размещаются по два, к а к е указано на рис. 103, а пролете между 
ними перекрывается сводоме и все это сооружеше служите постелью 
для возводимой печи. Если регензраторы нельзя устроить ноде всей 
печью, то ихъ возводить подъ частью печи, а подъ остальной двлаютъ 
соотввтствутопцй фундаменте. 

Что касается р а с п о л о ж е т я выходныхъ каналовъ для газа и воз
духа въ самой печи, то ихъ можно располагать различно, какъ показано 
на рис. 104—или направляя струю газа и воздуха параллельно, или подъ 
нвкоторымв угломе, или ж е смешивая ихъ предварительно. 

Расчетъ регенератора ведутъ весьма просто, определяя количество 
кирпича, которое необходимо поместить въ него для более полнаго ути-
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Рис. 103. 

лизировашя теплоты и вместе съ темь настолько, чтобы не уиеньпшть 
тягу въ дымовой трубе излипшимъ охлаждешемъ продуктов* г о р в ш я . 
Продукты горвшя можно охлаждать до тем
пературы 200° Ц. , при которой еще происхо
дить довольно сильная тяга. 

Принимая в е с ь огнеупорнаго англгй-
скаго кирпича въ 8 фунт., проф. Крупсюй 
принимаетъ, что на каждый 1 килогр. угля , 
сгораемаго въ 1 часъ въ генераторе, необходи
мо загрузить въ регенераторе 18 штукъ кир
пича. Эти кирпичи располагаются въ реге-
неративныхъ колодпахъ такимъ образомъ, 
чтобы они составили проходную массу. Обык
новенно кирпичи ставятся на ребро въ клетку 
съ промежутками между собою, равными 
толщине кирпича. Такимъ образомъ, зная 
объемъ, занимаемый однимъ кирпичемъ, легко разсчитать емкость ре
генератора. 

Для опредвлешя объема регенераторовъ возможно воспользоваться 
следующими данными: при сжиганш 12—24 килогр. угля въ 1 часъ 
емкость колодцамъ даютъ 1 куб. м. (двухъ 
изъ четырехъ, или одного пзъ двухъ). 

По даннымъ Толдта прпнимають, что 
для повышешя температуры 1 куб. м. воз
духа илп газа (0° н 760 мм.) на 100° въ 
продолжеше 1 секунды требуется обпцй 
объемъ регенератора въ 6 куб. м. и весь 
насадочной решетки изъ кирпича въ 2860 
килогр. ; весь 1 куб . м. насадочнаго кир
пича—1800 килогр. 

Расчета свчешя каналове Р можно 
производить по следующей формуле: 

у 0 (1 + « 0 , 
р = , где 

У 0 —-объемъ газа при 0° въ куб. м., 
проходящаго черезъ с е ч е т е канала в е 1 
секунду; 

1—температура газа въ ° Ц . ; 
V—скорость газа въ метр, въ секунду. 
Объемъ газа У с определяется по ко

личеству топлива, сжигаемаго въ 1 часъ 

'^/////////////////////Ш< 

Ш/ 

Рис 104. 
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въ печи и по количеству образовавшагося газа изъ 1 килогр. топлива. 
Нижеследующая таблица даегъ необходимыя данный Толдта для раз-
счета печей регенераторовъ и каналовъ, применительно к е Сименсъ-
Мартеновскиме печаме. По изслвдованш Кропивницкаго эти данныя 
годны и для расчета стеклоплавильных* печей. 

Температура генераторн. газа при выходе изъ генератора . . 300° Ц. 
Температура генераторн. газа при входе в е распределитель

ный аппарате на разстоянш 29 метровъ 160° » 
Температура генераторн. газа при входе в е регенераторе . . 400° » 
Температура воздуха при входе въ распределит, аппарата . 30° » 

» » » » » регенераторъ 270° » 
Температура генераторнаго газа при выходе изе регенератора . 860° » 
Средняя температура генераторн. газа въ регенераторе . . . . 625° » 
Температура воздуха при выходе изъ регенератора 960° » 
Средняя температура воздуха въ регенераторе 610° » 
Температура продуктове горвшя въ печн. пространстве . . . 1600° » 

» » » при входе ве регенераторе 1600° » 
> » » » выходе и з е регенерат. 400° » 
> » » » входе ве дымов, трубу 300° » 

Следующая таблица представляете скорости в е 1 секунду в е метрахе 
газа и воздуха при вышеприведенныхе температурахе. 

Генераторнаго газа при выходе изе генератора 1,0 метр. 
* » у распределительнаго аппарата . . 1,6 » 
» » и воздуха в е распределит, аппарате 3,0—5,0 » 
» » при входе в е регенераторъ 3,0 » 
> » въ регенераторе не более 1,0 » 
» » при выходе изе регенератора въ печь 8,0 » 

Воздуха у распределительнаго аппарата 1,6 » 
» у регенератора 3,0 » 
» в е регенераторе не более 1,0 » 
» при выходе изе регенератора въ печь 8,0 » 

Продуктовъ горвшя в е печномъ пространств* 2,0 » 

Что касается времени пребывашя газовъ въ различныхъ частяхъ 
газоваго устройства, то оно выражепо ' в ъ нижеследующей таблиц*. 

Генераторный газъ въ регенератор* не мен*е 4 секундъ. 
Генераторный газъ въ насадк* регенератора 3 » 
Воздухъ въ регенератор* не мен*е 5 » 
Воздухе въ насадк* регенератора 3 > 
Продукты гор*шя въ печномъ пространств* 2 » 
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Рекуператоры 

Весьма часто для усилешя пирометрическаго эффекта г о р ъ т я 
газа подогреваюсь один* только поступающий въ печь воздухъ въ осо
бых* аппаратах*, назыв. рекуператорами, которые устраиваются в* 
самой печной кладке въ вид* различно раепололсенныхъ каналовъ. 
По этимъ каналам* идут* горячхе продукты г о р е т я , омывают* СТЕНКИ 

других* каналовъ, но которымъ протекаетъ подогреваемый воздухъ и въ 
более или менее охлажденномъ состоянии удаляются въ дымовую трубу. 

Такимъ образомъ рекуператоры для воздуха исполняют* ту же 
роль, что экономейзеры въ паровых* котлахъ для подогрева питатель
ной воды. 

Рис. 105. 

Выгоды применешя рекуператоровъ сравнительно съ регенерато
рами для подогрева только воздуха состоять въ меньшей стоимости 
ихъ оборудоващя и получении более равномерной температуры въ печи, 
такъ какъ при регенераторахъ каждое изменеше въ направлении га-
зовъ влечет* также к о л е б а т е температуры в* печном* пространстве. 

К * существенным* же недостаткам* этих* приборов* нужно от
нести менее полную утилизацию теплоты, такъ какъ продукты горе
т я все-таки выходят* въ дымовую трубу съ довольно значительной 
температурой. 

На прилагаемомъ рис. 105 представлена печь въ соединенш съ одной 
стороны съ генераторомъ, съ другой же—съ рекуператором*, устроен
ным* под* подом* печи. Горяще продукты горешя описывают* зигзаго
образный путь, указанный стрелками и омывают* вставленныя гон-
чарныя трубы, по которымъ течет* воздух*, поступающей въ нагретом* 
состояния въ печь. 
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Полезное д1>йств1е печей и контроль ихъ. 
Почти во вст.хъ производствахъ расходуется въ болыпомъ количе

стве тепловая энерпя , получаемая отъ с ж и г а т я топлива въ печахъ или 
цилиндрахъ двигателей внутренняго с г о р а т я . Поэтому немудрено, что 
техника этому вопросу удъляетъ значительное внимаше и старается при 
наименьшей затрать тепловой энергш получить по возможности больше 
работы. Но къ с о ж а л ъ н ш еще до настоящаго времени практика не дала 
такихъ аппаратовъ и приборовъ, где бы можно было утилизировать цъ-
ликомъ все затрачиваемое количество теплоты. 

Въ большинстве, случаевъ количество утилизируемой теплоты ко
леблется въ предълахъ отъ 60 до 85% отъ тепловой энергш, заключаю
щейся въ употребляемомъ топливе. 

Называя черезъ С;—все количество теплоты, которое можетъ вы
делить одна весовая единица топлива при своемъгорешн, а черезъ q— 
количество теплоты, которое передается иагреваемымъ веществамъ, по
лу чимъ 

Е = - ^ . 100, где 

величину Е называюсь к о э ф ф и ц 1 е н т о м ъ и о л е з н а г о д е й 
с т в 1 я нагревательна го прибора, т.-е. печи. 

Такимъ образомъ для определешя этого коэффищента необходимо 
знать количество выделяемыхъ единицъ теплоты при горенш топлива въ 
1 часъ, что определяется легко по весу сжигаемаго топлива и по его по
лезной теплотворпой способности, и количество утилизируемой теплоты 
въ это ж е время нагревнымъ приборомъ. Последнее, за ясключешемъ 
печей паровыхъ котловъ, определяется довольно приближенно; подобное 
о п р е д е л е т е производится по количеству теплоты, переданной нагре
ваемому веществу, при этомъ также часто определяется и теплота не 
утилизируемая, такъ напр. уносимая съ продуктами г о р е т я въ дымовую 
ТРУбу, остающаяся въ огаркахъ, теряемая лучеиспускатемъ прибора и пр . 

Такимъ образомъ задача техники состоитъ въ отыскания средствъи 
условий, при которыхъ данный нагревательный приборъ действуетъ съ 
наивысшимъ коэффициентом* иолезнаго дейстшя, т.-е. другими словами, 
необходимо заботиться объ уменьшения безполезной потери теплоты до 
минимума. 

Вопросъ объ определения коэффицдента иолезнаго действ1Я лучше 
всего разработанъ для паровыхъ котловъ, а такъ какъ мнопе факторы 
при этомъ одинаковы также и для определенш коэффициента другихъ 
печей, то мы главиымъ образомъ остановимся на решен ш этой задачи 
для паровыхъ котловъ. 
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Для р е ш е т я этого вопроса необходимо измерить. 
1) количество вводимой тепловой энергш въ топку котла, 
2) количество тепловой энергш, утилизируемой на парообразоваше 

въ котле . 
3) потерю тепловой энергш, уносимой дымовыми газами, огарками 

вследствхе лучеиспускашя и пр . 
1. К о л и ч е с т в о в в о д и м о й э н е р г 1 и въ топку произ

водится взвешивашемъ топлива во время всего опыта и опредвлешемъ 
его теплотворной способности при помощи калориметра, какъ было опи
сано ранее . 

Определеше веса израсходованаго топлива производится при помощи 
весов*, находящихся въ помещенш, где происходить опытъ. При этомъ 
необходимо обращать внимаше, чтобы въ начале опыта и при окончанш 
его на колосниковой решетке находилось примерно одинаковое количе
ство горящаго топлива въ виде равной толщины слоя, или же, что лучше, 
решетку до начала опыта и при окончанш совсем* очистить отъ горя
щаго топлива и весь опытъ вести на строго взвешенном* количестве 
топлива. 

Что касается продолжительности опыта, то вполне достаточно для 
этого 8—10 часовъ. Погрешности въ определения количества вводимой 
тепловой энергш ве топку могутъ доходить до 1%, а прп неаккуратной 
работе и более. 

Во избвжаше могущихе произойти опшбокъ, рекомендуется въ 
помъщенш, где производится опытъ, не оставлять никакого другого 
топлива, кроме испытуемаго. Въ случае я;е, если этого сделать нельзя, то 
испытуемое топливо необходимо отделить отъ посторонняго. 

2. К о л и ч е с т в о у т и л и з и р у е м о й т е п л о в о й 
э н е р г 1 и въ наровомъ котле определяется по количеству полученнаго 
пара, т .-е. другими словами, по количеству испаряемой воды при данныхъ 
услов1яхъ опыта. Поэтому при этомъ определенш необходимо тщательно 
взвесить количество поданной въ котелъ и испаренной въ немъ воды. 

При подобном* испытанш замечают* уровень воды въ водомерном* 
стекле до начала опыта, поддерживают* примерно этотъ уровень въ 
продолжеше всего опыта, а перед* окончашемъ подкачивашемъ соответ-
ственнаго количества воды точно устанавливают* его до начальнаго по-
ложешя. При этомъ определены! необходимо соблюдать следуюпря пред
осторожности. 

1) не следуетъ отмечать уровень воды на стекле тотчас* же после 
продувки его; 

2) для устранешя сильных* колебаний воды въ стекле, водяной 
кран* лослФддяго прикрывают* настолько, чтобы по возможности умень
шить это явлеше; 
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3) измвреше уровня воды въ водомврномъ стекле необходимо произ
водить отъ какого-либо неподвижнаго предмета, но пе гайки водомврнаго 
стекла, такъ к а к ъ , въ случав поломки стекла и вставлен1я новаго, поло-
ж е ш е гайки можетъ измениться. 

Измерение подаваемой воды в е котеле можно производить или по 
обеему, или ж е по в е с у , что точнее. 

При питанш котла взвешенной водой необходимо соблюдать следую
щая УСЛОВ1Я. 

1) Водопроводныя трубы, подводящдя въ котелъ воду, должны иметь 
плотное соединеше между собой и подводить воду исключительно въ ко
телъ, не имея другихе ответвлений, служашихъ для другихъ целей . 

2) Питательный насосе для котла долженъ быть исправенъ и ни 
въ коемъ случае не пропускать черезъ сальники воду. 

3) Все находящееся ве котле краны и клапаны должны быть тща
тельно притерты, во избежаше пропуска ими воды. Въ случае, если 
краны подтекаюте, то эту воду необходимо собирать и , взвесивъ, принять 
во внимаше при окончательномъ подсчете результатове изслвдовашя. 

4) Кипвше воды в е котле не должно быть сильныме во избежаше пе-
ребрасывашя воды въ паропроводы; кроме того получающдйся паръ не 
долженъ быть особенно влажнымъ. 

Д л я определешя влажности пара существуютъ особые приборы, хотя 
при работе котла со снимашемв не более 25 килогр. пара се 1 кв . метра 
это опредвлеше не является существеннымв. 

5) Если котеле во время опыта должене питаться водой при помощи 
инжектора, то необходимо обращать внимаше на длину паропровода къ 
инжектору, во избежаше конденсирования пара и попадания образовав
шейся воды въ котелъ. Лучше всего этотъ паропроводъ тщательно изо
лировать. 

Зная количество израсходованной воды на парообразоваше, легко 
подсчитать количество тепла, потраченнаго для этой ц е л и . Д л я насы-
щеннаго пара, образованнаго изъ воды при 0 ° , эта теплота равна 

-х = 606,5 +[0,306t, где 

t—температура пара въ градусахе Ц . , соответствующая определенному 
давлеюю ве котле . 

Если температура питательной воды t t , то в е этой формуле нужно вы
честь количество теплоты, потребное для н а г р е в а ш я воды отъ 0°—до t l 5  

и такимъ образомъ необходимая формула представится въ следующемъ 
виде 

л =606,5 + 0,3051—1.!. 

Температуру t въ зависимости отъ давлен1Я пара въ котле можно 
определить изъ следующей таблицы. 
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Давлешепа- Температу- Давлешепа- Температу-
равъатмосф. р а в ъ ° Ц . равъатмосф. ра въ ° Ц. 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
V 
1,8 

'•5,58 
59,76 
68,74 
75,47 
80,90 
85,48 
89,47 
93,00 
96,19 
99,09 

101,8 
104,2 
106,6 
108,7 
110,8 
112,7 
114,5 
116,3 

1,9 
2.0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
7,0 
7,5 
8,0 
8,5 
9,0 
9,5 

118,0 
119,6 
126,7 
132,8 
138,1 
142,8 
147,1 
151,0 
154,6 
157,9 
161,1 
164,0 
166,8 
169,5 
172,0 
174,4 
176,7 

Такгогь образомъ количество утилизируемой тепловой эпергш въ 
калор1яхъ, при расход* питательпой воды р килограммъ, выразится 
сл'вдующимъ количествомъ. 

3. К о л и ч е с т в о т е р я е м о й т е п л о в о й э н е р г и и 
зависим, отъ многпхъ причпиъ н представляем, для р е ш е т я наиболее 
трудную задачу. Эта потеря слагается изъ потерь, веледетв1е неполнаго 
сгорашл топлива, пзъ потерь теплоты въ уходящихъ въ дымовую трубу 
продуктахъ горвшл; изъ потерь на пзлучете , теплопроводность и пр . 

а) Потеря теплоты въ топочньгхъ остаткахъ происходите вследствие 
у д а л е т я ихе въ нагрътомъ состоянии изъ зольника и содержашя въ 
нихъ несгоръвшпхъ частице топлива. Шлаки изъ зольника выгребаюсь 
докрасна раскаленные. Если назвать весъ ихъ Р , теплоемкость 0,28 и 
температуру 1, то потеря теплоты <За выразится следующимъ уравпе-
т е м ъ . 

Если въ этихъ остаткахъ определить %—ное содержаше несгоръвшаго 
углерода q % и принять теплотворпую способность его въ8100 калорш, 
то потеря (¡¡2  выразится 

Эта потеря зависите главнымъ образомъ отъ опытности кочегара, кон
струкция топки, силы тяги и свойствъ топлива. Уменьшить эту потерю 
ниже 1,5—2% затруднительно. 

р (ООО,5 + 0,305 1—У калор. 

0;! = Р.0,28. <;. 

Я2 

15 
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b) Потеря теплоты газами, уносимыми въ дымовую трубу, слагается 
изъ теплоты, уносимой горячими газами; изъ теплоты, заключенной въ 
окиси углерода и углеводородахъ, не успввшихе сгореть, и наконецъ изъ 
теплоты въ с а ж е . 

Въ большинстве случаевъ эти потери являются наиболее значи
тельными, поэтому на устранете ихе необходимо обращать должное 
в н и м а т е . 

Потерю эту определяютъ на основанш состава газовъ, что произ
водится при помощи описаннаго ранее аппарата Орса, и х е количества, 
теплоемкости и температуре выходяшихъ газовъ и вводимаго въ топку воз
духа. Эту величину Q 3 въ калор1яхъ обычно определяютъ по фор
муле Германскихе Инженерове. 

С 9 H + W 

Т—температура газове въ 0 Ц. въ дымовой трубе 
t—температура притекаемаго въ топку воздуха въ ° Ц. 
С0 2—объемное %-ное содержате углекислоты въ дымов, газахъ. 
С—%-ное содержате углерода въ топливе по весу . 
Н—%-ное с о д е р ж а т е водорода в е топливе по в е с у . 
W—%-ное содержате воды въ топливе по весу . 
0,32—средняя теплоемкость 1 куб. м. продуктове г о р в т я . 
0,48—теплоемкость 1 килогр. водяного пара. 

1 
1 килогр. углерода даетъ куб. м. углекислоты. 

0,536 
Для приблизительнаго определешя потери теплоты дымовыми га

зами въ % можно воспользоваться формулой Зигерта, разсмотренной 
нами ранее и особенно пригодной при употреблеш'и в е качестве топлива 
каменнаго угля съ содержатемъ не выше 10% влаги. 

Т—t 
v = 0 ' 6 6 гаГ'гд1; 

v—потеря теплоты въ % черезъ дымовую трубу. 
Т—температура газовъ въ трубе в е ° Ц . 
t—температура входящаго въ топку воздуха въ ° Ц . 
С0 2—количество углекислоты въ объемн. % въ дымов, газахъ. 
Для иллюстрацш этой потери мы разсмотримъ произведенные опыты 

съ водотрубньшъ котломъ Шухова при топке его каменнымъ углемъ До-
нецкаго бассейна съ недостатномъ воздуха, нормальнымъ количествомъ 
и избыткомъ его. 
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1-й о п ы т ъ . Г о р в т е въ топкв тусклымъ дымящимся пламенемъ, 
вследствие недостатка вводимаго воздуха. 

ВРЕМЯ. 
Содерж. 

С 0 2 

въ дымов, г 
объемн. % 

0 

авахъ въ 

СО 

Температу
ра Т дымов, 

газовъ. 

Температура 
1 воздуха, 
ввод, въ 

топку. 

8 ч. 25 м. 14,0% 0,4% 5,4% 279° Ц. 24° Ц. 
8 „ 48 ,, 15,2 1,4 2,6 306 25 
9 „ Ю „ 10,2 2,0 4,2 262 25,5 
9 „ 32 „ 13,0 0,6 5,4 327 25,5 
9 „ 53 в 17,4 1,0 3,0 295 26 

Ю „ 18 в 12,8 2,0 5,2 275 26 
10 „ 42 „ 15,8 1,0 2,8 277 26 
11 „ оз „ 14,2 0,4 4,0 310 26 
и „ 30 т 12,2 1,4 4,6 270 26,5 
И в 52 „ 11,4 1,1 7,2 310 26,5 

Среднее. 13,62 1,13 4,44 291,1 25,7 

Содержате азота N въ объемныхъ % въ дымовыхъ газахъ 
N=100—(13,62+1,13+4,44)=80, 81%. 

21 
Избытокъ воздуха п = = 1,05 

1,13 . 7Э 
21 

80,81 
Т—I 291 1 — 25 7 

Потеря теплоты у = к ^ - = 0,66 =12,93%. 

2-й о п ы т ъ . Горвше въ топке нормальное съ образовашемъ жед-
товато-краснаго пламени съ небольпгимъ дымкомъ. 

ВРЕМЯ. 
Содерж. въ дымов, г 

объомн. "/„ 

С 0 2 | О 

азахъ въ 

СО 

Температу
ра Т дымов, 

газовъ. 

Температура 
1 воздуха, 
ввод, въ 

топку. 

7 ч. 40 м. 14,4% 2,1% 0,0% 310° Ц. 25° Ц. 
8 „ 02 „ 15,1 1,5 

0,0% 
310 25,5 

8 „ 28 „ 16,1 3,0 » 318 26 
8 „ 58 „ 16,4 2,2 я 316 25 
9 „ 35 „ 16,6 2,3 в 310 24 
9 „ 58 „ 15,7 2,4 303 24,5 

Ю „ 20 „ 15,8 0,0 я 300 25 
Ю „ 55 „ 14,7 5,2 я 313 25,5 
Н „ 20 ,. 15,2 1,8 п 310 26 
И „ 45 „ 14,8 2,3 к 297 25,5 

Среднее. 15,48 2,28 0 308,7 25,2 

15» 
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Содержате азота N въ объемныхъ % въ дымовыхъ газахъ 

N=100—(15,48+2,28+0)=82,24. 

21 
Йзбытокъ воздуха п = -

2 1 -

Потеря теплоты т = 0 , 6 6 

2,28 .79 
82,24 

308,7-25,2 
15,48 

= 1,11. 

= 12,0%. 

3-й о п ы т ъ. Г о р е т е въ топке съ болыпимъ избыткомъ воздуха; 
пламя ярко-белое. 

ВРЕМЯ. 
Содерж. 

СО, 

въ дымов, 
объемн. % 

0 

газахъ въ 

СО 

Темпера
тура Т ды

мов, газовъ. 

Темпера
тура^ воз
духа, ввод, 
въ топку. 

8 ч. 28 м. « . 4 % 8,2% 0,0% 360° Ц. 24,0° Ц. 
8 „ 43 „ 7,8 10,6 0,2 410 24,5 
9 „ — „ 8,8 9,0 0,0 384 24, 
9 „ 19 „ 6,6 12,2 0,4 398 25,0 
9 „ 40 „ 6,4 12,4 0,0 402 25,0 

ю , — „ 5,0 14,0 0.0 392 25,5 
Ю „ 27 „ 8,2 9,8 0,2 340 25,0 
1° „ 41 „ 9,4 12.2 0,0 310 25,5 
11 , - п 11,2 8,0 0,0 307 25,0 

Среднее. 8,31 10 71 0,08 378,1 25,95 

Содержате N въ объемныхъ % въ дымовыхъ газахъ 

N=100—(8,31+10,71+0,08)=80,9%. 

21 
Йзбытокъ воздуха п •• 

21-
10.7 . 79 

80.9 

„ 378.1—25,95 
Потеря теплоты т = 0 , 6 6 =28.04%. 

8,31 
Такимъ образомъ эта потеря исключительно зависитъ отъ правил ь-

наго процесса горвтя съ нормалыгымъ количествомъ воздуха, и чеме 
последняго вводится более, темь потеря становится ощутительнее. 

Въ паровыхъ котлахъ эта потеря иной разъ достигаете до 30%, въ 
печахъ же доходить до 60% и выше. 

Что касается потери теплоты дымовыми газами, вследствде содержа
щейся въ нихъ сажи, то эта потеря весьма незначительна и доходить до 
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1%. Поэтому при двйствш топки лучше иметь изъ трубы легкШ дымокъ, 
чвмъ вести бездымное г о р е т е , такъ какъ при подобномъ состоянш топки 
можно предположить поступлеше болыпаго избытка воздуха, а след. и 
большую потерю теплоты. 

Потеря теплоты отъ несгорввшихъ газовъ около 2,6%; обычно въ 
дымовыхъ газахъ паровыхъ котловъ, идущихъ на твердомъ топливе, со
д е р ж а т е окиси углерода около 0,5%. 

с) Потеря тепловой энергш отдачей тепла окружающему воздуху 
происходить вследств1е лучеиспускания п теплопроводности и опредъле-
ш е ея представляетъ болышя затруднешя. Для паровыхъ котловъ эта 
потеря колеблется въ пределахъ отъ 4 до 12%; въ шахтныхъ печахъ 
5—20%. 

Д л я опредвлетя этой потери довольствуются обыкновенно вычи-
слешемъ ея по разности изъ 100, зная все остальныя потери. 

Д л я примернаго вычислетя этой потерп могутъ служить данныя 
Парижскаго Газоваго Общества, даюпця и з л у ч е т е въ 1 часе съ 1 квадр. 
метра поверхности печи (температура печи 1000° Ц.) при различной тол
щине стеноке печи 

0,33 метра 3500 калорШ 
0,50 » 1800 » 

Или потерю съ 1 кв. метра поверхности печи въ 1 часъ на 1° разности 
температурь можно вычислить по прпведеннымъ ранее данпымъ въ статье 
«Лучеиспускаше». 

Для пллюстрацш пзслвдовашя парового котла приведемъ таблицу 
записей изъ соч. Ф. Зейферта, перев. Дьякова. 

Число и МБСЯЦЪ испыташя — 
Поверхность нагр-Ьва котла въ кв. м 53̂  
Поверхность колосниковой р-Ьшетки въ кв. м 0,7 
Огношеше поверхности колосниковой р-Ьшеткн къ поверх

ности нагр-Ьва 
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь испыташя час 6,43 
Т о п л и в о : уголь фирмы NN. 

Израсходовано килогр 464.3 
въ 1 часъ 72,2 
на 1 кв. м. колосниковой решетки 103,1 

О с т а т к и г о р !> н 1 я: всего 17,0 
въ % израсходованная) топлива 3,66 
содержате углерода въ нихъ 67,03 

П и т а т е л ь н а я в о д а . Всего испарено въ килогр . . . 4200 
въ 1 часъ *>53 

на 1 кв. метръ поверхности нагр-вва 1 

Температура *>0 5 
П а р ъ. Давлешё пара выше атмосфер ати. 10,9 

Температура за перегр-ввателемъ 232 
Теплота испарешя + перегр'ввъ, калор 613 + 23=636 

П р о д у к т ы г о р ' Ь в ^ я . Содержате углекислоты въ % . 11.5 
Содержан1е кислорода въ % ' , 5 

Температура отходящихъ газовъ 211 
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В о з д у х ъ. Температура его 15° 
Т я г а . Въ посл-вднемъ дымоход* въ мм. водяного столба . . 10 
П а р о п р о и в в о д и т е л ь н о с т ь : 

а) брутто килогр 9,05 
б) отнесенная къ нормальному пару, т.-е. при 100° Ц. изъ 

воды 0° Ц 9,04 
Ц Ь п а т о п л и в а . За 100 килогр. съ доставкой въ ко

тельную марокъ 1,35 
С т о и м о с т ь п а р а . 

За 1000 килогр. для а) 1,49 
За 1000 килогр. для б) 1,47 

ТЕПЛОВОЙ БАЛАНСЪ. 

И с п о л ь з о в а н о т е п л а : Ka.iopift % 
на испареше 9.05.613 = 5548 71.8 
на перегр'ввъ 9.05.23= 208 2,7 

Всего 9.05.636= 5756 74,5 
П о т е р и : а) на теплоту уходящихъ газовъ 860 11,1 

b) на несгор^вшее топливо 199 2,6 
c) на излучете, теплопроводность, сажу, Ht-

croptBinie газы 911 11 8 

Теплотворная способность топлива 7726 100,0 

Д л я с р а в н е т я съ тепловымъ балансомъ парового котла приведемъ 
таковой же для печи съ интенспвнымъ нагръвомъ, напр. для генеративной 
печи Сименсъ-Мартена. 

Утилизировано теплоты 5,4% 
въ огаркахъ 26,4% 
въ дымовыхъ газахъ 21,4% 

„ на сухую перегонку топлива 8,9% 
Потеря теплоты. < . ' . „ „ ' п/ 

лучеиспускан1е въ генераторе 10.2% 
лучеиспускате въ регенераторахъ и нла-
вильномъ пространстве 27,7% 

Литература. 

Б л а х е р ъ . Теплота въ заводскомъ д е л е . 
Д е м е н т ь е в ъ . Теплота и заводсшя печи. 
Л о м ш а к о в ъ . И с п ы т а т е паровыхъ котловъ. 
G е i t е 1. Das Wassergas und seine Verwendung in der Technik. 
Г p а г а м ъ . Практическое руководство къ устройству и действию 

регенеративныхъ топокъ. 
Ф е д о р о в ъ . Газовое отойдете . 
Е в а н г у н о в ъ . Нефтяное отоплеше регенеративныхъ, свароч-

ныхъ и другихъ печей. 
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Л а н г ъ. Построеше дымовыхъ трубъ. 
S c h m a t o l l a . Die Brennöfen. 
Б е р е с н е в ъ . Нефтеотоплеше. 
Б е с с о н ъ . О нефтяномъ отопленш паровыхъ котловъ. 
Д е п п ъ . Паровые котлы. 
Г а в р и л е н к о. Паровые котлы. 
Т е ц н е р ъ . Паровые котлы. 
Б а с к а к о в ъ . Устройство нефтеотоплешя въ печахъ. 
П и т е р с к г й . Нефтяное отоплеше въ промышленности. 
З е й ф е р т ъ . Руководство къ испытанш паровыхъ котловъ и 

машинъ. 
Т о 1 d t. Ilegenerativ-Gasöfen. 
Т о 1 d t. Расчетъ Сименсъ-Мартеновской печи. 
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Адосъ 
Лзбесть 
Азотнокислый аммошй 
Азотнонатр1евая соль 
Азотъ 
AMMiaKb  
Анализъ воды 

» сточной воды . . . . 
» дымовыхъ газовъ . . . 
» каменнаго угля . . . 
» мазута 
» топлива 

Анаэробный бактерш 
Антрацитъ 
Аппаратъ ВАннера 

» Шейдть 
» инж. Л. Гинзбурга . 
» Ле-Шателье 
» Рейзерта 
» Бреда 
» " Джуэлль 
» Орса 

Артезианская вода 
Аэробныя 6aKTepin  
Бзнзинъ 
Бюлогическ. очистка воды . . . 
БшлогическШ фпльтрт. 
Бомба 
Боровъ 
Брикеты 
Бурый уголь 
Вэнтиляторъ 
Вода 
В^да для паров, котловъ . . . 

» » домашн. употребл.. . 
» » техническихъ произ-

водствъ 
Вэдородъ 

Стр. Стр. 

153 Водяной эквивалентъ калори-
96 142 
36 Воздухъ, колич.,необходимое 

33, 36 146 
148 Воздухъ, опред'Ьлеше избытка 147 

68 99 
37 Выв'Ьтр'ивате угля 118 
67 183 

149 85 
138 Ввсъ дровъ 107 
139 116 
137 » угля ископаемаго . . . . 118—121 

59 » угля древеснаго 111 
121 » уд'Ьльный мазута 127 

80 123 
39 207 
39 Газообразный вещества въ 
79 35 
20 Газъ водяной 103, 134, 136 
21 » генераторный 133 
22 » воздушно-генераторный . 134, 135 

151 136 
7 132 

59 128, 103 
126 129 

59 133 
64 134, 207 

140 200, 201 
184 146, 180 
123 194 
118 36 
197 169 

5 Двууглекислый кальпдй . . . 34 
11 34 
12 104 

201 
12 114 

136 104 



— 233 — 

Стр. 

Древесный спирть 1Н 
» уголь 108 
» уксуеъ i l l 

Дрова . . . 106 
Дымовая труба 157, 186 
Дымогарныя топки 171 
Дьагь 149 
Единица теплоты 70 
Жаропроизводительная спо

собность 145 
Жел*зо 202 
Жел-Ьза соединешя 34 
Жел'Ьзныя трубы 195 
Жесткость воды 36 

» постоянная 36 
» временная 36 

Жидкое топливо 125 
Жнроуяавяяватели 61 
Заслонки 185 
Зола 105 
Зольникъ 162 
Известковая вода 41 
Изм^реше температуръ 73 
ИзолянДя 91 
Инжектор* Кертинга 196 
Инфузорная земля 98 
Ископаемые угли 117 
Казаны 110 
Калормметрическ. бомба . . . . 140 
Калориметрическое испытание 75, 140 
Калориметр* Лангбейна . . . . 140 

» Фишера 75 
Ka.iopin научная 70 

» техническая 70 
Кальцинированная сода . . 42 
Каменный уголь 118 
Камевн. уголь газовый 119 
Каменн. уг. длвннопламенный 120 
Каменн. уголь коксующейся . 120 
Каменн. уг. короткопламенн. 120 
Каменный уголь кузнечный . . 120 
Каменный уголь мелочь . . . . 121 
Кчм. уголь неспекаюн»вся . 119 

» » некоксуюпрйся. . 119 
» » полуантрацить . . 119 
л » полуантрацить . . 120 
» » спекающейся . . . . 119 
» » сухо* 119 

Керосинь 4 2 6 
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Кизельгур* 98 
Кирпич* красный . . 200 
* » кварцевый 201 

» магнезиальный . . . . 201 
» огнеупорный 200 
» основной 201 
» шамотовый 201 

Кислородъ 146 
Кладка трубъ 194 

» печей 203 
Классификация каменкыхь 

углей 119 
Ключевая вода 6 
Коагулянты 14 
Коксь 121 
Количество воды 5 
Колодезная вода . 6 
Колосники 165 
Колосники Нобеля 172 
Колосниковая р'Ьщетка 165 
Капельниковая топка 174 
Костры 109, 116 
Котельная накипь 11 
Котелъ паровой 179 
Коэффнщеятъ избытка воздуха 147 
Коэффициент* расширения . . . 71 
Коэффициент* передачи те

пла 81, 87, 89 
Коэфф. лучеиспуекашя . . . . 89 

» полезнаго д-ЬЦсття пс -
чей 222 

» печей 160 
Кремневая кислота 34 
Литература 68, 156, 230 
Дучеиспускаше 87 
Мааутъ 126 
Материалы для изоляцш . . . . 96 
Материалы для кладки печгй . 200 
Метеорная вода 6 
Метиловый спирть Ш 
Механическая тяга 196 
Морская вода 9 
Нефть , • 125 
Нефтяные остатки - 126 
Огневая камера I 6 2 

Огнеупорная глина . . . . . . • 201 
Озон» 2 5 

Окислитель е!> 
Окись углерода 1 5 3 
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Стр. 

ОпреД'ЪлевДе ж е с т к о с т и . . . . 37 
» влаги 138 
» золы 138 
» серы 138 
» уд-вльн. в-Ьса . . 139 

Опреггвлеше щелочности и 
кислотности 139 

Опред-влете воды 139 
Опред. взв-Ьшенныхъ веществъ 139 
Органичестя вещества въ вод* 35 
Органическ. часть топлива . . . 103 
Осаждеше химическ. путемъ . 62 
Отбирате пробы для анализа . 137 
Отверспе при порогв 181 

» рабочее 206 
Отоплев1е воздушно-генера

торным* газонъ 133 
Отоплеше нефтяными остат

ками 172 
Отстойники 61 
Отстаиваше воды 14 
Очистка воды 13 
Очистка воды от* смазочныхъ 

маселъ • • . . 31 
Очистка сточныхъ водъ 56 
Паропронзводительная способ

ность топлива 145 
Передача теплоты 81 
Песокъ 202 
Песочники 61 
Печное пространство 182 
Печи 157 
Перемежающаяся фильтращя . 63 
Пирометрическ. эффектъ . . . 145 
Пирометр* Сименса 79 

» Ле-Шателье 79 
» Ваннера 80 
» графитовый . . . . 74 
» воздушный 74 

Питьевая вода 10 
Поддувало 162 
Полезное действие топки . . . 222 
Полезная теплопроизводитель-

ная способность 144 
Поля орошешя 62 
Порогь 181 
Потеря теплоты 81 
Примеси въ вод* 10 
Пробка 97 

Стр. 

Прудовая вода 8 
Пульвериаащя механическая . 175> 
Размеры колосниковой р е 

шетки 168 
Распыливатель Кертинга . . . . 175 
Расширеше гЬлъ 70 
Расходъ воздуха 147 
Расчетъ печей 161 

» отоплешя 81 
» экономейзера 83-

Расчетъ устойчивости трубы . 192 
» пароперегревателя . 84 
» нагревателя в о д ы . . . 85 
» дымовой трубы . . . . 188-

Регенератор* 215 
Регуляторъ Вестона 24 
Рекуператоръ 221 
Реторты НО 
Ручная вода 8 
Решетки 61 
Самововгораше 118 
Светильный газъ 129 
Септикъ 64 
Сила тяги 150 
Сита 61 
Скрубберъ 211 
Смазочныя масла 126 
Смолы 
Составъ топлива 104 

» естественн. водъ . . . 5 
» сточныхъ водъ . . . . 53¬
» азбеста 96 
» дерева 10S 
» древеснаго угля . . . . 109* 
» торфа 112 
» изоляпдонн. массы . . 98 

Спекаемость 119-
Средняя проба 137 
Сточныя воды 52 
Строете дерева Ю4 
Ступенчатая решетка 169-
Сухая перегонка Ю8-
СЬрнонатр1евая соль 33-
ОЬрнокальщевая соль 33 
Оврномагтевая соль 3S 
Сернистый газъ 35-
С*роводородъ 3 5 

Сернокислый аммошй 36 
Табл. состава дождевой вода -
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Стр. 

Таблицы состава артеоднской 
воды 7 

Табл. состава ключев. воды . 6 
» ' » прудовой воды. 8 
» » ручной воды . . 8 
» » морской . . . . 9 
» » котельн. накипи 11 

Табл. состава сточной воды. . 54 
» » каналцзац. водъ. 54 

Таблицы состава универсальн. 
средствъ 52 

Таблицы состава дерева . . . . 105 
» » топлива . . . 104 
» » природа, газа . . 128 
» »Калашниковых* 
газовъ 132 

Табл. состава воздушно-гене-
раторныхъ газовъ 136 

Таблицы содержатя газовъ въ 
вод* 6 

Таблицы удлинетя трубъ отъ 
нагреватя 72 

Таблицы коэфф. линейяаго 
расширетя 71 

Таблицы температуры плавле-
шя 77 

Таблицы цв^та накаленныхъ 
твл* 80 

Таблицы изолирующихъ мате-
р1аловъ 94 

Таблицы изолящи войлокомъ . 93 
Таблицы потери теплоты пере-

крьтями 97 
Таблицы классификации углей 119 
Табл. коэффиц. печей 160 
Табл. количества газовъ изъ 

топлива 188 
Табл. состава глины 201 
Температура вспышки 140 
Т-ра дымогарных* газовъ . . . 149 
Т-ра печного пространства . . 229 
Температура плавлешя . . . . 77 
Тепловой балансъ 230 
Теплопроводность 
Теплопронвводительная спо 

собность 
Теплота • 
Термометр* ртутный 
Те*р*вдры Зегера 

Стрг 

Топка 161 
» для жидкаго топлива . 172 
» » каменноугольной 

мелочи 163 
Топка; расчет* ея 16S 
Топка с* обрати, пламенем* . 164 

» ступенчатая 169> 
» для твердаго топлива . 161 

Топливо 102 
Топливо, анализ* его 137 

» газообразное . . . . 127 
» жидкое 125 
» ископаемое 117 
» искусственное . . . 103 

Топливо; толщина слоя . . . . 170« 
Торф* 111 

» волокнистый 112 
Торф* землистый 112 

» машинный 115¬
» наливной 114 
» резной 114 
» смолистый 112 
» столовый 114 

Торфяники 112 
Труба 186 
Тяга 150 

» естественная 150 
» пзмереше ея силы . . . . 150 
» механическая 196 

Тягомер* Фишера 150 
Углеводороды 129 
Углекислота 152 
Углерод* 117 
Уголь бурый 118 

» древесный 108 
» каменный 11* 
» торфяной И& 

Удельный весь угля 119, 120 
» » » 121 

Уд. весъ светильн. газа . . . . 130 
Удельный вес* дерева . . . . 104 

» » кокса 136 
» » нефти . . . . . 125¬
» » мазута 126 

Уксусная кислота Ш 
Универсальный средства . . . 
Утилизацщ каменноугольной 

мелочи к 
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УтилизапДя газовъ печей ; . . 132 
Уходъ за топкой 170 
Формулы Дюлонга 89, 91 

» Пекле 88, 90 
Форм. Стефевъ-Больтцманва . 87 
Формулы Ланга 188 
Формулы расширешя твлъ . . 71 
Формулы опред-Блешя потери 

теплоты 187 
Фильтръ цеолитовый 48, 50 
Фильтры механичесюе 19 

» песочные 16 
» бшлогичесше 64 

Фильтрапдя воды 16 
Форсунки 177 
Фундаментъ 203 
Химич. очистка воды 33 
Хлористый натрШ 33 

Стр. 

Хлористый магшй . 34 
Хранеше каменнаго угля . . . . 118 
Цвътъ пламени 80 

» дерева * 104 
Цеолиты 45 
Цементь 202 
Шамотъ 201 
Шиберъ 185 
Шелкъ 100 
Экономейзеръ 83 
Эксгаусторъ 197 
Экстрактъ 51 
Энерпя кинетическая 102 

» механическая 70 
» потенщальная 103 
» солнечная 102 
» тепловая 70 

Ямы 109 
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Оть автора 3 
ВОДА 5 
Вода въ природ^ 5 

Количество воды 5 
Составь естественных* водъ 5 

Метеорная вода 6 

Ключевая и колодезная вода 6 

Ручная и прудовая вода 8 
Морская вода 9 

Значете примесей воды на ея употребление 10 
Вода для питья Ю 
Вода для паровыхъ котловъ Н 
Вода для домашняго употреблешя 12 
Вода для технических* производствъ 12' 

Очистка воды 13 
Отстаиваше I 4 

Фильтрапдя 16 
Обыкновенные песочные фильтры 16 
Мехаяичесте фильтры 19 

Фильтр* Рейзерта 20 
Фильтр* Бреда 21 
Фильтр* «Джуэлль» 22 

Очистка воды озоном* 25 
Очистка воды хлором* 30 
Очистка воды от* смазочных* масел* 31 
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