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ОТЪ АВТОРА.

Крайне затрудняясь въ выборЬ подходящего по содержании 
и объему руководства по шгмичкской технолопи воды, топлива 
и печей, я счелъ необходимымъ издать по выработанной мною 
программ^ кратк!й курсъ этого предмета, преподаваемый уже 
въ течете н^еколькихъ дгЪть воспитанникамъ Московскаго Про- 
мышленнаго училища.

Встречаюnjiсоя въ этомъ курсе недочеты и пробелы по 
н^которымъ отдбламъ, сжатость изложешя и выпускъ многихъ 
рисунковъ и чертежей—объясняется желашемъ соразмерить это 
руководство съ тЬмъ временемъ, какое отводится для прохо­
ждения этого предмета въ училищахъ (2—3 ч. годовыхъ въ не­
делю), а также—удешевить из дате.

Для желающихъ болгЪс подробно изучить интересующее ихъ 
вопросы,при каждомъ отд^Л приведено указаше на литературу 
изучаемаго предмета, главнымъ образомъ на русскомъ язык^.

Что касается отдЬла печей, то въ немъ намеренно выпу­
щены конструкции ихъ для сперальныхъ производству и все 
изложете им^етъ обпцй характеръ для болйе осмысленнаго 
отношешя къ этого рода аппаратамъ и конетруировате послЬд- 
нихъ; при этомъ некоторый данныя изложены по теорш покой- 
наго профессора С.-Петербургскаго Технологически™ Инсти­
тута А. К. Крупскаго, который, одинъ иэъ немногих^, старался 
обобщать и освещать съ научной стороны яначетс и д'Ьйств1е 
какъ всей печи, такъ и отдЬльныхъ составныхъ частей ея.

Кроме указанныхь выше отд^ловъ въ этотъ курсъ введенъ 
еще кратша очеркъ изъ курса теплоты, имъющтй практическое 
применен! е, напр_, при измерен 1и температурь, расширении 
тълъ, определении теплоотдачи и пр.

Что касается методовъ иэсл^Ьдоватя разематриваемыхъ въ 
этомъ курсе матерталовъ и продуктовъ, то сложные способы 
химическаго анализа ихъ выпущены и приведены исключи­
тельно наиболее npocrfefiffiie техничесше премы по оцкигЬ 
воды, топлива и дымовыхъ газовъ.



Вода въ природ^.
Количество воды.

Вода въ прпрод! находится въ вид! дождевой, ручной, морской 
и воды источник!>въ. Годовое количество метеорной воды для различ­
ныхъ м!стъ бываегь различно; такъ средняя высота метеорныхъ осад- 
ковъ выражается въ стм. для

Мадрида............... . . . . 25 стм. Гановера.............. ............. 68 стм
В!ны.................... . . . . 45 Рима................... . . 78 *
Петербурга........... . . . . 4G Генуи .................................118 *
Берлина ................ . . . . 57

и въ нйкоторыхъ м!стностяхъ доходить до 481 стм.
Около половины всей выпадающей метеорной воды (мен fee зимой 

и наибольшее количество л!томъ) испаряется снова въ атмосферу, а 
другая часть собирается въ ручьи, р!ки, озера, моря или, просачиваясь 
въ почву, даетъ начало образованно различныхъ ключей и источнпковъ. 
Количество воды въ р!кахъ бываегь также различно, такъ наир,, из- 
мврен1я протекающей воды въ куб, метр, въ секунду въ различныхъ 
р!кахъ дали сл!дукмще результаты

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

Составъ естественныхъ водъ.

Химически-чистой воды въ пр пр од! не встр!чается; природная 
вода всегда содержитъ болъе или меибе значительное количество раство- 
рпмыхъ или взв!шенныхъ прим!сей, что зависитъ отъ*  различныхъ 
услов!й, какъ-то: времени года, местности, состава почвы и пр. и ир.
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Метеорна я—дождевая или снеговая вода всегда со 
держитъ составная части атмосфер на го воздуха; такъ, одинъ литръ 
дождевой воды въ январе при 4° Ц. содержитъ 32,4 куб. с., въ ironfc 
при 15° Ц — 24,9 куб. с. газовъ, состоящихъ изъ:

январь шнь

Кислорода . 
Азота . . .
Углекислоты

31,8% 27,0%
61,6% 64,2%
6,7% 8,8%

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

По анализамъ, произведенньгмъ английской комиссией, найдено, 
что 1 литръ дождевой воды содержитъ:

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

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

Содержал ic аммиака въ дождевой водЪ колеблется въ зпачптель- 
помъ разм'Ьр'Ь въ зависимости отъ того, когда взята проба воды— 
въ начала дождя, или же по истечсп1и нййотораго времени; такъ бьглъ 
опредЬленъ амм!акъ въ 5 поргцяхъ:

въ 1-мъ литр, дождевой воды ................... 6,59 млгр. азипака.
> 1,0 » а > ................... 3,07 * $

2,0 » ................... 1,40 »
2,0 * ................... 0,39 » я
3,55 ъ ................... 0,36 » а

Въ среднемъ въ 9,55 литрахъ было найдено 1т52 млгр. амшака въ
литрЪ. Кром^ аммиака весьма часто въ метеорньгхъ осадкахъ наблю-
дается присутств!е азотной и азотистой кислотъ и хлористаго патр!я.

Присутствие*  амм1ака въ осадкахъ наблюдается большей частью 
Bca'fcflCTBie про исход япщхъ на земной поверхности гнилостныхъ про- 
цессовъ разложения аэотосодерясащихъ веществъ, а также пзъ дьгмо- 
выхъ газовъ; поэтому дождевая вода, собранная вдали отъ городовъ п 
жилищъ, весьма часто не содержитъ этой примеси.

Въ м^стностяхъ, тд^ употребляютъ топливомъ каменный уголь, 
метеорные осадки весьма часто содержать сорную кислоту, количество 
которой колеблется отъ 4 п до 91,8 мл гр. въ литр^ дождевой воды.

Ключевая и колодезная вода содержитъ крайне 
разнообразный по качеству и количеству растворимыя примеси, въ 
зависимости главнымъ обраэомъ отъ состава и свойства грунта земли, 
по которой она протекаетъ.



Кислородъ, содержапцйся въ метеорной водЬ, обыкновенно вдеть 
на окислен!е органич. веществъ почвы, а также различныхъ соеданен1й 
желЪза и марганца; поэтому ключевая или колодезная вода обыкновенно 
содержать или небольшое количество кислорода, или же послъдняго 
совсбмъ не содержить.

Артез1анская вода глубокихъ колодцевъ совершенно свободна оть 
примйсй кислорода.

Что касается угольной кислоты, то въ водй последняя содержится 
или въ связанномъ состоянш въ видЬ среднихъ углекислыхъ 
солей, въ полусвязанном ъ—въ видЬ кислыхъ утлекислыхъ 
соединений, или, наконецъ, въ раствор^ въ свободномъ видЬ.

Большинство ключевой воды содержать углекислоту въ по л у свя­
зали омъ состоянш, т.-е. въ видй двуутлекислаго калъщя или магнгя, 
тЬмъ обусловливается большая или меньшая такъ называемая вре­
менная жесткость воды.

Присутствие же сЬрно кислыхъ солей этихъ металловъ обусловли­
ваем—п остоянную жесткость; а сумма первой и второй 
жесткости—о б щую жесткость.

При этомъ нужно имЪть въ виду, что вода глубокихъ артез1анскихъ 
колодцевъ въ большинства случаевъ содержить довольно значительное 
количество сЪр но кислыхъ и дву утлекислыхъ солей кальция и мапйя. 
что придаем водЪ большую жесткость;такъ,напр., артез1анская вода— 
на глубинЪ 35 саж.—Казанскихъ пороховыхъ заводовъ нмйетъ слЪд.
составь въ 1 лнтр'Ь въ гр л

плотнаго остатка при 130° Ц..................................... 1,4540 гр.
окиси каяыря (СаО)..................................................... 0,3936 >
окиси магн1я (MgO)...................................................... 0,1097 »
сЪрнаго ангидрида (SOа)............................................. 0,5848 >
углекислоты (СОО связанной................................... ОД034 $
углекислоты (СОИ) свободной.........................................0.0190 *

•) 1е иЗжвЦЕЙ ссютвЬтетвуеть 1 ч. СаО вь 100.000 ч. воды_
1* фрачцуяг.^тй » 1ч. СаО©* въ 100.000 ч- воды.

кремнезема (SiOa)..............................................................0,0194 »
хлора (С1)...................................................  0,0400 »

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

солей углекислыхъ......................................... 0,006 —' 1,6 гр.
э хлористыхъ.......................................... 0,002 —11,21 >
■> сЪрнокислыхъ......................................слЪды— 2,6 >



— В —

солей аэотнокислыхъ....................................
кремневой кислоты . . . - . -.............
фосфорной » ....................................
окиси железа и алюмин!я...........................
органическихъ веществъ..............................

0,0004— 0,277 гр 
0,001 — 0,6 » 
слЪды — 0,039 > 
слйды— 0,023 » 
слЪды— 0,19 *

Между подземными водами имеются также воды, содержания въ 
раствор t значительное количество поваренной соли, извести, с^рни- 
стыхъ соедннешй, солей желЪза, углекислоты и др.

Тан1я воды носять общее название минеральныхъводъ’И вънашъ 
курсъ, какъ не имЪюпцязначешя для техники, при о писан in не войдутъ. 

Ручная и прудовая вода въ раствор^ содержишь раз­
личный примЪси какъ по качеству, такъ и по количеству, что зависишь 
отъ многихъ условй, какъ-то почвы, по которой протекаешь вода, вре­
мени года и пр.

Чтобы иллюстрировать это примерами, приведемъ составь при­
месей, растворен ныхъ въ водЬ нЪкоторыхъ прудовъ и р'Ькъ.

Прудовая вода на новой ткацкой фабрик^ Саввы Морозова имЪла 
сл'Ьдующгй составь:

Сухого остатка поелй высушивашя въ литрЪ............. 0,2400 гр.
* » » прокаливашя въ литр£.................. 0,2010 »

Потеря при лрокаливанги................................................... 0,0390 *
Серной КИСЛОТЫ (80а).............................................................................. 0,0350 »

Окиси калыця (СаО).............................................................. 0,0510 »
Окиси магн!я (MgO)...............................................................0,0133 »
Хлора (С1)................................................................................0,0312 »
Углекислоты связанной (СО2) . . . /............................. 0,0290 »
Азотной кислоты (К»ОЕ) .....................................................сл'Ьды
Окиси алюмин!я и железа (А1^О3 H-Fe2Q3)....................... 0,0161 »
Кислорода на окислен!е органическихъ веществъ . . . 0,0102 » 
Жесткость 6,96° нЬмецк.—12,43й франц.
Если скомбинировать полученный данный анализа въ химическая 

соеданентя, то долучимъ, что эта вода со дер жить въ 1 литр'Ь въ гр. сле­
дующее количество солей.

Сернокислый калыцй (CaSQ^)........................................ 0,0595 гр.
Углекислый калыцй (СаСО3).......................................... 0,0325 »
Углекислый магн!й (MgC03)........................................... 0,0279 »
Хлористый калыцй (СаС12).................................................. 0,0172 »
Хлористый натргй (NaCl).................................................. 0,0330 $
Составь и количество растворимыхъ примЪсей ручной воды ко­

леблется въ довольно широкихъ разм^рахъ даже для одной и той же
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реки .— Вода изъ р>ки Клязьмы въ Орехово-Зуеве содержать следую­
щее количество примесей!

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

Летучихъ веществъ........................................................... 0,0364 >
Окиси калыця (СаО)..............................................................0,0412 »
Окиси магп!я (MgO)................................\..........................0,0132 >
Серной кислоты (SO3)....................................................... 0,0064 >
Хлора (С1)............................................................................ 0,0063 >
Окиси натр1я (Na^O) и окиси кал1я (К3О)....................... 0,0158 >
Углекислоты связанной (СОа).......................................... 0,0506 >

> свободной (СО3).......................................... 0,0781 >
Кислорода на окис лете ор ганич. веществъ................... 0,0089 >
Кремневой кислоты (S1O3).........................................  0,0104 >
Окиси железа (Не2Оэ)....................................................... 0,0068 *
Азотной кислоты (НМО3)..................................................... следы >
Аммиака (ХНа).................................................................... следы »
Жесткость 5,97° немецкихъ.
Морская вода содержить главнымъ образомъ въ болыпомъ 

количестве поваренную соль, сернокислый и хлористый магн1й, чьмъ 
и обусловливается соленый и горько-соленый вкусъ воды. Въ среднемъвъ 
литре морской воды можно принять следующее содержанхе солейвъ гр.:

Хлористаго натр!я (NaCI)............................................ 27 гр.
> маппя (MgCla)............................................. 3:6 »

Сернокислаго маппя (MgSO^...................................... 2,3 »
> калыця (CaSO4)...................................... 1,4 >

Хлористаго кал1я............................................................. 0,7 >
Для большей иллюстращи приведемъ анализы воды Балт1йскаго, 

Азовскаго, Чернаго и Каснхйскаго морей.
Балийское море. Айовское море. Черное море. Каспийское море.

NaCl....................... 4,4643 9,658 14,019 8,527
К Cl........................ 0,0822 0Д28 0,189 —
Меся»..................... 0,5011 0.887 1,303 0,304
MgBr3.................... — 0,003 0,005 —
CaS04.................... 0,3509 0,288 0,105 1,074
MgSO4.................... 0,2394 0,764 1,470 3,349
CsCOs .................... 0,0473 0,022 0,359
MgCO3................... 0,0738 0,129 0,209 0,080
SiOi....................... 0,0211 — — —
Op ганич. веществъ. — следа следы —
Уд. весь............... — 1,0009 1,0139 1,0084
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Значен1е йрим^сей воды иа ея употреблеп1е-

Большее или меньшее значеше примесей въ воде при ея употре­
бленья зависить оть тФхъ целей, для которыхъ предназначена вода, 
такъ какъ последняя для одпехъ целей можеть быть вполне пригодной, 
для други хь та же вода можеть оказаться даже вредной.

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

Вода для питья. Принимая средшй вЪсъ человека въ 70 килогр., 
изъ которыхъ 40 кгр. приходится па воду, и что организмъ человека 
всл*Ьдств1е  обмана веществъ ежедневно выдЬляетъ значительное коли­
чество воды, которое должно быть пополнено питьевой водой или жидкой 
пищей, мы приходимъ къ заключенью. что вода для человека, а также и 
животныхъ играеть первостепенную роль. Поэтому кь хорошей питьевой 
воде надо предъявлять самый стропя требования. Казалось бы, что пе­
регнанная или такъ называемая дистиллированная вода, какъ самая 
чистая, должна бы быть для этой цели идеальной, но на практике ока­
залось, что отсутствие въ ней некоторыхъ растворимыхъ примесей, 
главнымъ образомъ минеральныхъ солей, вредно отзывается на орга­
низме человека. Хорошая питьевая вода должна быть бездетной, 
прозрачной и безъ запаха. При стоящи въ теченХе 8 дней въ закрытыхъ 
сосудахъ на свету при температуре 16—20° Ц. она не должна изме­
няться и давать мути, а главное—не должна содержать растворимыхъ 
органическихъ веществъ и микро организмовъ, обусловливающихъ раз- 
витХе различныхъ болезней.

Такъ какъ въ настоящее время не всегда удается доказать присут- 
CTBie въ воде некоторыхъ микроорганизмовъ, то при определенья до- 
стоинствъ питьевой воды руководствуются въ большинстве случаевъ 
о предел енХемъ Въ изследуемой воде присутствия органическихъ ве­
ществъ, а также продуктовъ распада последнихъ подъ вл1ян1емъ жизне­
деятельности микро организмовъ.

Такими продуктами обыкновенно являются амм1акъ (NH3)- хлоръ. 
азотная (HN03), азотистая кислоты (ПХО2) п ихъ сосднненХя.

Поэтому npncyTCTBie въ воде даже пезпачительныхъ количествъ 
этихъ примесей служить указашемъ на сомнительный качества такой 
воды. Въ последнемъ случае необходимо более подробно изследовать 
воду, и если ее нельзя заменить другой лучшаго качества, то следуетъ 
озаботиться, какъ сделать ее более безвредной для человека и живот­
ныхъ, что будетъ подробно выяснено въ главе по очистке воды.
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Kpoiii этпхъ требованхй хорошая питьевая вода не должна быть 
очень жесткой, выше 20—30° нйм., и колебание температуры въ различ­
ный времена года должно быть незначительно. Въ среднемъ температура 
ея должна быть 10—12° Ц.

Для полноты данныхъ по оцЬик'Ь хорошей воды,-годной для питья, 
не лишнее здЪсь будетъ привести нормы содержашя въ ней различныхъ 
веществъ.

Органическихъ веществъ (кислорода на окислен ie органическихъ 
веществъ въ литрЪ) не ^олЪе 8 млгр*

Амм1ака—не бол^е 0,02 млгр*  въ литр'й.
Азотной кислоты—не бол^е 20 мл гр. въ литр±.
Вода для паровыхъ котловъ. Пригодность воды для питаны паро- 

выхъ котловъ определяется обыкновенно по жесткости ея, т.-е, способ­
ности образовать накипь, а также по разрушающему действие ея на 
стйнки котла, если въ вод'Ь содержатся вещества кислотнаго характера, 
хлористый магнсй и жирокыя вещества. Въ образованы накипи на crtn- 
кахъ котла принимаюсь учаспе главиьгмъ образомъ сйрнокислыя н 
двууглекислый соли калыря и магпъя.

Котельная накипь въ зависимости оть состава примЪсей въ вод'Ь 
бываетъ различна; такъ по изсл'йдованпо Вагнера накипь состоитъ изъ:

извести (СаО).....................................................
магнезии (MgО)..................................................
окиси железа п алюмины (Ке2О3 н А1а03) . 
серной кислоты (8О3)......................................
углекислоты (СО2)............................................
кремнекпслоты (SiO2).......................................
нерастворимаго остатка..................................

отъ 34,13 ДО 49,54%
0.25 6,69%

$ сл£ды $ 5,28%
0.95 56,94%

сл^ды э 35,66%
СЛ^ДЫ з 1,07%

5> 0,48 У> 5,65%

Таким*  образомъ котельная накипь состоитъ главнымъ образомъ 
изъ гипса (CaSOd), згйла (СаСО3) и частью углекислаго магн!я (MgC03).

ПослЪдшя двй соли, осаждаюпцяся въ паровомь котлЪ, вслтЬдств1е 
удалешя изъ воды углекислоты, не представляюсь большой опасности 
для котла, ибо накипь получается всегда въ видЪ рыхлой массы, слабо 
пристающей къ жел^знымъ стЪнкамъ котла.

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

Всл'Ьдствте образовали въ котлй слоя накипи тратится значительно 
больше для парообразованся топлива; такъ по изслЪдованйо оказы­
вается, что потеря топлива прямо пропорциональна толщин^ слоя накипи.

4% при накипи въ дюйма толщиною.
38% * » » % » »
90% » > > % э
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При содержалш въ накипи значительная) количества солей магшя 
эта потеря бу деть более, чЬмъ при накипи, состоящей исключительно 
изъ солей калыця.

Кроме солей калыця и магн!я весьма вредной примесью въ воде, 
при питанш последней паровыхъ котловъ, является хлористый магн1й 
(MgCla), который, подъ вл1яшемъ высокаго дав летя, можегь разло­
житься по следующему уравнение:

MgCl2 +HaO=MgO +2НС1.

Выделяющаяся же соляная кислота дЪйствуетъ разрушительно на 
железныя стенки котла,

Такимъ образомъ этихъ примеровъ будеть вполне достаточно, 
чтобы судить, какими качествами должна обладать вода для питан1я 
паровыхъ котловъ и что непригодная вода для питья по содержанью, 
напр., вредныхъ микрооргапизмовъ можегь въ данномъ случае, т.-е. 
для питан 1я паровыхъ котловъ, быть весьма желательной.

Вода для домашияго употреблешя, напр,, для мытья съ употребле- 
н!емъ мыла, не должна содержать большого количества солей калыця 
и магл in. По следи 1я съ мыльнымъ раствор о мъ даюгь нерастворимый 
въ воде соединен!я, и такимъ образомъ происходить безполезная потеря 
мыла, такъ напр., 1 литръ воды въ 25° жесткости уничтожаетъ 3 гр. хо- 
рошаго мыла.

Помимо потери мыла образовавшхйся нерастворимый осадокъ оса­
ждается на волокнахъ вымываемыхъ тканей и при высушивании послед- 
нихъ придаеть имъ нежелательную грубость, а также пепр!ятный за- 
пахъ. Овощи въ жесткой водЬ развариваются весьма плохо, точно такъ 
же, какъ и приготовлен] е чая и кофе на подобной воде хуже, чЬмъ на 
мягкой.

Качество воды, применяемой въ строительиомъ деле, также имЪеть 
значеше; весьма часто па кирпичной кладке появляются бйловатыя, 
желтая, зелепыя и даже черпыя пятна. Белые налеты состоять изъ сер- 
покислнхъ солей магшя, калыця и натр1я. Появлеше зеленыхъ пятенъ 
обусловливается большей частью присутствень въ воде, употребляемой 
для постройки, некоторыхъ водорослей, и, накопись, черныя пятна про­
исходить оть содержащихся въ водЬ особаго рода грибковъ.

Вода для техннческихъ производствъ въ зависимости отъ самаго про­
изводства должна применяться строго опредЬлеиныхъ качествъ и не 
содержать техъ или друшхъ примесей; такъ напр., вода для плече бу- 
мажпыхъ заводовъ, красильныхъ фабрикъ не должна содержать солей 
железа, такъ какъ последшя на товаре даютъ нежелательный пятна 
и портятъ его. Кроме того, соленая и жесткая вода портить клей, краску, 
сита бумажной машины и пр.



— 13 —

ПрисутстЫе въ водЬ значительного количества хлористыхъ солей 
вредно отзывается при употреблензи воды на кожевенныхъ заводахъ, 
такъ какъ въ такой водЬ плохо дубятся кожи и пр. и пр.

Очистка воды*

Познакомившись съ качествомъ встречающейся въ природе воды 
и съ тЬми требованиями, которымъ должна удовлетворять вода для 
различныхъ целей, мы перейдемъ теперь къ описанию способовъ, при 
помощи которыхъ возможно производить очистку воды.

Грунтовыя, особенно съ большой глубины, и ключевыя воды пред*  
станляются обыкновенно достаточно чистыми и разве только иногда 
нуждаются въ очистке отъ растворимыхъ солей кальц1я и маппя, т.-е. 
въ пониженш жесткости, а также въ очистке ихъ отъ соединешй железа.

Что же касается поверхностныхъ водь, т.-е. озер ныхъ, речныхъ, 
прудовыхъ и морскнхъ, то оне въ большинстве случаевъ не могутъ 
обойтись безъ соответственной очистки.

Для очистки воды существуеть несколько способовъ, при чемъ 
мы здесь будемъ разсматривать только те, которые можно применять 
въ болыпихъ размерять.

Разсматривая все способы очистки, можно ихъ подвести подъ две 
болын1я группы, а именно на способы очистки воды оть 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 водЪ веществъ. Первый методъ представляетъ чисто физи- 
чеси!й процессъ, заключающиеся или въ отстаивании воды отъ сора и 
грязи или въ фильтровании ея черезъ особые филыры, или же въ ком­
бинации отстаивал 1я съ фильтращей.

Второй методъ очистки воды оть раствор енныхъ въ ней веществъ 
будетъ чисто химический, заключающейся въ томъ, что къ очищенной 
воде прибавляютъ такихъ веществъ (реагентовъ), который способны 
съ растворимыми въ воде соединениями давать нерастворимые осадки, 
удаляемые уже при помощи перваго метода, т.-е. отстаивашемъ, или 
фильтрац1ей.

Кроме у казан ныхъ способовъ существуеть методъ очистки воды 
перегонкой, или дести длящей, применимый исключительно въ мор- 
скомъ плавании и въ некоторыхъ приморскихъ городахъ, где трудно 
найти пресную воду.

Конечно, при помощи дести л л яд in получается вода совершенно 
чистая, но стоимость очистки этимъ пр1емомъ слщпкомъ дорога.

Наконецъ, въ последнее время для очистки питьевой воды, глав- 
нымъ обраэомъ оть вредныхъ микроорганизмовъ, стали применять 
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электричество, при помощи котораго получаютъ дезинфекпдрующее ве­
щество—оэонъ, губительно д^йствтапцй на микроорганизмы; но этотъ 
способъ сравнительно дорогь. Болйе дешевый способъ обеззараживали 
воды состоять въ прибавлены къ последней хлора въ видФ бЬлильной 
извести.

Разсмотръвъ въ общихъ чертахъ методы очистки воды, мы перей- 
демъ теперь къ бол^е 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 состояшп всл^д- 
CTBie скорости течен!я воды, могутъ осаждаться изъ последней при 
спокойномъ состоянья воды, или же при уменьшав in скорости ея.

ВагЬстъ съ этими частицами осаждается также и значительное ко- 
личе ство ми кро о рганизмовъ.

Продолжительность отстаньан!я завпситъ отъ качествъ находя­
щихся въ водЬ примесей и бываетъ весьма различна, такъ напр., nt- 
который воды требують для этой цЬли цёлыя недели, въ другихъ же 
отсталвате прилгйсей происходить въ течете одного дня и мен^е.

Количество выделившихся при отстаиванш вещсствъ для одной и 
той же вода пропорщонально продолжительности отстаиватя, что видно
изъ нижеслЪдующихъ наблюдепй.
Посл'Ь 24 час. отстаивав1я вы дБ л. 62% отъ содержащ. въ водЪ примус.

» 48 > » > 68% 3> з> 3>

» 72 » » » 72% Я
» 96 » » » 76% з> » »

Если вода послЪ отстаиватя подвергается фильтрацш, то 24 часа 
для предварительнаго отдйлешя примесей изъ воды надо считать вполне 
достаточнымъ.

Для ускорен1я выдьлетя изъ воды примесей при отстанванш весьма 
часто въ настоящее время прим^няють такъ называемые коагулянты, 
т.-е. так!я вещества, который съ растворимыми веществами воды даюгъ 
студенистые осадки, а послЪдн1е, падая на дно, быстрее увлеиають 
содержащееся въ водФ илъ, песчинки и бактергт

Характеръ коагулянта и количество его зависятъ главнымъ обра- 
зомъ отъ состава и количества растворимыхъ въ водЪ примЪсей и мо- 
жеть изменяться въ широкихъ предйлахъ, напр., отъ 0,15 до 0,8 гр. 
на ведро очищенной воды.

Дляподобнаго определении необходимо точно знать составь очищае­
мой воды и предварительно произвести съ различными коагулянтами 
опыты.
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Для коагулящи применяйте алюмиюевые квасцы—Al^SOJ^ KaSO4 
24НаО, сернокислый алюмишй—Ala(SOa)3, железный купорось—FeSO< 
и др*  Для того, чтобы уяснить себе действие коатулянтовъ, возьмемъ 
воду, въ которой содержатся, положимъ, двууглекислый соли калыця, 
тогда при действья сернокислаго глинозема имеемъ следующую реак­
цию:

ЗСа(НСО3)а ЪА^8О4)3^ЗСа8О4 +6СОа +2А1(ОН)Э.

Выделяющейся при этомъ процессе шдратъ алюмкнья—А1(ОН)3 въ 
кидЪ студенистаго осадка, падая на дпо, увлекаете за собой значитель 
пое количество ила и другихъ примесей, содержащихся въ воде, чемъ 
значительно ускоряете отстапван1е вода*

Что касается отстаиванья, какъ объ этомъ было упомянуто выше, 
то его можно вести или уменьшая течёте воды, т.-е. скорость, или же 
оставленьемъ очищенной воды на некоторое время въ состоянш покоя. 
Отстаивание производится въ особо сделанвыхъ бетонныхъ или желез*  
ныхъ р езервуарахъ.

При первомъ способе—н епрерывномъ отстаиваньи 
можно делать одинъ бассейпъ, и только въ случае очень мутной воды 
желательно устраивать два бассейна, на случай чистки одного изъ нихъ.

Прп непрерывномъ отсгаиваши необходимо, чтобы скорость 
теченья воды въ бассейне не превышала 1—2 мм. въ секунду, т^е. на 
каждый литръ очищенной воды въ секунду площадь поперечнаго се­
ченья резервуара была бы отъ 0,5 до 1 кв. метра и время отстаиванья' 
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 кань 
при одинаковой площади съ прямоугольнымъ резервуаромъ, квадрат­
ный— имеете найменьппй периметръ.

Глубина резервуара при пепрерывномъ способе отстаиванья обык­
новенно делается не более I1/* —2 мтр.

При перемежающемъ отстаиванья глубина отстойныхъ бассейновъ 
не должна быть менее 3 цетр., обыкновенно делають 4—6 м.

Отстойные бассейны можно дЬлать или открытыми, что дешевле, 
или же перекрытыми съ цйлью предохранить воду зимой отъ замер- 
зан!я, а летомъ отъ засорения воды пылью и др. веществами*

Что касается впуска и выпуска очищаемой воды изъ отстойныхъ 
бассейновъ, то необходимо соблюдать здесь следуюпря условья. Вода 
въ бассейне должна какъ входить, такъ и выходить равномерно и воз­
можно покойно вдоль всего сечейья резервуара, т*~е*  другими словами— 
все частицы воды должны находиться въ бассейне одинаковое время.
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Лучше для соблюденья вышеупомянутыхъ услов!й делать нисколько 
виусковъ помощью вертикальныхъ трубъ отъ одной общей горизон­
тальной трубы, расположенной вдоль одной изъ стЬнъ бассейна. Вы- 
ходъ отстоявшейся воды делается въ противоположной стороне отъ 
входа съ поверхности воды или нисколько ниже при помощи также 
нъсколькихъ трубъ*

Дно резервуара всегда дЬлаютъ съ уклономъ въ 0,01—0,02 и въ 
наиболее низко мъ месте устраиваютъ особый колодезь, закрываемый 
крышкой, куда при чистке бассейна собирается грязь, откуда послед­
няя и удаляется. Очистка отстойныхъ резервуаровъ производится въ 
зависимости отъ многихъ услов1й или разъ въ месяцу, или же иногда 
разъ въ годъ.

ФильтраЩя.

Способъ филыровать воду для ея очистки изв±стенъ съ глубокой 
древности, но научное осв£щеп1е очистки воды этимъ путемъ онъ полу*  
чилъ со времени развит1я бактерхологическаго анализа*

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

Поэтому матергалъ, применяемый для фи ль транш воды, должен ъ 
время отъ времени очищаться и проветриваться оть тЬхъ органиче- 
скихъ веществъ и микроорганизмовъ, которые задерживаются въ немъ 
и могуть служить матер!аломъ для обильнаго заражен1я фильтрующейся 
череаъ такой аппарата воды*  Обычиымъ матергаломъ для наполнешя 
фильтра служить песокъ, грав!й и щебень. ВсЪ применяемые для филь- 
трацти ан параты можно разделить на две большая группы, а именно 
обыкновенные фильтры и такъ назыв. механиче- 
ск!е фильтры, гдЪ загрязненный песокъ при помощи особыхъ 
мЪшалокъ перемешивается съ водой и хорошо такимъ образомъ очи­
щается, чтобы итти снова въ дЬло*

Обыкновенные песочные фильтры. Обыкновен­
ный песочный фильтръ представляетъ большой открытый или закрытый 
резервуаръ, устроенный изъ бетона, кирпича или другого материала*  
На дне фильтра устраиваются дренажныя трубы, которыя сверху за­
сыпаются слоями камня, грав!я и, наконещь, песка, крупностью отъ 
%—-1 мм. Неочищенная вода вводится на фильтре сверху съ небольшой 
скоростью, проходить черезъ фильтруюпцй матергалъ и при помощи 
проложенныхъ на дне фильтра трубъ собирается въ о чищен но мъ виде 
въ особые сборники, изъ которыхъ уже поступаетъ по назначение.
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Примеси, содержапцяся въ водЬ, какъ-то: илистая частицы, пе­
со къ и др., задерживаются главнымъ образомъ верхнимъ слоемъ песка, 
который время отъ времени должепъ удаляться съ фильтра.

Степень очистки воды на подобныхъ фильтрахъ зависитъ отъ ско­
рости фильтрапди; такъ въ Гер маши скорость допускаютъ пе болЬе 
100 мм. въ 1 часъ, въ АмерикЪ наибольшей скоростью считаютъ 160 мм., 
хотя при этомъ пужио заметить, что наибольшую допускаемую ско­
рость для данной воды необходимо определить всегда опытнымъ пу- 
темь въ пеболыиоиъ фильтрЬ, иьгйющемъ видъ бочки.

Последнее необходимо въ виду экономическнхъ соображений,такъ 
какъ при большей скорости можно площадь фильтрацш д'Ьлать мепыпе, 
а сл^д. и все сооружен]о обойдется дешевле.

Что касается проиаводцтсльиости фильтрующей поверхности, то 
при равпыхъ прочихъ услов1яхъ, эта производительность зависитъ 
отъ качествъ и количества загрязпяющихъ воду веществъ; такъ,напр,, 
1 кв. метръ фильтрующей поверхности пропускаешь въ 24 часа 3,5 куб. м. 
воды Темзы и только 1,7 куб. м, бол*Ье  мутной воды Эльбы.

Глубина открытыхъ фильтровъ слагается изъ толщины песчанаго 
слоя около 4 ф*,  толщины основашя отъ 1%—3 ф., глубины воды 4—5 ф. 
и нлюсъ 2—3 фута отъ горизонта воды въ фильтр^ до вершины ст^нокъ; 
въ общемъ это составить отъ 9—12 фут.

Въ закрытщхъ фпльтрахъ разе то Huie отъ поверхности песка до 
потолка, въ виду удобства чистки, пе должно быть менйе 6 фут.

Что касается отводныхъ дренъ па дп'й фильтра, то параллельно его 
длингЬ прокладывается главная дрена, а перпендикулярно къ последней 
на разстояпш 8—12 фут. одна отъ другой устраиваются сборный дрены.

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

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

Сверху дренажа насыпается слой въ толщиною изъ гравия, да- 
метр о мъ 1—2/?; этотъ слой выравнивается, а затЪмъ па пего насыпаются 
3или 4 слоя болЪе мелкаго грав1я, постепенно уменьшающейся кверху 
крупности. Каждый такой слой дгЬлается толщиною 1%—3/z, и уже па 
послЪднгй слой насыпается слой песку, толщиною до 4 фут.

Подводъ воды на фильтры необходимо производить съ небольшой 
скоростью во изб'Ьжатпе размыван!и верхняго слоя песка, для чего 
существуетъ нисколько способовъ; такъ наир,, въ средний фильтра во 
всю длину его устракваютъ желобъ, въ который и вливается вода. На­
полнивши желобъ до краевъ, которые находятся па одпомъ уровпЪ съ 
верхнимъ слоемъ песка, вода постепенно переливается на фильтръ, ни­
сколько не размывал верхней фильтрующей поверхности.
Вода ,тод£кво * пета. 2



1ъ —

Рис. 1,

Кромй подводной и отводной трубъ фильтръ долженъ имйть ОСО*  
бую спускную трубу для опоражнивания фильтра на случай ремонта 
и чистки его,—-приспособление въ видй особой персточной трубы въ 
случай переполнения фильтра, итнаконецъ,рсзервуаръ для фильтрован­
ной воды, гдй долженъ находиться запасъ ея на 2—3-часовой расходъ. 

Слйдуюпцй рис*  1-ый представляетъ 
разрйзъ обыкновеннаго песочнаго филь­
тра*  устроеннаго въ Слнсинатй. Отчете 
сборнаго канала представляетъ квадрать 
со стороной 2 ф. въ свйту; сборныя дре- 
ны—глазурованныя б" трубы. Основа- 
нхемъ служить слой жирной глины въ 
12", затймъ слой бетона въ б", дре- 
нажныя трубы съ разстояпгемъ между 
ними 11,8 футъ. Промежутки между 
ними засыпаны слоемъ грубаго rpasin 
въ 9"; выше—слой грубаго трав! я—15", 
мелкаго гравгя б", грубаго песка 15", 
фильтрую щаго песка 80"и слой воды 43".

Фильтры Москворйцкаго водопровода въ Рублевй спроектированы 
на 14 милл1оновъ ведеръ въ сутки. Они разделены на 4 группы, въ каждой 
группй имеется 1 отстойникъ и 8 отдйлетй фильтра съ производитель­
ностью до мил л. ведеръ въ сутки. Отстойникъ и 8 отдйленгй располо­
жены въ 1 рядъ, ширина котораго равна 59,02 саж.; ширина отстойника^ 
27,24 с., а каждаго изъ отдйлен1й=11,35 саж.

Въ заилючен1е объ обыкновенныхъ песочныхъ фильтрахъ остается 
упомянуть еще о чисткй песочнаго фильтра, промывкй грязнаго песка и 
контроль правильнаго дййств!я фильтра.

Песочный фильтръ съ течсн!емъ времени начинаетъ мало-по-малу за- 
сариватъся, такъ что даже при наивысщемъ до пускаемо мъ уровнй воды 
на фильтр й его производительность значительно падаешь*  Это обстоя­
тельство указываешь, что необходимо произвести чистку фильтра, для 
чего съ фильтра спускаютъ воду и широкими лопатами снимаютъ верхн<й 
зассривппйся слой песка на толщину 1—2" и увозятъ его прочь. Обна­
жившуюся поверхность выравниваютъ граблями, и фильтръ снова готовь 
къ работй.

При повторной чисткй верхняго слоя песка, общая толщина его съ 
теченгемъ времени постепенно уменьшается и когда достигнешь мини­
мальной толщины, около 24", то къ оставшемуся слою песка прибавляютъ 
свйжаго до первоначальной толщины. Это обыкновенно случается по 
истечении одного года.

Послй работы фильтра въ течение 15—20 лйтъ рекомендуется уда­
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лить весь пгсокъ и ос но вайе изъ фильтра и все помещение подвергнуть 
вентиляцщ и стерилизации

Что касается промежутка времени между двумя чистками фильтра, 
то последнее бываете въ пред1лахъ отъ несколькихъ дней, при мутной 
воде, до несколькихъ недель, наир, 5 или 6.

При болыиихъ фильтрахъ, гдЬ требуется значительное количество 
песка, трязный песокъ, вынутый изъ фильтра, всегда регенерируютъ, 
т.-е, освобождайте отъ грязи и снова загружаюсь имъ фильтръ.

Промывка песка водой производится или въ особыхъ вращающихся 
•барабапахъ, или же въ приборе, назыв. эжекторомъ, по устройству 
напоминающимъ обыкновенный инжекторъ, въ которомъ иесокъ прого­
няется изъ одного отдЪлешя въ другое при помощи сильной струи воды.

Количество необходимой для промывки воды должно быть примерно 
въ 10 раэъ бол'Ъе промываемаго песка.

Для промывки небольшого количества песка можно применять 
обыкновенный ящикъ съ покатымъ дномъ, куда насыпайте песокъ и, 
переворачивая сто руками или лопатами, промываюте сильной струей 
воды.

Контролироваше правнльнаго действ1я фильтра производится, во- 
первыхъ,по производительности его и качеству профильтрованной воды. 
При большихъ установкахъ, въ особенности если вода и деть какъ питье­
вой продукте, устраиваюсь при фильтръ бактерюлогичесюялабораторш, 
гдТ» профильтрованная вода наследуется ежедневно на количество и 
качество содержащихся въ ней микроорганизмовъ. Въ Герман in суще­
ствуйте обязательный постановления въ силу которыхъ вода, содержа­
щая въ 1 куб. с. болЪе 100 бактер1Й, не должна поступать въ городской 
водопроводов. Нефильтрованная же вода въ 1 куб. с. обыкновенно содер­
жите нисколько тысячъ и даже десятковъ и со тень тысячъ микроорга­
низмовъ.

Me х аниче с к I е фильтры. Принципъ очистки воды въ 
механическихъ фильтрахъ тотъ же, что и въ обыкновенныхъ песочныхъ 
съ той только разницей, что загрязнившейся песокъ при помощи особен- 
ныхъ приспособлен^—мешало къ, или вдуван1емъ воздуха перемеши­
вается съ поступающей сиизу чистой водой и такимъ образомъ осво­
бождается отъ грязи.

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

Так1е фильтры нашли большое применеше въ Америке, тдЪ пред­
варительно поступающая на очистку вода смешивается съ со ответе твую- 
щимъ коатулянтомъ и отстаивается въ продолжение 3—4 чаебвъ, а потомъ 
уже фильтруется черезъ слой песка со скоростью въ 50 разъ большею, 

2*  
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ч’Ьмъ при фильтр ацш въ обыкповеппыхъ песочвыхъ фидьтрахъ. Такую 
скорость достигаюсь увеличен 1емъ толщины слоя воды до 10 — 12 футь.

Промывку песка производясь черезъ сутки и мспт&е; при этомъ 
вся операюця промывки запимастъ 15—20 минуть, и чистой воды для 
этой цЪли расходуется отъ 2 до о%отъвсего количества очищенной воды.

Механические фильтры изготовляются п^сколькихь системъ, нзъ 
которыхъ мы остановимся на бол'йе типичныхъ, а именно па фильтр!» 
Рейзер та, Бреда и американскаго типа Джуэлл ь.

Фильтръ Рейзерта состоять изъ закрытаго жел^зпаго цилиндрпче- 
скаго резервуара, въ которомъ вдЪланы на изв!стномъ разстоянги два

сита (f, f) изъ про*  
воло чн аго идете пья 
и листового желт»- 
за съ отверстиями 
(рис. 2), Промежу- 
токъ между ситам it 
наполнеиъ ди 4Д 
его высоты круп- 
пымъ пескомъ К 
Грязная вода по- 
ступаетъ въ 
фильтръ черезъ 
вентиль А, прохо­
дить черезъ песокъ
F и выходить въ 

риг 2 __ л■ ' очищен по мъ видь
черезъ вентиль В.

При загрязпенш фильтра производительность его значительно 
убываеть, поэтому песокъ необходимо промыть, что производится слъдунь 
щимъ образомъ. Закрываюсь вентиль А, открываютъ для спуска грязной 
воды вентиль Ей воздушный кранъ X, Открывая паровой крапъ Б воздупь 
наго инжектора L, приводять послъдшй въ дЬйств!е. Нагнетаемый по 
систем^ трубъ К воздухъ проходить черезъ рядъ медкихъ от в ер ст in и съ 
помощью воды взмучиваегь находящейся въ фильтр^ песокъ, при чемъ 
вымываемая грязь стскаетъ’ по трубъ S въ канаву. Черезъ нисколько 
минуть дЬйстше инжектора нстанавливаютъ и продолжаютъ пускать 
воду 2—3 минуты черезъ кравъ В для окопчательнаго удалешя грязи. 
Посл’Ъ этого фильтръ снова готовь къ действ!». Операц1я промывки за- 
нимаетъ около 5 минуть времени. Производительность фильтр о въ зави- 
снть, конечно, отъ качества воды, по въ среднемъ можно считать^ что 1 кв. 
метръ фильтрующей поверхности можетъ въ 1 часъ очистить около S куб. 
метровъ воды.
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Въ случай, если вода не можетъ быть очищена однимъ филырова- 
н1емъ, то необходимо къ последней до филыращи прибавить соответ­
ствующее количество коагулянтовъ, дать отстояться, а потомъ уже пустить 
на филыръ.

Преимущество этихъ аппаратовъ, какъ вообще всйхъ механическихъ 
фильтровъ, состоять въ томъ, что фильтровальный матер1алъ не возобно­
вляется, а только очищается въ тЪмъ же аппарате, на что требуется не­
значительное количество времени, а главное, что сравнительно небольшой 
фильтровальной площадью можно очищать значительное количество воды, 

Чтобы им^ть представ л enie о размерахъ этихъ фильтровъ въ зави­
симости отъ производительности, приведемъ следующую таблицу, данную 
фирмой Рейзер та, а также соотношение между д!аметромъ фильтра и по­
верхностью нагрева паровыхъ котловъ, которые могутъ обслуживаться 
съ усп^хомъ гакимъ фильтромъ.

Площ. нагрЪва котла въ кв, м. —50—100—200—400.
Дтаметръ фильтра въ метр, 0,в—1,2—2,3—4,7

1 2
1

3 ! 4 !

i
5 1

1
6 7 8 9

Средняя производи-
те:ъность вь часъ.
ьч’бич. метр. .,,,. 3 6 10 15 20 25 30 40 50

Д1аметръ фидътровъ
2.85въ метрахъ....... оло 1,00 1.30 1 55 1.80 2.00 2.20 2.55

Виутреншй дшм.па-
ропроводадля вов- 
душнаго инжек­
тора въ мм......, 20 25 30 40 40 50 50 60 60

Внутреншй дым «со*
единительныхъ 
трубъ А в В въ
мм.,, 50 60 70 80 90 100 125 150 175

Представится емъ этой фирмы для России являются Т. ПутятыщйЯ и 
А, Козловскй въ Варшава, Маршалковскзя ул,, 86,

Фильтръ Бреда отличается отъ предыдущаго исключительно присно- 
собленгемъ для очистки песка; въ немъ пер ем^Ьшив ан!е фильтрующаго ма- 
тер1ала производится при помощи устроенной мешалки, которая въ 
малыхъ фильтрахъ, производительностью до 20 куб. м, въ 1 часъ, приво­
дится въ движете въ ручную, въ болыпихъ же—отъ привода.

На рис, 3 изображенъ такой филыръ съ ручной мешалкой.
Не о чищенная во да вхо дит ь чер езъ треххо дово й кранъ а свер ху п е с ка, 

фильтруется черезъ посл1дн!й и снизу черезъ отверспедв выходить по 
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назначению черезъ кранъ Ъ. По засорении фильтра, несокъ его подвер*  
гають промывкЪ сдгЬдунмцимъ образомъ. Ставятъ трехходовой кранъ а 
такимъ образомъ, чтобы вода поступала черезъ тп въ фильтръ снизу;

*) По сиисантю въ брошюр^ инженера Н, П. Зимина.

кранъ Ъ запираютъ; приводить въ д!йств1е мЪщалку и грязную воду сди- 
ваютъ черезъ особый кранъ S. Череаъ нисколько минуть фильтръ готовь 
къ работв.

А др есъ фирмы—На Ivo г Breda, Berlin-Charlo ttenburg, Kant-Strassel55, 
Весьма похоже въ конструктивномъ отпощежи на фильтры Вреда т 

изготовляетъ подобпые же аппараты фирма Штейпмюллеръ, представи­
те л емъ которой въ Москва Отто Гильгеръ, Мясницкая, 20.

Фильтръ американского типа Джуэл л ь^ *)  нредставляетъ железный 
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клепаный резервуаръ цилиндрической формы, окруженный въ верхней 
своей пол овин & другпмъ наружнымъ цилиндр о мъ такъ, что между этими 
двумя концентрическими и параллельными поверхностями варужнаго и 
внутренняго цилиндровъ фильтра образуется узк1й промежутокъ коль­
цеобразной формы (рис. 4),

Рис. 4.

Кольцеобразный промежутокъ. окружаюпцй внутр ешнй чанъ филь­
тра, служить для распределения нефильтрованной воды, поступающей на 
фильтръ, и для собирания промываемой воды съ фильтра*

Благодаря такому устройству, вода поступаетъ на фильтръ не черезъ 
одно какое-либо отверстие, что вызвало бы неравно мерное течете воды по 
поверхности фильтра и местное взмучивай! е фильтрующей пленки, а 
равномерно по всей перифер!и фильтра,

Входъ воды въ фильтръ регулируется автоматическимъ нонлавкомъ*
Выходъ фильтрованной воды происходить у дна фильтра черезъ мод­

ные сетчатые сосунки, равномерно размещенные на железныхъ трубахъ, 
соедивенныхъ съ чугунной сборной трубой, отводящей воду къ регуля­
тору всей системы «Вестона^. Регуляторъ этогь обезпечиваеть постоян­
ство установленной скорости фильтрован!я т что является существеннымъ 
требовап1емъ для хоротаго дгЬйств!я песочнаго фильтра, какой бы то ни 
было системы. Опыты показали, что ничто такъ вредно не отражается на 
дейстыи фильтрацси, какъ быстрое изменетпе скорости фильтровашя, 
которое причиняетъ толчки и разрывъ нежной, образовавшейся при 
этомъ процессе, фильтрующей пленки.



— 24 —

Рис. 5.

Регуляторъ «Вестона» (рис. 5) 
состоять изъ резервуара цианид- 
рической формы ш,т и горловины 
у дпа ero-’S,s. Въ резервуаре л ла- 
ваетъ поплавокъ п съ вер тикал ь- 
пымъ стержпемъ t, опущеннымъ 
въ горловину. На стержне ставит­
ся дискъ к определеппаго, для 
каждой скорости фильтровантя, 
диаметра. Промежуток между 
точно расточенной цилиндриче­
ской частью горловины и краями 
круглаго диска образует! совер­
шенно определенное кольцо, че- 
реэъ которое должна отводиться 
вода. Площадь этого кольца оста- 
ется неизменною, въ какомъ бы 
положении ни находились дискъ 
и поплавокъ. Постоянно опред^ 

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 тЬмь 
же по плавко мъ.

При ослабленш притока воды уровень ея въ регуляторе понижается и 
въ занисимости оть этого увеличивается автоматически степень открытая 
клапановъ и паоборотъ. Поел! того, какъ производительность фильтра 
умепыпится, послЪдптй подвергается промывке, заключающейся въ томъ, 
что заинраютъ вентили, подводящее нефильтрованную и очищенную 
воду. ЗатЪмъ 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 
массе песка фильтра и. достигая верха, уносить изъ него грязь, задержан­
ную на песке во время предшествовавшей работы фильтра.

Когда песокь придетъ во взвешенное состояние, тогда приводится во 
вращение устроенная мешалка въ виде грабель.

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

Количество воды для промывки составляете около 2Уг% отъ всего 
количества фильтруемой воды.
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После этого останавливаютъ мешалку и промывной насосъ, запи­
раюсь обе задвижки, черезъ который входила и уводилась промывная 
вода, а открываюсь задвижки, черезъ который подводится вода иэъ 
отстойника и отводится фильтрованная вода.

Остановка действ 1я каждаго фильтра занимаетъ немного времени, 
такъ наир*  на Нижегородской водопроводной станцш это составляешь 
14 минуть, которыя распределяются такъ: 7 минуть производится про­
мывка песка, 2 минуты производится наполненте фильтра водой и 5 ми­
нуте выпускается первый фильтрате въ сточную трубу.

Для иолученхя чистой воды следуете всегда прибавлять до филь- 
тращи соответствующая коагулянта и дать ей некоторое время от­
стояться, а потомъ уже пустить ее на фильтръ. Расходъ серн окис л аго 
глинозема для коагулирован1я 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 содержанш 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 же л. дор. не­
фильтрованная вода въ 1 куб. с. содержала 500 бактерий; та же вода 
профильтрованная имела всего только 12, т.-е. задержаше бактергй 
составляло болЪе 97%. Для иллюстрацги оборудования фильтр овал ь- 
ныхъ станцтЙ приведемъ здесь схему установки фильтра въ Кронштадт- 
скомъ Морскомъ Госпитале, что ясно видно изъ прилагаемая рис. 6. 
Эта установка сделана Товарище ствомъ Инженеровъ Н. П. Зиминъ и К0 
подъ фирмой «Нептунъ^, Москва, Разгуляй, 3. (См. рис. 6 на стр, 26).

Очистка воды озоиомъ»

Озонъ—газъ, представляющтй аллотропическую форму кислорода, 
открыть въ 1840 году Шенбейномъ. Озонъ растворяется въ воде въ пят­
надцать разъ сильнее, ч±мъ кислородъ, такъ 100 объемовъ воды при 
давлении одной атмосферы, при 12° Ц. растворяютъ 60 объемовъ озона.

Громадная активность этого газа заставила многихъ ученыхъ и 
техниковъ изыскивать пр!емы примененья озона для различныхъ 
хгЬлей. Въ настоящее время онъ нашелъ большое применеп1е при обез- 
цвечиваши маселъ, очистки крахмала, воздуха, а главное для стери- 
лизащи питьевой воды.

По иэеледованш Ольмюллера оказалось, что при действия озона па 
воду прежде всего разлагаются безжизненные способные окисляться 
вещества, а затЬмь уже озонъ действуете па живыя клетки, т.-е. ми-
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Рис. б.
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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 зависать главнымъ об- 
разомъ оть содержащихся въ ней примесей.

Такъ опыты показали, что при очисткЬ озономъ Невской воды необ­
ходимо изъ последней по возможности удалить растворимыя органи­
чески! вещества, что возможно сделать предваригельнымъ коагулиро­
ван! емъ при помощи с^рнокислаго глинозема.

Рис. 7 даетъ ясное пр ед став лете схемы очистки Невской воды, 
имеющей м'Ъсто на Петербургской фильтр о озонной станцш.

Вода изъ р£ки Невы при помощи насоса падается въ железобетон­
ные резервуары-отстойники, куда изъ прибора для дозировки коагу­
лянта (растворъ сЪрнокислаго алюмишя) вливается определенное ко­
личество послед пято; сернокислый алюмишй съ растворимыми орга­
ническими веществами, содержащимися въ Невской водЪ, даетъ хлопье­
видный осддокъ, который, опускаясь па дно, отчасти увлекаеть съ собой 
механичесшя примеси въ вод'Ь и значительную часть микрооргакизмовъ; 
дал±е вода самотекомъ направляется на быстро действ у ющ!й механи- 
ческШ песочный фильтръ и въ профильтрованномъ видЬ поступаетъ въ 
стерилизащонную башню при помощи водяного инжектора, который 
въ свою очередь засасываетъ озонированный воздухъ, получающейся въ 
о с обо й батар ei оз< ш а тор овъ.

Озонированная вода для выдЪлешя изъ нея избытка озона стекаетъ 
каскад о мъ и поступаетъ въ бассейнъ для чистой воды, откуда уже въ 
стерильномъ вид^к насосами подается въ водопроводную лшпнк

Устройство озонатора, схематически изображено на рисун*  8. Этотъ 
приборъ состомтъ изъ алюмшпевыхъ цилиндровъ D, которые вста­
вляются во внутрь широкихъ стеклянныхъ трубокъ Е и концы ихъ упи­
раются въ форфоровую пластинку F. Другие концы этихъ цилиндровъ 
соединяются съ одегимъ изъ полюсовъ источника электричества.

Стеклянный трубки Е плотно зажаты въ ст^нкахъ и представляютъ 
камеру, куда наливается для охлащдешя вода. Другой полюсъ пред- 
ставляетъ вышеуномянутыя жел1зныя камеры, которыя въ виду про­
хождения тока высокаго напряжешя, во избЬжате несчастныхъ слу- 
чаевъ, соединяются съ землей.

Атмосферный воздухъ при помощи инжекторовъ, находящихся сверху 
стерилизащонной башни, засасывается черезъ трубку (L проходить между 
алюмин! евыми цилиндрами и стеклянными трубками Е и выходить 
черезъ патрубокъ g въ стерелизапдонную башню.

Въ озонатор^ происходить тих!й разрядъ электричества при силь- 
номъ ф!о летов омъ свечей in и проходяпцй воздухъ озонируется.

Петербургская фильтро-озонная стаищя 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 апнаратовъ, преобразовы­
вается въ однофазный съ напряжетемъ 7500 вольтъ, который и обслу- 
живаеть озонаторы.

Отд1лен1е для коагулирования и фильтращи содержитъ 8 отстой- 
ныхъ жел^зобетонныхъ резерв у аровъ по 50.000 ведеръ каждый; отстаи­
вание продолжается 2—2*4  часа и 38 механическихъ песочныхъ фильтръ 
съ мешалками, гдЬ фильтрация идетъ со скоростью 4 метр, въ секунду. 
Въ рабств всегда находится 34—ЗБ фильтръ, остальные очищаются и 
промываются.

Изъ фильтръ вода посту пасть въ пять стерильныхъ башенъ, изъ 
которыхъ одна запасная.
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Озонаторъ состоять иэъ 128 баттарей, содержащихъ каждая по 
5 или 6 трубокъ, расположенныхъ горизонтально.

Поступающгй воздухь въ озонаторы предварительно фильтруется 
черезъ особые фильтры, осушается въ особимъ прибор^ съ хлористымъ 
калыцемъ, а въ лУгнее время пропускается черезъ особый искусствен­
ный холодильнике для охлажденья.

По послъднимъ даннымъ оказывается, что при содержаши въ обыч­
ное время въ 1 куб. с. Невской воды 400—600 колон1й микроорганизм 
мовъ, посл'Ь коагудировашя и фильграцш остается 40—50 колоньй, а 
постгЬ стерилизацш озон о мъ 2—3 колоши, при чемъ бол'Ьзненнотворныхъ 
микроорганиэмовъ не обнаружено.

Стоимость оборудовали этой станцш состав ляетъ 1.200.000 руб., 
а стоимость очистки 100 ведеръ воды обходится въ 0у85 коп.

Очистка воды хлоромъ.

Очистка питьевой виды хлоромъ производится крайне просто и не 
требуетъ болыпихъ затрать по оборудованию станщи; количество при­
мени емаго хлора, обычно въ вид£ белильной извести для дезинфекц1И 
воды колеблется довольно въ широкихъ размърахъ. Продолжительность 
времени возд^йств1я его на воду отъ до 6 часовъ. Удалеше избыточ­
ная хлора изъ воды можно производить или путемъ застаивавifl воды 
въ течете большая или меныпаго промежутка времени, необходимая 
для его израсходования на окислен!е находящихся въ водЪ органическихъ 
веществъ, или же пропускап!емъ воды черезъ жел^зныя стружки, или 
же, наконец^, путемъ раскислеН1я С'Ьриистокислыми солями.

Количество хлорной извести для очнщен!я воды зависить отъ качества 
последней, отъ степени умерщвляющая действья на бактерш, которое 
желательно получить и наконецъ отъ того, очищается ли вода еще дру­
гими способами или нъть.

1 граммъ бЪлильной извести содержитъ обыкновенно 0,35 гр. актив­
ная хлора, прибавка 0,2—0,35 ч. активная хлора на милл!онъ частей 
воды уже дййствуетъ благопр!ятно.

Опыты по очисткЪ питьевой воды изъ р'Ьки Дона дали слъдуюпце 
результаты.

1) Прибавка раствора хлорной извести въ количеству отв^чающемъ 
0,75 милигр. активная хлора па 1 литръ,въ вод^ Дона, коагулированной 
прибавкой с'Ь рн и кисла го глинозема, посл-Ъ филътровап!я черезъ меха­
нические фильтры даетъ воду, не содержащую уже кишечной палочки 
и количество колошй въ 1 куб. с. понижается до 3—6.

Стоимость матёрiana для обеззараживаи1я 1000 ведеръ воды об­
ходится около 0,072 кон.
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Очистка воды отъ смазочныхъ маселъ.

Въ техник! весьма часто приходится сталкиваться съ питашемъ 
парового котла водой, наир, конденсащонной отъ паровыхъ машинъ, 
содержащей различный смазочныя и Кировы я вещества. Въ виду того, 
что присутствие этпхъ веществъ въ вод! весьма вредно отзывается на 
работа паровыхъ котловъ и что очистка такой воды отъ указанных» 
примесей производится при помощи, главнымъ образомъ, такъ назыв. 
фивическихъ пргемовъ, т.-е. отстаиванья и фильтрацш, то, конечно, раз- 
смотр'Ьше этихъ способовъ весьма необходимо и будетъ уместно при­
вести именно зд!сь до разсмотр!н!я химической очистки воды.

Находящаяся въ вод! примесь масла в сплывает» обыкновенно на 
поверхность воды и при понижены уровня воды въ когл! осаждается на 
горяч4я станки котла и образуешь пленку. Последняя съ течен!емъ 
времени мало-по-малу утолщается и затвердеваешь въ плотную массу, 
весьма слабо проводящую теплоту.

Подь подобной пленкой, толщиною 1—2 мм., можешь пр ой сходить 
даже накаливание жел!эяыхъ листовъ. Что касается примесей масла 
растительнаго, или животнаго происхождения, то носл!дн!я, кром! 
того, при высокой температур! разлагаются съ выд!лен1емъ свобод- 
ныхъ жирных» кислотъ, которыя сильно разъ!даюгь стйнки котла.

Для подтвержденья всего высказаннаго можно привести некото­
рый опытныя данный на» практики надъ трубчатыми котлами.

1 11 Ш iv

Давление пара въ атиосф..................... . . .. ! 10,19 9,9« 9,В4 -
Расходъ угля въ клгр. во время опыта,, i 1270 1446 1194

Количество испаренн. поды въ кг. . 6407 6702 5964 4661

1 кв. м. поверх. нагрЪв ад аваль паравъ
1 часъ.........•............................... .. .. . 61,77 64,61 57,47 53,50

Температура въ топочи, простр................ 1510 1371 1704 1760

Содержап1е масла въ вод!.......................... 0 0 0,07^ 0,1

Вначал! опыты велись съ чистой водой въ про должен! е 5 часов», 
и никаких» неисправностей въ котл! не было замечено; поел! же впу­
ска въ ко тел ъ масла течь въ трубахъ появилась уже черезъ 3 ч, 50 м., 
паропроизводительность котла уменьшилась, а температура въ топоч­
ном» пространстве увеличилась. Дэрстонъ нашел», что самый тонюй слой 
масла уменьшаешь в» среднем» паропроизводительно сть котла на 11%-
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Существующее въ настоящее время мп1нде, что для избЪжан!я 
обраэовавгя накипи на стЬякахъ котла необходимо пос-тЪднхя см азы- 
вать нефтяными остатками, или же влускать небольшое количество ихъ 
въ котелъ, — надо признать м^рой нерациональной, ибо минеральное 
масло действуешьтакъ же разрушающе на станки, какъ и растительное.

Течь въ трубахъ паровозныхъ котловъ Закавказской жел. дор. 
стала значительнее, когда въ котлы, для избежаюя образовала на­
кипи, стали, при каждой промывке, впускать нефтяные остатки.

Выли случаи, когда въ течете 6 недель въ котлахъ образовывались 
отдулины при нитанш ихъ конденсационной водой изъ паровой машины, 
всл^дсгв1е Содержан1я въ bojtL маслянистыхъ веществъ.

Этихъ примЪровъ, 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 пропускают очищаемую воду.

Что касается размер овъ фильтра съ древесной шерстью , то изъ прак­
тики найдено, что длякотловъ въ600кв.м, поверхности нагрева доста­
точно поставить 3фильтра, каждый 1,2м. въ диаметре и 2,5м. высоты.

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

На рис, 9 изображенъ схематиче­
ски видь весьма простого аппарата 
для отдЪлещя изъ воды маслянистыхъ 
веществъ. Очищаемая вода поступаешь 
по трубе а въ I отдел ен!е аппарата; 
при уменьшены скорости течен!я воды 
часть масла всплываетъ и переливается 
черезъ сгйнку 1д въ небольшое отделе- 
н!е Wb откуда при помощи устроен­
ная крана можегь быть выпущена 
прочь.

Изъ отД'Ьлевля I при помощи 
трубы Ъ очищаемая вода переливается 
во II отд-Ьлен!е, где оставшееся въ 
воде масло также всплываетъ и пере­

ливается черезъ сгЬнку 1а въ отд'йлеше W2, и, наконець, остатокъ 
масла поглощается въ отД'Ьленги III, куда вода попадает! по трубе с.

Въ посл’йднемъ отделены между двумя сетчатыми диами нахо­
дится слой губки, который и задерживаешь остатки масла. Очищенная
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вода выходить по трубе ш. Для очистки 300 кгр. воды вт 1 часъ досга- 
точно имЬть поперечное cbnenie губчатаго фильтра въ 1 кв, стм.

Поеле того, кань губка загрязнится масло мъ, ее вынимаютъ нзъ 
фильтра, выжимають масло, вывариваютъ на мыльной воде и пропола- 
скиваютъ чистой водой. Такимъ образомъ очищенная губка можетъ 
снова итти въ дЬло.

Въ последнее время появилось очень много аппаратовъ для отде*  
летя масла непосредственно изъ огработаинаго пара, основанныхъ 
на томъ, что парк заставляюсь проходить вт болыпомъ резервуаре 
по винтовой лищи; вследствхе центробежной силы происходить отде- 
лен!е более тяжелыхъ маслянистыхъ часпщъ, и паръ, а след. и получаю­
щаяся изъ него конденсац!онная вода обезжиривается, Изъ такихъ 
аппаратовъ заслуживаешь вниман1я центробежный масло от дЬ лите ль 
Вруннера. Машиностроительный заводь въ Хемнице—Расмуссенъ и 
Эрнстъ недавно выну стиль особой конструкции маслоотделитель подъ 
назвашемъ «Ре» и гарантируетъ полное отд1лен1е масла изъ отработан- 
наго пара.

Кроме описанныхъ физическихъ методовъ отд!лен1я изъ воды масла 
существуешь еще химическШ способъ, основанный на прибавлены къ 
очищенной водЪ равличныхъ реагентовъ, напр. соды, глинозема и др. 
И наконецъ, иногда для очистки применяется комбинированный спо- 
собъ очистки, состоявши изъ физическаго и химическаго методовъ.

Химическая очистка воды.

.оть методъ очистки имеешь целью освобождать воду отъ нЬкото- 
рыхъ растворимыхъ въ ней веществу вредно отзывающихся въ г&хъ 
производствахъ, въ которыхъ применяется подобная вода. Чтобы уяснить 
вполне способъ очистки воды хнмическимъ путемъ, необходимо позна­
комиться бол ее подробно со свойствами растворимыхъ въ ней веществъ, 
при чемъ описанхе очистки этимъ путемъ воды мы будемъ исключительно 
разсматривать для целей парового хозяйства, т.-е. для питан1я паро- 
выхъ котловъ.

Вода, применяемая для технические целей, можетъ содержать 
следуюпря растворимый примеси.

1) Сернонатр1евую NaaSO<, азотнонатр!евую 
NaNOa соли и хлористый н а т р i й Nad. Все эти солн хо­
рошо растворимы въ воде и при правильной продувке котла не выкри­
сталлизовываются, а след, и не могутъ давать накипи. Растворы нхъ 
не представляют опасности для ст^покь паровыхъ котловъ.

2) Сернокальц1евую соль СаВО4т или гнпсъ; раство-
ж печи. 3
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рймость въ воде этой соли, начиная огь температуры въ 35*  Ц1т посте’ 
пенно понижается, что видно иэъ прилагаемой таблицы.

При 0° въ 100 ч*  воды растворяется 0.205 ч*  CaS04.
э 35° » 100 » 0,254 2

э 60° » 100 » » 0,248
э 100° » 100 » » 0,217

140° » 100 * 0,000

Такимъ образомъ изъ этой таблицы ВИДИМЪт что гипсъ, при обыч-
ныхъ дЪйстшяхъ котла, температура воды въ Которомъ доходить до 
140° и выше, долженъ всегда выделяться въ виде осадка. Этотъ осадокъ 
сильно прпстаетъ къ ствнкамъ котла и даешь твердую, весьма трудно 
удалимую накипь,

3) Двууглекислый к а л ь ц i й Са(НСО3)2 при кипяче- 
нш воды разлагается по следующему уравнетю;

Са(НС03)г=СаС03+С02+Щ0.

Сйд., въ обычныхъ условьяхъ действья котла должно происходить это 
разложение съ выделешемъ нерастворимаго осадка—м±ла СаСО3 и газа 
углекислоты СОа. Осадокъ при этихъ у ел ов1яхъ получается въ виде более 
рыхлой и мепЬе пристающей къ стйнкамъ котла накипи; но въ при­
сутствен гипса—эта накипь становится весьма твердой и пристаетъ къ 
стейкамь котла весьма сильно. Кроме того, выделяющаяся при этой 
реакцш углекислота сильно способствуешь ржавлеп1ю же лез ныхъ сгЬ- 
нокъ, который, вследств!е этого, быстро изнашиваются,

4) Двууглекислый м аг н i й Mg(HCO3)ai точно такъ же. 
какъ и предыдущее соединеше при, нагреванья разлагается

Ме(НСОз)2=М£(ОН)г+2СО2.

Выделяющейся въ виде осадка гидратъ окиси магнш Mg(OH)2 даешь 
накипь весьма мало теплопроводную, что, конечно, вредно отзывается на 
работа котла; вл!яя1е же угольнаго ангидрида на станки железа было 
выяснено ранйе.

5) Хлористый м а г и i й MgCl2 обладаетъ способностью 
при давлении въ котле до 4 атмосф. разлагаться по yp-iio

MgCl2 +2Н2О=Mg(0H)2 +2НС1.

Выделяющаяся при этой реакцш соляная кислота сильно растворяетъ 
железныя станки котла,

6) Соединен1я железа, алюминхя и кремне­
вой кислоты переходить въ накипь въ виде окисловъ этихъ ме­
тал л б въ и кремнекнслыхъ соединений.
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7) Органическ1я вещества, содержаппяся въ вод!, 
могутъ им!ть кислый характеру тогда они непосредственно растворяютъ 
стЬнКИ котла; или же эти вещества съ солями металловъ даютъ нера­
створимый осадокъ, который выделяется въ виде накипи.

8) Газообразный вещества — кислороде—О, уголь­
ный аншдридъ—СО2 и др, какъ содержащаяся непосредственно въ водь, 
такъ и происходяиця отъ различныхъ побочныхъ реактцй между при- 
мЪсями воды, вредно действуютъ на станки котла. Такъ сильное ржа- 
влеше железа въ присутствш СО2 и О объясняется следующими про­
исходящими реакщями.

2Fe+2H3O d~2COa=2FeCO3+2Ha.
2FeCO3 d~O=Fe2O3 d~2CO2.

Такимъ образомъ, изъ этихъ уравненгй мы видимъ, что при одномъ и 
томъ же количеств! углекислоты, пронессъ разъедап1я жел!за можетъ 
продолжаться весьма долгое время. Это разъ!дан5е наблюдается глав- 
нымъ образомъ въ заклепочныхъ швахъ, по лин1и уровня воды въ котл! 
и вообще тамъ, где происходить скоплен1е упомянутыхъ газовъ.

Въ присутств1н хлористаго магнья и кислорода въ вод! реакщи 
растворешя железа идуть по сл!дуюпщмъуравнен1ямъ съ непрерывнымъ 
выд!леи1емъ соляной кислоты.

MgCl2+2H20=Mg(0H)2 +2HCL 
Fe^HCl-FeCla+Ha

2 FfeCk +5ЩО +0=4НС1 +2Fe(0H)3.

9) Сернокислый м а г н i й MgSO4, какъ растворимое ве­
щество, самъ по се б! не даетъ накипи, но онъ можетъ вступить въ раз- 
ложен1е съ другими соединен!ями, нанр. NaCl и СаСО3 и давать нера­
створимые осадки, т.-е. накипь.

MgSO4 d~H2O +2NaCl=2HCl d-Na^Ck +MgO 
MgS04d-CaC03=C02 +CaSO4 d-MgO.

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

10) Сернистый газъ S02, с!роводородъ Н>8— 
редко встречающееся въ воде. Въ пар о во мъ котл! эти вещества могутъ 
дать серную кислоту, которая энергично растворяетъ жел!зо.

SO2d"H2Od-O=H2SO4.
HeS+4O=HeSOv

Fe +H2S0<= FeSOj +H2.
3*  
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Эта же кислота можетъ образоваться при взаимодействья гипса и угле­
рода (органическихъ веществъ) и с1рнокислаго алюминит съ водой по 
урчимъ.

2CaSO4 +С +ЗН2О= Са(ОН)2 +СО +2H,SO4. 
Alst(SO1)3+3H2O=AIIlO3+8HstSO4.

11) Сернокислый а м м о в i й (NH4)i8O4, азотноки­
слый а м и о н i й NH4NO3 и азотнокислый н а т р i й 
NaNO3, хотя и редко встречаются въ воде и сами по себе не опасны 
для сгЬнокъ котла, но продукты разложен!я ихъ, могущее образоваться 
въ котле—азотная и серная кислоты,—пр ед став ля ютъ сильные для 
железпыхъ стенокъ котла растворители.

( NHJaSO 4= 2 NH3 +НЙ8О 4 
NH4N03-NH3+HN03 

2NaNO3 +ILSO4- №г&04 -f-2HNO3.

Химическая очистка воды въ настоящее время производится при 
помощи растворовъ извести, соды, солей бар1я и иЬкоторыхъ ко агул и- 
рующихъ веществъ. Наиболее существенными примесями воды и са­
мыми опасными являются главпымъ образомъ соли кальщя и капля.

ПрисутствХе этихъ со единен!й обусловливаешь большую или мень­
шую жесткость воды, которая измеряется особыми граду­
сами—немецкими, французскими и английскими.

Вода съ 1° жесткости нем. содержишь въ растя. 1 ч. СаО въ 100000 
ч. воды.

Вода съ 1° жесткости франц, содержить въ раств. 1 ч. СаСО3 въ 
100.000 ч. воды.

Вода съ 1° жесткости англ, содержишь въ раств. 1 ч. СаС03 въ 
70.000 ч. воды.

1° немец.=1,25° фрзнц.=1,79° англтнск.
Различать, какъ было упомянуто выше, постоянную жест­

ко с т ь, зависящую отъ присутствен въ водЬ сернокислыхъ солей каль­
щя и магшя, п временную или удалим у ю, зависящую 
отъ растворимыхъ двууглекислыхъ солей кальщя п мапля.

Двууглекислый растворимый соли кальщя и магн!я при кипяченгн 
переходить въ средн!я соли СаС03 и MgCO3, нерастворимый въ воде; та­
ки мъ образомъ временная жесткость воды, кроме прибазлен!я реатен- 
товъ. можетъ быть удалена простынь кипячен1емъ.

Что касается удаленья постоянной жесткости, то для этого обяза­
тельно требуется прибавлеше къ очищаемой воде растворимыхъ реакти- 
вовъ, главнымъ образомъ соды, которая съ солями кальщя и магнхя 
даетъ нерастворимые осадки.
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Очистка воды при помощи цеолитовъ.

Въ виду важнаго значения очистки воды для различпыхъ техниче- 
скихъ производству техника водоочшценхя быстрыми шагами усовершен­
ствовала способы очистки, аппараты, и въ настоящее время мы видимъ 
кояструкц4и водоочистителей, которым могуть удовлетворить довольно 
строги мъ требовап1ямъ относительно рацюнальнаго ихъ д!йств1я.

Но, къ сожалЪнпо, вс!> tfonie совершенные въ конструктивномъ от*  
ношенш водоочистители страдають однимъ существеннымъ недостат­
ке мът а именно бол^е или меп^е значительной сложностью мехапиз- 
мовъ, вслйдсппе чего, конечно, требуютъ болЪе деликатпаго ухода п 
исправлена, что не всегда бываегь удобно при недостатка въ какомъ- 
нибудь захолустье техническихъ силъ и опытныхъ мастеровъ.

Нисколько лйтъ тому пазадъ Р. Гансъ пачалъ свои работы надъ 
изслЬдоваНемь особыхъ веществъ въ природ^, назыв*  «цеолитами», и 
сталъ приготовлять ихъ искусственно. Вогь эти вещества, обладающая 
способностью обмакивать свои основашя, замещая ихъ въ эквивалент­
но мъ количеств^ другими, папр. содержащимися въ раствор^ воды, и 
послужили толчкомъ для изыскап!я способа очистки воды цеолитами. 
Для болыпаго уяснеИя способа очистки воды цеолитами мы подробно 
остановимся на описанш состава цеолитовъ, способовъ получен1я ихъ. 
д£йств!я ихъ на друг]я соедипеНя и пр.

Составь цеолитовъ и ихъ п о л у ч е н i е. Подъ 
группой соединен^, наэываемыхъ «цеолитами», подразум^ваютъ вод­
ные силикаты, т.-е. соединешя кремневой кислоты съ основан1ями, не­
растворимым въ вод£, но растворяющаяся лепсо въ кпслотахъ. Они 
обыкновенно содержать въ своемъ состав^ основан1я кал!я, патр!я. 
алюмин1я и магния и, находясь готовыми въ природ^, играютъ существен­
ную роль въ землед'йлп!. При содержали, напр., въ почв^ калыценыхъ 
или магнхевыхъ цеолитовъ и при удобрепш почвы, напр., соединениями 
аммтака или кал!я, посл^дше становятся вместо кальщя или магн!я 
въ цеолитахъ и такимъ образомъ задерживаются ими. Задержанный 
соединенхя кал!я и аммотя потомъ уже усваиваются корнями растенЙ-

Въ отсутствии же въ почвЪ цеолитовъ растворимый соли аммония 
и кал in не задерживались бы съ поверхности, а промываясь дождевой 
водой, уходили бы въ глубь земли, не использованными растешями.

Изъ природныхъ цеолитовъ мы упомянемъ о десмин^, шабазитЬ, 
стильбит^, натролигЬ, анальцим^ и апофиллит^. Изучая составь цеоли*  
товъ, ихъ можно разделить на дв'Ь группы
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1) Алюмин i е вы е цеолиты, состава

Si — ONa
/|\

ООО или
\!/

Si — OAl(OII) а

Къ нимъ принадлежишь анальцимъ и натролитъ. Обладаютъ слабой 
способностью вступать своими основан!ями въ обменное разложение.

2) Алюминатъ — силикаты, состава

Къ нимъ пр ина дл ежить дес минь, стильбитъ, шабазнгь и искусственные 
цеолиты Р. Ганса.

Эта группа цеолитовъ обладаешь большой способностью вступать 
въ обменное разложение своими основана ми. Для выясненья этой об­
менной способности быль произведешь сл^дуюнцй оиышь,

Растворъ нашатыря NH4d, содержаний 129 гр. азота, быль про*  
пущенъ черезъ разные цеолиты одинаковой крупности и одинакова^ 
Btca. Изъ 129 гр. азота было задержано

*) Имеется въ МосквЪ у Т-ва ^Нептунъ4*,. Разгуляй т 3.

апофиллитомъ.............................................................. О гр.
анальцимомъ................................................................. Зт6 я
натролитомъ............ ......................................................... 29,1 »
искусств, цеолитами liu ropier* а.....................................30,0 *
десминомъ............. .................................................   . , 42,0 а
стильбитомъ.................................................................. 47,0 »
шабазитомъ................................................................... 69,о »
искусств, цеолитами Ганса....................................... 97,0 »

Такимъ о бразомъ, изъ этой таблицы мы видимъ, что наибольшая погло­
щаемая способность принадлежишь иекусственнымъ цеолитамъ Ганса.

Въ настоящее время этотъ продуктъ изготовляетъ въ Берлин^ 
«Акционерное Общество И. Д. Ридель» подъ назван!емъ «Пермутиты*)  4 
который им^етъ слГдуюпрй составь,
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Кремневый ан гидр. SiOa............................................. 42,8 %
Окись алюмингя А12О3.................................................. 23,12%
Окись натрхя NasO...................................................... 14,5%

Воды НаО......................................................................... 20,17%
Такой продукта получается сплавлетемъ 3 ч. гливы (каолина), 3 ч. 
квардеваго песка и 12 ч. соды. После сплавлешя дробятъ и выщелачи- 
ваютъ водой. Остается нерастворимый въ воде зернистый белый про­
дукта или слегка желтоватый, который легко прокускаетъ черезъ себя 
воду и способенъ входить въ обменный разложешя со многими веще­
ствами.

Действие цеолитовъ. Если чрезъ слой цеолитоваго песка 
пропустить воду, содержащую въ растворе, напр., CaSOa, MgSO4, 
Са(НСОэ)в и Mg(HCOa)B, то происходить обменный реакщи, вместо 
металла натр1я въ цеолите становится калыцй и магнШ, а натр!й со­
единяется съ серной кислотой, угольной кислотой, и переходить въ ра- 
створъ въ виде NaaS04 и NaHCO3.

Какъ только весь натр!й заместится вышеуказанными металлами, 
то д^йствхе цеолита прюстанавливается въ этомъ направлении и его под­
вер гаютъ регенерирование. Ре ген ерац in цеолитоваго песка состоите въ 
томъ, что чрезъ слой его пропускаюсь растиоръ хлористаго натр!я, 
т,-е. поваренной соли; снова происходить обменное раз л о жеп1е,—по­
глощенные ранее калыцй и магн1й замещаются обратно натр1емъ, а 
хлоръ последнего соединяется съ Оа и Mg и переходить въ растворъ 
въ видъ хлористаго калыця и магн!я. Послъ чего песокъ для удалешя 
послЪднихъ соединен!# промываютъ чистой водой, и цеолить снова го­
товь для работы.

Способъ очистки воды цеолитомъ отличается огь обыкновеннаго 
химическаго способа при помощи соды и извести тЬмъ, что при цеолит- 
ной очисткъ не получается ннкакихъ нерастворимыхъ осадковъ, и жест­
кость очищаемой воды можно понижать до Ос.

Устройство и польэоваше этимъ способомъ крайне просто, избе­
гается порча воды избыткомъ прибавляемыхъ реагентовъ (соды и из­
вести), что часто наблюдается при обыкновенномъ химическомъ методе 
очистки воды. Процессъ очистки воды цеолитомъ идетъ при всякой тем­
пературе, не требуегь тщательнаго химическаго надзора, по стоимости 
очистки весьма достуиенъ, такъ какъ главнымъ расходомъ при этомъ 
процессе является только стоимость поваренной соли, идущей на реге- 
нерац1ю цеолита. Аппараты, применяемые для этой цели, крайне про­
сты безъ всякихъ сложныхъ механизмовъ и движущихся частей- Здесь 
достаточно раэсмотреть два типа цеолитныхъ водоочистителей; одинъ 
изъ вихъ, применяемый въГерман1и,и другой, конструированный рус­
ской фирмой <Е1ептунъ> инж. Зимина.
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Германск1й цеолитовый фильтръ состоять изъ 
двухъ железныхъ резервуаровъ А и В (рис. 13); въ первый резерву аръ 
в а ситчатое дно g помещается грав!й Ь, потомъ снова сетка g, слой цео­
лита а, сетка g, грав!йЬи, наконецъ, сетка g. Реэервуаръ В служить 
для помещенья въ него раствора поваренной сю ли, который выгоднее 
делать 5%.

Очищаемая вода пдетъ снизу по трубе Т, проходить чрезъ гравш, 
потомъ цеолить, снова гравгй и черезъ воронку d въ виде очищенной 
воды направляется къ месту назначенья по трубе s.

Для техническихъ цЬлей петь необходимости умягчать воду до О3, 
достаточно понижать жесткость до 3—5° и какъ только цеолитъ уже пе- 
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рестаетъ давать воду желаемой жесткости, д!йств!е фильтра останавля- 
вають и приступаюсь къ р е генери цш цеолита.

Для правильной непрерывной очистки воды нужно им!ть два та- 
кихъ фильтра; одинъ иэъ пихъ будетъ находиться въ работ!, другой— 
регенерироваться.

Регенерацпо цеолита ведусь сл!дуюпщмъ обраэомъ. Филыръ А 
сообщаюсь съ бакомъ В. 1фанъ съ трубой I и отпираютъ кранъ к, тогда 
растворъ поваренной соли проходить снизу черезъ цеолитъ, регенери­
руешь его и выходить изъ фильтра прочь по труб! 1. Но окончании ре­
генерации фильтръ тщательно промываюсь мягкой водой и снова его пу­
скаюсь въ работу, какъ описано ран!е.

При очистк! этнмъ способомъ мутной воды, содержащей хлопьевид­
ный осадокъ жел!за, калыця и др., необходимо очищаемую воду предва­
рительно фильтровать чреэъ песочный филыръ. Въ противномъ случай 
эти прям!си загрязняюсь цеолитоный фильтръ, который потомъ съ тру­
де мъ регенерируется.

Це о л ит о в ый фильтръ ин ж. EL П. Зимина (рис. 14) 
отличается ось вьппеописаннаго некоторыми деталями въ конструктив- 
номъ отношений. Водоочиститель со стоить иэъ фильтра А, резервуара для 
раствора поваренной соли В, регулятора скорости фильтра С и регулятора 
уровня воды на фильтр! М*

Д!йств1е этого фильтра такое же, какъ и германскаго, съ той только 
разницей, что фильтр о ванхе воды идетъ сверху впизъ.

Для пример наго опред!лешя количества цеолитнаго песка, д!а- 
метра фильтра и пр. можно пользоваться сл! дующими данными.

1) 1 клгр. цеолитнаго песка можетъ служить для понижения же­
сткости на 10° н!мецк. для % куб. м. =27 ведеръ очищаемой воды.

2) Скорость филыращи воды принимаюсь 2—2,5 метр, въ 1часъ.
3) Толщину цеолитоваго слоя не следуешь делать мен!е 0,5 мтр.
4) 1 куб. м. цеолитоваго песка весить 560—760 кгр. и стоять въ 

Москв! около 18 руб. за пудъ.
5) Количество цеолитоваго песка въ фильтр! должно быть такимъ, 

чтобы регенерацпо его производить не бол!е 1 раза въ сутки.
6) УдобтгЬе им!ть два фильтра: одинъ работаесь, другой регенери­

руется.
7) Количество поваренной соля для регенерацш употребляюсь около 

Уа по в!су отъ в!са регенерируемаго цеолитнаго песка въ вид! 5%-наго 
раствора.

8) Скорость пропуска раствора поваренной соли принимаюсь 300— 
500 мм. въ 1 часъ.
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Рис. 14.

Н р и м й р ъ. Требуется очистить 100 куб. м. воды съ 30° иЬэс 
жесткости. 0.33 куб. м. воды въ 10° жесткости требуетъ 1 кг. цеолитнаго 
пескаt сл!д.

1.100.30
---------- ^900 кгр. пески.
0,33.10

Примемъ скорость фильтрации 2 мтр. въ 1 часъ; называя черезъ d 
д1аметръ фильтра т получимъ

xd2 100
откуда (1=1,63 метра.

1 куб. м. цеолита вЪсить 600 кгр.; пазовемъ высоту слоя цеолита h 
K(l,ff3) 2

4
h . 600=900, откуда h=0572 штр.
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Ставимъ два такихъ фильтра.
Въ заключен! е не лишнее здЬсь бу деть привести примеры существую­

щие уже установокъ.
Такъвъ Берлин*  работаетъ уже въ течение около 4 л*ть  цеолитная 

установка по очистк*  въ сутки 3200 вед ерь воды, смягчая последнюю на 
10° н*м.  жесткости. Имеется 2 фильтра, ддаметр. каждый 1,2 игр;; тол­
щина цеолитнаго слоя—0,7 метра; количество цеолитнаго песка въ ка- 
ждомъ фильтр*  около 700 к гр. Скорость фильтр ащи воды 3,5 мтр .въ 1часъ. 
Ре генеращя цеолита производится одинъ раэъ въ нед*лю,  на что расхо­
дуется около 150—180 кгр. поваренной соли.

Въ одной изъ установокъ подъ Москвой очищается въ сутки 1500— 
1600 вед. воды на 20° в*м.  жесткости; установлены 2 фильтра, д!аметромъ 
по 30" каждый. Скорость фильтрацш очищаемой вод*  2 метра въ 1 часъ. 
Регенеращя цеолита производится одинъ разъ въ сутки, на что расхо­
дуется около 3—ЗУ2 пуд. поваренной соли.

Универсальный средства для очистки воды.

Поел*  того, что было выяснено по очистк*  воды на основанш знашя 
химическаго состава примесей въ ней и прим*няемыхъ  для этой ц*ли  
реагентовъ, нелепо покажется говорить о какнхъ-то универ сады гыхъ 
средствахъ нротивъ пакнпи въ паровыхъ котлахъ и удалять имъ столь 
почетное м*сто  въ этоыъ курс*  въ вид*  отдельной главы. Но,къ со жа­
лено, съ ними приходится считаться п вс*ми  силами предупреждать ихъ 
потребителей отъ прим*нен1я  этихъ средствъ при паровомъ хозяйств*.  Въ 
составь подобныхъ универсалъныхъ средствъ противъ накипи входятъ 
обыкновенно изъ миверальныхъ веществъ—поваренная соль, сода, суль- 
фатъ и пр., а изъ органически хъ—дубовыя опилки, катеху, ивовая кора, 
древесный уксусъ, чернильные ор*шкн,  кампешевое дерево, стеаринъ, 
жиры, сало, отруби, декстринъ, клей, черная патока, картофель, коно­
пляная мука, кожаные обр*зки  и пр. пр.

Ск*шавши  часть этихъ веществъ въ любой пропорции и назвавши по­
лученную см*сь  «антикальцинъ*,  «корозивъ*,  «растворитель накипи*,  
«гранатинъ» или каки мъ-ни будь другимъ пазвашемъ, мы и полу^имъ уни­
версальное средство.

Чтобы выяснить всю нел*пость  прим*неп!я  въ вод о очищен щ подоб­
ныхъ средствъ, мы эд*сь  познакомимся съ составе мъ некоторых» изъ 
нихъ.

Экстрактъ б р. Лалаевыхъ по анализу оказался состоя*  
пщмъ изь
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ВОДЫ............................................................................ ................................

СОДЫ..............................................................................................................
поваренной соли.........................................................
глауберовой соли........................................................
органическ. веществъ................................................

84,72%
7,01%
1Т68%
5,26%
1,33%

ДЪйствующнмъ вещество мъ въ этомъ экстракт! является только со­
да, которой всего 7,01%, остальныя же вещества только загрязняютъ 
котел ъ.

Экстракта 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.

«Corrosiv*  von Leopold Cohn & 0° in Berlin 
представляете сърый влажный порошокъ, им!кицШ сильно щелочную 
реакщю, и содержитъ

соды................................................................................... 28:26%
извести.............................................................................. 18,26%
м!ла................................................................................... 12Д8%
ги ip о скопич. воды.......................................................... 17,89%
органических^ веществъ............................................... 14,04%

Продается около 8 руб. за пудъ.
«Antilithogoni U—крупнозернистый влажвый порошокъ бу- 

раго цв!та съ сильно кислой реакщей, лишь отчасти растворимъ въ водь; 
содержита

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, ч!мъ изучен ie способовъ очистки обыкновен­
ной воды.

Съ подобными водами, какъ и съ обыкновенной водой, приходится 
считаться не только во всякомъ техническоыъ д!л!, но и въ обычномъ до­
машне мъ обиход!.

Что касается очистки сточныхъ водь, то способы очистки ихъ будутъ 
также зависать отъ качества и количества содержащихся въ нихъ при*  
м!сей, поэтому прежде всего необходимо познакомиться съ характеромъ 
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сточныхъ водъ и тЪмъ вредомъ, который онЗз могуть принести при неразо­
нально мъ обращена съ ними, т.-е. при спускЪ ихъ въ необезвреженномъ 
вид'Ь въ естественные водоемы, или же при засоренш ими почвы.

Составь сточныхъ водъ. Вей сточныя воды можно разделить на 
сл^дуюпця группы.

1) Плотный и жидк!я извержетпя людей, такъ называемый фекальный 
воды. Если принять въ средиемъ, что каждый человъкъ выд^ляетъ въ 
годъ около 2 пуд, фекальныхъ массъ и 27 пуд. мочи,р то будетъ понятно, съ 
какимъ грома днымъ количествомъ этихъ водъ приходится считаться въ 
болыпихъ нас елейны хъ м'Ьстахъ. Самый примитивный спосо^ь удалешя 
этихъ нечистотъ является въ собиранги ихъ въ особыхъ выгребахъ, а 
зат'Ьмъ въ вывозкЪ на вгЬсто свалки. При такомъ способ^ большая часть 
нечистотъ пропитывала окружающую почву и, конечно, ухудшала сани- 
тарный услоВ1я жителей. Всевозможный инфекщонныя болезни, какъ 
тифъ, холера и др. при этихъ услов1яхъ находили благоприятную почву и 
уносили въ могилу массу человЪческихъ жертвъ.

Картина совершенно изменяется, какъ только больш!я населенный 
мйста устраивали правильную канал изящно, при помощи которой проис­
ходить автоматически сплавь нечистотъ за пределы города, г/гЪ сточныя 
воды подвергаются различной, съ цйлью обеззараживаю я, очистке.

2) Кухонныя и хозяйственный воды, ванвыя, банныя и прачечныя 
грязныя воды. Эти воды содержать остатки растительныхъ и животныхъ 
пищевыхъ продуктовъ, жиръ, мыло и пр. Въ болыпихъ городахъ на 
одного жителя приходится подобныхъ сточныхъ водъ отъ 2 до 12 ведеръ, а 
въ маленькихъ безъ водопровода ихъ значительно менее.

8) Сточныя воды про мышлении хъ эаведешй по своему характе­
ру бываютъ крайне разнообразны, въ зависимости отъ рода производства*

4) Дождевыя воды содержать значительное количество животныхъ 
экещрементовъ, разныхъ дворовыхъ и уличныхъ отбросовъ, землю, пе- 
сокъ и пр.

Для иллюстрации состава сточныхъ водъ мы приведемъ здесь анализы 
водъ различныхъ городовъ.

Такъ, въ 1 литре сточной воды англШскихъ городовъ содержалось 

нерастворим, веществъ /«игральна™ происхождения 241,8 млгр.
(органическаго & 205,1 »

растворимыхъ веществъ................................................................. 722 млгр;

Берлинская канализащонная вода содержитъ въ 1 литре

нерастворим*  веществъ 

растворимыхъ веществъ

минеральна™ происхождения 209,5 млгр. 
органическаго > 326,5 £
.................................................................850 млгр*
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Каналпзащонпан вода гор. Москвы содержать въ 1 литр!

/ минеральнаго происхождетпя 200 мл гр.
нерастворим, веществъ {1 органическаго
растворимыхъ веществъ.....................................

» 400 зг
.................... до 1000 млгр

Составь канализацкшныхъ водъ въ среднемъ выражается сл! дующей 
таблицей:

воды.....................................................................отъ
органическихъ веществъ................................. »
неорганическихъ веществъ............................. »
окиси калья...................................................... »
фосфорной кислоты........................................ »
азота въ вид! NH$......................................... »
всего азота.......................................................... »

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%

Сточныя воды безъ соответствующей очистки, попадая въ естествен- 
вые водоемы или на поля, могутъ причинять, въ зависимости отъ своего 
состава, различный вредъ какъ растительному, такъ и животному цар­
ствами

Такъ. напр., вода, содержания значительное количество органиче­
скихъ веществъ, всегда служать прекрасной почвой для развили всевоз- 
можныхъ вредвыхъ мнкроорганизмовъ.

Различный прим! си минеральныхъ веществъ могутъ вредно дей­
ствовать на рыбъ и другихъ животныхъ, уиотребляющихъ эту воду для 
ПИТЬЯ-

Соединения мышьяка, свинца, квасцы*и  хлоръ даже въ небольшихъ 
количествахъ д!йствуютъ губительно какъ на оплодотворенную икру 
рыбъ, такъ и на мальковъ.

При содержали 0,1 гр. квасцовъ въ литр! воды оплодотворенная 
икра даеть только 0,9% мальковъ, та же самая икра въ вод! безъ алюми- 
шевыхъ квасцовъ даеть уже 51,5% мальковъ,

Содержапрйся въ количеств! 2,5—10 мл гр. амм!акъ въ литр! воды 
убиваеть форель и лосось черезь 21 минуту.

Содержаще въ вод! хлора въ количеств! 0,001% на рыбъ д!йствуетъ 
смертельно.

Подобное же неблагопр1ятное влъянте на рыбъ оказываетъ присут­
ствие нефти.

Вптъ почему почти во вс!хъ государствахъ на сточныя воды обра­
щается громадное в ни маше и ни одному промышленному заведение въ 
нихъ нс разрешается выпускь сточныхъ водъ безъ соответствующей 
очистки, и только у насъ въ Poccin возможны случаи, когда въ естестве fl- 
ные водоемы, наприм!ръ, р!ки, спускаются фабриками и заводами воды 
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или безъ всякой очистки, или же съ тако! очисткой, которая не можетъ 
удовлетворить даже самымъ элементарнымъ требовашямъ техники,

Въ большинства государствъ выработаны особыя нормы для опре­
деления степени загрязненности сточныхъ водь, и при загрязненности 
выше известнаго предала, вода не признается годной для спуска въ 
естественные водоемы.

У яасъ, въ Poccin, этотъ вопросъ мало разработанъ и не ижйегъ почти 
никакихъ опред!ленныхъ нормъ относительно степени очистки сточ­
ныхъ водь и разръшешя спуска ихъ въ естественные водоемы, поэтому 
каждое учрежденге, выдающее разр'Ьшешемъ спуска сточныхъ водъ, 
основываетъ разрешен! е на собственныхъ индивидуальныхъ соображе- 
тпяхъ.

Степень загрязнен1я сточныхъ водъ определяется по внешнему виду, 
при помощи химического и, наконецъ, бактерюлогическаго анализа.

Въ 1868 г. Англйская королевская ручная комиссия выработала 
норйы состава сточныхъ водъ, допустимыхъ для спуска въ естественные 
водоемы.

1) Сточная вода не должна заключать въ 1 литре более 30 мл гр. 
вав'Ьпгенныхъ пеорганическнхъ веществъ и 10 млгр. взвешенныхъ орга- 
ническихъ веществъ.

2) Бол^е 20 млгр. органическаго углерода, или более 3 млгр. орга­
ническаго азота.

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

4) Въ литре воды не должно быть более 20 млгр, какого-нибудь 
металла, кроме калтя, катр1я, калыця и магн1я.

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

10 млгр. свобод наго хлора на литръ.
7) Въ литре воды не должно содержаться более 10 млгр. с'Ьры въ 

виде сероводорода или какого-нибудь с!рнистаго металла.
8) Въ литре воды не должно содержаться свободной кислоты более 

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

количества, эквивалентнаго 1 грамму едкаго натра.
Въ 1886 г. эти нормы были изменены для воды, спускаемой въ есте­

ственные водоемы, изъ которыхъ местные жители не пользуются водой для 
питья и домашня го обихода; такь, взвешен ныхъ органич. веществъ допу­
скается 20 млгр. на 1 литръ, а неорганическихъ—50 мл гр.,.органическаго 
азота—10 млгр., серы въ серпистихь соеднненгяхъ—20 млгр. и пр. Не- 
который учреждетя въ Россш руководствуются отчасти англШеккжк нор- 
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иаищ отчасти же общими нормами требован!й, составленными нашимъ 
Министерствомъ Внутренним Д1лъ въ 1908 году.

Сточныя воды для спуска ихъ въ общественные водоемы должны 
удовлетворять ел^дующимъ министерскимъ требован1ямъ.

1) Температура сточной воды при в па дети ея въ общественные во­
доемы не должна быть выше 30° Ц. (24° В.).

2) Сточная вода не должна имЪть ясно выраженной кислой или 
щелочной реашци.

3) Сточная вода не должна им^тъ гнилостнаго, фекальнаго, или 
иного бол^е или мен'Ье опредЬленнаго запаха.

4) Сточная вода не должна им^ть какой-либо определенной окраски, 
за исключен 1емъ того натуральнаго оттенка, который имЬетъ вода того 
водоема, изъ котораго пользуется водою фабрика.

5) Сточная вода не должна содержать вявгЬшенныхъ веществъ бол'Ъе, 
чЬмъ вода того водоема, куда она спуснается.

6) Сточная вода не должна им^ть ни во время поступлен1я въво- 
доемъ, ни послй выемки пробы воды при стоян!и въ сосуда пленокъ 
состоящихъ изъ жировъ и маселъ животнаго или растигельнагопроис- 
хожден1я и особенно изъ нефти, ея продуктовъ и другихъ углеводородовъ.

7) Сточная вода не должна загнивать при стояши въ закрытомъ со- 
судф въ течен!е недели при температур^ 30° Ц. (24° R.).

8) Сточная вода не должна имйть ядовитыхъ веществъ ибол1зне- 
тв ор ныхъ микр о ор гапизмовъ.

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 растенгй.
Очистта сточныхъ во;щ». Очистка сточныхъ водь производится въ 

зависимости отъ характера ихъ при помощи обыкновенная отстаиъан1я. 
осажден!я примесей химическимъ путемъ въ комбинащи съ отстаива- 
шемъ или фильтращей и, наконецъ, б!ологическимъ путемъ.

Отстаивайте сточныхъ водъ отъ взв^шенныхъ веществъ произ­
водится при помощи обычнаго щйема, заставляя очищаемую воду съ 
небольшой скоростью проходить череэъ особо устроенные каналы или 
объемистые резервуары. При чемъ весьма часто какъ въ канавахъ, 
такъ и резервуарахъ устанавливаются особыя перегородки-плетушки 
изъ пвовыхъ прутьевъ. которыя служать фильтрами.

На рис, 15 и 16 изображенъ схематически видъ двухъ каналовъ 
съ установленными въ нихъ ивовыми плетушками. При чемъ для эко- 
номш м^ста н для удлпнен1я пути одинъ изъ каналовъ им^етъ зигзаго­
образный путь, а другой, для необходимой очистки, разветвляется на 
два канала съ двумя запорными заслонками.

Вместо каналовъ. для отделенья взв'Ьшенныхъ веществъ, весьма
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часто сточную воду пропускать вь особые 
бассейны различной конструкции ,

На рис. 17 представлена система двухъ 
отстойныхь резервуаровЫ, 2, которые соеди­
няются между собою при помощи каналовъ 
А и В. При закрытыхъ заслонкахъ а, с и 
d сточная вода черезъ отверст!е Ъ поступаетъ 
въ бассейнъ 2 и, отстоявшаяся оть взвйшен- 
ныхъ примЪсей, направляется чреэъ окно S 
въ каналъ В. Когда въ резервуар^» 2 нако­
пится достаточно осадка, его. при помощи 
заслонокъ Ъ и S, выключаюсь нзъ сЪти и 
производить чистку, Въ то же самое время 
сточная вода при открытыхъ заслонкахъ а и 
d направляется въ бассейнъ 1, а изъ него 
въ капалъ В.

Въ случай ремонта обопхъ резервуа- 
ровь, сточную воду можно пустить помимо 
ихъ, открывая заслонку С,

Весьма часто отстойники устраиваются 
въ видЬ резервуара съ перегородками и уста­
новленными ивовыми плетенками ф какъ по­
казано па рис. 18.

Сточная вода въ отстойникахъ находится около 4—6 часовъ; длила
ихъ колеблется отъ 30 до 100 метр.; ширила 5—10 мтр. и глубина 2— 
3 мтр. Дно отстойниковъ делается обыкновенно съ уклономъ отъ1/^ до 

скорость течения воды не должна быть бол lie 2—3 мм. въ секунду. 
Чистку отстойныхъ резервуаровъ необходимо, во избЬканХе загни- 

ван1я, производить череэъ каждые 6—10 дней.
Химическая очистка. Обыкновенно въ большинства 

случаевъ бываетъ недостаточно очистить сточную воду отстаивание мъ 
или фильтр ован!емът и всегда почти что приходится прибегать къ хи*  
мической очистк!. Последняя, въ зависимости отъ характера сточныхъ 
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водъ, бываета различна. Для опред^летя качества и количества реа- 
гентовъ, которые бы изъ сточной воды выделяли растворимый вред- 
выя примеси, приходится прибегать въ каждомъ отдКтьномъ случай 
кь непосредственному опыту.

При очисткЬ воды химическимъ путемъ обычными реагентами 
являются: известь, сернокислый глиноземъ и железный купорось.

Прибавлеше этихъ реагентовъ въ сточную воду производится раз­
личными способами, изображенными на рис. 19 и 20.

На рис. 19 необходимый реактивъ заготавливается въ видЬ раствора 
изв'йстной концентрации, который при помощи регулирующаго крана

въ извести омъ количеств^ вытекаетъ въ сточную канаву, гд$ всЛ'Ъд- 
ств!е быстраго течен!я происходить перем^пшваше реактива со сточ­
ной водой и образован!© тотчасъ же осадковъ.

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

Наиболее совершенный приспособленья для этой Ц1ли состоять 
изъ резервуаровъсъ вращающимися мешалками, куда входить очищаемая 
сточная вода и въ опред-Ьленномъ количеств^ необходимый реактива

Посл'й происшедшей реакцш сточная вода съ о садко мъ направляется 
въ бассейнъ, или друпя приспособленья, напр., песочные фильтры, 
для выделенья изъ нея осадка, что было уже нами разсмотрЪно ран-Ье.

Подобная очистка сточныхъ водь требуеть болыппхъ затрать на 
оборудован!© и, при правильной очисткЬ, на эксплоатащю.
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Въ большинства случаевъ отимъ нутемъ все-таки нельзя получить 
сточную воду желаемой чистоты, и подобную очистку сл'йдуетъ реко­
мендовать только въ томъ случай, если промышленное заведете не 
владеете большими участками земли.

Въ случай же, если есть возможность воспользоваться для 1^Ьлей 
очистки воды необходимымъ количествомъ земли, то ращональнНЬе всего 
устраивать такъ называемую естественную очистку грязной воды, при 
помощи химическихъ и б!ологическихъ процессовъ, нроисходящихъ 
непосредственно въ природ'Ь подъ вл!яшемъ кислорода воздуха и раз- 
личныхъ микроорганизмовъ.

zzzd: £)
Pirc. 18.

Б1ологическая очистка сточныхъ водъ основана на 
действье бактерий и н^которыхъ выспшхъ растительныхъ и животныхъ 
организмовъ на содержащаяся въ вод'й примеси. Деятельность микро- 
организмовъ въ сточныхъ водахъ при соогв^тствующихъ услов1яхь 
вызываете разложеше органическихъ веществъ, при чемъ одни виды 
бактерШ дЪйствуютъ на ор ганиче сн!я вещества кань возстановители, 
друг!е же—окисляють ихъ.

Первый видъ н'Ькоторыхъ бактер!й можете производить реакщю 
разложетя органическихъ веществъ въ отсутствш кислорода воздуха, 
так!я бактерги носятъ назван! е анаэробныхъ.

Второй же родъ бактер1й можетъ жить и, размножаясь, разлагать 
ор ганиче ст я вещества только въ нрисутствш кислорода воздуха: по­
добные микроорганизмы называются аэробными бактер!ями.

Существуете еще масса микроорганизмовъ, которые могутъ съ усшЬ- 
хомъ жить и размножаться кань въ отсутствш кислорода воздуха, такъ 
и въ присутствш его.
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Аназробтгыя бактерш имЪютъ способность нерастворнмыя въ водЬ 
органическая вещества разжижать и большею частно переводить въ 
растворъ; аэробныя же, изъ которыхъ наибольптаго вниман!и заслужи- 
вають нитрифицирующее микроорганизмы, имЬюгь способность авотъ 
органическихъ веществъ окислять въ азотистую и азотную кислоты; 
друтея же азробныя бактерш углеродъ органическаго вещества окис- 
ляютъ въ угольный ангидридъ, сурово дородъ и ctpy до сърнистой и 
сЬриой кислоть,

Кромй этихъ процессовъ аэробный бактерш могутъ производить 
и друг1е окислительные процессы.

При бюлогнческой очистка сточныхъ водь играютъ также роль, 

Рис. 20.

участвуя въ разложении органическихъ соединен^, различный вод­
ный растен!я, черви, нас!комыя, нхъ личинки и пр.

Bet ми 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 разложен in органическихъ веществъ, а слЬд. само очи - 
щен!я почвы, ptKb и пр., то въ концЬ концовъ жизнь бы на земл^ должна 
првиратиться. Сгочпыя грязныя воды, попадая, наир., въ ptny, вна­
чале сильно загрязпяютъ ее, но пройдя nt который путь, вода въ ptKt 
становится все чище и чище. Это явлен1е называютъ естественнымъ само- 
очищентемъ рЪкъ, Которое происходить подъ вл1ян!емъ различныхъ 
микрооргапизмовъ и кислорода, находящихся въ вод!.

По опыта мъ ан гласной ручной ко мне с in нечистоты, будучи раз­
бавлены 20 объемами чистой воды въ pt Kt при скорости движешя воды 
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1 мили въ часъ, пройдя 168 милей, очищаются отъ гтющихъ оргапи- 
ческихъ веществъ на 67%.

Въ заключение необходимо указать, что процессъ биологической 
очистки сточныхъ водъ можетъ итти только въ томъ случай, если изъ 
последнихъ удалены вей вредныя вещества, пр1останавливаю1щя жизне- 
дйяте ль но сть ми кр о о р ганиз мовъ *

Bio логическая очистка сточпыхъ водъ можетъ быть произведена 
или при помощи полей орошения, перемежающей 
фильтрац!ей, или же искусственными биологическими 
фильтрами.

Какимъ бы мето до мъ изъ перечисленныхъ ни производилась очистка 
сточныхъ водъ, ихъ нужно предварительно одинаково подготовить, 
освобождая по возможности сточпыя воды отъ взвъшенныхъ примйсей, 
напр*,  частичекъ жира, бумаги, соломы, дерева и пр, пр.

Въ нижеслъдующемъ мы вкратце познакомимся съ присно со бле- 
шями, при помощи которыхъ можно производить отдълеп!е нежела­
тельны хъ взвйшеппыхъ частицъ въ сточной вод!.

Рйшетки, сита и песочники. Установленный решетки или сита 
на пути движенхя сточной воды задерживають крупный взвйшепныя 
въ вод! вещества; такъ, напр., въ Москву изъ 4 миллтаповъ вед. сточ- 
иыхъ водъ въ сутки задерживается около 250 пуд*  плавающихъ пред- 
метовъ.

ВслЬдств1е уменыпеп1я скорости течения сточной воды около ръ- 
шетокъ п сить, естественно изъ воды выпадаютъ также тяжелыя мине­
ральный частицы, напр., песокъ. Поэтому, чтобы удобнйе ихъ собирать, 
при рьшеткахъ въ настоящее время устраиваютъ небольшое углублен!е, 
такъ называемый песочникъ, гдъ и собираются эти тяжелыя частицы.

Жироулавливатели. Со держа нхе въ сточной воде жировыхъ или 
маслянистыхь 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 жиро улавливатели, или сальтгые горшки ставятся при 
раковинахъ въ болыпихъ кухняхъ и въ гйхъ мйстахъ, гдй Управа при- 
знаеть необходимыми

Чтобы иметь представлеше объ этихъ приборахъ, мы упомянемъ 
здесь объ аппарате Кремера, позволяющемъ разделить взвйшенпыя 
вещества въ сточной воде на три группы: легнхя и жирныя частицы 
выделить на поверхность, а тяжелыя осадить на дно, что ясно видно изъ 
рис*  21.

Отстойники при очистке сточныхъ водъ основаны на известно мъ 
уже принципе, а именно на уменьшенщ скорости течешя очищаемой 
воды; при этомъ на дно осаждается до 75% содержащихся въ сточной
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водЪ взвъшенныхъ ве- 
ществъ. Для этой цъли 
устраивають бассейны, ем­
костью отъ 54 до х/6 части 
всего количествасуточныхъ 
сточныхъ ВОдЪ. При скоро­
сти 4—8 мм. въ секунду и 
длипЗь бассейна въ 75 метр, 
оставалось въ отстойник^ 
около 61.5% вс1хъ вэвЪ- 
шенныхъ веществъ.

Осажден1е химиче- 
скимъ путемъ необходимо 
производить ири очень 
сильно мъ загрязнеши сточ­
ныхъ водъ. напр., съ 
шер сто м о е къ, суке н ныхъ 
фабрикъ, красиленъ и пр. 
Такая вода весьма плохо 

п о с лЪ д у ющей б!о л о гическо й 
дЪли употребляется известь.

отстаивается и со дер жить вредныя для 
очистки вещества; обыкновенно для этой

Поля орошептя- Очистка сточныхъ водь при помощи распред йле- 
Н1Я ихъ тонкимъ слоемь по поверхности почвы, на которой производится 
культура pacTeaifi, носить назваще способа полей орошен!я.

Задачи полей орошен1я состоять въ следующем: 1) удержан1е 
вс^хъ взвешен ныхь въ сточной водЬ органическихъ вещества; 2) пре­
вращено органическаго углерода въ углекислоту; 3) превращение орга- 
ническаго азота въ соли азотистой и азотной кислотъ; 4) превращение 
сложи ыхъ с^рнистыхъ соединен1й въ соли серной кислоты; 5) удержа- 
nie патогенныхъ бактерий,и 6) ассимиляция минеральньгхъ солей расте- 
тяни. произрастающими на поляхъ орошепхя,

Такимъ образомъ,изъ этого перечня мы видимъ, что при бюлогн- 
ческомъ процесс-Ь происходить полная минерализащя органическихъ 
вещества

Чтобы поля оропген1я работали правильно и действительно обез­
зараживали бы сточную воду, необходимо, чтобы они удовлетворяли 
сл^дующимъ услов1ямъ:

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

2) профильтрован ныя сточныя воды должны уходить свободно че- 
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резъ дренажпыя трубы, проложенный па гл у бин 1 2%—3 арпь па раз- 
стоящи 4—5 саж. труба отъ трубы. Для этой цели применяются не- 
глазурованный гончарныя трубы, д1аметромъ 3'', которымъ дается 
уклонъ въ 0т0025. Дтина дренъ допускается до 100 саж. Дренажныя 
трубы соединяются съ магистральной изъ глазуровапныхъ 5—8**  трубъ 
съ раструбами. Каждый у часто къ поля въ З1/^ десятины им^етъ само­
стоятельную дренажную систему, которая должна быть соединена по 
крайней мере однимъ выпускомъ въ водосборную канаву. Последщя 
на большнхъ поляхъ устраиваются на разстоянш 100—200 саж. другь 
отъ друга. Скорость течения въ этихъ канав ахъ не должна превышать 
2 фут. въ секунду, уклопъ делается равнымъ 0,0003;

3) папускъ сточной воды не должепъ перегружать нолей и быть 
въ Стро го мъ соответствен съ площадью поля; въ противномъ случай 
очистка бу деть несовершенна. По пекоторымъ даннымъ полагаютъ, 
что 1280—1620 ведеръ воды можетъ быть очищено 1 десятиной; москов­
ски же поля орошёп!я въ настоящее время 1 десятиной очищаютъ воды 
въ 4 раза более;

4) сточная вода и наружная атмосфера должны иметь благопр1ят- 
ную температуру для жизнедеятельности микроорганизмовъ. Въ па*  
шемъ климате зимой, вследстше низкой температуры, поля работають 
неправильно, и только съ весны устанавливается более правильный 
ходъ;

5) сточная вода не должна содержать ядовитыхъ для микроорга- 
пизмовъ веществъ;

6) па поляхъ орошешя должно вестись правильное культурное 
хозяйство.

На рис. 22 представленъ перспективный видъ распре де лен!я сточ- 
ныхъ водъ на поляхъ орошения. Впереди виденъ распределительный 
каналъ А, изъ котора го сточная жидкость, при открыв ан1и заело но къ, 
переливается по вырытымъ въ грунте нанавкамъ.

Количество напускаемой жидкости на поле и пердодъ отдыха по- 
следняго зависать отъ свойствъ почвы и времени года. Если поля орб- 
шен1я пе пмеютъ необходимаго отдыха, то они начинаюсь плохо рабо­
тать, и въ дрены можетъ поступить вонючая жидкость, способная къ 
загпкванпо.

Стоимость полей орошен1я, т.-е. планировка, дренажъ, устрой­
ство различпыхъ капавъ и пр. обходится въ зависимости отъ грунта 
и профиля местности отъ 1500 руб. до 2500 руб. за десятину.

Перемежающаяся фцльтрац!я. Этотъ методъ очистки воды оспо- 
вакъ на томъ, что сточную воду периодически напускаютъ на разрых*  
ленную почву, имеющую, какъ и поля орошенья, хоропйй дренажъ. 
Участокъ, на который наливается вода слоемъ 0,02—0 >07 саж., обпо- 
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сится со всйхъ 4 сторонъ валомъ. Черезъ 2—3 дня напускъ повто­
ряюсь, и эти операщи продолжаютъ въ течете года и бол1е, Зат^мь 
грунту дають годичный отдыхъ, во время котораго засвваютъ его какой- 
либо культурой.

Въ Англш для перемежающейся фнльтрацш на каждую десятину 
земли приходится около 20.000 ведеръ очищаемой сточной воды.

От лише этого метода очистки отъ способа полей орошенхя заклю­
чается въ меныпей, применяемой для этой цЪли, площади орошенхя 
и вь отсутствии сельскохозяйственной культуры, и хотя его можно счи­
тать бол^е пр оизво дител ьнымъ, но вмЪст'Ъ съ т'Ъмъ п мен^е совершеннымъ.

Искусственные бюлогичесюе фильтры. Очистка сточной воды при 
помощи искусственнаго 6io логическая фильтра состоять въ томъ, что 
очищаемая вода поступаеть въ начала въ особый резервуаръ, носяпрй 
названхе септика, гдЪ происходить главиымъ образомъ, безъ доступа 
воздуха, анаэробное броженхе, а потомъ на б!ологичесглй фильтръ, гдЬ 
идетъ окислительный процесеь подъ вл1янхемъ аэробныхъ бактер!й и 
кислорода воздуха.

Септикъ иредставляетъ бетонный бассейнът Сделанный въ земл'Ь, 
куда при помощи гончарной или бетонной трубы, опущенной въ жид­
кость, вливается сточная вода. Емкость септика разсчитывается различно, 
такъ въ Англш его обьемъ принимаюсь—24—36-часовому количеству 
воды, некоторые же полагаюсь, что объемъ септика долженъ быть меньше, 
наир., равный 8—12-часовому объему очищаемой воды. Наконецъ, 
въ последнее время роль септика сводить исключительно на роль от- 
стойнаго бассейна, гдЬ должны задерживаться крунныя взвешенным 
въ сточной воде вещества.

Глубину стоянхя воды въ септикахъ двлаютъ отъ О,SO — 1,00 саж. 
Отношение длины септика кь ширине не менее 4^5, при чемъ длина 
его не менее 2 саж.
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Окислитель. Скмую существенную роль при 6io логической очистка 
воды играеть окислитель * или такъ называемый искусственный бюлоги- 
чесп!й фильтръ, дййств1е йотораго заключается въ томъ, что сверху изъ 
септика поступаеть очищаемая вода, распределяется по поверхности 
фильтра при помощи особыхъ аппаратовъ, разливается по фильтрующему 
матер 1алу, наир.; коксъ, rpanifl, шлакъ, шиферныя пластины и пр., и при 
взаимодййств1и микро организмовъ и кислорода воздуха, содержапцяся 
въ ней оргапическ!я вещества окисляются.

Толщина слоя фильтр ующаго матер!ала колеблется вэ предЬлахъ 
отъ 8 до 10 футъ; величина кусковъ применяемаго для этой цели мате­
риала, наир., кокса, около 1У±" и менее.

Поверхность фильтра должна быть такова, чтобы на каждую квад­
ратную сажень приходилось не более 400 ведеръ очищаемой воды въ 
сутки. Отпошеше объема окислительна го матер1ала 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, 
быль обильный доступъ кислорода воздуха.

Главное внимаюе при устройстве такого фильтра необходимо обра­
щать на правильное распределен 1е по всей поверхности фильтра очищае­
мой жидкости. Это распределение жидкости можно производить несколь­
кими способами.

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

ращональнымъ по конструкции, хотя и дорогимъ, оказался аппарать 
Фид1ана.

Первые три способа на практике оказались мало пригодными, вслед- 
ств1е частаго засорентя отверстий, а сдфд4 требуюпце постоянная 
бдительнаго надзора.

Парис. 23 представлена схема очистки воды при помощи бюлогиче- 
скаго фильтра и распределения въ окислителе очищаемой жидкости 
оросителемъ Фидхана.

Сточная вода трубой А поступаеть въ небольшой отстойный резер- 
вуаръ В, где задерживаются при помощи установленной сетки крупный 
взвептенныя вешества. Далее вода поступаеть въ септикъ, состояпцй 
изъ двухъ отдЬленЙ Си D, где происходить гнилостное разложение съ 
переходомъ нерастворимыхъ органическихъ веществъ въ растворимыя. 
Вытекающая вода изъ септика имееть мутный видь, желто-бурый цветъ 
и обладаеть отвратит ел ьнымъ гнило стнымъ запахомъ. Изъ него по трубе 
щ она перетекаегь въ отделе Hie окислителя и попадаеть на вращающШся 
ороситель п, системы Фид1ана.

Вс», 5
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Самый фпльтръ пред’ 
ставляетъ изъ себя бетон­
ный цилпндръ, поверх­
ность которого почти 
сплошь им1етъ отверспя, 
черезъ которыя входить 
необходимый воздухъ для 
окислешя. Фильтръ на­
полняется кусками кокса, 
размерами отъ 1— 2/z. 
Это отдЬлеше должно 
иметь хорошую вентиля- 
щю и обильный доступъ 
наружнаго воздуха. Про­
шедшая черезъ фильтръ 
вода, при правильномъ его 
действии, должна быть 
прозрачной, почти без- 

\ цветной, не иагЬть гни- 
J\ лостнаго запаха я, при со- 
" / хравенш при комнатной 
Г температуре, не должна 

загнивать,
Изъ фильтра очищен­

ная вода поступаешь въ 
колодезь и выводится 
прочь, или непосредствен­
но въ естественные водо­
емы, идиже въ болыпихъ 
городахъ въ водостоки,

Въ настоящее время 
обыкновенно этотъ методъ 
очисткп прим^няють 
исключительно для фе­
кал ьныхъ водъ.

Кроме фпльтра, не­
прерывно действующа го, 
часто устраиваютъ ни­

сколько окислителей, пер io ди чески действующихъ, или такъ паяывасмыхъ 
контактныхъ*  Въ так!е окислителп делаютъ напускъ очищаемой воды, 
даютт/сй некоторое время стоять, спускаютъ въ другой окислитель, а 
первый оставляютъ проветриваться ит. д.
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При этомъ нужно заметить, что правильное действ ie б1ологическаго 
фильтра зависить отъ тщательнаго расчета этого сооружения и бдитель- 
наго ухода за нимъ. Контроль надъ качествомъ очищенной этимъ путемъ 
воды долженъ производиться предварительный на дгЬстЬ дййствгя со- 
оружен!я и перюдическШ съ изследонан!емъ пробы въ лабораторш *).

*) Постаиовлеше Московской Городской Управ и.
5*

Предварительны мъ контрол емъ определяется: 1) прозрачность въ 
стеклянныхъ цилиндрахъ, д1аметроцъ 10 —12 сайт, при разсеянномъ 
дневномъ свете, пользуясь шрифте мъ, видимость котор аго опредЪляють 
при наиболыпемъ слое изследуемой воды, 2)ванахъ, 3) отсутствие устой’ 
чивости пЪны И 4) С'ЙрОВОДОрОДЪ.

Удовлетворительная по качеству вода должна иметь прозрачность 
не ниже 5 сайт,, т*-е*  при этой толщине слоя воды разсматриваемый 
шрифтъ еще ясно виденъ; вапахъ въ ней допускается лишь слабо-земли­
стый или неопределенный, но непротизный; если испытуемою водою 
наполнить до половины стклянку, заткнуть пробкой и сильно взболтать 
въ течете по л минуты, то появившаяся сплошная пена въ случай удовле­
творительной очистки воды должна исчезнуть не далее, какъ черезъ 
3 секунды.

Присутств1е сероводорода определяется качественно свинцовой 
бумажкой, которую держать надъ испытуемой водой въ закупоренной 
склянке полчаса*  Отсутствхе потемнЪн1я бумажки укажетъ на отсутств1е 
сероводорода, что и должно быть при удовлетворительной очистке воды.

Лабораторный испытан1я состоять въ следующемъ*
1) ОпредгЬлен1е количества взвешен ныхъ веществъ фильтроваьпемъ 

ивысушиватемъ при 100° Ц*  Для удовлетворительно очищенной воды 
въ литре ея должно содержаться взвешенныхъ веществъ, высушенныхъ 
при 100 ° Ц*,  не более 50 миллиграммъ*

2) ОпредЬлен1е прозрачности — какъ въ предварительныхъ исны- 
тап!яхъ*

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

4) Опр еде лете вредныхъ для здоровья металловъ и металлоидовъ, 
какъ-roi меди, мышьяка, сурьмы, свинца, свободнаго хлора и др*  Удовле­
творительно очищенная вода не должна совершенно содержать ихъ*

Въ заключен ie приведешь таблицу физическаго и химическаго насле­
дован in по очистке сточной ноды въ различныхъ етад!яхъ въ В, С, D и 
после окислителя Е въ приведенной выше конструкцтя бюлогнческаго 
сооружения*
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Въ литр'Ь миллигракиъ. В С и D 1
1

Е

Реакщя............................................................. едва щелоч. едващелоч. едва щелоч.

920,0 920.0 1040

Потеря послЪ прокаливали?.

Количество кислорода въ ниллигр. на

490.0 420.0 320.0

окислен ie........ ............................................ 38.6 34.2 17Л

Аммгакъ........................................................... 20.0 40.0 10.0

Азотистая кислота............................ нЪгь н'Ътъ 6.0

Азотная кислота........................................... н-Ьть нЪть 150.0

С'Ьроводородъ................................................. нЬтъ н-Ьтъ н*Ътъ

Хлоръ.............................................................. 102.0 144.0 140.0

Цв^Ьть ................ . слабожелт. слабо-желт. слабо-желт,

f фильтров.
Прозрачно сть {

6.0 3.5 прозрачн.

( пефильтр. ............. 1.0 15 14

Исчезвовеше п^ны въ сскундахъ............ 4 секунды 8 секундъ 3 секунды

Запахъ.. . ............    ............... тухлый гнилостный н*Ътъ

Загииваемость................................................. загнив. загнив. н’Ъть

Взвешенный вещества................................. значите ль н.
остатокъ

неэначит. 
остатокъ

ничтожный 
хлопьевидн.
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иге, Объ очищенпг Днепровской вода*
ш ъ. Водо снаблсен1е.
мин ъ. Американск1й способъ фнльтроващя вода по изс ледова*  

н!ямъ Королевскаго Испытательнаго учреждения въ Берлине, 
д о в ъ. Химическ1й анализа воды.
ч е т ъ к о м и с с i и по производству оиытовъ 61 о*  

логической очистки сточныхъ в о д ъ на ио- 
д я хъ орошения г* Москвы.

Б е л о в ъ*  Б1ологическая очистка сточныхъ водъ*



Шэкоторыя евЬдЬн1я изъ курса теплоты.

Въ виду того, что некоторые отделы теплоты им'Ьютъ громадное 
значен1е въ техник! при р!шенш различныхъ практическихъ эадачъ, 
касающихся разсматриваемыхъ нами вопросовъ, а въ курс! физики 
эти отд!лы исключительно изучаются съ теоретической стороны, уместно 
будетъ зд!сь познакомиться съ рЪшенгемъ практическихъ вопросовъ 
по расширенно тъ л ъ при нагр!нанги,по измъренпо высокихътемпературь, 
по теплопроводности и по передач! теплоты»

Въ настоящее время, какъ известно, теплота разсматривается какъ 
особый видъ энергш, способной переходить въ друпе виды, навр.,въ 
механическуюэнергпо,въ электрическую и пр. Бс!мъ,конечно,известно, 
что существуютъ между видами энергги стропя соотношения, такь напр. 
работа въ 424 т 6 килограммометра способна перейти въ такое количестно 
тепловой энерпи, которое можеть нагр!ть 1 кило гр. чистой воды отъ 0° 
до 1° Ц,, т.-е. на одинъ градусъ. Для изм!рен1я тепловой энергги при­
няты единицы — малая и большая калорш.

Количество теплоты, служащей для повышенгя температуры 1 грамма 
химически чистой воды на 1° Ц. въ предЪлахъ отъ 0 до +1° — назыв, 
малой к а л о р i е й , въ отличме отъ большой к а л о р i и, 
которая въ 1000 разъ бол!е малой калорш, т.^е. представляетъ количество 
теплоты, необходимой для повышен1я 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- 
дйлахъ около +15° Ц.

Въ тгЬкоторыхъ случаяхъ, хотя и р!дко, можно встретить такъ 
назыв. «русскую единицу теплоты», которая пр ед ста- 
вляетъ количество теплоты, необходимое для нагр!ван!я 1 фунта воды 
на 1° В; сравнивая ее съ большой калор!ей, получимът что одна большая 
калорья равна 1,952 русскимъ единицами

Расширеи1е тЬлъ при иагр^шаШи,

Бс! тЬла при нагр!ванш расширяются, а при охлаждении — сжи­
маются. Степень расширен!я тйлъ при нагреванги завислтъ какъ отъ 
природы вещества, такь равно и отъ температуры, до которой нагр!- 
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вается тЬло. Раэличаютъ линейное, плоскостное и кубическое расшире- 
н!е.

УвеличеHie единицы длины тъла при повышенна температуры его 
па 1° Ц. вь о предал енпомъ промежутка иэмйпенш теинературь назыв. 
линейны згь коэффищентомъ расширен in 'rib ла.

Положимъ, длина нйкотораго стержня при температур t t —1(1 
при температур^ 0° —10 и а—■ коэффищентъ линейнаго распшрея1я; 
тогда между этими величинами должно существовать следующее ра­
венство

1/ = Ic +V = Ic(1 +at).

Т Ь л а.
Коэффищентъ 

линейнаго 
расширения»

Пл а.
Коэффищенгь 

линейнаго 
расширен in.

Алюмишй......... 0,00002354 Чугунъ сърий . *., 0,00001061

Бронза............ i 0,00001782 Мйдь красная..... 0,00001678

Графить.................... 0,00000786 Латунь...................... 0,00001869

Сосна (по шир. во- 
локонь) ......... 0,0000341 Олово....................... 0,00002234

Ель ........ -...... 1 0,0000371 Платина ................. 0,00000884

ЖелЪзо кованое .,,
i

0,000012204 Свинець. ♦...... -.. 0,00002924

проволока. ‘ 0,000012350 Стекло...................... 0,00000851

» литов ..... | 0,000011100 » флинттласъ. 0,00000731

Сталь закаленная . 0,00001322
i1

Цинкъ .. 0,00002924

Что касается коэффнщентовъ плоскостнаго и кубическаго расши- 
рен1я «а, то эти величины можно выразить черезъ коэффищентъ линей­
наго расширен1я: = 2 а и аа = 3 а-

Примеры. 1) Въ по nt щен ш, въ котор о мъ температура коле­
блется въ предйлахъ оть 20° Ц. до 00° Ц-, требуется поместить между 
стопами железную балку длиною 20 метр. Определить, какой величины 
необходимо оставить заэоръ между концами балки и кладкой для сво- 
боднаго ея расширен1я?

Бад = 20 метр.; t = 90 — 20 = 70°; а = 0,000012204: 
слЪд. = L2o (1 + at) = 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 помещен!я чугуняыхъ колосниковъ 
длиною 3 фута=б,30479 метр, при колебании температуры ихъ оть 20° Ц. 
до 520° Ц.?

Llo=0,30479 М.: t=520—20=500; «=0,00001061.
Li3S0=La0(l + « t)=0,30479(l + 0,00001061.500)=0,30640- 
Величина зазоровъ 0,30640-4),30479 =0,0016 игр,=1,6 мм.
3) Раз считать емкость железной цистерны для помещен!я въ нее 

8000 пуд. жидкости уд. в. 0,910 и коэфф, расширен^ 0,001, если темпе­
ратура наружнаго воздуха колеблется оть —30° Ц. до 4-30°Ц.?

<х3=0,001; V— зо=145 куб. м.; t=30—(—30)=60°.
V+3O=V-3o (1 +at)—145 (1 + 0,001.60)=157,7 куб. м.
4) Определить площадь сечевля канала, по которому необходимо 

пропустить 7 куб. футь въ секунду воздуха со скоростью 10 футъ въ 
секунду въ предположении, что этотъ воздухъ нагревается въ канале 
оть -+15° до 4-815° Ц?

«з=0,003665; V15=7 куб. ф.; t=815—15=800°.
Vt=7(1 +0,003665-8ОО)=27,524 куб. фут.
Искомая площадь сечен!я х, тогда х.1о=27,524, откуда х — 

=2,7524 кв. фут.
5) Определить удлинен!е железнаго трубопровода, длиною 50 мтр. 

и начальной температуры 20° Ц., который нагревается поступлешемъ 
въ него горячей воды или пара температ. 100° Ц.?

Для р^шен!я этого вопроса возможно воспользоваться готовой уже 
таблицей для железныхъ и чугунныхъ трубъ.

Пользуясь этой таблицей, паходимъ, что удлинение 1 мётра желез-

Перво нач,!

т-ра.

Удлинен1е одного метра.

Желязной трубы при температур^ Чугунной трубы при T-p'fc*

50° ! 100» 150» 50° 100’ 150°

0 0,75 им. 1, 5 мм. 2,25 ин. 0,6 нм. 1,1 нм. 1,6 мм.

10 0,60 » 1г35 » 2,10 » 0,5 & 1,0 & 1,5 &

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

30

!

0,30 » 1,05 » 1,60 » 0,8 & 0,8 » 1,3 »
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ной трубы при начальной температур^ 20° Ц. и конечной 100° Ц*  будегь 
1,2 мм., сл!д., при 50 мтр,—1,2x50=60 мм*

Исходя изъ полученныхъ результатовъ, необходимо при длиппыхъ 
трубопроводахъ заботиться отомъ, чтобы движете трубопровода, вс..тЬд- 
ств1е его расширетя, происходило безпрепятственно.

Иам4фен1е температурь*

Для изм^ренгя температурь существуешь большое количество при­
бор овъ и аппаратов^, действ!е которыхъ основано на

1) расширении твердыхъ, жидкихъ и газообразных^ твль при па- 
грЪванш,

2) калориметрическомъ определен®,
3) плавленш тЬлъ,
4) термоэлектрическомъ способ^,
5) определении сопротивления проводниковъ электрическому току 

при нагрева в in,
6) оптическомъ методЪ*
Въ виду того, что въ техникЬ обыкновенно приходится сталки­

ваться съ определен! емъ главнымъ образомъ высокихъ температурь, 
мы разсмотримъ въ краткихъ чертахъ наиболее практичные и точные 
приборы, которые носятъ назваше пир о метр овъ,

1) Приборы, основанные на расширении rt л ъ 
о тъ теплоты*  Изъ ото го рода приборовъ наибольшее распростра- 
Henie въ практике имеютъ ртутные термометры, какъ по своей точ­
ности, такъ и дешевизн^.

ЯтутныЙ термометра. Въ виду того, что температура кииЗвшя ртути 
около 360° Ц., обыкновепнымъ ртутнымъ термо метр о мъ возможно из­
мерять температуры только до 360° Ц*,  если же при изготовления этихъ 
термометровъ наполнить трубку его авотомъ или углекислотой подъ 
давлен1емъ до 25—30 атмосф*,  то такимъ приборомъ можно измерять 
температуру до 550° Ц*

Резервуары для ртутныхъ термометровъ обыкновенно устраиваютъ 
стеклянные и для предохранения ихъ огь поломки заключаюсь 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 течевдемъ времени, вследств!е усадки стекла, неправильное показа­
ние температуры. Дтя более точпаго отсчета показан in ртутпаго тер­
мометра необходимо вводить поправку на охлажден!е наружнагс столба 
ртути по формуле

t—пак
где1'—п®
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длины

Т—искомая температура, 
t—показан!е термометра, 
п—длина ртутнаго столбика въ градусахъ ртути, имеющей темпе­

ратуру к пом!щен1я,
0,000155—коэффшцептъ кажущагося расширен^ ртути. 

Стоимость подобпыхъ термометровъ въ зависимости огь общей 
его, напр,, въ 1, 1Т5 и 2 метра съ величиной скалы 36 -40 см. 

колеблется отъ 14 до 20 рублей. Фирма Штейн ле и Гарту нгъ 
изготовляетъ для изм!рен!я температурь до 500° Цельсш 
стальные ртутные термометры. Эти термометры состоять изъ 
стального резервуара, въ который наливается ртуть, и капил­
лярной винтовой стальной пружины. Копецъ последней сое­
диняется со стрелкой циферблата. При нагр!ван!и ртуть 
въ резервуар! расширяется и производить давлеше на 
внутреннin ст!нки пружины т последняя раскручивается и 
приводить въ движете стр!лку циферблата, на которомъ 
нанесены градусы. Въ термометр! съ указательными стрелка­
ми ошибки могуть быть въ 5—10° въ одну и другую сторо­
ну. Часто эти приборы снабжаются самопишущимъ механиз­
ме мъ; ц!на такого прибора около 100 руб.

Графитовый пиромегръ со стоить изъ 1рафитоваго стерж­
ня, заключения го въ жел!зную трубку; одииъ ко нецъ графи - 
товаго стержня скр!пленъ съ желез­
ною трубкой, другой же свободенъ и 
дЬйствуегь на систему рычаговъ съ 
указательною стрелкой. Показап!е 
этихъ приборовъ черезъ довольно 
короткое время становится ненадеж- 
нымъ, особенно, если этогь пиро- 
метръ применять для опред!лея!я 
температурь выше 600° Цельс!я. 
Стоимость его—около 35 руб.

Воздушный пирометръ, Д!йсгв!е 
этого рода приборовъ основано на 
закон! Гей-Люссака и Мар1отта, т.-е. 
что произведете уд!льнаго объема 

v на давлен!е р на единицу площади нропорщо- 
нальпо абсолютнымъ гемпературамъ Т.

V
р—Непостоянная величина.

Эти приборы можно разд!лить на дв! ка- 
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Teropin, а именно; 1) аппараты съ постоянными давлен!емъ, но п вре­
менны мъ объемомъ газа и 2) аппараты съ достоян нымъ объемомъ,
но перемен нымъ давлен!емъ газа.

Эти аппараты, напрч Зигерта-Дюрра состоять изъ фарфороваго 
резервуара, со единен на го при помощи капиллярной мЪдпоЙ трубки
съ плавающимъ коллакомъ. Воздухъ при нагръ- 
ванш фарфороваго резервуара расширяется и, 
поступая подъ колпакъ, заставляете лосл'Ьдшй 
приподниматься; съ колпакомъ, при помощи 
системы рычаговъ, связана стрелка, указываю­
щая прямо на хщферблатЬ искомую темпе­
ратуру.

Циферблать подраздйленъ на градусы Цель- 
с!я въ пред'Ьлахъ отъ 0° до 1500°, При помощи 
этогх) пирометра, благодаря длинной мЪдной 
трубкЬ, возможно вести наблюдения на большемъ 
разстоянш отъ среды, температуру которой же­
лаю ть определить, и тймъ избежать дЬйств1я 
жара на самый отсчитывающей градусы меха- 
низмъ пирометра.

Изъ второй категорги ппрометровъ уломя- 
немъ о пирометр-Ъ Виборга, который констру­
ируешь его, какъ само пишу тц!й ап пар ать, 1^Ьною 
около 175 руб,

2) Калориметрический методъ. 
Этоть способъ основанъ на измерен in количества 
теплоты, отдаваемой нагрЪтымъ тйломъ опреде­
ленная) в tea большому количеству воды, поме­
щенному въ особый приборъ, называемый кало­
рии етромъ.

Изъ наичаще употребляемыхъ калоримет- 
ровъвъ техник^ по своей простота заслуживаешь 
внюгашя пирометръ Фишера. Этоть приборъ 
со стоить изъ мЪднаго резервуара А, подвешен­
ная? въ толстостЬнномъ деревянномъ ящик^ В 
(рис.'29), Во избЪжан1е потери теплоты между 
стЬнками сосуда А и ящика Б помещается волок­

Рпс. 26,

нистый азбесть и стеклянная вата.
Бъ мЪдный сосудъ черезъ отверстье пом^щаютъ Minna л ку а и точный 

термометръ съ дЬлешями въ 0,1°,
Для определенья температуры поступають с-тЬдующимъ образомъ. 

Небольшой платиновый цилиндрикь определенная) Btca ломЬщають 
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въ закрытый жел-Ьзный сосудикъ па длинной ручк! и вм!ст! съ нимъ 
вводить въ среду, температуру которой желають определить. Какъ 
только платиновый цилиндръ приметь температуру среды, то его быстро 
выпимають и по возможности быстрее выбрасывають въ отверст!е кало­
риметра. При движенш м!п1алки теплота цилиндра быстро передается 
вод1, на что указываеть повышен!е столба ртути въ термометр!. Какъ

только столбъ ртути до стигн еть наивысшаго положен!я, то отм!чаютъ 
эту температуру и считають опыть законченнымъ.

Называя
g гр-—в!съ платиноваго цилиндра,
s—теп л о емко сть платины,
р гр.—в^съ воды въ калориметр!,
Pi гр.—в!съ сосуда калориметра и мЬшалки, 
ti—начальную температуру воды,

—конечную температуру воды^
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Sj—тепло емкость калориметра и мешалки, 
х—искомую температуру,

имЪемъ: gs.fx—ta)—(t^t^p+Cta—tj Pi.^, откуда и можсмь опреде­
лить искомую температуру х.

3) Способ о п р е д t л е и i я температуры при 
помощи веществъ съ определенной точкой пла­
влен! я*  Этоть методъ определенья температуры состоять въ томъ, 
что бъ наследуемое пространство, гдЬ желаюгь определить темпера­
туру, вводить въ огнеупорныхъ чащечкахъ нисколько веществъ съ 
строго определенной точкой плавлещя. Такими веществами могутъ

Рис. 28. Рис. 29.

служить чистые металлы, сплавы, солиихъ и различны я см^си мине- 
ральныхъ веществъ. Въ нижесл^дующемъ приводить таблицу темпера­
турь плавленья упомянутыхъ веществъ.

Олово .
Висмуть 
Свинецъ
Цинкь..

230° Ц
260° >
330° >
412° >

Сурьма .
Серебро 
Золото . 
Платина

432° Ц
354° >

1076° >
1775° >
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Крон! того, можно употреблять для этой цЬли и опред!ленные
сплавы, такъ напр.;

80% серебра и 20% золота-
60% £ 40%
40% $ 60%
20% » 80% »

95% золота 5% платины-
90% а 10%
85% 15%

температура ллавлентя 975°
$ 995°
S 1020°

£ $ 1045°
?> э 1100°
» 1130°

1160°
и т. д.

Поваренная соль . . 815° Ц.
Хлористый калхй , . 800° я
Хлористый кальщй . 806° &
Хлористый бартй . . 922° в

Сода............................ 849° Ц.
Потаить........................ 879° »
Сульфатъ..................... 863° »
С!рнокал1евая соль - 1078° »

Проф, Зегеръ для определенен высокнхъ температурь предложи лъ 
применять сформованные конусы, или тетраэдры, въ составь кото- 
рыхъ въ различной пропорции в ходить главны мъ образомъ кремнеземъ 
и глиноземъ- Для фабрикац1и конусовъ Зегера прим!няютъ полевой 
пшатъ, кварцъ, каолинъи мраморъ, которые смешиваются въ различ­
ной пропорцш и изъ полученной массы формуютъ тетраэдры, на ст!н- 
кахъ которыхъ выдавливаются соотв'йтствуюпце номера. Каждому но­
меру со о тнЪтствуетъ определенная температура плавлен in, такъ, напр., 
№ 1—1150°, № 2—1179°, № 3—1208°, 4—1237°, № 5—1266° и т. д.,

20—1700° Ц.
При пользован!и этими конусами, пося!дн!е въ количеств! н!сколь- 

кихъ штукъ помещаются на тарелку, которая устанавливается въ из- 
сл!дуемомъ пространств!-

При этомъ тетраэдръ считается расплавившимся, когда онъ на­
столько размягчится, что вершина его согнется на бокъ и Косяетоя по­
верхности тарелки; положимъ, что конусъ Хг 3—изогнулся, Хг 2 же 
остался безъ изм!нен!я? сл!д>, температура въ изсл!дуемомъ простран­
ств! находится въ иред!лахъ отъ 1179 до 1208° Ц., т.-е. съ точностью 
до 30° Ц,, что для техническихъ ц!лей бываетъ совершенно достаточно. 
100 штукъ такихъ конусовъ стоять около 3—4 рублей.

Точно такимъ же щяемомъ производится опред!лен!е темпера­
туры прп помощи металлонъ, сплавовъ, солей и пр., пом!щая послЬд- 
н!е въ фарфоровыхъ чапгечкахъ въ из с л! дуемое пространство.

4) Термоэлектрический метод ъ. Опред!лен1е тем­
пературы по этому способу до 1775° Ц., т.-е. до точки плавлен!я платины, 
есновано на томъ, что сила электрическаго тока въ термоэлектрической 
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napi пропорщопальпа разности температурь иагр'Ьтаго конца спаян 
холоднаго.

Термоэлектрическая пара состоять изъ двухъ проволокъ (рис. 30): 
одной платиновой, д^аметръ 0,6 мм. и 1,5 м. длиною, другой—такого 
же размера изъ сплава платины съ 10% род!я. Эта пара помещается въ 
фарфоровую трубку и соединяется съ гальванометромъ, па шкалй ко- 
тораго нанесены прямо градусы.

Трубка помещается въ испытеумое простран­
ство, гд'Ь желаютъ определить температуру, 
соединяюсь ее съ гальванометромъ и наблюдаютъ 
^тклонен1е стрелки, которая для коп троля колеб­
лется по двумъ щкаламъ—одной, указывающей 
силу элейтрическаго тока, и другой—гдЬ прямо 
показывается искомая температура въ градусахъ.

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

5)Способъ  опредЪлеп!я темпе­
ратуры по и з м £ н е н i ю сопротив- 
леп!я пагр'Ьтыхъ проводников ъ. 
Этотъ сп о со бъ измеренья температурь оспованъ на 
увеличена сопротивления проводника электриче­
скому току при возрастай in его температуры; зная 
зту зависимость, легко определить температуру въ 
изслЪдуемомъ пространств^.

Пирометръ Сименса состоять изъ железной 
трубки К, внутри которой въ особыхъ глиняпыхъ 
трубочкахъ проходя гь платило вы я проволоки А', 
Б' и С' (рис. 31). Трубка Ким^еть на конц^ мод­
ный конусъ, на который надевается платиновый 
накол ечникъ, а па посл'Ьднтй—снова желЪзная 
трубка. Проводникъ А' внутри паконечника соединяется съ В' и 
С', всл^дств1е чего проходяпцй токъ разветвляется и идегь по двумъ 
путямъ Bz и Въ томъ же накопечпикЪ пом’Ьщепъ платиновый 
реостатъ въ вид-Ъ спирально свернутой проволоки. Прп выходЪ 
йзъ трубки проводники Az, Б*  и соединяются съ модными про­
водами А, В и G, ведущими токъ А—отъ батареи, а В и С—къ вольта- 
Метрамъ V и Vj. Реостатъ К цЗшп разсчиталъ такъ, что, когда онъ 
находится при комнатной температур^, а платиновый реостатъ нагреть 
до 220°, то въ обопхъ вольтаметрахъ выделяется одинаковое количество 
газа.

Рпс, зо.
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При. опредЪленш температуры железную трубку К вводить въ 
наследуемое пространство, и когда въ правомъ вольтаметр^ жидкость 
опустится до 50 дЬлапя, то токъ прекращают^ приводить давлен! е 
газа въ вольтаметрахъ къ атмосферному и производить о течешь пока- 
зан!й V и Ух вольтаметровъ.

Температура определяется по формуле

Н
у'

877,975— +101,809 — 9T096)* —273.

Рис. 31.

Приборъ не отличается особой точно’ 
стыо, д1на его очень высока, околи 
400 руб.

Калепдеръ видоизмбнилъ этоть 
приборъ и вместо вольтаметровъ при­
менил ь способъ иэм1рен!я сопроти- 
вленхя мостикомъ Уитстона; этоть при­
боръ значительно превосходить точно­
стью пирометръ Сименса.

6) О п ти ч е с к i й метод ъ. 
Наиболее простой и вм^стЬ съ тЬмъ 
весьма приближенный способъ опре- 
дЬлен1я температуры—это на глазъ по 
цв'Ьту накаленнаго гвла.

Начало св^чентя...................................................................... 525° Ц.
Очень темнокрасное калете.....................  600° »
Темнокрасное калете.....................................  700° »
Начало вишнево-краспаго калетя........................................ 800° »
Вишнево-красное кален!е....................................................... 900° »
Ярко-вишнево-красное калеше........................................... 1000° *
Оранжевое кален! е.................................................................. 1100° »
Желтое калеп1е........................................................................ 1200° *
Б'Ълое калете........................................................................... 1300° »
Ярко-бЬлое калете................................................................. 1400° *
Ослепительно бЪлое Kaxenie ..........................  ч . .... . 1500° *

Иэъ оптнческихъ приборовъ, позволяюпщхъ довольно точно опреде­
лять температуру въ предЬлахъ оть 600 до 4000°, заслуживаешь вниман!я 
пирометръ Ваннера, основанный на существующей зависимости между 
силою снЬта, испускаемато накал енлыми гЬлами, и тепловой энертти. 
Ошибка при измерен in пирометромъ Баннера колеблятся въ предЬлахъ 
не бол^е 1°, Стоимость этого прибора около 250 рублей.
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Подобный ясе пирометръ предложена Гольборномъи Кирхбаумомъ 
съ той только ризницей, что для сравнешя свЪта накаленнаго твла онъ 
у потребил ета нормальную электрическую лампу в акал иная 1я,

Передача теплоты*

Распространено теплоты отъ бо-тбе пагрЪтаго тбла къ мен^е на­
гретому можеть происходить двояко, или путемъ теплопровод- 
достп, или ясе л у ч е и с п у с к а н i е м ъ*  Въ виду важности 
этого вопроса мы постараемся выяснить законы распространения теплоты 
и разобрать ихъ на бол'Ье ходовыхъ расчетахъ, весьма часто встречаю­
щихся въ техпикЬ.

Теплопроводность*  Закопъ передачи теплоты этимъ пу- 
темъ изображается следующей общей формулой

Q—количество калорий, передаваемыхъ въ 1 часъ,
F—поверхность 'rib л а въ квадр*  метрахъ*
а—коэффищептъ тепло пр о вод пости, т.-е. количество калоргй, ко­

торый передаются черезъ стопку толщиною въ 1 см. при площади ея 
въ 1 кв. метръ, въ 1 часъ п прп разности температурь въ одипъ градусъ 
Целыйя,

t£— температура наиболее нагретой стороны въ 3 Ц.т 
tB— температура наименее нагретой стороны въ ° Ц., 
d—толщина стЬпки въ сап ти метрахъ*
Такимъ образомъ теплопроводность прямо пропори io па льна по­

верхности тЪла, коэффициенту теплопроводности, разности темпера- 
туръ и обратно пропорц1ональна толщин^ ткта.

При расчетахъ коэффициента теплопередачи обыкновенно дается 
въ видЪ величины съ 1 кв*  метра въ 1 часъ при разности температуръ 
въ 1°, найденной опытнымъ путемъ при опред,Ъленныхъ услов1яхъ опыта, 
т,-е. для известной среды, для определенной толщины тЪла и пр.; та- 
кпмъ образомъ формула, которая обыкновенно применяется прп ра­
счетахъ, выразится слЪдующимъ уравпентемъ:

Q—Ь • а (tj*  ta)*

Примеры*  1) Разсчптать потерю теплоты помещен 1емъ, огра- 
пиченнымъ кирпичными сгЬпами въ 2*Д  кирпича т имЪюпщмъ длину 
20 метр*,  ширину 10 метр*  и высоту 5 метр. Комната имЪегь б окопъ, раз- 
мерами 3 метра на 1,5 м. и дверь—Зм. на 1 м. Наружпая температура 
воздуха — 20° Ц., температура внутри комнаты 4-20° Ц-?

Вода, топливо в печя. 6
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Охлаждаемая поверхность оконъ ЗХ 1.5X5 = 22.5 кв*  мтр.
3 3 дверей 3X1 — 3 кв. метра.
3 > степь (20 X 5 X 2 + 10 Х5х2)— (22,5 + 3) = 

= 274,5 кв. мтр.
3 потолка 20хЮ — 200 КВ. мтр.
3 3 нола 20X10 = 200 кв. мтр.

•) Лодробныя свЪдЪМя о коэффищентахъ теплоотдачи приведены въ «ру­
ководстве къ расчету и проектированию системъ вентилятй и отопдеи1й> 
Г. Ритщель.

Принимая коэ<[»фпц1ептъ теплопроводности

для наружи*  кирпичи, стъны въ 2^ кнрп. съ опиук. внутри...........  0,84
з двойныхъ оконъ.................................................................................. 2,3
$ наружныхъ дверей.............................................................................. 2,38
$ потолка съ ошту натур- а ле ба стр о мъ.............................................. 0,49
$ пола съ нанятомъ............... ................................................................0,27

по лучимъ
потерю теплоты окнами 22,5X2,3(20— (— 20)].................... 2070 капор.

> з дверями 3X2*38 [20—(—20)]..................... 286 *
э з сгьпамп 274.5X 0*84 [20—(—20)].............. 9223 з
» 3 ПОТ 0 л Ко мъ 200X0,49 [20—(—20)]............. 3920 »
з 3 поломъ 200X0,27 [20-20)]................... 2160 *

Итого.................... 17659 кал»

Зная потерю, возможно определить размерь нагревательна го 
прибора для поддержания внутри помещенья температуры+20о Ц.

a) Голланд екая печь*  Въ курсЪ Лукашевича «Отоплегпе и вентиляцдяз 
приведены системы печей различной величины съ указап1емъ количества 
единицъ теплоты, которыя способны выделяться при даппомъ размере 
печи въ 1 часъ.

b) Водяное отопление, НагрЪван1с помЬщептя можно производить 
гладкими трубами, ребристыми пли же такъ пазыв*  рад1аторами*  Въ 
зависимости отъ этого для опрсД'Ьлешя поверхности нагрева этпхъ при­
бор овъ нужно взять соответствующие коэффигренты теплоотдачи пхъ, 
такъ *)

1) для гладкихъ горизонт, трубъ, при диметре 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 раэстояшемъ 
между ними не мепЪе 35 мм., при разности температурь до 60е— 
коэффищентъ 5,0;
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3) для раддаторовъ съ болЪе 6 элементами и для тБхъ же услов1й— 
коэффищентъ 6,5. _

Поверхность гладки хъ трубъ для вышеуказаннаго отопления вы-

вычислитъ необходимую длину.

17659
разится: 10 60 _ *—129)5 КВ‘ откуда, зная д1аметръ трубъ, легко

Поверхность ребристыхъ трубь
17659

58,9 кв, метр.

Поверхность рад1аторовъ
17659
6,5.60 45,3 КВ. мтр.

2) Разсчитать поверхность экопомейэера, въ которомъ нужно подо' 
гр^ть 1000 клгр. воды съ t=10 °Ц. до9О°Ц. Температура въ боров^, 
гдъ бу деть у станов лень экономейзеръ, 400° Ц.?

Для подогр^вашя 1000 кгр. воды до 90° Ц, необходимо затратить 
(90—10) 1000=80000 калор1й.

Для испарешя въ котл^ 1000 кгр. воды при 10° Ц. требуется за­
тратить

1000.650 = 650.000 калор!й. 
Следовательно котлу должно быть передано

650.000 — 80.000= 570.000 КМорХ
Принимая полезное действ ie парового котла 65%, получимъ, что 

для него необходимо затратить
570.000 ; 0,65 = 877.000 кал op in.

На 100 калортй, развиваемыхъ топливомъ въ топке, получается при­
мерно около 0,23 Kip, таза, теплоемкости 0.24.

След. общее количество газовъ выразится.

877.000
100

. 0,23 = 2017 кгр.

Эти газы должны отдать 80000 калорШ экономейзеру, слЬд., тем­
пература нхъ должка понизиться до

800.000
166 ц-

Называя Q—количество калорий, передаваемыхъ воде экономейзера 
съ 1 кв. м. въ 1 часъ; к—коэффищентъ теплопередачи = 8; —среднюю
температуру газовъ и —среднюю температуру нагреваемой воды 
цолучимъ

6*
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/400 4- 165 10+901
Q=k (tj — tt)=k ------- -----  — —-----j - I860 кал.

Сл1д.а поверхность зкономейзера должна быть

80,000
—-------- = <—- 43 кв. метр.1860

3) Разсчитать поверхность пароперегревателя для котла, работаю 
щаго на 7 атмосф,—170° Ц., производительностью 2000 килогр. пара въ 
1 часы перегреть парь съ 170° до 270° Ц., т.-е. на 100° Ц. при температур^ 
отходящихъ газовъ въ борове 700° Ц. , гдЪ и требуется поставить перегре­
ватель?

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

Коэффищентъ теплоотдачи k=3 V v=3 V50= . 21.

Для получения 2000 клгр. пара въ 1 часъ необходимо затратить около 
2000.650“ 1.300.000 калорй.

Принимая полезное дЬйств1е котла 65%, получи мъ, что въ топку его

1.300.000 
нужно ввести——т—^2.000.000 калорШ.

и,65

Принимая на 100 калорий въ средпемъ 0,23 кгр. образующихся изъ 
топлива газовъ, получи мы

2.000.000
———' 0,23 — 4600 кгр. газа, теплоемкостью 0,24. 100

Па испарен ie воды въ nap-fe, всл4>дств1е влажности послЪдняти 2%^ 
будетъ расходоваться;

2
2000. —(658—170) =19520 калорЙ.

Количество теплоты, расходуемое на перегр^въ пара

2
1960 > 0,48■100 + 2000 - — - 0,48 * 100 = 94080 калорий,

гдЪ 0>48—теплоемкость пара.
Общее количество теплоты на перегр^въ пара

19520 4-94080 = 113600 калорШ.

Каждый градусъ газовъ содержитъ теплоты

4600 ■ 0,24 1-1104 калорий.

Сл^д., температура дымовыхъ газовъ должно упасть на



85 —

113600
1104 103е, т.-е. температура спа деть сь

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

f 700 + 597 170-h 2701
Q=21 -- ------- £—1 = 8998 калор1й.

СлЪд,, поверхность пароперегревателя должна быть

113600
8998 = t—->13 кв. метровъ.

4) Въ мЪдномъ котле съ паровой рубапгкой при помощи пара въ 4 
атмосферы—151° Ц. рабочаго давления требуется въ течен!е часа до­
вести до кип^пгя 400 литровъ воды температуры 10°Ц. Определить по­
верхность нагрева котла?
Коэфф, теплопередачи к—1000 для м^дн; при темпер. кипЪнзя = 1400 

» * к= 900 > сварочп. железа; при t° кип, = 1300
» $ к = 800 * чу гула; при темп, киггвнтя = 1200

10-!-100
Q = k (tL—t,) = 1000. (151 — ——---- )= 96000 калорий-

Для нагревай in 400 кгр. отъ 10 до 100° Ц. въ течете у2 часа необходи­
мо затратить теплоты:

400 (100—10) — 36000 калор!й, сл^д. въ 1 часъ 
36000X2= 72000 кал.

Искомая поверхность должна быть

72000
96000 = 0,75 кв. метР-

По достижении киившя воды 1 кв. мтр. поверхности м^днаго котла 
будетъ передавать

Q = 1400 (151 —100) = 71400 калорШ.

Для превращен in въ парь 1 кгр. воды при 100° Ц. необходимо израсхо­
довать 537 калорзй, слфд,, въ течете часа испарится

71400
0,75, = *—5100 кгр.

Емкость котла должна быть = въ 1)4 разабол-Ье количества нагре­
ваемой воды.

400. 1,5 = 600 литровъ.

5) Нагреть 1000 кгр. воды съ t= 10° въ 1 часъ паровымъ зм^евикомъ 
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продолжительпаго действ! я до постоянной температуры 90° Ц. паромъ въ 
2 атмосферы—133° Ц., при чемъ количество прибываем ой холодной воды 
въ кубъ=количеству вытекаем ой изъ него теплой воды?

1 кв. метръ змеевика передаешь въ 1 часъ

Q = 1000 (133—90) = 43000 калорий,

гдк 1000= к для мйдн. змкевпка; для железа к = 900; для чугуна = 800.

Рабочее давлеше въатм. 0,1 0,2 1 2 3 4 5 10

Цкаростьпара въ метрахъ 16 23 39 46 50 52 53 55

Черевъ 1 кв. си. площади 
сечены змеевика про­
ходить количество те*  
плоты въ калортяхъ , 2050 3050 8150 13900 19800 24900 30100 62150

Для нагрквантя 1000 кгр, воды до 90° съ 10° требуется

1000 (90—10) = 80000 калор1Й.

Сл^д., поверхность змеевика должна быть равпой

80000 _
43000 кв. мтр.

Пло1цадь сученья трубы по вышеприведенной таблицЪ.

80000
13900 кв см.

Называя д!аметръ трубы = d, получимъ

da
у — 5,7, откуда d = ■—>2,7 сайт.

Длина мйдпой трубы L

тс. d. L —1,85.
3,14.0,027. L = 1,85, откуда L = *—>22 метра.

Такимъ обравомътдля непрерывна™ получешя 1000 кгр, воды въ 1 
часъ, нагретой отъ 10° до 90°, необходимо устроить паровой зм^евикь, 
Д1аметромъ 2,7 см., длиною 22 метра.
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Въ заключен ie статьи о теплопроводности приведемъ здксь 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 кппбтпя последней *
2) То же, по при ncnapenin воды, или сильномъ движеп1и

•) Блахеръ. Теплота въ ааводсномъ дЗктЬ.

ся.................................................................................... .. .
3) Отъ горячихъ газовъ въ воду при испарен in последней*
4) Отъ пара воздуху при давлен in пара огь 1—10 атмо

сферъ.....................................................................................
5) Отъ горячихъ газовъ воздуху при скорости газовъ 4 м.

ВЪ 1".....................................-........................  . ..............................

к -1500—1600

к = 4000—5000
к~25

к- 9—

к = 12:5

11

Лучеиспускание. КромЬ передачи теплоты путемъ тепло­
проводности, последняя передается также при помощи лучеиспускап!я, 
которое зависитъ отърода лучеиспускаемой поверхности (наир., матовая, 
черная, полированная и пр.), огь разности температурь п температуры 
о кр ужающей ср еды.

Stefсп-Boltzmann для опредълетя лучеиспускательной способности 
предложили следующую формулу;

Q=« (Т/ -V), гдЬ
Q— лучеиспускательная способность тъла съ 1 кв. сайт, въ 1 сек. 
а—постоянный коэф фпщентъ=1,28.10~12 малыхъ калорий.
Т2—температура абсолютно черна го тЬла въ абсолютпыхъ градусахъ.
То—температура помещен in въ абсолютпыхъ градусахъ.
Это yp'ic применимо также и для н ^абсолютно черныхъ тълъ съ 

введен 1емъ нъкотораго поправочкаго коэффищеита, которые, късожалъ- 
п1ю, въ большинства случаевъ еще не установлены.

Примерь *)*  Требуется определить потерю теплоты станками и 
обмуровкой парового котла, въ топкЪ котораго сгораетъ въ 1 часъ 
188 клгр. углй съ теплотворной способностью 6500 калор1й.

1) Лучеиспускаше топочными дверцами въ 1 часъ, пагрЬтымп до 
800° Ц, ПРИ наружной температур^ + 20° Ц. п площади дверецъ 2000 кв, 
сайт, въ 1 часъ.

QT^ 1728Д О'3600.2000 (10734—2934) = 12200000 мал. кал. Выра­
жая эту потерю въ % отъ количества вводимой въ топку теплоты, 
получимъ:

12200.100
6500.18S ’ /0

2) Луч ей спускайте переднимъ днищемъ котла. пмЬющимъ темпера­
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туру 180° (10 атмосферъ) при д!аметр1 100 сайт,, поверхностью 7850 
кв, сайт,, въ 1 часъ:

Qa = 1,28.1О_1Й.3600-7850 (453* —2934) = 1260000 мал. калор., или

1260.100 .
выражая въ % >0-1%.

3) Луч еиспу скан ie стъпками обмуровки, площадью 1.000.000 ки. 
сайт, съ температурой 50° Ц- въ 1 часъ,

Qa = 1,28 Л О’13.3600.1000000 (3234 —2934) = 16100000 мал. кал,.

16100.100
или выражая въ %, получимъ: 65GQ 188' = с—>1=32%.

Такпмъ образомъ общая потеря вслъдств1е лучеиспускания Q 
выразится:

Q = Qi -rQa + Q3 —1,0 + 0Д +1,32 = 2,42%.

Практическая потеря теплоты нисколько бо-тЬе, вслЪдств1е нроисхо- 
дящаго охлаждения поверхности отъ движения частичекъ воздуха. 
Кром! формулы Stefen-Boltzmann'a потерю теплоты печной поверх­
ностью съ 1 кв. м. въ 1 часъ при разности температурь стопки и окру­
жающей среды въ 1° Ц., можно вычислить изъ следующей таблицы.

Толщина ст£нни - Потеря теплоты въ калориях!,.
ОДЗ 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 лучеиспусканхемъ и отъ соприкосновен 1я съ 
воздухомъ (ко[1векц1я) возможно приближенно вычислять по эмпи­
рически мь формуламъ Пекле н Дюлопга, къ разсмотрънпо которыхг 
мы и приступимъ.

Формула Пекле: Qi = <хяТ(1 +0.0056Т), гд!
<h—количество теплоты, лученспускаемой съ 1 кв, фута въ 1 часъ. 

—коэффнцтентъ лучеиспускан1я, зависящей отъ природа п по­
верхности тктъ.

Т—въ ° Ц- разность температурь лучеиспускающаго тЪла и окру­
жающей среды.

Эта формула применима для температурь окружающей среды въ 
пред'Ьлахъ отъ 25—65° Ц.
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Формула Дюлонга: g^k^a*2 (ах—1-)> ГД^

Коэффиц1ентъ К о э ф ф и ц i е и т ъ «1

Серебро полировали . . . . 0,0950 ЖелЪзо обыкновенное .. . 0,6284
Латунь полирован............. 0,0585 » ржавое.................... 0,7622
Мьдь красная.................... 0,0363 Стекло................................... 0,6601
Чугуиъ новый.................... 0,7191 Строительный камень . . . 0,8167

® ржавый................. 0,7622 Шерсть.................................. 0,8348
Цинкъ ................................... 0т0544 Известь................................. 0,8167
ЖелЪзо лист, полиров. . . 0,1021 Дерево.................................. 0,8167

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

qa—количество единицъ теплоты, испускаемой гЪломъ съ 1 кв. ф. 
въ 1 часъ.

кх—постоянный коэффищентъ, равный по Пекле 124,72.
—коэффшценть лучеиспускашя, значенья котораго приведены 

въ предыдущей таблиц!».. -
t—разность температуры нагр'Ьтаго твла и окружающей среды °Ц. 
1Й—температура окружающей среды въ ° Ц.
Такимъ образомъ формулу Дюлонга можно представить въ слй- 

дующемъ вид^:
124,72 аг1,0077*2  (1,0077* —1).

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

Дтя облегчения вычислен in по этой формул^ можно пользоваться 
таблицей, приведенной на стр. 90, гдЪ вычислена величина 1,0077*  
для разныхъ зпачешй t.

Пр и м ip ь. Определить потерю теплоты желЪзнымъ котломъ 
въ 100 кв. ф. поверхности, температура стЪнокъ котораго=140° Ц.т 
а окружающего воздуха 15е Ц.?

t — 140—15 — 125 и = 0,6284.

q2= 124,72.0,6284.1,00771В (Г00771*5—1) = 138 ед. т. съ 1 кв. 
фута въ 1 часъ; со 1 ОСЬ кв. футъ 138X100 = 13800 ед. т.

Дтя определения потери теплоты отъ соприкосповентя 
нагрЪтаго т i л а съ воздухомъ (конвекция) мож­
но для прпблизительныхъ расчетевъ пользоваться также формулами 
Пекле п Дю тонга.

Эта потеря теплоты завнеить оть величины и формы пагр!таго 
тЪла и разности температурь охлаждающагося т!ла и окружающей 
среды.
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1 10077*
-

t 10077* t 10077* t 10077* t 10077*

5 1.0391 20 1 Л 685 60 1.5844

I

120 2.5105
i

180 3*9777

8 1.0633 21 1,1748 65 1.6464 125 2.6086 185 4Л332

10 1.0797 22 1-1839 70 1.7108 130 2.7106 190 4.2948

11 1 ,(1880 23 1.1929 75 1.7776 135 2.8166 195 4,4627

12 1.0964 24 i.2021 80 1.8471 140 2.9267 ' 200 4.6372

13 1,1048 25 1.2Ц4 85 1,9194 145 3.0411 205 4,SI85

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 1Л39Э 45 1.4122 105г 2*2376 165 ! 3 *5453 [ 225 5,6174

18 1.1481 50 1.4674 по 2.3251 170 3.6840 230 5*8370

19 1,1569 55 1*5248 115 2*4160 | 175 3*8280 235 6*0652

i 240 6.3024

1 245 6.5488

250 6.8048

Формула Пекле: 4^^1(1+0,0073 t), гд£
q3—количество ед. тепла, отдаваемыхъ нагрътымъ тйломъ съ 

1 кв*  фута въ 1 часъ*
t—разность температурь иагрйтаго тЬла и окружающей среды 

въ ° Цельс1я.
коэффпщевтъ теплоотдачи, зависяпрй отъ формы и размера 

пагр^таго гйла.
1) Для сферической поверхности, рад!уса г фут.

0,0968
а* = 0.4033 +--------- *2 Г

2) Для вертикальпаго цилиндра, радТуса г фут*  я высота й фут.
0,0298 0т7556

МО,3458 + ~=-) (1Д57 + •
¥ Г V И

3) Для плоской вертикальной поверхности, высотою й фут*
0,2613

а2 = 0,4002 +
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4) Для горизонтальная) цилиндра, радгуса г фут.

~ 0,4669 4-
0,0284

г
Формула Дюлопга: q3 = к2«211,Л33, гдЬ
q3—количество единицъ теплоты, отдаваемых! тЬломъ съ 1 кв. 

фута въ 1 часъ.
^“-постоянный коэффищентъ=0,552.
ай—коэффищентъ теплоотдачи, имЪюпцй предыдущ!я значенья, 
t—разность температурь нагрета го тЪла п окружающей среды 

въ 0 Цельс1я.

П р и м р ъ. Определить потерю теплоты вслЪдств!е сопри*  
косновенгя съ воздухомъ вертикальнаго желЪзнаго тщлиндра, им^ю- 
гцагог=3,28 ф. и й—10,5 ф. Температура сгЬнокъ цилиндра 140° Ц. 
и окружающей среды 15° Ц.?

1 = 140 —15 = 125°,

q3 = ЬгО^1'* 33 = 0,552 X 0,5 X 125Ьй33 = 105 ед. т.
Потеря со всей поверхности 105,216 —22380 ед. т.

Для облегчения вычислен^ ио формуле Дю лонга можно пользо­
ваться таблицей, помещенной на стр. 85.

Изоляц1я.

Такимъ о браво мъ, при помощи приведенных! выше формул! и 
некоторых! практических! данных!, возможно вычислять потерю 
теплоты различными нагретыми телами. Въ некоторых! случаяхъ, 
напр., при отопленья помещен!#, нагрЪвные приборы стараются такъ 
конструировать и устанавливать, чтобы получить по возможности 
большую отдачу тепла окружающей сред±; въ друтнхъ же случаяхъ, 
nanp.t въ паропроводах!, наоборотъ, необходимо избежать этой по­
тери при помощи соответственной пэоляцш и такимъ образоыъ сэко­
номить въ топливе.

Въ виду важности этого вопроса въ технике, главнымъ образом! 
въ экономическом! отношенш, мы здесь более подробно остановимся 
на изследованьи изоляцш и способах! производства ея.

Чтобы иллюстрировать экономическую сторону этого вопроса, 
мы приведемъ изъ практики некоторый данныя.'
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t i 1 Ш* » ktt i t t1/1» k + 1 ! t I im k2t Vм

5 7.28
I

4,02 45 109,25 60.31 150 482.08 266.11

3 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 1?5 583.00 321.81

14 25.89 14.29 75 205.10 113.21 180 603.60 333.19

15 28.19 15.56 1 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 i 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

10 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 красил ьпыхъ фабрнкъ г, Москвы были проложены 
неизолированный пароироводныя трубы:

Трубы 2'\ длиною 60 мтр-, поверхностью 12,42 кв. мтр. 
Трубы 1", длиною 120 мтр., поверхностью 12:б6 кв. мтр. 
Температура трубы 152° Ц., иаружнаго воздуха 16° Ц. 
Разность температуръ 152—16—136°.
Труба 2" при разности температуры Г Ц. съ 1 кв. м, въ часъ 

отдаетъ окружающему воздуху 12 калортй тепла.
Труба 1" при тъхъ же условьяхъ отдаетъ 13 калорий.
Сл1дм отдача тепла воздуху бу деть
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12 , 42. 12 . 136 - 20264 кал op.
12 , 56. 13 . 136 = 22208 »

Итого.' . . . . 42472 калор.
Паровой котелъ отапливался нефтяными остатками съ теплотвор- 

ной способностью 9800 кал.
Принимая коэффиц1ентъ полезнаго д1йств1я котла 70%, по лу­

чи мъ, что утилизируется котломъ
9800 . 0,7=6880 калор1й.

Сл!д.увъ 1 часъ въ топк! котла должно сгорать липгнихъ 
42472
"gooa = ^6,2 килогр. = 15,5 ф. нефтяныхъ остатковъ.ЬооО

Въ рабочШ день 15,5x12= с—,4,6 пуд.; въ ГоДЪ = 1380 пуд.
Принимая стоимость нефтяныхъ остатковъ въ 60 к. пудъ, мы по- 

лучимъ, что годовая эко но Min при полной изоляцш трубъ должна 
составить около 828 руб.

Такимъ образомъ,изъ этого примера видно, что даже при незна­
чительной длинъ паропровода при хорошей изоляцш можно полу­
чить порядочную ЭКОНОМШ ВЪ Т0ПЛНВ1.

Для изоляцш прим!няютъ различный нетеплопровидныя веще­
ства, напр., азбестъ, инфузорную землю s нробду, войлокъ, шелкъ и др.

Дня выяснешя качествъ изоляцш были проделаны опыты надъ 
трубой, д1аметромъ 25 мм. и длиною 8 мтр-j которая испытывалась 
неизолированной и изолированной различными веществами, что видно 
изъ нижеследующей таблицы. (См. табл. стр. 94.)

Такимъ образомъ, самымъ лучшимъ изолпрующимъ матер!аломъ 
является войлокъ, но, къ сожалейте, онъ представляешь то неудобство, 
что при температур! 130—140° Ц. начинаетъ обугливаться, и безо­
пасной для него температурой максимумъ можно считать 120°Цельс1я,

Следующая таблица представляешь изсл!дован!я надъ паронро- 
водомъ (при 5 атмосф. давления и 15° Ц. наружной температуры), раз- 
лнчнаго Д1аметра трубъ, обернутыхъ войлокомъ различной толщины.

Толщина об- Наружный д!аметръ голой трубы.

мотки войлока 51 мм. 102 мм. 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 И 10,6 10,3 ЭД

102,0 9 7 6,6 6,3 5Ь6
152 — 6 ■5,4 4,7 4,2
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Al P О д ъ п О К Р Ы т I я<

Экономия, выраженная 
въ % потери тепла тру­
бами неизолированны­
ми, при изолящи ихъ 

толщиною въ
15 мм.[so мм.[з5 мм.|зо мм.

1 Соломенный жгутъ съ глиною * *................ 31 36 40 43
2 Азбестъ (жгутъ изъ азбестовой ткани съазбе-

44 46 48стовой футеровкой) . . , „ • *..,*  . 41

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

обернутая и окрашенная въ черный

41

52

43

56

44

58

45

60цв&тъ..............................................................
в) тоже, но безъ обертки и окраски * . .
г) азбестовый рукавъ съ набивкой изъ ин-

57 60 63 65

фузорной земли . . ................................*
д) навивныя ребристый пластины изъ ин-

54 58 60 61

фузорной земли (съ воздушной прослой­
кой) .............................................................. 57 61 63 64

е) инфузорная земля съ солодомъ и отбро-
сами пивовареннаго производства» обер­
нутая и окрашенная 53 61 67 72

ж) инфузорная земля съ частицами нробки, 
безъ обертки................... ........................... 65 60 72 74

з) скорлупы изъ «инфузорной земли . . * 66 70 73 75
I] инфузорная земля безъ по сторон нихъ 

примесей, прокаленная для у да ле шя ор-
68 74 77 80ганическихъ веществъ................... . . . .4 Скорлупы изъ искусственна™ туфа . * . . . 62 67 70 715 Скорлупы изъ Пробки 56 65 71 76

6 Шелнъ-сырецъ:
а) шелковый бинтъ съ воздушной прослой-

кой. Слой воздуха образованъ помощью 
навитой на трубу полосы жести (на по­
добие терки). Толщина воздушнаго слоя 
составляете, приблизительно 30% отъ

79общей толщины покрыття ...... .
б) шел ко вы а биптъ безъ воздушной про-

73 76 78

слойки въ видЬ холщевого рукава съ 
шелковой набивкой ^ ..... . < . , 73 76 78 79

в) шелковые жгуты безъ воздушной про-
75 81слойки ............... .

г) шедкъ, а подъ нимъ слой кизельгура: 
20% всей толщины прпх. на тнелкь

78 30

72 8076 79
40% » & я $ & 75 78 80 81
60% & & * » & 75 78 80 81

д) жгуты изъ реманита (карбонизирован­
ный пклкъ).................................................. «

е) бинты изъ реманита между редкой про-
75 78 80 81

83полочной желЪзпой С'Ьткой 77 80 82

7 Войяокъ (мягщй, коричневый) обернутый
или не обернутый и окрашенный декстри-

81 86 
i

87номъ...................................................................... 84
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О дъйствш изоляцш можно судить также по количеству конден­
сирующая въ паровой труб! пара; такъ 1 кв. метръ поверхности 
трубы при пропускай in пара въ 135° Ц. кондспспрустъ въ 1 часъ

при голой труб!.................................................... 3 килогр. пара
съ пробкой толщиною въ 55 мм................ ’ * . 0,467 килогр. пара

(экопом1я 84.9%);
съ шелкомъ 25 мм. безъ воздуха..................... 0,446 килогр. пара

(ЗКОПОМ1П 85.6%).
По опытамъ Pasquay при трубъ, наружная дйметра 258 мм. и 

пропускали пара въ 171° Ц., конденсируется пара въ 1 часы

при неизолированной тру61...................................... 4.6 кплогр*
при иэоляцш мастикой, толщ. 57,5 мм.........................0,615 >
при двойной шелковой 15 мм. изолировк! съ про­

кладкой изъ жести.......................................................0,310 »
Ером! чисто экономической выгоды, всл!дств1е уменьшен in 

теплоотдачи нагр!тыхъ пр ед мето въ, польза иэоляцш ощутительна при 
употреблении пара безъ конденсащонной воды для работы паровыхъ 
двигателей.

При копдепсацги пара въ иеизолировапныхъ, или плохо пзоли- 
роваппыхъ паропроводахъ нужно опасаться поломки и быстраго из- 
нашиван1я паровыхъ двигателей, всл!дств1е пропикповея1я вмъстъ 
съ паромъ въ ншберпыя коробки и паровые цилиндры конденсация - 
пой воды. Кромъ того,прп мокромъ пар! смазка цплпндровъ происхо­
дить весьма неудовлетворительно, 4Tos конечно, вызываетъ быстрое 
изнашивание трущихся частей машины.

Внезапные же удары въ трубахъ и цилиндр а хъ копдепсацюпной 
воды бываютъ причиною самыхъ серьезныхъ повреждешй, какъ папр. 
разрывы трубъ, цплипдровъ и пр.; особенно эго вредно отзывается 
въ быстроходныхъ паровыхъ двпгателяхъ, папр. паровой турбин!.

Кром! того, машинный и котельный пом!щен1я съ неизолирован­
ными аппаратами и трубами весьма сильно нагр!ваются въ ущербъ 
здоровью рабочпхъ п мастеровы

Резюмируя все сказанное о польз! изоляцш, необходимо прШтп 
къ заключение, что при правильномъ—рациэнальномъ устройств! 
техническая предпр1ят!я не должно допускать ни одной неизолиро­
ванной паровой трубы, что также относится къ паровымъ котламъ, 
цилиндр амъ машипъ и насосовъ, различнымъ варочпымъ и отб!ль’ 
нымъ кубамъ, подогр!вателямъ питательной воды, вакуумъ-аппара- 
тамъ, ректификацюппымъ ап пар атам ъ, а также ко всякимъ газо-и 
воздухопроводамъ, какъ на пр. для горячая дутья въ вагранкахъ 
иди доменномъ производств!.
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Кромъ того, изоляц!я бываегь необходима и полезна для предо- 
хранентя стЬнъ, потолковъ, половъ и пр. при различнаго рода кон- 
струкщяхъ въ строительномъ д'Ьл! отъ излишпяго охлаждешя или 
нагр1ван!я ихъ.

Матер!алы для и з о л я ц i и. Матер1алами для изоляции 
могутъ служить азбестъ, пробка, кизельгуръ, войлокъ, шелкъ, мохъ, 
глина и пр. Изъ нихъ мы остановимся па наиболее употребительпыхъ 
матер1алахъ.

Азбестъ или горный лень представляетъ лучппй изолируюпцй 
матер1алъ, такъ какъ въ волокнистомъ видЪ содержись громадное ко­
личество воздушныхъ лрослоекъ, что уменыпаетъ его теплопровод­
ность. Жел’Ъзныя поверхности подь слоемъ азбеста не ржав'Ъютъ, 
онъ обладаетъ легкостью, а потому не обременяетъ своимъ в^сомъ 
паропроводы и пр.

Съ химической стороны азбестъ относится къ грушгЬ силикатовъ, 
т.-е. представляетъ кремнекислый соли магн1я, алюмишя и железа,
что видно изъ следующей таблицы:

Уральский Канаде К1й
азбестъ азбестъ

Кремневая кислота SiO2..................... . . . 40,02% 39,22
Окись магн1я AfgO.................................. - - . 40,34% 40,27
Окись алюмишя А1гО3.......................... . - - 2,09% 3S64
Окись железа Fe203 .............................. ■ ■ - 1,97% 2,26
Вода HjO.................................................. . . . 15,60% 14,37

УральспШ азбестъ по цв'Ьту не отличается отъ канадскаго и имЬеть 
сравнительно съ посл'йднимъ болЪе крепкое и легкое волокно. Тем­
пература плавленая уральскаго аибеста около 1700Q Ц. Азбестъ для 
термоизолящи имеется въ продаж^ н^сколькихъ сортовъ въ м'Ьгп- 
кахъ, вЪсомъ отъ 4—5 пуд.

1- й соргь длинноволокнистый—2 р. 75 к. за пудъ.
2- й » средневолокнистый—2 р. 40 к. за пудъ.
3- й $ коротковолокнистый—2 р. за пудъ.
4- й массообразный—1 р. 75 к. за нудь.
При полъзован1И азбестомъ для изоляцш необходимо изолируемую 

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

Для приготовлен1я массы, азбестъ при сильномъ перемЗяпиванш 
разводить въ горячей водЬ въ густое тЬсто и на очищенную поверхность 
набрасывають его въ видЬ неболыпихъ комковъ. По M±pt высыхатпя 
этихъ комковъ, между ними набрасывають сл'йдуюпре и т. д.
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Эту работу ведугь до получения толщины азбестоваго слоя вк %ZZT 
поел! чего даютъ ему высохнуть и наносить подобнымъ же образомъ 
второй, третш н т. д. слой до желаемой толщины изолирующаго слоя, 
при чемъ послъднгй слой до высыхашя выравнивается иосредств о мъ 
шаблона.

Въ случав, если комки нерва го слоя отскакиваютъ оть изолируемой 
поверхности, то это указываеть на недостаточную очистку последней.

Всю изолировку необходимо производить при нагр'Ьванш во время 
д1йств1я всей паровой системы.

Рекомендуется покрывать котлы и трубы слоемъ азбеста до 2/z и 
сильно-горячихъ поверхностей до 3—1/?.

Однимъ иудомъ азбеста при толщинв изолировки 2/z, можно покрыть 
поверхность около 8 кв. футь.

Пробка представляегь кору пробковаго дуба, растущаго главнымъ 
образомъ въ Испании, Южной Францш, И тал in и Алжира. Пробку 
снимають съдеревьевъ въпервый разъ на 25-мъ году, но эта кора не 
пр о чиа; хорошая пробка получается только черезъ слъдгуюпця 6—9 лЬть; 
обладаетъ очень плохой теплопроводностью, что ясно видно изъ ниже­
приведенная изсл£-дован1я проф. Ритшеля.

Съ 1 кв. метра въ 1 часъ при разности температурь вь 1° Цельсдя 
происходить потеря теплоты въ калор!яхъ.

Веда

Родъ перекрыий.
Безъ изо-

ля цш.

При пробковой ИЭОЛНЦ1И.

Толщина 
80 мм.

Толщина
40 мм.

Толщина
50 мм„

Толщина
60 мм.

Толевое покрыло 
при деревянн. опа- 
лубий въ 1"....... 2,13 0,93 0,79 0,68 0,60

Же лозное тоже.. 2,27 0,98 0,82 0,70 0,61

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

Шиферовое а,... 2,10 0,92 0.79 0,68 0,60

Черепичное пере­
крытие безъ опалуб­
ки, но очень плот­
ное .............................. 4,35 1,25 1,60 0,88 0,70

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

Волнистое железо 
безъ опалубки... 10,40 1 ,43 1Л1 0,91 0,77

7
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Весьма интересное испыташе надъ сравнен! емъ пробковой изо ля- 
цш было сделано съ четырьмя построенными одинаковыми ящиками: 
первый ящнкъ изъ пробковыхъ плитъ, второй—изъ пустотйлаго кир­
пича, треттй—изъ обыкновеннаго кирпича и четвертый—изъ кирпича 
съ воздушными прослойками. Эти ящики были наполнены льдомъ и 
выставлены въ теплое пом!щен1е. Черезъ 22% часа была взвешена 
вытекающая по трубк! вода, при чемъ оказалось;

воды изъ 1-го ящика................ ................. 5,362 КИЛОгр
в > 2-го » ..... ..................... 14,087

3-го $ ....................... ..................... 14,322 *
в 4-го » ..... ..................... 15,397

Пробковые изолящонные материалы въ торговле имеются въ вид! 
пробковыхъ скор л у пъ, cerMeHTOBbs кирпичей, плить, кожуховъ, ра- 
Д1альныхъ фасонныхъ частей, молотой пробки и пр.

КроьгЬ того, находятся въ продаж! огнеупорный пробковыя скор­
лупы съ азбестовой прокладкой для перегр!таго пара до 350° Ц.

Пробковая изоляц1я обыкновенно кладется на алебастр! и связы­
вается или бандажомъ, или же, наир., при изолировк! стЪнъ, половъ, 
потолковъ и пр., прибивается гвоздями и оштукатуривается тонкимъ 
слоемъ алебастра.

Инфузорная земля или кизсльгуръ, встречавшийся въ болыпихъ 
количествахъ въ видЬ скоплен in панцырей умершихъ микроскоииче- 
скихъ водорослей (семейства щатомовыхъ), представ л я егъ изъ себя 
аморфный кремнеземъ. Панцыри эти чрезвычайно пористы, вслъдств!е 
чего этоть матер ianb обладаетъ большой легкостью и слабой теплопро­
водностью.

Температура плавлешя инфузорной земли колеблется огь 1645° до 
1666° Ц.; въ продаж^ она встречается въ патуральномъ в и д ! 
(комьями)—нм!етъ прим!нен1е для дальнейшей переработки на завод!; 
въ груб о-и о л о т о м ъ—им!еть прим!иен1е для засыпки нака- 
товъ, потолковъ и пр.; въ м е л к о-м олотомъ вид!, просеян­
ная черезъ частое сито—применяется для изоляцш паронроводовъ, 
котловъ и пр. Ц!на за пудъ мелко-молотой около 25 коп. и грубо-мо­
лотой—около 17 коп. Инфузорная земля применяется для изоляцш 
пар о пр о во до въ въ см!си съ некоторыми цементирующими веществами, 
напр., глиной, ржаной мукой, клеемъ, патокой и пр.

Довольно xopomin составь изоляционной массы и вм!стЬ съ т!мъ 
дешевой представляеть сл!дуюпцй редеить.

40 ч, глины (жирной, хорошо перемешанной),
78 » инфузорной земли,
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14 ч. коровьяго или л о инаго волоса (можно брать из мель*
ценный войлокъ),

7 » льняного масла,
7 > ржаной муки,
5 » клея.

Все тщательно перемешивается съ необходимымъ количество мъ 
для образования тЬста воды и наносится въ виде постепенныхъ слоевъ 
на горячхя трубы; верхней слой сглаживается, обертывается холстомъ 
и после высыхап!я окрашивается масляной краской- Эту изолировку 
наносить слоемъ отъ 2 до 4".

Изъ инфузорной земли, съ примесью азбеста и измельченной шерсти 
можно готовить изоляцюнныя пластинки, толщиною 12—20 мм. и пло­
щадью 0,5—1 кв. мтр.; для чего изготовляюгь на воде тйсто изъ

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

и формукнъ пластинки.
Войлокъ представляетъ изъ себя сбитую (валяную) коровью шерсть; 

специально для строи тел ьныхъ ц^лей поступаетъ въ продажу въ видЪ 
небольшихъ листовъ, болЗ> е р^дкШ—въ п а ч к а х ъ и бол£е плотный 
разнаго размера—п о л остями и катками.

Пачечный войлокъ въ продаже имеется иодъ разными номерами,
при чемъ достоинство его съ повышен 1емъ номера—понижается.

12 3 4 5 6
Число лист, въ пачке . 10 15 20 25 25 25
Разм. листа въ верш. . 28X11 28X11 28X11 24X10 22X8 22X8

Пол уно л остями > трехъ сортовъ по плотности, въ куске 3 кв. аршина; 
размерь 2x1% арш.

Простильный*  сорть выше предыдущая, кусками:
а) ио 9 кв. арш. размерь 4% Х2 арш. 4-хъ достоинствъ по плотности,
б) въ 18 кв. арш, размерами 9X2 арш., плотный,

> 14,58 » арш. » 9х110/к, плотнее,
> 11,25 > » 9х14/м, самый плотный.

Войлокъ катками для подбивки потолковъ
въ 7,5 кв. арш., размерами 10Х^/н арш,, плотный,
» 6,37 > 8%xia/je арш., меп^е плотный,
» 5,24 > > а 210/их2 арш., рйдк!й.

Для изолировки лучше употреблять штучный войлокъ, длиною 
3 арш., шириною 2 арш., толщиною 6 мм. Вйсь одного знйта=8 фунт.

7*
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Шелжь> применяемый дляизоляцш паропроводов*,  представляет*  изъ 
себя сд данные изъ отбросов*  (очески) жгуты, которые навиваются на тру­
бу или непосредственно, или на слой азбеста съ прослойком*  воздуха.

Шел копая изоляц!я изготовляется въ видЪ шнура , плетенок*  и 
особенных*  подушек*.  Стоимость шедковаго шнура за 1 килогр—1,2& 
мар,, плетенок* —1,4 м. и подушек* —1,6 м.

Подобная пзолящя съ прослойками воздуха выдерживает*  темпе­
ратуру до 385° Ц,

Шёлковая изолящя по стоимости обходится дороже sctx*  осталь­
ных*;  по, принимая во внимая!е, что теплоотдача при ней несравненно 
мепЬе, чЬи*  при других*  изолящонпыхъ матер ianax*,  мы можем*  ска­
зать, что дороговизна ея окупится той эконом1ей въ топлив^. которая 
получится при подобной изолировка.

Рис. 32.

Схемы конструкций изолировки. На рис. 32 
представлена изолировка паропровода съ воздушной прослойкой. На 
трубу сперва накладывается слой иаъ азбесто-Визедыурной массы, на 
которой, для образования воздупшаго прослоя, дЬлають винтообразпыя 
или кольцевыя ребра (а) изъ той же массы, и уже на посл^днтя накла­
дывают*  смазанныя внутри и въ стыках*  азбестомъ пробковые сегменты, 
или скорлупы. Этот*  пробковый слой обвязывается отожженной про­
волокой, оштукатуривается алебастром*  и обматывается марлей. Края 
изоляцш скрепляются бандажами и потом*  все окрашивается.

Рис. 33 дает* ясное представлен!е объ устройстве обыкновенной 
пробковой изоляцш, где фланцы прикрываются особыми съемными 
пробковыми кожухами.
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На рис. 34 изображена изоляция трубы при помощи шеаковаго 
бинта; на поверхность трубы сперва наносится аэбестовый слой а, ло­
то мъ особой конструкцш жестяная лента е, а уже на нее шелковый бинтъ 
и т. д.

Рис. 34.

Что касается изоляцш, применяемой въ строительно мъ деле, то 
она крайне разнообразна; такъ для изолящи половъ и нотолковъ цри- 
вгЬняютъ засыпку по накату инфузорной землей, обыкновенной расти­
тельной землей и мхомъ.

Более сложный и доропя изоляцш представлены на рис. 35, 36, 
37 и 38.

Пол»

ДЕтумтдош
Рис. 3$.

Рис. 36»

На рис. 33 изображена пробковая изоляц!я съ о штукатуркой по 
обыкновенными деревянными балкамъ. Рис, 34, 35 и 36 дають пр ед ста-
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Рис. 37,

Рис. 38»

влейте о пробковой нзолящи бетонныхъ и жел^зо-бетонныхъ перекры­
тий ка жел^зныхъ балкахъ, и, наконецъ, рис, 39 изображаетъ такъ назы­
ваемую гольвдементную крышу, состоящую изъ слоя железо-бетона 
съ различными прослойками толя, пробки и пр., что указано на рисункй-

Рис. 39.

топливо.
Главнымъ источникомъ тепловой энергш является солнце, которое 

посылаетъ на поверхность земли свои лучи въ вид! кинетической эн ер- 
гш, а последняя обыкновенно около 1% перенодить въ потенц!аль- 
ную—въ видй запаса теплоты въ растеи1яхъ. При сжигапш растенШ 
посл1дн1Я снова выд^ляютъ эту энергпо въ вид! тепловой и све­
товой.

По вычислентямъ Мушо солнечный свЪть въ Парижа, падающтй 
въ ясный день на 1 кв. мтр. поверхности, можетъ произвести работу 
въ 1 лошад. силу въ течен!е 8—10 часовъ.
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Подобный же расчета произведъ Эриксонъ, который предпола­
гает!», что если бы утилизировать всю солнечную теплоту, попадающую 
на крыши домовъ Филадедьфш, то возможно бы при помощи этой энер- 
гш производить работу въ 10000 лошад. силъ.

Въ виду такого обильнаго количества теплоты, посылаемаго солн- 
цемъ, некоторые ученые и техники стремились утилизировать ее не­
посредственно въ качеств! топлива; эти попытки начались еще при 
Арлимед!, но, къ сожал!нпо, практическихъ результатовъ до сихъ поръ 
не дали; хотя нужно сказать, что въ Америк! все-таки воспользовались 
солнечной энерпей, направляя ее при помощи особаго параболиче- 
скаго зеркала на паровой котелъ, паромъ котораго приводилась въ дви­
жение 11-сильная паровая машина.

Въ настоящее время для техническихъ ц!лей пользуются исклю- 
чительно потенц!альной энерпей солнца въ вид! веществъ, который 
носить общее название топлива. Вещества, применяемый для этой цйли, 
должны находиться въ природ! въ обильномъ количеств!, быть дешевы, 
легко воспламеняемы и дзвать при своенъ гор!нш безвредные продукты 
какъ для растительная), такъ и животиаго царствъ.

Этнмъ услов1ямъ удовлетворяютъ различные роды топлива, ко­
торые можно разделить на три болыпихъ класса, а именно на твердое, 
жидкое и газообразное; по способу же нолучеи1я топливо делится на 
естественное и искусственное, что видно изъ нижеследующей таблицы.

I, Твердое 
топливо.

III, Газообраз- > 
ное топливо.

А. Естественное топливо; дрова, торфъ, солома, 
каменный уголь, бурый уголь, антрацита.

Б. Искусственное топливо: древесный уголь, коксъ, 
торфяной уголь, брикеты, кизякъ.

/

II. Жидкое 
топливо.

| А. Естественное топливо: нефть.
< Б. Искусственное топливо: нефтяные остатки, бен- 
( зинъ, керосинь, спирта, смолы.

А- Естественное топливо: природный газъ,
Б. Искусственное топливо: генераторный газъ (водя­

ной, воздушный и смешанный), светильный газъ 
и газы печей.

По химическому составу всякое топливо, за исключен!емъ газо­
образная) и отчасти жидкаго, соетоитъ изъ органической частя—сго­
раемой, неорганической—золы и бблыпаго или меныпаго количества 
воды.

Органическая часть топлива соетоитъ изъ углерода, водорода, 
кислорода и азота въ различной пропорции, что видно изъ прилагаемой 
таблицы.
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с н 0 N

Водяной генераторный газъ . , .. . . 40т0 7,0 53 т0 —
Природный газъ................................ . . . 68,0 24 s0 2.0 6,0
Дерево................................................. . . . 50,0 6,0 43,7 Ot3
Торфъ.............................................. ..., * . 58,0 6,2 34т2 1,6
Бурый уголь..................................... . . 68,5 5,5 25,0 1,0
Каменный уголь.............................. . * . 85,0 5,4 8,5 1,1
Антрацитъ....................................... .. . . .■ 95.0 2,0 2,0 1.0
Нефтяные остатки........................... . . . 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 i е дерева*  Сделавши поперечный разр^зъ лю­
бого дерева, мы ясно зам^чаемъ, что оно состоять изъ н^сколькихъ 
другь отъ друга отличающихся, кань по наружному виду, такъ и по 
составу, колецъ.

Внутренняя центральная часть дерева назыв. сердцевиной,: сле­
дующая за ней—ядро, или древесина, потомъ—оболонь, или заболонь 
съ камСдалышмъ слоемъ, и наконець, наружная часть дерева—кора.

Соотношен1е между этими частями бываетъ различно въ зависи­
мости отъ многихъ ycnoBifi, напр., оть породы дерева, толщины его, 
условгй роста и пр.

Кора, составляющая отъ 7 до 25% ко всему объему ствола, и сердце­
вина дерева представляють самую рыхлую ткань.

Количество оболони колеблется въ зависимости отъ породы и воз­
раста дерева отъ 25 до 40%. ■ ?

Наиболее цЬнной частью дерева, состоящей исключительно изъ 
клетчатки С^Н1005, являются древесина и оболонь, который при го- 
рЪнш даюгь наибольшее количество тенлощ по следующей реакцш

СвНхоО$+ бОа= 6СО2+ 5ЩО.

Цв^тъ и удельный вЪсъ дерева зависать отъ породы 
и услов1й роста его. По цв^ту опытный глазъ можетъ судить о качеств^ 
дерева; такъ, наир., береза, ольха, ель при нормальныхъ усчовтяхъ 
им^ютъ желто ваго-бурый цвЪгъ древесины, сосна —желтоватый цв^тъ, 
при чемъ равномерная окраска древесины характеризуешь доброка­
чественность и здоровое состоите дерева.

Синевато-с^рый цвЪть . древесины сосны уКаэываеть на признакъ 
загниван1я последней.
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Что касается уд.в!са ходовыхъ породъ деревьевъ въ сухомъ состоянтп, 
то онъ колеблется въ пред!лахъ оть 0,45 до 0,76.

Составь дерева. Дерево состоять главнымъ образомъ изъ 
кл!тчатки съинкрустируюпщми веществами—око л о 45%, золы^—2 54% 
и воды 45—50%.

Химический составь раэличныхъ породъ деревьевъ мало отличается 
другь отъ друга, что видно изъ нижеследующей таблицы.

G И O^-N

Береза............ .......... 49,36% 6,28% 44,36%

Липа................................ 49,41 6,86 43,73

'Кль .......... 49,59 6 38 44 03

Ива..................1...;......... 50,30 6S27 43,43

Дуоъ................................... 50,00 6,06 43,94

Осина.......................... ....
1

50,31 6,32 43,37

Содержаюе влаги въ дерев! зазиситъ отъ породы, возраста, времени 
рубки и пр. Св!жеср уб ленное дерево со дер жить въ среднемъ около 45— 
55% воды по в!су; молодое дерево содержить всегда влаги бол!е, ч!мъ 
старое; дерево, срубленное къ осени, содержить наименьшее количество 
воды, лао бор отъ же,—срубленное въ Йон! и пол!—содержить максималь­
ное количество. Поэтому рубку л!са обыкновенно производить осенью 
или ранней зимой.

При хранен in св!жесру блей наго дерева на воздух! происходить вы- 
сушиваюе его; для полученья такъ называемаго воздушно-сухого дерева 
необходимо пролежать ему на воздух! отъ 1 до 2 л!тъ, что, конечно, за­
вися 1Ъ отъ породы дерева, разм!ра и формы высушпваемаго материала и 
вгЬстпыхъ климата ческихъ условтй.

Высушиваю е дерева на воздух! при норма ль ныхъ условьяхъ, для 
листвен ныхъ породъ идетъ до содержанья влаги 18% и для хвойныхъ до 
15%. Пониженie же содержали влаги ниже приведенныхъ цифръ можно 
производить только при помощи искусственная» высушивания. Темпера­
тура при подобной сушк! не должна быть выше 15СГ Ц,, обыкновенно 
сущатъ при 120—180°Ц. и сейчасъ поел! высушнваюя сжигаютъ.

Что касается состава минеральныхъ прим!сей, то зола дерева пред­
ставляешь см!сь н!сколькихъ солей—углекалыцевая, фосфоряокалыце- 
вая-и магшевая соли, хлористый кал!й, потаить и пр.

Дрова. Л!съ, который по своимъ свойствамъ нельзя употребить 
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какъ строевой или поделочный, рубятъ на дрова, которыя собственно и 
представляютъ для Россш наиболее ходовое топливо, за исключен! емъ 
юга, гд! применяю ть каменный уголь и нефтяные остатки.

Поступающая въ продажу дрова дЬлятъ по породамъ, напр., березо­
вый, сосповыя. осиповыя, смешанный и др., а по способу доставки на 
сплавныя и гужевыя, т.-е. доставленный сухимъ путемъ. Дрова, доста­
вленный сулимъ путемъ, считаются лучшими.

Дрова оцениваются по объему, и за единицу приипмають, обыкно*  
венно, кубическую сажень.

По инструкция ЛЪсного Управлен]Я нормальной такса- 
ц i о п н о й саженью считаютъ такую сажень, въ которой плотной 
дровяной массы содержится 220 куб. фут., т.-е. принимаюсь отношенie 
220
—, где 343 куб. ф,—объемъ дровъ,
и£и

Это отношение содержащейся въ 343 куб. ф. дровъ плотной массы 
зависать

1) оть длины полЪньевъ, такъ напр.

едовыя 3-поленныя дрова содержать
древесной плотной массы .... . . . , 253,02 куб. ф., Т.-е. 73,8%
тоже 6-четвертныя....................... . . . . 262,78 > 3 3 76,6%
тоже аршинныя............................ .... 269,76 » » » 78,7%
тоже 12-вершковыя.................... .... 271,12 » » 79,0
тоже 8-вершковыя....................... .... 273,66 » » 79,8%

СлЪд., чемъ короче поленья, тЬмъ плотной массы въ куб. саж, ихъ 
более, т.-е. другими словами,—выгоднее покупать дрова короткая;

2) оть толщины полЪньевъ и формы ихъ.
При толстыхъ полЪньяхъ количество плотной массы въ куб. с. болЪе, 

чемъ при мен ни емъ д1аметре ихъ, такъ

6-четвертныя плахи (одинъ расколъ)................
круглякъ..................................................................
круглякъ съ добавлен! емъ крупныхъ ветвей . 
дрова изъ пней........................................................
хворость ...................................................................

70% плотной массы
85 я »
50
50 »
20 » »

При прямомъ расколотомъ лесе содержан!е плотной массы въ куб. с. 
уменьшается на 1% съ каждымъ футомъ удлинения поленьевъ; при круг­
ляке—1^2% и при кривомъ кругляке—около 2%;

3) о т ъ древесной породы, Содержаше плотной древес­
ной массы въ зависимости оть породы выражается цифрами следующей 
таблицы.
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ель , . . . • . 71,1% осина . . . . 69,1 сосна ............. . 67,2
букв _ . . • ■ 70,7% береза . . . , . 67,5 лиственница . . 67,0
дубъ . . . ■ 68,5% ясень . . . . . . 67,5 грабь ............. . 62,8

4) оть способа укр$плен1я пол1ипицъ. При 
кладк! дровъ для того, чтобы они не разсыпались, но краямъ вбиваютъ 
колья, или же д!лаютъ иэъ этихъ же дровъ кл!тки. Ч!мъ мен!е кл!токъ 
на иав!стной длин! пол!нницы, темь бол!е плотной массы бу деть со­
держаться въ кубической единиц! объема и наоборотъ. Максимумъ плот­
ной массы будеть содержаться въ пол!нницъ, ограниченной, вместо 
кл!токъ, кольями;

б) отъ чистоты обрубки сучьев ъ. Чймъ глаже по­
верхность дровъ, т.~е. тщатеньн!е произведена обрубка сучьевъ, т!мъ въ 
1 куб. с» дровъ будеть бол!е плотной массы;

6) отъ способа кладки. Способъ кладки дровъ им!егь 
громадное значеще 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.

Ером! перечисленныхъ влгянгй и а содержание плотной массы въ 
куб. с., необходимо еще обращать винман1е на могущую произойти 
усышку сырыхъ дровъ, которая происходить по высот! па каждую са­
жень отъ 3 до lfr. Въ виду того, что дрова покупаются по объему, вы­
годнее, конечно, им!ть бол!е плотный 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 заключено остается еще упомянуть о в!с! куб. с. различной 
породы дровъ, о теплотворной способности ихъ, длин! пламени и пиро- 
метрическомъ эффект! гор!н!я, т.-е, о той температур!, которую они 
могуть развить при своемъ гор! л in.

В!съ 1 куб. с. сосновыхъ и еловыхъсв!ж. дровъ...........
а » » $ » годовалыхъ дровъ.
* * * а березовыхъ и ольхов, св!ж. дровъ ....
> & > » > & & годовалыхъ дровъ.
з » $ » хвороста св!жаго........................................
«аза > годовалаго ....................................

275 пуд.
225 »
375 »
300 »
125 >
100 >

Теплотворная способность, т.-e» количество калорьй, которыя вы­
деляются при сгораши 1 килогр. дровъ, зависть отъ породы дерева и отъ 
содержащейся въ пемъ влаги; такъ, нанр., сырыя березоныя дрова съ 
40% влаги обладаютъ теплотворной способностью 2400, сь 20%—3700, 
съ 0%—4700,
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Въ нижеследующей таблице приведены дан ныл о теплотворной спо­
собности различныхъ породъ сухихъ дровъ.

ива.................. 4700

дубъ . . . . . . 4740
береза . . . . . 4805
сосна , 4 . . . . 4907

осина...................4593
ель.................... 4867
лнна..................... 4600

Вода, выщелачивая дрова, въ течете недели понижаешь теплотворную 
способность дерева на 9%, Въ практик^ принимаютъ, что 112,3 объема 
дровъ, диставленныхъ сплавнымъ путемъ, равноценны 100 объемамъ, 
доставленнымъ гужевымъ способомъ.

Что касается длины пламени различныхъ породъ дровъ, то, прини­
мая длину пламени сосны за 100, получнмъ для

сосны—100 елй —71
березы—76 ольхи—52

Пирометрически эффекть для воздушно-сухихъ дровъ при ращонахьномъ 
ихъ сжиган in можно принять около 772° Ц.; при сухихъ же дровахъ эта 
температура повышается ди 1075° Ц.

1 кили гр. воздушно-сухихъ дровъ, сжигая ихъ въ топкЬ парового 
котла, можеть испарить отъ 3,8 до 4,1 килогр. воды.

Къ недостаткамъ дерева, какъ топлива, сл'Ьдуетъ отнести значитель­
ное со держат е влажности и легкую загниваемость; къ достоинствамъ 
же—незначительное со держан! е золы и отсутствие въ ней вредныхъ ми 
неральныхъ примесей, легкую воспламеняемость и горяще длинны мъ 
пламенемъ.

Древесный уголь.

Дерево при нагревая ш до 150° Ц. терпеть влагу не разлагаясь, при 
повышенья же температуры выше 150°1£ происходить разложен!е дерева 
съ образоватемъ газообраэвыхъ, жидкихъ и твердыхъ продуктовъ. 
Процессъ разложенья дерева при высокой температур^ безъ доступа воз­
духа носкть назвал!е сухой перегонки дерева и вь настоящее время при­
меняется для получен!я какъ древеспаго угля, такъ и другихъ цЬнныхъ 
продуктэвъ, напр. смолы, скипидара, древ еснаго спирта и уксусной кис­
лоты.

Качество и количество получаемаго древеснаго угля зависитъ отъ 
породы дерева, отъ способа ведения.процесса сухой перегонки и отв тем­
пературы процесса.

Последнее ясно видно изъ следующей таблицы въ которой указано 
содержите въ угл! полученнаго при различныхъ температурахъ угле­
рода и водорода.
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с. н. Зола.
При 300° ц................. ....................  ■ .73,2% 4,2 % 0,57%

> 432° » + . . ............... .................... 81,6% 1,96% 1,16%
» 1100° » * . .........................90,8% 1,58% 1,2 %
> 1775° £ ...................... .................... 96,5% 0,6 % 1,95%

Для пракгнческихъ целей обыкновенно довольствуются темпе*  
ра турой оть 400 до 500° Ц+, при которой получаются наиболыше выходы 
продуктовъ сухой перетопки дерева и довольно хорошаго качества уголь,

Получеше древеснаго угля можно вести различнымъ путемъ: въ 
ямахъ, кострахъ, печахь’и ретортахъ» или казанахъ.

Ямы, Наиболее примитивный способъ обугливан!я дерева въ 
ямахъ состоитъ въ томъ, что въ земле вырываютъ коническую яму, въ 
дтам етрЬ примерно около 1 саж. и глубиною отъ 4 до 6 фу тъ, СтЬнкн ямы 
обкладываютъ дерномъили берестой и въ нее закладываюсь правильными 
рядами обугливаемый дрова, оставляя внутри дровъ каналъ, куда забра- 
сываютъ мелкой щепы*  Щепу разжнгаютъ, и когда она достаточно раз­
горится, то яму сверху закрываюсь дерномъ и засыпаюсь небольшимъ 
слоемъ земли.

При этихъ условьяхъ съ небольшимъ количествомъ воздуха» нахо- 
дившагося въ яме, происходить медленно roptnie, на счетъ теплоты ко­
то раго идетъ сухая перегонка дерева, Вначале выделяется черезъ по­
крышку густой черный дымъ, который съ течет емъ времени начинаетъ 
становиться синеватымъ. Когда изъ ямы будетъ выделяться легкШ сине­
ватый дымочекъ, то процессъ считаютъ законченпымъ, увеличиваюсь 
толщину покрышки, набрасывая землю, и такимъ образомъ прюстанавли- 
ваютъ процессъ разложения.

Когда содержимое ямы совершенно погасиетъ, то всю покрышку 
снимаютъ и приступаюсь къ выгрузке получившагося древеснаго угля.

Этотъ способъ получен!я угля обладаетъ большими недостатками. 
Полученный уголь неравномерно обожженъ и засор евъ землей; кроме 
того, при этомъ процессе не утилизируются весьма ценные продукты 
сухой перегонки, какъ-то смола, уксусная кислота и древесный свиртъ*  
Иногда для утилизац!и части смолы съ низу ямы выводится труба, по 
которой и вытекаютъ смолистыя вещества*

Костры, Другой способъ полученья древеснаго угля — это обжигъ 
дерева въ Кострахъ. На очищенномъ ровномъ месте вбнваютъ нисколько 
кольевъ и около нихъ правильными рядами укладываютъ дрова. Въ 
образовавшая изъ колъевъ каналъ насыпаютъ щепы и всю поверхность 
костра обкладываютъ дерноагь и засылаютъ землей (рис. 40). Разжнгають 
щепу и в едуть процессъ сухой нерегонви» регулируя его при избытке 
воздуха — подсыпкой верхней покрышки, при потухашя же костра — 
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уменыпен1емъ верхняго слоя земли и прод&лывашемъ въ шЬкоторыхъ 
йгбстахъ небольшихъ отдушинъ.

Костры устраиваютъ различной величины отъ 2 до 30 куб. с. емкости, 
Обжигъ продолжается огь 3-хъ дней до 5 недель въ зависимости отъ 
размъровъ костра. Выходъ угля при обжигв въ костр^ колеблется отъ 
23 до 26 %отъв£са взятыхъ дровъ, что составляетъ около 63 % по объему'.

Рис. 40.

Недостатки этого способа ть же, что при ямномъ обжигв. Иногда 
для улавливай in тяжелыхъ смолистыхъ веществъ внизу костра, какъ и 
при ямномъ способ^, д'йлаютъ углублен1е съ выводной трубой, по которой 
и стскаетъ выделяющаяся при этомъ процесс^ смола.

Печи, Более рад шпальное ведение процесса сухой перегонки произ­
водится въ особо устроенныхъ печахъ, гД'Ь обыкновенно топлиномъ слу­
жить не перегоняемый матер!алъ, а какой-нибудь другой бол^е нпэкаго 
качества > сжигаемый въ особыхъ топкахъ. Продукты горения нзъ топки 
направляюгь по особымъ дымовы мъ каналамъ въ ствнкахъ или внутри 
печи и прогреваютъ содержимое ея. Продукты сухой перегонки изъ печи 
отводять о со бой трубой въ холодильнику гд Ъ они сгущаются въ жидкость. 
При этомъ способе улавливаются ценные продукты; получаюпрйся уголь, 
при хорошей конструкции печи, бываетъ равномерно обожженъ—чисть, 
безъ примесей земли, и выходъ его доходить до 30 %; такъ изъ 1 куб. с, 
с ювыхъ дровъ получится около 56 пуд. угля.

Реторты и казаны. Наиболее совершеннымъ способе мъ является 
обжпгъ дерева въ ретортахъ или казанахъ, конструкц!я которыхъ бы­
ваетъ весьма различна. Реторта или Казань представляетъ клепаный изъ 
котельнаго железа резервуаръ круглой или прямоугольной формы, вло­
женный въ особую печь въ горизонтально мъ или вертикально мъ положе­
на. Продукты roptnin изъ топки омывають этотъ аппарагь со всЪхъ 
сторонъ и вы ход ять въ дымовую трубу.
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Одна сторона ретсрты или казаны съемная, плотно закрывающаяся 
при помощи особыхъ клямеровъ или бблтовъ. Сверху или сбоку реторты 
приклепывается особая труба, выводящая продукты сухой перегонки 
въ холодильникъ, гдЬ они сгущаются въ жидкость. Открывши реторту, 
въ нее плотно загружаюсь дрова, потомъ плотно закрываюсь люкъ и 
начинаюсь нагревать. Ио источен1и н^котораго временииэъхолодильника 
начинаеть вытекать жидкость и выделяются газы, которые можно утили­
зировать, вводя ихъ по трубЬ въ топку, гдt они и сгораюгь, Этимъ са- 
мымъ можно еъэкономитъ около 25 % топлива, идущаго на процессъ су­
хой перегонки. Вытекающую изъ холодильника жидкость собираютъ въ 
особые пр!емники, гд1 она отстаивается и разделяется на три слоя: верх- 
нги — легк!я масла, средшй — подсмольная вода, въ раствор^ которой 
содержится главнымъ образомъ уксусная кислота и древесный спирта, 
и пижн!й — тяжелый смолистый вещества.

Изъ 100 килогр. лиственныхъ породъ получится примерно около 
52 килогр. подсмольной воды, 3 килогр. смолы и до 30 килогр. хорошаю 
качества угля, Изъ подсмольной воды перегонкой отдЬляютъ древесный 
спирта, который потомъ очищаюсь и концентрируюсь, а иэъ пол учен- 
наго остатка выд^ляють уксусную кислоту.

Составь и свойства древеснаго угля. Въ среднемъ xopomifi древесный 
уголь содержитъ С “ 91,3%, Н - 2,9 %, О4 N - 5,7 %; уд. вйсъ его 
колеблется оть 1,5 до 2,0; весьма гпгроскопиченъ, такъ что при хране­
нья во влажиомъ воздухЪ можегь содержать отъ 12 до 14 % влаги. Горитъ 
безь пламени и дыма и развива етъ довольно высокую температуру, около 
1298G Ц. Теплотворная способность, считая на безводный и беззольный 
продукта, около 7800.

Хорошгй древесный уголь долженъ быть обожженъ равномерно, 
им'Ьтъ блестяпцй черный цвЬта, при удар'Ь издавать звонъ, обладать 
пористостью и характерными для него радшльнымп трещинами: золы 
не долженъ содержать бол1>е 3 %, воды не бол'йе 7 — 8 %.

ВЪсъ 1 куб. с. угля хвойнаго (46 Ц четверт.) - 100 нуд. 
а » » а а » » дубоваго — 145 »
» » » $ % % березоваго £ — 134 *

Торфъ.

Торфъ представляеть продукта н сполна го раэложетя клетчатки 
ра стен in иодъ водой, при умеренной температур^ и почти что безъ до­
ступа воздуха, Чаще всего онъ образуется въ мЪстахъ низменпыхъ, 
болотнссыхъ съ ум'Ьреннымъ или холоднымъ климатомъ. Въ мйстахъ же 
съ бол’Ье теплымъ климатомъ растешя обыкновенно разлагаются полнее 
и быстрее до образовангя перегноя (чернозем^).
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г Торфяная площадь въ Рост занимаешь весьма обширное простран­
ство и ; обнимаешь Московскую, Владимирскую, Нижегородскую, Туль­
скую, Рязанскую, Петербургскую и др, сЪверныя и средней полосы 
губернпь Громадный торфяныя болота встречаются также въ Царстве 
Иольскомъ, на Урале и Сибири,

Матер1аломъ для образован! я торфа могуть служить различны я 
растения какъ древовидный, такъ равно травянистый и особенно мхи, 
главнымъ образомъ иэъ породы Sphagnum и Hyp num.

Нижняя часть мховъ, а также друпя растешя, отмираюгь, опускают­
ся на дно стоячей воды и, подъ вл]ян1емъ микро организмовъ и небольшого 
количества кислорода, разлагаются. При этомъ процесс^ часть угле­
рода растешй превращается въ газообразные продукты, наир., угле­
кислоту, метанъ и др,, часть водорода—въ воду, и гнпопцй матер!алъ мало- 
по-малу обогащается утлеродомъ и меняешь свой цв'Ьтъ, въ зависимости 
отъ условий разложешя и продолжительности его, до бураго или чернаго.

Mi сто, образуется торфъ, носить наэван1е торфяника; боль птин - 
ство торфяниковъ образовалось уже давно, хотя образовало ихъ идегь 
также и въ настоящее время.

Мощность торфяныхъ болотъ бываешь различна, такъ въ нфкоторыхъ 
мЪстахъ толщина слоя торфа достигаешь до 10 метровъ; что касается 
скорости образования торфяного пласта въ 1 метръ толщины, то это, 
въ зависимости огь условий, происходить въ течение отъ 30 до 50 л^тъ.

Химическй составь, свойства торфа и его наружный видь зависятъ 
отъ многихъ уеловй, отъ времени образования, отъ вида растенй, а 
также количества и качества воды, подъ которой шелъ цроцессъ разложе- 
шя клетчатки, и отъ другихъ мЪстныхъ, главнымъ образомъ, климати- 
ческихъ условгй.

По возрасту торфъ делится на молодой и старый; по мйсту образо­
вания— на болотный, луговой и боровой и по наружному виду — на 
землистый, волокнистый или дерновой и смолистый, или смольнякъ; 
кромЪ того, существуешь еще большое количество переходныхъ сортовъ 
торфа между указанными видами его.

По способу же добывания торфа, посл^дн!Й делится на машинный, 
стол оный, разной и наливной.

Составь и свойства торфа. Въ среднемъ беззольный 
и безводный торфъ состоишь изъ углерода — до ВО %; водорода — 6 %; 
кислорода — 33 %, и азота — 1 %. Содержаше золы въ торфЪ бываешь 
различно,—отъ 3 до 20 %; что же касается влаги, то св'Ьже-добытый торфъ 
всегда содержишь до 80 %, а воздушно-сухой отъ 15 до 20 %.

Следующая таблица даешь ясное представление о различных  ̂сортахъ 
торфа и о колебанти въ немъ содержания углерода и кислорода въ зави­
симости ошь его возраста. Что касается теплотворной способное™ торфа, 
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то эта величина сильно колеблется вслъдств1е содержатя въ иемъ влаги 
п золы, что ясно видно изъ приведенпыхъ таблинъ.
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39,3

35,6 22Р6 30,0 28,0 24,15

N 1,0 о,в/ 1,0 2,8 2,2 lt6 0,77

Соцержан!е воды. 0% 10% 20% 25% 30% 40% 50%

Полезная теплотвор­
ная способность . „ 4604 4085 3560 3340 3040 2520 2000
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Паропроизводительная способность торфа зависнтъ отъ сорта его, 
такъ

1 килогр. ръзного торфа нспаряетъ , . . ,
1 > волоки. торфа съ 1о% воды . . ♦
1 & смолист, торфа съ 15% воды * .
1 > прессов, торфа съ ю—15% воды
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5,5 » >
5—5,5 > »
5,&—6 > >

Вода, топливо и печи. 8
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1 куб. с. машиппаго полусмолистаго торфа съ 25% воды и 5% золы. 
вЪсомъ 240 пуд,, равноценна 1г/1а куб. с. хорошихъ сосновыхъ дровъ. 
или 220 пуд. торфа съ 25% влаги и 0% золы соответствуешь 1 куб. с. 
смъшапныхъ дровъ, или 1,7 пуда торфа = 1 пуду средняго качества 
камеи наго угля.

Пирометричесн1Й оффектъ горЪн!я хорошаго торфа—- около 903° Ц.
Добывапге торфа въ зависимости огь условгй производится 

различными способами, по подготовка торфяника одинакова для всЪхъ 
ихъ. Торфяное болото, после пцательпаго изследовап1я мощности зале­
ганья торфа, осушается, для чего въ инвестпыхъ паправлен1яхъ роюгь 
канавы, по которымъ стека еть вода, и болото мала-помалу осу­
шается.

Если торфяпикъ содержись плотную волокнистую массу, безъ пней, 
то торфъ можпо вырезать при помощи особыхъ лопать въ вид! плитокъ, 
или кирпичей. Вырезанный плитки складываются въ штабеля и просу­
шиваются. Полученный торфъ назыв. р ъ з п ы м ъ ; отличается лег­
костью, вследств1е чего занимаегь много места, обладаеть небольшой 
теплотворной способностью, хотя по выработкъ стоить дешевле, чемъ 
друпе сорта торфа.

РЬзку торфа можно производить также особыми машинами (напр., 
машина Вржозовскаго); производительность ея при 2 рабочихъ въ 12 ча- 
сонь около 60 куб, метр, торфа.

При ручной же резке 4 рабочихъ въ 12 часовъ могугъ добыть всего 
40 — 50 куб. м, торфа.

Для получен!я столоваго торфа вынутую торфяпую массу 
освобождаюсь отъ корней и другихъ крупныхъ примЬсей, тщательпо 
переметив а ютъ и формуютъ въ виде кирпичей па особыхъ столахъ 
подобно тому, какъ приготовляютъ ручнымъ способомъ обыкновенные 
строительные кирпичи.

Вынутый изъ формы торфяпой кирпичъ складывается въ штабеля 
и просушивается па воздухе.

Столовый торфъ отличается большей плотностью. чЪмъ резной и 
ценится дороже последпяго.

При жидкой торфяной массе, последнюю вычерпывають ведрами 
или особыми черпаками, перелгЬшиваюгь для получен i я од породи а го 
тЪста и выливаютъ последпее въ особый деревянный рамы, установлен­
ный прямо па поверхности земли. Каждая рама делится перегородками 
па 16—30 клЬтокъ, емкостью, соответствующей объему7 торфяного 
кирпича, т.-е. 6 X 2 % х 2 верш.

Такой торфъ носить назван!е наливного и по своимъ качествамъ 
похожъ па столовый.

Самымъ распространепнымъ сортомъ является такъ называемый 
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машинный то р ф ъ, получение котораго ведется при помощи 
особыхъ машипъ.

Каждая торфяная машина (рис, 41.) состоять пзъ локомобиля А 
съ маховикомъ и шкивомъ для элеватора, собствен по торфяной машины В 
и металлическаго элеватора С, Принадлежностью торфяяыхъ машинъ 
является железная рама на осяхъ подъ машину В и локомобиль А, 
комплекшь рельсъ со связками подъ раму, переносный рельсовый путь 
на стальныхъ шпалахъ, пер свод ныя железнодорожный стрелки, ваго- 
пепси и пр,

Укрепивъ всто эту установку прочно, какъ показано на рис,, пускаютъ 
въ ходъ локомобиль, а слЪд.( вм1стЪ съ нимъ торфяную машину В и эле- 
ваторъ С.

Рис, 41,

РабочАе при помощи лопать набрасываютъ на элеваторь торфяную 
массу, которая подается въ машину В, Последняя представляешь горизон­
тальный пли вертикальный железный резе1шуаръ съ вращающейся 
внутри мешалкой. Ножи мешалки расположены я а оси по винтовой 
лин!и, вслЪдсте чего происходить не только пере>гЬп1ивап1е и раяр!- 
зан1е массы, но и подача последней черезъ особо устроенный внизу мунд- 
штукъ.

ИослЪдшй имеешь г&чен1ераэм1>ровъ торфяного кирпича; перемешан­
ная масса съ силой выдавливается наружу черезъ этошь муядппукъ въ 
вид! непрерывной ленты, которая я разрезается на куски соответствую­
щей величины.

При 70—80 рабочихъ дняхъ въ году (считая съ конца апреля до 
средяихъ чяселъ поля) одна такая гарнитура при 30 рабочихъ можешь 
выработать отъ 650 до 700 кубовъ торфа, т.-е, до 200.000 пудовъ, считая въ

в*  
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куб. с. около 300 пуд.; стоимость выработки 1 пуда торфа составить отъ 
4^ до 6 коп.

Од повальная торфяная машина трсбуегь 8—10 лош. с., 8 рабочихъ 
и 12 — 14 работницъ, производительность въ 1 часъ 1 — 2 куб. с. торфа. 
Двухзальная машина требуетъ 8 —12 л. с. 25 — 30 рабочихъ и въ 1 часъ 
вырабатываетъ 2—3 куб. с. торфа.

Хорошего качества машинный торфъ до лжешь обладать следую­
щими свойствами: быть плотным и содержать не более 20 % влаги и 
6% золы.

Торфяной уголь.

Для повышен1я пирометрическаго эффекта ropinin торфа, послЪдтЙ, 
какъ и дерево, можно подвергнуть процессу сухой перегонки, при ко­
торой Кр О Mi ТОрфяНОГО УГЛЯ, ИЛИ КОКСа, ПОЛучаеТСЯ цЬлЫЙ рЯДЪ Ц'ЬН” 

пкхъ побочньгхъ продуктовъ, напр., деготь, дегтярная вода п газъ. 
Обугливаше торфа можно производить въкострахъ, ретортахъ и печахъ, 
по, къ сожалйнпо, стоимость этой переработки, вслЪдстшс большого 
расхода на эту операцно топлива, слишкомъ высока.

При обжигй торфа въ кострахъ получается кокса около 36%, въ 
ретортахъ же до 40%.

Изъ костра д!аметр. 1,7 метр, и высотою 2,0 метр, получается около 
4000 кил о гр. тор фя по го угля, примерно сл^дующаго состава: С—84%, 
Н—2%, 0—6%, воды 4% и золы 4%.

Теплотворная способность торфяного угля около 7000; 1 фуптъ тор­
фяного кокса съ содержап!емъ 15 % золы испаряетъ подъ паровыигъ кот- 
ломъ 5,35 ф. воды.

Наиболее рациональный способъ получетпя торфяного угля состопть 
въ обжигв торфа въ особьгхъ ретортахъ инжеп. Циглера. Эти реторты 
представ ля ютъ два клспаныхъ желйзныхъ, вертикально поставлеппыхъ 
сосуда овальной формы; внизу они соединяются въ общую широкую 
трубу съ заслонкой. Торфъ непрерывно загружается сверху, а готовый 
пр о ду кгь—коксъ, при открывай in нижней заслонки, выгружается въ 
подкатываемый вагонетки,

Процсссъ сухой перегонки пдетъ при 600°Ц.,п выдЪляюпреся про­
дукты пер его нк п направляются особой трубой въ холодильникъ, гд'Ъ 
и сгущаются въ жидкость.

Изъ 100 тоннъ торфа получается

35 тоннъ торфяного кокса,
5 дегтя,

40 $ дегтярпой воды,
21 газовъ.
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Изъ 100 ч. дегтя при дальнейшей переработке можно получить

10 ч. неочищеннаго параффина.
Б8 > газоваго масла.
12 $ креозотнаго масла.

Изъ 80 ведеръ дегтярной воды при последующей переработке можно 
выделить

20 килогр, серноаммтачной соли,
30 » уксусно-кальщевой соли,
10 » древеснаго спирта.

Ископаемые угли.

Въ первоначальную эпоху существованья земли, задолго до появле- 
н!я на ней человека, въ такъ называемый каменноугольный геологи'- 
ческ!й перзодъ, атмосфера содержала большое количество углекислоты 
и влаги; вследсгв1€ этого на земной поверхности произрастали огром- 
ныя д ер ев ья, называемыя аннуляр in, ка л амор ш, сигил л яр in, п апоро тпики 
и др.; они со временемъ отживали, уносились водой въ более пизкгя 
места, образовавши целые пласты, засыпались землей, пескомъ и безъ 
доступа воздуха, подъ болыпимъ далешемъ, разлагались и образовы­
вали пласты подобно тому, какъ въ настоящее время и деть образовап1е 
торфа.

Ископаемые угли находятся почти во всехъ государствахъ въ бол1е 
или менее значительному количестве.

Въ Poccin угли встречаются въ Польскомъ бассейне, Донецкомъ 
бассейне, на Урале, въ Сибири, на Кавказе, Kicbckoh губ. и Поди о- 
сковскомъ бассейне, т,-е. въ южной части Московской губ., Тульской 
губ,, Рязанской и Калужской.

Наибольшая добыча угля падаегь на Допецк1й бассейну, потомъ 
сл1дуеть Иольск1й бассейнъ, Уралъ и, наконецъ, самое наименьшее ко­
личество добывается въ Киевской губ.

Наилучшихъ качеству уголь Донецкаго и Иольскаго бассейновъ. 
Классификащя ископаемыхъ углей крайне разнообразна и зависитъ 
какъ огь свойству углей, такъ равно и отъ местности, где добывается 
уголь.

Ископаемые углн можно разделить на три больш1я группы—бурый 
уголь, каменный уголь и антрацитъ. Эти разновидности углей отли­
чаются главнымъ образомъ по содержал iro въ нихъ углерода; такъ бу­
рый уголь содержитъ въ среднему до 68%, каменный до 82% и антра­
цитъ до 95 и выше % углерода.
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Бурый уголь въ безводномъ состоянш содержись въ сред-
немъ

углерода .............................................................................  
водорода .............................................................................  
кислорода ...........................................................................  
золы....................................................................................

68,1%
5,5%

26,4%
10,0%

Что касается содержания влаги, то въ свйжедобытомъ состояши 
доходить до 60%; обыкновенно же отъ 20—25%. При сухой перегони! 
бурый уголь въ числ! продуктовъ разложенгя, подобно дереву, даетъ 
уксусную кислоту .

Въ Poccni бурый уголь встречается главнымъ образомъ въ Киев­
ской губ,; при оц!нк! его необходимо обращать внимание на содержа- 
н!е золы—не должно быть бол!е 10%, с!ры—не бол!е 1^—2% п 
воды—не бол!е 10%.

Бурый уголь на воздух! легко и быстро выветривается, что зави- 
ситъ отъ окислепгя его кислородомъ воздуха, при чемъ это окисление 
иногда пдегь настолько энергично, что запасъ угля, въ особенности въ 
болыпихъ непровЪтриваемыхъ кучахъ, можегъ самовоспламениться. Во 
избежал ie по ел! дня го не сл!дуеть складывать кучн выше б—8 фу то в ъ 
и хранить его слЪдуетъ въ пом!щен1яхъ съ умеренной температурой. 
1 фунтъ бураго угля (лигнита) можеть превратить 5,5 фунт, воды при 0° 
въ паръ 100° Ц. Пирометричесшйэффектъ гор!н!я—940° Ц.В!съ 1 куб. 
с, настоящая бураго угля около 400 пуд. L куб. м. лпгнита в!ситъ 
550—650 кплогр.

Каменный уголь предСтавляетъ наиболее употребитель- 
ное топливо въ вид! чернаго или черио-бураго вещества, матоваго или 
жир наго блеска. Химическги составь его въ среди емъ можно принять 
сдъдуюпцй

углерода............................................................................. 83,15%
водорода........................................................................... 5,14%
кислорода и азота........................................................... 11.71%
золы— :...............................................................отъ 1 до 20 %и бол.

Лучппй сортъ угля со дер жить золы огь 4 до 7%; средн(й—отъ 8 
до 14% и плохой 14% и выше.

1 куб. с. такого угля вЪслть около 670 пудивъ.
Пирометрический эффектъ гор!н1я угля отъ 991 до 1037° Ц.
Наиболее удобной классификацией камениыхъ углей нужно счи­

тать классификаций инженера Грюнера, въ которой онъ соноставляетъ 
свойства и прим^неше угля въ зависимости отъ химически го состава, 
что видно изъ нижеследующей таблицы.
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Типы углей*
Элементарный составь

O+N Выходъ 
кокса. Свойство кокса.

С н O-f-N
Н

L Cyxie угли
съ длиннымъ
пламен........ 75—80% 5,5' 4,5% 49,5—15% 4—3 50—60%

Порош., или 
чуть спекаю- 
Щ1ЙСН.

II*  Жирные 
угли съ длин­
нымъ план, 
или газовые. 80—85% 5,»-5% 14,2-10% 3—2 60—68%

Сплавленный, 
но сильно 
вспученъ*

Ill. Жирные 
угли f или 
кузнечные,. 84—89% 5,5—5% 11^5,5% 2—1. ба—74%

Сплавленный, 
Средн, плот­
ности.

IV. Коксовые 
угли............ 84—91% 5,5—4.5% 6,5—5% 1 74—82%

Сплавленный, 
очень плот.

V. Тощхеутли, 
или полуан­
трацитовые. 90^93% 4,5-4% 5,5-3% 1 82 —90%

Порошокъ 
или спек- 
ппйся*

Tonjie угли, ведь детые значите л ьпаго содержания углерода, дають 
обыкновенно неспекающгйся коксъ, подобно сухому углю, содержа­
щему значительное количество кислорода*

I*  Cyxle пламенные угли имЪютъ уд, в, 1,25 (1 куб- м*  угля въ ку- 
скахъ въентъ около 700 кило гр.), гор ять длинны мъ коптящимъ пла- 
менемъ; щш сухой перегони^ дають

кокса........................ ....................
амм1ачной воды..........................................
смолы.............................................................  
газовъ ь

50 - 60%
12-5%
18-15%
25—20%

Этоть сортъ углей прпгоденъ для пламенныхъ печей, получения 
генераторнаго газа и паровыхъ котловъ; дають равномерный жарь, по 
сильно дымить*  Всл1дств1е своей крепости выдержпваютъ дальнюю 
перевозку, не разсыпаясь. Теплопроизводительная способность оть 6000 
до 8000 калортй*

II. Жирные пламенные угли или газовые, уд. в. 1,28—1.30 (1 куб, м*  
угля весить 700—750 кило гр горять длиннымъ пламенею, при коксо­
ван (и спекаются и дають следующее количество продуктовъ сухой пе­
регонки 

кокса.............................................................
амм1ачпой воды ..........................................
смолы.............................................................
газовъ............................................................

60-68%
5-3%

15—12%
20—17%
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Применяются для полученья светил ьнаго газа*  для ото пл ев 1я па- 
ровыхъ котловъ и въ пламен ныхъ печахъ. Тверды*  вслед ствге чего вы- 
держиваютъ хорошо перевозку. Тепло производи тельная способность отъ 
7100 до 8400.

III, Жирные кузнечные угли, уд, в, 1.3 (1 куб. м. угля весить отъ 
750 до 800 килогр»), горять пламенемъ и въ жару размягчаются, об­
разуя родъ сводиковъ*  что важно въ приме ненхи ихъ для тсузнечнаго 
дела. Образовав™ 1еся сводики предохранять нагреваемую въ горну 
железную вещь отъ окислетя.

При сухой перегонке дають следующее количество продукговъ
кокса............................................. ................. 68—74%
аммиачной воды........................................... 3—1%
смолы..................................................................13“^10%
газовъ.............................................................16 —15%

Применяются въ кузнечномъ деле, для получен 1Я кокса и др. целей. 
Въ Россы таше угли добываются около Юзовки, Бого духовки въ юго- 
западиой части Донецкаго бассейна.

IV. Жирные угли съ короткимъ пламенемъ, или коксовые угли, 
уд. в. 1,30—1*35  (1 куб. м. угля весить около 800 кило гр.), 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%
аммхачной воды . ;..................................... 1%
смолы............................................................. 10—5%
газовъ.............................................................15—12%

Применяются главнымъ образомь для получен!я кокса.
Тепло производительная способность отъ 7700 до 8800*
V. Тощ!е, или полуантрацитовые угли представляютъ переходъ 

къ антрацитамъ. имеютъ уд, в. 1,35—1,40 (1 куб. м. угля весить до 
850 кило ip.); трудно воспламеняются, слабо или совсемъ не спекаются 
и горять неболыпимъ пламенемъ безъ дыма. При сухой перегонке по­
лучается несиекаюпцйся порошковатый коксъ.

кокса..............................................................
амм!ачной воды.........................................
смолы..............................................................
газовъ .............................................................

82—90%
1—0%
5-2%

12—8%
Употребляется съ успехемъ при отоплены шахтныхъ печей. 

Теп л о производительная способность около 8180.
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Антрацктъ. Лодъ именемъ антрацита разум^юта уголь, 
обладающей металлическимъ блескомъ, болыпимъ уд. в!сомъ—-1,52, го­
рящей почти что безъ пламени и оставляюпцй поел! гор!н!я небольшое 
количество золы.

Содержание углерода въ антрацит! въ средн емъ можно принять 
около 94%, но иногда доходить до 98%,

Добывается въ Англ in г Америк! и у насъ въ Россти въ Донецкомъ 
бассейн!, гд! славится такъ называемый Грушевскш антрацита. Мало 
пригоденъ для о то плетя паровыхъ котловъ, всл!д стане развиваемой 
при гор!нш высокой температуры, гор!н!я безъ пламени и содержания 
довольно значительнаго количества с!ры. Пирометрический эффекта 
гор!н!я угля 1466° Ц,

Т еп л о производительная спо со бность 6630—7750.
Угли по величин! размЬровъ кусковъ делятся на кусковый, бол!е 

80 мм., оръшекъ Ле 1—80—50 мм., № 2—50—30 мм., Л5 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 же парты, бываетъ 
различный, что видно изъ сл!д. дкфръ.

Средн, куски.
Зола............................................................... 6,7%
летучихъ вещ................................................ 19,5%
теплотворная способность........................... 8370

Мелочь,
15,8%
Н,7% 
7340

Коксъ

Для повышетпя пирометрическаго эффекта дерева и торфа ихъ 
обугливали, т,-е. увеличивали процентное содержите углерода; то ясе 
самое можно сдЬлатъ и съ каменнымъ у гл емъ, подвергая его процессу 
сухой церегонки,

Этотъ процессъ носить назван!е коксоиаюя, а получаюпцйся про­
дукта—коксъ.

Иередъ коксован1емъ каменный уголь промываютъ водой для от- 
мучивашя изъ него пустой породы; подобное отд!лете прим!сей осно­
вано на ихъ болыпемъ уд!льн, в!с!, ч!мъ угля; такъ уд. в!съ кварца, 
известковаго шпата, различныхъ слайдевъ и пр. колеблется отъ 2—2,7, 
жел!знаго колчедана до 4, между т!мъ какъ угля уд. в. 1,3.

Иередъ отмучиваю емъ уголь предварительно измельчается и сор­
тируется по величин! кусковъ на особыхъ грохотахъ.

Освобожденный ота постороннихъ горныхъ породъ уголь подвер­
гается процессу коксовашя въ печахъ различной конструкщи, ретор - 
тахъ или кучахъ.

Выхода кокса въ печахъ доходить до 70%, при коксованы же въ 
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кучахи кокса получается всего только 50% огь в!са взятаго для этой 
операц1п угля,

Изъ наиболее употребительныхъ печей заслуживать внимашя 
коксовая печь бр. Апольтъ, представленная на рис. 42 и 43,

Эта печь им!етъ форму шахты и нагревается снаружи исключительно 
парами и газами, выделяющимися при самомъ коксован in.

На р.ис, 42 изображенъ вертикальный разр!зи, на рис. 43—гори­
зонтальный по лин1И 1—2. Для лучшаго прогреваю я шахты пмъютъ 
форму продолговатаго четыреугольника, размерами 0,45 и 1,24 метр.

Рис. 42. Рис. 43.

при высот! шахты 4 метра. ДлЬнадцать такихъ шахтъ въ два ряда по 
шести соединяются въ одну печь, при чемъ для сохранения тепла устроены 
воздушный прослойки Ь. Каждая шахта иьгЬетъ два отверстия—верхнее, 
для загрузки угля и нижнее съ особыми железными клапаномъ для вы­
грузки кокса. Въ нижней части боковыхъ стенокъ шахтъ между кир­
пичами оставлены щели е, для выхода газовъ и паровъ, сгорающихъ въ 
пространстве b съ воздухомъ, поступающими черезъ отверспя I.

Продукты гор!н1я направляются по каналами h и g, при чемъ тяга 
регулируется заслонками В. Каналы g соединяются си горизонтальными 
каналомъ i, а каналы h съ каналоиъ j.

Посл!дн1е каналы i и j соединяются съ дымовой трубой к.
Верхняя часть каждой шахты сиу жена и закрывается чугунной 

крышкой. Надь этими отверспями проложены рельсы, по которыми въ 
вагонеткахь подвозится уголь и загружается въ каждую шахту въ ко­
личеств! 1200 кил огр. Поди шахтами также прокладываются рельсы 
для вагонетоки. по которыми вывозятъ готовый коксъ. Для пуска въ 
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ходъ печи, въ шахтахъ разжигаютъ дрова и забрасываютъ уголь. Когда 
печь приметь достаточную температуру для коксовангя угля, первое 
отдЪлен1е заполняется камеппымъ углсмъ, верхнее отверстие закры­
вается крышкой и плотно замазывается. Черезъ два часа паполпяютъ 
углемъ вторую шахту и т. д. Въ 24 часа въ первой шахтЪ коксовавдс 
заканчивается, изъ нея выгружаютъ коксъ и снова загружаютъ уголь; 
черезъ два часа эту операщю повторяютъ со вторымъ отд1лен1емъ и т. д.

Каждая печь даетъ въ сутки до 12 тоннъ кокса, при чемъ выходъ 
кокса въ этихъ печахъ достигаеть 66—67% отьвЪса перерабатываемаго 
угля. Въ печахъ Аполъта въ средней части, всл'ЬдстВ1е высокой темпе­
ратуры, получается бол^е плотный коксъ, что довольно вредно отзы­
вается при употребленш такого кокса для метал лургнческихъ ц^лей.

Уд. вйсъ кокса колеблется огь 1,2 до 1,9 (въеъ 1 куб. с. кокса оть 
210—270 пуд.). Горитъ безъ пламени и дыма, трудно воспламеняется 
п при хорошей тяг в развива етъ температуру до 1283е Ц.

Въ средпемъ коксъ безъ воды и золы изгЬеть слЪдующШ составь:
углерода 
водорода 
кислорода

Золы въ хорошемъ коксЪ отъ 3 до 8%; коксъ съ 12% золы считается 
плохпмъ.

Содержанте влаги въ коксъ незначительно. 1^2% вслъдствте его 
малин гигроскопичности, и если встречается въ немъ Содержанье влаги 
до 15%, то это происходить в следствье эалпвашя прп тушен ш кокса 
водой.

1 фуптъ кокса съ 4% золы пспаряетъ........................ 6f27 ф. воды.
я э » съ 15% золы пспаряетъ........................ 5,58 ф. воды.
Xopomifi коксъ долженъ быть крупный, пе содержать мелочи, при 

удар*6  издавать звонъ; золы въ немъ пе должно содержаться болйе 8%. 
сЪры—1,75% и воды 3%.

Брикеты.

При добывай in н'Ькоторыхъ сортовъ топлива всегда остаются остатки 
въ видЪ мелочи, мусора и пр. Прежде эти остатки составляли ненужный 
отбрось, обременительный на мЪстй добычи; теперь же этотъ отбрось 
утилизируется для искусствепиаго прнготовлешя брикетовъ.

Эта утилпзащя состоять въ томъ, что образовавшееся, особеплымъ 
образомъ подготовленные отбросы см±шивають съ какимъ-либо цемен­
тирую щимъ веществомъ, прессують изъ полученпаго тЪста въ родЪ 
кирпича, или другой какой-нибудь формы и высушиваютъ; или же брп~ 
котировало производить безъ прибавлен!я связующаго вещества од- 
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пи мъ лишь сильнымъ прессованХемъ, по последней способъ пе получиль 
значится ьпаго распространения,

Для приготовления камеппоугольныхъ брикетовъ можно употреб­
лять глину, смешивая ее съ каменноугольной мелочью и водой. Изъ 
полученпаго тБета формуютъ шарики и, ноелЪ высушивали на воз­
дух^, употребляюсь какъ топливо.

Брикеты, приготовленные па глнпяномъ цемепгЪ, содержать отъ 
10 до 25% золы и непрочны, всл'Ъдств1е чего могутъ применяться какъ 
топливо только въ домашпемъ обиходЪ, но не для промышленныхъ цйлей.

Поэтому' для цемептацш мелкихъ отбросовъ топлива необходимо 
применять тяепя связывающая вещества, который сами бы могли го- 
ргЬть и тЪмъ самымъ повышать пирометрическое д^йствте брикетовъ. 
Въ большинства случаевъ для получен!я брикетовъ употребляюсь смо­
листый вещества, получаемый при сухой перегонкЪ каменнаго угля, 
дерева или нефти,

Изъ подобной смолы при 300° Ц, отгоняюсь 25—40% летучихъ 
веществъ и въ такомъ видЬ применяюсь ее для формовки брикетовъ, 
которые при этихъ услов!яхъ на воздухЪ не разсыпаются и при тем­
ператур t ниже €0° Ц. не размягчаются. Обычно при брикетировании 
применяется пекъ, оставшийся после перегонки каменноугольной 
смолы. Температура плавлен1я пека оть 60 до 200, температура размяг- 
чепгя отъ 40 до 100° Ц. Пека берется 4—8% по весу угольной мелочи.

Для приготовлепгя брикетовъ возможно употреблять всякую ка­
менноугольную мелочь, но все-таки, для сообщения лучщихъ качествъ 
вырабатываемому’ продукту, применяютъ обыкновенно для этого от­
бросы полужирпыхъ углей, или же смесь тощихъ съ жирными.

При фабрикащя брикетовъ угольный мусоръ или мелочь предва­
рительно сортируюсь для получеп!я однородной величины зерекъ отъ 
0,04 до 0.05 сапт. черезъ особые грохота; посдЬ чего смЪшиваютъ съ 
цемептирующимъ веществомъ. Количество смолы зависисъ оть сте­
пени влажности угля,—чймъ посл'Ьдпгй влажнее, тЬмъ больше необ­
ходимо употребить цементирующаго вещества, поэтому слишкомъ влаж­
ный мусоръ просушивается предварительно на воздухЬ,

KpoMt того, количество цемента зависитъ отъ величины кусковъ 
мелочи и свойствъ ея,отъ степени густоты смолы и, пакопецъ, оть проч­
ности, которую желаюсь придать вырабатываемымъ брикетамъ.

Обыкновенно при выработка брикетовъ употребляюсь смолу, уд, 
в, 1,275—1,285, которая при температур^ 60° Ц. только размягчается, 
а при 100° Ц.—плавится; такой смолы употребляють въ средпемъ оть 
6—10% по Btcy каменноугольной мелочи.

Дальнейшая фабрикац!я брикетовъ состоите изъ слЪдующихъ 
операций.
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1) СмкшеЕие цементирующего вещества съ каменноугольной ме­
лочью, что производится въ ручную или особыми машинами.

2) Дробление полученной см!ся съ ц!лью бол!е т!снаго сопри­
косновения цементирующего вещества съ каменноугольной мелочью.

3) Перемешивание п подогревание массы; ц!ль этой операции со- 
стоить въ получении брикетнаго твста и производится въ особыхъ м!- 
шалкахъ, иодогр!ваемыхъ или паромъ или голымъ огнемъ. Получен­
ное правильно приготовленное гЬсто должно быть однородно, им!ть 
жирный виду скрип! ть при растпранхи и уменьшаться въ объема вдвое 
при сжатш.

4=) Фор мо ван ie изъ по лучен наго тъста брикетовъ или въ видь кир­
пичей, или шаривъ, что производится или въ ручную, или же машин- 
нымъ путемъ, Подобно тому, какъ формуются обыкновенные кирпичи,

В!съ брикетовъ обыкновенно д!лаютъ отъ 12 до 25 фунт, каждый*  
Хорошо приготовленные брикеты должны обладать следующими 

свойствами.
1) однородностью; 2) крепостью, равной крепости каменнаго угля, 

или того материала, изъ котораго они приготовлены; 3) удЬльнымъ в!- 
сомъ не мен!е 1,9; 4) при нагревanin до 50° Ц, не должны размягчаться; 
5) въ топкЬ печи не должны растрескиваться и давать золы бол!е 10%,

Нефть.

Нефть добывается въ н!которыхъ мъстностяхъ, наир., Америк!, 
Росши (на Кавказ!, Сибири, Сахалин!), Австралги и др. въ вид! жид­
кости уд. в. 0,770—0,960 отъ св!тложелтаго до чернаго цв!та.

По химическому составу нефть представляешь смЬсь разное браз- 
пыхъ твердыхъ, жидкнхъ и газообразныхъ углеводородовъ и въ сред- 
пемъ содержишь

углерода 
водорода . 
кислорода

Кром! Toroj въ ней содержится небольшое количество золы, с!ры и азота*  
Относительно происхождешя нефти существу еть нисколько ги­

потезу но наиболее в!роятная это гипотеза Энглера, который пред­
полагаешь, что нефть образовалась изъ остатковъ животнаго проис- 
хождентя,

Добываше нефти въ начал! вели при помощи неглубокихъ колод- 
цевъ, куда она просачивалась, и изъ посл!днихъ вычерпывалась обыч­
ными пр!емами.

Шесть  десять д!ть тому назадъ нефть стали добывать изъ земли 
при помощи такъ называемыхъ буровыхъ сиважину изъ ко торы хъ ее 
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откачивали или при помощи насосовъ, или же вычерпывали оси бы ми 
длинными и узкими ведрами, называемыми желонками.

Иногда нефть изъ буровой скважины подъ сильнымъ давлеп1смъ 
выбрасывалась на поверхность земли въ видЬ фонтана.

Самостоятельно нефть т какъ топливо, вследств1с содержания въ 
пей очень летучихъ огнсоиасныхъ вещсствъ, нс употребляется. Полу­
ченную нефть изъ скважинъ подвер гаю тъ обработка съ nt лыо выде- 
лсн1я изъ ноя летучихъ цьппыхъ продуктовъ, наир., бензина и керо­
сина, и уже остатокъ по еле укаэаннаго отдел ен1я примепяютъ какъ 
топливо, въ виде такъ называсмаго мазута или нефтяныхъ остатковъ.

Переработка нефти въ краткихъ чсртахъ производится слЪдую- 
щимъ образомъ.

Нефти, добытой изъ скважины, даютъ отстояться огь воды и сора; 
поел! чего иерекачивають ее въ перегонные большее кубы, формы ци­
линдрически хъ паровыхъ котловъ, и нагреваютъ до кипЪп1я. Выделяю­
щееся пары пр овод ять трубами въ холодильникъ, где они сгущаются 
въ жидкость. Въ начале перегонки и дуть потопы, кипяпце между 15СН- 
160° Ц-, ихъ собираютъ въ одну порцпо подъ именемъ сырого бензина; 
слЬдуюпрй дестиллать въ пред!лахъ отъ 160 до 300° Ц.—сырой керо­
синь, и остатокъ въ кубЪ послЪ произведенной отгонки бензина и ке­
росина представляетъ уже мазуть или нефтяные остатки. После охла- 
жден!я въ кубЪ нефтяные остатки выпускаются изъ поСЛ'Ъдняго и могутъ 
применяться уже какъ топливо.

Сырой же бензинъ и керосинь подвергаются химической очистке 
при помощи серной кислоты и раствора Ъдкаго натра и выпускаются 
на рыпокъ въ вид! безцвгЬтныхъ жидкостей съ опредЬленнымь уд. ве- 
сомъ, а для керосина строго определенной температурой вспышки.

Если подвергнуть далее дестиллящи нефтяные остатки, то мы по- 
лучимъ целый рядъ цънныхъ продуктивъ, такъ называемыхъ смазоч- 
ныхъ мае ель—веретенное, машинное и цилиндровое. Остатокъ же въ 
куб! после отгонки смазочпыхъ маселъ будешь представлять гудронъ, 
применяемый при асфальтовыхъ работахъ. Кроме того, изъ нефтяныхъ 
истатковъ можно получить всемъ известный параффинъ и ваз ел и пъ.

Нефтяные остатки, или мазутъ представляютъ 
густую, почти чериаго цвета жидкость, уд. в. 0,9—0,93 п но химическому 
составу близко подходяпгую къ составу сырой нефти, что видно изъ ни- 
ж ес л е дую щей таблицы

углерода . 
водорода. . 
азота . . , ,
кислорода ...............
золы, сЪры и влаги

86,0 %
12:0 %

0,30%
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Теплотворная способность 10520; температура вспышки 70° Ц.
При поступленги воздуха нъ топку для гор!нтя въ количеств! 1% 

объемовъ отъ теоретического количества и расход! пара на пульвери- 
зац1ю мазута въ V3 фунта на каждый фунтъ по сл!дняго—температура 
въ топкЬ можеть достигнуть до 1635° Ц.

При 3-мъ объем! воздуха и расход! 1 фунта пара на фунть мазута 
температура гор!шя по ел!долго 833° Ц*
При т-р! питат. воды 1° Ц—1 клгр. остатк. мспар. 12.8 кил. воды. 

% * ъ » +60° 1 э а ъ 13,6 » ъ

я ъ > » +160° я —-1 » з- $ 14,75 % »
Въ среднемъ при температур! воды 13—15° Ц. паропроизводитель­

ную способность можно считать въ 12,5 кил огр.
Изъ приведенныхъ пифръ мы видимъ, что теплотворная способ­

ность мазута почти что въ четыре раза бол!е таковой дровъ и значи­
тельно выше теплопроизводительпой способности вс!хъ твердыхъ ви- 
довъ топлива.

Кром! этого преимущества нефтяные остатки могутъ быть сжи­
гаемы съ количесгвомъ воздуха, приближающимся близко къ теорети­
ческому, всл!дств1е чего можно получать папбол!е высокую темпера­
туру и, наконещь, работа при сжигапш остаткевъ въ топлив!, контроль 
за процессомъ гор!п1я несравненно проще. ч!мъ при работ! съ твер- 
дымъ топливомъ.

Хорошее нефтяные остатки не должны содержать воды5 Сора; уд. 
в!съ ихъ долженъ быть ие выше 0.914 прп 15° Ц. и температура вспышки 
не должна быть нпже 70° Ц.

Газообразное топливо,
Подъ газообразными топливомъ подразумевают вс! горюч!е про­

дукты, получаемые или искусственно или же выделяющиеся въ н!ко- 
торыхъ м!стпостяхъ изъ н!дръ земли.

Газообраэнымъ топливомъ могутъ служить: 1) природный газъ, 
2) печные газы, выдвляюпцеся при различныхъ металлургическихъ 
процессахъ и 3) генераторные и газы, получаемые при сухой перегони! 
различныхъ оргапическихъ веществъ.

Газообразпое топливо представляетъ, въ смысл! обращения съ нимъ, 
возможности полнаго ежнгатя его съ теоретическимъ количествомъ 
воздуха п получеия высокихъ температуръ, сравнительно легкимъ ухо- 
до мъ при процессахъ гор!н1я, наибол!е ц!нный матер 1алъ въ техник! 
отоплешя. Техническая ц!пность газообразпаго вещества, какъ топлива, 
выражается огпощешемъ количества содержащихся въ пемъ горючихъ 
газовъ къ негорючим!, при чемъ ч!мъ это отношение бол!е, т!мъ дан­
ный газъ ц!пн!е.
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Прир о д □ ый газъ. Въ мЬстахъ добычи нефти иногда 
изъ н!дръ земли выходить горючтй газъ, который по своей теплотвор­
ной способности представ л я еть цъвный продуктъ, какъ топливо. По­
добное выделен!е газа наблюдается у насъ на Кавказ!, около местечка 
Сурахавыт около Керчи, Ейска и другихъ м!стъ. Обильное выд'йлеше 
такого газа наблюдается также во мнотихъ мъстахъ Америки. Такой 
природный газъ состоять изъ большого количества метана и другихъ 
углеводородовъ, что видпо изъ нижеприведенныхъ таблицъ для рус- 
скаго и американскихъ газовъ.

Нав- 
казъ.

Kacniii- 
ское море Керчь Ейскъ,

Скважина въ Самарской губ. 
въ uhTBHin бр. Мельнико 

выхъ.

Метанъ СН4 ► . . 65,84 95.00 92,00 82.10 52,9 52.30 52.20

Этанъ CjHj . . . 19.92 0.00 0.00 \ 9.25
V 0.40

1 0.70 1 0.60
Этиденъ С8Н4 , , 0,00 0.00 5.00 / / /

Окись углерода СО 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00

Угольная кислота
COS.................... 12.82 0.00 3.00 о.ю 0.22 0.00 0.20

Азоте» N................ 0.00 5.00 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

Кисло родъ 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 Ваку фирмы 
«Нобель*,  Мирзоевы и др. и уже въ 1906 г. эта добыча выразилась гро- 
мадпой цифрой.

Пен си льва-
ни.

| Огайо.
Канзасъ. Луизиана.

1

Метанъ СН4. 80.85 93.60 93.65 95.00

ДругЁе углеводороды . . . 14.00 0.30 0,25 0.00

Авотъ N.... . . „ , , 4.60 3.60 4,80 2.56

Угольная кислота СО8 , , 0.05 0.20 0.30 2.34

Окись углерода СО. . . . 0.40 0.50 1.00 0.00

Кислородъ 0. 0.00 0.15 0.00 0.00

Водородъ Н........................ 0.10 1.50 0.00 0.00

СЪрнистый водородъ . 0.00 0.15 0.00 0.01
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Особенно сильные тазовые источники находятся въ штате Западной 
Виргнвш, даюнце иногда до 700.000 куб. м. въ сутки, при дав лепта его въ 
70—90 килогр. на 1 кв. сайт, и при глубине скважины 700—ЭООметровь. 
Въ 1905 году газоносная сеть, доставляющая природный газъ въ Аме­
рике, достигла протяжения 35,000 англтйскихъ миль.

Светильный газъ. Для получендя свЬтильнаго газа орга*  
пичесн1я 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 зависят ь оть родв примени емаго матер iaла, продолжи­
тельности процесса сухой перегонки и температуры последней.

Въ нижеследующей таблице приведенъ составь свЪтильнаго ка­
менноугольная) газа, получепнаго нриразныхъ температурахъ въ обьем- 
пыхъ %.

Водородъ. Метанъ. Окись 
углерода. Аз отъ. Тяж. угле­

водороды.

При т-pt 700й Ц- . , . 38 42,7*/ 0 8,7% 2,9V 7,6%

» » 1200*  ». . . . 48,0 30,7 14,0 2,8 4,5

Сухая перегонка при 700° Ц. идетъ медленно, и получающИтся газъ, 
в с;гЬд ств i е бо лыпо го со дер жапъя тяжел ыхъ углов о дор од о въ, горитъ 
ярко-светящимся нламенемъ; наобороть же газъ, полученный при 
1200° Ц., обладаешь при гор!;нin меньшей яркостью пламени.

Средней составь каменноугольнаго светильнаго газа выражается 
следующими цифрами:
Водорода , . 50,1%
Метана . . . . 33,1%
Углекислоты 1,5%

Окиси уг лер. ^,3%
Тяжел, угле­

водород . . 5,8%

Азота.................2,7%
Кислоро­

да .................... 0,5%
УдЬльный вЬсъ каменноугольнаго светильнаго газа колеблется 

отъ 0,4—0J; теплотворная способность его (1 куб. мтр. газа) около 
5200 калорйк

Изъ 100 килогр. газоваго угля при сухой перегонке его получается
кокса.............................................. &4,97 килогр. (съ 2,96 клгр. золы),
смолы.......................................... 7,27 >
газовой воды............................ 9,78 *
газа................................................. 21,14 куб. метр.

Каменноугольная смола содержись весьма ценные продукты,— 
бен золь, толуолъ, фенолъ, нафта линь и пр.т откуда ихъ можно вы­

9
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делить соответствующей обработкой смолы и получить въ чисто мъ со- 
стоянш. Последн1е продукты имеюсь громадное значегпе въ технике 
получен1я исйусственныхъ красокъ.

Изъ газовой же воды, какъ содержащей значительное количество 
аммьака, можно выделять амм!ачныя соли, имеющая большую ценность 
въ сельскомъ хозяйстве и промышленности.

На рис. 44 изображена схема газоваго производства изъ камеи наго 
утля. Газовый заводъ состоять изъ слЪдующихъ приборовъ и аппаратовъ. 
Реторты А, куда загружаюсь уголь; каждая реторта соединяется тру­
бой В съ такъ называемой гидравликой С; изъ йен газъ направляется 
въ воздушный холодильникъ D, изъ последняя въскрубберъ G и очи­
ститель Н, а уже изъ него въ газголъдеръ L. Изъ газгольдера подъ давле- 
н!емъ газъ направляется въ газовую сеть по назначенью. Въ раскален­
ный почти добела реторты черезъ люки спереди загружають быстро 
уголь и плотно закрываюсь крышкой. Продукты разложения угля по­
ступаюсь въ гидравлику С, гд! большая часть смолистыхъ веществъ 
конденсируется, остатки же ихъ сгущаются въ воздушномъ холодиль­
нике О, где происходить также охлажден!е газа. Окончательнал очистка 
отъ вредныхъ примесей производится въ скруббере G, наполненномъ 
кусками кокса, сверху котораго вбрызгивается струя воды, и наконедъ 
для очистки, главнымъ образомъ огь сйрнистыхъ, щанистыхъ и др. 
соединений, газъ проходить чрезъ резервуаръ Н съ устроенными въ 
немъ полками. На послсйднихъ помещается влажная смесь изъ гидрата 
железа и гашеной извести, которые и ноглощаютъ сЬроводородъ, .cipo- 
углеродъ, щанистыя соединенья и пр.

Очищенный газъ далее направляется въ особый сборникъ L, на­
зываемый газгольдеромъ, Этось аппарать состоять изъ громад наго бас­
сейна, наполненнаго водой, въ которомъ плаваетъ железный клепаный 
ко л о коль. Газгольдеры делаюгь болыпихъ размЪровъ, емкостью отъ 
10—30 чысячъ куб. метр., для поддержан1я необходимая давленья въ 
трубахъ газовой сети, а также, чтобы въ каждый моменть им!ть за- 
пасъ газа, вследствие неравномерная въ течен!е сутокъ потребления 
последняя.

Светильный газъ идегь главнымъ образомъ для освещентя, для 
газовыхъ двигателей и для о то плен in въ домашнемъ обиходе. Что ка­
сается нефтяного газа, то последней отличается отъ каменноугольная 
значится ьпымъ со держан! емъ тяжелыхъ углеводородовъ, уд. в. его отъ 
0,7—0,0; при горенш обладаешь большой светимостью и ярить коптя- 
щимъ пламенемъ. Въ нефтяномъ газе отсутствуют вредных примеси. 
Изъ 3 пудовъ нефти можно получить около 1000 куб. фут, нефтяноя 
газа, при чемъ при сжиганш его применяюсь или особых яр елки, или 
же смешиваюсь его съ каменноутольнымъ светил ьнымъ газомъ.
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Печные газы. Печные газы представляють весьма разно­
образную смЪсь, по преимуществу углекислоты, паровъ воды, окиси 
углерода, водорода, различныхъ углеводородовъ, кислорода и азота*  
Ч-ьмъ 6onte въ даппомъ газ£> окиси углерода, водорода и углеводородовъ, 
тЪмъ ntnnte онъ. какъ топливо*

При этомъ нужно заметить, что при установившемся какомъ-нибудь 
печпоьгь процесс^, при употреблении однихъ и г£хъ же материал овъ, 
смЪсь этихъ газовъ представляешь сравнительно величину постоянную*  
Такъ, наир., составь газовъ пудлинговыхъ и сварочныхъ печей выразится 
следующими цифрами.

Азота .................................................................... 
Углекислоты...................................................... 
Окиси углерода................................................. 
Водорода ............................................................

76,8% по
15,8% »
5,7% »
17% »

объему.

Газы, выделяющиеся при коксоваиш, въ средпемь состоять изъ

Азота .................................................................
Углекислоты....................................................
Окиси углерода и............................................
Метала...............................................................

80,8 %
10,93% 
| 8,27%

Газообразный продукть доменнаго процесса, нолучаюпцйся при 
выл лав Kt чугуна въ домнахъ, представляешь такъ паз. калашпиковый 
газь, который по составу мало ч^мъ отличается отъ обыкновенпагц ге­
нератор мага газа. Этогъ газъ им^еть большую цЬппость, какъ топливо 
для паровыхь котловъ, а въ последнее время применяется для боль- 
шихъ газовыхъ двигателей.

Составь калашниковыхъ газовъ выраженъ въ следующей таблиц^.

[

р

% по объему. % по вЪсу.

Отъ—до Среднее. Отъ—до Среднее.

Дзотъ. | 55—65 60 54—60 58

Окись углерода. 20-32 24 22—26 24

Угольный ангидрвдь. . » j 6—18 12 8-24 17

Водородъ ................................. 1— 6 2 0 — 0,4 0,2

! Углеводороды......................... 0— 6 2 0 — 3 0,8
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Рис. 45.

Тепл о пр оизво дител ьная 
способность газовъ шахтпыхъ 
печей зависитъ оть рода топ­
лива, накоторомъ идешь печь, 
такъ папр.

калор!й. 
при древеспомъуглй 448—654 

а коней .... 622 
» камеи, угле. 1308

Для улавливан1я газовъ 
шахтпыхъ печей устраиваютъ 
раз личпыя прис косо блей in, 
при помошц которыхъ газъ 
засасывается въ трубы и по­
дается ими при помощи на- 
co совъ къ мйсту назначеп1я.

На рис. 45 часть газовъ 
поступаешь въ кольцеобраз- 

цилиндромъ В, покою- ное пространство А, образованное чутунпымъ 
шимся своими фланцами на кирпичной кладкй печи. Изъ А газы но сту­
паю гь въ отводный каналъ С, а пзъ посл'вдняго засасываются насосомъ 
къ мъсту потреблен]я.

Часть газовъ черезъ каналы а (рис. 46) поступаешь въ кольцеобраз­
ный каналъ А въ кладкй печи, а изъ него—къ мъсту назначения.

На рис. 47 изображено 
болйе сложное приспо со Сленге 
для улавливатя газовъ при 
помощи желЪзпаго колпака 
съ песочнымъ затворомъ.

Генераторные га- 
з ы. Наиболыпимъ значен1емъ 
в ъ техник £ пользуются искус­
ственно получаемые генера­
торные газы, которые состоять 
изъ азота, углекислоты, во­
дорода, углеводородовъ, па- 
ровъ воды, окиси углерода и 
кислорода.

Материал о мъ для полу- 
чен!я генераторпаго газа мо­
гу тъ служить вей сорта Рис. 46.
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гв ер даго топлива, ггри чеьгь сущность процесса полученья этого газа 
заключается въ сжиганги топлина то лоты ыъ слоемъ при неболыпомъ 
количеств^ воздуха въ особыхъ печахъ, наэываемыхъ генераторами. 
На рис. 4=8 изображепъ въ схематическомъ вид! раэр^зъ генера­
тора, который представляешь высокую, сложенную изъ кирпича печь^ 
имеющую колосники а, загрузную коробку для топлива b и выходное 
отверстие для газа с.

Топливо черезъ загрузну ю коробку Ъ всыпается черезъ о пред Зо­
ленные промежутки времени во внутрь генератора слоемъ, высота ко- 
тораго эависить оть рода топлива, такъ, напр,, для угля около 1 метра, 
для дровъ—бол'Ье и т. д*

Рис. 47.

Необходимое количество воздуха, входя чреэъ колосниковую ре­
шетку, вступаетъ въ I слоЪ полностью въ химическую реакцию съ 
ооразовашемъ углекислоты и паровъ воды. Выделяющаяся при этомъ 
горЪнги теплота накаливаешь II, вышележапцй слой топлива, угле- 
родъ котораго на углекислоту’ и нары воды действуешь возстановляю- 
пщмъ обраэомъ съ обраэованЬмъ уже горючихъ газовъ окиси углерода 
и водорода. Въ III и IV слоЗ; топлива беэъ доступа кислорода 
воздуха происходить сухая перегонка съ образовап1емъ легкихъ и тя- 
желыхъ горючихъ углеводород о въ, и, наконедъ, въ самомъ выыпемъ 
V с л oil происходить выд'ЪлеиЮ изъ топлива влаги. Такимъ образомъ, 
въ выходное отверспе с поступаешь сьгЬсь образовавшихся газовъ и 
оставшаяся азота воздуха. Такой генераторный газъ носить назвайе 
воздушное енераторнаго газа, въ отлин!е ошь в о- 
д ян о го газа, который образуется т если черезъ накаленный слой 
угля пропускать только пары воды безь воздуха.
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Пары воды, проходя чрезъ накаленный уголь т разлагаются по 
следующему уравпеппо:

пао-ьс^па+со
и полученный водяной газъ будетъ содержать значительное количество 
водорода и окиси углерода.

Наконець, если чрезъ на­
каленный уголь въ генерато­
ре пропускать одновременно 
и воздухъ и пары воды, то 
получимъ такъ называемый 
смешанный (полу- 
водяной) генератор­
ный газъ, пли газъ 
Д а у с о и а, получившей въ 
последнее время съ развите- 
емъ двигателей внутреннего 
€ropanin большое распростра­
нение.

Познакомившись съ хп- 
мизмомь тенераторпаго про­
цесса, мы приведешь здЬсь 
составь различиыхъ генера- 
торныхъ газовь съ указатемь 
нйкоторыхъ ихъ свойствъ.

Воздушно - генераторный 
газъ въ зависимости оть ро­
да топлива и качества его 
им^етъ различный хиыическ1й 
составь, что видно изъ ниже*  
прив еден но й таблицыл (См. Рис. 48.
табл, на стр- 136.)

Изъ цифрь этой таблицы мы видимь, что половина, даже 2/3 объема
генераторныхъ газовъ состоять изъ негорючихъ вегцесгвь, а именно 
азота и углекислоты, количество которой колеблется до 12% объемпыхъ.

Тепл отвор пая способность для дровяного генератор наго газа— 
678 калор!й, а пирометрический эффектъ ropiniiH его 1165° Ц., для 
газа изъ камениаго угля—606 калоргй съ иирометрическимъ эффекте мь 
гор!н1я около 1270° Ц.
Количество иолучаемаго газа изъ одного 

килограмма дровъ............................   й .
Тоже—изъ 1 нлгр. торфа...................................
Тоже—изъ 1 к л гр. камеинаго угля..................

2,8 кгр., или 2,2 куб. м.
3.4 » з> 2,8 » >
5.4 » > 4,5 > >
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Топливо. Азотъ*
Угле­
кисло­

та*
Водо­
род*.

Углево­
дороды*

Пары 
воды*

Окись 
угле­
рода.

Кисло­
род*.

Дрова высушены.

Опилки древ. . ,

50,8% 10,2% 13,0% — 25,2% —

» старый., 52,6 11,3 10,4
4,2% 1

32,86% 21,3 —

» новый . . 52,7 11,4 10,4 6,3 19,2 —

Древеса, уголь . 63,4 0,5 20,8 — — 33,3 —

Форфъ................ 61,5 9Д 7,0 — — 21,8 —

Каменный уголь. 55—65 3-10 5—16 3,0 — 17-22 0,1-3,2

Коксъ.................... 64,26 0,73 1,47 — 33,34 —

Водяной генераторный газъ*  Для но л ученая 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 8699 куб. метр*  водяного газа, следующаго хи- 
мическаго состава.

углекислоты......................................................................
окиси углерода...............................................................
метапа.................................................................................
водорода .............................................................................
азота ....................................................................................

3,3%
44,0%
0Л% 

48,6%
3,7%

Теплотворная способность этого газа ^2660 калор!й*
Смешанный генераторный газъ> или газъ Даусона въ настоящее 

время пикета наибольшее прим^ненХе для двигателей внутренняя 
сгоранья. Топливомъ для получен!я его служить обычно антрацита.

Составь такого газа въ среднею можно принять

углекислоты...................................................................... 7,2%
окиси углерода.................................................................. 26,8%
метана................................................................................ 0,6%
водорода............................................................................... 18,4%
азота..................................................................................... 47,0% 

1 килогр, антрацита даегь около 4,8 куб. м. газа съ теплотворной спо­
собностью =1345 калорий.



— 137 —

Наследован! е топлива.

Иэсл^доваше, или оценка топлива состоять въ опред!лепш его 
химич ескаго состава, тепл опроизво дитель ной способности, пнрометри- 
ч ескаго эффекта гор!н1я, пар о производительной способности, темпера­
туры вспышки для жидкаго топлива и пр.

Знан1е химич ескаго состава топлива является громадашмъ под- 
спорьемъ для ратцопальнаго пользован!я имъ, такъ какъ отъ характера 
и состава оргалической части топлива завис ять въ большей или меньшей 
степени технически свойства топлива, напр., теплотворная способность, 
пирометрически эффекта roptnin, способность давать при процесс! 
гор!н!я бол!е или мепЬе длинное пламя, способность спекаться, выде­
лять большее или мепыпее количество дыма и пр.

Способность топлива гореть длиннымъ и короткимъ пламенемъ или 
же совершенно безъ него завнсить отъ отиоснтельнаго содержанья въ 
пемъ углерода и водорода. Ч!мъ бол!е въ топлив! содержится водо­
рода, т!мь ббл!е топливо склонно гор!ть пламенемъ и наоборогь. Боль­
шая иди меньшая спекаемоотъ топлива зависишь отъ образовали при 
процесс в гор!гпя бблыпаго или меныпаго количества смолистыхъ иро­
ду ктовъ сухой перегонки, а послЪдше находятся въ прямой зависи­
мости отъ содержашя въ топлив! значительная количества водорода. 
Что касается азота и кислорода, то посл!дп1е, въ виду ихъ негорючести, 
представляють и еж ада тельную примись въ топлив!.

Виа Hie качествъ и количества неорганической части топлива также 
им!еть громадное значенге при применен in топлива для техническихъ 
ц!лей. Такъ содержите воды въ топлив! является весьма нежелатель­
ной примЪсью, сильно уменьшая тепло производительную способность 
горючаго матер1ала. Что касается с!ры, то, хотя опа и иредставляетъ 
горюч!й матер1алъ, по образовывавшиеся продукты rop!nin—серни­
стый газъ ис!рная кислота—вредно могу та действовать на металлнче- 
сн1я части топокъ, станки паровыхъ котловъ и пр.

Присутствхе въ топлив! золы, кром! повижеп1я теплотворной спо­
собности его, можетъ давать легкоплавк!е шлаки, засоряюпре прозоры 
между колосниками и т!мъ самымъ нарушать правильный процессъ 
гор!н!я топлива и т. д.

Способы изсл!дован1я, въ зависимости отъ фиэическаго состоянья 
топлива, различны, поэтому7 зд!сь мы въ краткихъ чертахъ разсмотримъ 
паибол!е простые и практические пр1емы анализа твердаго, жидкаго 
и газообразнаго топлива.

Предварительная подготовка топлива для анализа заключается въ 
тщательно и правильно отобрапной, такъ называемой средней 
пробы, особенно когда приходится оценивать качества большой пар- 
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тш топлива. На это необходимо обращать должное внимание потому, 
что отдельные куски топлива, напр. каменнаго угля, торфа и пр. не 
отличаются однородностью, вследств1е чего результаты наследования 
ихъ качествъ не будутъ соответствовать среднимъ качествамъ всей пар- 
тш топлива.

Такъ напр., для составления средней пробы при изследованхи ка­
меи наго угля на Брестской жел. дорогЬ поступаюгь следующимъ обра- 
зомъ. Изъ сорока различныхъ месть партщ,апри взятии изъ штабелей 
изнутри ихъ приблизительно на арш. отъ поверхности штабеля и 
почвы отбирается по лопате изследуемаго каменнаго угля. Отобранный 
уголь раздробляется на куски величиной, несколько разъ переме­
шивается и раскладывается слоемъ въ 4—б" толшцною. Изъ образовав­
шаяся слоя изъ десяти месть отбирается уголь въ количестве около 
1% пуда и направляется для изследовап!я въ лаборатор!ю. Здесь его 
раэбиваютъ на куски величиною не более , тщательно перемеши- 
ваютъ и изъ разпыхъ месть отбираютъ около 10 фуптовъ. Полученная 
проба разравнивается на бумаге слоемъ въ 1*  и сохнетъ въ течеше 2-хъ 
сутокъ (если требуется опредвленхе общаго количества влаги, то бе­
рется проба до сушки). ЗатЬмь уголь просеивается череэъ решето и 
оставшаяся па немъ часть измельчается въ железной ступке, после 
чего весь уголь измалывается на особой мельнице (мельница Альвина) 
и изъ полученнаго матерiana отбирается изъ 40 месть по ложке уголь- 
наго порошка.

Отобранная около 2 ф. проба просеивается черезъ мелкое сито, 
п ©просеявшаяся часть измельчается въ фарфоровой ступке и все ло­
то мъ тщательно перемешивается около 2—3 часовъ. Изъ полученной 
перемешанной массы небольшой ложкой беруть 3—1 грамма угля, 
истирають тщательно въ агатовой стунке и уже изъ последней берутъ 
навески для анализа.

Наследование твердаго топлива. Для оценки 
тв ер даго топлива въ технике достаточно наследовать его на содержан!е 
влаги, золы, серы и определить теплотворную способность.

Определенie влаги. Отвешиваютъ на часовомъ стекле 2—3 грамма 
средней пробы и ставятъ въ эксикаторъ надъ серной кислотой па 3 
сутокъ; загймъ взвепгиваютъ и определяюсь убыль въ весе, вследств!е 
испарен!я воды.

Определен!© золы. Отвешиваютъ 2—3 грамма средней пробы въ 
платиновой плоской лодочке, тигле, или фарфоровой чашке, ставятъ 
въ муфель и нагреваю тъ до пол наго озолетпя. Охлаждають въ эксика­
торе и взвешиваютьг

Оцределен!е «еры. 1 гр. изследуемаго топлива смешиваютъ при по­
мощи платиновой проволочки въ платиновомъ тигле съ 1% грамм, смеси, 
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состоящей изъ 1 вйс. ч. безводной соды и Эвйс.ч. обожясепой магнезш 
(MgO), и пагрйвають па пеболыпомъ пламени горелки до получешя 
сплавленной массы свраго цвйта. Послй чего тигель ставится па 10— 
15 минуть въ раскаленный муфель, гдй сплавленная масса бйлйетъ или 
припимаетъ желто-бурый оттйнокъ. По охлажден in содержимое тигля 
помещаюгь въ ста кань, прибавляютъ бромной воды и соляной кислоты, 
нагрйваютъ на водяпой бапй до полнаго удаленья брома, растворъ от- 
фильтровывають и осадокъ на фильтрй1 промываютъ горячей водой. 
Прозрачный фильтратъ разбавляють водой до 250 куб. с., нагрйваютъ 
до кипенья и осаждаютъ образовавшуюся изь сйры топлива сйрную 
кислоту 10% кипящпмъ растворомъ хлористаго бархя. Образовавшейся 
осадонъ сйрпокислаго бар!я отфильтровывают^, промываютъ горячей 
водой, высушиваютъ, сжигаютъ и взвйпшваютъ*  По полученному" вгЬсу 
сйрнокислаго бар1я вычисляюгь %-ное содержала сЬры въ топливй.

Изсл'ЬдоваьНе жндкаго топлива-
При оцйпкй нефтяныхъ остатковъ необходимо определять уд.нЬсь, 

кислотность и щелочность, воду, взнЬшенныя вещества, температуру 
вспышки и иногда теплотворную способность ихъ.

Определенie уд^льнаго вйса обыкновенно производится при помощи 
ареометра при 15° Ц.; въ случай, если температура изслйдуемаго ма­
зута бу деть выше или ниже 15° Ц., то вводять поправку на каждый 
градусъ разности температурь 0,0006; при чемъ если наблюдаемая тем­
пература выше 15° Ць, то къ показанному ареометромъ удельному вйсу 
прибавляютъ указанную поправку и паобороть.

О предал eHie щелочности и кис лоти ост и. Нефтяные остатки не 
должны содержать свободныхъ кислогъ или щелочей. Для определен in 
этой прим беи смйшиваютъ и сильно взбалтывають одииъ объемъ нефтя- 
ныхъ остатковъ съ такимъ же объемомъ спирта. Отделенный спиртъ 
испытывается растворомъ фенолфталеина и лакмуса. Еезцвйгвый ра­
створ ъ фенолфталеина огъ щелочей краснйетъ, а спн1й лакмусъ отъ 
кислоты—краспйетъ.

Опредйлен!е воды. Нефтяные остатки пе должны содержать воды. 
Для опредйленая последней берутъ со дна н сверху двй пробы въ коли- 
чествй не менйе 500 куб. с., хорошо взбалтывають и помйщають въ 
градуированный цилиндръ, д!аметромъ около 40 мм. Отстапван1е ве- 
дутъ при 40° Ц. въ течете 48 часовъ и опредйляють объемъ выделив­
шейся воды.

Опредйлен!е взвйшенныхъ веществъ. Нефтяные остатки не должны 
содержать твердынь и несгораемыхъ примйсей. Для опредйлешя по- 
елйднихъ испытуемые остатки разбавляются бензиномъ и фильтруются 
черезъ бумажный фильтрь*  Осадокъ съ фильтромъ сжигаютъ и получен­
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ную золу взвешиваютъ, Количество золы не должно превышать 0,5% 
по весу вэятыхъ для испытания нефтяныхъ остатковъ.

ОпредЪлеше температуры вспышки. Это определен1е и месть зна­
чение для выяснения вопроса, при какой температуре можетъ быть 
вспышка паровъ нефтяныхъ остатковъ и воспламенеше последнихъ, 
что конечно важно для выяснешя безопасности ихъ въ пожарномъ от- 
ношепш. Температура вспышки мазута не должна быть ниже 70° Ц. 
Для подобнаго наследования можно применить небольшой фарфоровый 
тигель, въ который наливаютъ испытуемые нефтяные остатки. Тигель 
пом^щакпъ въ песчаную баню, а последнюю нагрЪваютъ на пламени 
лампы. Во внутрь тигля въ испытуемый мазугь опускають термометра 
и во время нагръван1я къ поверхности нефтяныхъ остатковъ время огь 
времени подносить небольшое пламя (въ тонкую стеклянную трубку 
вставляюсь кусочект ваты, смоченной спиртомъ, и зажигаютъ). Ла сту­
пить момептъ, когда, образовавппеся на поверхности жидкости, пары 
мазута дадугь легкую вспышку; въ это время отьгЬчаютъ показан!е 
температуры, которая и бу деть искомой.

Для бол£е точнаго определения температуры вспышки мазута весьма 
часто примнияютъ специальные приборы, напр. Абель-Пенскаго и др.*).

*) Описание и работа сь нимъ изложены подробно Пантелеевым*: *06- 
пре методы анализа въ нефтяном*» производстве».

Теплопронэводительная способность топлива-

Подъ тепл о производительной, или теплотворной способностью топ­
лива подразумеваюсь то максимальное количество теплоты, которое 
способно выделиться при сжиганш 1 килогр. топлива при условш пол*  
наго его его ранги.

Это испытайте можно произвести различными способами; наиболее 
точный и применяемый въ настоящее время почти везде^это способъ 
калориметрическ!й, при помощи приборовъ> называемыхъ 
калориметрами, п мекЬе точный—это способъ определен!я 
тепл опроизво дител ьной способности на о снов ан in знанья химпческаго 
состава топлива.

Ка л орим етр ич ecKiir способъ определенья тепло- 
пр о изводи тельной способности топлива заключается въ сжиганш опре­
деленной навески топлива въ калориметре и поглощены! выделяю- 
щагося тепла водой калориметра. Въ настоящее время существуете 
довольно значительное количество конструкций этихъ приборовъ, но 
мы здесь остановимся на болЪе практичномъ и совершен номъ при­
боре, известномъ подъ пмепемъ бомбы Лангбейна (рис. 49).
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Этогь приборъ со стоить изъ стального то лето сгЬн наго цилиндра А, 
э мал ир о в аннато или платинирован наго внутри, крыпгки В, плотно на­
винчиваемой на цилиндръ съ особой прокладкой, платиновой чашечки g 
и подножки В. Герметичность этого цилиндра достигается помощью 
свинцоваго кольца, прокладываемаго по краю стального цилиндра. 
Черезъ крышку В проходить черезъ салышкъ винть d, имъюпцй внутри 
каналъ для нагнетанья во внутрь бомбы "кислорода. При ввинчивали!
этого винта, находящейся на концЬ конусъ вхо­
дить нъ гнЪэдо крышки и можетъ закрывать от- 
верст!е для впуска кислорода.

Платиновый стержень b служить для поддержа­
нья платиновой чашки, въ которую помещается 
навеска из следу емаго топлива.

Зажигавie навески топлива производится при 
помощи Яровускашя элек^рическаго тока черезъ 
тонкую платиновую проволоку съ зажигательнымъ 
укрепленнымъ паней фитил емъ. При проходе элек- 
трическаго тока проволока моментально раска­
ливается, плакится и воспламепяеть фитиль, кото­
рый падаетъ на навеску топлива и зажигаеть ее.

Собственно калориметръ представляегь латун­
ный никелированный цилин др ъ, который для пре­
до хранен1я отъ потери теплоты въ окружающую 
среду помещается внутри нторого пусто гЬлаго 
цилипдра на подставке изъ стекла и эбонита. 
Второй же цилиндръ въ свою очередь помещается 
внутри большого цилиндра съ двойными станками, 
между которыми наливается вода, что ясно видно 
на рис. 50, Сверху калориметръ защищается двумя 
толстыми изъ картона крышками. Подобная ноз- 
душнап и водяная изолировка, какъ по казал ъ 
о ныть, лучше защищаетъ со суд ъ калориметра, тЬмъ, Рис. 49»

налр», войлокъ и другте изолирующее матер1алы.
Въ калориметръ вливается взвешенное количество воды, которой 

и передается теплота, развивающаяся при roptoin испытуемаго топлива 
въ бомбе.

Во время всего опыта вода въ калориметре тщательно перемеши­
вается особыми мешанками при помощи вращенья колеса, что видно 
ясно изъ прилагаемая рисунка» Въ воду калориметра вставляется точ­
ный, разделенный на градуса термометръ, при помощи котораго 
можно, при нЪкоторомъ навыке, производить отсчетъ температуры егь 
точностью до Утю градуса.
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Называя черезъ Q^-вйсъ воды въ калориметр^ въ граммах^, на­
чальную температуру воды t, максимальную конечную посдЪ сжиганит 
топлива черезъ t1, навеску топлива—g—въ 1раммахъ и Т—теплотвор­
ную способность топлива, получимъ

, Q(tx—t),
Tg=Q(t1—t), откуда Т= ---- -—-

ъ

Такъ какъ не вся выде­
ляющаяся теплота при го- 
piniH топлива передается 
водЪ калориметра, то не*  
обходимо ввести некото­
рую поправку на поглоще- 
nie теплоты составными ча­
стями прибора, т.-е. други­
ми словами определить 
такъ называемый водя­
ной эквпвалентъ 
калориметра, т.-е. 
количество теплоты, кото­
рое поглощается аппара- 
томъ при повышенна темпе­
ратуры на 1° Ц.

Для опред£леп1я этого 
эквивалента о быки ов енно 
сжнгаютъ въ калориметр^ 
вещество со строго опре- 
дЬлеппой уже ран^е те­
плотворной способностью, 
что можно пояснить слЪ- 
дующимъ примЪромъ.

Положимъ, сожгли въ 
калориметра навЪску ве­
щества 0,8 ip, съ тепло­
творной способностью 8200 
калорЙ, сл!д+, количество 
выделенной теплоты бу- 
деть

8200X0,8=6560 
мал. калортй.

Воды въ калориметр^ было 
1500 гр. и темп ература под- 



— 143 —

няласв на 3,2° Ц\ след., калориметръ при нагреванш воды на 1° Ц*  по- 
глощаеть 6560 : 3,2=2050 калоргй.

Изъ этого количества теплоты вода при нагреванш на 1° Ц. должна 
поглотить 1500 калорий, след*  на долю аппаратов^ калориметра остается 
2050-1500=550 калорий,—этоибудеть водяной эквивалентъ 
ияследуемаго калориметра. Для более точнаго опрвдЗвлешя теплотвор­
ной способности топлива необходимо вводить поправки, вслъдств1е не­
совершенства изолировки, на охлаждение; на теплоту образовали въ 
продуктахъ сжигангя азотной я серной кислогь, и наконеа^ь, на из ли­
ги екъ теплоты, выделяюпцйся оть сгорашя запала*

Для опредвлен1я теплотворной способности газоваго топлива при- 
мЪняютъ обыкновенно калориметръ Юнкерса; что же касается оценки 
жидкаго топлива, го теплотворную способность его можно определять 
или въ обыкновенно мъ калориметре, или же газовомъ*

Опредйлен1е теплотворной способности то­
плива на основан!и данныхъ химическаго ана­
лиза*  Это пргемъ о предал ел 1я теплотворной способности топлива, 
данный Дюлонго мъ, основанъ на определении суммы количества теплоты, 
выделяемой при горенш отдельныхъ горючихъ составныхъ частей из- 
следуемаго топлива.

Такъ, зная количество выделяемой теплоты при сжигапш 1 кил огр*  
углерода, водорода, серы и составь топлива, легко определить сумму 
всей выделяющейся теплоты.

При сжиганш 1 кп л о гр i

углерода въ углекислоту выделяется.......................... 814Окапор1й*
С-рОа=СОй+8140+

углерода въ окись углерода............................................... 2440 >
С+0—СО+2440*

водорода въ воду (въ виде воды).................................  34200 >
На-}- О=Ид ОН- 34200 *

водорода въ воду (въ виде паровъ)................................ 28800 >
Ня+0—НаО-Р28800/

сЪры въ сернистый газъ.................................................. 2500 >
3+0а=803+2500*

Для расчета Дюлонгь предложи ль следующую формулу 

8140 С + 34200 (Н—|-) + 2500.S гдг|,
Q= “ ’

Q—количество теплоты въ канортяхъ, выделяемое 1 кгр. топлива 
О—содержите въ % углерода въ топливе
Е— > > % водорода въ топливе
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Q—содержаше въ % кислорода въ топлив!.
S— » » % еЬры въ топлив!.
Эта формула построена на двухъ предположен1Яхъ, а именно, что 

углеродъ, водородъ и сЬра находятся въ топлив! въ вид! механической 
смЬси, но пе химическаго соединешя, и что весь кислородъ, заключаю- 
пцйся въугл!, связапъ сь водородомъ въ кид! воды. Дальн!йш1е опыты 
показали ошибочность этого взгляда, поэтому тенлопроизводптельпал 
способность топлива, вычисленная по формул! Дюлопга, будеть значи­
тельно отличаться отъ действительной.

По изслъдованио Бунте оказалось, что формула Дюлонга даеть до­
вольно удовлетворительные результаты для каменнаго угля; для дровъ, 
торфа и бураго угля она пе применима.

Крои! разсмотр!нной формулы, Мендел!евь пр ед л ожил ъ для опре- 
дЪленгн теплотворной способности топлива следующую'

Q--8LC+300 Н—20 (0—8).
Эта формула даеть довольно хорош! е результаты при вычислено! 

теплотворной способности жидка го топлива.

Полезная тепло производительная способность топлива.

’ Сравнивая количество теплоты, выделяемое топливомъ при его 
сжигапш въ калориметр!, когда образовавппеся пары воды цЬликомъ 
сгущаются въ жидкость, съ т!мъ количеств о мъ теплоты, которое выд!- 
ляется топливомъ при его сжигапш на практик!, мы получимъ большую 
разницу.

Эта разница происходить всл!дств!е того, что продукты гор!п1я, 
выходяпце изъ топки, всегда им!ютъ температуру выше 100° Ц., поэтому 
пары воды уносятся продуктами гор!н1Я безъ выд!лен1я скрытой теплоты.

Такимъ о браво мъ тепл о производительная способность топлива, опре­
деленная калориметрическими способомъ, всегда будетъ бол!е того ко­
личества тепла, которое отдается на самомъ д!л! въ практик! топлив о мъ.

Бъ виду этого для опред!леп1н по с л! д пято количества теплоты 
необходимо ввести въ формулу Дюлопга некоторую поправку па содер­
жащуюся въ топлив! воду, а также изм!нить коэффищентъ для водо­
рода; такимъ образ омъ новая формула даеть такъ называемую полез­
ную теплопроизводительпую способность то­
плива.

о 
8140 С + 28800 (Н—в) + 2500 8 — 800 W,

Q полезн. ----------------------------------- -------------------------------* 100
гд! W—процентное содержание влаги въ испытуемомъ топлив!.



— 145 —

Жаропроизводительная способность топлива или пиро- 
метрически эффектъ горЬн1я

Для полной оценки топлива необходимо знать ту температуру, ко­
торую при рацюнальныхъ услов1яхъ можетъ развить топливо при своемъ 
горЪн!и. Кром^ практическая определенья температуры при помощи 
уже ранФе раз смотрен ныхъ пирометровъ, се можно приблизительно вы­
числить теоретически. Эта температура Т° зависить оть теплотворной 
способности тоилина Q, количества продуктовъ горЪшя Р и нхъ теплоем­
кости с и можегь быть выражена следующей формулой

Р. с
Если начальная температура нс 0°, a t, то формула представится въ 

слЪдующемъ видЬ
Q -kt. Р. с

Гро _ '
Р. С

Для опредйлен1я температуры гор’Ьшя въ топкЪ^, можно восполь­
зоваться следующей формулой

t t + JL.SL2—Р> гд±
1 8 + с (1 + ш)

ta—температура входящая въ топку воздуха.
S - коэффищентъ полезнаго дъйспия тонки (см. въ отдЪл^ печей).
С—теплоемкость продуктовъ ropImiH^O^i*
Q— тепл отвори ал способность топлива.
ш—количество газообразныхъ продуктовъ горЪп1я въ килогр.
f—коэффищентъ л у чей ску скатя для топки подъ котломъ=О,2—0,25. 
коэффищснгь лучеиспусканья для внутр епн*  то пни 0,2 5—0,3.

Паропроизводительная способность топлива*

Испытайте паропроизводительной способности топлива, сжигая по­
следнее подъ паровымъ котломъ, им^еть большое значете для цракти- 
ческихъ цЬлей; особенно ценные результаты получаются, если опыты 
ведутся при одннаковыхъ услов1яхъ, т.-е. съ одннмъ и тЬмъ же ращо- 
нально конструированнымъ и правильно вмазаннымъ въ печь котломъ, 
съ одкимъ и тЬмъ же хорошимъ кочегаромъ прн стр о го мъ регулировании 
притока воздуха въ топку н прн постояннъгхъ анализахъ продуктовъ го- 
рЗипя.

Подробности этого иепытан!я бу дуть приведены при описанш конт­
роля действья парового котла.

10
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При сжнганш подъ паровыми котлами различиаго сорта топлива, 
можно принять одинаковую нар о производи тельную способность для 
100 пуд. лучшаго камсннаго угля, или 1 куб. сажени дровъ (250 пуд.), 
или около 300 пуд. сухого торфа н 60-70 пудовъ нефтяныхъ остатков^.

При оц!нк! качества топлива и выбора его для определенной ц!ли 
необходимо обращать вниман1е нс только па величины тепло-жар о- и 
паро производительной способностей его, но также и на стоимость топлива. 
Стоимость 1000 калор1Йэ утилизируемыхъ въ давномъ прибор!. можно 

S
выразить сл-Ьдующей формулой X ■= — - 1000, гдЬ X искомая стои­

мость 1000 калор1й тепла.
S—стоимость одного килограмма топлива.
Т—тепло производи тельная способность топлива,
М—-коэффнщенть полезнаго дЪйствгя прибора (см*  отд. «Полезное 

дЬйстшс ночей»).

Процессъ горЪш'я топлива.

l’op buie топлива представлястъ химический процессъ со сдинеиin со- 
ставныхъ частей топлива съ кислородомъ воздуха при выд!ленш теплая 
св!та. Количество подаваемаго для гор!н1я воздуха должно быть въ 
cootb!tctbih съ качеств омъ и коли честно мъ сжигасмаго топлива; при 
нцдостаткЪ воздуха обыкновенно происходить неполное cropaiiie состав- 
ныхъ частей топлива, при пзбытк! же его, хотя и происходить полное сжи- 
raHie топлива, но большое количество теплоты тратится на подогрева Hie 
этого избытка воздуха, что отражается въ значительной стен сии на пи­
рометрии ескомъ эффект! горЪнгн и на потер! тепла, уноенмаго нагре­
ты мъ избытком^ воздтаа.

Зная химически! составь топлива, нетрудно вычислить на основан^ 
химическихъ реакщй ropinin теоретическое количество кислорода, а 
сл!д. и воздуха, необходимая для сжиганья топлива.

С 02
-+- = С02> сл!д. при сжнганш 1 клг. С необходимо

32 8
^gK-irp.Cl

п2 о
у + сл!д. нри сяшганш 1 нлг. Н необходимо

16
— — 8 клт. О
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S (OS
— = S03, сл!д. прп сжигаши 1 кллогр, 8 необходимо

16
—= 1 клг. .0

Называя черезъ С, И, 8 и 0 процентное содержите этихъ элемептовь 
въ топлив!, получит формулу, выражающую теоретическое количество 
кислорода Во, необходимое для сжпгагпя 1 кил о гр. топлива съ выше- 
приведеттпымъ %-ньгмъ составе мъ.

8/3 C+8H+S—О
Ра=—------------------------

Принимая со держан ie въ воздух-Ь 23% вйсовыхъ кислорода, имъемъ, 
что воздуха для этой ц!ли потребуется—Вв кил о гр.

а/3 C4-8U4-S —О. 100ва = — —
1 куб. метръ воздуха при 0° и 760 мм. давлен is весить 1,293 кгр., 

сл!д. количество воздуха въ куб, м. будетъ

Ч C+8H+S - 0 100
В = ------------

100 23. 1,293
% C+8H-TS -О

ICO
3.36 кбм.

Въ виду несовершенства смешен in топлива съ воздухомъ при роак- 
ц1и гор! п in. сжечь последнее съ вычисленнымъ теоретическимъ количе­
ством^ воздуха не мыслимо: поэтому на практик!, при процесс! гор!н1я, 
приходится прибегать всегда къ некоторому избытку воздуха.

Этотъ пзбытокъ воздуха и выражаютъ обыкновенно или въ вид! % отъ 
теоретически го количества, или жевъ вцд! отношен] я практическая ко­
личества воздуха къ теоретическому для сжиганья 1 кил г гр. топлива.

п практич. ко лич. воздуха 
теоретич. колич. воздуха

Задача техники со стоить въ томъ, чтобы величина п па практик! 
приближалась къ единиц!, т,-е. другими словами—необходимо сжечь 
топливо съ такимъ количеством воздуха, которое приближалось бы къ 
теоретическому количеству.

Въ против но мъ случай происходить большая потеря теплоты, всл!д- 
ств!е пагр!ваи1я этого избытка воздуха п удален in поелйдпяго въ нагр!- 
томъ со сто ян 1и черезъ дымовую трубу. Величина и въ практик! кром! 
конструкции топки п ухода за ней завиепгь оть вида топлива; такъ твер­
дое топливо можно сжечь съ п=1,8—2, жидкое п=1,2—1,4 и газообраз­
ное п=1 илп немного бол!е, т.-е. почти съ георетпческимъ количествомъ 
воздуха.

10*
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Для опредЬлетя величины п необходимо знать теоретическое коли­
чество воздуха, что, какъ мы видёли, вычисляется но химическому со­
ставу топлива, и практическое количество воздуха, подаваемое къ топ­
ливу. Последнее можно измерить или при помощи особыхъ гавовыхъ ча- 
совъ, или же измеренieMb средней скорости воздуха, проходящаго черезъ 
определенное сеченье канала, или отверстья.

На практике этотъ спосо^ь, в следствье значительныхъ затруднен!!!, 
не применяется, поэтому для определенья величины и пользуются дру­
ги мъ методомъ, о скован нымъ на определении состава дымовыхъ газовъ, 
т.-е. продуктовъ горе n in.

Принимая воздухъ состоящимъ изъ 21% объем, О и 79% объем. N 
Составь продуктовъ горенья при п—1— 21%объем. СОан 79% объем. N 

н=1,5-14% объем. С02; 7%—О и 79%■—N 
Составь прод. ropinin при п—2изъ 1О,5%объем.СОа; 10,5%—О и 79%—N 

п—3 изъ 7% объем. СОа; 14%—Nh 79%—N.
Такимъ образомъ, исходя изъ предыдущей таблицы, мы видимъ, что, 

чЬмъ более въ продуктах^ гор'Ьшя содержится углекислоты, тЬмь съ 
меныпимъ избыткомъ воздуха сгораеть топливо и наобороть.

Опред^лен!е избытка воздуха при помощи этого приема нисколько 
осложняется, когда топливо въ своемъ составt содержитъ значительное 
количество водорода, дающаго съ кислородомъ воздуха большое коли­
чество паровъ воды.

Для опредЬ летя величины п можно пользоваться также нижеследую­
щей формулой, вычисленной на основании весьма простыхъ соображенья.

Примемъ составь атмосфер наго воздуха по объему N—79,04 % и 
0 — 20,96%. Отношете объемовъ азота къ кислороду выразится 
N 
^- = 3,771. Называя черезъ

О—объемъ кислорода, поступающая въ топку въ единицу времени 
Ох—объемъ кислорода, соединиющагося съ топливомъ 
Оу—объемъ кислорода, уходящаго въ дымовую трубу,— 
получимъ О—Ох+Оу, откуда Ох—О—Оу, или

N О
Ох = О. • -—Оу = —-■ N — Оу;

N * N
О

раздЬливъ уравненье 0= —. N на предыдущее, получимъ:

1
1 —N Оу

СГ1Г
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N

21
79 Оу

Зная содержан!е въ продуктахъ горЪшя процептныхъ объемов*  ки­
слорода и азота, легко вычислить величину п.

Сл1д., вопросъ объ определенья избытка воздуха при гор1н!и сво­
дится къ анализу дымовыхъ газовъ,

П р и и 1 р ъ. Анализъ газовъ далъ слйдуюпце результаты:

21

Изсл1>дован1е дымовыхъ газовъ»

Для по л наго представлен1я о ход! процесса ropbnin и рацьопаль- 
номъ дЪйствш нагръвательнаго прибора необходимо производить по­
стоянный или же временный наблюден1я, заключающаяся въ определенья 
температуры отходящих*  въ дымовую трубу газовъ , въ опредйленш 
скорости ихъ, т.-е. силы тяги и, накопецъ, въ определенен качественнаго и 
количествен наго состава продуктов*.  горъп!я.

Измеренье температуры газовъ производится при 
помощи ргутнаго термометра или же какого-либо пирометра, описаннаго 
въ отд-ЬдЪ измъренхя температурь. Этот*  приборъ вставляется всегда въ 
боровъ передъзаслонкой а, регулирующей тягу*  Для этой цйли въ свод! 
борова (рис, 51) пробиваюгь отверстье, въ которое вставляют*  обръзокъ 
газовой трубы Ъ съ фланцем*  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—термометр*,  ьрубку для соединенья съ тягом^ромъ и, наконец*,  
трубку, по которой можно засасывать дымовые газы для химическаго 
изслъдоващя.

фищеръ рекомендуегь вставлять термометр*  и друне аппараты по 
возможности ближе къ выходу газовъ из*  печного пространства и перед*  
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заслонкой, во изб1жан1е засасывав 1я паружнаго xo.no днаго воздуха 
черезъ могупця быть щели въ кладкЪ печи.

И з м Ь р е н i е силы тяги. Для измЪрен1я силы тяги суще- 
ствуетъ нисколько прпборовъ, изъ которыхъ наиболее простымъ и точ- 
нымъявляетсятягом*Ьръ  Фишера, Этотъ лрлборъ состоять, какъ показано 
па рис. 52, изъ изогнутой стеклянной трубки, одинъ конецъ которой при 
помощи пробки и резиновой трубки соединяется съ пространством!,, гд± 
желаютъ определить тягу. Изотпутая трубка наполняется подкрашенной 
водой, разность уровней которой въ ко.гЬнахъ въ m/ш даетъ искомую
силу тяги.

X и м и ч е с к i и а п а л л з ъ дымовыхъ г а з о в ъ произ­
водится при помопщ различиыхъ аппаратов^ и даетъ возможность \ бу­
диться въ совершенств^ сжигай in топлива, въ количеств Ъ избытка воз­
духа, въ нежачательпомъ приток! воздуха помимо топки въ различный 
щели кладки печи нтнаконецъ*въ  по тер Ъ теплоты, уносимой продуктами 
горгЬн{я въ дымовую трубу_

Изъ наиболее употребителышхъ и вполне отв'йчаюгцихъ техниче­
ски мъ цЪлямъ аппаратовъ для анализа газовъ заслуживаете внимания 
лриборъ Орса, применяемый для опред^лен!Я въ газахъ углекислоты, 
окиси у гл ер и да и кислорода. Что касается определен in водорода и углево- 
дородовъ. то въ дымовыхъ газахъ ихъ настолько мало, что ими въ прак­
тик^ пренебрегаютъ. Для определения же этихъ примЪсей, напр., въ 
генераторныхъ газахъ имеется видоизмененный аппаратъ Орса-Лупге, 
Гапа, Ганкуса и др.



151 —

Такимъ образомъ для контроля процесса горъшя въ обыкновениыхъ 
топкахъ вполне достаточно производить испытанья при помощи аппарата 
Орса, гдё количество азота, зная %-ное содержанте въ гаэахъ кислорода, 
углекислоты и окиси углерода, находить изъ разности.

Аппарата Орса (рис. 53) состоять изъ бюретки а и поглопщющихъ 
сосудовъ b, bi и с 7 съ растворами едкаго кал!я, пиро галловой кислоты и 
хлористой меди, соединеиныхъ съ бюреткой при помощи трубки сх и 
крановъ 1, 2иЗ, Та же трубка Cj, на кондей иагбеть трехходовой кранъ 4, 
при помощи котораго возможно ее сообщить или съ изогнутой трубкой
В или же последнюю съ ша- 
ровымъ резиновымъ насосомъ 
В. Изогнутая трубка Внапол- 
няется стеклянной ватой т слу­
жащей фильтромъ для осво­
божден i я засасываемаго изъ 
борова черезъ m анализируй' 
маго газа отъ пыли и сажи. 
Бюретка а внизу соединяется 
при помощи каучуковой труб­
ки со стклянкой А, наполнен­
ной водой.

При наследованы тазовъ 
лучше, вместо железной труб­
ки. вставляемой въдымоходъ, 
какъ было указано выше, в ста­
вить во избежание о кис лет я 
желЬэа. а слЪд. и изменен! я 
состава анализируемыхъ га-

Рпс. 53.Зовъ, фарфоровую трубку. 
д!аметромъ 10—15 мм. и дли­
ною отъ 500—600 мм. въ зависимости отъ размера дымового канала.
Эту фарфоровую трубку при помощи каучуковой трубки соединяюсь 
съ концомъ трубки ш.

Въ виду того, что въ дымовыхъ каналахъ, въ особенности болыиихъ 
размеровъ, составъ газа не одинаковъ въ различныхъ сйчеЕпяхь, то на 
у то. для по л учет я средней пробы газовъ, необходимо обращать должное 
внимап1е и желательно засасывать наследуемый та.ть или съ раэныхъ 
месть сечен1я канала, или же устанавливать заборныя трубки въ мЬстахъ 
передъ заслонкой, где происходить наибольшее перемЪпшваше газовъ. 
на глубине Уз, высоты дымохода -

Работа съ аппаратомъ Орса производится следуюпщмъ образомъ. 
Сперва проверяюсь плотность соединен^ въ приборе, для чего засасы- 
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ваютъ жидкости въ поглотительпыхъ приборахъ b, bt и с до метокъ. 
сдъланныхъ подъ кранами 1, 2 и 3; после чего закрыв а ютъ вей краны и 
сткляпку А переставляютъ на верхъ прибора; при этомъ жидкости въ 
поглотительпыхъ приборахъ не должны совершенно опускаться, точно 
такъ же, какъ и вода въ бюретке а не должна непрерывно подниматься.

ПослЪ этого, при помощи крапа 4, сообщаютъ приборъ съ атмосферой, 
Тогда вода изъ стклянки А будегь постепенно переливаться въ бюретку а 
и черезъ крапъ 4-й будетъ выходить воздухъ. Когда въ бюретке а вода 
поднимется до верхней черты, закрываюсь зажимъ 5 и крапъ 4 и, опу- 
стивъ стклянку Авнизъ, открываютъ зажимъ 5; при этомъ жидкость въ 
бюретке а должна только немного опуститься ниже мйтки и дальней- 
шаго повижешя уровня пе должно быть.

Въ противномъ случай, какъ говорить, «приборъ не держи гь*  и 
необходимо позаботиться о приведении его въ должный порядокъ.

Когда приборъ неправепъ, то поворачиваютъ крапъ 4 въ такое поло­
жен! е, чтобы трубка m сообщилась съ каучук о вымъ насосомъ В. Работая 
пасосомъ, производить засасывайте изелйдуемыхъ газовъ изъ дымового 
канала и такимъ образомъ иромываютъ газомъ вей трубки. Послй чего 
сообщаютъ ш съ Ci и при закрытыхъ кранахъ 1, 2 и 3, опуская сосудъ А, 
засасываютъ газъ въ бюретку а; поелй этого сообщаютъ крапъ 4 съ атмо­
сферой и выпускають, подпимая сткляпку А, газъ въ атмосферу. Эти 
операцш напускания и выпускания газа изъ бюретки а и трубки сг повто­
ряюсь нисколько разъ до полной промывки прибора.

Когда такимъ образомъ изъ вейхъ частей прибора вытйсненъ воз­
духъ, то въ бюретку а забирають 100 куб, с. изеяйдуёмаго газа, закры- 
ваютъ кранъ 4 и, открывъ кранъ 3 при подъеме сосуда А, переводить 
весь газъ въ поглотительный сосудъ Ъ съ растворомъ йдкаго кал1я (250 гр. 
въ литрй воды). Далйе, опуская сосудъ А, снова газъ переводить въ 
бюретку, лотомъ обратно въ Ъ и т. д. При этой операцш поглощается изъ 
газа углекислота въ тёчен!е около минуты; 1 куб. с. раствора едка го 
кал in можеть поглотить около 42 куб. с. угольной кислоты.

Пб о кончая in поглощея!я газъ переводить въ бюретку а, и когда 
жидкость въ поглотительяомъ сосудй b поднимется до черты, то крапъ 
3 закрываютъ; после чего въ бюретке а производить отсчетъ оставшагося 
газа, приводя его предварительно къ атмосферному давление. Для по­
следней цели сткляпку А у стан ав л и ваютъ такъ, чтобы уровень жидкости 
въ ней совпадалъ съ уровнемъ жидкости въ бюретке а. Количество куб. с. 
поглощепнаго газа будетъ выражать %-ние содержан!е углекислоты въ 
изелйдуемомъ газй. Послй онредйлеюя углекислоты остатокь газа, при 
открыто мъ кране 2, переводить въ поглотительный сосудъ bj для по­
глощены кислорода, куда наливается часть раствора, состоящаго изъ 
250 гр. едкаго кал1я, 50 гр. пирогалловой кислоты и 1 литра воды. По- 
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глощеще ведется такъ же, какъ и углекислоты, для чего требуется около 
3 минуть времени. 1 кубх. такого раствора способенъ поглотать до 13 куб. 
с. кислорода. Этотъ растворъ рекомендуется употреблять пе бол^е 4 разъ. 
Число куб. с. поглощеннаговъ сосуд!, bt газа будетъ %-ное содержание 
кислорода.

Накопецъ, поглощен ie окиси углерода гЬми же самими щцемами 
производится въ поглотительномъ аппарат^ с, куда вливаютъ растворъ 
полу хлористой мъди. Посл!;дн1й приготовляюсь изъ 250 гр. нашатыря 
въ 750 куб. с. воды и 200 гр. пилухлористой м-Ьди. Въ полученную см!>сь 
опускаюсь нисколько мЪдпыхъ стружекъ и закрываюсь пробкой. При 
унотребленш къ ней прибавляютъ Уз по объему нашатырнаго спирта, 
уд. в. 0,905.

1 куб. с. такого раствора способенъ поглотить около 16 куб. с. окиси 
углерода; поглощете окиси углерода ведется въ продолжейе 7—9 минуть.

Остатокъ газа посл!> поглощения СОЙ, О и 00 для техническихъ щЬ- 
лей припимаютъ за азотъ, хотя на самомъ Д'Ьл'Ь этотъ остатокъ можетъ 
содержать водородъ, метанъ и др.

Въ заключена объ изслйдованш газовъ остается еще упомянуть, что 
уже по наружному виду ихъ, т.-е. цв!;ту возможно судить до некоторой 
степени объ ихъ состав!,; такъ напр. сЪрый ци^гь газовъ указываешь на 
присутствие въ нихъ сажи, беловатый цвгЬсъ и остающаяся на вод!, лег­
кая пленка—на присутствие углеводородовъ. Темный, желтоватый или 
коричневый хщЬтъ газовъ—присутств1е въ нихъ парообразиыхъ продук- 
товъ топлива.

KpoMii аппарата Орса и другихъ подобпыхъ, для иенрерывиаго кон­
троля горЪпхя топлива въ настоящее время употребляется цгЬлый рядъ 
прибор о въ, автоматически по называю щихъ %-пое содержаще углеки­
слоты въ газахъ. Наиболее практичнымъ изъ этихъ приборовъ является 
аппаратъ Арп д та, названный имъ «Ados#, но, къ с о жал ±нпо, стоимость 
этихъ аппаратовъ очень высока,—около 450 р.
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Приборы для сжигаю я топлива.

Поел! разсмотр!нъя различпыхъ горючихъ материал овъ, выяс- 
пеггш ихъ свойствъ, а также процессовъ гор!шя, необходимо познако­
миться съ тйми приборами и аппаратами, въ которыхъ производится 
сжигаяie топлива и утилизация выделяющейся теплоты. Такте приборы 
въ техник! известны подъ именемъ пеней и им!ють весьма раз­
нообразное устройство въ зависимости отъ д!ли, для которой он! пред­
назначены и рода сжигаемая въ нихъ топлива.

Печи им!ють обширное прим!нен!е въ техник! и промышленности, 
а потому неудивительно t что въ курсахъ химической технологи! он! 
играютъ первостепенную роль и что каждому технику любой спедталь- 
пости необходимо им!ть ясное и определенное попятт е объ этлхъ при- 
борахъ какъ для конструировали ихъ, такъ равно для правильная и 
ращоиальпаго ухода за ними.

Несмотря на то, что эти приборы, какъ сказано выше, имЬють самое 
разнообразное устройство, въ каждой печп можно найти одинаковый 
части, служащая для одн!хъ и тЬхъ же цЬлей; такъ напр., топка 
или очаг ъ—служить для сожигатпя топлива, печное вмести­
лище, реакщоппое или нагр!вательпое пространство—служить для 
передачи теплоты, выд!ляющейся при и)р!нш топлива, нагр!ваемымъ 
предметамъ, пом!шаемымъ въ этомъ пространств!, и, паконепъ, ды­
мовая труба, которая уводить продукты гор!шя въ наружную 
атмосферу и о бу с лов лива еть такъ называемую тягу печи, т.-е. доста­
точный притокъ св!жаго воздуха къ сожигаемому топливу. Иногда 
эта работа исполняется при помощи вентиляторовъ, или же воздухо- 
дувныхъ машинъ.

При взгляд! па н!которыя конструкцш печей, мы зам!чаемъ, что 
иногда н!которыя части печей совм!щають въ себ! функдш, панр., 
топки и реакционна го пространства, дымовой трубы съ реакцюннымъ 
и топочнымъ пространствомъ и т. д. Для примера приведет обыкновен­
ную хл!бопекарпую печь, гд! н!ть отд!льной топки и обязанность 
посл!дней впачал! исполняете печное вм!стилище, которое и зам!- 
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няеть собою на некоторое время топку; въ доменной печи не имЬется 
особой дымовой трубы, которая заменяется въ дапномъ случае реакцюн- 
пынъ прострапствомъ и пр. и пр.

Температура, которая развивается въ каждой печи, зависать гляв- 
пымъ образомъ отъ соотношения величины печного вместилища и по­
верхности той части печи, гдй сжигается топливот+-е. отъ тякъ назы­
ваемой колосниковой рЬшетки.

ЧЪмъ меньше величина печного вместилища по отношешю къ пло­
щади колосниковой решетки, тШмъ выше развивается температура 
въ печи и наоборотъ.

Вследствие разнообразья пагреваемыхъ предметовъ, помйщаемыхъ 
въ печное пространство, последнее имгЬетъ самую разнообразную форму.

Нагревательное пространство должпо быть отделено оть паруж- 
паго воздуха и имйть топку, соединенную или въ одно цЬлое, или же 
соединяться съ нею особыми капал о мъ, длина котораго можеть быть 
весьма различна. Въ поелйднемъ случай обыкновенно топливо превра­
щаюсь сперва въ горючгй газъ въ особыхъ печахъ, пазываемыхъ гене­
раторами, а уже послйдн!й подводятъ капаломъ въ реакционное про­
странство, где его и ежпгають.

Смотря по назначен!ю печи и форме загружаемыхъ въ нее пред­
метовъ, печи можно разделить на двй группы, а именно л е ж а ч i я 
и с т о я ч i я печи; въ первыхъ реакцюнпый путь удлиняется въ го­
ризонтально мъ или же наклонномъ направлении; во вторыхъ—реак- 
щонпое пространство вытянуто въ вертикалыюмъ паправленш, т.~е. 
размеры печного пространства по вертикальной оси болйе, чймъ но 
горизонтальной.

Наконець, лечи, въ ко торы хъ реакцьонное пространство имйегь 
одинаковые размеры какъ въ горизонтальному такъ и вертикальпомъ 
направлены, пазываготся стойловыми печами.

Для болйе яснаго представлешя формы этпхъ печей мы приведемъ 
схематическое изображение ихъ, какъ показано на рис. 54, 55 и 56.

На рис. 54 изображена въ разрйзй обыкновенная лента я печь, 
которая па своемъ поду песеть зарядъ нагрйваемыхъ предметовъ.

Стойловая печь, представляющая переходъ отъ лежачихъ печей къ 
стоячиму изображена на рис, 55 съ двумя топками, и, наконець, рпс. 56 
пр ед став л я еть стоячую печь.

Во вейхъ этпхъ печахъ при удлинены реакцюннаго путл мы мо- 
жемъ получить наибольшую утилиза цпо теплоты, развиваемой при 
горйптл топлива, при чемъ удлиненье это можно довести до того, что 
работу печи можно сдйлать непрерывной, т.-с. загрузка нагрйваемыхъ 
предметовъ съ болйе холоднаго конца и выгрузка съ горячаго—будутъ 
непрерывны. Такимъ образомъ токъ продуктовъ горйн!я топлива въ 
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этомъ случай будетъ имйтъ направленie, прямо противоположное пере­
мещен 1ю нагрйваемыхъ пр еда ото въ въ печпомъ пространстве. Иногда г 
чтобы не дйлать столь длинной каналообразной печи, дйлятъ послед­
нюю перегородками на отдйльныл камеры; такой кон стр у кд in печь

Рис. 54.

Рис. 55.

называется камерной. Удлиняя нагреваемый путь въ стоячихъ 
печахъ, мы получимъ также непрерывно дййствующую печь, въ которой 
зарядъ патрйваемыхъ предмете въ помещается съ одного конца? а топливо 
съ прямо-протнвоположнаго, таковы, напр,т печи для обжигания из­
вести и др.
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Приборы, въ ко торы хъ съ одного конца вносится заряд  ъ нагр!вае- 
мыхъ предметовъ, движущихся прямо-противоположно движение про- 
дуктовъ гор!н!я топлива, можно назвать проходными печами, 

При этомъ нужно заметить, что если желатоть конструировать печь 
для получен 1я высокихъ температурь, нащк, для плавлен!я какихъ- 
нибудь т!лъ, то выгоднее пользоваться теплотой пролуктовъ гор!н!я 
на пути, не бол!е 2 саж., а оставшуюся теплоту лучше утилизировать 
для другихъ ц!лей, напр., для подогр!ван±я котловъ, матер1аловъ,

Необходимо еще повторить, что су­
щественное эначен!е въ каждой печи 
им^етъ отношен ie площади пода вмести­
лища въ лежачей печи къ площади ко­
лосниковой р-Ьшетки и отношен; е объ­
ема нагр!вательнаго пространства въ 
стоячихъ печахъ также къ площади ре­
шетки. Эти отпошен1я можно назвать 
коэффиц1ентами печей, и 
ч!мъ эта величина будетъ ближе къ 
единиц!, напр., въ лежачихъ печахъ, 
т!мъ печь бу деть обладать бблыпимъ 
пирометрическимъ эффектомъ. Подоб­
ный печи съ коэффшцентомъ равнымъ 
единиц! или мен!е въ химической про­
мышленности почти что не употребляют­
ся, главное прим!ненде находить он!
для металлургическихъ цЬлей. Сравни­

вая коэффищен ты существ у ющнхъ печей, можно приттн къ заключен 1ю, 
что эти величины колеблются обычно въ пред!лахъ отъ 1 до 20.

При печахъ съ р!зкнмъ нагр!вомъ приходится задаваться длиною 
пути реанщоннаго пространства, и лучше, если этотъ путь не будетъ 
нревоеиодить iy2

Въ нижесл!дугощей таблиц! приведены коэффициенты печей въ 
различнаго рода нроизводствахъ.

Печи лежач1я для плавленая стали нм!ютъ коэффищенть 0,8—1,2
> пуд лин го вы я....................... ................................................ 2—2,5
з сварочныя............................................................................ 2—2,5
> для переплавки чугуна лежач!я .................................. 2,5—3
> для раффинирован1я м!ди............................................. 4
> для обработки свинцовыхъ рудъ................................ J
> для обработки оловянныхъ рудъ.................................. 6—7
> для обжига м!дныхъ рудъ......................................... .. 15— 20
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Печи содовыя.......................................................  5—7
» для хромпика и синь-кали....................................... 4
& стояч!я для стекла.......................................................... 5—8“ -9
* » гончарный............................................................. 8—15
* в для обжига минераловъ................................... 15

цифры для коэффицЮнтовъ, взятия изъ практики,Приведенный 
mi чуть иногда колебаться довольно въ широкихъ предЪлахъ,

Зная коэффищенть печи и размерь печного пространства, зависянцй 
оть рода и количества натр^ваемыхъ предметовъ, легко вычислить 
площадь той часта топки, гдЪ сгораегь топливо, т^е. площадь колосни­
ковой решетки. Положимъ, что намъ необходимо построить стойловую 
печь для обясигашя заразъ 3000 обыкповепныхъ кирпичей. Называя 
площадь колосниковой решетки черезъ X, а объемъ печного простран­
ства, необходимый для помъщен1я 3000 кирпичей, черезъ U, получимъ, 

U
что отношен 1е должно равняться коэффищенту печи, который изъ 

практики приблизительно равепъ 15, Принимая, что 1 куб, м, печи 
вм^щаеть 245 кирпичей, получимъ, что емкость печи U должна быть

3000
24Г ’ 19>3 КУ6- М‘

Сл1д.,
и

= 15,
12 3 12 3

или —15; откгда X— - — 0 82 кв. и.X * - * 15

'1с1кимъ образомъ площадь колосниковой решетки должна быть около 
0t82 кв. м.

Въ настоящее время, несмотря на громадное развиие техники 
мы до сихъ поръ не им^емъ надежпыхъ и строго о пределен ныхъ теоре- 
тическихъ данныхъ для расчета заводекихъ и другихъ печей и если и 
производимъ подобные расчеты, то ведемъ ихъ исключительно на осно­
ван in дайныхъ, добытыхъ путемъ пракгическаго нзучен!я существую- 
щихъ и удовлегворяющихъ опред'Ьленнымъ цЬлямъ печей.

Познакомившись съ общнмъ характеромъ печей, со способе мъ при­
близительная подсчета со от ношен in между реаыцоынымъ простран­
ство мъ и топкой, мы перейдемъ теперь къ бол'fee детальному раземо- 
трЪнйо отдвльныхъ составныхъ частей каждой печи, т.-е- огневой ка­
меры, поддувала, колосниковой решетки, пояса порога, реакцюнпаго 
пространства и пр. пр-

Топка для твердаго топлива. Самой существенной 
частью печей является та часть, гд£ происходить еожиганге топлива 
на счеть подводима го къ топливу кислорода воздуха. Эта часть печи

11 
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ийзыв: топкой, которую можно разсматривать какъ реакционно е про­
странство, гд! долясио произойти соединенге кислорода воздуха съ го­
рящими толлнвомъ.

Легко заметить, что въ каждой топке roplHie топлива можно вести 
непрерывно, подбрасывая постепенно все новый и новый слой горючаго 
материала и выбирая съ другого конца тонки накопляющуюся золу. 
Такимъ образомъ тонка является также проходнымъ снаряд о мъ, но съ 
меныпимъ реакщоннымъ путемъ, и задача ея состоять въ возможно 
полно мъ сжиганш топлива безъ слишкомъ большого избытка воздуха. 
Сжигаше съ эквивалептнымъ количествомь воздуха, т.-е. совсЬмъ безъ 
избытка па такомъ короткомъ реакщонпомъ пути совершенно немыслимо, 
поэтому, удлиняя этотъ путь, особенно при хорошей тяг!, возможно 
подойти къ бол!е совершенному процессу. При хорошей тяг! возможно 
сжечь твердое топливо примерно съ *4  избытка воздуха, сжигаше же 
съ —2 нзбыткомъ воздуха вноли! достижимо.

Что касается расчета топки, то и зд!сь та теоретическихъ дан- 
ныхъ почти что не имЬемъ, поэтому приходится довольствоваться исклю­
чительно опытной стороной этого дела. Въ далън'Ьйшемъ мы постараемся 
насколько возможно освещать съ теоретической стороны некоторые 
вопросы, дабы ийгЬть возможность критически относиться къ предлагае­
мый практикой даннымъ*

Устройство каждой топки зависитъ отъ назначен in ея и рода ежн- 
гаемаго топлива; при сжиганш топлива въ твердомъ вид! топки обык­
новенно делятся колосниковой решеткой па два отдЪлешя: верхнее™ 
огневая камера и нижнее—поддувало, или золь- 
н и къ- Задача, которую приходится решать въ этой част печи, т.-е- 
тэте!—это смешён ie тверда го или жидкаго топлива съ газомъ, т.-е. 
воздуХомъ. Съ химической стороны эта задача представляетъ больппя 
затруднен1я всл!дств1е неоднородности по физическому состоянйо см!*  
шиваемыхъ веществъ, такъ какъ известно, что для успешности какой- 
нибудь химической реакции необходимо реагируюпця вещества при­
вести въ тесное соприкосповеше. Для р!шеп1я этого вопроса, въ дан- 
номъ случае, необходимо тесное перемешиватпе, для чего следовало 
бы твердое или жидкое топливо привести въ пылеобразное состоян!е, 
т-е. подойти къ состоянию газообразному и въ этомъ вид! уже смеши­
вать съ воздухомъ,

Но такой пр темь сжиганья тв ер даго топлива въ практик!, всл!д- 
cTBie своей дороговизны, мало прим!нимъ, такъ какъ: требуетъ дорого 
стоющей обработки—измельченья, а также болыпихъ расходовъ па 
пульверизацию полученнаго лылесбразиаго топлива

Поэтому въ техник! обыкновенно не доводятъ топливо до пыле- 
образнаго состоянтя, а только дробятъ его на куски, при чемъ ч!мъ 
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меньше посл^дше, тЬмъ реакщя между то плево мъ и воздухомъ дудеть 
совершеннее.

Кроме того желательно, чтобы эта реакхця совершалась во всей 
массе реагирующихъ веществъ равномерно, поэтому при рациональ­
но мъ ведении дела желательно было бы употреблять по возможности 
одинаковой величины кускн топлива, т.-е. предварительно его сорти­
ровать; этимъ пугемъ возможно получить довольно порядочную эко­
номно въ топливе.

При употреблении жидка го топлива, напр.т пефтяпыхъ остатковъ, 
почти повсеместно распространепъ способъ пульверизированХя ихъ при 
помощи особыхъ аппаратовъ, пазив, форсунками.

Для тв ер даго же топлива этотъ npieMb применяется въ настоящее 
время въ исключит ел ьныхъ случаяхь, напр., при ежи ran in различпыхъ 
мелкихъ отбросовъ, главными образомъ каменноугольной мелочи, раз- 
личныхъ остатковъ въ коняхъ и пр.

Обыкновенный же пр!емъ сжиган1я твердаго топлива со стоить 
въ гомът что последнее въ виде неболыпихъ куско въ загружаюсь слоемъ 
на решетчатую поверхность, черезъ которую пропускаюгь воздухъ.

Эта решетчатая поверхность извЬстиа подъ именемъ колосниковой 
решетки, которая делить топку па двЬ части: верхнюю р е а к ц i о н- 
н у ю (огневая камера), где происходить горецie топлива, и пижнюю— 
регулятивную, или поддувало, которое служить для регули­
рования притока воздуха, в ступаю щаго въ реаюцю съ топливомъ.

При смЪшепш двухъ веществъ и при происходящей при этомъ хи­
мической реакцш возможно употреблять ихъ или въ эквивалентном^ 
количестве, или же брать из бы то къ одного или другого реагирующаго 
вещества.

Въ практике, въ даппомъ случае, безъ избытка входящцхъ въ реак- 
цйо веществъ, сжечь топливо почти невозможно, а потому возможно 
брать или избытокъ воздуха, или же избытокъ топлива. Въ перво мъ 
случае, какъ было у ясе указало выше, происходить потеря теплоты, 
идущая на нагревание этого избытка.

Отсюда мы видимъ, насколько простыл по консгрукцш топки сложны 
относительно управлен1я ими, поэтому немудрено, что опытнаго ко­
чегара необходимо въ должной степени ценить за нормальное веден- 
топки. Каждая топка для твердаго топлива представляешь призмати­
ческое, или цилиндрическое пространство, перекрытое сверху свой 
домъ.

Что касается колосниковой решетки, то последняя не есть при- 
андлежиость каждой топки, который въ иныхъ случаяхъ могуть устраи­
ваться и безъ кодосниковъ. Топки съ колосниковой решеткой должны 
иметь две дверцы, открывающаяся снаружи, одна въ огневую кам ер у t

11*  
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другая—въ поддувало, которое крои!» регулировашя воздуха, служить 
вм!стилищемъ золы, проваливающейся череэъ колосниковую решетку.

Дверцы въ реакцСонное пространство всегда обыкновенно бываютъ 
закрыты и служать только для подбрасывания на решетку и шуроватя 
топлива.

Нижн1я же две} цы въ поддувало держатся обыкновенно откры­
тыми и служать дия регулирован!я притекающаго снизу воздуха не- 
резъ колосниковую решетку.

При такихъ условгяхъ воздухъ проходить не падь поверхностью 
торящаго топлива, какъ было бы при впуск! его череэъ огневое про­
странство, а проникаетъ черезъ весь слой топлива и дробится на зна­
чительное количество тонкихъ струекъ, ч!мъ достигается бол!е полное 
соприкосновение между частицами топлива и воздуха. Кром! того при 
подобной подач! воздуха, посл!дшй, проходя череэъ поддувало, бол!е 
или мен!е подогр!ваегся теплотой стйнокъ зольника и лучеиспуска- 
нтемъ колосниковой р!шетки.

Топливо возможно сжигать также безъ решетки на сплошной по­
верхности. или же такимъ прТемомъ, что само топливо можегь служить 
колосниковой р!шеткой, какъ показано на рис. 57.

Слой топлива, накладываемый на колосниковую р!шетку при обык- 
новенныхъ топкахъ, зависитъ оть рода топлива; такъ при употребле­
нии сухого каменнаго угля слой его держать въ пред!лахъ оть 150— 
260 мм., полужир наго угля—100—200 мм., для дровъ—350—450 мм.т 
для кокса—200—300 мм.т и для жир наг о угля—60—100 мм.
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Для получещя высшей температуры иногда угольный слой прихо­
дится увеличивать до 1 фута, но не выше, такъ кань при высокомъ ел ой 
угля можетъ происходить неполное горйще его съ образовангемъ окиси 
углерода.

Въ последнее время въ большомъ ходу толки, гдЬ горючей мате- 
р!алъ сжигается такимъ образомъ, что его, относительно количества 
впускаемаго воздуха для горйн{я—избытокъ, а не наобороть, какъ въ 
«обыкновенныхъ топкахъ.

Въ такихъ тоикахъ горящгй слой топлива повышають настолько, 
чтобы образовавшаяся въ нижнихъ слояхъ углекислота и пары воды 
могли, пройдя нагрйтьгй верхшй слой топлива, разложиться съ образо­
ван 1емъ горючихъ газовъ—окиси углерода и водорода, что было уже 
подробно указано при оппсанш генераторныхъ газовъ. Сжигате топлива 
зтимъ пр1емомъ съ избытке мъ по сл й ди яго—задача несравненно бол Йе 
легкая, чймъ сжигаще топлива въ обыкновенныхъ топкахъ.

При этомъ нужно заметить, что часть тепловой энергии расходуется 
на разложеше получающейся углекислоты и лароьъ воды, а остальная 
часть въ видй запаса энерпи уносятся образовавшимися окисью угле­
рода, водороде мъ и углеводородами.

На утилизами последней части и основано такъ назыв. газовое, 
или генераторное отойдете, детальное раземотрьте котораго будетъ 
приведено при описан bi генераторовъ.

Что касается размЪровъ обыкновенныхъ топокъ, то ихъ объемь на 
каждые 100 кило гр. 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.т кокса и древеснаго утля—0,53— 
0,62 куб. м.

Колосниковая решетка каждой топки состоять изъ 
колосниковъ, собранныхъ въ одну горизонтальную, или наклонную 
плоскость. Конструкция рйшетки зависить оть рода сжигаемаго на 
ней топлива; она должна быть удобна для работы кочегара, легко и 
быстро очищаться отъ шлаковъ; безъ особенпаго сопротивления должна 
пропускать необходимое количество воздуха для горйтя топлива и, 
наконецъ, промежутки между колосниками должны быть таковы, чтобы 
черезъ нихъ проваливалась въ поддувало зола, но не частицы топлива.

Матер1аломъ для изготовлен 1я колосниковъ обыкновенно служить 
чугунъ, железо, а иногда въ заводскихъ печахъ устраинають колосни­
ковую рйшетку изъ киркича, шириною въ % кирпича, высотою въ % нир- 
пича и съ прозорами въ 1%—2 дюйма. Наиболее ходовыми колосниками 
являются чугунные, но они представляюгь то неудобство, что въ слу­
чай прогиба ихъ нужно или снова перелить, или же выбросить вонъ. 
Лриготовлен1е же желйзныхъ колосниковъ весьма просто, ибо для 
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этого" пеобходамъ простой кузнечный горнъ и цезатЬЁливые инстру­
менты кузнеца, а если добавить, что и выпрямлен ie изогпутыхь отъ 
жара колосниковъ представляешь минутное дело, то будете понятно 
ихъ преимущество передъ чугунными.

Хотя при этомь нужно иметь въ виду значительное неудобство 
железны хъ колосниковъ по отношен! ю къ нагрев ан по; во-первыхъг 
они сильно прогибаются, а главное—весьма быстро перегораютъ.

Железные колосники бываютъ различной формы попер ечнаго cl- 
чеп1я, что видно изъ прилагаема™ рис, 68. Иногда они собираются 
по два или три вместе и скрепляются между собой болтами. Толщина 
такихъ колосниковъ о—7 мм., высота 70-90 мм. и длина 300—600 мм>

А 1ННВД
Р ИС. 58.

По длине жел'Ьзныхъ колосниковъ, въ виду сильнаго прогиба 
ихъ оть жара, черезъ каждые два фута необходимо устраивать под­
держки.

Железные или чугунные колосники па св о ихъ концахъ обыкновенно 
поддерживаются железными или чугунными ба л очка ми, вделанными 
въ кладку печи; при этомъ нужно иметь въ виду р асшир enie колосни­
ковъ, поэтому для свободна™ расширешя оставдяютъ обыкновенно 
зазоры, величиною въ доны колосника. Что же касается вы­
соты колосниковой решетки надъ поломъ помещен!я, то для удобства 
работы кочегара решетка должна возвышаться па 600—800 мм.

На рис. 59 представ лепъ обыкновенный тнпъ чугуппыхъ колосии- 
ковъ съ п оказан] емъ балочекъ, на которыхъ покоятся концы колосни­
ковъ. Обычная длина колосника 1 метр., но если длина колосниковой 
решетки более метра, то обыкновенно ставягь £—3 ряда более корот- 
кихъ колосниковъ.

Ширина h колоспиковъ можеть быть определена въ зависимости 
отъ длцны его 1, по формуле

h~25 шт+0Д 1.
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Рис. 59.

Что касается оетальныхъ размеровъ и зазоровъ между ними, то мо:кно 
пользоваться данными по Теццеру

щади колосниковой рЪшеткп, которая состоять изъ площади мертваго 
сЬчеьия, образуемой тктомъ колосниковъ и площади живого сученья, 
состоящей изъ прозоровъ между колосниками.

Отношен!е площади жпвого ейчешя решетки ко всей площади 
ея записигь оть рода топлива и для правильная гор1н!Я его необходимо

1 Ширина щели. Верхи. ТО2ПЦ. 
колосника.

Длина колос­
ника.

I

Для жирнаго спекающегося j 
каме ни, угля съ жидким ъ ! 
шлакомъ. . ............................. j 10-15 мм, 15—20 мм. 500—1000 мм.

Для тоща го наменн. угля, не i 
дающаго жидн!й шлакъ, и 
ДЛЯ бураГО УГЯЯ......................... i 4—8 6—10 300—600

Для мелкаго угля, корья, опп- 
локъ. .......................................... 3—5 тг 5—9 я 250—400

Общая поверхность, занимаемая решеткой, носить назваше ИЛО-

это oiHomenie делать
для камея на го угля равнымъ......................................... Уз "%

> бураго угля равнымъ ............................................
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для кокса равнымъ ... . . .
> дровъ и торфа равнымъ

Что касается определения величины площади решетки, то послЪд- 
Бяя(какъ было указано выше*  завнсить отъ коэффщцента'печи, или же 
определяется по количеству тепловой энергпу которую необходимо 
развить для даннаго процесса въ топк! печи.
Обозначая черезъ R—площадь колосниковой решетки въ кв. м.

W—количество тепловой энергш, необходимой раз­
вить въ 1 часъ на колосников. рйшеткФ*

Р—количество топлива въ кил о гр., сгораема го въ 
1 часъ на 1 кв. мтр. решетки.

Т—тепло п р оиз во дител ьную сп осо бн о с ть то п лива,
имйемъ

Для рЪшешя этого yp-nin величину W для даннаго процесса не­
обходимо вычислить, что не всегда удается сделать точно; величина Т 
вполн! определенная для даннаго сорта топлива; что же касается ве­
личины Р, то последняя зависитъ отъ рода топлива, что видно изъ при­
лагаемой таблицы.

Въ среднемъ на 1 кв. метр! площади обыкновенной горизонтальной 
рЬшетки при естественной тяг! сгораетъ въ 1 часъ

кокса............................................................................... 50 килогр.
сильно спекающагося камеи на го угля...................... 60—70 »
умеренно спекающагося каменнаго угля . /. . . j 70—80 >
сухого каменнаго угля............................................. 80—100 >
бураго угля.................................................................... 100—150 »
дровъ пли торфа................................................ ' . . . 160—200 *

Длина колосниковой решетки не должна превышать 1.5 метра и 
только въ вид! исключетя можно допустить до 2 мтр.; ширина же ре­
шетки колеблется въ предйлахъ отъ 0,4 дс# 1У2 метра. Эти пределы не­
обходимо соблюдать для облегчегпя работы кочегара, которому при боль­
шой площади колосниковой решетки весьма трудно вести правильный 
процессъ гор!п1я.

Въ томъ случай. когда площадь решетки будеть превосходить ука­
занные выше размеры, то лучше такую рйшетку разбить на двй топки,

Что касается вертикальнаго разстоянгя колосниковой решетки огь 
внутренней поверхности свода огневой камеры, то эта величина не под­
дается никакому расчету и только для наровыхъ котловъ практика 
установила слйдуюпря данньгя.
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для тощаго каменнаго угля не мен fee................................ 400 мм.
для жирнаго каменнаго угля не мен^е .................................. 650 мм,
для дровъ и торфа не мснтЬе............................................. 500—700 мм.
Зольникъ же обыкновенно располагаютъ на 750—1000 мм. ниже 

колосниковой решетки.
Огневая камера и поддувало имЬютъ въ наружной стЬнк'Ь отверст1я, 

который снабжаются чугунными, железными, гончарными или же кирпич­
ными дверцами.

Тан1я дверцы прикрепляются или при помощи шарнир о въ и откры­
ваются на сторону, или же делаются отъемными, совершенно несоединен­
ными съ кладкой печи, или же, наконещь, подъемными съ блокомъ и про- 
тпвовЪсомъ.

Весьма часто, для избЬжан!я сильнаго накаливанья топочныхъ две' 
рецъ, поел t дитя съ внутренней стороны снабжаются чугунной плитой въ 
разстоянш 40—60 м/м. отъ дверець, толщиною 10—15 м/м.

Смотря по ширин'! колосниковой решетки устраиваютъ двойныя, 
или ординарныя дверцы сл^дующихъ разм^ровъ.

ординарныя дверцы, ширина..........................  . . . , 300—500 м/м,
» » высота......................................... 250—350 »

двойныя дверцы, ширина.............................................. 450—550 >
> » высота............................................... 300—350 >

Колосники, какъ было ука­
зано выше, но суть быть собраны 
въ наклонную решетку, или же 
для топлива, какъ напр. уголь­
ная мелочь, опилки и пр., прова- 
ливающагося черезъ прозоры 
обыкновенной решетки; дЬла- 
ютъ такъ называемую ступен­
чатую решетку (рис. 60), 
Въ такой рйшеткЪ гЬло колос- 
никовъ можно довести до мини­
мума за счетъ увеличешя про- 
зоровъ ея, т.-е. этимъ ир1емомъ 
можно подойти къ идеальной 
р'Ьшетк'Ш, состоящей изъ макси- Рис. 60,
мальнаго количества прозоровъ
и гЬмъ еамымъ достигнуть болЬе совбршеннаго горЬшя топлива. 
Ступенчатая колосниковая решетка состоять изъ ряда ступенчато раепо- 
ложенныхъ чугунныхъ плить, концы которыхъ покоятся на особыхъ 
наклонно поставленныхъ чугунныхъ балкахъ. Ширина колосниковъ 
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ЙО—120 м/м., толщина 8—12 м/м*  и разстоян1е между ш™ около 50 м/м. 
Общая длина ступенчатой решетки 2 метр, ширина < 1,3 м*  Колосники 
во изб!жан1е прогиба рекомеидуютъ подпирать черезъ каждые 400— 
600 м/м*  Топливо па такую р!шетку набрасывается сверху черезъ особую 
воропку и постепенно скатывается внизъ, въ особенности, если выбрать 
для ступенчатой решетки подходящи! ук.юнъ въ зависимости огь рода
топлива, такъ, для 

торфа уклонъ дйлаготъ въ.................................................... 20—30°
угольной мелочи..................................................................... 30—40°
древесныхъ опило къ.............................................................. 32—35°

По даннымъ Фишера ступенчатой рйшетк! придаютъ такой уклонъ къ 
горизонту,чтобы засыпаемое топливо внизу образовало бы слой въ 50 м/м., 
а вверху около 120 м/м.

Tanin решетки охотно употребляются въ камеппоугольныхъ гснс- 
раторахъ; он! представляютъ большая удобства въ смысл! ухода за ними 
при очисткЪ ихъ отъ шла конь и золы; гор!н!е топлива на нихъ происхо­
дить бол!е совершенно, но, къ сожаление, он! занимаютъ много м!ста, 
дороги и отдаютъ слишкомъ большое количество теплоты наружной атмо­
сфер! , которая въ дапномъ случай является поддувало мъ.

Крои! того па ступенчатой рйшетк! трудно сжигать неоднородное 
топливо и сильно спекающейся каменный уголь.

Что касается расчета площади такой рйшетки, то къ ней можно 
применить т! же данныйt что и для обыкновенной рйшетки*

Раз смотр йвъ копструшцю топки и ея частей, умйстно здйсь привести 
правила при обращены съ топками во время ежи гав in въ нихъ тверда го 
топлива—угля, выработал в ыя Саксбпскимъ Общество мъ по наблюдение 
за паровыми котлами*).

1) Топливо елйдуетъ забрасывать въ топку небольшими кусками, 
одинаковой величины, по не менйе кулака.

2) Надлежащая толщина слоя топлива на колосниковой рйшетк! 
должна сообразоваться съ силой тяги, такъ для камепнаго 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 елйдующихъ способовъ. а) За­
брасывать топливо сначала на переднюю часть топки, и только черезъ 
некоторое время распределять его равномерно по всей рйщеткй*  При 
этомъ елйдуеть работать кочергой въ вид! крючка, сдвигая сначала зад­
нюю часть закипутаго топлива, отодвигая его на заднюю часть рйшетки и

♦) Гавриленко. ^Паровые котлы*,  
Дементьев* * „Тецлота л заводchi я печи".
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равномерно распределяя, эатЬмъ двигая следующую часть и т, д. до 
тЬхъ поръ, пока не бу деть передвинуть весь уголь, заброшенный на 
переднюю часть решетки, после чего забрасываютъ свежую норд по, 
б) Уголь забрасывается быстро, небольшими порц!нми и равномерно 
распределяется по всей решетке,

4) Все части решетки должны быть покрыты рав номер нымъ слоемъ 
топлива. Прочистка колосниковъ должна производиться по возможности 
р^же, сообразуясь со свойствомъ топлива, такъ какъ приэтомъ появляется 
большое количество дыма. Если рядомъ работають несколько котловъ, 
то не следуешь очищать решетки отъ шлаковъ непосредственно одну за 
другой, а черезъ некоторые равные промежутки,

5) При открыванья дверецъ регистръ долженъ быть непременно 
прикрыть,

6) При правильной работе колосниковой решетки, зольникъ дол­
женъ быть совершенно ярко и равномерно осв1щенъ п изъ дымовой трубы 
долженъ итти лишь слабый дымъ.

Вс! топки съ прерывающейся нагрузкой тип лив а имеютъ тоть су­
щественный недостатокъ, что въ известный про межу то къ времени, не­
посредственно следуюЩ1й после загрузки топлива, выделяютъ значи­
тельное количество дыма, что представляешь, во-первыхъ, прямую потерю 
въ топлив!, а во-вторыхъ, служить источникомъ порчи наружная воз­
духа, что особенно заметно въ городахъ.

Подобная загрузка топлива нарушаетъ установпвппйся ходъ про­
цесса ropiHin, вследствие чего происходить значительное понижен1е 
температуры въ топке, образование продуктовъ сухой перегонки и раз­
ложен! е некоторыхъ углеводородовъ съ выделешемъ пзъ нихъ углерода 
въ виде дыма. Такимъ образомъ причиной образован!я дыма служить не­
достаточное количество притекаемаго къ топливу воздуха; это объяснение 
можетъ съ перваго взгляда показаться неправдоподобным^ такъ какъ 
всегда въ продуктахъ яретпя содержится избы то къ воздуха, а следо­
вательно и кислорода, необходимая для полная сжигашя топлива. 
Последнее обстоятельство объясняется тЬмъ, что этотъ избытокъ воз­
духа могь оказаться не тамъ, где въ немъ ощущалась необходимость, 
т.-е, появиться при такихъ условгяхъ и въ такое время, когда онъ не 
могь принести существенной пользы.

Такимъ образомъ изъ всея сказанная можно сделать заключение, 
что причиной образовапхя въ тонне дыма является перюдичность за­
грузки топлива; вотъ почему все время техника стремилась сконструи­
ровать таюя тонки, въ которыхъ бы можно избежать этоя неудобства; 
за это время въ этомъ направлении сделано очень много, но къ сожаления 
этотъ вонросъ не решенъ еще окончательно. Предложенный топки носятъ 
назван!е дымогарныхъ и конструнд!я ихъ бываетъ весьма раз­
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лична въ зависимости оть способа ведешя въ топкй процесса горйшя. 
Такъ весьма часто д'Ьлають въ топкй въ пйкоторыхъ мйстахъ для сжига­
ния дыма дополнительный притокъ воздуха или подаютъ топливо не­
прерывно при помощи какихъ-либо приспособлешй, напр., при помощи 
двигающаго безконечиаго рйшетчатаго полотна, или же сжитаютъ топ­
ливо въ пы лео бр азномъ ви дй, пульверизируя послйдн ее въ топку при по­
мощи вентилятора и т*  д.

Топка для ж и д к а г о топлива*  Въ виду громаднаго 
значения для насъ нефтяного отопления, мы постараемся въ этомъ отдйлй 
болйе подробно остановиться па этомъ вопроса, разобравъ существу го­
нце пр!емы сжигашя нефтяныхъ остатковъи наиболее тнничныя копструк- 
Ц1И нефтяныхъ топокъ.

Сжигать нефтяные остатки можно непосредственно, вливая ихъ въ 
особый коробки, вставленный въ топку, или же заставляя мазутъ течь по 
наклонной плоскости, на которой онъ, по мйрй стекашя, постепенно 
сгораетъ. Возможно нефтяными остатками пропитывать различный по- 
ристьгя вещества и послйдшя уже сжигать въ топкй; кромй того нефтяные 
остатки можно вливать въ топку небольшой струей, гдй часть ихъ сго­
раетъ, а другая превращается въ газообразные и парообразные продукты, 
которые можно уже сжечь въ реактцонномъ пространств^.

Этоть пр1емъ сжигап1я пр ед став л я егь громад пыя неудобства, велйд- 
cTBie происходящая не пол наго сгорашяихъ и выдйлен1я слишкомъ боль­
шого количества дыма.

Болйе практически способъ сжигашя нефтяпыхъ оетатковъ состоять 
въ пульверизацш ихъ, или мехапическимъ путемъ, заставляя вытекать 
ихъ черезъ тонкое отв ер с Tie нодъ сильнымъ давлешемъ, или же пульве­
ризируя ихъ при помощи струи воздуха и пара*

И, наконещь, поелйднш пр1емъ отоплен1я нефтью—состоить въ 
превращены ея въ горючзй газъ въ ретортахъ, генераторахъ и др. и сжи- 
ганги поелйдпяго въ реакщоппомъ пространств^*  Сжигаше нефтяпыхъ 
оетатковъ по перво му способу, т.-е*  въ видй жидкости применяется 
исключительно въ томъ случай, если пйтъ возможности ихъ пульверизи­
ровать, такъ наир, для отоплешя компатныхъ и заводскихъ печей, гдй 
нйтъ пара.

Для этой цйли въ топку вставляется или обыкновенная желйзная 
коробка, размерами 150x200x50 м/м*  (рис. 61), или же такъ называе­
мые колосники Нобеля (рис*  62)*

Въ коробкй, указанныхъ размйровъ, при комнатныхъ нечахъ можно 
сжечь въ 1 часъ до 10 фунт*  мазута; при непрерьгвномъ же дййствги толки, 
при заводскихъ трубахъ, количество сжигаемыхъ нефтяныхъ оетатковъ 
при этихъ услов1яхъ въ 1 часъ можно довести до 30 фупт. Пламя въ
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Рис. 62»

этомъ случай получается дли­
ною оть 1Ц—3 фут» и roplnie 
идеть сь образовашемъ неболь­
шого дыма.

Колосники Нобеля состоять 
изъ чугуныхъ ковшей Ь, соеди- 
иепиыхь съ чашечками а, въ 
одну изъ которыхъ, а именно 
верхнюю ио тру64 с поетупаютъ 
нефтяные остатки, а уже изъ 
последней черезъ отверст!е въ 
ковшъ Ь. Избытокъ мазута изъ 

каждаго колосника трубкой d пере­
ливается въ нижележапцй и т- д.

Tanie колосники укрепляются 
въ передней стйпкй топки и необ­
ходимый для горйнтя воздухъ про­
ходить между ними, какъ показано 
на рис. 62.

На каждомъ колосникй, длиною 
12—15дюйм..шириною 5—6дюйм, 
и высотою 2 дюйма можеть сгорйть 
до 30 фуитовъ мазута. Горйше па 
колосникахъ Нобеля происходить 
съ довольно значительнымъ количе­
ство мъ дыма и опасно въ гомъ от­
пою ей ш, что если мазугъ содер- 
житъ воду, то последняя, попадая 
на раскаленные колосники момен­
тально превращается въ паръ и 
разбрызгиваетъ мазуть.что, конеч­
но, не безопасно въ пожарномъ 
отношен^.

Кромй того внутренняя кромка 
колосниковъподъ вд1ян1емъ высо­
кой температуры быстро портится, 
и на ходу» въ случай надобностит 
чтобы сменить одинъ колосвикъ, 
необходимо прюстанозить о топ ле*  
Hie и вынуть всю колосниковую 
рйшетку, что конечно представ- 
ляетъ большое неудобсство. На
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рис. 63 представлено схематическое пзображенте такъ иазьгв. к а- 
дель ииковой топки, въ которую ыазуть поступать неболь­
шой струей по нъсколькимъ дюйм, трубкамъ съ гакимъ расчетомъ.
чтобы па каждую трубку приходилось бы пе болъе 1 нуда въ 1 часъ прохо- 
дящихъ пефтяпыхъ остатковъ. Емкость такой гонки дЪлаютъ отъ 6—7 куб. 
фут. на 1 пудъ сгораема го въ 1 часъ топлива. Резервуаръ для нс-фтяньгхъ 
остатковъ обыкновенно располагаю™ на 1^—2 метра выше воропокъ 

РИС. 6'1.

приточныхъ трубокъ- Ддаметръ трубы, подвод л щей мавуть къ воронкамъ 
при расход^ посдгЬдняго до 5 пуд. въ 1 часъ, }гЬлаютъ 3 дюйм.: при боль- 
шеыъ же расход^ отъ 4—5 дюймовъ.

Что касаетсн сжиганья нефтяиыхъ остатковъ при помощи пори­
ст ы х ъ веществъ, то обыкновенно для этой цЪли употребляютъ 
шарики или изъ шамота, или же инфузорной земли, которые пропиты- 
ваютъ лазу то мъ и въ такомъ видЬ закладываютъ въ топку и сжигаю тъ.

Неудобство приьгЬнен1я въ такомъ видЬ топлива состоять въ томъ, 
что поры шариковъ сильно затягиваются коксомъ, оть котораго ихъ не­
обходимо очищать, чтобы, пропитавъ снова топяявомъ, употребить въ 
Д1ЛСК.
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Для увеличен!я поверхности соприкосновенья воздуха съ мазутомъ, 
йосл^дн!й необходимо раздробить на мелк!я частички, т.-е. по возмож­
ности превратить въ пылеобразное со сто ян ie. Подобное дро блине для 
иол учен! я бездымиаго горЪнтя нефтяпыхъ остатковъ достигается при 
помощи пульверпзацш ихъ подъ сильпымъ давлен! емъ въ особыхъ аппа- 
ратахъ, называемы хъ форсунками.

Для механической пульверизации употребляют^ 
нисколько типовъ форсупокъ, иапр. системы «Симплексъ», Кер тип га и др*  
Форсунка ^Симплексъз (рис*  64) представляетъ широкую трубку съ 
боковымъ отросткомъ И, черезъ пижп!й копець которой, при помощи 
сальника, входить стержень Е; Bcpxniii же копець закрыть наконечпи- 
комъ А съ неболынимъ отверсттемъ*  Бъ паконечпикъ А вставляется по­
лый дилнпдръ ]4 съ проделанными въ обоихъ днахъ отверстиями для 
прохода нефтяныхъ остатковъ.

Регулирование притока мазута достигается ввинчивай 1емъ илп вывпп*  
чиван1емъ стержня Е? который своимъ конусомъ С можеть то прикрывать, 
то открывать отверспе L Сверху па паконечникъ А помещается особый 
пожъ, служапцй для разс£кан1я выходящей подъ сильпымъ давлетсмъ 
струи нефтяпыхъ остатковъ изъ отверстия L

Для правильнаго действ 1я этой форсунки необходимо пмЪть пред­
варительно подогретый мазутъ до 70° Ц, и давлен ie в ход ища го топлива 
черезъ отверстие Н, не менЪе 9 атмосферъ.

Пзъ педостатковъ этого рода форсупокъ мы укажемъ на затруднитель­
ность поддер;кан1я очень вьтсокаго давленхя, па быстрое засаривагце 
мелкпхъ выход иыхъ отверст! il н на всегда возможное повреждеше наруж­
на го ножа.

Наиболее распространенный npienb пульверизадш мазута—это па­
ре мъ и менЁс по своей дороговизн^, сжаты мъ воздухомъ въ тЬхъ слу- 
чаяхъ, гд! необходимо получить высокую температуру. Передъ разсио- 
тр'йтпемъ этого рода пульверизации мы остановимся па описаппт н^кото- 
рыхъ подготовительныхъ аппаратовъ и прпборовъ, служащихъ для пред- 
варительнаго подогр^вашя мазута передъ поступлетемъ въ форсунки и 
для фильтр ован!я оть могущчхъ быть въ немъ взвЪшснныхъ вещее твъ*  
дтя подогревай!я нефтяпыхъ остатковъ до 60—70° Ц., по не выше 80сЦ.? 
съ цйлью придать пмъ большую подвижность, что необходимо для равпо- 
м^рпой и правильной пульверизацш, употребляють обыкновенно желез­
ные клепаные резервуары съ проложенными въ пихъ паровыми змееви­
ками, Поверхность въ 1 кв. мтр- парового змеевика изъ %—2" желЪз- 
пыхъ трубъ вполне достаточна на 2—3 куб, и, емкости подогревателя*  
Внизу подогревателя устраиваюгь небольшой кранъ въ %—*4"  для 
спуска отстоявшейся изъ, нефтяпыхъ остатковъ воды и выходную трубу а 
для мазута съ с^тчатымъ фильтр о мъ Ь, какъ указано на рис*  65. При па- 
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ровыхъ форсункахъ положея1е дна резервуара съ топливомъ необходимо 
дЪлать на 1—2 метра выше положешя 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. С6,

Рис. 65.

при своемъ д!йствш, т.-е» гор1нш

которые устанавливаются на 
пути между резервуаромъ и фор­
сункой. Эти приборы состоять 
изъ резервуара, внутри котс- 
раго устанавливается фильтрую­
щая с!тка съ отв ер стаями въ 1—
1)4  м/м. въ вертикальномъ или 
наклонномъ полоясенш, легко 
очищаемая nocat огкрыпя 
крышки.

Дл я п ар о в о й пу л ьв еризац; и 
мазута употребляютъ различной 
конструкции форсунки, даюпря 
ута или длинное сигароподобное

пламя, или же лентообразное и вееровидное, что зависитъ отъ формы 
форсунки, будеть ли опа круглая или плоская.

Рис. 66»

Наиболее употребительной форсункой является системы Шухова, 
рис, 67, которая представляетъ м!дную трубу, въ которую вставляется 
полый шпиндель Ъ, могущгй при своемъ вращеппт запирать и открывать 
отверстие для притока мазута по тру61 с. Паръ входить по тру61 d и на­
правляется въ кольцевое пространство между наружной трубкой а и 
внутренней, т*-е*  шпинделемъ Ъ» При правильной установи! форсунки 
обыкновенно край шпинделя не долженъ доходить до края наружной 
трубки на 1—2 м/м*

Нефтяные остатки, вытекая нзъ конца внутренней трубки, подхва­
тываются сильной струей пара и разбрызгиваются въ нид! мельчайшей 
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пыли. Хорошо конструированная форсунка начинаеть работать уже 
при давленш пара въ 5—8 фуптовъ и нормально при 15—25 фунт.

Расходъ пара на форсунку хорошей конструкции можно принять 
отъ 2 до 5% отъ в1са образующаяся пара.

Для форсунокъ съ плоскимъ отверст!емъ размерь паровой щели 
приппмаеть въ 1,600.000 разъ мен^е 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 
менйе поверхности нагрева котла, при чемъ длина нефтяной щели обык­
новенно бываетъ на 3 м/м» мен!е длины паровой щелн, а высота на 0,3— 
2 м/м.

Хорошо конструированная форсунка должна удовлетворять слЪ-
дующимъ услов!ямъ.

1) пламя легко регули­
руется (т.-е. притокъ топлива 
и пара);

2) отверспе форсунки не 
должно засариваться;

3) вей части форсунки 
легко разбираться;

4) сопло форсунки не 
должно обгорать;

5) форсунка должна быть 
такъ расположена, чтобы ее 

Рис. 67,

можно было легко отодвигать отъ топочныхъ дверецъ.
Въ нижеприведенной таблиц^ указаны размеры форсунокъ Шу­

хова, соответственно съ количество мъ сжигаема го топлива.
Размеры форсупки. Количество сжигаемаго мазута въ^ 1 ч, въ кгр.

7* ДЮЙМ,
Minim. Maxim. 

. . 12 120
Среднее.

96
а/а . . 19 144 112

$ . . . . . 32 170 120
5/. ......... . . 44 210 140

ИЛИ при д!ам. >/в" нефт. отверстья въ 1 часъ испар. 500 ф. Воды.
7/' * > > 1 1500 а $

> 3? ”
■ 8 1 > & 2500

я » * 1 3500 > а
> ’/в" > > 1 > > 5000 » *

На каждый кв. м/м. площади сйчев!я паровой струи можеть сгорать 
въ 1 часъ оть 5 до 10 килогр» мазута въ зависимости отъ давлен!я пара.

Вода, топливо и печи. 12
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Для вычисления площади отвсрстШ для ввода въ топку воздуха, 
необходимая для roptnifl мазута, можно воспользоваться следующей
формулой. - i8 у, ГЛ
W—площадь съчен1я отверст1я въ кв. метр,
Q—количество воздуха, необходима го для roptHin въ куб*  метр, 
ti—разр!жсп1е въ топк! въ м/м. водяного столба.

При разсчетЬ по этой формул! для опредЬлешя количества воз­
духа можно принять, что па 1 фунтъ сжигаемыхъ пефтяныхъ остаткевъ 
требуется около 280 куб. фут. воздуха; что же касается силы тяги, то 
для п при пормальныхъ услов!яхъ можно Припять около 10 м/м.

Для о предал ен1я количества передаваемой нефти Q въ куб. ф.

можно пользоваться следующей формулой Q = (0,8 + 0,0бТ)

гд! Т средняя температура въ нефтепровод!, п—наггоръ въ футахъ, 
1—длина нефтепровода Въ футахъ и ti—д!амстръ трубы въ футахъ.

Для улучшешя условШ гор!н!я топлива полезно паръ, впускаемый 
въ форсунку, предварительно перегревать, помещая паропроводъ, дли­
ною около 10 метровъ, въ 1-й дымоходъ парового котла.

Въ за ключ ей ie о паровой пульверизацш остается упомянуть еще 
(.1 способ!, который применяется главнымъ образомъ при нагр!ван!и 
котловъ водяного отоплен!я. гд! пе имеется въ наличности пара.

Этотъ пр!емъ заключается въ томъ, что по трубамъ, расположен- 
пымъ въ самой топ Kt котла, пускаютъ небольшое количество воды; по­
следняя теплотою горящаго топлива превращается въ паръ. которымъ 
но отдйленш конденсационной воды п пользуются для пульверпзац1п 
мазута.

Что касается подвода воздуха въ топку при работ! форсунки, то 
это делается различпо, какъ показано на прилагаемомъ рис*  68*
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Наконецъ для превращешя нефтяныхъ остатковъ въ газъ поль­
зуются пли особыми ретортами Пинча, въ которыхъ изъ 1 объема мазута 
поручается до 800 объемовъ нефтяного газа, или же сжпгаютъ это топ­
ливо въ особыхъ печахъ, пзъ которыхъ наиболее и зв! степь генераторъ 
Крупскаго.

Собственно тонка для отопления нефтяными остатками при помощи 
пульверизацш устраивается крайне просто, для паровыхъ котловъ она 
представ ля етъ особую камеру, сложенную изъ игнеупорнаго 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 изображение 
нефтяной тонки для в ер ти­
кал ьныхъ паровыхъ кот- 
ловъ, а рис. 71 покаэываеть 
обмуровку нефтяной топки 
въ горизонтальныхъ кот**  
лахъ.

Нефтяная топка для 
в ерти кал ьны хъ котловъ,
какъ видно изъ рпс., мо- 
/Кстъ помещаться или вну­
три котла, рис, 69, или же 
выносится вн! к^тла, что 
несравненно ращоиальн!е. 
Въ первомъ с луча! жел!з- 
пыя стЬнки котла футеру­
ются огнеупорнымъ кирпичемъ на такой же глпи! въ 2IV7 толщины; 
высоту футеровки обыкновенно дйлають на 250—300 м/м. выше поло*  
жен1Я форсунки. Форсунку устанавливають всегда съ иебольлшмь 
уклиномъ, чтобы пламя ея било въ дальний нижнгй уголь футеровки. 
Подводъ необходимая количества воздуха въ топку можно д!лать 
въ топочной дверцЬ, куда вставляется форсунка, но лучше т если боль­
шую часть воздуха подвести подъ топку, какъ показано на прилагав- 
момъ рисунк!, гд! Ъ—пр ед став л я етъ жел!зный( или чугунный листе, 
а при а устроена задвижка, позволяющая регулировать притокъ воз­
духа.

Въ виду того, что топки въ в ер тикал ьныхъ котлахъ весьма к и рот- 
к1я. всл!дств!е чего при такомъ устройств!, нельзя работать форсиро­
ванно, то предложено нефтяную топку выносить внЬ котла, какъ это 
д!.таеть Шуховъ.

12*
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При этихъ топкахъ средя5й расходъ на каждый кв, метръ поверх- 
ноети нагрева котла выражается о та 2 до 2*/%  кило гр. мазута; при уси­
ленной, или такъ назыв. форсированной работЬ, расходъ нефтяныхъ 
остатковъ можеть повышаться до 3 и выше кил о гр. въ 1 часъ.

При гориаонтальныхъ кот- 
лахъ нефтяныя то неси можно 
устраивать бол'Ье ращонально, 
удлиняя ихъ по направленно 
пламени. Футеровочная камера 
дгЬлается, какъ указано на рис. 
71, изъ огнеупорнаго кирпича, 
толщиною оть 2% до 4Va". По­
дача воздуха обыкновенно про­
изводится черезъ ту же топоч­
ную дверцу, куда вставлена 
форсунка,

Уходъ за нефтяной топкой 
представляетъ задачу менЬе 
трудную, чЬмъ за топкой для 
тв ер даго топлива, вся^дств!е 
легкой регулировки, какъ топ­
лива, такъ и воздуха и непре­
рывности въ подач'Ь нефтяныхъ 

остатковъ въ топку. Для пуска въ ходъ нефтяной топки, въ последней 
разводить небольшой огонь при помощи какого-лцбо другого топлива и, 
при наличности пара, отводя форсунку въ сторону, открывають слегка 
паровой вентиль ея для спуска конденсацюнной воды; послЪ чего фор­
сунку вводить въ отверспе топки и ири открытомъ паровомъ вентилЬ

слегка открывають нефтяной кранъ. Какъ только мазута воспламенится, 
то производятъ регулировку пламени и притока воздуха до получения 
по л наго ropfcnin топлива.

О правильности процесса горФн(я судятъ по цв^ту пламени въ 
топкЬ,—яркое блестящее пламя указываетъ на ropimie съ болыпимъ 
избыткомъ воздуха и мутно-красное съ обрааовашемъ небольшого дымка 
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въ тонкЬ—па правильный процессъ; темно-красное же пламя съ по*  
нвлен!емъ обильнаго количества дама указываетъ на недостаток^ въ 
тонки воздуха.

При пефтяномъ отоплены весьма часто, при неопытности кочегара, 
происходить въ топкЬ съ выбрасывай 1емъ пламени , черезъ отверсты въ 
дверцб или небольшие хлопки или же даже взрывы съ разрушен! емъ 
обмуровки котла.

На это обстоятельство, которое происходить вслйдств!е накопленья 
газообразпыхъипарообразныхъпродуктовъ мазута въ топкй и дамовыхъ 
ходахъ, необходимо обращать серьезное вниманте.

Эти продукты въ смйси съ воздухомъ даю ть гремучую смъсь, которая, 
при послйдующемъ соприкосновении съ пламен емъ форсунки, взрываете

Для устранены подобныхъ взрывовъ необходимо тотчасъ остано­
вить д'Ьйспие форсунки и при открытыхъ дверцахъ проветрить какъ 
топку, такь и дымоходы, всл^дств^е тяги черезъ дымовую трубу, струей 
воздуха.

П о р о гъ. Принадлежность каждой топки будешь такъ называе­
мый и о р о гъ, т--е, та часть топки, гдй происходить ея соединеше 
съ печнымъ пространствомъ. Поясь порога им^еть назначение 
тйснйе смешивать различные газообразные и парообразные продукты 
горйн1я топлива съ воздухомъ, а также задерживать увлекаемую золу 
п частицы топлива, могущая попасть въ печное пространство. Перем'Ь- 
шпвате газовъ съ воздухомъ въ полей порога основано па томъ, что въ 
эт^мъ -чЪстЪ, вслйдсгв1е сужения, происходить рйзкое измйпете ско­
рости пзъ малой въ большую, хотя очень большую скорость, какъ по­
ка залъ опытъ, въ этомъ мйстй газамъ давать не елйдуеть.

Обыкновенно площади пояса пороговъ придаютъ размеры=у 4 пло­
щади колосниковой решетки; некоторые же техники этоть размерь 
уменыпаютъ до площади решетки.

На рис. 72 изображенъ поясь порога а, соедипяющаго топку съ 
печнымъ пространством^

Положение пояса порога не влХяеть на процессъ горйшя; такъ бу- 
деть ли опъ около свода, какъ па прилагаемом^ рисункй, или посре­
дник, все равно результаты процесса бу дуть одни и тЬ жег Поясъ порога, 
расположенный въ центрй, апалогичепъ перехват}7 въ обыкповеппомъ 
ламповомъ стеклй, гдй тонкой служить помЬщеп1е горящей свйтильпи 
лампы.

При конструированы пояса порога необходимо обращать вкиман!е 
па форму его; его никогда не следуешь дйлать щелевагымъ; отверспе 
<ib отпишет емъ сторонъ какъ 1 : 2 уже не выгодно, вслйдств!е увели- 
чешя нежелательпаго сопротивлетя проходу газовъ, не говоря уже 
о друтихъ отношен гяхъ.
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Лучше всего площадь пояса порога делать квадратной, т.-е. съ 
отношен!емъ сторонъ, какь 1:1.

Въ пояс в порога, вслъдств!е по л наго сгорап!я газообразныхъ и 
парообразныхъ продуктовъ*  развивается самая наивысшая темпера- 
тура, вследствие чего па практике это мЪсто печи несьма часто прихо­
дится ремонтировать.

Печное пространство*  Накаленные продукты гир*Ьн1я  
изъ топки, пройдя поясъ порога, поступаютъ въ печпое пространство, 
где они должны быть равномерно распределены*  Для ptmeHiH подоб­
ной задачи необходимо знать объемы продуктовъ гор^шя, входящихъ 
въ печное пространство и объемъ последний}, или другими словами — 
для правильна го действ! я всякой печи должно существовать опреде­

ленное соотпошеп!е между объемомъ печного пространства и количе- 
ствомъ сжигаем а го топлива, т.-е*  площадью колосниковой решетки 
для сюячпхъ печей и отношев1е площади пола къ площади решетки 
для лежачихъ печей*

Въ печахъ съ иптеясивпымъ пагревомъ объемъ входящихъ въ печ­
ное пространство сильно накал епныхъ газовъ необходимо сменять воз­
можно быстро, вследствие скораго охлажден in ихъ; въ другихъ же не- 
чахът где температура должна быть не слшпкомъ высокой, эту смену 
можно производить более медленно. Весь вопросъ относительно печ­
ного пространства, при правильпомъ вьппеуказаппомъ соотношения, 
сводится къ достижение равно мер на го заполнен 1я всего пространства 
накаленными продуктами гор tn in*

Для вы ясней! я этого вопроса представимъ себе некоторый сосудъ А 
(рис. 73), въ который черезъ отверст!е В входить газъ, а черезъ С вы­
ходить изъ него. Для пол наго заливав !я всего сосуда газомъ необходимо, 
чтобы скорости входа и выхода газа не были Сы 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 с^вчен1я С при выходе газа.

Что действительно при этихъ условняхъ бу деть заполнение всего 
сосуда газомъ, можно убедиться опытомъ, вставивъ въ разныхъ местахъ 
сосуда А манометры, которые по кажу гь всегда положительную раз­
ность давленгй, при чемъ последняя не бу деть зависать отъ места входа
и выхода газа, а также и оть объема заполняема™ пространства.

Подобный сосудъ можно вполне сравнить 
съ печнымъ пространствомъ, а отверстие входа 
газа—съ поясомъ порога, и если соблюдены все 
вышеприведенный vcjobih, то манометръво всехъ 
частяхъ его покажетъ положительную разность 
давленЙ, т.-е, другими словами—въ печномъ 
пространстве не будетъ пи одпой точки печи 
безъ заполнен 4я ея горячими продуктами горе- 
н1я. При этомъ нужно заметить, что это запол­
нен ie не будеть зависеть отъ формы печного 
пространства и далее углы, которые ипой разъ 
встречаются въ разлпчныхъ печахъ, не меша- 
югь ихъ полному заливанш газами.

Если установить мапометръ въ С па выходе 
газовъ, то мы заменить отрицательную разность
давлен in, т.-е. другими словами—здесь будеть происходить засасы- 
nanie; такимъ образе мъ въ печахъ давленie тамъ более, где скорость 
движет я газовъ меньше и пао бороть.

Следовательно, заполнение печи газами главными образ о мъ зави­
сать оть соотношен!я величинъ входного и выходного отверстий, кото­
рое поситъ назваяте вылета.

Вылетъ. Площадь вылета должна быть всегда мепыпе, чемъ 
площадь пояса порога, но не следуетъ ее слишкомъ съ у живать, такъ 
каяъ этимъ мы можемъ сильно увеличить положительную разность 
давлеп1я въ печномъ пространстве, что можетъ вредно отозваться па 
процессе гоРен!я въ топке.

Опыть пояазываетъ, что площадь вылета для равно мер наго запол­
нен in печи накаленными газами, а также для доетижешя равномерного 
нагрева, должпа равняться 73 пояса порога, т.-е. составлять1/^ часть 
площади колосниковой решетки.

Вылеть никогда не следуетъ делать трубчатымъ и его необходимо 
разематривать только, какъ отверспе въ стЬнке печи (рис. 54); въ 
цротивномъ случае, т.-е. при трубчатой форме вылета увеличива­
ются вредный сопротивления движению газовъ, что конечно можетъ 
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вредно отозваться на правильность заполнения газами печного про­
странства.

В*  практнкй обыкновенно площадь вылета дй лается нй с ко ль ко болйе, 
чймъ слйдуеть по расчету, и уже во время работы, если необходимо для 
пользы д^л а, ее уменьшают*  н акл а дывашемъ кирпича или илить. Вылетъ 
соединяется дымовым*  каналом*  съ боровом*  и дымовой трубой, при 
чем*  соединительный капал*  не слйдуеть смйшивать съ вылетом*.

Таким*  образом*  мы видимъ, что весь процесс*  печи зависитъ отъ 
соотвйтствующихъ размйровъ пояса порога и вылета. Иной разъ го­
ворить. что печь обгорала, т.-е. трата топлива становится болйе, чймъ 
слйдуеть на известный продессъ. Такую печь необходимо ремонтиро­
вать и главное внимайте необходимо обращать на проверку площадей 
пояса порога и вылета. Эти части могуть обгорать послй нискольких*  

мйсяцевъ работы печи и для времеппаго 
и справлен! я иной разъ приходится на по- 
ясъ порога и вылета, для уменынешя пло­
щади сйчен^я ихъ, надвигать плиты или 
накладывать кирпичи и, если последнее не 
помогает*.,  то производить уже болйе капи­
тальный ремонт*  всей печи.

В о р о в ъ. Отработанные продукты 
горйтя из*  печного пространства, пройдя 
черезъ вылетъ, направляются иди непо­
средственно ВЪ дымовую трубу, ИЛИ Ж6 
соединяются съ последней при помощи 
особаго канала, назыв. боровомъ.

Воров*  большею частью, во изббжаше охлаждения газовъ, поме­
щается подъ иоверхностью земли, въ особенности въ тЬхъ случаях*,  
когда труба находится па некотором*  разстоян!я отъ печей.

Обычная форма борова или квадратная или прямоугольная, при 
чемъ сйчеп!е его дйлаютъ ие мепйе площади сйченья дымовой трубы, 
расчеть которой будет*  приведенъ ниже.

На рис. 74 изображенъ поперечный разрйз*  борова съ люком*  для 
осмотра и чистки его. Весьма часто приходится въ одну дымовую трубу 
впускать продукты горйп!я изъ нй скольких*  боровов*.  Въ этом*  слу­
чай необходимо заботиться, чтобы при сопряжении боровов*  не было 
перебив а ющаго движешя газовъ, а потому направлен ie им*  придают*,  
как*  показано па рисг 75. 76 и 77. Въ случай же если борова подходить 
къ дымовой трубй съ противоположных*  сторон*,  то въ самой трубй 
въ нижней части ея дйлаютъ вертикальную перегородку^ которая пре­
пятствует*  столкновенью между собой частиц*  газовъ, а слйдовательно 
и уменыпешю тяги.
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Въ каждомъ боров! необходимо установить или задвижку—пшберъ, 
какъ доказано на рис*  80, или же вращаювдйся клапанъ, какъ на рис*  
78 и 70, при чемъ конструкция последнего клапана привгЬняется для 
желЕзнаго борова, или трубы*

Лучше ставить клапанъ, ибо посл!дн1й снабжается сальникомъ, 
череэъ который наружный воздухъ не можетъ просачиваться и тЬмъ 
самымъ уменьшать тягу трубы; при устройств! же задвиженъ это не­
удобство им!етъ м!сто*

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 последите. 
Въ виду этого на это обстоятельство необходимо обращать должное вни­
мание, такъ какъ, помимо сокращена площади сЬченхя борова находящей­
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ся въ немъ водой, последняя, испаряясь, будетъ значительно понижать 
температуру отход ящйхъ газовъ и тъмъ самымъ нарушать правильную 
тягу7, а слйд*  и процессъ горйтпя въ топкй.

Во избежалie этого подобные грунты необходимо тщательно дре­
нировать и отводить воду отъ борововъ. Что касается величины и па-

Рис, 78.

правдетйя борововъ, то они должны имйть по возможности большую 
площадь сйчентя, имйть прямое направлен!е и быть короткими; осо­
бенно необходимо избегать нисходящихъ колйнъ, сильно тормозящихъ
тягу въ печи. Въ случай, если послйдняго нельзя избегнуть, то ста*  

раются ихъ дйлать плавно спускаю­
щимися и въ этихъ мйстахъ увеличи­
ваюсь площадь сЪчен1Я борова*

Дымовая труба. Продук­
ты горйн1я изъ печного пространства 
проходить черезъ боровъ и попадаютъ 
въ дымовую трубу, или же непосред­
ственно въ нее*  Дымовая труба слу­
жить для получения такъ называемой 
тяги въ печи, т.-е*  для побуждения 
непрерывнаго притока свйжаго воз­
духа въ топку печи и удален 1я изъ 
печного пространства продуктовъ го- 
рйн!я,

ДЪйств1е дымовой трубы осно­
вано на большей или меньшей раз­
ности давлен in внутри топки и внй
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ея, т.-е. на вершин^ трубы. Эта разность давления зависить отъ раз­
ности температурь наружи а го воздуха и йродуктовъ гор ъ и in, унося­
щихся въ дымовую трубу; при этомъ, ч^мъ выше температура въ труб£ 
отходящихъ газовъ, тЬмъ тяга сильнее и наоборотъ; кром'Ь того, тяга 
въ значительной степени зависить отъ площади поперечнаго с*6че[ПЯ  
трубы и въ меньшей степени отъ высоты трубы.

Для доказательства иосл!дняго были построены дв1; трубы,—одна 
д1аметромъ 32 сайт*,  а другая—30 сайт., и оказалось, что для иолучен1я 
одинакова го эффекта тяги, при всъхъ прочихъ равныхъ условгяхъ, 
необходимо высоту трубы съ ддаметромъ 30 сайт, увеличить почти вдвое; 
такимъ образомъ мы видимъ, что наибольшее значен!е для тяги изтЬегь 
поперечное еЬчеше трубы; высота же трубы въ этомъ случай играеть 
второстепенную роль; такъ что, если мы им'Ьемъ двгЬ трубы о дин а ко наго 
диаметра, но различной высоты, паир., одна выше другой вдвое, то тяга, 
при вс^хъ прочихъ одинаковыхъ услов1яхъ, едва ли повысится бол1е, 
ч1мъ на 10% въ высокий труб'Ь, относительно тяги въ низкой.

Въ дымовыхъ трубахъ для печей обыкновенно высоту дгЬлаютъ отъ 
15 до 20 метр.; при этомъ, если мы видимъ трубы выше, то исключительно 
для того, чтобы по дымить окрестность, а въ городахъ, кромЪ того, чтобы 
избежать задувай тя трубы в,Ътромът отраженнымъ отъ крыпгь высокихъ 
домовъ.

Какъ выше было указанот тяга въ печи зависить отъ температуры 
пр о ду кто въ горения, иоступающихъ въ дымовую трубу, и чймъ выше 
она, тЪмъ тяга сильнее; но съ другой стироны работать съ газами при 
высокой температура крайне неэкономично въ смысл!; безполезной 
траты топлива, а потому эксплоатадтя дымовой трубы при неумеломъ 
в еден in процесса горения въ тоикЬ и нерациональной конструкции печи 
стоить довольно бо л ыпихъ затрать. Д1Я иллюстрации этого пример о мъ, 
мы приведемъ формулу для опред1леп!я потери теплоты, уносимой 
горячими продуктами rop^nin черезъ дымовую трубу.

V —0,65
Т — t
со?-1'*

v—потеря теплоты въ % черезъ .дымовую трубу, 
Т—температура газовъ въ трубгЬ въ ° Ц.
t—температура пом1щен1я, гд'Ь находится топка, 
СО^содержанЮ углекислоты въ дымовыхъ газахъ въ объемныхъ %.

Положимъ: Т—150*  Ц., 1^20° Ц* ( СОа—10%, тогда

150 —’ 20
v = 0,65 , — 9,65%.

10
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Т-300*  Ц., t-20° Ц. и 0Оа—10%:
300 — 20

V- 0,65 . ----- ^т— = 18,2% .

Такимъ образомъ во второмъ случай при температурЪ газовъ 300° Ц. 
эта потеря вдвое болЪе, ч^мъ для перваго случая, т.-е. для тедаера- 
туры 150° Ц, Эта формула применима при отопленья каменнымъ углемъ, 
при отоплепьн же торфоьгь коэффиц1ентъ 0,65 необходимо заменить 
0,81.

ПоелЪ этихъ раэсуждепШ казалось бы самымъ простымъ понизить 
по возможности бо.тЬе температуру газовъ въ дымовой трубЪ, по на 
практик^ этоть вопросъ осложняется тймъ обстоятельствомъ, что при 
понижен in температуры продуктовъ гор^нтя ниже 150° Ц. мы можемъ 
значительно ослабить тягу дымовой трубы. Въ настоящее время въ хо- 
рошихъ котельныхъ установкахъ тяга работаегь при температурахъ 
отъ 150 до 200° Ц. Въ тЬхъ же установкахъ, гдЪ температура отходя- 
щихъ продуктовъ гор^птя высока и имеется правильно раз считан пая 
труба, возможно часть этой тепло пл утилизировать устаповкой на пути 
горячихъ газовъ приборовъ для по до грtван 1я Воды—эко номейз еры, 
или воздуха.

Для расчета дымовой трубьГ, т.-е. площади сЪчешя ея и высоты 
предложено весьма много фор мул ъ, изъ которыхъ № разсмотримъ наи­
более простую, а именно формулу Ланга,

G. D (1+at)

F—площадь верхпяго ctnenin трубы въ квадр. метрахъ,
G—количество топлива, сжигаема го въ 1 часъ въ кил огр.,
В—количество дьгмовыхъ газовъвъ куб. метр, изъ 1 килогр. топлива,

1
а—коэффициента расширена газовъ— —; — 0,003665.

t—температура газовъ въ дымовой трубЪ въ 0 Ц., принпмають 250° Ц-, 
V“-c кор ость истечен1я газовъ въ дымовой труб^.
При обслуживаньи трубой одного парового котла принимають

v=^4 метра въ секунду.

При 3-хъ иаровыхъ
>12 »

» 12+х >

котлахъ .....................
5>

v^=6 метр. 
v=7 >

X
V—7 + -метр.

Следующая таблица даетъ количество дымовыхъ газовъ въ куб. 
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метрахъ и килограммам йзъ 1 килогр*  топлива при различпомъ из­
бытка воздуха п.

ТОПЛИВО*
«

1 п = 1 П = 1,5 11 = 2
' кило гр. [куб*  мтр. килогр. куб. мтр. 11 •N 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

Торфь ..,.♦.* 5,3 м 7,0 5*5 9,70 7,53

Консъ....................* * 11,2 8,03 16,4 12,2 21,50 ►
1

16,40

Прим Ь ръ. Разсчитать площадь сЬчептя круглой дымовой 
трубы при слшганш въ топк^ 160 кил о гр. угля въ 1 часъ съ двойеымъ 
избыткомъ воздуха, т.~е, п=2, при температура t—250° Ц, и скорости 
v=4 мтр*?

150. 14 4 (140.003665.250)
1?----------------------------------------=^0,3 кв. мтр.

СлЪд*  даметръ верхпяго сЪчешя d определится изъ уравпешя

d3
к-у^О.З, откуда d=*0,61  мтр.

Внутреннее с^чен!е дымовой трубы д^лаютъ либо одинаковымъ по всей 
длине ея, или же обыкновенно расширяюгь ее книзу*

Для массиввыхъ трубъ д1аметръ нижияго с!чен!я определяется 
изъ формулы

h

гдФ. П“высота трубы въ метрахъ.
При устройств^ новыхъ трубъ послФднимъ сл'Ьдуетъ давать сФче*  

н!е бблыпее, чЬмъ сл^дуетъ по расчету, въ виду могущпхъ случиться 
присоединений другнхъ топокъ, вслФдстше расширения производства.

Высота дымовой трубы обыкновенно определяется въ зависимости 
отъ величины д1аметра ея; такъ по Лаягу

H=15d410 метр*,  гдЪ

Н—высота трубы въ метрахъ,
d—дгаметръ трубы въ метрахъ*
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Полученная но этой формулЬ высота обыкновенно округляется до 
ближайшая) цйлаго числа метровъ и во всякомъ случай не должпа быть 
менйе 16 метровъ; труба же высотою въ 100 мтр. можетъ считаться вполпй 
достаточной Для удаленхя вредныхъ и ядовитыхъ газовъ.

Иногда по мйстпымъ услов:ямъ размйры дымовыхъ трубъ бываютъ 
граидюзны, такъ труба Городской жел*  дороги въ Бруклинй имйетъ 
д1аметръ^5,8 мтр,, а труба Саксонскихъ Королевскихъ заводовъ имйетъ 
высоту 140 метр.

Ито касается конфигурации дымовыхъ трубъ, то последняя можетъ 
быть круглаго, квадратна го, шести гр ан наго и восьми гр айна го сйчен!й.

Выгоднее всего строить трубы круглаго сйчмпя, какъ по ихъ устой­
чивости противъ опрокидывания вйтромъ, ио уменьшен но трсп1я о сгЬнки 
проходяпщхъ газовъ. по уменьшению объема кладки, и наконецъ круг­
лый трубы имйютъ панменьпый периметръ, что умепыпастъ охлажден io 
газовъ.

Съ другой стороны, постройка круглыхъ трубъ обходится довольно 
дорого, вслйдств1е примйнен1я особаго локальна го кирпича.

Дтя удешевлен1я постройки трубамъ придаютъ восьмигранную 
форму, какъ ближе подходящую къ круглой, хотя строятъ трубы и 
квадратной формы.

Трубы того пли другого сйчешя, для придав 1я пмъ архитектурной 
прочности, съуяшватотъ кверху, и раньше считали, что подобное съуже- 
nie благопртятпо отзывается па тягй; на самомъ же дйлй для усиленья 
тяги следовало бы кверху ихъ расширить, но последнее пр ед став л я еть 
затрудпепгя вслйдс1в1е малой архитектурной прочности такихъ трубъ.

Уголъ уклона въ трубахъ, расширяющихся кверху, дйлаютъ весьма 
малымъ, отъ %—1^2°11 практика определила для трубъ не ниже 15 метр. 
д1аметръ верхняго свчешя дйлать бол be на Д1аметра ннжпяго сйченгя.

Дййств1е подобнкгхъ трубъ можно уподобить дййств!ю инжектора. 
Одна изъ ностро енныхъ такихъ восьми гр ан ныхъ трубъ въ Poccin имйетъ 
высоту 30 метр,—около 100 фут.; высота цоколя съ карнизомъ —3% фм 
д!аметръ вверху = бЧф', ппжн1йд1аметръ—5фут.; толщина стйпъ внизу 
б1/2 кирпичей, вверху 1 кирпг

Что касается толщины стЬттокъ о бык но в енныхъ съеживающихся 
кверху трубъ, то последняя зависнтъ отъ высоты трубы, Д1аметра ея, 
качества материала, изъ ко тора го строится труба п искусства рабочихъ.

Толщина кпрпичпыхъ стЬнокъ трубы вверху въ зависимости отъ 
диаметра ея выражается въ следующей таблицй.

При дгаметрй трубы 1—1,5 мтр.—толщина стйпки 15 сайт.
» » з 115—2 » ” » » 20 >
% ъ я болйе 2 » — » » 27—25 (1 карп)..
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Толщина стйнокъ кирпичной дымовой трубы постепенно книзу уве­
личивается па каждые 6 мтр*  при лекальномъ кирпич^ на 5 сайт., а при 
обыкновеяномъ кирпич^ на % кирпича черезъ 5—£ метровъ.

На рис. 81 изображенъ раз- 
р^зъ кирпичной круглой дымо­
вой трубы, состоящей изъ фун­
дамента А1т цоколя Аа, стержня 
А3 и капители А4. За высоту 
трубы, вычисляемую по форму­
лам^ считаюгъ величину7 йт т-*е.  
вертикальное разстоянге отъ по­
верхности колосниковой решет­
ки до верхняго сйчешя трубы.

Въ виду большой тяжести 
трубы необходимо заботиться о 
прочности основан1я ея, поэтому 
необходимо тщательно наследо­
вать групть и при прочности его 
(песокъ, гравй, глина) все-таки 
площадь осповаи!я фундамепта 
должна быть такой величины, 
чтобы нагрузка на каждый 
квадр> сантим етръ грунта не 
превосходила 2.5 кплогр, на 
1 кн. сайт-, пли 1 пудъ на 
квадратный дюнмъ, ILjm пло­
хо мъ грунтй, въ зависимости 
оть послЪдняго, сл'Ьдуеть осно- 
ван!е трубы делать па сваяхъ, 
росгверк'Ь или делать солидное 
бетоппое основан! е, глубипою 
0.75—1,25 мтр.

Уклопъ фундамепта къ го- 
ризопту д-йлають въ 60й усту­
пами при кирпич^ въ Va кир- 
лича, при бутовой кладтгЬ око­
ло 6 дюйм.; пижпюю часть фуп- 

Рис. 81,

дамента лучше делать изъ бетонной плиты, толщиною^0.5 + 0,01 II, 
гд'й Н высота трубы надъ землей въ метрахъ. Хорошая пропорщя для 
бетона 1 ч. портландскаго цемента. 4 ч. песку и 7 ч*  щебня.

На прочно возведенномъ фундамент^ начинаютъ кладку трубы, 
при чемъ дно ея должно находиться на 0,6—0,8 мтр, ниже входа борова 
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для осаждипя золы и удобства чистки, которую производить черезъ углуб­
ление В. Высота цоколя составляешь отъ x/s до г/й высоты всей трубы, 
Ь1+1ц; внутри его обычно футеруютъ огнеупорпымъ кирничемъ, тол­
щиною отъ 9 до 15 сант. Такую футеровку можно возводить самостоя­
тельно въ раэстоянш оть стьнокъ трубы на 2 сайт., высотою до 8—12 мтр.

Дал!е на докол!, поверхъ карниза посл!дняго, пом!щаютъ стер­
жень трубы, устраиваемый внутри, какъ сказано было выше, уступами. 
Величина наружнаго откоса колеблется въ пшрокихъ предалахъ. На­
зывая этотъ уголъ черезъ а, радусъ наружной окружности верхняго 
с!чеп!я черезъ Ко, рад!усъ наружной окружности нижняго с!чен1я 
Черезъ Нц, принимаю тъ:

tga=—rz------— 0,016 или 0,02,
Но

Для большей прочности стержня трубы рекомендують стягивать 
его железными кольцами на подобие обручей, толщиною 10—11 мм., 
при ширин! 6—7 см, и разстоянш ихъ другъ отъ друга 2—5 мтр. Для 
предотвращен in скольжешя этихъ колецъ, посл!дп1Я укр!пляюгь при 
помощи костылей, задЬланныхъ въ кладку трубы, или же употребляюсь 
для этой цкчи жел!зныя скобы.

Что касается верхняго,в!нчающаго трубу карниза,или такъ назыв. 
канители, то онъ исключительно служить для украшеп!я и при непра­
вильной постанови! его можегь вредно вл1ять на тягу трубы, всл!д- 
ств!е могущаго быть отражения в!тра отъ карниза и задувания въ трубу. 
Лучше такого карниза совс!мъ не д!лать, а заменить его связующимъ 
металлическимъ обручемъ.

Въ случа! если приходится д!лать карнизъ, то трубу следуешь 
поднять выше карниза на 2—3 фута.

Поел! того, какъ сд!ланъ расчетъ и чертежъ дымовой трубы, 
необходимо произвести поверочный поде четь на устойчивость ея по 
отношенью къ опрокидывающему дЬйствйо вЪтра и на прочность отно­
сительно раздавливап1я матергала, изъ котораго предполагается соору­
дить трубу.

На рис. 82 изображена схема дымовой трубы, в!сомъ g, при дей­
ствья на нее силы вЪтра w кил огр. па 1 квадр, сайт., или на всю трубу. 
W кил о гр. Называя площадь проекции трубы на вертикальную плоскость 
черезъ К въ квадр, сайт,, получимъ, что давленге TV

для трубы квадратнаго с!чен1я .
> » кругл а го сЪчетя . . .
> » восьмиугольн. с!чеи1Я

W=73 Fw. 
TV=0,707 Fw.

Выражая черезъ х разстояи1е центра, тяжести 'Отъ основания, а че­
резъ у разстояше силы в!са трубы £до точки А, получимъ, что моментъ 
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опрокидыван1я W.x долженъ быть мен1е или л о крайней Mipt равенъ 
моменту устойчивости трубы g*y.

g.yg W,x*

Величина силы в'Ьтра обыкновенно увеличивается съ высотою; для 
онредвлеия этой величины пользуются следующей формулой:

Wx = Wn +0,01.x, гдЪ
Wx — сила в^тра въ 

кил г*  гр. на кв а др. сайт, на 
высот fe отъ поверхности х 
метр,

Wn — сила в'Ьтра въ 
кило гр, на квадр, сайт. на 
самой поверхности земли; 
о бы чно е е приним ають = 
0,015—0,02 килогр, па 1 кв. 
сайт.

При пользован in пер­
вой формулой лучше точку 
приложения силы в-Ьтра W 
перенести изъ центра тяже’ 
сти О на половину высоты 
проеяцш, т*-е.  принять 

к
х = —, тмгдн формула 

пр е д ставится въ с л ъ ду ю- 
щемъ вид'Ь

Для о предал ен!я въса трубы необходимо подсчитать объемъ клад­
ки и, зная вЪсь куб. метра кладки=1800 кил огр., легко вычислить въсъ 
всей трубы.

Но
Въ случай, если величина g.y по подсчету окажется меньшей W.—, 

то необходимо для соотвйтст. устойчивости трубы прибавить нисколько 
дламетръ ея и снова произвести проверочный расчеть.

В'Ъсъ трубы можно определить по следующей формулЪ: 

g _ 4 Rn . Rn 4 1^ . (+1 „ Го + r^)]. Ш

Вода, топливо и печи. 13
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.а—для круглаго съченгя.................... = 3,1416
а—“ддя восьмиугольн, сЬченш . , . . =3.3137
а—для квадратяаго сйчен1я............. —4,0000

Н&--высота стержня трубы въ метрахъ.
Что касается проверки прочности па раздавлпватпе матершла, изъ 

ко тор а то сделана труба, то самымъ опаснымъ место мъ въ зтомъ отноше­
ны является место А, вследстВ1е возникающаго здесь максимальна™ 
давления. Кроме того желательно подобную проверку делать для раз- 
ныхъ ейчнпй трубы на различны хт вы сота хъ, Для красна го кирпича до­
пускаемая нагрузка принимается въ 2,2 пуда на 1 кв. дюймъ.

Кладка кирпичныхъ дымовыхъ трубъ можетъ производиться или 
снаружи при помощи обыкновенных?! лЪеовъ для трубъ не выше 100 фут., 
или же безъ лъсовъ, устанавливая по мЬрЬ йозвыпктпя трубы внутри ся 
по мо с тъ, на ко тор о мъ помещаются рабоч!е и строительные материалы. 
По мере стройки трубы этотъ помость перемещается точно такъ же. какъ 
и особый кронштейн?! съ блокомъ, черезъ который перекидывают*»  канатъ 
для подъема строительна™ матер гала л рабочихъ при помощи устано­
вленной па поверхности земли лебедки.

При кладкЬ трубы весьма часто впутрп сгЬнъ оставляюсь воздушный 
прослойки для изолировки трубы отъ излишня го охлаждешя. Кроме 
того во время кладки внутри трубы, а иногда снаружи въ стенки ея 
заделывают?! скобы на раз стоя н!и до 2-хъ футь другъ отъ друга, который 
служать лестницей на случай осмотра, чистки и ремонта ея. Верхъ кладки 
трубы, во избежание размыван1я дождемъ, оштукатуривается толстымъ 
слоемъ лортлалдскаго цемента, или же прикрывается чугунлымъ коль- 
Цомъ, по размер а мъ толщины кирпичных?! стйеюкъ трубы,

Кладка кирппчпыхъ трубъ производится изъ хорошо обо ж л; сына го 
кирпича на ценентномъ или пзвестковомъ растворе; низь же внутри 
весьма часто футеруется огнеупорнымъ кирпичемъ на огнеупорной 
глине.

Накопсцъ. принадлежность высокихъ трубъ составлять правильно 
устроенный громоотводъ*  Последней со стоить изъ металлн ческа го шпиля, 
укреплепнаго па верху трубы, который при помощи медпаго (пе менее 
6 мм, д!аметра) или железнаго (площадь сечептя не мсн!с 850 кв. мм.) 
проводника соединяется съ медной пластинкой, опущенной въ груптъ па 
глубину СТОЯН1Я грунтовыхъ водъ.

Кроме кирпичпыхъ свободно стоящихъ трубъ весьма часто въ иро- 
мышленномъ дЪле устраиваютъ для удешевлеягя постройки трубы въ 
существ у ющихъ степахь завод скаго зд&щя канал ъ и только верхпюю 
часть трубы наставляютъ поверхъ крыши,

Что касается дымовыхъ трубъ, проложенныхъ въ стенахъ, для 
обыкновенпыхъ домапшихъ печей и очагоЕГЬ, то one обыкновенно устраи- 
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Баются безь всякого георетическаго расчета, па оспованш практиче- 
Скихъ даппыхъ. Такъ па 3—4 печи вполне достаточно поперечное съченге 
трубы въ о дань кирпичъ, т.-е. размерами 6 на 6 вершковъ.

Расчеть стоимости дымовой трубы можпо произвести по количеству 
затрачиваемаго строитель наго матер ioa и работы; весьма приближен  лая 
оценка стоимости трубы въ рубляхъ получается, если высоту трубы въ 
метрахъ умножить на средшй внутр ей и гй д1аметръ въ саптиметрахъ и па 
козффиЩентъ 0,625.

КрозгЪ трубъ, возводимыхъ изъ кирпича, желъзо-бетона и камня, 
устраивають весьма часто для удешевления и скорости возведетпя круг­
лый клепания трубы изъ котельпаго железа. Тан1я грубы особеппо при­
годны для пебольшихъ то 
покъ, или какъ временный 
сооружения, но иагбють боль- 
пг[я неудобства въ смыслъ не­
долговечности ихъ (5-10 л^тъ) 
и слитно мъ сильного охлаж- 
ден!я продуктовъ roptnin.

Нижняя часть такихъ 
трубъ, т.-е. доколь делается 
обыкновенно изъ кирпича и 
уже я а пемъ устанавливается 
пли частям, если труба боль- 
штххъ разм1ро}!ъ, или же сра­
зу вся жеч'Ьзлая труба. Д ля 
установки трубы въ кладку 
цоколя зад'блываютъ фунда­
ментные болты, какъ показало 
на рис. S3 и па яихъ укрйп- 
Ляютъ солидную чугунную 
пдиту, на растр убъ (Ъ) кото­
рой устанавливаютъ трубу и 
прикр 'Ьп л яютъ по С Л*Ь  Д Н юю 
При помощи болтовъ.

При расчет^ площади 
сЬчентя и высоты желЪзяой 
трубы пол ьз уюте Я фо р му л о й Рис. 83.

для камеппых'ь трубъ, взявъ,
въ виду сильцаго охлаждения, для площади сЬчен1я ея */ а о тъ площади 
кирпичной трубы.—Толщина стЬнокъ трубы зависить отъ размеровъ ея, 
цри чемъ пижнгя звенья трубы дълаютъ толще, верхшя—тоньше. Обыч­
ный размЪръ жел^зныхъ листовъ для нижней части трубы колеблется

13*  
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отъ 6 до 9 мм; вверху же 4—6 мм.; такъ напр. однапзъ существующихъ 
жежЬзныхъ трубъ, высотою 100 футь, при верхиелгь д1аметрф— 4 фута, 
иижнемъ-5% футь, им'йетъ вверху листы, толщиной % дюйма, внизу 
же—% дюйма.

Для придангя же.тЬзпой труб± устойчивости относительно вл1яп1я 
вФтра, къ ней навысотй примерно 2/з приклспываютъ жел'йзпое кольцо, 
нъ которому укр'йпляютъ 3—4 цйпи и П()СлЪдн1я, натягивая, соединяюсь 
съ врытыми прочно въ землю железными рельсами. При солидпыхъ тру- 
бахъ большой высоты подобное укрепленie цепями д'йлаютъ двойнымъ.

Р11С. 84.

Механическая тяга. Техника утке давно обратила вни­
мание на неращональное д-Ьйстше дымовыхъ трубъ, вс.т6дств[е расхода 
громаднаго количества теплоты—до 20% отъ всего употребляемаго топ­
лива, идущая на производство тяги, которая также въ большой степени 
зависитъ и отъ атмосферныхъ перемыль, Кром'Ь того, стоимость соору- 
жен1я дымовой трубы весьма значительна. Въ виду этихъ соображен!й 
стали заменять естественную тягу такъ называемой механической, при­
меняя для этого эксгаусторы, которые д'Ьйствуютъ. высасывающими 
образомъ, инжектора—для нагнетания и, наконепъ, различной конструк- 
цш вентиляторы.

Эти пароструйные аппараты—эксгаусторы и инжектора*  стоять не­
сравненно дешевле дымовыхъ трубъ, но расходуютъ громадное количе­
ство пара, всл,6дств1е чего находить ограниченное примкнете.

Что касается вентиляторовъ, то, хотя стоимость ихъ и установка 
значительно дороже перваго рода аппаратовъ, но они работають не­
сравненно экономнее, расходуя всего отъ 1—3% пара, производимая 
котломъ.
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На рис. 84 изображена печь съ механической тягой при помощи 
инжектора Кертинга, Въ поддувало печи черезь каналъ L нагнетается 
инжекторомъ d воздухъ. при чемъ регулировка количества его произ­
водится при помощи впуска болыпаго или меныпаго количества пара 
вентилемъ а.

Рлс. 85.

Д1йств1еэксгаустора понятно изъ рис. 85 гд!- V—эксгаусторъ, О— 
паровая труба, F—боровъ и Е—люкъ. Сильная струя пара производить 
въ аппарат!» разр$жен1е, в с л! детые чего воздухъ изъ борова энергично 
засасывается въ трубу.

На рис. 86 и87 изображена установка вентилятора, при помощи ко- 
тораго продукты ropinin засасываются въ дымовую трубу- На рис. 87 при 
дЬйствш вентилятора В воздухъ съ большой скоростью вгоняется въ 
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промежутокъ между мундштукомъ С и трубой D, всл^дствге чего въ 
боровЪ, а сл£дг и топкЪ происходить разрежете и подача наружнаго 
воздуха къ горящему топливу; на рис. 8б-мъ изображена установка

Рис. 86.

трехъ паровыхъ котдивъ А. А. А, экономейзера С, вентилятора F, при­
водима го въ движенге оть двигателя М. и дымовой трубы G,

Продукты mp^Hifl изъ-ттодъ котловъ направляются боровомъ В и, 
при закрыгыхъ заслонкахъ 2 и 3 и открытыхъ 1 и 4, вдуть черезъ экопо-
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зависить отъ со сто ян 1Я

мейзеръ С, черезъ вентиляторъ F, въ дымовую трубу g, Въ случай чистки 
пли ремонта экономейзера заслонки 1 и 4 закрываюсь, 2 и 3 открываюсь*  
тогда продукты горЪшя направляются боровами Ви В черезъ вентиля- 
торъ въ трубу. Подобная установка вентилятора не особенно удобна въ 
томъ отношены, что продукты горЬшя, иной разъ содержание разъедаю- 
пця железо и чугунъ вещества, проходить непосредственно черезъ вен­
тиля торъ и быстро его изнашиваюсь, При установка же по рис. 87 это 
неудобство устранено, гакъ какъ горяч ie 
продукты гор1мпя черезъ вентиляторъ не 
проходятъ,

Примъненхе механической тяги, за 
исключен!емъ случаевъ, гд^ нельзя устро­
ить естественную тягу при помощи дымовой 
трубы (наир, въ крйпостяхъ, паровозахъ, 
пароходахъ и пр.), идетъ весьма туго, вслЪд- 
ствте еще неполпаго выяснения практиче- 
скихъ вопросовъ относительно стоимости 
эксп. юатащи ея*

Сторонники механической тяги въ поль­
зу ея приводить следующге доводы,

1) Стоимость устройства механической 
тяги дешевле, чймъ стоимость соответствую­
щей дымовой трубы.

2) При механической тягЬ можно сжи­
гать низкосортное топливо,

3) При механической тягЪ регулировку 
последней можно производить въ самыхъ 
широкихъ пред'Ьлахъ.

4) Температура отходящихъ иродук- 
товъ гор'Ьшя введеп!емъ различныхъ по- 
д о гр^вн ыхъ а п паратовъ, папр. 
зера, можетъ быть понижена 
мума.

5) При механической тягв 

экопомей- 
до мини-

последняя не
погоды.

6) Даетъ возможность па едияипгЬ площади колосниковой решетки 
сжигать значительно большее количество топлива и г£мъ самымъ повы­
шать пиромегрическгй эффекгь печного пространства, а для паровыхъ 
котловъ увеличивать пар о производительность ихъ.

Въ заключение остается упомянуть, что при механической тяг! вы­
сота дымовой трубы определяется услов1емът чтобы продукты гор£н!я не 
безпокоили сосйдиихъ жителей; хотя это ycaoBie не применимо для боль-
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шинства химическихъ заводовъ, на ко торы хъ все-таки приходится уста­
навливать высокую дымовую трубу.

Материалы для кладки печей и трубъ.

Обыкновенный красный кирпичъ, въ зависимости 
отъ местности выделки его, бываегь различныхъ разморозь, но нор мал ь- 
нымъ считають его размерами 6x3x1% вершк. По степени обжига раз- 
личають три вида кирпича: 1) сильно обожженный (жел^знякъ и полу- 
жен'Ъзнякъ), идущгй на фундаменты въ сырыхъ м^стахъ; 2) хорошо обоа<’ 
женный—краскаго цвЪта, хотя въ другихъ хйспюстяхъ можетъ быть и 
другихъ отгЬнковъ, идеть для кладки печей и трубъ въ сухомъ мЪстй, и 
3) слабо обожженный—алый идеть на постройку неопгЬтственныхъ соору- 
жентй. Среднгй в^сь 1000 кирпичей около 260 пуд.; хоропЕ1й кирпичъ, бу*  
дучи положенъ плашмя, не раздробляется при н а груз к t его 28 пуд. на 
1 кв, дюймъ.

Въ продаж^ 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, м’Ьлъ, железный колчеданъи др., въ 
излома быть однородный, раковистаго излома съ острыми ребрами. ВнЪш- 
н1я грани должны быть ровный и прямыя, при уд apt издавать чистый 
звонъ и им!ть одинаковый ровный цв^гь. Прошенный въ кучу кирпичъ 
не долженъ разбиваться, легко обрабатываться молоткомъ, ке давая 
трещинъ. ПослЬ 24-часового лежангявъводЪ не долженъ впитывать, бол'йе 
Z/ie своего в^са, воды*

Для опр едЪлен !я на куб. с. кладки числа кирпичей М. всяка го раз­
мера и при всякой толщин^ шва можетъ служить следующая формула.

110592
M=(a + d) (b-P/2d) (c + d)’

а—длина кирпича въ верш.
b—-ширина кирпича въ верш, 
с—толщина кирпича въ верш.
d—толщина горизонтальна го и вертикальнаго шва въ верш.
Обыкновенная красная глина бываетъ окрашена въ 

красновато-бурый или зеленоватый цв^ть и для печиыхъ работъ должна 
быть вязкой, но не иловатой, песчаной или смешанной съхрящемъ и ка­
мешками. Btcb 1 куб. с. глины, вынутой изъ грунта, около 982 пуд.

Огнеупорный кирпичъ приготовляется изъ особаго 
сорта глины, которая отличается отъ обыкновенной красной по содержа­
нию въ ней значительная количества глинозема и незначительныхъ ко*  
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личествъ веществъ, попижающихъ температуру плавден1я ея, т,-е, окиси 
железа, окиси капьщя, окиси магн1я и др. Обыкновенный красный кир­
пичъ не выдерживаетъ температурь свыше 1100—1200° Ц*,  поэтому въ 
тйхъ м-Ьстахъ, гдЪ температура выше этой, необходимо употреблять 
огнеупорный кирпичъ, который въ иныхъ случаяхъ долженъ выдержи­
вать температуру около 1800° Ц.

КромЬ огнеупорности весьма часто къ такому кирпичу, въ зависимо­
сти огь примЪнешя ето, предъявляюгь сл'Ьдующьн требован!я: устойчи­
вость относительно вгйяшя шлаковъ, химическаго действья различныхъ 
газовъ и пр,

Въ зависимости отъ рода массы, изъ которой готовятся эти кирпичи, 
последн!е можно разделить на сл^дутопря группы.

1) Глиняные кирпичи, которые приготовляются исключительно 
изъ огнеупорной глины или же съ примесью обожженной глины, назыв. 
шамотомъ, Подобные кирпичи носять навван!е шамотовыхъ кирпичей. 
Такой кирпичъ обыкновенно бЪлаго или желтоватаго цв'Ьта, огнеупоренъ 
(1800° Ц.), имЬеть большое прим£нен1е при футеровка 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, ч'Ьмъ 
шамотные кирпичи и сильно сопротивляются д’ййствш кислыхъ шла- 
ковъ (содержащихъ кремневую кислоту'). Къ этпмъ кпрпичамъ отно­
сится такъ назыв*  кирпичъ «динасъ»*

3) Осповные кирпичи или магнезитовые состоять главиымъ обра- 
зомъ изъ окиси мания одной, или съ нриыйсью известк. Отличаются 
громадной огнеупорностью.

4) Нейтральные кирпичи, къ которымъ относятся графитовые, 
коксовые, хромовожел'Ьзистые и др*  Эти кирпичи совершенно неплавки, 
петеплопроводпы и применяются для кладки металл у ргичесцихъ пе­
чей въ гЬхъ частяхъ, который защищены отъ д,Шйств1я воздуха. На пихъ 
не д'Шйствуюгь ни кислоты, пи основанья.

Огнеупорная глина по цвгЪту бываетъ или бШлая, какъ 
напр., боровичская, вытегорская или гжельская, или же окрашена 
въ различные оттопки различными примЪсями*  Чтобы имЪть пр ед ста*  
влен1е о состав^ огнеупорной глины и сравнить ее съ обыкновенной*  
приведемъ зд'Ьсь химичеекШ анализов боровичской огпеунорпой глины 
и обыкновенной красной петербургской.

Петерб. обыкнов. глина*Боров* огнеуиорн* глина.
20,16%
58,39%
7,72%
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CaO . . . .
MgO . /. .
Кг0 и Na/)

0,18%
0,11%
0/78%

2;94%
2,48%

Песо къ по мъсту добыванья его можно разделить па речной съ 
округленными зернами, почти пе содержаний глины и илпстыхъ ве­
щества, и грунтовой, или овражпый, могупцй содержать глину и дру­
гая примъси.

Ручной песокъ большею частью применяется для бетонныхъ ра­
бств, овражпый же—для приготовлеьпя различныхъ растворовъ. 1 куб. с, 
мелкаго сухого песка весить около 830 пудовъ; такого же сырого—1138 п-

Цем е н тъ. Для кладки печей и трубъ въ местахъ, где не про­
исходить спльнаго нагреванья, употребляють въ настоящее время,

I !

Рис. 88. Рис. 89.

вместо пзвестковаго раствора. романски! цементъ. поступающш въ 
продажу въ пяти-шести-иудовыхъ мъьпкахъ. Для бетонныхъ же работъ 
и при кладке въ сырыхъ мъстахъ употребляется портлапдсшй цементъ, 
продаваемый въ 10—12 пудов, боченкахъ.

Обычны мъ отношен!емъ роман ска го цемента къ песку для приго­
товленья раствора 1 къ 4: при этомъ па 1000 кирпичей расходуется около 
16 пуд. цемента; на 1 куб. с. бутовой кладки для фундаментовъ—около 
30 пуд.

Что касается приготовленья бетона, то ПиСтЬдиш обычно готовится 
изъ портя апдскаго цемента, песку и щебня (илп гравзя) въ отношенья 
1:2:6. иля для ответственныхъ работъ 1:2:4.

Железо*  Для приданья устраиваемыми печамъ архитектурной 
прочности настолько, чтобы во время нагреванья ихъ стЪнки не могли 
бы выпучиваться и давать трещины, применяется особая железная арма­
тура, Для этой цЪли применяются различные сорта железа: полосовое 
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круглое, швеллерное, двутавровое, тавровое и рельсы. Иэъ этихъ сор- 
товъ железа дълають стойки и устапавливаютъ послЪднгя съ наруж- 
ныхъ боковъ кладки печи другь противъ друга. Сверху, а иногда и снизу 
оги стойки стягиваются особыми тяжами, укропа еппыми при по моши 
болтовъ къ концами стоекъ, какъ показано па рис, 88 для рельсъ, а па 
рис. 89 для изогнута™ полосового железа»

На рис, 90 изображена въ перспектива печь съ подобными стой­
ками и тяжами изъ кругла го ж ел ъ за.

Кладка печей.

Поел! того, какъ готовъ чертежь печи, приступають къ разбивкЬ 
ей па Miicrfe постройки. Для этого при помощи шнура пам^Ьчають коп­
ту ръ печи для производства соотв^тствующихь земляпыхъ работь подъ 
фу ндамеить. Солпдпость
посл^дияго и глубина его 
зависятъ вполне оть вели­
чины печи и грунта, па 
ко тор омъ возводится по­
стройка. По пам^чепиому 
контуру снимаютъ верхнгй 
слой земли на такую глу­
бину. о тибы оЕбнажить 
такъ называемый мат ер и къ, 
т.-е. плотный и надежный 
для возведен!я постройки 
грунтъ, Если постройка 
ведется на открыто мъ воз- 
духЬ, то необходимо осно- 
ванте фундамента едълать 
ниже линш промерзашя грунта, что для нашего климата составляете 
глубину 2%—3 арш.; кром11 того желательно осповатйе фундамента за­
кладывать пиже линш грунтовыхъ водъ и посл^дшя удалять проло- 
жеп!емъ соотв^тствующаго дренажа. Что касается допускаема™ давленш 
сооружаемой постройки па грунть. то оно будеть зависатьоть качествъ 
грунта; такъ папр., допустимо

1 клгр. на 1 кв. см. для слабой песчаной глины или тонкаго, прнпи- 
таннаго водой песку.

2—3,5 кгр, па 1 кв. см. для глины средней плотности и песка, уме­
рен по пасыщеипаго водой.

Фундамептъ делается либо сплошиымъ подъ всей печью, либо же 
только въ пйкоторыхъ частяхъ ея, какъ показано па рис. 91.
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Обыкновенно фундамента д'Ьлаюта изъ бутоваго камня на ро ман­
ено ьгь или портлапдскомъ цементат при чемъ на послъдпемъ получается 
несравненно большая прочность и такой фундамента является хорошимъ 
пре дохраните  л ьпымъ средствомъ о та проникновения почвенной сырости 
въ печь.

Рис. 91,

рАБО ОКНО

ФУНДАЯЕНГЪ

Для предохранеп!я неболыиихъ печей отъ сырости, первые ряды 
кирин чей па фундамент^ к ла дуть въ клЪтку съ прослойками воздуха, 
т.-е. устраиваютъ такъ пазыв. шанцы.

Или же печь воздвигаютъ па толсто мъ слой хорошо утрамбован- 
наго rpasifl, подъ ко торы мъ раскола гаютъ дренажные каналы для стока 
грунтовыхъ водъ.

По возведепш фундамента пачинаютъ класть изъ кирпича постель, 
которую х^лаютъ или сплошной, или же для экопом1и кирпича па свод*,  
какъ показано на рис, 91.

Въ т4хъ мй стать печи, которыя подвергаются пагрвванпо, кирпичъ 
кладется па хорошо приготовлениемъ глипяномъ раствор^, при чемъ, 
если глина очень жирная, то она смешивается съ соответствующий 
количество ыъ песка. При этихъ работахъ необходимо зорко следить за 
кладкой печниковъ и заставлять ихъ употреблять въ дЪло лирпичъ 
сильно смоченный. Для последней цЪли кирпичъ передъ работой опу­
скается въ чанъ съ водой, гд'Ь и держится до полна го пропиты в anin ею.

При кладкгЬ кирпича особенно необходимо заботиться о толщин^ 
швовъ. которые сл'Шдуетъ дЬлать по возможности тоньше. При печной 
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работе положенный на глину кирпичъ должепъ быть сильно прижать, 
двигая его взадъ и впередъ, т.-е., какъ говорягь, «притерть». Вслед CTBie 
подобнаго притирания избыто къ положенной глины удаляется и шовъ 
становится весьма тонкимъ.

Кроме соблюден 1я вышеуказанныхъ условЙ, необходимо также, 
чтобы вся работа кладки совершалась строп) по отв ley и ватерпасу. 
Если приходится тесать кирпичи киркой, то следуеть также следить 
за тщательностью тески его.

Такъ какъ всегда въ нагр^ваемыхъ м^стахь печей прих[>днтся 
некоторый места последней футеровать огпеупорпымъ кирпичемъ, то 
необходимо пе делать перевязки послЪдпяго съ краснымъ кирпичемъ, 
а всегда, что лучше, оставлять между краспымъ кирпичемъ и огнеунор- 
нымъ небольшой воздушный прослоекъ, что полезло въ двухъ отпоше- 
тпяхъ, во-первыхъ, воздушный прослоекъ служить хор оишмъ изолирую- 
пщмъ слоемъ, а во-вторыхъ, въ печи не можеть вызываться никакихь 
вредныхъ напряжений, вследствие различныхъ коэффиЦ1ентовъ расши- 
рен1я красна го и огпеупорпаго кирпича. При этомъ кладку огнеупор­
на го кирпича пужпо вести па огпеупорной глине съ птамотомъ.

Что касается толщины ст^нокъ печи, то при неболыпихъ соору- 
жен!яхъ минимальнымъ пределомъ нужно считать 1% кирпича, нзъ 
которыхъ % кирпича огнеупорнаго. При большихъ же печахъ иногда 
толщина стЪпежъ доходить до 4-хъ кирпичей, исключительно для прп- 
дан{я постройке архитектурной прочности.

Верхняя часть топки, печного пространства и борововъ перекры­
вается обыкновенно сводами, форма которыхъ бываетъ различна; наи­
более ушЕтребптельная форма—цилиндрические своды, но они имеютъ 
тогь педостатокъ, что производить большой распоръ на боковыя станки 
сооружения. Поэтому при перекрыты большихъ пр о лето въ употребляютъ 
форму свода многоцептровую, изъ которой наиболее простая форма— 
тр ехцеи тр оная.

Построене этой кривой ведутъ следующимъ образомъ (рис. 02). 
Откладыватотъ АВ—про лету перекрываемая) пространства; изъ центра 
С проводятъ перпендикуляръ OD, откладывая на поСледпемъ стрелу 
(подъемъ) свода CD—%—х/в АВ. На лин!яхъ АС и CD строимъ прямо- 
угольникъ и углы его EAD и EDA дЪлимъ пополамъ. Изъ точки Оэ 
пере сеч ен!я делящихъ углы лин1й АМ и DN опускаемъ на л пн ио AD 
перпендикуляръ, который продолжаемъ до перес1чен{я съ линчей CD 
въ точке О. Точки Ох, Оа и О будуть центры окружностей, описываемы f 
радгусами АОХ, О2В и OD.

Для приблизительна го определенен толщины свода можно восполь- 
зоват ься с л t дующей фо рмул ой _

где
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D—толщина свода въ замкЪ въ футахъ,
R—ра;цусъ кривизны свода въ замкЪ въ футахъ,
п—постоянный коэффищептъ, зависящей огъ рода матер iana, изъ 

котораго строится свода, такъ
для камеи наго свода............................................... п=0,35

» кирпнчпаго свода......................................... н—0.45
> бутовато свода..............................................и—0,50

Кладка сводовъ производится по распалубкЪ, установленной по 
выргЪза[1НЬШъ лекаламъ; при кладк'Ь сводовъ необходимо заботиться 
о правильной притескЬ материала съ такнмъ расчетомъ, чтобы тол­
щина швовъ не была болЪс Vie Дюйма.

Въ заключен ie о кладкъ печей остается упомянуть о рабочихъ ок- 
пахъ. необходимых!. дл я нагрузки, наблюдения и выгрузки натр'Ъваемыхъ 
матер тал о въ. Эти отверстия бываютъ различны хъ размт&ровъ въ зависи­
мости нгь рода печи. Небольпля рабочгя окна футеруются чугуппыми 
рамами и снабжаются особыми дверцами, большею частью поднимающи­
мися и опускающимися при помощи цъпи па блокЪ съ протпвов'Ъсомъ. 
Болышя же отв ер спя, въ род'Ь дверей, обычно временно закладываются 
во время дъйствтя печи кирпичемъ. кото puff нотомъ разбирается.



— 20;

Генераторы.

Сопоставляя пирометрически! эффекта- горйшя топлива, вычислен­
ный теоретически, съ практическим^ мы видимъ, что первый несравненно 
выше второго. Эта разница въ пользу теоретически го эффекта горЪнгя 
происходить вс,тШдств1е невозможности сжечь топливо съ пеобходимымъ 
теоретическимъ количествимъ воздуха; для по л наго сжиган1я, напр., 
тв ер даго топлива необходимо въ практик^, какъ было указано выше, 
ввести чуть не двойной о&ьемъ воздуха противъ теоретическаго.

Этотъ избытокъ вводимаго воздуха въ топку и попюкаетъ значи­
тельно температуру гор'йшя топлива.

Практика нашла выходъ изъ этого пиложешя устройствомъ осо- 
быхъ печей, называемыхъ генераторами, гд! предварительно получаютъ 
изъ топлива горючШ газъ, который подводятъ каналами въ печное про­
странство, гд'Ь и слшгаютъ его, т£спо смешивая почти съ эквивалент­
ные коДичествомъ пеобходимаго для гор£н!я воздуха, что возможно, 
витЬдст^е однородности по физическому состояний газаи воздуха. Пер*  
вая попытка получен!я горюча го газа въ геператорахъ относится къ 
началу настоящая столетья, и съ того времени такъ назыв. газовое, 
или генераторное о то пл ей ie сделало въ своемъ развиты больные 
успехи; разрешен по этого вопроса па первыхъ шагахъ способство- 
валъ бесспорно Ф. Сименсъ, который и полижилъ прочный фундамента 
въ примчит ен!и генератор о въ на практик^.

Подобный способъ отопленья, кромЬ возможности нолучешя вы- 
счкихъ температурь даже при плохихъ сортахъ топлива, позволяегь 
легко регулировать пламя н уменьшать количество воздуха, необходи- 
маго для ropiHin, почти до теоретическаго. Го pin ie при этомъ способ^ 
можно производить совершенно бездымное и при процесс^ подогре­
вать не только вводимый въ лечь воздухъ, но также и самый генератор­
ный газъ, что еще болЪе имйетъ вл1ятпелтаповышен1е пирометрическаго 
эффекта горЪн^я и на эконом!ю расход у емаго топлива; такъ по данвымъ 
проф. К. Г, Дементьева, для выработки около 60 пуд. стекла въ стекло­
плавильной печи, идущей на твердомъ топливЪ, расходовалось около 
480—600 пуд. дровъ, или 120—180 пуд, угля; при рабогй же съ гене­
раторной печью Сименса на эту операции идегьъсего около 60 пуд. дровъ, 
или о ito л о 45 пуд. угля.

Общая форма генераторовъ шахто образная для помещен in топлива 
въ вид£ толстаго слоя, который подвергается различпаго рода химиче- 
скимъ процессамъ, описаннымъ panie въ главЪ получешя газо образ наго 
топлива, гд'й указанъ также примърный составь генераторныхъ газовъ.

Ценность геператорпаго газа зависитъ отъ содержав 1я въ немъ го- 
рючихъ газовъ, главнымъ образомъ окиси углерода и водорода.
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Образовавшшся въ генератор! газъ, какъ известно, при помощи 
каналовъ или трубъ подводится въ печь, гд! и сжигается. Проходя 
по трубамъ и каналамъ, газъ значительно охлаждается, что зависишь 
отъ большей или меньпгей температуры газа, теплопроводности и луче- 
испускангя стйнокъ каваловъ или трубъ и отъ размера посл!днихъ. 
Это обстоятельство значительно уменьшаешь полезное д!йств1е сжигае- 
маго топлива.

Какъ было указано ран!е, газообразное топливо можешь быть по­
лучено въ вид! воздушпаго гвнераторнаго газа, водяного или же смъ- 
шаннаго. Передъ обзоромъ конструкций этихъ генераторовъ не лишнее 
бу деть познакомиться съ теми главными у с лов in ми, которыми должны 
удовлетворять ращопально устроенные генераторы, ихъ установкой и 
веден1емв самого процесса.

1) Конструкция генератора должна быть такова. чтобы совершаю­
щейся въ немъ процессъ образования горючихъ газовъ шель съ наиболее 
лолнымъ разложешемъ угольной кислоты.

2) Расположение генератора и каналовъ, по ко торы мъ долженъ 
протекать гавъ въ печь, долженъ быть таковымъ, чтобы было возможно 
уменьшить до минимума отдачу тепла окружающей средъ.

3) Газопроводные каналы, во избйжанге лшлняго охлажден1я, 
необходимо делать по возможности короче, Посл!днимъ также умень­
шается конденсащя горючихъ парообразныхъ смолистыхъ веществъ,

Для вынолненгя перваго услов1я необходимо придавать генератору 
о пр ед пленную емкость для поддержания известной высоты слоя топ­
лива, что зависишь также отъ рода топлива, конструкцги генератора 
и величины тяги. По Штокману высота слоя топлива для ступенчатой 
решетки указана въ следующей таблиц!.

Для газоваго угля въ крупныхъ кускахъ . . . . 
я бураго пл я въ крупныхъ кускахъ.............
ъ лигнита сырого.................................................
» лигнита сухого................................................
& торфа въ кускахъ плотнаго..........................
ъ торфа въ кускахъ рыхлаго...........................

0.7—0?8 метр-
0,625—0,700 *
0.580—0,600 »
0,650—0,750 *
0,800—1.000 *
1.2 —1,4 *

Ледебуръ для раэличныхъ сортовъ топлива даетъ следующую вы­
соту слоя

бурый уго ль въ мелкпхъ кускахъ......................... 0,6 метр.
бурый уголь въ крупныхъ кускахъ........... _ . . 0.7 »
каменный уголь и коксъ......................................... 0:7б — 0,8 метр,
торфъ и дрова............................................................ 1т0 — 1,5 э

Что касается высоты слоя дровъ, то для посл!днихъ существуешь 
нисколько даппыхъ; такъ Тшешнеръ для мелкихъ нолйньевъ (около 
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200 мм.) даетъ слой въ 1,1—1,3 мтр., друпе—3,5 мтр. При употребле­
нии же З-аршинныхъ дровъ высота слоя ихъ въ генератор^ не должна быть 
мешЬе 6 метр.
Для дубоваго корья высоту слоя принимаютъ.............. до 1 метр,

э онилокъ, смЬшанныхъ со щеной ......................... 1,2—1,4 >
На генераторный процессъ влСяють также размеры колосниковой 

решетки, форма генератора и относительное положение стйнокъ его;
въ виду этого стЪнки генератора 
сходящимися на концъ, или, что 
лучше, делать пхъвъэтомъ згЬстЬ 
уступами. Въпротивномъ случай, 
т.-е, когда всЪ сгйнки генератора 
отвесны н решетка занимаете всю 
поверхность дна его, то обраяую- 
щ!еся газы могутъ, встречая мень­
шее сопротивлен 1е, проходить око­
ло стйнокъ, не вступая съ нака- 
леннымъ топливомъ въ реакц(ю.

Для удовлетворен1я 2-го усло­
вия необходимо Bet каналы и са­
мый генераторъ, насколько воз­
можно, углубить въ землю, что 
бу деть предохранять отъ излиш- 
няго охлаждена стйпокв.

Для выполнения 3-го условия 
генераторъ нужно устраивать но 

самой решетки необходимо делать

Рис. 93,

возможности ближе кв печи и гймь самымъ укорачивать длину газо- 
подводныхъ каналовъ.

Конструкция генератора для получения воздупшо-генераторнаго 
газа зависите главнымъ образемъ отъ рода топлива, а потому въ даль- 
н^йшемъ мы приведемъ схематические рисунки генераторовъ для хо­
дового топлива, т.-е. для дровъ, торфа, бураго и каменнаго углей.

Дровяной генераторъ устраивается при употребле­
нии длинныхъ полЪньевъ безъ колосниковой решетки, какъ показано 
на рис. 93. Вверху помещается два загрувочныхъ отверст]я F съ осо­
быми заслонками; генераторный газъ проходить по каналу S, вступаетъ 
въ скрубберь Д, гдй промывается, главнымъ образомъ, отъ кислыхъ 
продуктовъ сухой перегонки дерева. При бол^емелкихъ дровахъразмеры 
генератора можно дЬлать меньше, напр., до 1 метра въ поперечник^. 
Дровяные генераторы также д^лаюгь и съ колосниковой решеткой.

Торфяной генераторъ, вслЪдствге применяемая) рых- 
лаго топлива, долженъ имЬтъ большой объемъ, Обычно его дйлаютъ /ца-

Вода, плшаао к 14
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метромъ около метр-, а высоту топлива п<?ддерживаютъ слоемъ до
2,5 метр. Схематический разр^зъ представ л енъ па рис. 94.

Генераторъ для бураго угля. Въ виду того, что 
бурый уголь растрескивается при патр1вап1и и распадается на ме.тк1е 
куски, генераторъ обыкновении устраиваюсь со ступепчатой колосни­
ковой решеткой, кань показано па рис. 95. Слой топлива поддержи­
вается толщиною около 0,6 метр.

Генераторъ для камепнаго угля въ зависимости 
оть сорта послйдияго устраиваютъ различной конструкции; такъ. для

Рлс. 94. Рас, 95.

круп наго яеспекающагося утл я применяется генераторъ съ обыкновен­
ной решеткой, дгаметр. 1,65 мтр.. при высоте слоя топлива 2,5—3 мтр. 
(рис. 96). При мелкомъ же, или растрескивающейся въ жару угле устра­
иваютъ ступенчатую решетку, какв для бураго угля.

Генераторъ для спекающагося каминнаго угля устраивается со 
ступепчатой решеткой и особыми отверстьями въ кладка для разбив а- 
н!я спекающихся кусковъ. Ступенчатой решетке даютъ уклони въ 45° 
и уголь на ней держать не слишкомъ толстымъ слоемъ.

Что касается затру зной коробки, то*  последняя изготовляется изъ 
котельнаго железа; верхъ закрывается крышкой, вставляемой въ пе- 
сокъ для образован!я песочпаго затвора; внизу же имеется особый к л а- 
панъ па рычаге съ противовесомъ, что ясно видно па рис. 97. При за' 
грузкЪ генератора гопливомъ, крышку коробки, при закрытомъ к л а- 
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пан!т поднимают^ загружаюсь въ коробку топливо, снова закрываюсь 
крышку и поворачиваюсь клапанъ. всл&дств<е чего топливо иадаеть 
во внутрь генератора.

Въ заключена о конструкщяхъ генераторовъ остается упомянуть 
о генераторахъ для получения смъшаннаго генератор наго газа (Дау сона) s 
который въ настоящее время прюбрйлъ громадное значеше для такъ 
называемыхъ газоген ер аторныхъ двигателей.

Ряс. 96. Рис. 97.

На рис. 98 изображена подобная установка, состоящая изъ гене­
ратора А скруббера В и очистительнаго аппарата D. Генераторъ со­
стоять изъ чугун наго остова, внутри котораго помещается футеровка 
изъ огнеупорнаго кирпича. Череэъ воровку а всыпается антрацить 
или коксъ, который предварительно при помощи вентилятора разжи- 
гають. Образовавшейся гаэъ направляется трубой ш въ скрубберъ В, 
гд$ онъ промывается струей воды, стекающей по загруженному коксу. 
Дал'fee газъ поступаешь по труб'Ь п въ особый очиститель О, наполнен­
ный влажными опилками для окончательнаго задерживания сйрнистыхъ 
соединений. На верху генератора въ особый резервуаръ b наливается 
вода, которая превращается въ парът а последи in по Tpyofe С входить 
въ низъ генератора подъ колосниковую решетку и такпмъ образомъ 

14*
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вм'Ьст'Ь съ входящимъ воздухомъ образует такъ называемый смешан­
ный генераторный газъ.

Что касается конструкцш генератора для полученхя водяного газа, 
то онъ очень похожъ па только-что описанный, съ той только разницей, 
что подъ колосниковую решетку во время нормальпаго его дЬйстемя 
поступают исключительно пары воды безъ воздуха.

Подача воздуха въ генераторы можиъ производиться или при по­
мощи естественной тяги или дутьемъ. Первый способь проще, но неудо- 
бенъ въ томъ отношены, что мы зависимъ зд^сь от раз л ичныхъ атмос­
фер пыхъ вл1ян1й; наоборотъ же при употреблен in дутья генераторный 
нроцессъ идет правильнее и всегда получается равномерное количество 
газа. Для этой п$ли применяются вентиляторы, инжекторы и различ­
ной конструкция воздуходувный машины.

Что касается расчета геператоровъ, то въ посл'Ьднихъ опреде­
ляются размеры колосниковой решетки и высота слоя топлива; этими 
двумя величинами определяется емкость всего генератора.

При определен hi площади колосниковой решетки для обыкновен- 
ныхъ геператоровъ и при естественной тягй принимают, что па 1 квадр. 
метр^ решетки въ 1 чаев сгорает

камен наго угля
дровъ ................
торфа................
кокса................

40—50 кило гр
100 *

*) Инж. Кропив ницюй рекоменд. объемъ генератора д,ЬлаП>=20-ти часовому 
запасу топлива.

100 >
90 >

При искусственной тяг1 эти цифры следует значительно увели­
чить, такъ наир., каменнаго угля и кокса можетъ сгорать на 1 кв. метрЪ 
въ 1 часъ до 200 килогр.

Предельной величиной площади колосниковой решетки для одного 
генератора принимают 2 кв. метра, при чемъ живое сЬчеяге р'Ъшетки 
при обыкновеппыхъ колосникахъ принимают равпымъ %—% всей 
площади ея, а при ступепчатыхъ колосникахъ эта величина равна %-

Высота слоя топлива для правильнаго функционирования гене­
ратора зависит от рода топлива, что было указано выше. Пр оф, Круп- 
ск!й при расчет^ емкости генератора предлагает держать запасъ топ­
лива въ немъ, равный двойному объему суточпаго потреблены *).

Что касается стЬнокъ генератора, то опЪ обычно дЪлаются въ 1У2— 
2 кирпича и внутри футеруются огнеупорными кирпичемъ. Снаружи 
генераторъ, какъ и всякая печь, стягивается соответствующей арма­
турой.
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Емкость загрузкой коробки разсчитывается въ зависимости отъ 
интервала загрузки топлива, напр., на 54 ^аса. Даппьгя для расчета 
каналовъ, подводящихъ газъ и воздухъ въ печь, бу дуть приведены въ 
следующей главе о регенераторе» при чемъ для подобнаго подсчета 
необходимо знать количество образующаяся газа, количество воздуха, 
ихъ скорости и температуры.

Уходъ за генераторами. Пускъ генератора въ дей­
ствье производится носл! тщательная осмотра колосниковой решетки» 
кладки генератора и состоялся каналовъ*  Въ гсператорахъ съ обыкновен­
ной решеткой разводить на последней легко воспламепяюпцйся ма- 
терьалъ, папр*,  солому» щепу или стружки, после чего накладываютъ 
па разгоравшееся топливо сухихъ сучьевъ или мелкнхъ сухихъ дровъ 
и даютъ сильно разгореться и уже после загружаютъ сперва мелньй 
горюч!й ма терьалъ, а затймъ дополняютъ до требуемой высоты обычное 
употребляемое для генератора топливо. При ступенчатой р!шеткъ лучше 
предварительно, при помощи мелкаго топлива, развести огонь по всей 
площади ея и когда вся площадь покроется равномерными жаромъ, 
тогда начать загружать топливо до нормальной высоты*

Во время растопки генератора выд!ляющ1йся дымъ отводятъ прямо 
въ дымовую трубу, при этомъ стараются тягу увеличить до максимума» 
открывая но возможности полней ходъ для дыма.

Въ генераторе съ искусственнымъ дутьемъ по разведенш огня и 
наполнены! его топливомъ даютъ сперва воздухъ при неболыпомъ давле­
нии, которое постепенно увеличиваюсь и доводить до пормальпаго по 
Mtpt разгоран1я топлива.

Выд1ляющ1Йся газъ во избъжап!е взрыва не пускаюсь прямо въ 
печь, а выжидаюсь время, когда послъдньй вытеснить изъ генератора 
и капаловъ весь воздухъ п установится вполне нормальный генератор­
ный процессъ. Для этого требуется примерно 5—6 часовъ. При пуске 
же совершенно новаго генератора необходимо предварительно озабо­
титься о постепеппомъ просушивании кладки его, а также и кладки 
каналовъ. Для последней п$ли при отпрытыхъ загрузныхъ огверстьяхъ 
разводить на решетке слабый огонь и ведугь высушиваше до полна г о 
исчезновенья потйгпя ст^покь кладки*

Что касается ухода за генератор о мъ во время его действия, то глав­
ное вниманье нужно обращать па правильную подачу топлива въ ге- 
нераторъ и па правильное состоянье колосниковой решетки его*

Эти два условья могуть быть выполнены опытпымъ и толковымъ 
и стоп нико мъ, который уже при загрузке генератора топлив о мъ дол- 
женъ обращать вниманье на качество последпяго*  такъ панр., очень 
тяжелые куски торфа указываютъ на содержанье въ немъ значитель- 
наго количества минвральныхъ примесей, напр., земли, песку и при 
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ноздреватость н^которыхъ кусковъ каменпаго и бураго углей указы­
ваете на содержанте въ нихъ болыплхъ количествъ землистыхъ веществъ 
и ctpnaro колчедана и т. д.

Если иетопникъ в о-время отбросить эти куски, то тЬмъ самымъ 
онъ предохранить решетку огь получающагося при этомъ значит ел ь- 
наго количества шлаковъ. которые весьма часто скопляются также боль­
шими гнездами въ углахъ и около стЬнокъ генератора, что, конечно, 
нарушает! правильный ходъ генераторнаго процесса.

Въ случай же ихъ образовали опытный иетопникъ должеяъ узгЬть 
нащупывать ихъ кочергой и, не разстраивая топки генератора, удалять 
образовавшееся шлаки. Если допустить обраэовап!е подобныхъ шла­
ков ъ. то посл'Ьдте могутъ образовать поверхъ колосниковой решетки 
покрышку на подобие свода, которая при загрузка новой порцш топлива 
м^жетъ сразу обрушиться и тЬмь самымъ нарушить весь генераторный 
процессъ, произведя иногда даже взрывъ, что конечно вредно отзовется 
на качеств^ газа, а также можетъ причинить вредь и самому генератору. 
Образующиеся шлаки на рЬшетк^ узнаются обыкновенно пл темиымъ, 
вс.гЬдстте ихъ с ко плетя, м^стамъ. Удален 1е же шлаковъ, скопляю­
щихся по стЬнкамъ генератора и въ углахъ его. производится черезъ 
по.быя отв ер спя, оставляемый въ разныхъ мЪстахъ генератора и плотно 
закрывающихся во время дЪйств 1я его.

Составъ газа при пакоплеянт въ генератор^ шлаковъ можешь зна­
чительно ухудшаться, вс/гЬдствге того, что по образовавшимся шлако­
вым каналам можетъ свободно проходить воздухъ. который часть 
генераторнаго газа бу деть сжигать. При непрерывной же подачЪ въ 
генераторъ топлива можетъ образоваться газъ, совершенно не способ­
ный къ горънпо. Наконецъ, необходимо заботиться о своевременном 
у да лент золы изъ поддувала во избЪжате сильнаго перегр^ватя ко- 
досниковъ, а сл^д. и ихъ порчи.

Регенераторы.

При генераторном отоплен in, для повышенья ппрометрическаго 
эффекта гор^нтя газа, а также для экономш топлива, слъдуетъ газъ и 
воздухъ передъ тигускомъ ихъ въ печь нагреть. Подобное нагр'Ьваше 
газа, а чаще всего воздуха, или того и другого вместе, производится 
за счегв теплоты, уходящей вонь изъ печи въ приборахъ, называемыхъ 
регенераторами.

Регеператоръ представляешь изъ себя закрытое со ъсгЬхъ сторонъ 
пространство, наполненное кирппчемъ въ клетку и соединенное съ одной 
стороны съ печью и геператоромъ, а съ другой—съ дымовой трубой.

Для подогрЪваН1Я воздуха обыкновенно устралваютъ два такихъ 
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регенератор a , изъ которыхъ попеременно одинъ соединяется съ печью 
и дымовой трубой, а другой только съ печью. Черезъ первый уходятъ 
изъ печи накаленные продукты горбнья, которые отдаютъ значитель­
ную часть тепла помещаемой въ немъ кирпичной насадкй, а черезъ вто- 
рой—входить холодный воздухъ и нагревшись въ немъ, поступает! 
въ печь*  Какъ скоро первый регенераторъ значительно накалится от­
ходящими продуктами горъшя, а второй—охладится, вслйдствте от­
дачи тепла вступающему въ печь воздуху, то ихъ роли мйняють, т.-е. 
черезъ первый регенераторъ пускаюгь воздухът соединяя его помощью 
извйетпыхъ присно с обленгй съ печью, а черезъ второй—отработавшее 
продукты горйтя и т. д.

Рис. 99*

На рис. 99 показано схематическое расположен!е генератора, ре- 
генераторовъ, печи, дымовой трубы и соедпиительныхъ капал о въ, спаб- 
женньгхъ задвижками или клапанами*  При закрытыхъ клапанахъ а 
и d, какъ изображено на рис. 99, ходъ воздуха, продуктовъ горъшя 
и генераторнаго газа указанъ стрелками*  При такомъ расположении 
регенераторъ А будеть постепенно нагреваться отходящими продук­
тами гор^нзя въ дымовую трубу, а регенераторъ В наоборотъ—охла­
ждаться вступаюпщмъ черезъ него воздухомъ*  Мъпяя черезъ известные 
промежутки времени, обыкновенно огь % до 1 часа, положенге задви- 
жекъ,т.-е. въ данномъ случай отворяя dn а и закрывая Ъ и с, мы получимъ 
обратный токъ воздуха и продуктовъ гор^н!я. При помощи регенерато- 
ровъ, по словамъ проф. Крупскаго, можно сберечь около 15% теплоты, 
уносимой въ дымовую трубу; при этомъ температуру отходяшцхъ про- 
дуктовъ горЪшя возможно понизить до 300° Ц. и менъе*

Если устраивается регенераторъ и для подогреванья генератор' 
наго газа, то вмъсто двухъ, необходимо еще два регенератора, служапце 
для подогр'йвашя газа*
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Рис*  100 представляете схематическое изображение расположенья 
генератора, четырехъ регенераторовъ, дымовой трубы, печи, помещаемой 
сверху регенераторовъ и каналовъ, подводящихъ гаэъ и воздухъ*

Ери подобно мъ расположен^ клапановъ генераторный гаэъ, кань 
показано стрелками, направляется въ 3 регея ераторъ, а изъ него, 
прогревшись, въ печь*  Воздухъ поступаете нагр^тымъ въ печь черезъ

Рас, 100»

4 регея ераторъ» Отработанные же продукты горенья йзъ нечи вы­
ходить черезъ 1-йи 2-й регенераторы и направляются въ дымовую трубу. 
Если оба клапана повернемъ около оси на 90°, то ходъ газа и воздуха, 
бу деть какъ разъ противоположенъ вышеописанному.

Оба клапана для удобства управленья ими ставить обыкновенно 
рядомъ; конструкция подобнаго клапана указана на рис. 101; онъ со- 
стоитв изъ чугунныхъ двухъ досокъ А со скошенными углами, къ кото- 
рымъ приклепываются четыре стойки а*  Каждая стойка имеете выступъ, 
на который упирается собственно клапанъ К вращающейся на горизон­
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тальной. оси. с. Последняя приводится въ движен1е особымъ рычагомъ, 
конецъ котораго выходить на поверхность пола.

На рис. 102 для большей иллюстрации приведены расположеше 
печи, регенераторовъ и канал овъ.

Что касается расположенья реген ераторовъ , то послЪдше можно 
ставить или отдельно отъ печи, или же самую печь, какъ указано на 
рис. 102, помещать на регенераторахъ, что считается бол^е удобнымъ, 
такъ какъ выигрывается въ мЪстЪ и сокращается длина проводныхъ ка- 
наловъ.

Рис. 101. Рис. 102.

Когда планъ печи бол^е плана регенераторовъ, то послЪдше обык­
новенно размещаются по два, какъ указано на рис. ЮЗ, а пролета между 
ними перекрывается сводомъ и все это сооружен!е служить постелью 
для возводимой печи. Если регенераторы нельзя устроить нодъ всей 
печью, то ихъ возводить подъ частью печи, а нодъ остальной дйлаютъ 
соотвбтствуюпцй фундамента.

Что касается расположенья 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 
н&которымъ угломъ, или же смешивая ихъ предварительно.

Рас четь регенератора ведутъ весьма просто, определяя количество 
кирпича, которое необходимо поместить въ него для бол1е по л наго ути-
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лизироватпя теплоты и вмфстЪ съ тьмь настолько, чтобы не уменьшить 
тягу въ дымовой труб^ излишпимъ охлажденгемъ продуктовъ гор'Ьнхя.
Продукты гор£н1я можно охлаждать до тем­
пературы 200° Ц*,  при ко торой еще происхо­
дить довольно сильная тяга.

Принимая в!съ огнеупорнаго апглгй- 
скаго кирпича въ 8 фунт*,  проф. Ерупскгй 
припимаетъ, что па каждый 1 килогр, угля, 
сгораемаго въ 1 часъ въ ген оратор^, необходи­
мо загрузить въ регенератор^ 18 штукъ кир­
пича. Эти кирпичи располагаются въ реге- 
перативпыхъ колодцахъ такимъ образомъ, 
чтобы они составили проходную массу. Обык­
новенно кирпичи ставятся па ребро въ клетку

Рис. 103,съ промежутками между собою, равными 
толщип'Ь кирпича, Тапимъ образомъ, злая 
объемъ, занимаемый однимъ кирпичемъ, легко разсчитать емкость ре­
генератора.

Для определения объема реген ер аторо въ возможно воспользоваться 
следующими данными: яри сжиганш 12—24 кил о гр. угля въ 1 часъ
емкость колоддамъ дають 1 куб. м. (двухъ 
изъ четырехъ, или одного пзъ двухъ).

Но даннымъ То л дта прпнимають. что 
для повышения температуры 1 куб*  м*  воз­
духа или газа (0° н 760 мм.) на 100е въ 
продолжено 1 секунды требуется обпцй 
объемъ регенератора въ 6 куб. м. и весь 
насадочной ръшетки изъ кирпича въ 2850 
кило гр *;  в^съ 1 куб. м. пасадочпаго кир- 
пяча—1800 кил о гр.

Расчета съчен1я капаловъ Б*  можно 
производить по следующей фор мул Ъ:

vo (1 -+■ at), 
F- —    ------ —, гдЪv

v0 —объемъ газа при 0° въ куб*  м., 
проходящаго черезъ cbqenie капала въ 1 
секунду;

t—температура газа въ 0 Ц.;
v—скорость газа въ метр, въ секунду.
Объемъ газа vo определяется по ко- 

Личеству топлива, сжигаемаго въ 1 часъ

____________ и/

Рис. 104.
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въ печи и по количеству образовавшаяся газа изъ 1 кило гр. топлива. 
Нижеследующая таблица даегъ необходимый данныя Толдта для ра­
счета печей реген ер атор овъ и каналовъ, применительно кв Спменсъ- 
Мартеновскимъ печамъ. По изслЬдованпо Кропивницкаго эти данныя
годны и для расчета стекло пл авильныхъ печей.

Температура генераторн. газа при выход! изъ генератора . . 300° Ц.
Температура генераторы, газа при вход! въ распределитель­

ный анпаратв па разстоянги 29 метровъ................................ 160° »
Температура генераторы. газа при вход! въ регенератора . . 400° »
Температура воздуха при вход! въ распределит, аппарата . 30° »

> > > » » реген ераторъ...................... 270° »
Темпер атур а г ен ер атор наго газа при вы ход! изъ р егенер атора . 850° »
Средняя температура генераторн. газа въ регенератор! .... 625° »
Температура воздуха при выход! изъ регенератора...................... 950° »
Средняя температура воздуха въ регенератор!............................. 610° »
Температура продуктовъ горЬягя въ печнк пространств! . . . 1600° »

» » » при вход! въ регенераторъ 1600° »
> » » » выход! изъ регенерат. 400° »
> > $ » вход! въ дымов, трубу 300° »

Сл!дующая таблица представляеть скорости въ 1 секунду въ метрахъ 
газа и воздуха при вышеприведенныхъ теипературахъ.

Ген ер атор наго газа при выход! изъ генератора . .
>

>
£

Воздуха у распред!лительнаго аппарата . .

1,0
Му распред!лительнаго аппарата .

и воздуха въ распределит, аппарат! 3,0—5,0 
при вход! въ регенераторъ..............
въ регенератор! не бол!е.................
при выход! изъ регенератора въ печь

3,0
1,0
8,0
V

метр-
э
э

£
2>»

> у регенератора............................................................
> въ регенератор! не бол!е.......................................
» при выход! изъ регенератора въ печь.................

Продуктовъ горЬнгя въ печномъ пространств!.................

3,0 »
1,0 »
8,0 »
2,0 »

Что касается времени пребывания газовъ въ различныхъ частяхъ 
гн зова го устройства, то оно выражепо въ кижесл! дующей таблиц!.

Генераторный гаэъ въ регенератор! не мен!е................ 4 секундъ.
Генераторный газъ въ насади! регенератора.....................з »
Воздухъ въ регенератор! не мен!е...................................... 5 >
Воздухъ въ насад к! регенератора..................................... 3 »
Продукты горЪнгя въ печномъ пространств!.....................2 £
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Рекуператоры

Весьма часто для усиления пирометрическаго эффекта горЪтя 
газа додогрЪваюгь одннъ только поступавший въ печь воздухъ въ осо- 
быхъ аппарагахъ, назыв*  рекуператорами, которые устраиваются въ 
самой печной кладка въ видй различно раскол оженныхъ каналовъ*  
По этимъ каналамъ ид уть горяч! е продукты горЪнхя, омываютъ стЬики 
д ру гихъ кая ал овъ t но ко торымъ про текаеть подо грЪваемый во з д ухъ и въ 
бол'Ье или менЪе охлажденномъ состоянш удаляются въ дымовую трубу,

Такимъ образомъ рекуператоры для воздуха исполняютъ ту же 
рольт что экономейзеры въ паровыхъ котлахъ для подогрева питатель­
ной воды.

Выгоды примененья рекуператоровъ сравнительно съ регенерато­
рами для подогрева только воздуха состоять въ меныпей стоимости 
ихъ оборудованья и полученш бол'Ье равномерной температуры въ печи, 
такъ какъ при регея ераторахъ каждое измененье въ направлены га- 
зовъ влечетъ также колебание температуры въ печномъ пространств^*  

Кь существ еннымъ же не до статна мъ этихь приборовъ нужно от­
нести мен^е полную утилизаций теплоты, такъ какъ продукты ropfe- 
п!я все-таки выход ять въ дымовую трубу съ довольно значительной 
температурой *

На прилагаемо мъ рис*  105 представлена печь въ соединены съ одной 
стороны съ геяераторомъ, съ другой же—съ рекуператоромъ, устроен­
нымъ подъ подомъ печи*  Горяч!е продукты горенья описывають зигзаго­
образный путь, указанный стрелками и омываютъ вставленный гон­
чарный трубы, по которымъ течетъ воздухъ, поступающШ въ нагрето мъ 
состоянш въ печь.
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Полезное д1>йств1е печей и контроль нхъ-

Почти во всФхъ производствахъ расходуется въ болыпомъ количе­
ств Ъ тепловая энерпят получаемая отъ сжигая!я топлива въ печахъ или 
цилиндрахъ двигателей внутренняго сгорания. Поэтому немудрено, что 
техника этому7 вопросу уд^ляеть значительное вниман1е и старается при 
наименьшей затрат^ тепловой энергш получить по возможности больше 
работы. Но къ сожал1н1ю еще до настоящаго времени практика не дала 
такихъ апиаратовъ и приборовъ, где бы можно было утилизировать цЪ- 
ликомъ все затрачиваемое количество теплоты.

Въ большинства случаевъ количество утилизируемой теплоты ко­
леблется въ предЪлахъ отъ 60 до 85% отъ тепловой энергш, заключаю­
щейся въ употребляемомъ топливе.

Называя черезъ Q—все количество теплоты, которое можегь вы­
делить одна весовая единица топлива при своемъгоренш, а черезъ q— 
количество теплоты, которое передается иагреваемымъ веществамъ, пег 
лучимъ

величину' Е называють коэффиц1ентомъ иолезнаго дей­
ств in нагревательна го прибора, т.-е. печи.

Такимъ образомъ для определеп!я этого коэффициента необходимо 
знать количество выделяемыхъ единицъ теплоты при горфнш топлива въ 
1 часъ, что определяется легко по вФсуг сжигаемаго топлива и по его по­
лезной теплотворной способности, и количество утилизируемой теплоты 
въ это же время нагревнымъ при бор омъ. Последнее, за лсключен1емъ 
печей паровыхъ котловъ, определяется довольно приближенно; подобное 
определение производится по количеству теплотыt переданной нагре­
ваемому веществу, при этомъ также часто определяется и теплота не 
утилизируемая, такъ напр. уносимая съ продуктами горения въ дымовую 
трубу, остающаяся въ огаркахъ, теряемая лучен с пускаю емъ прибора и пр й

Такимъ образомъ задача техники состоитъ въ отысканш средствъи 
у еловой, при которыхъ данный нагревательный приборъ действует! съ 
наивысшимъ коэффицоентомь иолезнаго дФйств1Я, т.-е. другими словами, 
необходимо заботиться объ уменьшена безполезной потери теплоты до 
минимума.

Во пр ось объ определены! коэффициента иолезнаго действья лучше 
всего разработанъ для паровыхъ котловъ, а такъ какъ мнопе факторы 
при этомъ одинаковы также и для определен in коэффициента другихъ 
печей, tro мы главиымъ образомъ остановимся на решенш этой задачи 
для паровыхъ котловъ.
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Для р’Ьшентя этого вопроса необходимо измерить.
1) количество вводимой тепловой эпергш въ топку котла,
2) количество тепловой энсрпи, утилизируемой па пар о образована 

въ котле.
3) потерю тепловой энергш, уносимой дымовыми газами, огарками 

вследствие лучеиспускания и пр,
1, Количество вводимой эп ер г i и въ топку произ­

водится взвешивав емъ топлива во время всего опыта и опредйлетпемъ 
его теплотворной способности при помощи калориметра, какъ было опи­
сано ранее.

Определение вЪ са и зрасходовапаго топ лива производится при помощи 
весовъ, находящихся въ помещенш, где происходить опытъ. При этомъ 
необходимо обращать впиман1е, чтобы въ начале опыта и при о кон чан in 
его на колосниковой ръшеткЪ находилось примерно одинаковое количе­
ство горящаго топлива въ вид!; равной толщины слоя» или же, что лучше, 
решетку до начала опыта и при окопчапш сов семь очистить отъ горя­
щаго топлива и весь опытъ вести па строго взвешенномъ количестве 
топлива.

Что касается продолжительности опыта, то вполне достаточно для 
этого 8—10 часовъ. Погрешности въ опредъленш количества вводимой 
тепловой энергш въ топку могутъ доходить до 1%, а прп неаккуратной 
работе и более*

Во избйжагне могу щи хъ произойти опшбокъ, рекомендуется въ 
помещен in. где производится опытъ» не оставлять никакого другого 
топлива, кроме испытуема го, Въ случае яге, если этого сделать нельзя, то 
испытуемое топливо необходимо отделить отъ посторонняя).

2. Количество утилизируемой тепловой 
э н е р г i и въ наровомъ котлЪ определяется по количеству полученная) 
пара, т.-с. другими словами, по количеству испаряемой воды при данныхъ 
условхяхъ опыта. Поэтому при этомъ определении необходимо тщательно 
взвесить количество поданной въ котелъ и испаренной въ немъ воды.

При подобно иъ испытании замйчаютъ уровень воды въ водомерномъ 
стекле до начала опыта, поддерживаютъ примерно этотъ уровень въ 
продолжеше всего опыта, а передъ окончашемъ подкачивапхемъ соответ­
ственная) количества воды точно устанавливаюсь его до начальнаго по- 
ложенгя. При этомъ опре/гйлети необходимо соблюдать следующая пред­
осторожности.

1) не следу етъ отмечать уровень воды на стек л 1 тотчасъ же послъ 
продувки его;

2) для устранешя сильныхъ колебаигй воды въ стекле, водяной 
краны! осле для го прикрываютъ настолько, чтобы по возможности умень­
шись это явлеше;
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3) и зм прейте уровня воды въ водомйрномъ отек л й необходимо произ­
водить оть какого-либо неподвижнаго предмета, но пе гайки водомЬрнаго 
стекла, такъ какъ, въ случав поломки стекла и в став л ел 1я новаго, поло­
жение гайки можетъ измениться.

Измъреп1е подаваемой воды въ котелъ можно производить или по 
объему» или же по в1су, что точнее.

При питан in котла взвешенной водой необходимо соблюдать слйдую- 
пря условья.

1) Водопроводный трубы, ПОДВОДЯЩ1Я въ ко тел ъ воду, должны имйть 
плотное соедпненте между собой и подводить воду исключительно въ ко­
телъ, не имЪя другихъ ответвлений, служащихъ для другихъ цйлей.

2) Питательный насосъ для котла долженъ быть исправенъ и ни 
въ коемъ случай не пропускать черезъ сальники воду.

3) Вей находяицеся въ котле краны и клапаны должны быть тща­
тельно притерты, во изб'Ьжанхе пропуска ими воды. Въ случай, если 
краны подтекаютъ, то эту воду необходимо собирать и, взвйсивъ, принять 
во вниман1е при окопчательномъ подсчете результатов^ изслЬдованхя.

4) Кинйн1е воды въ котлй не должно быть сильнымъ во избйжаше пе­
ребрасывания воды въ паропроводы; кроме того получаюпцйся паръ пе 
долженъ быть особенно влажнымъ.

Для определения влажности пара сущесгвуютъ особые приборы, хотя 
при работв котла со снимаю емъ не болйе 25 кил огр. пара съ 1 кв. метра 
это определенье не является существенным  в.

5) Если ко тел ъ во время опыта долженъ питаться водой при помощи 
инжектора, то необходимо обращать вниманie на длину паропровода къ 
инжектору, во иэбйжаюе конденсирован1я пара и попадаюя образовав­
шейся воды въ котелъ. Лучше всего этотъ паропроводъ тщательно изо­
лировать.

Зная количество израсходованной воды на парообразование, легко 
подсчитать количество тепла, потраченного для этой щЬли. Для насы­
щен наго пара, образованная изъ воды при 0°, эта теплота равна

*= 606t5+\)s305t, где

t—температура пара въ градусахъ Ц,, соответствующая определенному 
давление въ котле.

Если температура питательной воды t1? то въ этой формуле нужно вы­
честь количество тенлоты, потребное для нагрйваюя воды отъ (F—до tT, 
и такимъ образомъ необходимая формула представится въ слйдующемъ 
видй

а = 606,5 + 0,305t—tr
Температуру t въ зависимости отъ давленья пара въ котлЪ можно 

определить изъ следующей таблицы.
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Давлеше па­
ра въ атмо сф

| Температу­
ра въ * Ц1

1Давлеще па­
ра въ атмо сф.

Температу­
ра въ 0 Ц.

М 45,58 1,9 118,0
0,2 59,76 2.0 119,6
0,3 68,74 2,5 126,7
0,4 75,47 М 1328
0,5 80,90 3,5 138,1
0,6 85,48 4,0 142,8
0,7 89,47 4,5 147,1
0,8 93,00 5,0 151.0
0,9 96,19 5,5 154,6
1,0 99,09 6,0 I 157,9
М 101,8 6,5 161,1
1,2 104,2 7,0 I 164,0
1,3 106,6 7’3 I 166,8
М
1,5

108,7 8,0 169,5
110,8 8,5 ) 172,0
112,7 9,0 174,4

1,7 114,5 5,5 176,7
1,8 116,3

Тякимъ о бр азо мъ количество утилизируемой тепловой э перил въ 
ка.юр1яхъ, при расход^ питательной водьг р килограмму выразится 
гтЬдующимъ количествомъ.

р (600=5 4-0:305 t—У калор-

3. Количество теряемой тепловой энергии 
зависить оть многпхъ причшп, и представляет!*  для рЪшеп!я наи(л*лЪе  
труди™ задач)-* Эта потеря слагается изъ потер ьт вслъдств{е иеполнаго 
сгорав in топлива, пзъ потерь теплоты въ уходящихъ въ дымовую трубу 
продуктахъ горЪniя; иэъ потерь на пзлучеп!е, теплопроводность и пр.

а) Потерн теплоты въ то по чныхъ остаткахъ происходить всл^дств!е 
удалеп in ихъ въ нагрЬтомъ состоянш изъ зольника и содержания въ 
пить HecropiBninxb частицъ топлива. Шлаки изъ зольппка выгррбаютъ 
докрасна раскаленные- Если назвать вЪсъ ихъ Pt теплоемкость 0,28 и 
температуру t, то потеря теплоты выразится сл^дующимь уравпе- 
Н1омъ-

QL = Р.0,28. t-

Если въ этихъ остаттсахъ определить %—пое содержаше песгорйвшаго 
углеродаq % и принять теплотворную способность его въ8100 калорий, 
то потеря Q2 выразится

q2=4Lp-8100-
42 100

Эта потеря зависить тлавнымъ образомъ оть опытности кочегара, коп- 
струкцш топки, силы тяги и свойствъ топлива. Уменьшить эту потерю 
ниже 1,5—2% затруднительно.

Вода, топливе и сеча. 15
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Ъ) Потеря теплоты газами, уносимыми въ дымовую трубу, слагается 
изъ теплоты, уносимой горячими газами; изъ теплоты, заключенной въ 
окиси углерода и углеводородахъ, не успевших® сгорЪть, и наконец® изъ 
теплоты въ саж1.

Въ большинства случаевъ эти потери являются наиболее значи­
тельными, поэтому на устранеше их® необходимо обращать должное 
внимание.

Потерю эту определяют® на основанш состава газовъ, что произ­
водится при помощи описаннаго рапЬе аппарата Орса, их® количества, 
теплоемкости и температура выходящих® газовъи вводимаго въ топку воз­
духа. Эту величину Qa ъъ калор!яхъ обычно определяют® по фор­
му л Ъ Германских® Инженеров®.

С ЭНч-W
«■- ‘«■мо75Гзд+’-48Т55-) (т ч’ r[t

Т—температура газовъ въ 0 Ц*  въ дымовой труб'Ь 
t—температура притекаемаго въ топку воздуха въ ° Ц.
СОй—объемное %-ное содержаще углекислоты въ дымов, газах®.
С—%-ное содержанте углерода въ топливЪ по в!су*
Н—:%-ное содержав ie водорода въ топливЪ по Btcy.
W— %-ное содержанте воды въ топлив^ по Btcy.
0,32—средняя теплоемкость 1 куб, м*  продуктов® roptnin.
0,48—теплоемкость 1 килогр*  водяного пара.

1 килотр*  углерода даетъ
1

0,536
куб*  м. углекислоты*

Для приблизительная о пр едален ifl потери теплоты дымовыми га­
зами въ % можно воспользоваться формулой Зигерта, разсмотрЪнной 
нами ран^е и особенно пригодной при употреблении въ качеств^ топлива 
каменнаго угля съ содержантемъ не выше 10% влаги*

Т—t
v-°“cb,",rt

v—потеря теплоты въ % черезъ дымовую трубу, 
Т^температура газовъ въ трубЪ въ ° Ц*
I—температура входящая въ топку воздуха въ 0 Ц,
СОа—количество углекислоты въ объемы. % въ дымов*.  газахъ*
Для иллюстрацш этой потери мы разсмотримъ произведенные опыты 

съ водотрубным® котлом® Шухова при топкЪ его каменнымъ углем® До- 
нецкаго бассейна съ н ед о статномъ воздуха, нормальнымъ количеством® 
и избытком® его.
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1-й о п ы т ъ. ГорЗипе въ топкй тусклымъ дымящимся пламен емъ, 
ъсл'Ьдствае недостатка вводимаго воздуха*

ВРЕМЯ.
Содерж. въ дымов, гавакъ въ 

объемн. %
Теиперату- 
раТ дымов, 

газовъ.

Температура 
t воздуха, 
ввод, въ 

топку.СОЙ i 0 со

8 ч. 25 м. 14,0% 0,4% 5,4% 279° Ц. 24а Ц.
8 , » 15,2 1,4 2,6 306 25
9 „ 10 , 10 2 2,0 V 262 25,5
9 „ 32 „ 13,0 0,6 5,4 327 25,5
9 „ 53 , 17.4 М 3,0 295 26

Ю и 18 „ 12,8 2,0 5,2 275 26
10 „ 42 я 15,8 1,0 2,8 277 26
И в 03 „ 14,2 0,4 4,0 310 26
11 „ 30 „ 12,2 1,4 4,6 270 26,5
И я 52 в 11,4 1,1 7,2 310 26,5

Среднее. 13,62 1,13 4/±4 291,1 25,7

Содержаще азота N въ объемныхъ % въ дымовыхъ газахъ 
N=100—(13,62+1,13+4Т44)=80. 81%.

Избытокъ воздуха п- —-
21 —

21
1,13 .79

80,81

— 1,05

T-t
Потеря теплоты v^k т^.-=0,66

291,1 - 25,7
' 13,62 - 'а^%-

2-й  о п ы т ъ. Горинге въ топкй нормальное съ образован1емъ жел- 
товато-краснаго пламени съ неболыпимъ дымкомъ.

15*

Содерж. въ дымов, газахъ въ Темпер ату- Температура
ВРЕМЯ. объоин. % pa Т дымов. 1 воздуха,

со, 0 СО газовъ. топку.

7 ч. 40 м. 14,4% 2,1% 0,0% 310° Ц. 25а Ц.
8 „ 02 „ 15,1 1,5 310 25,5
8 „ 28 „ 16,1 3,0 й 318 26
8 п 58 „ 16 4 2,2 316 25
9 „ 35 „ 16,6 2,3 310 24
9 „ 58 „ 15,7 2,4 303 24,5

Ю „ 20 « 15,8 о,о я 300 25
10 „ 55 „ 14,7 5,2 313 25 5
И „ 20 г 15,2 1.8 * зю 26
И „ 45 „ 14,8 2,3 » 297 25,5

Среднее.
1

15,48 2.28 0 308,7 25,2
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Содержанте азота N въ объемныхъ % въ дымовыхъ газахъ 

N = 100—(15,48+2,28+0)=82,24,

21
Избытокъ воздуха п--..... g ^-1,11.

21 “82,24

308,7-25,2
Потеря теплоты т=0,бб ——-;о— = 12,0%.

1о,48

3-й  ипытъ. ГорЪше въ тон Kt съ большимъ избыткоыъ воздуха; 
пламя ярко-б^лое.

ВРЕМЯ.
С од ер ж. въ Дымов. газахъ въ

объемн. %
Темпера­

тура Т ды­
мов. газовъ.

Темпера­
тура*!  воз­
духа, ввод, 
въ топку.СО, 0 со

8 ч. 28 м. ил% 8,2% о,о% 360° Ц. 24,0“ Ц.
8 „ 43 „ 7,8 10,6 0.2 410 24 s5
9 „ — „ 8,8 0,0 0,0 384 24,
9 „ 19 „ 6,6 12,2 0,4 398 25,0
9 ч 40 „ 6 4 12,4 о,о 402 25,0

10 „ — „ 5,0 14,0 0.0 392 25,5
Ю „ 27 „ 8,2 0,8 0,2 340 25,0
Ю „ 41 „ 9,4 12.2 0,0 310 25,5
И , - » 11,2 8,0 0,0 307 25,0

Средне.'. 8,31 10 71 0,08 378 Д 25,95

Содержав ie N въ объемныхъ % въ дымовыхъ газахъ
N=100—(8,31+10J1+0;08)=80S9%.

21
Избыто къ воздуха и = 1,98.

80,9

378 1—25 95
Потеря теплоты v=0 66-------------——

8,31 — 28.04%.

Такимъ образомъ эта потеря исключительно завысить отъ правиль- 
наго процесса горенья съ норыальвымъ количествомъ воздуха, и ч£мт 
посл1дняго вводится бол^е, тЬмъ потеря становится ощутительнее.

Въ паровыхъ котлахъ эта потеря иной разъ достигаетъ до 30%, въ 
печахъ же доходить до 60% и выше.

Что касается потери теплоты дымовыми газами, вслъдстше содержа*  
щейся въ нихъ сажи, то эта потеря весьма незначительна и доходить до 
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1%. Поэтому при действии тонки лучше имЪтъ изъ трубы легкий ДЫМОКЪ, 
чкмъъести бездымное roplnie, такъ какъ при иодобномъ состоянии тонки 
можно предположить поступление об .тын а го избытка воздуха, а с.тЪд*  и 
большую потерю теплоты.

Потеря теплоты отъ несгорйвшихъ газовъ около 2,5%; обычно въ 
дымоьыхъ газахъ паровыхъ котловъ, идущихъ на твердомъ тоцливЪ, со­
держаще окиси углерода около 0,5%.

с) Потеря тепловой энергш отдачей тепла окружающему воздуху 
происходить вслъдств1е лучеиспускания п теплопроводности и опредъле- 
н1е ея пр ед став л я етъ бо.тышя затруднения*  ;(ля паровыхъ котловъ эта 
потерн колеблется въ предЪлахъ оть 4 до 12%; въ шахтныхъ печахъ 
5—20%.

Для о пределен! я этой потери довольствуются обыкновенно вычи­
слен 1емъ ея по разности изъ 100, зная всрЬ осталъныя потери.

Для прнмЬрнаго вычислен in этом потери могугъ служить даппыя 
Парижскаго Газоваго Общества, даюпця излучен! е въ 1 часъ съ 1 квадр. 
метра поверхности печи (температура печи 1000° Ц*)  при различном тол- 
щинЪ ст'Ьнокв мечи

0,33 метра.....................................  3500 калорий
0,50 э ............................................ 1800 э

Или потерю съ 1 кв. метра поверхности печи въ 1 часъ на 1° разности 
темп ер ату ръ можно вычислить по мрпведеннымъ ран'Ье даниымъ въ стать! 
«Л у ч ои с п ускап 1 еа>.

Для пллюстращп пзсдЪдоваЩя парового котла приведсмъ таблицу 
записей изъ соч. Ф*  Зснферта, перев*  Дьякова*

Число й м£сяцъ испытания ....................................................... <
Поверхность нагр'Ьва котла въ кв, м............................................
Поверхность колосниковой рЬшетки въ кв, м........................* ,
Огношеше поверхности колосниковой решетки къ поверх­

ности нагрЪва *.*..*  * , . . * * . ...............................
Продолжительность испытания час. *
Топливо: уголь фирмы NN.

Израсходовано килогр*  .......................................
въ 1 часъ ....................................................... ...
на 1 кв* м* колосниковой решетки..............................*

Остатки го pinna; всего...................................................
въ % израсходованная топлива..........................................
содсржаз!е углерода въ нихъ.......................... .......................

Питательная вода. Вс^го испарено въ килогр * * * 
въ 1 часъ............................................... * . *.....................

на 1 кв*  метръ поверхности пагрвва ■
Температура..........................................................................

П а р ъ. Давление пара выше атмосфер. атм.
Температура за перегревателемъ .......* ..............
Теплота пспарен1Я-НперсгрЬвъ, калор..................................

Продукты г о р 4 в i я. Содержан1е углекислоты въ % * 
Содержав кислорода въ %.................................................
Температура отходящихъ гааовъ ..,*..**..*♦■■

53
0,7

1:76
6 13

461.3
72 2

103 Д 
17,0 
3.66 

67*03  
1200
653
12,3
50 5°
10,9 

232° 
613 4*23^636

11.5
7.5

211°
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Воздухъ Температура его..................................................... 1»°
Тяга. Въ посл-Вднемъ дымоход-fc нъ мм. водяного столба » * 10
Паре пр о и в в о дительно с т ь:

а) брутто килогр. 0,05
б) отнесенная къ нормальному пару, т.*е.  при 100° Ц. изъ

воды 0° Ц. . . ...................*.................... ... 9.04
Ц-Ъпа топлива. За 100 килогр- съ доставкой въ ко­

тельную — марокъ 1,35
Стоимость пара.

За 1000 килогр. для а)............................................................. 1,49
За 1000 килогр. для б) ............. ...............♦ 1,47

ТЕПЛОВОЙ БАЛАНСЪ.

Использовано тепла: калорШ %
на и спареше 9.05.613 =  ............................... ... 5548 71.8
на перегрЬвъ 9.05.23*=.................  .................. ... 203 2.7

Всего 9,05.636 — ...............................................   - . . . 5756 74,5
Потери: а) на теплоту уходяндохъ гавовъ...................... . . 860 11,1

b) на несгорывшее топливо........................ 199 2,6
c) на излученье, теплопроводность, сажу, их-

егор'Ьвяйе газы........................... ... 911 11 8

Теплотворная способность топлива  .............. 7726 100 О

Для сравнения съ тенловымъ балансомъ парового котла приведемъ 
таковой же для печи съ иптепспвпымъ нагр^вомъ, папр. для генеративной 
печи Спмепсъ-Мартен а.

Утилизировано теплоты....................................... 5,4%
въ огаркахъ....................................................... 26,4%-
въ дымовыхъ газахъ......................................... 21 А%

_ па cvxvioперегонку топлива......................... 8,9%Потеря теплоты. < * . ж '] л у чеиспускаше въ ген ерато ръ...................... 16,2%
I лучеиспускание въ реген ер аторахъ и ила-

вильпомъ пространств^................................. 27.7%

Литература.

Блах е р ъ. Теплота въ заводскомъ д£л£.
Дементьев ъ. Теплота и заводская печи.
Ломшаковъ. Испытан!е паровыхъ котловъ,
G е i t е L Das Wassergas nnd seine Verwendung in der Technik.
Гр а г а м ъ. Практическое руководство къ устройству и действ!» 

реген еративпыхъ топокъ.
Федор о в ъ. Газовое oTonnenie.
Евангуновъ. Нефтяное отонлеше регенеративныхъ, свароч*  

ныхъ и другихъ печей.
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Л а н гъ. По строен! е дымовыхъ трубъ,
Schmatolla. Die BrennGien.
Б ер е с н е в ъ. Нефтеотоплен1е.
Б е с с о н ъ. О нефтяномъ отоплены паровыхъ котловъ.
Д еп пъ. Паровые котлы.
Гавриленко. Паровые котлы.
Т ец л еръ. Паровые котлы.
Баскаковъ. Устройство пефтеотоп.лен1я въ печахъ*  
Питерский г Нефтяное отоплеше въ промышленности.
Зейфертъ. Руководство къ испытанию паровыхъ котловъ н 

мапгинъ.
Т о 1 d t. Regeneratrv-GasGien.
Т о 1 d t. Расчетъ Симепсъ-Мартеновской печи.
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108
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106
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171
148

70

145
202
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195

36
36
36

125
61

185
105
162

41
73
91

196
98

117
1Ю
140

75, 140
140

75
76
70
42

118
119
120
120
120
120
121
119
119
119
120
119
119
126
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