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Нідаег СезеІІзсЬаЙ
!ііг Оесопошіе йег Батріеггеидипдзкозіеп 

шій Реиегипдзсопігоііе § Шм, 
„ К ІС Н А К Б  К А В ІЛ Т 2 “

ТеІерЬоп № 635. Ніда, АІЬегІзігаззе 9.

3  К О Н О М  Е Й З Е Р Ы
изъ  ребристыхъ трубъ для*_| 
подогрѣванія питательной 
воды отходящими дымо­
выми газами.

Одинъ элементъ эконо- 
мейзера вѣсомъ ок. 220 пуд. 
имѣетъ поверхность нагрѣва 
950 кв. футовъ. Потребное 
мѣсто 1800X930X2400 мм. 
глубины. Равносиленъ око­
ло 90 трубамъ экономей- 
зера „ Г р и в  ъ “, но около 

\3 разъ  дешевле.
Дійствік уже 7 лѣтъ. 

рсего поставлено 200.000 кв. фут.
Цвна за элемента рув. 1400.—

РИЖСКОЕ ОБЩЕСТВО

ства и Контроля Топокъ.

РИМ
РИГА. Дльбертская 12.

А в т о м а т ы  для вторич_наго воздуха.

П О Д О Г Р Ѣ В А Т Е Л И .  

З а м у р о в к и  сисХ Г 10* 

К о н т р о л ь  в е д е т с я -.
Анализаторами топочныхъ 
газовъ, измѣрителями раз- 
ницытяги,водомѣрами,пиро­

метрами и пр.

А н а л и з ы  у г л я . 
Проспекты безплатно. ю

♦ ПАТЕНТНОЕ БЮРО „ фоссъ Г ш т ё й н ш е р ъ “
А  ( В л а д . :  И и ж ѳ п е р ъ - Т е х н о л о г ъ  Л ъ < л ьгел ьм ъ  І Г в а н о в и ч ъ  Л Л т е й н и н г е р ъ )

з а н и м а е т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о : 
у  и о п р а ш и в а п і е м ъ  патентовь н а  и з о б р ѣ т ѳ н і я ,  з а я в к о ю  ф а б р и ч п ы х ъ  рисунновъ и  моделей и  т о в а р н ы х ъ

♦ знановъ  въ  РОССІИ, Ф И НЛ ЯН ДІИ  и З А Г Р А Н И Ц Е Ю .

П Р О С П Е К Т Ы  П О  Т Р Е Б О В А Н І Ю! —10
ф  С.-Петербургъ. Гороховая, 68. ТелеФонъ 245— 22. Адр. для Телеграммъ: Штейнфоссъ. 
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„ГОРНЫЙ Ж УРНУ|ЛЪ “ $
г о д ъ  ЬХХХѴІ. ѵ

Г ' 9
П  < •  у

1° ■„ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ“ выходить ежемѣсячно книгами въ восемь 
и болѣе печ. листовъ, съ надлежащими при нихъ картами и чертежами.

Цѣна за годовое изданіе въ годъ съ пересылкою и доставкою: Для 
горныхъ инженеровъ — ШЕСТЬ рублей. Для остальныхъ подписчиковъ — 
ДЕВЯТЬ рублей.

Подписка на „Горный Журналъ" принимается въ С.-Петербургѣ, въ 
Горномъ .Ученомъ Комитетѣ, и во всѣхъ книжныхъ магазинахъ.
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Объявлекіе Горнаго Ученаго Комитета.
Въ Комитетѣ продаются слѣдующія изданія:
1) Геологическія изслѣдованія и развѣдочныя работы по линіи Сибирской

Ж. д.: 20 выпусковъ (выпуски 1, 2, 3, 4, б, 8 и 16—по 2 руб., вып. 5—1 р. 30 к., 
выи. 7 и 10—по 2 р. 40 к., вып. 9 и 13 по 1 р. 50 к., вып. 11 и 20—по 1 р., 
вып. 12— 1 р. 70 к., вып. 14— 1 р. 35 к. вып. 15 и 18—но 2 р. 50 к., вып. 17 — 
2 р. 70 к., вып. 19— 3 р., вып. 21—4 р., вып. 22, ч. 2—5 р., вып. 24—75 к., 
вып. 25—6 р.. вып. 26—3 р. 50 к., вып. 28—1 р. 50 к., вып. 27—4 р., вып. 23 
ч. II—5 р. и вып. 30—2 р. 30 к.).

2) Изданныя комиссіею для изслѣдованія Сибирской золотопромышленности 
карты золотыхъ пріисковъ Сибири и Урала. Цѣна картъ еъ описаніемъ по 60 коп. 
за листъ.

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго бас­
сейна, составленная на 12 лист., горныиъ инженеромъ С т р у в е .  Ц. 15 р.

4) Гидрохимическія изслѣдованія минеральнаго источника „Нарзанъ“ въ 
Кисловодск^. С. З а л ѣ с к а г о .  Ц. 1 р.

5) Руководство для желѣзнозаводскихъ лабораторій. С. А. Л е д е б у р ъ .  
ІІѢна 1 руб. 25 коп.

6) Полезный ископаемый Закаспійской области. Сост. Горн. Инж. Ив. Маев-  
с к і й, съ картами и табл. Ц. 1 р.

7) Золотопромышленность въ Томской Горной области. ИГостакъ .  Ц. 50 к.
8) ..Горное дѣло и Металлургія на Всероссійской Выставкѣ въ Нижнемъ- 

Новгородѣ“ . Изд. Горн. Д-та, гіодъ редакціей Горн. Инж. И. Н е с т е р о в с к а г о .  
6 выпусковъ.

Выпускъ 1. Группа IV. Соль, ст. Горнаго Инженера Г а р к е  мы. Цѣна 36 коп. 
за экземпляръ.

Выпускъ 2. Группа VII. Прочія полезный ископаемыя, ст. Горн. Инж. II. Бок-  
л е в с к а г о .  Ц. 65 к.

Выпускъ 3. Группа XI. Артиллерійскія орудія и снаряды, ст. Горныхъ Инже- 
неровъ А. А ф р о с п м о в а  и П. Т р о я н а .  Ц. 40 к.

Выпускъ 4. Группа VII. Ископаемые угли, ст. Горныхъ Инженеровъ И. Ко­
дов с к а г о, В. А л е к с ѣ е в а и I. К о н д р а т о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.

Выпускъ 5. Группа VII. Огнеупорные матеріалы, ст. Горнаго Инженера В. А л е к ­
с е е в а .  Ц. 1 р.

Выпускъ 6. Группа 11. ЖелЪзо (Огіпсаніе заводовъ разн. авт.). Д. 3 р. 50 к.
9) Курсъ разработки каменноугольныхъ мѣсторожденій. Ш. Деманэ. Иере-

велъ съ французскаго Горн. Инж. I. К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть вторая—цѣна 2 р.
10) 0 горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, желѣзн. рудъ и горю- 

чихъ матеріаловъ), проф. Э г г е р ц  а. Перев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
11) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея железное 

производство. П. Фонъ-Туннера, перев. съ нѣмецкаго II. К у л иби н ы мъ. Ц. 1 руб.
12) Горнозаводская промышленность Россіи. соч. К е п и е н а  (Исторія гор­

наго дѣла, горно-учебныя заведенія. Золото, платина, серебро, мѣдь, свпиецъ, цпнкъ, 
олово, ртуть, марганецъ, кобальтъ, никкель, желѣзо, каменный уголь, нефть, сѣра, 
графитъ, фосфориты, драгоцѣнные минералы, строительные матеріалы и минераль­
ные источники). Изданіе Горнаго Департамента. Цѣна 1 р. 50 к.

13) То-же изданіе на англ. яз. Цѣна 1 р.
14) Геологическая карта восточнаго отклоиа Уральснаго хребта, составл. Горн. 

Инж. А. К а р п и н е  к и м ъ. Цѣна экземпляру (3 листа) 2 р. 50 к.
15) Памятная книжка для русскихъ горныхъ людей за 1862 и 1863 гг. Цѣна 

экземпляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.
16) Горнозаводская производительность Россіи за 1892, 1893, 1894, 1895 и
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1897 гг. По 2 р. загодъ. 1898, 1899, 1900, 1901, 1902, 1903, 1904, 1905 я 1906 гг.- 
по 3 р. за годъ.

17) Геологическія и топограФИческія карты шести уральскихъ горныхъ окру- 
говъ, каждыя изъ 6 листовъ, составл. Л. Г о ф м а н о м ъ .  Изд. 1870 г. Цѣна по 2 руб.

18) Исторія Химіи. Ѳ. С а в ч е н к о в а .  Цѣна 50 к.
19) ГраФическія статистическія таблицы по горной промышленности Россіи,

сост. А. К е п п е н о м ъ .  Цѣна 1 р.
20) Металлы, металлическія издѣлія и минералы въ древней Россіи, соч. 

М. М. X м ы р о в а, исправлено и дополнено К. А. С к а л ь к о в е  к и м ъ. Цѣна 2 р.
21) Вспомогательный таблицы для скорѣйшаго опредѣленія вѣса чнетыхъ метал- 

ловъ въ лягатурныхъ сплавахъ, передѣльной цѣны чистыхъ металловъ по вѣсу, 
и обратно, вѣса ихъ по суммѣ денегъ, а также для нсчисленія платы въ возмѣщеніе 
расходовъ казны за раздѣленіе золото-серебряныхъ сплавовъ и за нередѣлъ ихъ въ 
монету и для опредѣленія взимаемой съ золота, серебра п платины натурою горной 
подати. Составлены С.-Петербургскпмъ Монетнымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.

22) Пластовая и геологическая карта Польскаго каменноугольнаго бассейна 
на 4 л., сост. Л е м п и ц к и м ъ .  Цѣна 5 р.

23) Пояснительная записка къ этнмъ картамъ. Цѣна 1 р.
24) Та-же карта отдѣльными лист, въ увелич. масштаб! продается по 1 р. за листъ.
25) Руководство къ химическому изслѣдованію газовъ при техническихъ про- 

пзводствахъ. Проф. Кл. В и н к л е р а ,  ігерев. съ нѣмецкаго Горн. Іінж. К. Флуга .  
Второе изданіе. Дѣна 2 р.

26) Сводъ дѣйствующихъ узаконеній и правилъ о соляномъ цромыслѣ въ Рос- 
сіи съ разъясвеніями и распоряженіямн правительств, учрежд., сост. III о ш и н ъ. 
Цѣна 1 р. 50 к.

27) Каменоломни и разработка простыхъ полезныхъ искоиаемыхъ въ Россіи, 
сост. Ю. А з а н ч е е в ъ .  Ц. 2 руб.

28) Соѣе Міпіег Кивзе. Ц. 3 р. въ переплетѣ.
29) Руководство къ металлургіи. Д. Персп. Переводъ съ дополненіями Горн.Инж. 

А. До б р о н и  з скаго.  Томъ второй, 35 лист, іп 8°, съ 25 рпсунк. въ тексгЬ. Ц. 2 р.
30) Очеркъ Исторіи развптія Кавказскпхъ мпнеральньтхъ водъ (1717— 1895 гг.), 

сост. Горн. Инж. С. К у л и б и н ъ. Д. 1 руб.
31) Горно-заводская механика. Ю. Р. Фонъ-Гауера, съ атласомъ изъ 27 таб- 

лицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Б ѣ л о е р о в ъ .  Цѣна 3 р. 50 к.
32) Планы 4-хъ группъ Кавказскпхъ минеральныхъ водъ, по 50 коп. за экзѳм- 

пляръ каждой группы.
33) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и дополненная Вл. Ко в- 

р и г и н ы м ъ ,  съ 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 руб.
34) Списокъ главнЬйшихъ золотопромышленниковъ, компаній и Фирмъ, изд. 

2-е, сост. Горн. Инж. Б и с а р н о в ъ. Ц. 1 р. 50 к.
35) Списокъ главнѣйшихъ горнопромышленныхъ К0 и Фирмъ. Сост. Горн. 

Инж. П о п о в ы м !  Д. 2 р.
36) Современные способы разработки мЬсторожденій каменнаго угля. Извле­

чена изъ отчетовъ по заграничной командпровкѣ Горнаго Инженера Сабанеева и 
Оберъ-Штейгера К. Шмидта, язданныя подъ редакціей Г. Д. Р о м а н о в е  к а г о. Съ 
12-ю таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 р. 25 к.

37) Справочная книга для Горныхъ Инженеровъ и Техниковъ по Горной 
части. Ив. Т и м е. Д. 10 р. съ атласомъ.

38) Отчетъ по статистическо-экономическому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности южной части Енисейскаго округа. Т о в е  и Г о р б а ч е в а ,  
въ 3-хъ кннгахъ Д. 5 р. Тоже, сѣверной части Енисейскаго округа, горн, инжен. 
В н у к о в с к а г о ,  въ 2-хъ книгахъ. Цѣна 5 руб.

39; Отчетъ по статистико - экономическому и техническому изслЬдованію 
золотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ район!: Т. I. Приморская 
область, горн. инж. Т о в е  и Р я з а н о в а ,  цѣна 5 р. Т. И. Амурская область, 
ч. I. горн, инжен. Т о в е  и Агроном. И в а н о в а ,  ц. 5 р. и ч. II горн. инж. Р я- 
з а но в а, въ 2-хъ книгахъ, ц. 7 р. 50 к. Тоже, въ Семипалатинскомъ въ Семи-
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реченскомъ округѣ, ч. I горн. внж. К о ц о в с к а г о ,  ц. 1 руб. Лепскаго округа 
Г о р б а ч е в а ,  ц. 6 руб.

40) Геологическое описаніе южной оконечности Ляо-Дунскаго полуострова 
въ предѣлахъ Квантунской области и ея мЪсторождѳнія золота. Горн. Инж.
Б о г д а н о в и ч а .  Съ картой, 5 фиг. и 2 табл. въ текстѣи 12 табл. автотипій. Ц. 3 р.

41) Указатель статей «Горнаго Журнала» съ 1849 по 1860 г. по 2 руб., съ 1860 
по 1870 г. съ 1870 по 1880 г. и съ 1880 по 1885 г. по 1 руб. 1886 — 1895 г. 
1896—1900 г. по 1 р., 1901— 1905 г. 1 р.

42) «Горный Журналъ» съ 1826 г. по 1891 г. отд. ЮБ продаются по 50 коп., 
а съ 1893 по настоящій отд. но 1 р. 50 коп., а полный годъ по 9 руб.

43) Полезный ископаемые Сибири, Ре у т о в с к а г о, съ геологической картой. 
Цѣна 10 руб.

44) Полезный ископаемые и минеральные воды Кавказскаго края. Изд. 3-е 
съ картою сост. М е л л е р ъ, допол. М. Д е н и с о в ы м  ъ. Цѣна 4 р.

45) Описаніе торжественнаго празднованія двухсотлѣтія существованія Гор­
наго Ведомства. Сост. С. Н. Д е н и с о в ъ .  Цѣна 1 р. 25 к.

46) Геологическія изслѣдованія въ золотоносныхъ областяхъ Сибири:
1) Отдѣльные выпуски: Енисейскій районъ— выгі. I (80 коп.), II (65 коп.), 

III  (50 коп.), IV' (90 коп.) п У (80 коп.); Амурско-Приморскій районъ—вып. I 
(55 коп.), II (65 коп)., III (1 р. 40 коп.), IV (1 р. 30 коп.), У (2 руб.), УІ (1 р. 
40 коп.), УІІ (1 руб.), V I I I  (1 рубі и IX (90 коп.); Ленскій районъ — вып. I 
(55 коп,), II (90 коп.), III (1 р. 30 коп.) и ГУ (1 р. 20 коп.).

2) Геологическія карты съ описаніями: а) Енисейскаго золотоноснаго 
района.— Листы і—8, і—9, к—7, к—8, к—9, л—6, л —7, л—8, л - 9  и описаніе 
маршрутовъ ю.-в. части Енисейскаго округа по 1 р.: описаніе маршрутовъ ю.-з. 
части того-же округа (1 р. 50 коп.); б) Амурско-Приморскаго района: Зейскій 
районъ—листы 0—4, 1—5 (по 1 руб.), I II—2 (2 р. 20 коп.), I I I—3 (1 р. 70 к.), 
III—4 (1 р. 50 к.); Селеиджинскій районъ: листы I и II (по 1 руб.); в) Ленскаго 
района—листы II—6 (2 р. 50 к.), I II—6 (2 р.), ІУ—1, 2 (3 р. 60 коп.).

47) Планы острова Челекена.
48) Геологическая карта Закаспійской области. М у ш к е т о в а .  Цѣна 7 р.
49) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Сакса. Д. 1 р. 50 к.
50) Карта Киргизской степи съ описаніемъ проф. Романовскаго Д. 1 р. 50 к.
51) Современное положеніе вопроса о хрупкости частей углеродистой стали, 

составл. С а в и и ы м ъ. Д. 3 р.
52) Очеркъ полезныхъ ископаемы хъ Русскаго Сахалина. Составл. Т у л ь ч и н- 

с ким ъ. Д. 1 р. 75 к.
53) Лравила по предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на казен- 

ныхъ работахъ. Д. 35 к.
54) Указатель русской литературы о золотомъ промыслѣ. Сост. Б ѣ л о з о р о -  

вымъ.  Д. 3 р.
55) Карта Камчатки. Б о г д а н о в и ч а .  Д. 1 р. 50 к.
56) Карта побережья Охотскаго моря. Б о г д а н о в и ч а .  Д. 1 р. 50 к.
57) Механическая обработка каменнаго угля. Л а и п р е х т а .  Д. 3 р.
58) Горноразвѣдочное дѣло. И. К о р з у х и н а. Д. 7 р.
59) Мемуаръ о строеніи металловъ, сост. Тиме. Д. 70 к.
60) Химія Бурдакова. Д. 4 р.
61) Словарь Бека. Д. 6.
Донецкіе каменные угли И. Ф. Шредера. Д. 1 р. 10 к.
Всѣ вышеозначенный нзданія можно нріобрѣсти также въ книжныхъ магазинахъ 

Риккера (Невскій. 14) и Эггерса (Девскій, 8).

1 1 Точный и школыіыи готовальни

ПРЕДЛАГАЮТ!)

Э. О. Р И Х Т Е Р Ъ  и К0, К е м н и ц ъ  в ъ  Сакс.
Е. О. К I С Н Т Е К & С0, С Д е т ш б г  іп  басЬа.
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В ы ш е л ъ  I в ы п у е к ъ  I I I  т о м а

и

(Д ѣы а Еыпуска 2 рубля).

О о д е р ш а н і е  в ы п у с к а :  1. О ч е р к ъ г е о л о г и ч е с к и х ъ о б р а з о -  
в а н ій  У д ѣ л ь н о й  с т е п и  С т а в р о п о л ь с к о й  г у б е р н іи ;  К. А . П р о к о п о в а .
2. П е т р о г р а ф и ч е с к а я  н аб л ю д ен ія  в ъ  о к р е с т н о с т я х ъ  М іа с с к а го  завод а;
А . Н . З а в а р и ц к а г о .  3. К р и с т а л ы  м ѣ д н а г о  к у п о р о с а  и  и х ъ  с т р у к т у р а ;
Д . Н . А р т е м ь е в а .  4 . З а в е р ш е н іе  в ы в о д а  к а н о н и ч е с к и х ъ  п ар ал л ел о -  
э д р о в ъ ;  Е .  С. Ф ед о р о в а .

К р а т к а я  с о о б щ е н и я *  I. Т о ж д е с т в е н н ы й  п р о с т р а н с т в е н н ы й  
р ѣ ш е т к и  п р и  р а з н ы х ъ  с и м в о л а х ъ  к о м п л е к са ;  Е .  С. Ф ед ор ова . I I .  К р и -  
с т а л л и з а ц ія  б а р и т а  и п о р я д о к ъ  р а з с ч е т а  у с т а н о в к и  во об щ е; Е г о -ж е .  
I I I .  О іш о е т о м ъ  м е т о д ѣ  и з м ѣ р е н ія  с р о д с т в а  м е ж д у  р а с т в о р и т е л е м ъ  и 
р а с т в о р е н н ы м ъ  т ѣ л о м ъ ; П. П . ф о н ъ -В е й м а р н ъ .  I V .  В л ія н іе  с т е п е н и  
д и с п е р с н о с т и  т в е р д а г о  к р и с т а л л и ч е с к а г о  т ѣ л а  н а  его  т е м п е р а т у р у  

Ж п л авлен ія ; Е г о - ж е .  Я

■ ‘ ........................... ■■ і —
Х Х Х Х Х А Х Х Х Х Х А Х А а а Х Х Х а а  А а Х  “,АЛХАХААХЛХ <  А  А Х Х а х  а  л Х Х л Х Х Х а Х  а х х  ХХХХХ 
X X XXV  ХХ ХХ X
X X X X  1 1 1 * 1 1 1 1 1 1 . 1  Е Г Ш  н а  и з о б р ѣ т е н і я ,  х х х  х
X XX  XX X
X ^ Спеціальная Патентная Контора $ х
х  х  И н н * .  К .  К .  Ч е и л п и н с к а г о  (бы вш . И. 0 . ІО НЪ .)  х  х
X XX  X X  X
х  С. П е т е р б у р г а  И т а л ь я н с к а я ,  Ю .; х х х  х
X ХХ ХХ Х Х Х Х  X
Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х - X ХХХХ Х X ХХя х х х  х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х х

Иеходатайетвованіе привиллегій на ИЗОБРѢТЕНІЯ въ Россіи и др. государетвахъ.
Утвѳржденіе поделен, образцовъ, рисунновъ, и товарныхъ знаковъ

Ю Р И Д И Ч Е С К А Я  З А Щ И Т А  П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Й  С О Б С Т В Е Н Н О С Т И .

Инженеръ, Д. М* Дсбешшпебнъ, С.-Петербургъ.
Н е в с к і й  п р . ,  <».">. Т е л ( ; Ф о н ъ  4 8 . 9 4 .

— 7
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1866 1870 1882 1896

Т О В А Р И Щ Е С Т В О

П О Д Ъ  Ф И Р М О Ю

Т Р Е У Г О Л Ь Н И К ! » " .

ФАБРИЧНОЕ КЛЕЙМО-

99

1860:
Т.Р.А.Р.М>

С . П Е Т Е Р Б Ѵ Р Г Ъ >

Т Р Е У ГО Л Ь Н И К Ъ
Резиновыя издѣлія всякаго рода, для Фабрикъ. заводовъ, желѣзныхъ 

дорогъ, пароходовъ. рудниковъ, элеваторовъ. пожарныхъ обществъ, 
акцизныхъ управленій и проч., какъ-то:

Пластины, клапаны, кольца, рамки, буфера, пріемные и напорные рукава для всѣхъ 
цѣлей, трубки безъ прокладокъ, приводные ремни, кирза, обкладка валовъ, шкивовъ и 
колесъ багажныхъ телѣжекъ, набивка для сальниковъ, патентованная компенсирующая 
слоистая набивка (Сплитъ), Трармптъ, азбестойыя издѣлія, предметы изъ роговой резины, 
предметы для электротехники и для кабельныхъ заводовъ и проч., и проч.

Резиновые хирургическіе и галантерейные предметы, резиновыя губки, 
резиновые маты и половики, мячи и игрушки, прорезпненныя матеріи и одежда.

Резиновыя экипажныя шины, покрышки и трубки для автомобилей, мас­
сивный шины для автобссовъ и проч., велосипедный покрышки, трубки и друг, 
велосипедный принадлежности.

Ф А Б Р И К А  и  П Р А В Л Е Н І Е :
вх С.-Петербург®, Обводный каналъ , 138.

К О Н Т О Р Ы
в ъ  С-Петербург®, Екатерин, кан., 34, соб. д. 
» Шосквѣ, Варварка, соб. д. (бывшее Си­

бирское подворье).
» Рвгѣ, Старый Городъ, №  12, соб. домъ.
» ОдеССѣ, Пушкинская ул., №  32, соб. д.
» Е катеринбург® , уг. 1'лавнаго проспекта 

и Колобовской ул., соб. домъ.
» Иркутск®, Большая ул., №  18.
» РОСТОВ® н /д . ,  Таганрогск. пр., прот. театра. 
» Харьков®. Екасераносл. ул., № 35, соб. д. 
» НІевѢ, Фундуклеевская ул., 10, д. Ми- 

хельсона.
» ТифДИС®, Эриванская площ., д. Городск.

Кред. Общества.
» Ташкент®, Кауфманская ул., домъ А. X. 

А. Ходікинова.

и  С К Л А Д Ы :
въ Назани, Поперечно-Владиміргкая улица, 

домъ Кильдишева.
» ПерШИ, уг. Петропавловской и Кунгурской 

ул., домъ Барановой.
» Саратов®, Москов. ул., №  60, д. Худобина. 
» ВИЛЬИ®, уг. Большой н Милліонной ул., 

X? 13/6, домъ Залкинда.
» ВлаДИВОСТОК®, Овѣтланская ул., домъ 

Соя-хо-шнна л Чжан-тен-сана.
» ТОМСК®, уг. Магистратской и Обрубной, 

домъ Самохвалова.
» ВаршавѢ, Рымарская, 12.
» Самар®, Предтеч,, уг. Никол, д. Юрина.
> Сишферопол®, Салирная ул. д. Шишмана. 
» Воронеж® , уг. Больш. Московской и Мало­

дворянской ул.
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I МАШИНЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ РУДЪ I
Камнедробилки. Вальцовый мельницы. Толчеи. Шаровый 
— мельницы. Мельницы для  мелкаго мокраго размола, гг

--------------преим ущ ественно заводовъ для обогащенія золотыхъ р у д ъ . -----------------

Имѣется больи/. испытат. станція для размелч. и обработни рудъ.

Полное оборудование, касающееся извлечения металловъ 
-тп  металлург, и электрометаллургическим!, способомъ. ~~~т

ПОЛНОЕ ОБОРУДОВАНА ЗАВОДОВЪ ДЛЯ  РАЗРАБОТКИ ВСЯКАГО РОДА РУДЪ,

=  Б І з Г У  Н Ы  =

для тонкаго размола 
з о л о т ы х ъ  рудъ.

а п п а р а т ы .  

Аппараты 
д л я  

отдѣпенія и 
с г у щ е н і  я.

А м а л ь г а м и р н ы е

А п п а р а т ы  
д л я  

в ы щ е  ла ч  и-  
в а к і я .

&

Прокатные станы. Краны и подъемныя машины всякаго рода.

.  Фрид. Круппъ Акц. Общ. Грузонверкъ |
М А Г Д Е Б У Р Г Ъ  ІГерманія).
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ВСЪ ЛУЧШІЯ СИСТЕМЫ
Ксросиио 'Калильны^ъ Фонарей 

„ И д е я л ъ  Р е ф о р м а . "
Мнбертный (сбітъ Внизъ)

„ л у ч :ъ “

САМОЗ АЖИГАЮШІЕС Я

БЕЗЪ ПРОВОДОВЪ, ВЕЗЪ ВАШИВАВІЯ.
Бсякіе ФОНАРИ и ЛАМПЫ съ давленіемъ

С П И Р Т О В Ы Е
л а м п ы ,  л ю с т р ы ,  Фонари,

С в о б о д н ы й  вы боръ
Добросов-Ьстная рекомендація

Н ем едл ен н о е то чн ое испопненіе
Б ог аты й  с н л а д ’ь з а п а с н ы х ъ  частей

С ѣ т о к ъ  и проч. ко всЬіи-ь систеіиаиіъ.
пагае 
нтора

ГГредлагаѳтъ П Г Е Т і Ш Е И І Е 1* Х А Р Ь К О В Ъ
контора і̂ѴІ У 13 В  1Д в  11 1 И  С ергіевская іілощ., №

Г. М А Р К Ъ  и К2.
С.-Петербургъ, С толярный пер., № 12 (соб. домъ). 

Москва. Бол. Дмитровка, № 5. 
Екатеринбургъ, В ѳрхне-В ознесѳнскій  пр., № 10. 

Т и ф л и с ъ , М ихайловен, ул., №  117.
А дресь  для телѳграммъ: М А Р К М О Т О Р Ъ .

Новѣйшіе нефтяные двигатели для стаціонарныхъ 
и судовыхъ (непосредственно реверсивные) цѣлей, имѣю- 
щіе громадный преимущества передъ паровыми маши­
нами. (На послѣдней Междунар. Выставкѣ Двигателей 

внутр. сгоранія нашимъ заводомь присуждены—2 большія золотыя и одна большая серебр. медаль).

Англ ійск іе газогенераторные двигатели. Простая, прочная конструкция, дешевые въ иокупкѣ и 
по эксплоатаціи.

Керосино-калильное освѣщеніе „Л Ю К С Ъ "  на Іісемірн. Выст. въ Брюсселѣ въ 1910 г. „0ггап(1-Ргіх“ . 
В Б С Ы  и БЛОКИ системы  „ Ф Е Р Б Е Н К С Ѵ  завода Бр. Дюшенъ въ С.-Петербургѣ. 
Деревообдѣлочныя и бондарныя машины извѣстяаго Мапшностроитель- 

наго Завода „ВЕТХЕРЪ и ГЕСНЕРЪ" въ Гамбургѣ-Альтонѣ.
Спиральные гибніе рунава „ДЖОНСЪ-ВИЛБКОКСЪ" Вельгійскаго про­

изводства, состоящіе изъ нѣсколькихъ слоевъ. для нейтральныхъ жидкостей 
и нефтяныхъ продуктовъ.

АВТОМОБИЛИ различныхъ системъ новѣйшихъ моделей.
Моторные катера для всевозможныхъ цѣлей: грузовые, пассажирскіе, 

морскіе и рѣчныѳ,_со скоростью 50  верстъ въ часъ.
Аппараты  нов. сист. для очистка смазочныхъ матеріаловъ.
„ Ф Е Р Р О Г А Р Д Ъ “ , предохранительная отъ ржавч. и гніенія дерева краска.
„С Т И М Е И Ь ь‘ , предохранительная краска отъ котельной накипи.

Полное '  . . . .  различныхъ заводовъ, мастерскихъ и т. п.
Прейсъ-куранты и каталоги высылаются но первому требованію.

13104876
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Акционерное общество

ИНДУСТР1Й ГЛУБОКОЙ РАЗРАБОТКИ 1  ЗАМОРАЖИВАНИ 

П Р Е Ж Д Е  ГЕБГАРДТЪ и НЕНИГЪ
НОРДГАУЗЕНЪ (Германія)

(ТіеГЪаи- шісі КаГЬеіпсіішЪгіе-А.-О. ѵ о г т а і з  
6 еЫ іаг(Н  & К б п ід , ІЧогсШаивеп)

ручается за успѣш ное углубленіе шахтъ въ водообиль- 
ныхъ и пловучихъ породахъ пѵтемъ усовершенствованнаго 

способа залюраікиванія.
Нами уж е построены въ Англіи, Голландіи, Австріи, Рос- 
сіи и Германіи 42 такихъ замороженныхъ шахтъ, а кромѣ 

того 16 въ  настоящее время въ работѣ.
Буренія глубокихъ сква;кинъ— помощью алмаза и долот- 
чатаго бура —  всякой горной породы и до всякой ж ела­

тельной глубины.



Г О Р Н Ы Й  Ж  У Р Н А Л Ъ
О Ф И Ц І А Л Ь Н А Я  Ч А С Т Ь .

Октябрь, 10* г*
=

УЗАКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА >.

А» 99, ст. 736. Объ утвержденіп устава Южно - Донецкаго горнопролы- 
шленнаго Общества.

Л» 100, ст. 747. Объ утвержденіи устава б.-ІІетербургскаго Общества для 
надзора за паровыми котлами.

-V' 101, ст. 754. Объ утвержденіи устава неФтепролышленнаго и торговаго 
Общества „Колхида".

А» 102, ст. 771. Объ излѣненіи устава Донецкаго каменноугольнаго Това­
рищества Кореневъ и ІІІипиловъ.

„ ст. 774. 0 нродленін срока для собранія первой части осповного 
капитала неФтепролышленнаго Общества „Челекенская 
н е Ф Т ь " .

„ ст. 785. О нродленін срока для собранііі первой части основного 
капитала акціонернаго Общества „Донецкій Антрацитъ". 

АЗ 104 , ст. 816. Объ уиеньшеніи основного капитала Московско-Волжскаго 
неФтепролышленнаго и торговаго Общества „Биби-Эйбатъ".

Распоряженія, объявленныя Правительствующему Сенату2):

МИНИСТРОМЪ ТОРГОВЛИ И ПРОМЫШЛЕННОСТИ.

АЗ 167 , ст. 1705. О допущеніи къ уцотребленію нри горныхъ работахъ 
взрывчатаго вещества „амлоннкаюцитъ А» 8".

Министр!, Торговли и Промышленности, \  сентября 1 9 1 0  года, донесъ Пра­

вительствующему Сенату, для распубликованія, что, согласно съ заключеніемъ 
Горнаго Ученаго Комитета, онъ, Министръ, призналъ возможнымъ допустить 

взрывчатое вещество «аммоникаюцитъ №  8» къ употребленію при горныхъ работахъ, 

как ъ  открытыхъ, такъ  и подземныхъ, за исключеніемъ каменноугольныхъ копей, 

сод ер ж ащ и хъ  гремучій газъ или каменноугольную пыль.
Взрывчатое вещество «аммоникаюцитъ №  8», состоящ ее изъ 8 1 °/0 аммоніевой 

селитры, 1 5°/0 тринитротолуола, 2 %  пиррокольдія и 2 %  муки, подчиняется въ

1) Распубликовано въ Собр. узак. и расн. Прав, за 19 ю  г., отдѣлъ II.
2! Распубликовано въ Собр. узак. и расп. Прав, за 1910 г., отдѣлъ Т,



отнопіеніи цріобрѣтенія, храненія, перевозки и употребления иравиламъ, устано- 

вленнымъ для взрывчатаго вещества « Ф авье» , т. е. вышеупомянутьтмъ Временнымъ 

Правиламъ, съ  измѣненіями и дополненіями, распубликованными въ №  1 1 3  Собранія 

узаконеній за 18 9 2  годъ.

109, ст. 1718. О порядкѣ учета .электрическоіі энергіи, расходуемой на 
казенныхъ іісфтнііыхъ участкахъ, сданнмхъ въ арендное 
содержаніе, при условіи доставлен!» .этой энергіи съ 
централыімхъ алекрическихъ станцій, устроенныхъ внѣ 
участка.

Министръ Торговли и Промышленности, 1 6 сентября 1 9 1 0  г., донесъ П р а­

вительствующему Сенату , для распубликованію, что Минестерствомъ Торговли и 

Промышленности, въ измТненіе правила, о п орядке  учета электрической энергіи, 

распубликованныхъ въ ст. 1 0 3 7  Собр. узак. и расв. Правит, за 19 0 6  г., выработаны 

ни ж еслѣд ую щ ія  правила о п ор ядке  учета электрической энергіи, расходуемой на 

казенныхъ нефтяныхъ участкахъ, сданныхъ въ арендное содержаніе, при условіи 

доставленія этой ' энергіи съ пентральныхъ электрическихъ станцій, устроенныхъ 

внѣ участка.

§ і .  «У четъ  электрической энергіи производится исключительно счетчиками, 

удовлетворяющими требованіямъ «Правилъ о примѣненік электрических-!, измѣри- 

тельныхъ приборовъ для расчетовъ м е ж д у  потребителями и поставщиками электри­

ческой энергіи», утвержденны хъ 3 іюля 1909  года Министромъ Торговли и П ро­

мышленности для трехфазныхъ токовъ; если нагрузки ф азъ  не равны, должны 

быть устанавляены счетчики для трехфазнаго тока при неравномерной нагрузке, 

предназначенные для этого случая. Счетчикъ д о л ж ен ъ  быть установленъ такъ, 

чтобы не было возможности снять его съ линіи, не нарушая цѣлости налож ен- 

ныхъ чинами учета нефти пломбъ».

§ 2. « К а ж д ы й  счетчикъ д о л ж ен ъ  быть сн аб ж ен ъ  отъ правительственнаго 

учреж денія, контролируюшаго счетчики, аттестатомъ о провѣркѣ и пломбой, безъ 

наруш енія цѣлости которой нельзя достичь внутренности счетчика».

§ 3. «Счетчики могутъ устанавлиться или отдельно для к аж д аго  пріемника, 

или по одному для н-ѣсколькихъ пріемниковъ, но должны быть устанавливаемы 

обязательно въ пред'клахъ того участка, на которомъ работаютъ обслуживаемые 

ими пріемники. П о м еш ен ія  для счетчиковъ долж ны  быть сухи, но съ темпера­

турою, ни въ  коемъ случаѣ не поднимающеюся выше 50° С .,  а самое зданіе не 

долж но подвергаться сильнымъ сотрясеніямъ. Внутри ж е  пом ещ енія  счетчикъ 
д о л ж ен ъ  быть установленъ такъ, чтобы осмотръ пломбъ и производство записей 

были,— им ея въ виду токи высокихъ нап ряж ен ій ,— безопасны».

«Места включенія счетчиковъ должны быть утверждены контролеромъ по 

учету нефти».

§ 4. «Арендаторъ обязанъ иметь утвержденный контролеромъ по учету  

нефти схематическій планъ в с е х ъ  установокъ съ  показаніемъ моторовъ и счетчи­

ковъ и на всякія переустройства и дополненія, кроме измененія числа лампъ для 

освещ ен ія , испрашивать надлеж ащ ее разреш еніе контролера».

§ 5. «Показаніямъ к а ж д а го  счетчика арендаторъ обязанъ вести по возм ож ­

ности еж едневно и въ одно и то ж е  время дня производимую запись въ ж ур н ал е
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ио установленной ф орм е. Ж ур н а л ъ  выдается за шнуромъ и печатью контролера 

по учету нефти. Первая по установке счетчика или смѣнѣ одного счетчика 

другимъ запись показаній его въ ж ур н а л е  производится не позднѣе трехъ дней 

со дня подачи арендаторомъ заявленія контролю объ устан о вк е  или замѣнѣ счет­

чика и удоствѣряется подписями какъ агента казны, такъ и уполномоченнаго отъ 

арендатора лица или довѣреннаго. И хъ  ж е  подписями удостоверяются свѣдѣнія, 

помещаемый въ заголовке журнала, т. е. № №  счетчиковъ, трансформаторовъ и 

свидетельства Бакинскаго Поверочнаго У ч р еж д ен ія , а равно начальное показаніе 

счетчика и время, съ котораго открыть учетъ энергіи. Е ж едн евн ы я записки арен­

датора показаній счетчика поверяю тся агентами казны не менее двухъ  разъ въ 

м есяцъ , и показанія въ дни новерки заносятся въ ж урналъ за подписями агента 

казны и уполномоченнаго фирмы. Записки въ ж у р н а л е  начинаются для к аж д аго  

м е с я ц а  съ новой страницы, причемъ на этой ж е  странице повторяется иоследняя 

запись предшествующаго месяца. Ж урналы  должны находиться на томъ участке, 

длк котораго въ  нихъ ведутся записи показаній счетчика».

§ 6. «По требованію агента казны арендаторъ обязанъ поверять счетчикъ 

или последовательнымъ включеніемъ контрольнаго прибора, или отправить счетчикъ 

въ Бакинское Электрическое Поверочное У ч реж д еніе  на предметъ проверки, о 

чемъ делается отметка въ ж урнале, въ г р аф е  примечаній. П оказанія счетчика 

считаются правильными, если уклоненія въ показаніяхъ, въ ту или другую сторону? 

не свыше 5°/0; въ случае, если погрешность превышаетъ эту норму, счетчикъ 

подлеж итъ за м е н е  въ теченіе не более пятнадцати дней со времени обнаружения 

его неисправности. Впредь до замены неисправнаго счетчика новымъ расходъ 

энергіи исчисляется по среднему расходу ея за два предшествовавшихъ обнару- 

ж е н ію  порчи счетчика періода записей». '

§ 7. «Въ случае нарушенія арендаторомъ казеннаго нефтяного участка какого- 

либо изъ приведенныхъ въ предыдущихъ параграфахъ иравилъ, отчисленіе коли­

чества нефти, подлеж ащ ей освобожденію  отъ оплаты, приостанавливается, впредь 

до устраненія допущ еннаго имъ нарушенія».

§ 8. «Въ начале к аж д аго  месяца агентъ казны производить окончательный 

подсчетъ расхода электрической энергіи для каж даго счетчика въ отдельности за 

истекшій м есяцъ , и полученный итогь удостоверяется въ ж у р н а л е  подписями 

агента казны и уполномоченнаго отъ арендатора лица. Въ то ж е  время агентъ 
казны составляетъ извещ еніе въ д в ухъ  экземплярахъ: одинъ экземпляръ, «изве- 

щеніе», отсылается контролеру по учету нефті^; второй, «талонъ извещ енія», 

остается въ к о р еш ке  книги. Н а основанія этихъ извѣщ еш й въ контроле по учету 

нефти составляется счетъ израсходованной энергіи, ум н ож ая  данныя извещения 

на коэф ф иціентъ соответственнаго счетчика. Счетъ этотъ за к аж д ы й  м е с я ц ъ  въ 

отдельности выдается арендатору. В едом ости по всем ъ участкамъ представляются 

въ Кавказское  Горное Управленіе. Ж урналы  вм есте  съ книгами для учета 
нефти поступаютъ черезъ К авказское Горное Управленіе въ Контрольную Палату».

Л? 170, ст. 1723. Объ обънвленіи нѣкоторыхъ мѣстностей Ферганской 
области завѣдомо нефтеносными.

Н а основаніи ст. 586 У става Горнаго, изд. 1893 года и но прод. 19 0 8  года, 

Министромъ Торговли и Промышленности сдѣлано распоряженіе о признаніи за ве ­
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домо нефтеносными нижесл-ѣдующихъ местностей: і )  часть местности Сель-Рохо 

(съ соседними А к ъ -К у л ь м я к ъ  и И ръ-Я га) въ границахъ: 40° х і '  и 40° 1 4 '  северной 

широты и 40° і '  и 40° п '  восточной долготы (отъ Пулкова) и 2) часть площади 

въ  пределахъ Я укесекъ -Б о стон ск о й  и Чиміонской волостей въ границахъ м е ж д у  

40° 1 4 '  и 40° 1 7 '  3 0 "  северной широты и 4 1 0 7 '  3 5 "  и 4 1 0 19 '  0 5 "  восточной 

долготы (отъ Пулкова).

О  семъ Министръ Торговли и Промышленности 2 1  сентября 1 9 1 0  года, 

донесъ Правительствующему Сенату , для распѵбликованія.

№ 175, ст. 1812. О размѣрѣііодесятинной платы за участки казенной земли, 
отведенные нодъ добычу неоти въ Архангельской и Воло­
годской губерніяхь.

Ст. 576  У ст .  Горн., изд. 18 9 3  г., М инистру Государственныхъ И муществъ 

предоставлено право установлять на 1 2  лѣтъ впередъ размеръ поземельной, съ 

к аж д о й  десятины, платы за пользованіе участками казенныхъ нефтеносныхъ земель, 

отведенными для разработки нефти.

Въ виду сего б. Министромъ Земледелія и Государственныхъ Имуществъ, 

статсъ-секретаремъ Ермоловымъ, была установлена съ і  іюля 18 98  года, на 1 2  лѣтъ 

впередъ, для Архангельской ,и Вологодской губ. поземельная плата въ размГрѣ 

ю  рублей съ десятины (Собр. узак. и расп. Правит, за 19 04  г ,  ст. 240).

Н ынѣ, въ виду того, что срокъ дѣйствія означеннаго р аси о р я ж ен ія  истекъ 

і іюня 1 9 1 0  года, а т а к ж е  въ виду перехода въ вѣдГнія  Министерства Торговли 

и Промышленности установленій по горной части, Министръ Торговли и Промы­

шленности призналъ необходимымъ установить, съ I іюня 1 9 1 0  года, на новыя 

1 2  лѣтъ впередъ, за пользованіе казенными нефтеносными участками в ъ  Архангельской 

и Вологодской губ., отведенными для добычи нефти, поземельную плату, опредѣлпвъ 

размТръ таковой въ 25 рублей съ десятины.

О  семъ Министръ Торговли и Промышленности, і октября 1 9 1 0  г., донесъ 

Правительствуют,ему Сенату  для распубликованія.



Г О Р Н О Е  I  З Ш Д Ш Е  Д У Й .

н а е л ъ д о в а н і е  и р а ё ч е т ь  в а і р а о о к ъ

Инж.-технол. Л. И. К а к у р и н а .

(Окончаніе).

Профиль вагранки.

Почти съ увѣренностью можно сказать, что большая часть вагранокъ 
имѣютъ цилиндрическую форму. Но встрѣчается не мало вагранокъ и 
болѣе сложныхъ профилей, то съ расширеніемъ по направленію къ колош­
нику, то съ суженіемъ. Каждая изъ формъ имѣетъ свои достоинства и 
свои недостатки. Главное достоинство обыкновенной цилиндрической 
вагранки состоитъ въ ея простотѣ, легкости выкладки и ремонта. А такъ 
какъ она кромѣ того пользуется наиболыпимъ распространеніемъ, то 
будетъ вполнѣ естественно, если мы-примемъ ее за основаніе для срав­
нения съ нею другихъ профилей.

Вообразимъ себѣ теперь двѣ вагранки: одну цилиндрическую и 
другую, составленную изъ двухъ цилиндровъ разныхъ діаметровъ, соеди- 
ненныхъ усѣченнымъ конусомъ (фиг. 1 и 2). ІІоложимъ, что высоты 
обѣихъ шахтъ одинаковы и равны Н, а площадь В  сѣченія первой 
вагранки равна площади плавиленнаго пояса второй. Затѣмъ вообразимъ 
себѣ въ каждой вагранкѣ плоскость Л ХВ Ѵ отдѣляющую нижнюю коксовую 
колошу отъ ниже ея расположеннаго кокса изъ заправки. Л ІВ І можетъ 
быть названа плоскостью раздѣла вагранки, такъ какъ она дѣлитъ печь на 
двѣ части, имѣющія совершенно различное значеніе. Часть вагранки, 
лежащая выше этой плоскости, можетъ быть названа активной частью, 
такъ какъ въ ней происходить горѣніе кокса, подогрѣвъ и плавленіе 
чугуна, между тѣмъ какъ нижняя часть имѣетъ назначеніе только под­
держивать заложеннымъ въ ней коксомъ столбъ матеріаловъ активной 
части и подводить въ печь воздухъ (нерѣдко, впрочемъ, она служить и

г о р н .  ж у р н .  1910 г. Т. ІУ, кн. 10. 1
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резервуаромъ для скопа чугуна). Разстояніе Е а отъ этой плоскости до 
колошника назовемъ активною высотою вагранки.

Сдѣлавъ эти замѣчанія, займемся первой вагранкой. Положимъ, что 
при установившемся ходѣ процесса по окончаніи плавленія каждой колоши 
вагранка вмѣщаетъ въ себя ($е к^. чугуна. Если производительность ея 
составляетъ 1; тоннъ въ часъ, то находящійся въ ней чугунъ расплавится

0,ево время Ѳ 1000 1 часовъ. Затѣмъ, полагая, что въ секунду образуется

д х к§\ газа, найдемъ, что за время Ь' его получится:

Ое . 3600 /У,

1000 1

Газъ этотъ распредѣлится въ шахтѣ на новые 0 е к§\ чугуна, такъ
что каждый килограммъ твердаго 
металла на пути Н а придетъ въ 
соприкосновеніе съ

<3 3 6 0 0  9 л

А .

*

1

А,

__Аі_ а ,

Фиг. 1. Фиг. 2.

ё і
н .

*1' ()е 1000 1 к§‘-

газа.
Количество-же газа, встрѣ- 

чаемаго ч у г у н о м ъ  на пути 
А 0 а — Н ѵ вслѣдствіе полной 
равномѣрности плавленія и опу- 
сканія твердаго чугуна, опредѣ- 
лится изъ уравненія:

3600 Н. ,
«■ =  1000 і • "  к* 'я„

_х’
гг • 3 6 0 0  9лТакъ какъ выраженіе —

*  1000 1

представляетъ собою вѣсъ газа, 
соотвѣтствующаго одному кило­
грамму расплавленнаго чугуна, 
то, обозначивъ этотъ вѣсъ че- 
резъ Оѵ получимъ:

6г,.

Если-бы намъ была извѣстна температура газовъ 1\ въ плоскости 
аО, то мы легко опредѣлили-бы и количество теплоты с,, отдаваемой 
газомъ чугуну на пути Н ѵ Строго говоря, эта теплота идетъ не только 
на нагрѣваніе чугуна, но и на необходимые побочные расходы: на нагрѣвъ 
и плавленіе шлака и на нагрѣвъ стѣнокъ вагранки. Чтобы не дѣлать 
постоянно этихъ оговорокъ, условимся разъ навсегда относить всю те-
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плоту на чугунъ, разумѣя при этомъ и побочные расходы. При средней 
теплоемкости газовъ =  количество теплоты с, выразится уравненіемъ:

с, =  5 1  . в ,  . V  ( -  п  ).
а

Затѣмъ положимъ, что плоскость А 2В 2 представляетъ начальную 
границу плавиленнаго пояса. Если температуру, соотвѣтствующую этой 
плоскости, обозначимъ черезъ Тъ, а высоту А 0 А 2 черезъ Нъ, то количество 
теплоты, получаемое однимъ килограммомъ чугуна до начала плавленія, 
опредѣлится изъ выраженія:

сь =  В  • ( Ть ~  т'^-

О, есть вѣсъ газа, соотвѣтствующій одному килограмму проплавляе- 
маго чугуна. Слѣдовательно, въ  часъ этого газа образуется 1000 Х 0 1 к&. 
Съ другой стороны вѣсъ газа, проходящаго въ часъ черезъ живое сѣченіе 
вагранки, опредѣляется изъ выраженія: 3600 итаА, въ которомъ А пред­
ставляетъ плотность газа. Сравнивъ эти два выраженія, получимъ:

1000 1 Ѳ х =  3600 отаА.
По внесеніи сюда вмѣсто X его величины изъ уравненія (I) опредѣлимъ 

6г, изъ выраженія:

<3, =  А ‘ С’

поэтому

сь =  Т Г  • «с • (Тъ ~  Тк'Г

При одинаковой полнотѣ горѣнія въ обѣихъ вагранкахъ (фиг. 1 и 2) 
всѣ величины второй части этого уравненія для нихъ обѣихъ одинаковы,

за исключеніемъ отношенія —  которое требуетъ нѣкотораго по-

ясненія. Если обозначимъ среднюю площадь сѣченія второй вагранки

черезъ Ь\п |при  чемъ Е ш — |,  то время пребыванія въ ней газа будетъ

болѣе, чѣмъ время пребыванія въ первой въ Ъ \п : Е  разъ. Вслѣдствіе 
этого во второй вагранкѣ газы на протяженіи пути Нъ отдадутъ чугуну 
бблынее количество теплоты, чѣмъ въ первой и оставятъ печь съ меньшей 
температурой Тк, чѣмъ въ первой, а потому въ ней и разность Т е — Тк 
будетъ нѣсколько больше, чѣмъ въ первой. Но одновременно съ этимъ

Тк
повысится и коефиціентъ ея полезнаго теплового дѣйствія т] =  1 — у

Т  Тк
Если оба члена отнош ен ія   ------  увеличатся въ одной мѣрѣ, то оно
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останется безъ измѣненія и потому количество теплоты съ, приносимое 
чугуномъ на границу плавиленнаго пояса въ обѣихъ вагранкахъ, будетъ 
одинаково. Одинаково-же подготовленный чугунъ, встрѣчая въ плавилен- 
номъ поясѣ одно и то-же количество газовъ д х одинаковаго качества,, 
долженъ въ нихъ плавиться съ равной скоростью. Другими словами это 
обозначаетъ то, что производительность вагранки отъ ея профиля не завы­
сить, что и показываетъ табл. II, нѣсколько вагранокъ которой имѣютъ 
расширенные профили; на производительности ихъ вліяніе этого профиля, 
однако, не отразилось.

Въ иныхъ же плоскостяхъ картина можетъ измѣниться.
Такъ какъ скорость газа во второй вагранкѣ менѣе, то слои чугуна,, 

расположенные непосредственно надъ плавиленныыъ поясомъ, будутъ 
имѣть въ ней болѣе высокія температуры, чѣмъ лежащіе на тѣхъ-же 
высотахъ слои чугуна въ первой вагранкѣ. Но часть газоваго пути, 
лежащая непосредственно по выходѣ его изъ плавиленнаго пояса, какъ 
мы видѣли, является самой опасной. При меньшихъ скоростяхъ и болѣе 
высокихъ температурахъ газовъ во второй вагранкѣ они подвергаются 
большему риску претерпѣть разложеніе углекислоты въ ней, чѣмъ въ. 
цилиндрической вагранкѣ.

Такимъ образомъ, несмотря на видимое преимущество профиля 
второго типа, въ окончательномъ итогѣ можетъ оказаться, что въ вагран­
кахъ этого типа теплота будетъ использована хуже, чѣмъ въ обыкновен- 
ныхъ цилиндрическихъ. Кромѣ того не слѣдуетъ забывать, что неумѣлое 
расширеніе шахты въ вагранкахъ небольшого діаметра можетъ сильно 
способствовать зависанию въ нихъ чугуна, которое является однимъ изъ 
худш ихъ золъ ваграночнаго процесса, влекущимъ за собою, помимо дру- 
гихъ непріятностей, непремѣнное увеличеніе расхода кокса.

Посмотримъ, каково должно быть пониженіе температуры колошника 
въ вагранкѣ съ расширеніемъ шахты противъ цилиндрической вагранки 
для того, чтобы покрыть потерю теплоты, происходящую отъ разложенія

—  СОг  Выше мы видѣли, что 1 сЬш. газовъ при нормальныхъ усло-

віяхъ  содержитъ въ себѣ 6.0,0896 (ру - \-п г) к§\ углерода. Если весь газъ 
состоитъ изъ одной углекислоты, содержаніе которой составляетъ 20°/0, 
то въ 1 сЪт. его будетъ 6.0,0896 . 0,2 =  0,1075 к$. углерода. При разло­
жены! углекислоты, содержащей такое количество углерода, потеря теп­
лоты составить:

0,1075 (8080 — 2473) =  630 СаІ.

Затѣмъ положимъ, что 10 сЪт. такого газа вѣсятъ 13 к§\, а тепло­
емкость ихъ =  0,25. Въ такомъ случай для покрытія происшедшей потери 
теплоты, температура колошника второй вагранки должна быть ниже на 
630 : 13 . 0,25 =  194° противъ цилиндрической вагранки, что, конечно,
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невозможно. Очень вѣроятно, что пропорція разложившейся части С 0 2 

по обстоятельствамъ дѣла, взята выше дѣйствительной. Но и при пони- 
женіи ея вдвое и даже втрое, происходящая отъ разложения С 0 2 потеря 
теплоты врядъ ли покроется тѣмъ количествомъ ея, какое будетъ исполь­
зовано, благодаря уменыненію скорости газовъ. Не въ этомъ-ли скрывается 
причина того обстоятельства, что среди вагранокъ съ расширяющимися 
шахтами мы почти не встрѣчаемъ такихъ, какія работали-бы при наимень- 
шемъ 5— 6 %-номъ расходѣ кокса, между тѣмъ какъ среди вагранокъ 
цилиндрическихъ и суженныхъ кверху подобный экономный вагранки 
всетаки встрѣчаются.

Расширеніе верхней части шахты дѣлается главными образомъ въ 
болынихъ и очень высокихъ вагранкахъ съ цѣлью пониженія упругости 
дутья и соотвѣтственнаго уменьшенія работы двигателя. Причина вполнѣ 
основателяная. Но все-таки, какъ видно, этимъ средствомъ нужно поль­
зоваться крайне осторожно. Примѣромъ такой осторожности можетъ служить 
вагранка №  37. Шахта ея кверху расширена, но расширеніе ея начи­
нается лишь съ высоты 2,9 т .  Таковая высота соотвѣтствуетъ полной 
высотѣ шахты довольно большой вагранки. Ясно, что на этомъ пути газы 
вполнѣ могутъ охладиться ниже температуры начала разложенія С 0 2. Затѣмъ

( н  \уже расширеніе шахты и черезчуръ большая высота ея I =  5,9.5 I

дѣлаютъ свое дѣло н вагранка расходуетъ всего лишь 6 ,  7 ° /о  кокса. 
Правда, эта вагранка Бессемеровская, не требующая столь большого пере- 
грѣва чугуна, какъ вагранки, работающія въ чугунолитейныхъ. Но не 
надо забывать при этомъ, что въ большихъ вагранкахъ расходъ кокса 
на плавку вообще повышается, вслѣдствіе чего эта печь должна быть 
отнесена къ числу самыхъ экономныхъ по расходу кокса.

Изъ сказаннаго выше слѣдуетъ, что суженіе верхней части шахты 
не можетъ повлечь за собою разложенія углекислоты. Но, увеличивая 
скорость газовъ, оно можетъ явиться причиной того, что температура 
колошника окажется болѣе высокой, чѣмъ нужно. Вслѣдствіе этого въ

такихъ вагранкахъ отношеніе можетъ быть слѣдуетъ дѣлать болѣе
1) 13

4, напр. 4,25 или даже болѣе.
Оуженіе шахты вверху дѣлается, главнымъ образомъ, въ неболыпихъ 

вагранкахъ при діаметрѣ плавиленнаго пояса менынемъ 1 т . ,  съ цѣлью 
предупредить зависаніе въ нихъ чугуна. Этимъ недостаткомъ вагранки 
страдаютъ тѣмъ больше, чѣмъ тѣснѣе ихъ шахты. Но и въ исполинской 
вагранкѣ №  35 мы видимъ суженіе самаго верха шахты. Здѣсь цѣль 
была, очевидно, совсѣмъ иная. Суженіемъ верхняго діаметра тутъ имѣлось 
въ виду облегчить возможность ровнаго распредѣленія матеріаловъ по 
огромной площади шахты. Слѣдовательно для суженія шахты въ обоихъ 
олучаяхъ имѣется настоятельная необходимость, которой приходится
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подчиняться, хотя-бы оно и производилось за счетъ увеличенія высоты 
шахты и работы двигателя. О расширеніи-же шахты сказать этого нельзя.

На основаніи всего сказаннаго цилиндрическая форма шахты должна 
быть признана наиболѣе сообразной для печей среднихъ и болыпихъ, 
начиная съ діаметра =  1 т .  Въ малыхъ-же и очень болыпихъ вагранкахъ 
по необходимости приходится прибѣгать къ суженію верхней части шахты 
съ повышеніемъ высоты печи и упругости дутья. Но такъ какъ повышеніе 
шахты, въ свою очередь, влечетъ за собою бблыную вѣроятность зависанія 
въ самыхъ маленькихъ вагранкахъ, то при постройкѣ послѣднихъ къ 
этому средству нужно прибѣгать съ осторожностью тѣмъ болѣе, что въ 
нихъ и суживать то почти уже нечего. Для вагранокъ же среднихъ, 
діаметромъ отъ 0,7 до 1 ш. можетъ быть, вмѣсто приведенной выше 
формулы для расчета высоты шахты, слѣдуетъ пользоваться другой, а 
именно:

Я  4
///= 1)'ы

или
1 1 =  4 ] / і ) ............................................ (11 ") .

что все равно.
Вагранка №  2 имѣетъ небольшое суженіе по направленно къ колош­

нику. Высота ея шахты почти въ точности отвѣчаетъ послѣдней формулѣ. 
Работаетъ-же она, по словамъ А. Мессершмита выше всякихъ похвалы

Для предупрежденія-же зависанія чугуна въ самыхъ маленькихъ 
вагранкахъ остается одно средство: это— возможное измельченіе чугуна.

Вліяніе стѣнокъ шахты на процессъ плавки.

Формула, выражающая время проплавленія полной загрузки чугуна,, 
даетъ возможность опредѣлить количество теплоты, поглощаемой стѣнками 
вагранки и передаваемой ими черезъ лучеиспусканіе обратно чугуну. 
Положимъ, что 1 цпі. поверхности шахты въ среднемъ передаетъ луче- 
испусканіемъ Ст ед. т. въ часъ. Въ такомъ случаѣ вся активная поверх­
ность печи въ теченіе часа передаетъ ъ І)Н аСт ед. т., а въ теченіе времени. 
,, ЯеЬ' =  час-> поверхность эта передаетъ:

ъ Р Н а с тя е 
1000 1 д ‘ '

Такъ какъ за время Ъ' успѣетъ проплавиться (̂ е к§. чугуна, то на 
одинъ килограммъ его придется:

,, _  2 V *  я „ с „
1 1000 1 1000 1
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Вставляя-же сюда вмѣсто 1; его величину изъ выраженія (6), получимъ:

, =  2  У *  . Н а С т

1000 ш 1'пК‘ У  Е кі

или послѣ введенія степени форсированія:

2 У  -  ■ и т ( л а
а’

Отношеніе при одинаковой степени форсированія должно оста­

ваться постояннымъ во всѣхъ вагранкахъ (см. расчетъ фурмъ). Въ такомъ 
случаѣ, соединяя всѣ постоянныя въ одну (к), получимъ:

7 — Е 1!* У  г

Въ одной и той-же вагранкѣ выраженіе У  г измѣняется пропорціо- 
нально скорости газа; но чѣмъ больше скорость газа, тѣмъ бблыпее число 
частицъ его въ теченіе секунды придутъ въ соприкосновеніе съ однимъ 

поверхности шахты и отдадутъ этой поверхности часть своей теплоты. 
И обратно, чѣмъ больше единица поверхности шахты поглотитъ въ еди­
ницу времени теплоты, тѣмъ больше она и отдастъ ее черезъ лучеиспу- 
сканіе чугуну. Такимъ образомъ, если поглощеніе теплоты стѣнкой ваг­
ранки происходитъ лишь вслѣдствіе соприкосновенія съ частицами газа,

Ст
то отношеніе у=т , при одинаковой степени совершенства процесса горѣнія,

должно быть во всѣхъ вагранкахъ постояннымъ. Въ такомъ случаѣ коли­
чество теплоты, передаваемой чугуну стѣнками вагранки черезъ луче- 
испусканіе, будетъ обратно пропорціонально выраженію 2ЛЧ

Но участіе стѣнки вагранки въ процессѣ плавки выражается не 
однимъ только этимъ. Частицы газа, встрѣчая на пути своемъ чугунъ, 
отражаются отъ него къ стѣнкѣ печи, а отъ послѣдней снова къ чугуну 
и т. д., такъ что стѣнка шахты дѣйствуетъ какъ-бы размѣшивающій 
аппаратъ, способствуюіцій болѣе тѣсному соприкосновенію между части­
цами газа и твердымъ чугуномъ. Такое свое назначеніе стѣнка выпол­
нить съ тѣмъ болыиимъ успѣхомъ, чѣмъ бблыпее число соудареній съ 
газовыми частицами произойдетъ въ единицу времени на 1 д т .  ея. Ясно, 
что это число будетъ тѣмъ бблыиимъ, чѣмъ меньше будетъ діаметръ 
печи.

Такъ какъ частицы газа, передавшія стѣнкѣ шахты въ моментъ 
соприкосновенія съ нею часть своей теплоты, послѣ отраженія отъ кир­
пича снова направляются къ чугуну, то число частицъ, передающихъ
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ему такимъ образомъ свою теплоту, должно быть иропорціонально коли­
честву теплоты, излучаемой стѣнкой шахты. Поэтому и количество теплоты,
получаемой чугуномъ отъ частицъ, отраженныхъ стѣнкой, должно мѣняться

з /--
обратно пропорціонально Р '/е  или у  В .  Въ этомъ же отношении, какъ

показала формула (VI), измѣняется и количество теплоты с,, пріобрѣтаемой 
чугуномъ въ плавиленномъ поясѣ.

Вслѣдствіе-же неодпнаковаго дѣйствія стѣнки шахты въ разныхъ 
ваграякахъ, наименыній расходъ кокса въ нихъ также будетъ неодинаковъ. 
Въ теоріи плавки было указано, что А. Мессершмитъ совѣтуетъ въ боль- 
шихъ вагранкахъ увеличивать пропорцію кокса излишкомъ до 2% отъ 
вѣса чугуна. Только что изложенныя-же соображенія показываютъ, что 
количество теплоты, передаваемой чугуну вслѣдствіе активнаго участія

3 /
стѣнки шахты измѣняется обратно пропорціонально у  В . Слѣдовательно

для достиженія въ разныхъ вагранкахъ одинаковаго эффекта, наименьшая
з /~ —

пропорція кокса должна измѣняться прямо пропорціонально у  В ,  т. е. 

наименьшій расходъ кокса долженъ опредѣляться выраженіемъ: р  =

=  р у  і>-
Такъ какъ вагранка №  2 расходуетъ 5,15% кокса, то для нея р { =  
5,15

~  з /  — -— =  5,55 ПОЭТОМУ
у  0,800

з /
р  =  5,55 у  В .

Эта формула (принимая во вниманіе разный составъ кокса и неоди­
наковый перегрѣвъ чугуна) въ точности отвѣчаетъ вагранкамъ № №  2, 
4, 35 и 37, работающимъ съ наименыпимъ расходомъ кокса. При этомъ 
двѣ послѣднія печи работаютъ непрерывно. Для вагранокъ-же III группы 
съ малымъ расходомъ кокса (№ №  13, 14, 16 и 18) формула непримѣ- 
нима, ибо эти печи плавятъ только очень короткое время и потому въ 
нихъ часть кокса изъ заправки идетъ на пополненіе слишкомъ малой 
пропорціи въ завалкѣ. Само собою разумѣется, что предлагаемая здѣсь 
формула наименыпаго расхода кокса требуетъ болѣе тщательной практи­
ческой провѣрки и введенія въ нее содержанія углерода въ коксѣ. ІІри- 
мѣнима она, конечно, только для болынихъ вагранокъ. Для печей же съ 
діаметромъ менынимъ 0,75 га. (чему соотвѣтствуетъ р  =  5) она во вся- 
комъ случаѣ непримѣнима.

Всѣ эти разсужденія опять-таки приводятъ насъ къ заключенію, го­
ворящему не въ пользу расширенія шахты выше плавиленнаго пояса.
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Ваграночныя фурмы.

Фурмы представляютъ собою ваграночный органъ значительной важ­
ности, отъ правильнаго устройства котораго зависитъ правильность функ- 
ціонированія самой печи. Вслѣдствіе этого казалось-бы, что роль ихъ 
должна была-бы быть уже давно выяснена со всѣхъ сторонъ, а между 
тѣмъ въ вагранкѣ нѣтъ болѣе темнаго и спорнаго мѣста, какъ именно 
фурмы, нѣтъ бблыиаго разнообразія мнѣній, какъ о фурмахъ.

Площадь фурмъ (  по установившемуся обычаю, какъ увидимъ ниже, 
совершенно неправильному, дается въ видѣ нѣкоторой части отъ пло­

щади Р  плавиленнаго пояса. Разные авторы для отношенія - у  даютъ 

слѣдующіе предѣлы:

Л е д е б у р ъ ........................................отъ ' / 8 до V, и болѣе
М е сс е р ш м и тъ .................................... „ 0,1 и болѣе
В е с тъ .........................................   „ 0,09 до 0,127
К н а б б е ............................................  „ 0,281 „ 0,351
Т и м е ..................................................... „ 0,033 „ 0,086

Нѣкоторые авторы обходятъ этотъ вопросъ полнымъ молчаніемъ, 
другіе отдѣлываются отъ него болѣе или менѣе неопредѣленными сло­
вами, попадаются и указанія наивнаго характера, напримѣръ: „Общая 
площадь сѣченія фурмъ должна быть въ 3 раза больше площади вы­
пускного отверстія вентилятора, когда этотъ послѣдній надлежащей (?) 
величины" ').

Спеціальныя фирмы, занимающаяся постройкой ваграяокъ, даютъ для
Г 
ь

отношенія такія числа 2

Тішаііев ВгоЙ і   . отъ 0,16 до 0.20
Кгідаг & І Ь ь з е п  „ 0,016 „ 0,025
Зішіеѵапі;   „  0 , 0 1 1

Такимъ образомъ отношеніе двухъ крайнихъ предѣловъ составляетъ
0.5 : 0,011 =  45,5.

Позднѣйшіе авторы опредѣляютъ площадь фурмъ то въ зависимости 
отъ упругости воздуха въ нихъ (\ѴесІетеуег 3), то отъ скорости его 
(С. Н. Лй&ег 4) и О. Вихек “), то отъ разности давленій въ фурмахъ и въ

г) Керка. Вагранка.
2) Числа эти взяты изъ  книги проф. Кнаббе: „Чугуно-литейное дѣло“.
3) 81аЫ ипіі Еізеп. 1904. Стр. 404.
*) 8 іаЫ ипе Еізеп. 1904. Стр. 339.

81аЫ игн) Еінеп. 1910. Стр. 571.
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самой вагранкѣ (С. Кеіп *). Но и изъ послѣднихъ авторовъ ни одинъ не 
постарался вполнѣ выяснить роли фурмъ. Ближе всѣхъ къ рѣшенію этой 
задачи нодошелъ С. Кеіп, положившій въ основаніе своего расчета фор­
мулу истеченія газа, приспособленную для доменныхъ печей, съ которой 
онъ, однако, поступилъ странно. Для однѣхъ вагранокъ онъ разсчитываетъ 
площадь фурмъ на основаніи разности давленій въ нихъ и внутри ва­
гранки, а для другихъ онъ приравниваете эту разность нулю. По зако- 
намъ математики площадь фурмъ при этомъ должна обратиться въ оэ , а 
у  него, наоборотъ, получаются весьма умѣренныя числа. Это показываете 
только, что онъ не вполнѣ выяснилъ себѣ цѣли сжатія воздуха въ фур- 
махъ, въ чемъ онъ и сознается, откровенно заявляя, что причина, почему 
болыпія фурмы сильнѣе зашлаковываются, чѣмъ малыя, ему не ясна.

Не менѣе разнообразны данныя практики относительно формы фурмъ. 
Кромѣ прямоугольныхъ фурмъ были испробованы: круглыя, эллинтиче- 
скія, треугольный, Т — образныя, сплошныя, кольцевыя и другія болѣе 
причудливыхъ формъ, а также разныя комбинаціи ихъ. Впрочемъ въ на­
стоящее время, кажется, всѣ уже сошлись на томъ мнѣніи, что самой 
раціональной формой фурмы является прямоугольная, какъ иростѣйшая 
и наиболѣе легко доступная пзмѣненію въ случаѣ необходимости.

Число фурмъ также изменялось въ очень широкихъ предѣлахъ (отъ 
2 до ю о  и даже болѣе).

Вотъ какъ запутанъ этотъ, повидимому, очень простой вопросъ. Ни­
чего объединяющаго въ этомъ разнообразіи мнѣній мы не найдемъ. Все 
дѣло сводится только къ тому, что одни держатся одного мнѣнія, другіе— 
противоположнаго, а третьи— середины.

Наша задача въ этомъ вопросѣ состоите въ посильномъ выясненіи 
роли фурмъ вообще, затѣмъ въ выясненіи достоинствъ и недостатковъ 
фурмъ болынихъ съ одной стороны и очень малыхъ съ другой и, на- 
конецъ, въ объединеніи ихъ всѣхъ посредствомъ единой формулы пло­
щади сѣченія.

Назначеніе фурмъ состоите въ подведеніи въ вагранку въ единицу 
времени опредѣленнаго количества воздуха безъ наругиенія правилънаго 
теченія плавки, какъ-бы долго от  ни велась. Для цѣлей горѣнія совер­
шенно безразлично, будетъ-ли этотъ воздухъ подведенъ посредствомъ 
просторной фурмы безъ сжатія въ ней или посредствомъ узкой щели съ  
бблыиимъ или менынимъ сжатіемъ, поэтому первую часть своего назна- 
ченія можетъ отлично выполнить любая фурма, особенно при малыхъ 
плавкахъ. Вторую-же часть своего назначенія разныя фурмы исполняютъ 
чрезвычайно различно, чѣмъ и объясняется все разнообразіе практическихъ 
данныхъ о нихъ.

Постараемся-же теперь выяснить тѣ условія, какимъ должны удо­
влетворять правильно устроенный фурмы.

Р Оіез8егеІ7.еі1ипі5. 1909. Стр. 65.
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Вліяніе высоты фурмъ на продессъ плавки.

Остановившись на прямоугольной формѣ фурмъ, которая, какъ мы 
видѣли, является наиболѣе раціональной, посмотримъ, каковы должны 
быть относительные размѣры прямоугольника. Положимъ, что, приступая 
къ проектированію новой вагранки, мы нанесли на чертежъ (фиг. 3) 
ломаныя линіи ЖЖ,ІѴ, N  и и прямую хх ', изъ которыхъ
первая представляетъ внутреннее очертаніе шахты, вторая—наружное и 
третья— среднюю линію фурмъ. Эти линіи показываютъ, что, имѣя зада-

ьМ/ с/ А

М.

А зь.

ніемъ опредѣленную производительность і, мы на 
основаніи ея предварительно опредѣлили діаметръ 
и высоту И  шахты. Но этими тремя данными 
уже опредѣляется упругость 1ц дутья и активная 
высота Л а шахты или положеніе плоскости раз- 
дѣла -4 ,5 , ,  а также и разстояніе 4 , 0  отъ сред­
ней линіи фурмъ до плоскости раздѣла.

Зная, какія непріятности и разстройства 
плавки производятъ куски чугуна, случайно по- 
дошедшіе къ фурмамъ, мы съ полной увѣрен- 
ностью утверждаемъ, что положеніе верхней ли­
тии фурмъ аЪ ни въ какомъ случаѣ не можетъ быть 
выше плоскости раздѣла 4 , 5 , ,  ибо въ этой пло­
скости въ концѣ плавленія каждой колоши 
всегда будутъ попадаться куски твердаго чугуна.
Мало того, желая гарантировать свои фурмы отъ 
случайнаго подхода къ нимъ отдѣльныхъ кусковъ 
чугуна, мы должны сдѣлать разстояніе 4 ,6  отъ 
плоскости раздѣла до верхней линіи фурмъ по 
возможности бблынимъ, а высоту ОЬ — половинѣ 
высоты фурмъ по возможности меньшей. Чтобы 
показать крайне вредное вліяніе большой высоты фурмы, приведемъ при- 
мѣръ изъ практики.

Но предварительно найдемъ видъ формулы, выражающей разстояніе 
4 , 0  отъ средней линіи фурмъ до начала плавиленнаго пояса. Изъ прак­
тики намъ извѣстно, что разстояніе это тѣмъ болѣе, чѣмъ болѣе упру­
гость дутья. Теоретическія-же соображенія должны привести насъ къ 
выводу, что разстояніе это должно быть пропорціонально начальной ско­
рости воздуха, такъ какъ чѣмъ больше послѣдняя, тѣмъ бблыпій путь 
пройдетъ воздухъ, прежде чѣмъ нагрѣется до опредѣленной температуры. 
Это значитъ то-же самое, что для нагрѣва воздуха до онредѣленной тем­
пературы, при опредѣленныхъ условіяхъ, требуется одно и то же время

к ' =  ——  • Выше мы видѣли, что к' должно мѣняться обратно пропор-и„

лі.

6,

•К,
Фиг. 3.
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ціонально сопротивленію, встрѣчаемому газами на пути одного метра 
шахты, т. е.

_  к" . <л% __ А , О 
“  _  иа

или послѣ подстановки вмѣсто иа его значенія, имѣемъ:

А ,  О =  к" . а()] / Т т1і1ц

гдѣ к", какъ мы видѣли, измѣняется съ измѣненіемъ пропорціи кокса и 
относительной плотности чугуна.

Относя по прежнему къ постоянной всѣ входящія сюда величины, 
за исключен]емъ размѣровъ вагранки и упругости дутья, получимъ

А хО =  к ] /  Ш н

Д ля опредѣленія болѣе точнаго значенія коефиціента к въ нашемъ 
распоряженіи нѣтъ данныхъ. Но, чтобы получить сравнимые результаты, 
вполнѣ достаточно положить к  — ’/ 6-

Д
Такъ какъ А хО =  ОЬ +  А ЛЬ — +  А {Ь, то

Вычисляя по этой формулѣ значеніе А^Ь для вагранки №  4, 
получимъ:

1А^Ь — —  (0,324 — 0,300) =  0,012 Ш.

Слѣдовательно въ ней положеніе верхней линіи фурмъ почти со­
впадало съ плоскостью раздѣла. Послѣдствія подобнаго устройства подробно 
описаны А .  МевзегзсЬтШ’омъ, который на стр. 186 своей книги '), ука- 
завъ предварительно, что при 10 тонныхъ плавкахъ (производительность 
вагранки составляетъ 5,5 тоннъ въ часъ) можно обходиться 5% кокса, 
далѣе говоритъ буквально слѣдующее: „При бблыиихъ-же плавкахъ тре­
буется 6%, такъ какъ, вслѣдствіе продолжительности процесса, иногда 
бывали случаи, что куски чугуна, подойдя къ фурмамъ, нарушали ходъ 
плавки и даже вынуждали совсѣмъ остановить ее, что являлось слѣд- 
ствіемъ пониженія высоты заправочнаго кокса, который при маломъ вѣсѣ 
коксовой колоши не могъ сохранить своей высоты, а потому чугунъ д о л ■ 
женъ былъ слишкомъ быстро проходить пониженный ітоясъ плавленія“ , 
Замѣчательно, что это обстоятельство весьма прочно запечатлѣлось въ 
памяти автора, такъ какъ и въ другомъ мѣстѣ книги (стр. 132) онъ

’) Ше Т ес іт ік  іп сіег Еізеп^іевнегеі, 1904
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также подробно останавливается на немъ. Наконецъ, досадное воспоминаніе 
объ этой вагранкѣ преслѣдуетъ его даже при описаніи (стр. 189) другой 
вагранки № 2 (прямоугольной), которая пускалась въ ходъ только въ 
случаяхъ плавокъ въ 10— 15 тоннъ и не требовала увеличенія нормаль- 
наго вѣса коксовой колоши, составлявшаго въ этомъ случаѣ всего 5,15%.- 
Интересно, что производительность послѣдней печи составляетъ всего 
4 тонны въ часъ, такъ что она работала при нормальномъ вѣсѣ коксовой 
колоши отъ 2,5 до 4 часовъ въ то время, какъ первая вагранка послѣ 
менѣе чѣмъ двухчасовой плавки уже требовала увеличенія расхода кокса 
выше нормы. Самъ авторъ объясняетъ разницу работы этихъ двухъ ва- 
гранокъ только тѣмъ, что въ прямоугольной вагранкѣ заправка была 
сравнительно больше. Такое объясненіе не выдерживаетъ никакой критики. 
Въ самомъ дѣлѣ, что-же мѣшало увеличить вѣсъ заправочнаго кокса 
первой вагранки? Вѣдь изъ подробностей описанія видно, что обѣ 
вагранки принадлежали одному и тому-же заводу и даже работали отъ 
одного я того-же вентилятора, видно также, что самъ авторъ, если не 
руководилъ плавкой, то во всякомъ случаѣ стоялъ очень близко къ дѣлу. 
Можно съ полной увѣренностыо сказать, что если-бы такимъ путемъ воз­
можно было избѣжать нарушенія правильности плавки, то автору не 
пришлось-бы говорить о досадномъ обстоятельствѣ въ трехъ мѣстахъ 
книги. Все дѣло, однако, объясняется гораздо проще нашей формулой,, 
которая для вагранки №  2 даетъ:

. , 1 / ] /3 ,6 5  . 0,45 \
А УЬ — \ ' ’ — 0,080 \ = 0 , 1 7 4  т .

Разница слишкомъ велика, чтобы не повлечь за собою разницы въ 
чистотѣ работы вагранокъ. Кромѣ того 5,5Уо-ная норма для вагранки 
№  4 могла быть вообще низкой, такъ какъ мы видѣли въ теоріи плавки, 
что болынія вагранки требуютъ бблыиаго количества кокса, чѣмъ малыя. 
Однако это обстоятельство могло иыѣть вліяніе лишь на перегрѣвъ чугуна, 
а не на чистоту плавки.

Полагаемъ, что этого примѣра, такъ рѣзко подчеркнутаго въ лите- 
ратурѣ, вполнѣ достаточно, чтобы не приводить еще пріщѣра изъ соб­
ственной практики пишущаго эти строки, гдѣ высота фурмъ составляла 
0,250 т .  и гдѣ чугунъ по временамъ также подходилъ къ нимъ, хотя 
расходъ кокса въ ней былъ 9,2°/0.

Послѣдняя формула показываетъ, что при той-же степени форсиро- 
ванія процессъ плавки будетъ обезпеченъ отъ разстройства, вслѣдствіе- 
подхода чугуна къ фурмамъ, въ тѣмъ большей мѣрѣ, чѣмъ больше 
будетъ высота шахты. Слѣдовательно и здѣсь обнаруживается благотвор­
ное вліяніе увеличенія высоты шахты.

Съ другой стороны формула (13) показываетъ, что А ХЪ будетъ тѣмъ
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больше, чѣмъ меньше будетъ Н ѵ Это значить, что, желая избѣгнуть 
появленія кусковъ чугуна у фурмъ, мы должны дать послѣднимъ по 
возможности, меньшую высоту.

Есть п еще одно обстоятельство, заставляющее растягивать фурмы 
въ горизонтальномъ направленіи, это—возможно болѣе равномѣрное рас- 
предѣленіе воздуха по площади шахты. Чѣмъ бблыиій размѣръ имѣетъ 
фурма въ ширину, тѣмъ на большую площадь распространится дѣйствіе 
воздуха непосредственно по выходѣ его изъ фурмъ, тѣмъ процессъ горѣ- 
нія долженъ идти равномѣрнѣе.

Но есть также одно чрезвычайно важное обстоятельство, требующее 
•соблюденія условія прямо противоположнаго—это шлакованіе фурмъ.

ІПлакованіе фурмъ. Чѣмъ меньше высота фурмы, тѣмъ скорѣе послѣд- 
няя закроется шлакомъ, текуіцимъ по стѣнкѣ печи сверху внизъ по 
направленію высоты фурмы.

Практикѣ уже давно хорошо извѣстно это обстоятельство и потому 
во всѣхъ обыкновенныхъ случаяхъ, при постройкѣ вагранокъ домашними 
средствами, стараются избѣгать очень узкихъ, растянутыхъ въ горизон­
тальномъ направленіи фурмъ, придавая имъ форму или лишь слегка 
вытянутую въ горизонтальномъ направлении, или квадратную, или даже 
растянутую въ вертикальномъ направленіи. Спеціальныя-же фирмы, зани­
мающаяся постройкой вагранокъ, какъ мы уже видѣли, большею частью 
даютъ площади фурмъ очень малое сѣченіе, при которомъ узкая щеле­
образная форма фурмы неизбѣжна.

Въ окончательномъ итогѣ всѣхъ этихъ соображеній мы имѣемъ лишь 
одно обстоятельство, хотя и весьма важное, говорящее противъ узкихъ 
вытянутыхъ въ горизонтальномъ направленіи фурмъ, тогда какъ за такую 
фурму говорятъ два обстоятельства. Однако, какую-бы высоту фурмы ни 
имѣли, чистка ихъ отъ шлака ломикомъ мало помогаетъ дѣлу, особенно 
при болыпихъ плавкахъ, поэтому даже большой поклонникъ высокихъ 
фурмъ, американскій опытный практикъ Э. Керка, положительно не 
совѣтуетъ прибѣгать къ чисткѣ ихъ, какъ къ  средству, мало достига­
ющему цѣли.

Наиболѣе-же радикальнымъ средствомъ, предохраняющимъ фурмы 
отъ закупориванія шлакомъ, является особая конструкція ихъ. Она со­
стоять въ томъ, что фурмы отодвигаются по возможности глубже въ 
кладку печи, а сверху защищаются отъ дѣйствія шлака каменнымъ на- 
вѣсомъ, какъ это дѣлается, напримѣръ, въ вагранкахъ системы Кгі§аг‘а 
& ІЬз8еп’а.

Иллюстраціей подобной конструкціи можетъ служить фиг. 4, на 
которой аЬ представляетъ узкую щелеобразную фурму, Ъс— каменный 
навѣсъ надъ нею и А О — линію пода вагранки.

Если мы утвердимся на этой точкѣ зрѣнія, то и послѣднее обстоя­
тельство, т. е. необходимость защищать фурмы отъ дѣйствія насѣдающаго
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на нихъ шлака, также потребуетъ суженія ихъ въ вертикальномъ напра- 
вленіи. Даже болѣе того, это именно обстоятельство заставитъ насъ умень­
шать еще больше самую площадь фурмы по нижеслѣдующимъ соображе- 
ніямъ, впервые понятымъ фирмой Кгщаг & Іііззеп, которая послѣ этого 
сдѣлала въ своей конструкціи крутой поворотъ отъ обширныхъ фурмъ 
въ старыхъ печахъ къ узкимъ фурмамъ въ новыхъ.

Предоставленный самому себѣ жидкій шлакъ долженъ былъ бы 
стекать по направленію продолженія стѣнки с с \  указанному на фиг. 4 
линіей се. Встрѣчая-же на своемъ пути куски кокса, онъ можетъ укло­
ниться отъ направленія се или влѣво—въ сторону фурмы, или вправо— 
по направленію къ срединѣ печи. Естественное наше желаніе направить 
ш лакъ вправо можетъ быть исполнено лишь тогда, когда разность да- 
вленій (1іе — кі ) спереди и сзади фурмъ будетъ имѣть не очень малое 
значеніе, вполнѣ достаточное для того, чтобы отбро- 
сить капли жидкаго шлака внутрь вагранки, откуда 
онъ имѣетъ возможность спуститься въ горнъ печи.
Въ такомъ случаѣ, по истеченіи нѣкотораго времени, 
шлаковая настыль должна будетъ принять направле- 
ніе, показанное пунктирной линіей се1. При подобномъ 
устройствѣ фурмъ даже послѣ весьма продолжитель­
ной плавки воздухъ имѣетъ возможность попасть въ 
вагранку, обогнувъ по направленію, указанному стрѣл- 
кой, стоящее передъ нимъ ирепятствіе въ видѣ шла- ф иг. 4.

коваго щита. Чѣмъ меньше будетъ отверстіе фурмы, 
тѣмъ меньшій проходъ въ шлаковой корѣ, при той-же разности давленій, 
потребуется для воздуха послѣ сильнаго ошлакованія вагранки.

Вотъ въ чемъ состоитъ непонятная К. Рейну причина того, почему 
болынія фурмы шлакуются скорѣе, чѣмъ малыя.

Прежде чѣмъ назначить необходимую для каждаго отдѣльнаго слу­
чая разность давленій 1іе — Ы впереди и позади фурмъ, нужно найти ея 
зависимость отъ площади фурмъ.

Площадь фурмъ.

ІТоложимъ, что на плавку одного килограмма чугуна вагранки рас- 
ходуетъ я кокса, содержащаго 6 к§. чистаго углерода на каждый свой 
килограммъ, такъ что на каждый килограммъ чугуна чистаго углерода 
придется оя к§. Коксъ можетъ сгорѣть въ вагранкѣ не одинаково. Часть 
его, составляющая я(1 к§., можетъ сгорѣть въ СОг, а остальная въ СО. 
Такъ какъ каждый килограммъ чистаго углерода при сгораніи въ СО3 
расходуетъ 11,6 к§., воздуха, а при сгораніи въ СО вдвое менѣе, то рас- 
ходъ воздуха, необходимаго на плавку одного килограмма чугуна, со- 
ставитъ:
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11,6 . о |а0 Д -  - ~ )  = -  5,8 О (я +  а 0) к § „

что при нормальныхъ условіяхъ соотвѣтствуетъ:

5,8 о (а  +  а )
■ 7   сѣт.

1,3

Сюда нужно прибавить еще часть воздуха, расходуемаго на окисле- 
ніе чугуна. Выразимъ ее посредствомъ коефиціента <р, который такимъ 
образомъ всегда долженъ быть болѣе единицы.

Въ такомъ случаѣ въ вагранкѣ, плавящей 1 тоннъ чугуна въ часъ, 
секундный расходъ воздуха будетъ:

5,8 ш . о (а  —  а..) 1000 1; ,
 — - - — — — . ----------- сЬш.

1,3 3600

Этотъ воздухъ поступаетъ пзъ пространства (фурмы) съ давленіемъ =  
=  1іе т .  вод. ст. въ пространство (внутренность печи) съ давленіемъ =  
— 1ц т .  вод. ст. Для опредѣленія объема вступающаго при данныхъ 
условіяхъ воздуха имѣется, какъ извѣстно, единственная формула исте- 
ченія газа:

2  д ( Ііе —  ІЦ )

которая въ данномъ случаѣ можетъ быть примѣнена въ своемъ первона- 
чальномъ видѣ, т. е. съ постояннымъ коефиціентомъ <р. Единственное 
отличіе въ примѣненіи ея къ вагранкамъ отъ обыкновенныхъ случаевъ 
состоитъ въ томъ, что здѣсь истеченіе газа происходить не въ воздухъ, 
а въ пространство, заполненное коксомъ и чугуномъ. Поэтому здѣсь 
коефиціентъ <р долженъ имѣть, хотя и постоянное, но иное значеніе, чѣмъ 
въ случаѣ истеченія газа въ воздухъ.

Такимъ образомъ, если площадь всѣхъ фурмъ соединяетъ / '  уст., то*

5,8 . 1 0 0 0 .  о) . о (а  +  аД. 1

Ігі ) ”  1,3 . 3600

или, послѣ отнесенія ср и у къ постояннымъ,

X . со . о (а  +  а 0) . I
/ ’ == “ : / Т  т =  уш.

у "в — щ

Неизвѣстный намъ пока множитель х  можетъ быть опредѣленъ при 
посредствѣ единственнаго аппарата, каковымъ является сама вагранка. 
Такое оиредѣленіе и было произведено пишущимъ эти строки. Такъ какъ 
коксъ при этихъ опытахъ былъ одинъ и тотъ-же и опыты производились-
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въ одной и той-же вагранкѣ, то о и ш были отнесены къ числу постоян- 
ныхъ, поэтому формула получила видъ:

ж, . (а  +  «о)  . і

! Ѵ Ъ е - ІЦ  ...................................( ^

Опредѣленіе коефиціента х х. Для опредѣленія числового значенія х х, 
служила одна и та-же вагранка №  22а, работавшая короткое время (отъ 
0,9 до 1,5 часа). Производительность каждый разъ опредѣлялась точно, счи­
тая отъ момента появленія первыхъ капель жидкаго чугуна до момента 
остановки вентилятора. Чугунъ, оставшійсянерасплавленнымъ, взвѣшивался 
и вычитался изъ вѣса заваленнаго чугуна. Благодаря короткимъ плавкамъ 
колебанія і были довольно значительны въ зависимости отъ вѣса вошед- 
шаго въ вагранку чугуна. Разность манометрическихъ гтоказаній въ фур- 
махъ и внутри вагранки измѣрялась непосредственно дифференціальнымъ 
манометромъ. Послѣдній представлялъ собою обыкновенный водяной мано- 
метръ съ дѣленіями черезъ 2 т т .  Одно колѣно его соединялось съ труб­
кой, проведенной внутрь вагранки, а другое съ такой-же трубкой, про­
веденной въ фурменную коробку. Величина площади фурмъ при этихъ 
наблюденіяхъ мѣнялась, для чего употреблялись вставные вкладыши. 
Площадь сѣченія всѣхъ фурмъ при четырехъ опытахъ составляла 1425 дет., 
при пяти опытахъ— 300 цст. и при 11-ти опытахъ— 240 ^ст .

Такъ какъ вслѣдствіе постоянныхъ сдвиговъ кусковъ чугуна въ 
вагранкѣ одни проходы для газовъ закрываются, а другіе открываются, 
то сопротивленіе ея постоянно мѣняется. Поэтому наблюдать за диффе- 
ренціальнымъ манометромъ при площади фурмъ =  1425 ^ст .  было не 
легко. Въ самомъ началѣ дутья онъ показывалъ 3— 6 т т .  вод. ст., черезъ 
три минуты предѣлы колебаній составляли уже 0 и 5 т т . ,  а черезъ 
20 минутъ давленіе остановилось на 4 т т .  На этомъ показаніи онъ оста­
новился на долгое время. Однако вода не стояла все время неподвижно. 
Она успокаивалась на ’/4— ‘/ 2 минуты и даже болѣе, потомъ вдругъ про- 
исходилъ толчекъ, жидкость въ обоихъ колѣнахъ подходила къ нулевому 
дѣленію, ио моментально вслѣдъ за этимъ показанія опять останавлива­
лись на 4 т т .  По временамъ получались даже отрицательный давленія, 
доходившія до 2 и даже до 4 т т .  Но это были только моменты. Затѣмъ 
цавленіе снова останавливалось на 4 т т .  Черезъ 65 минутъ послѣ начала 
дутья вслѣдствіе шлакованія фурмъ давленія стали колебаться между 4 
и 6 т т . ,  доходя даже до 8 т т .

Въ другіе дни колебанія мѣнялись въ предѣлахъ:

0 — 6— 8, 0— 2 — 4 И 0 — 2— 3 — 4.

При ( =  300 ^ст. картина измѣненія давленій въ общихъ чертахъ 
осталась такая-же. Разность давленій въ началѣ дутья была выше, затѣмъ

г о р н ,  журн. 1910 г. Т. IV, кн. 10. 2
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она опускалась на долгое время, когда колебанія происходили лишь въ 
узкихъ предѣлахъ, а къ концу плавки вслѣдствіе шлакованія снова 
начинали повышаться. Вотъ для примѣра показанія манометра за одинъ 
день. Въ началѣ оно было 88 т т . ,  въ серединѣ: 84, 80, 85 и 92 т т . ,  а къ 
концу плавки: 96, 93 и 100 т т .  Но въ разные дни показанія манометра 
были неодинаковы. Если среднее давленіе для одного дня было 80— 85 т т . ,  
то для другого оно составляло 120 т т . ,  для третьяго— 93 т т . ,  для чет- 
вертаго и пятаго— 115 т т .

При / ' =  240 цст . колебанія въ разные дни мѣнялись еще въ болѣе 
широкихъ предѣлахъ. Здѣсь онѣ мѣнялись такъ: 85, 100, 100, 160, 190, 
190, 160, 205, 225, 145 и 160. Въ теченіе одного дня законъ измѣненія 
колебаній оставался тотъ-же самый, что и въ первыхъ двухъ случаяхъ: 
болѣе высокія, въ началѣ дутья, давленія потомъ понижались до нормаль- 
ныхъ, на которыхъ и останавливались довольно долгое время, а къ концу 
плавки свова повышались. Вотъ для примѣра показанія одного дня: 205, 
195, 195, 190, 192, 192, 190, 189, 208 и 260. Такимъ образомъ среднія 
колебанія въ разные дни при / ' =  300 цст . мѣнялись отъ 80 до 120 т т . ,  
а при / ' =  240 ц ст .  отъ 85 до 225 т т .  Причина этого обстоятельства 
состоитъ, очевидно, въ томъ, что при малыхъ фурмахъ на свободную 
площадь ихъ оказываетъ сильное вліяніе величина и форма кусковъ кокса, 
располагающихся передъ ними. Вліяніе это тѣмъ больше, чѣмъ меньше 
сѣченіе фурмы.

Хотя приведенныя цифры и мало согласуются между собою, но ими 
всетаки придется воспользоваться. Таковъ ужъ здѣсь законъ и ничего 
лучшаго мы не найдемъ. Впрочемъ, еслп мы выведемъ среднее значеніе 
х { изъ второй серіи опытовъ, то результаты получаются вполнѣ удовле­
творительные. Эта серія къ тому-же наиболѣе пригодна для данной цѣли, 
такъ какъ здѣсь колебанія въ разные дни были не такъ чувствительны, 
а величины разностей давленій были вполнѣ удобны для отчетовъ.

Такъ какъ расходъ кокса на плавку составлялъ 7,5°/0, то, полагая 
а„ =  0,05, Ііолучимъ а +  яс =  0,125, поэтому

Производительность, соотвѣтствовавшая вышеприведеннымъ разно- 
стямъ давленій, въ послѣдовательномъ порядкѣ была: 4,75; 5,50; 4,75; 
5,40 и 5,30 тоннъ.

Вычисляя по этимъ даннымъ х 1 для пяти случаевъ, нолучимъ: 
0,01475; 0,0151; 0,01535; 0,0151 и 0,01535. Среднее ихъ значеніе =  
=  0,0151, поэтому

0,030А л/і 7“ пол /
X,

0.0151 (а -С а л) . і 

У Ае — ІЧ
( 14‘).
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Онредѣляя по этой формулѣ разность давленій при средней произ­
водительности для перваго случая ( /  =  1425 ^ст.), получаемъ:

/0,0151 . 0,125 . 4,75 \ 2
ОД425 7  =  0,004 т . ,

что вполнѣ точно согласуется съ наблюденіями.
Для послѣдняго-же случая разность давленій при средней произво* 

дительности будетъ:
/0,0151 .0 ,1 2 5 .4 ,7 5 \ 2

Іі( — ІЦ — ------------------------------- =  0,140 т . ,
V 0,0240 )

что также близко къ среднему значенію наблюденныхъ величинъ и вполнѣ 
отвѣчаетъ десятой плавкѣ, когда производительность въ точности была 
равна средней величинѣ.

Теперь слѣдовало-бы вывести въ видѣ отдѣльныхъ множителей 
коефиціентъ ср и содержаніе углерода въ коксѣ ?. Но это лишь усложнило- 
бы нашу формулу, не придавъ ей большей точности, а потому будемъ 
считать эти множители для всѣхъ вагранокъ постоянными, тѣмъ болѣе, 
что площадь фурмъ не представляетъ собою такого элемента, который 
впослѣдствіи было-бы трудно измѣнить.

Такъ какъ для всѣхъ обыкновенныхъ вагранокъ производительность 
вполнѣ удовлетворительно выражается формулой (7), то для нихъ

/ ' =  0,0755 . (а -)- а0 ■ / . . , / А і А і .  V ке —  к

или, при постоянной для всѣхъ ихъ степени форсированія =  0,115,

/ ' =  0,0256 (а +  а р ) . Р І 3 . Н

V ке-  ІИ~
откуда

/' 0,027 7 (а +  <х0 ) - Н
Е  І У ^ Х к е - к і

(15)

Это выраженіе показываетъ намъ, что даже послѣ столькихъ упро- 

щеній отношеніе не имѣетъ того простого вида, въ какомъ принято 

его представлять.
Для вновь строющихся, правильно разсчитанныхъ, вагранокъ мы не 

должны ожидать бблынаго расхода кокса, чѣмъ 7,65%, а потому для 
нихъ а -)- а0 =  0,1265 и
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Если-же вагранка разсчитана по приведеннымъ выше формуламъ, то 
Я  =  4 Т/Із и

I = ѴТ- V  (15">Т Ііе —  Д

Предѣльныя значенія площади фурмъ и разности давлѳній.

Задавшись опредѣленной разностью давленій 1іе — /г;, мы по формулѣ 
(15'') можемъ вычислить соотвѣтствующую ей площадь фурмы. При зна­
чительной свободѣ выбора этой разности, здѣсь всетаки должны быть 
нѣкоторые предѣлы, которые необходимо установить заранѣе.

Прежде всего установимъ низшій предѣлъ этой разности. Онъ соот- 
вѣтствуетъ тому случаю, когда площадь сѣченія фурмъ равна площади 
живого сѣченія вагранки. Къ этому случаю примѣнима лишь общая фор­
мула теченія газа по трубамъ, а не формула истеченія. Кромѣ того дѣлать 
площадь фурмъ выше этого предѣла не имѣетъ никакого смысла. Низшій 
предѣлъ для Ье — кі долженъ быть высшимъ предѣломъ для / ,  поэтому

/гаах —  ——■ Ч), . Ъ ,

откуда
Г
ъ "

т а х

а вставивъ вмѣсто ю, ея выраженіе, получимъ:

Г \  _ х [н « , (  р \
“  Ы  і л  ѵ 1 + т о |1

Для вагранки №  22а отношеніе ^  =  0,06, средняя плотность чугу­

на ое =  1,68, р  — 7,5, поэтому для нея

/ Л  Г 1 , 68 . 175
-4т) =  1 -  0,06 +  =  0 ,53 .')

/ т а х  1_ •

Э т о т ъ  нредѣлъ какъ разъ соотвѣтствуетъ высшему практическому 
предѣлу, установленному Ледебуромъ. Будемъ считать поэтому, что

0,5.

Этотъ предѣлъ потомъ послужитъ къ ограниченію разности давленій 
съ низшей стороны. За первымъ ограниченіемъ разности 1іе — 1ц должно 
послѣдовать и второе.

!) Къ тому-же самому числу для площади живого сѣченія, а  именно: ш = 0 , 5  V, ири- 
ходятъ А. Мессершмитъ и Г. Буцекъ въ  своихъ послѣднихъ названны хъ выше статьяхъ.
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Очевидно, что эта разность не можетъ быть задаваема вполнѣ про­
извольно дли любой вагранки, такъ какъ разность, годная для вагранки 
№  1 табл. II, не годится для вагранки № 35. Существенное различіе 
между этими двумя печами состоитъ въ томъ, что воздухъ отъ фурмы 
до средины вагранки въ первой изъ нихъ проходить 0,25 т . ,  а во второй 
1,5 т .  Если мы пожелаемъ, чтобы онъ достигалъ въ обоихъ случаяхъ 
средины печи, то мы должны будемъ сообщить ему разныя скорости, 
опредѣляемыя соотвѣтструющими разностями давленій.

При назначенін скоростей могутъ служить слѣдующія соображенія 
По выходѣ изъ фурмъ воздухъ устремляется ьъ промежутки между ку­
сками кокса, расположенными непосредственно противъ фурмъ. Промежутки 
эти могутъ быть представлены въ видѣ системы трубокъ. Положимъ, 
что площадь сѣченія каждой такой трубки =  о>0 . Очевидно, что ш0 должна 
находиться въ зависимости отъ величины кусковъ кокса. Если 2>, есть 
діаметръ вагранки, измѣренный по направленію средней линіи фурмъ. то

длина трубки — . Средняя скорость воздуха на этомъ пути опредѣлится

формулой Лоренца:

€лѣдовательно при той-же начальной скорости воздуха средняя его ско­
рость будетъ тѣмъ меньше, чѣмъ больше будетъ діаметръ печи. Наше 
■скромное желаніе не пойдетъ дальше того, чтобы среднія скорости на 
этомъ пути во всѣхъ вагранкахъ оставались постоянными. Для этого 
начальная скорость въ разныхъ вагранкахъ должна мѣняться въ отношеніи 
В  V.
— т г ,  что будетъ имѣть мѣсто тогда, когда разность давленій 1іе —  ііі бу-
~о)0 <2

есть постоянное число. 
Такимъ образомъ

Хотя площадь (ш0 ) нросвѣтовъ между кусками кокса опредѣляется 
величиною и формою ихъ, но, въ виду случайности этой зависимости, мы

и.'2
можемъ считать ее постоянной, полагая — =  и* при чемъ

гдѣ /»' — ке — }ц есть потеря давленія на пути ~ . Это значить, что по

детъ измѣняться пропорціонально которомъ [/

ке —  кі =  [I2 . 1) (16)
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Вотъ какъ должна измѣняться разность давленій въ раціонально 
устроенныхъ фурмахъ.

Вставляя это выраженіе въ уравненіе (15"), получимъ:

/ ‘ 0,014

■ ~  р~ѵ х», ......................................( 1 °

Г
Слѣдовательно отношеніе съ возрастаніемъ діаметра 1)ѵ должна

убывать и наоборотъ. Наибольшее отношеніе =  0,5 должно поэтому

соотвѣтствовать наименьшему діаметру вагранки. Самая маленькая изъ 
существующихъ вагранокъ описана Е. Моіёгаі *). У нея В  =  В 1 =  0,40. 
Поэтому наименьшій предѣлъ р опредѣлится изъ выраженія:

0,014
Р-шіп — п к -1/' ~  0,0444.0,5 У о,4

Слѣдовательно

{Ье — кі ) т і „  =  0,002 В 1 ............................... (16')

Наименьшаго значенія отношеніе не имѣетъ. За таковое мы при-

мемъ наименыгую величину, допускаемую въ практикѣ. Оно употребляется 
фирмой Віигіеѵапі и =  0,011. Этотъ практически! т і п і т и т  мы отнесемъ 
къ наибольшей извѣстной намъ вагранкѣ №  35, у  которой В л — 3,076. 

Слѣдовательно
0,014

Ртах 1=1 п л 1 1 ” — О, I 25,0,011 ѵ 3,076
чему соотвѣтствуетъ

(*в -  М ) тах =  0,525 В г

Э т о т ъ  предѣлъ безусловно высокъ. Такъ кэкъ истину всегда нужно' 
искать на срединѣ между двумя крайностями, то мы и остановимся на 
среднемъ значении

0,725 4- 0,0444 
И « = - -------^ -------- =  0,385,

при которомъ
Ье —  Ьі —  0,148 I ) , ................................(16„г)

Этимъ числомъ мы, повидимому, удовлетворимъ всѣмъ требованіямъ 
практики. На немъ мы сойдемся съ С. Н. Лфуг’омъ, который для малыхъ 
вагранокъ принимаетъ 1іе — 1ц =  0,100 т . ,  а для большихъ 0,200 т .  и 
съ С. Кеіпомъ, который назначаетъ для малыхъ вагранокъ 0,100, для

>) іМапиеІ (1и іопйеиг-тоиіеиг еп іе г .  1895.
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среднихъ 0,150 и для большихъ 0,250 т .  вод. ст. Съ послѣднимъ мы 
сойдемся даже очень близко. Для этого нужно вспомнить, что въ вагран­
кахъ, разсчитанныхъ по нашимъ формуламъ,

і =  5,9 Л 2.

Вставивъ изъ этого уравненіе вмѣсто В  его величину въ формулу 
(17), получимъ.

Г  _  0.014 ‘/ м  _  0,567 ...............................  ,
В  0,385 V  і у / 1

г
Если вычислимъ по этой формулѣ отношеніе ,, для і =  3,5 и 10 

тоннамъ, то получимъ послѣдовательно

1 1 1
23.1 26,3 и Зі7з

Для этихъ-же вагранокъ С. Кеіп вычислилъ такія отношенія:

1 1 1
20.2 24,3 Н 31,3

Согласіе почти полное, но только до этого пункта, а дальше мнѣнія 
наши разойдутся, такъ какъ необходимость степени сжатія, вычисленной 
при р =  0,385, можетъ подлежать сомнѣнію.

Отношенія -р  , вычисленный при \>. =  0,385 для 11 расчитанныхъ 

нами ранѣе вагранокъ, помѣщены въ табл. VIII.

Т А Б Л И Ц А VIII.

Б  . . .  . 0,500 0,600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.500 2.000

г - . р - .  . . 0,0515 0,0470. 0,0435, 0.0407 0,0384) 0,0364 0,0347 0,0332 0,0319 0,0297 0,0257

г- .р  . . . 1 :19,4 1:21,3 1 :23  1:24,6 1 : 26)1: 27,5 1:28,8 1:30,1 1:31,3 1 : ЗЗ.б 1 :3 9

ІІослѣдней работой о вагранкахъ какъ сказано выше, является статья 
Г. Буцека ’), который при расчетѣ фурмъ задается скоростями воздуха 
въ нихъ, полагая 30 т .  для малыхъ вагранокъ, 45 т. для среднихъ и 60 ш.

для большихъ. Вычисленныя имъ при этихъ скоростяхъ отношенія
-Г

соотвѣтственно равны 1 : 15; 1 : 22,5 и 1 : 30, что вполнѣ согласуется съ

’) О. Вияек. Б іе Ь и й теп ^е  иші іЬге Вѳйеиіип^ йіг Зеп Вап ипЗ ВеігіеЬ Зег КироЮГеп- 
ЗіаЫ ипЗ Еівеп. 1910. № 14.
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табл. VIII съ той лишь разницей, что у него нѣтъ послѣдовательнаго 
измѣненія этихъ отношеній, какъ въ табл. VIII.

Многимъ, однако, такія фурмы покажутся слишкомъ тѣсными и пере- 
расходъ силы на сжатіе въ нихъ воздуха очень болыиимъ, особенно въ 
болыпихъ печахъ, которыя переходятъ въ вагранки системы Кгі^аг а & 
Ннэзеп’а. Выше мы видѣли, что если фурмы основательно защищены отъ 
дѣйствія шлака, то ничто не обязываетъ насъ держаться этаго предѣла. 
На протяженіи отъ 0,385 до 0,0444 для р. есть еще достаточно простора, 
которымъ можно пользоваться безъ вреда для хода плавки. Но отношеніе 
между крайними предѣлами заданій теперь составляешь уже не 45,5, какъ 
въ практическихъ предѣлахъ, а всего лишь

Очевидно, что и въ этихъ сравнительно узкихъ предѣлахъ полнаго 
произвола въ выборѣ множителя р не можетъ быть. Послѣднимъ основа- 
ніемъ при выборѣ этаго множителя должна служить продолжительность 
плавки.

Главнѣйшей причиной, заставляющей насъ сжимать воздухъ въ фур- 
махъ, является шлакованіе ихъ. Но э т о т ъ  процессъ начинается лишь 
послѣ извѣстнаго промежутка времени. Затѣмъ онъ можетъ причинить 
тѣмъ больше непріятностей, чѣмъ дольше продлится плавка, такъ какъ 
при болыпихъ плавкахъ кромѣ самой продолжительности процесса шла- 
кованія могутъ встрѣтиться и всякія случайности. Вслѣдствіе этого малыя 

"плавки мы можемъ вести вполнѣ безнаказанно при какихъ угодно про- 
сторныхъ фурмахъ, даже не защищенныхъ отъ дѣйствія шлака. На боль- 
шихъ-же плавкахъ мы должны принимать всѣ зависяшія отъ насъ мѣры, 
чтобы провести ихъ чисто до самаго конца. Такихъ конструктивныхъ 
мѣръ, какъ мы видѣли, имѣются всего двѣ: защита фурмы отъ ш лака и 
сжатіе въ ней воздуха. Изъ всего этого слѣдуетъ тотъ естественный вы- 
водъ, что сжатіе воздуха въ фурмахъ или, точнѣе выражаясь, разность 
давленій Ъе — }ц должна измѣнятьея въ зависимости отъ продолжитель­
ности плавки. Если продолжительность плавки (въ часахъ) назовемъ т, то 
разность давленій должна опредѣляться формулой:

Такъ какъ при постройкѣ какой угодно вагранки заранѣе нельзя 
сказать, что она будетъ плавить всегда менѣе двухъ часовъ, то практи­
чески! т і п і т и т  дли ,и долженъ быть: \і'тіп — 0,0627, чему соотвѣтствуетъ 
отношеніе:

0,385 : 0,0444 =  8,7.

1ге — Іп — 0,0444 | /  т (18)
ИЛИ

[А =  0,0444 У  т (19)

/ ‘ 0,224
( 20 )
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Большихъ фурмъ ни въ какихъ вагранкахъ дѣлать не слѣдуетъ, для 
этого нѣтъ рѣшительно никакихъ основаній. Потеря давленія здѣсь ни­
чтожна. (Она опредѣляется формулой: — ііі —  0,004 X»,).

Фурмы, разсчитанныя по формулѣ (20), уже не покажутъ намъ такихъ 
сюрпризовъ, какъ вагранка № 4. Для нея при предѣльномъ значеніи

|т =  0,0627 отношеніе ., =  о,218, а / ' =  0,189 ^ т .  вмѣсто 0,24 кото­

рые она имѣетъ теперь. Если въ этомъ отношеніи убавить высоту фурмы,

° Д 89то она будетъ: 0,30. =  0,236. Въ такомъ случаѣ

А^Ь —  ' / ,  |  ^  3 Л 8^0,30 __ 0>236  ̂ _  0 045 т>

и вагранка уже не будетъ въ такой мѣрѣ страдать тѣмъ недугомъ, какимъ 
она страдаетъ теперь. Еще лучше, конечно, убавить высоту фурмы, уве- 
личивъ ея ширину.

Разсчитанныя по формулѣ (20) для 9 вагранокъ отношенія помѣ-

щены въ табл. IX.

Т А Б Л II Ц А IX.

I) . . 0,500 0,600 0,700 0.800 0,900 1.000 1.250 1,500 2.000

г- .р  . 0,317 0.290
1

0,268 ; 0,250 0,236 0,224 0,200 0,183 0,158

1 :3,15 1:3,45 1 : 3,731 1 : 4,00 

1

1 : 4,23 1 :4,46 1 :5,00

1

1: 5,45 1 :6,33

Если мы просмотримъ таблицу II, въ которой приведено не мало 
хорошихъ вагранокъ, то придемъ къ заключенію, что для печей, рабо- 
таюіцихъ не свыше 5-ти часовъ, повидимому, вполнѣ можно остановиться 
на этомъ предѣлѣ, употребляя въ случаѣ надобности закладки, соотвѣт- 
ствуюіція т =  4 или 3.

Въ непрерывно дѣйствующихъ вагранкахъ врядъ-ли елѣдуетъ зада­
вать значеніе т больше 24, чему соотвѣтствуетъ р. =  0,217, такъ какъ 
вагранка, проработавшая съ успѣхомъ 24 часа, навѣрное проработаетъ съ 
неменыиимъ успѣхомъ и 6 сутокъ. Больше-же 48 часовъ задавать во 
всякомъ случаѣ не слѣдуетъ. Этому соотвѣтствуетъ р. =  0,0307. Зна-

ченія - у ,  вычисленный для 9 вагранокъ при т =  24, помѣщены въ

таблицѣ X.
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Т А Б Л И Д А  X.
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Г) 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,0 2,5 3,0

Г-Р • 0,0645 0.0612 0,0587 0,0565 0,0545 0,0525 0,0455 0,0407 0,0372

Г-.Р ■ 1 :15,5 1 : 16,3 1 :1 7  1:17,7 1 : 18,3 1 : 19 1 22 1 :24,5 1 : 26,8

И такъ въ концѣ концовъ предѣлы произвола е ъ  выборѣ площади 
фурмъ самымъ естественнымъ образомъ сузились до отношенія ] /2 4 : 2 —  
=  3,47 вмѣсто 45,5 по даннымъ практики. Но этого и нельзя назвать 
предѣлами. Это собственно есть только дѣленіе вагранокъ на двѣ совер­
шенно различный категоріи: съ короткими плавками и съ очень длинными 
плавками. Для каждой же изъ этихъ категорій увеличивать отношеніе

~р болѣе, чѣмъ въ ] /  2 : 1 =  1,41 раза противъ предѣльнаго, пожалуй,

нѣтъ никакихъ основаній.

Относительные равмѣры фурмъ.

Выше быль указанъ тотъ вредъ, какой приносить фурмы слишкомъ 
растянутый въ высоту. Но кромѣ этого такія фурмы и воздухъ распре- 
дѣляютъ по площади сѣченія шахты гораздо хуже, чѣмъ фурмы, вытя­
нутый въ горизонтальномъ направленіи. По законамх эстетики самымъ 
изящнымъ прямоугольникомъ является тотъ, стороны котораго относятся 
какъ I: ~ /  2. Поклонники высокихъ фурмъ могли-бы успокоиться на этомъ

и не давать своимъ фурмамъ большей высоты, чѣмъ 1 /  . Но никогда
У У 2

не нужно упускать изъ виду формулы (13) и гдѣ возможно растягивать 
фурмы бблыпе въ горизонтальномъ направленіи, что опять таки дѣлается 
съ тѣмъ болынимъ успѣхомъ, чѣмъ дальше фурмы отодвинуты къ наруж­
ной стѣнкѣ вагранки.

Высота фурмы можетъ быть выражена той-же формулой, какой мы 
выражали высоту Я  шахты и высоту Н '0, т. е.

Я, =  Ь2. ГГі\

полагая въ ней Ъ2 =  0,05 — 0,075 при сильномъ сжатін въ фурмахъ, 
соотвѣтствующемъ напр. р. =  0,385 (см. табл VIII), Ъ2 =  0,10 при сред- 
немъ сжатіи и й, =  0,15 при слабомъ (см. табл. IX). При постройкѣ новой 
вагранки лучше однако въ первомъ случаѣ принимать &2 =  0,10, а въ 
двухъ послѣднихъ Ьг =  0,15. Во время-же плавки можно пользоваться 
соотвѣтствующими закладками.
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Число рядовъ фурмъ и число фурмъ.

Число рядовъ фурмъ, повидимому, не должно превышать одного, такъ 
какъ вагранки съ однорядными фурмами работаютъ великолѣпно. Огром­
ный непрерывно работающія вагранки № №  35, 36 и 37 имѣютъ только 
по одному ряду фурмъ, также какъ и вагранки № №  1, 2 и 4. Кромѣ 
того длк устройства второго ряда фурмъ ниже плавиленнаго пояса нѣтъ 
рѣшительно никакихъ основаній, такъ какъ С 0 2 подвергается разложе­
ние уже по выходѣ изъ плавиленнаго пояса. Тамъ можетъ быть и найдется 
гдѣ-нибудь мѣсто для второго ряда фурмъ. Разстояніе между осями фурмъ 
по окружности шахты въ хорошо работающихъ вагранкахъ измѣняется 
отъ 0,4 — 0,5 до 0,8 ш. Этимъ опредѣляется число фурмъ.

Напрпвленіе фурменныхъ осей. Положимъ, что аЪ (фиг. 5) предста- 
вляетъ среднюю линію фурмы. М К —  каменный навѣсъ передъ фурмой, 
а М М І — шлаковую ширму, образовавшуюся послѣ продолжительной 
плавки. Направленіе средней линіи воздушной струи должно предста­
виться въ такомъ случаѣ ломаной линіей аЪВ. При по- 
добныхъ переходахъ отъ одного направленія въ другое, 
въ видахъ уменьшенія потери давленія, часть трубы 
изгибается обыкновенно въ видѣ колѣна, какъ пока­
зано на фиг. дугою Ьф2. Если-же почему-либо бываетъ 
нельзя примѣнить изогнутое колѣно, то предпочитаютъ 
лучше сдѣлать ломанное аЬф.,В, чѣмъ дать возмож­
ность струѣ воздуха ударяться о стѣнку, располо­
женную перпендикулярно къ направленію ея движенія.
Не имѣя возможности направить струю по выходѣ 
изъ отверстія фурмы по дугѣ круга, мы съ цѣлью 
возможнаго уменьшенія потери давленія должны были-бы дать оси 
фурмы направленіе, представленное ломанною линіей Ъфѵ т. е. располо­
жить ее подъ угломъ 45° къ горизонтальной линіи. Такъ должна быть 
расположена ось фурмъ послѣ образованія непроницаемаго шлаковаго 
щита. До образованія-же его сжатая воздушная струя имѣетъ своимъ 
назначеніеыъ отбрасывать жидкія капли шлака внутрь вагранки. Ясно, 
что струя исполнить это назначеніе лучше, когда она будетъ направлена 
по горизонтальной линіи аЪг  Желая-же по возможности удовлетворить 
обоимъ условіямъ, мы должны расположить ось подъ угломъ, составля­
ющими 221/ 2° съ горизонтальной линіей. Для постепеннаго сжатія струи 
можно нижнюю плоскость наклонить подъ угломъ 15е' къ горизонтальной 
плоскости, а верхнюю подъ угломъ 30°, при чемъ средняя линія фурмы 
и будетъ наклонена какъ разъ подъ угломъ 221/ 2° къ горизонту.

Наклони фурменными осями дается и съ другою дѣлью. При отсут- 
ствіи передняго горна иногда случается, что шлакъ поднимается до са- 
мыхъ фурмъ и при недосмотрѣ заполняетъ фурменныя коробки и коль­
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цевые барабаны. Въ случаѣ-же наклонныхъ фурмъ является возможность, 
слѣдя за постепеннымъ подъемомъ шлака, избѣжать этой непріятности.

Остальныхъ данныхъ, необходимыхъ для постройки новой печи, мы 
здѣсь касаться не будемъ, такъ какъ онѣ уже выяснены съ достаточной 
полнотой литературой, посвященной ваграикѣ, разросшейся за послѣдніе 
годы до значительныхъ размѣровъ. Особенно детально разработаны эти 
данныя въ статьѣ А. МеззегзсЬтіПга: „Ваи сіег Кироіоіеп, Всйтекгог^апд 
ипсі Ве§ісЫ;ип&“ *). Изъ русскихъ-же руководствъ особаго вннманія въ 
этомъ отношенін заслужпваетъ капитальная книга проф. В. Кнаббе: 
„Чугуно-литейное дѣло“ . При опредѣленіи-же основныхъ размѣровъ по 
формуламъ этой книги могутъ произойти большія ошибки.

Въ заключеніе не лишнее будетъ привести весьма любопытную 
параллель. Уже по окончаніи этой работы появилась новая статья о ва- 
гранкѣ, принадлежащая О. Вигек’у подъ названіемъ: „Юіе ЬиВтеіще ипб 
іЬге Вейеиіиіщ Ійг йеп Ваи ипсі ВеІгіеЬ бег Кироібіеп" 2). Какъ показываетъ 
названіе статьи, авторъ ея исходить не изъ уравненія теплового баланса, 
а изъ количества воздуха, вдуваемаго въ вагранку. Уравненіе производи­
тельности печи у него имѣетъ весьма простой видъ:

600  #
=  7. -  >

гдѣ 8  есть производительность печи, выраженная въ метрическихъ цент- 
нерахъ, —площадь сѣченія шахты вагранки и к расходъ кокса, выра­
женный въ процентахъ отъ вѣса заваливаемаго чугуна. По перехоцѣ къ 
нашимъ обозначеніямъ это уравненіе приводится къ виду:

60І ' ’ ___ 4 7  1>г

~  V ~~ Р

Отсюда при 8 %-мъ расходѣ кокса получаемъ:

і —  5,9Х>-',

т. е. то-же самое уравненіе, къ которому выше пришли и мы. Поэтому 
цифры нашей таблицы VII и его таблицы 9 при 8 %-мъ расходѣ кокса 
вполнѣ совпадаютъ. Но этотъ пунктъ представляетъ почти единственное 
совпадете  въ двухъ работахъ.

Путь исчисленія производительности печи въ зависимости отъ коли­
чества вдуваемаго воздуха очень хорошо извѣстенъ и пишущему эти 
строки, который въ началѣ своихъ поиековъ также пытался положить

Ч 8Ыі1 иНп Еізеп. 1909. №"31. 
-) 81аЫ ип(1 Еіэеи. 1910. № 9.
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его въ основаніе своихъ выводовъ, но долженъ былъ отказаться отъ него 
въ виду невозможности объяснить полученными формулами работы мно- 
гихъ вагранокъ. Такъ, напримѣръ, для вагранки № 13 табл. II формула

47 .12 ^ 10,2
Буцека даетъ: =  ---  =  10,2 тонны. Эта производительность в ъ —-— =

4 , 6  3

=  3,4 раза боліье показанной практикой. Для вагранки-же №  24 вычи­
сленная производительность =  0,89 тонны, въ 3,74 риза метье показанной 
практикой. Происходить это, конечно, потому, что производительность 
печи опредѣляется не однимъ только количествомъ воздуха, вдуваемаго- 
въ вагранку, а именно теплотой, оставляемой въ ней газами.

Для опредѣленія высоты шахты онъ даетъ особыя формулы. Вычи­
сленный по его даннымъ высоты шахты для 9 вагранокъ приводятся въ 
табл. XI.

Т А Б Л И Ц А XI.

п . 0,500 0,600
|

о,7оо;
1

0,800
1

0,900
■ 1

1,000 1,100
і

1,200 2,000

н . 2,718 3,264 3,8041 4,350 4̂ 00 СО 5,442 5,982 6,534 10,918

Не трудно удостовѣриться, что эти числа, полученныя на основаніи 
трехъ формулъ, гораздо легче могугъ быть опредѣлены посредствомъ 
одной простой формулы: Ы  =  5,44 I).

Сличая эти высоты съ соотвѣтствуюіцими числами нашей табл. УІІ 
и съ числами табл. II, мы ясно видимъ, что высоты Буцека слишкомъ 
велики. А такъ какъ кромѣ того и для фурмъ онъ назначаетъ очень

малые размѣры у .  для малыхъ вагранокъ, ^  _ для среднихъ и

* для болыпихъ), то вагранки, построенный по его даннымъ, потребуютъОІІ
на приведете  ихъ въ дѣйствіе огромнаго, ничѣмъ не оправдываем аго, 
расхода силы. Но этого мало. Въ теоріи плавки нами было высказано 
подозрѣніе, въ силу котораго можно опасаться, что чрезмѣрное увеличеніе 
высоты шахты можетъ повлечь за собою разложеніе углекислоты еще в ъ  
поясѣ горѣнія. Этого соображенія упускать изъ виду также не слѣдуетъ. 

Производительность же печей, расчитанныхъ по формуламъ Буцека,

/  5 441)во всякомъ случаѣ будетъ въ у  -У^., =  1,167 І )1и раза болѣе, чѣмъ

онъ предполагаетъ.

Оканчивая статью, считаемъ нужнымъ обратиться къ русскимъ тех- 
никамъ съ просьбой заняться серьезной провѣркой формулы (7), а. если 
возможно, то и (5). Хотя въ таблицѣ II приведено уже много случаевъ, 
подтверждающихъ справедливость этихъ формулъ, но десятокъ-другой
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новыхъ тщательно обслѣдованныхъ вагранокъ, во всякомъ случаѣ, лиш ­
ними не будутъ.

Лица, самн не желающія почему-либо напечатать результатовъ этой 
провѣрки, могутъ переслать необходимыя данныя автору статьи, адресъ 
котораго извѣстенъ редакціи, а также правленію общества технологовъ 
(СПБ., Николаевская, №  29). Для пополненія таблицы II требуется очень 
немного данныхъ: Д  1і, /, Л , /  и р  (а при возможности и Ре ), но данныя 
эти должны быть вполнѣ надежны и во всемъ соотвѣтствовать указаніямъ, 
сдѣланнымъ въ своемъ мѣстѣ. Еще лучше, конечно, имѣть эскизы ва­
гранокъ. Весь присланный матеріалъ будетъ иринятъ съ благодарностью 
и при случаѣ обработанъ и опубликованъ для общей пользы.



О ЯАВОДСІЛІХЪ ІІЕЧАХЪ И ПРОЦЕССАХ*!».

Горн. Инж. Б. Н. П о м е р а н ц е в а .

Классификація печей.

Всѣ заводскія печи обыкновенно дѣлятся на двѣ группы: печи шахт- 
ныя и отражательный. Это раздѣленіе обусловлено нехарактерными при­
знаками; можно напримѣръ себѣ представить шахтную печь, въ которой 
руда и горючее грузятся отдѣльно и топка отдѣлена отъ рабочаго про­
странства; можно также представить себѣ отражательную печь, въ кото­
рой руда и горючее загружаются вмѣстѣ и въ которой пламя не отра­
жается отъ свода печи.

Такое раздѣленіе во-первыхъ неполно, такъ какъ не обнимаетъ всѣхъ 
гіечей, примѣняемыхъ въ заводской практикѣ (къ какому классу, напри- 
мѣръ, отнести корытообразный конверторъ современной конструкціи для 
мѣдной плавки), во-вторыхъ, по предыдущему, неясно, и въ-третьихъ, осно­
вано на внѣшнемъ признакѣ, такъ что не имѣетъ въ себѣ элемента 
внутренней необходимости.

Цѣлью каждой заводской печи, какъ теплового прибора, является 
возможно полное использованіе тепла сожигаемаго въ ней горючаго. Для 
достиженія этого, горючее должно сжигаться при условіи полнаго горѣнія, 
т. е. съ выдѣленіемъ всего тепла, которое оно способно развить при 
горѣніи (слѣдовательно продукты горѣнія не должны заключать въ себѣ 
способныхъ горѣть составныхъ частей), при этомъ конструкція печи должна 
быть такова, чтобы по возможности все тепло развиваемое горѣніемъ, 
оставалось въ рабочемъ пространству печи, т. е чтобы продукты горѣнія 
выходили изъ печи при температурѣ, близкой къ температурѣ наружнаго 
воздуха и чтобы печь была компактной (т. е. чтобы на единицу горючаго 
поверхность иечныхъ стѣнокъ, излучающихъ тепло, была наименьшей).

Кромѣ того для достиженія высокихъ температуръ, необходимыхъ 
для металлургическихъ процессовъ, горючее должно сожигаться съ 
наименьшимъ избыткомъ воздуха, сверхъ теоретически необходимаго.

Нормальная классификація печей поэтому должна быть основана на
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различіи печей въ способахъ утилизаціи ими тепла и характеризовать 
ихъ какъ печи полнаго и неполнаго горѣнія, печи утилизирующія въ 
рабочемъ нространствѣ тепло продуктовъ горѣнія или не утилизпруюіція 
его (печи регенеративный и нерегенеративныя), наконецъ, какъ печи 
способный сожигать горючее съ теоретическимъ количествомъ воздуха 
или съ его избыткомъ.

Замѣтимъ, что всѣ современный шахтныя печи суть печи неполнаго 
горѣнія, такъ какъ горячіе продукты горѣнія приходятъ въ соприкосно- 
веніе въ верхнихъ частяхъ шахты съ горючимъ при чемъ раскисляются. 
Въ этомъ отношенін даже печи Ругііе бшеИегй должны быть признаны 
печами неполнаго горѣнія. Въ такихъ печахъ продукты горѣнія содер­
жась свыше 60 % всей сѣры руды, слѣдовательно заключаютъ въ себѣ 
способный горѣть составныя части.

Отражательный печи, наоборотъ, являются по преимуществу печами 
полнаго горѣнія, такъ какъ въ болыпинствѣ случаевъ продукты горѣнія 
такихъ печей не содержась въ себѣ горючихъ составныхъ частей.

Съ другой стороны въ шахтныхъ печахъ продукты горѣнія почти 
все свое тепло отдаютъ шпхтѣ, которая возвращаетъ это тепло поясу вы- 
сокихъ температуръ; въ отражательныхъ печахъ сравнительно полное 
использованіе тепла продуктовъ горѣнія принадлежитъ исключительно- 
классу регенеративныхъ печей, почему и шахтныя печи можно съ пол- 
нымъ правомъ назвать печами регенеративными.

Способы регенераціи тепла въ отражательныхъ печахъ значительно 
менѣе совершенны, чѣмъ въ шахтныхъ, гдѣ шихта играетъ роль, если 
такъ можно выразиться, подвижной регенеративной насадки. Не говоря 
уже о томъ, что въ регенеративныхъ отражательныхъ печахъ необходима 
двукратная передача тепла, сначала отъ продуктовъ горѣнія насадкѣ, а 
затѣмъ отъ насадки газамъ, а въ шахтной печи одиночная (отъ продук­
товъ горѣнія— шихтѣ), въ отражательной печи приходится имѣть и под­
держивать запасъ тепла, въ пять и болѣе разъ превосходящій регене­
рируемое его количество, что также сопряжено съ значительными потерями.

Для полноты регенераціи тепла продуктовъ горѣнія необходимо 
кромѣ того, чтобы количество тепла въ продуктахъ горѣнія не превы­
шало того количества, которое способны поглощать подогрѣваемые мате- 
ріалы; для этого необходимо, чтобы матеріалы входили въ печь при 
температурѣ близкой къ температурѣ наружнаго воздуха и чтобы произ­
в е д е т е  изъ ихъ массы на теплоемкость было не меньше этого произве- 
денія въ продуктахъ горѣнія. Всѣхъ этихъ условій значительно легче 
достигнуть въ шахтныхъ печахъ, чѣмъ въ отражательныхъ.

Конверторы представляютъ собой нерегенеративныя печи неполнаго 
горѣнія.

Топки нѣкоторыхъ паровыхъ котловъ съ экономайзерами, съ нѣко- 
торой натяжкой, можно также назвать регенеративными печами.
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Пудлинговую печь съ простой топкой и подогрѣвомъ продуктами 
горѣнія парового котла, однако, нельзя считать регенеративной печью, 
хотя продукты горѣнія и выходятъ изъ печи съ невысокой температу­
рой. Регенерируемое тепло въ регенеративной печи должно быть исполь­
зовано въ томъ же рабочемъ пространствѣ, слѣдовательно, должно вер­
нуться въ печь.

Съ этой точки зрѣнія понятно, почему можно считать топку паро­
вого котла съ экономайзерами регенеративной печью, хотя тепло про- 
дуктовъ горѣнія, регенерируемое при помощи подогрѣва воды, сильно 
измѣняя полезный тепловой эффектъ печи, почти не вліяетъ на условія 
горѣнія въ топкѣ (небольшая разница въ температурѣ нагрѣваемаго 
тѣла при крупной разницѣ въ количествѣ тепла).

Такимъ образомъ наша классификація приметъ слѣдующій видъ:
I. Печи полнаго горѣнія нерегенеративныя.

Отражательный печи съ простыми топками.
II. Печи полнаго горѣнія регенеративный.

Отражательный печи регенеративный, съ простыми топками и газо­
вый съ газомъ различнаго состава.

III. ГІечи неполнаго горѣнія нерегенеративныя.
Конверторы и горны.

IV. ІІечи неполнаго горѣнія регенеративный.
Шахтныя печи.
Теперь выработаемъ общія основанія для сравненія различныхъ 

классовъ печей для опредѣленія степени полезнаго дѣйствія , ихъ работы.

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія печи.

Отсутствіе общей, хотя бы и элементарной, теоріи заводскихъ печей 
обусловливается, главнымъ образомъ, тѣмъ, что до сихъ поръ еще не 
выработано точнаго понятія о коэффиціентѣ полезнаго дѣйствія печи, какъ 
теплового прибора.

Классификація различныхъ системъ печей по ихъ полезному дѣй- 
ствію, сравнительное изслѣдованіе различныхъ способовъ утилизаціи 
тепла, такимъ образомъ, невозможны.

Общіе курсы металлургіи но утилизаціи тепла ограничиваются про- 
стымъ перечисленіемъ наиболѣе употребптельныхъ типовъ печей, иногда 
классифицируя ихъ по роду процессовъ въ нихъ совершающихся. ІІоня- 
тіе коэффиціента полезнаго дѣйствія, предложенное Ледебуромъ, пред- 
ставляетъ собой въ сущности тепловой коэффиціентъ производства, т. е. 
коэффиціентъ полезнаго дѣйствія даннаго процесса, совершающагося въ 
данной печи. Этотъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія имѣетъ свое само­
стоятельное значеніе; какъ увидимъ далѣе, его сравненіе съ коэффи-

г о р н .  ж у р н .  1910 г . ,  Т. IV к н .  10. 3
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ціентомъ полезнаго дѣйствія печи опредѣляетъ коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія процесса и вмѣстѣ съ тѣмъ пригодность данной печи для дан­
ного процесса. Возможность такого сравненія исключалась смѣіиеніемъ 
въ одномъ опредѣленіи двухъ понятій—полезное тепло утилизируемое 
печью и процессъ.

Согласно логическому смыслу понятія—коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія любого прибора, утилизирующаго энергію есть отношеніе по­
лезно израсходованной въ данномъ приборѣ энергіи къ общему ея коли­
честву въ немъ израсходованному. Такимъ образомъ коэффиціентомъ по­
лезнаго дѣйствія печи слѣдуетъ считать отношеніе количества полезно 
израсходованной въ печи теплоты къ общему ея количеству, израсходо­
ванному въ печи.

Общее количество тепла, израсходованное въ печи очевидно равно 
полезной теплопроизводительности горючаго, въ ней израсходованнаго; 
остается, слѣдовательно, опредѣлить понятіе полезнаго тепла, которому 
разные авторы приписываютъ различный величины.

Ледебуръ приравнііваетъ полезное тепло къ тому его количеству, 
которое идетъ на эндотермическія реакціи, совершающіяся въ печи и 
содержится въ продуктахъ плавки. Такимъ образомъ Ледебуръ ставитъ 
опредѣленіе коэффиціента полезнаго дѣйствія печи въ зависимость отъ 
характера совершающагося въ печи процесса. Такъ напримѣръ, по Леде- 
буру, коэффиціентъ полезнаго дѣйствія одной и той же печи Сименса 
(при равной температурѣ уходящихъ изъ рабочаго пространства продук- 
товъ горѣнія) при переплавкѣ въ ней чугуна и передѣлѣ чугуна въ 
сталь окажется различнымъ, несмотря на то, что способъ сожиганія въ 
ней горючаго и утилизаціи ею тепла въ обоихъ случаяхъ одинъ и тотъ же.

Подъ полезнымъ тепломъ, несомнѣнно, надо разумѣть то его количе­
ство. которое возможно утилизировать въ данной печи въ зависимости 
отъ условій горѣнія въ печи горючаго и большей или меньшей степени 
утилизаціи тепла горючихъ газовъ, независимо отъ того, утилизируется- 
ли это тепло даннымъ процессомъ или нѣтъ. Дамуръ совершенно ло 
гично опредѣляетъ полезное тепло, какъ разность энергіи, содержащейся 
въ газахъ, входящихъ въ рабочее пространство печи и изъ него выхо- 
дящ ихъ. Опредѣленіе Дамура можно было бы принять, если бы не сдѣ- 
ланное имъ допущеніе, которое придаетъ всѣмъ вычисленнымъ имъ коэф- 
фиціентамъ весьма произвольный и далекій отъ действительности харак- 
теръ. ІІодъ энергіей, заключающейся въ газахъ, входящихъ въ рабочее 
пространство печи, Дамуръ подразумѣваетъ полезную теплопроизводитель- 
ность горючаго, сложенную со всѣмъ регенерпруемымъ тепломъ продуктовъ 
горѣнія.

Такъ какъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія печи въ значительной 
степени зависитъ отъ условій сожиганія въ печи горючаго, т. е. отъ 
того, сожигается ли горючее въ простой топкѣ, или предварительно га ­
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зифицируется въ генераторѣ, вдувается ли въ генераторъ воздухъ или 
паръ вмѣстѣ съ воздухомъ, расположенъ ли генераторъ вдали отъ рабо- 
чаго пространства печи или находится въ непосредственной близости къ 
нему, то мы считаемъ нужнымъ отказаться отъ этого допущенія и опре- 
дѣлять количество тепловой энергіи въ газахъ, входяіцихъ въ рабочее 
пространство печи въ зависимости отъ системы печи и отъ способа сожигать 
въ ней горючее; при этомъ, слѣдовательно, мы принимаемъ во вниманіе 
потерю въ генераторахъ.

Сопоставленіе количествъ тепла вносимыхъ въ рабочее пространство 
печи (съ принятіемъ во вниманіе потери въ генераторахъ, регенерато- 
рахъ и трубѣ) и выходящихъ изъ рабочаго пространства печи позволяетъ 
огіредѣлить разность между ними, представляющую собой количество ка- 
лорій, могущихъ быть использованными въ печи. Отношеніе этого коли­
чества тепла къ общему его количеству, выдѣляемому горючимъ при 
полномъ горѣніи и представляетъ собой содержаніе логическаго опредѣ- 
ленія коэффиціента полезнаго дѣйствія печи.

Слѣдовательно, коэффиціентъ полезнаъо дѣйствія печи представляетъ 
собою величину количества тепла , которое можетъ быть утилизировано 
въ печи данной системы на единицу горючаго въ процентахъ полезной 
теплопроизводителъности этого горючаго ‘). Если назовемъ полезную тепло- 
производительность горючаго черезъ ф, количество тепла, которое содер­
жится въ газахъ, входящихъ въ рабочее пространство печи черезъ 17 и 
количество тепла, содержащееся въ продуктахъ горѣнія, покидающихъ 
рабочее пространство печи черезъ Р, то нашъ коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія печи будетъ равенъ:

V  — Р  
' ~  V

Прн этомъ принимаемъ (вмѣстѣ съ Дамуромъ) потери въ рабочемъ 
пространствѣ за полезное тепло. Слѣдовало бы, разумѣется, отмѣтить и 
тѣ потери въ рабочемъ пространствѣ печи, которыя характеризуютъ дан­
ную систему, независимо отъ характера совершающагося въ печи про­
цесса, но, рекомендуя это дѣлать въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ изслѣ- 
дованія печей, здѣсь же мы не будемъ усложнять общихъ разсчетовъ но­
выми и къ тому же до извѣстной степени произвольными допу- 
щеніями.

р  Повторимъ еще разъ , чю  опрѳдѣленіѳ Дамура не заключаетъ въ себѣ посторон- 
нихъ привходящихъ признаковъ, какъ опредѣленіе Дедебура, но представляется односто- 
роннимъ, что впрочемъ оправдывается и самой цѣлью изслѣдованія Дамура. Задавшись 
изслѣдованіемъ степени регенераціи тепла продуктовъ горѣнія печей разныхъ системъ, 
слѣдовательно, опредѣляя количества тепла, вносимаго въ регенераторъ продуктами го- 
рѣнія и сравнивая его съ количествомъ тепла, идущимъ на нагрѣвъ входящихъ въ ра­
бочее пространство газовъ, Дамуръ не обращаетъ вниманія на количество тепла, разви­
ваемое единицей горючаго въ печахъ различныхъ системъ.
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ІІриступимъ теперь къ вычисленію коэффиціентовъ полезнаго дѣй- 
ствія печей различныхъ системъ. Для этого намъ придется сдѣлать из- 
вѣстныя доиущенія, какъ для упрощенія разсчетовъ, такъ и для приве- 
денія печей въ сравнимый условія.

Прежде всего будемъ сравнивать всѣ отражательный печи при оди- 
наковыхъ температурахъ, уходящихъ изъ рабочаго пространства продук- 
товъ горѣнія, а именно, при температурѣ ихъ равной 1.000° и 1.500".

Затѣмъ предположимъ, что температура продуктовъ горѣнія отра- 
жательныхъ печей, уходящихъ въ трубу, равна 300° и что отдача реге- 
нераторовъ равна 80%. Эти данныя довольно близко изображаютъ условія 
дѣйетвительной работы регенеративныхъ печей. При разборѣ каждаго 
отдѣльнаго случая укажемъ и вліяніе неточности допущенія на резуль­
т а т а  Въ качествѣ горючаго для простоты разсчетовъ будемъ пользо­
ваться чистымъ углеродомъ.

При сожиганіи горючаго въ топкѣ, соединенной непосредственно съ 
рабочимъ пространствомъ, допускаемъ, что въ газахъ, входящихъ въ рабочее 
пространство, заключается все тепло полезной теплопроизводительности 
горючаго; при газификаціи же горючаго въ отдѣльно стоящемъ генераторѣ 
предполагаемъ, что газъ поступаетъ въ регенераторъ холоднымъ, т. е. 
все тепло, сообщенное газамъ экзотермическими реакціями въ генераторѣ 
(за исключеніемъ превратившагося въ скрытую форму), теряется до по- 
ступленія газа въ регенераторъ.

Ііослѣднее положеніе не совсѣмъ соотвѣтствуетъ тому, что наблю­
дается въ дѣйствительности, но исправляется новымъ допущеніемъ— что 
въ газахъ, выходящихъ изъ генератора не содержится углекислоты. При 
этомъ данныя получаются весьма близкія къ  дѣйствительности; такъ, на- 
примѣръ, коэффиціентъ полезнаго дѣйствія генератора Сименса (безъ 
пара) получается равнымъ 70%, генератора для смѣшаннаго газа съ 33% 
водяного газа въ 87% и т. д. Это допущеніе значительно выгоднѣе того,, 
которое дѣлаетъ Дамуръ, предполагая, что въ газѣ содержится все то 
количество тепла, которое развивается экзотермическими реакціями въ 
генераторѣ. При послѣднемъ допущеніи скрываются невыгоды генераціи 
газа въ отдѣльныхъ приборахъ (въ особенности стоящихъ вдали отъ ра­
бочаго пространства), скрываются выгоды при такомъ расположеніи печей 
эндотермическихъ реакцій въ генераторахъ, происходящихъ въ нихъ при 
вдуваніи пара и продуктовъ горѣнія. Кромѣ того, при этомъ получаются 
результаты, совершенно несогласные съ дѣйствительностью.

Напримѣръ, при допущеніи, что газъ Сименса выходитъ изъ гене­
ратора, сохранивъ все тепло горѣнія углерода въ окись углерода, слѣ- 
довательно нагрѣтый до температуры 1.240°, оказывается, что наиболѣе 
распространенный на практикѣ видъ печей Сименса, регенерирующихъ 
тепло продуктовъ горѣнія при помощи подогрѣва вторичнаго, воздуха и
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газа, нераціоналенъ, такъ какъ врядъ ли необходимо газъ такой высокой 
температуры пропускать черезъ регенераторъ.

Такъ какъ вычисленія въ которыхъ за основу приняты молекуляр­
ные объемы газовъ весьма просты, то, вмѣстѣ съ Дамуромъ, принимаемъ 
этотъ способъ термохимическихъ вычисленій, равно какъ и основанный 
на немъ графическій разсчетъ температуръ горѣнія. Ниже приводимъ 
таблицы теплоты реакцій и теплоты, заключающейся въ молекулярныхъ 
объемахъ различныхъ газовъ при различныхъ температурахъ.

Таблица термохимическихъ реакцій

Элементы и со- 

единенія.

Молекул.

формула.
Реакція горънія.

Количество

калорій.
Примѣчанія.

( 69,0 НМ  — жидкость.
Водородъ................ Я , Н, + \ 20 , =  Н,0

1 58,2 Н М  — паръ.

Углеродъ. . . . С, 'і,сг +  \ , о . : =  с о 29,4

Окись углерода . с о СО +  \  2 О, ■= с о . 63,2

Углеродъ............... с, V , с ,  +  о ,  =  с о . 97,6

Тепло заключающееся въ различныхъ газахъ при приведенныхъ
температурахъ.

Температуры. Я,; 0 ,; Л’,; СО. Я ,  0. С02.

0° 0 0 0

200° 1.39 1.73 1,85

400° 2,82 3,69 3.99

600° 4,31 5,87 6,44

800° 5,82 8,23 9.18

1000° 7,43 10.98 12,22

1200е 9,05 13,87 15.55

1400° 10,73 17,00 19,18

1600° 12,46 20,35 23,10

1800° 14.21 23.86 27,21

2000° 16,05 27,76 31,84

2200е 17,91 31,82 36,65

2400° 19,84 36,10 41,76

2600° 21,81 40,62 47,16
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Графическій разсчетъ температуръ горѣнія основанъ на слѣдующемъ: 
отложпмъ на одной оси координатъ температуры, а на другой —количе­
ства тепла, заключающаяся въ продуктахъ горѣнія опредѣленнаго состава; 
возставиыъ два перпендикуляра, одинъ изъ точки, соотвѣтствующей опре- 
дѣленной температурѣ, а другой изъ точки, соотвѣтствующей количеству 
тепла, и заключающемуся при этой температурѣ въ продуктахъ горѣнія, 
яыбраннаго нами состава; пересѣченіе этихъ перпендикуляровъ дастъ 
одну изъ точекъ параболы: ( Т — Т п) 26 ( Г 1 —Т02) =  Е і .  (Основная
формула Маллара и Лешателье для тепла, содержащагося въ газахъ, 
при нагрѣваніи ихъ отъ температуры Т а до Т\ гдѣ а и Ь коэффиціенты: 
а—постоянный для всѣхъ газовъ и равный 6,5 и Ь, завпсящій отъ при­
роды газа; значенія Ь для разныхъ газовъ слѣдующія: для О,, / / 2, N 2 и 
С О — 0 , 6 ;  для Н 20  - 2 ,9 ;  для С 0 2—  з , 7  и для С Т ІІ— 6 , 0 ) ,  которую опредѣ- 
ляемъ по нѣскблькимъ точкамъ заранѣе. Для всякаго количества тепла, 
вносимаго въ печь газами, мы такимъ образомъ, на этой параболѣ най- 
демъ точку (возставивъ перпендикуляръ въ соотвѣтствѵющей точкѣ оси 
координатъ, выражающей количества тепла въ продуктахъ горѣнія), и слѣ- 
довательно опредѣлимъ, при какой температурѣ это количество тепла 
будетъ содержаться въ продуктахъ горѣнія данныхъ газовъ, а равно 
и температуру горѣнія газовъ даннаго состава.

При опредѣленіи коэффиціентовъ полезнаго дѣйствія различныхъ 
печей мы одновременно займемся въ каждомъ случаѣ и опредѣленіемъ 
температуръ, достижимыхъ въ данныхъ печахъ, такъ что пока не будемъ 
долѣе останавливаться на разъясненіи даннаго способа.

Итакъ, приступимъ к ъ - изслѣдованію коэффиціентовъ полезнаго дѣй- 
ствія печей отдѣла I нашей классификаціи— печей нерегенеративныхъ пол­
наго горѣнія.

Печи нерегенеративныя полнаго горѣнія.

Прежде всего остановимся на печахъ съ простыми топками.
Горѣніе углерода въ печахъ, съ простыми топками, съ теоретическимъ 

количествомъ воздуха совершается по уравненію:

С +  0 2 +  4 N . =  С 0 2 +  4 N 2.

Если назовемъ черезъ тр- коэффиціентъ полезнаго дѣйствія печи, 
черезъ %  коэффиціентъ полезнаго дѣйствія генератора, черезъ ■/],- коэф- 
фиціентъ полезнаго дѣйствія регенератора, черезъ Р  количество калорій, 
содержащихся въ продуктахъ горѣнія, уходящихъ изъ рабочаго про­
странства, черезъ Ре количество калорій, уносимыхъ газами въ трубу, и че­
резъ 0  полезную теплопроизводительность горючаго, то коэффиціентъ 
полезнаго дѣйствія печи, по предыдущему будетъ равняться:

Р - ( Р - Р с )  71 г;
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или,обозначая
Р  —  ( Р  — Р с )  Г[г 

О
черезъ Р г с

получимъ для коэффиціента полезнаго дѣйствія формулу:

■ЦГ =  %  — Рг 4- с, гдѣ Рг -4- с

потери въ регенераторахъ и дымовой трубѣ, въ процентахъ полезной 
теплопроизводительности горючаго.

Расчетъ коэффиціента полезнаго дѣйствія 
печи при температурѣ продуктовъ горѣнія . . въ 1.000° въ 1.500°

Общее количество калорій, выдѣляемое еди­
ницей горючаго „ 97,6 „ —

Количество калорій, унесенное молекулярнымъ
объемомъ С 0 2 ................................................................................   12,2 „ 21,1

4 объемами Жг ..........................................................„ 29,7 „ 46,4

Какъ мы видимъ, даже при температурѣ продуктовъ горѣнія въ 
1.500°, при теоретическомъ количествѣ воздуха, коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія печей съ простыми топками довольно высокъ. Однако полное 
горѣніе въ такихъ печахъ съ теоретическимъ количествомъ воздуха не­
возможно.

Въ наилучше сконструированныхъ топкахъ минимальный избытокъ 
воздуха составляетъ 50% всего его количества, теоретически необходи- 
маго для горѣнія. ,

Съ другой стороны, рѣдко продукты горѣнія, выходящіе съ такой 
температурой, выпускаются непосредственно въ трубу; обыкновенно они 
предварительно направляются подъ паровой котелъ или, въ томъ случаѣ, 
когда выходятъ кзъ подъ парового котла, въ экономайзеры.

При аналогпчныхъ температурахъ продуктовъ горѣнія и при полу- 
торномъ избыткѣ воздуха коэффиціенты полезнаго дѣйствія соотвѣтственно 
опредѣлятся:

Общее количество тепла въ газахъ, входящихъ въ рабочее простран­
ство— 97,6 калорій.

Тепло продуктовъ горѣнія . . . при 1.000° при 1.500°
Въ мол. об. С 0 2 .......................................... „ 12,2 „ 21,1
Въ 0,5 мол. об. 0 2 ................................  „ 3,71 „ 5,8
Въ 6 мол. об. іѴ2 ..........................................   44,55 „ 69,6

Итого . . въ 41,9 въ 67,5

7] =
97,6 — 67,5

97,6

Итого, при 60,46 при 96,5

97,6 — 60,46 
97,6 38°/о.

97,6 — 96,5 
97,6

=  1,15%
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При горѣніи углерода съ двойнымъ избыткомъ воздуха и при вы- 
ходѣ продуктовъ горѣнія съ температурами въ 300°, 400° и 600°, коэффи- 
ціенты полезнаго дѣйствія печи будутъ соотвѣтственно равны 78%, 69% 
и 54%.

Какъ мы увидимъ далѣе, при газификаціи горючаго. обусловливаю­
щей значительное удорожаніе стоимости печей, подобной утилизации тепла 
достигнуть весьма нелегко. Только при температурахъ продуктовъ го- 
рѣнія выше 600° примѣненіе печей нерегенеративныхъ съ простыми топ­
ками становится уже нераціональнымъ.

Для вычисленія температуръ горѣнія углерода въ такихъ печахъ 
съ теоретическимъ количествомъ воздуха, откладываемъ на оси абсциссъ 
температуры, а на оси ординатъ соотвѣтственныя этимъ температурамъ 
количества тепла, заключающіяся въ нродуктахъ горѣнія С 0 2 -)- 4 Л \  
(см. чертежъ №  2).

ГІересѣченіе кривой съ перпендикуляромъ, возставленнымъ изъ точки 
О, соотвѣтствующей 97,6 калоріямъ, опредѣлитъ температуру горѣнія въ 
2040°. Слѣдовательно, если бы возможно было достигнуть полнаго горѣнія 
углерода въ  простой топкѣ съ теоретическимъ количествомъ воздуха, то 
всѣ металлургическіе процессы современной заводской практики было-бы 
возможно совершать въ печахъ съ простыми топками.

Для опредѣленія температуръ горѣнія углерода въ печахъ съ по- 
луторнымъ количествомъ воздуха, надо построить уже другую кривую 
для продуктовъ горѣнія состава С 02 -{- ’/2 0 2 -)- 6 Лг2.

Точка пересѣченія перпендикуляра, возставленнаго изъ точки, со- 
отвѣтствующей 97,6 калоріямъ, опредѣлитъ аналогичнымъ способомъ тем­
пературу въ 1.500°.

Печи регенеративный полнаго горѣнія.

Ііечи этой группы имѣютъ весьма большое распространеніе и отли­
чаются сравнительнымъ разнообразіемъ въ способахъ использованія тепла, 
такъ что ихъ придется, въ свою очередь, раздѣлить на подотдѣлы и под­
группы.

Какъ мы увидимъ, въ заводской практикѣ примѣняются печи пол­
наго горгьнія сь регенераціей тепла продуктовъ горіьнія, сожтающія горючее 
какъ газифицированное, такъ и безъ предварительной газифтаціи. При 
полъзованіи газовымъ горючимъ, послѣднее можетъ непосредственно получиться 
при сожиганіи углерода въ окись углерода при помощи воздуха (печи на 
газѣ Сименса), при помощи воздуха съ паромъ (печи на смѣшанномъ газѣ) 
и при помощи сміьси воздуха съ продуктами юргьнія (печи на газѣ реге- 
нерированныхъ продуктовъ горѣнія).

Во всѣхъ случаяхъ примѣненія газоваго горючаго, генераторы мо- 
гутъ быть расгголожены вдали отъ рабочаго пространства (холодный газъ)
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и могутъ быть непосредственно соединены съ рабочимъ пространствомъ 
(горячій газъ).

Въ зависимости отъ всего вышеиздоженнаго печи этой группы должны 
быть расположены слѣдующимъ образомъ:

а) генераторы внѣ печи.
б) генераторы внутри печи.

В) Газъ регенерированныхъ продуктовъ горѣнія.
а) генераторы внѣ печи.
б) генераторы внутри печи.

Прежде всего с-лѣдовательно, разсмотримъ тепловое дѣйствіе регене- 
ративныхъ печей съ простыми топками. (Черт. 1).

Общее количество тепла, вносимое въ рабочее пространство едини­
цей горючаго 97,6 калорій (топка открывается непосредственно вч> рабо­
чее пространство).

Количество тепла въ продуктахъ горѣнія при 1000°— 41,9 калорій 
при 1500°—67,5 калорій.

Въ продуктахъ горѣнія, уходящихъ въ трубу при 300®, содержится 
11,32 калоріи (см. табл.). За вычетомъ этого количества тепла и при 
отдачѣ регенераторовъ въ 80%, въ подогрѣтомъ воздухѣ будетъ содер­
жаться при температурѣ уходящихъ продуктовъ горѣнія въ 1000°— 
24,46 калорій, при температурѣ въ 1500°—44,94 калоріи. Коэффиціентъ 
полезнаго дѣйствія будетъ соотвѣтственно равенъ:

Регенеративный печи полнаго горѣнія.

1. Съ простыми топками.
2. Съ газификаціей горючаго.

А) Газъ Сименса.
й

а) генераторы внѣ печи. А?
б) генераторы внутри печи.

Б) Смѣшанный газъ.

97,6 — 41,9 +  24,46
=  82%

97,6

97,6 — 67,5 4- 44,94
97,6 ~ =  77%.

На діаграммѣ №  2 найдемъ температуру горѣнія углерода, соотвѣт- 
ствующую теплотѣ въ продуктахъ горѣнія въ 122 и 142 калоріи; тем­
пературы горѣнія равны: 2.400° и 2.700°.
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Какъ мы увидимъ далѣе, это самая высокая температура, которая 
можетъ быть достигнута въ печахъ этой группы.

Однако въ печахъ этой системы полнаго горѣнія углерода съ теоре- 
тическимъ количествомъ воздуха достигнуть нельзя. Какъ показываетъ 
практика, избытокъ воздуха равенъ 25%.

При такихъ условіяхъ коэффициенты полезнаго дѣйствія печей 
будутъ равны:

97,6 — 51,19 +  29,80 
^  97,6 =  77%

Г =  97,6 ~  53,8 = 7 1 % .

Теоретическая температура горѣнія соотвѣтственно 2150° и 2450;.

П е ч и  с ъ  г а з и ф и к а ц і е й  г о р ю ч а г о .

А) Газъ Сименса.

Въ печахъ съ генераторами, находящимися внѣ печи (обыкновен­
ный печи Сименса) реакція газификаціи совершается по слѣдующему 
уравненію:

с  +  ѵ 2 0 2 +  2 N 2 =  СО +  2ж ,,

съ выдѣленіемъ 29,4 калорій тепла, которыя по предыдущему 
теряются.

Горѣніе газа въ рабочемъ пространствѣ совершается по формулѣ: 

(СО  +  2Ж2) +  ( ' / ,  0 2 +  2 + )  =  СО, +  4Л+

съ выдѣленіемъ 68,2 калорій. Общее количество тепла во всей установкѣ, 
выдѣляющееся на единицу горючаго составляетъ 68,2 +  29,4 =  97,6 ка- 
лорій, но въ рабочемъ пространствѣ выдѣляется всего 68,2 калорій.

Вычислимъ коэффпціентъ полезнаго дѣйствія печи.
Общее количество тепла— 68,2. Тепло въ продуктахъ горѣнія при

1000° — 41,9 при 1500° — 67,5.

68.2 — 41,9 +  24,46
у] = —      —  =  52%.
' 97,6

68.2 — 67,6 +  44,94
тп= — - +  ;   =  47%.1 97,6

Температуры, найденныя на той же діаграммѣ для теплотъ 92,66 и
113,1 калорій, будутъ: 1950° и 2250°.

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія печи съ генераторомъ въ тѣлѣ 
самой печи черт. №  3, допускающимъ возможность подогрѣва всего воз­
духа (на подобіе регенеративной печи съ простыми топками) нами уже
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разсмотрѣнъ. Условія горѣнія въ данной печи совершенно аналогичны 
регенеративной печи съ простыми топками съ той только разницей, что 
въ ней можно достигнуть полнаго горѣнія углерода съ теоретическимъ 
количествомъ воздуха (Надо, однако, замѣтить, что данная печь пока 
только строится и практическихъ данныхъ ея примѣненія пока еще нѣтъ).

Слѣдуетъ указать, что вообще говоря регенерація тепла продуктовъ 
горѣнія зависитъ отъ способа регенераціи и поэтому мы допускаемъ 
ошибку, принимая отдачу регенераторовъ всегда равной 80%. Такъ, напр., 
регенерація при помощи подогрѣва всего воздуха, необходимаго для 
горѣнія (какъ первичнаго такъ и вторичнаго) при обыкновенныхъ усло- 
віяхъ выгоднѣе, чѣмъ регенерація этого тепла при помощи подогрѣва 
вторичнаго воздуха и газа, какъ это обыкновенно дѣлается въ заводскихъ 
регенеративныхъ печахъ. Дѣйствительно газъ изъ генераторовъ выходитъ 
съ температурой выше наружнаго воздуха и потому здѣсь неизбѣжна 
потеря тепла. Однако, предполагая газъ холоднымъ, мы эту ошибку 
нсправляемъ.

Б ) Печи на смгыианномъ газѣ.

Такъ какъ реакція образованія водяного газа эндотермична, то не­
прерывное образованіе водяного газа безъ помощи посторонняго источника 
тепла невозможно. Поэтому для обслуживанія заводскихъ регенератив­
ныхъ печей прнмѣняютъ такъ называемый смѣшанный газъ, состоящін 
изъ смѣси водяного газа съ генераторнымъ въ нропорціи, обусловли­
вающей возможность реакціи ’Д С2 +  Н 20  — СО -(- Д , ,  требующей 28,8 
калорій (58,2 — 29,4 =  28,8).

Опредѣлимъ составъ газа при условіи, что изъ генератора газъ 
выходитъ при теоретической температурѣ въ 600°.

Иоложимъ, что х  частей углерода сгораетъ насчетъ кислорода раз­
ложенной воды по формулѣ ( С -)-Н 2О) х  — х  (СО + Н 2), съ поглоще- 
ніемъ х  28,8 калорій. Остальной углеродъ сгораетъ съ воздухомъ по 
формулѣ: (1 — х) . (С-ф-112 О2  +  2ІѴ2) =  (1 — х) . (СО +  2ІѴ2), съ выдѣле- 
ніемъ 29,4. ( 1 — х) калорій. Смѣсь обоихъ газовъ дастъ газъ состава 
СО -)- х  . Н 2 (1 — х) . 2 Б Г При температурѣ въ 600° въ этомъ газѣ 
будетъ 12,6 — 4,2 . х  калорій. Слѣдовательно термохимическое уравне- 
ніе газообразованія будетъ имѣть видъ: —28,8 . х  + 29,4 . (1 —ж) =  12,6 — 
— 4,2 . х. Откуда ж =  0,30.

Итакъ при 30% водяного газа въ смѣшанномъ газѣ, температура 
послѣдняго при выходѣ изъ генератора теоретически (при газообразова- 
ніи безъ потерь) будетъ равна 600°.

При горѣніи газа, объемъ окиси углерода выдѣлитъ 68,2 калорій 
тепла и 0,3 объема Н г — 17,46 калорій (58,2 . 0,30 =  17,46). Всего слѣ- 
довательно, объемъ газа выдѣлитъ 85,7 калорій. Въ продуктахъ го- 
рѣнія при температурѣ 1000° будетъ 45,2 калорій (41,9-]-3,3) при
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1500°— 7 3 калорій (67,5 -)— 5,6). Въ трубу при 300° уйдетъ 12,13 калорій 
(1 1 ,3 2 +  0,81). Слѣдовательно, при отдачѣ регенераторовъ въ 80% и при 
потерѣ (по предположенію) всего явнаго тепла, заключающегося въ газѣ, 
выходящемъ изъ генератора, коэффиціентъ полезнаго дѣйствія будетъ 
равенъ:

85.7 — 45,2 +  26,5
"  = ------------ш —  =  69%-

85.7 — 73,0 +  48,7
4 = ----------- 9 7 ,6   ---------= « * * •

Д ля опредѣленія температуръ, развиваемыхъ горѣніемъ газа даннаго 
состава, строимъ діаграмму №  4; температуры равны 2150° и 2400°.

Опредѣлимъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія печи на смѣшанномъ 
газѣ, изображенной на чертежѣ №  з, генераторъ которой находится не­
посредственно рядомъ съ рабочимъ пространствомъ печи и допускаетъ 
возможность подогрѣва всего воздуха и пара.

Если паръ и воздухъ будутъ подогрѣты до 1000°, то составъ смѣ- 
шаннаго газа можетъ быть измѣненъ. Въ реакціи С -\ Н 20  — С О +  +  
требующей 28,8 калорій— 10,98 калорій возмѣщаются тепломъ, содержа­
щимся въ парѣ, нагрѣтомъ до 1000°.

Реакція горѣнія С въ СО, выдѣляюіцая 29,4 калоріи при подогрѣвѣ 
воздуха до 1000° будетъ располагать еще 18,57 калоріями, содержащи­
мися въ этомъ воздухѣ. Слѣдовательно, термохимическое уравненіе при- 
метъ видъ: — 17,82 х  +  47,97 (1 — х) —  12,6 •— 4,2 ж,(при температурѣ выхо- 
дящаго изъ генератора газа въ 600°).

Отсюда ж — 0,57. Въ парѣ, вводимомъ въ генераторъ содержится 
6,26 калорій (10,98 . 0,57), въ первичномъ воздухѣ 7,99 калорій (18,57 . 0,43). 
Слѣдовательно, въ газѣ, выходящемъ изъ генератора, содержится 10,5 ка- 
лорій (6,26 4 -  7,99 +  12,64 — 16,4 =  10,5).

Въ газѣ, выходящемъ изъ генератора всего содержится тепловой 
энергіи 111,8 калорій (объемъ СО развиваетъ при горѣніи 68,2 калоріи; 
0,57 объема I I  —  33,1; 68,2 +  33,1 +  10,5 =  111,8).

Въ продуктахъ горѣнія заключается 48,16 калорій (41,9 +  6,26).
Изъ этого количества въ трубу уходить 12,87 калорій (11,32 +  1,55), 

изъ остающихся 35,29 калорій при отдачѣ регенераторовъ въ 80% можетъ 
быть регенерировано 28,24 калоріи, изъ которыхъ на нагрѣвъ нервич- 
наго воздуха и пара уже пошло 14,25 калорій.

Остатокъ для нагрѣва вторичнаго воздуха составить 13,98 калорій; 
коэффиціентъ полезнаго дѣйствія печи при такихъ условіяхъ будетъ 
равенъ:

111,8 — 48,16 +  13,98
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Опредѣлимъ коэффидіентъ полезнаго дѣйствія данной печи при тем­
пературь продуктовъ горѣнія и подогрѣвѣ воздуха и пара до 1.500°. 

Термохимическое уравненіе при этомъ приметъ видъ:

— 10,13 х  +  58,15 (1 — х) =  12,6—4, 2 х. Откуда ж=0,71.

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія, вычисленный аналогично, будетъ 
равенъ:

119,18 — 80,74 +  32,41

Температура горѣнія при подогрѣвѣ воздуха и пара до 1.000° бу­
детъ равна 2.200°, при подогрѣвѣ воздуха и пара до 1.500° соотвѣт- 
ственно 2.450°.

Какъ видно изъ приведенныхъ выше разсчетовъ, вдуваніе пара въ 
генераторы печей Сименса, расположенные вдали отъ рабочаго простран­
ства, представляетъ несомнѣнныя выгоды.

Значительная часть того тепла, которое выдѣляется при экзотерми- 
ческихъ реакціяхъ въ генераторахъ Сименса и обыкновенно теряется, при 
вдуваніи пара переходитъ въ скрытую форму и такимъ образомъ посту- 
паетъ въ рабочее пространство печи безъ веякихъ потерь. Значительный 
выигрышъ въ тепловой работѣ печи обусловливается слѣдовательно умень- 
шеніемъ потерь въ генераторахъ и введеніемъ въ печь болыпаго тепла 
на единицу горючаго. Кромѣ того, подогрѣвъ пара, вводимаго въ гене- 
раторъ, позволяетъ улучшить регенерацію тепла продуктовъ горѣнія, что, 
однако, компенсируется возрастающей потерей въ трубу (объемъ продук­
товъ горѣнія и ихъ теплоемкость увеличивается).

Какъ мы видимъ изъ разсчетовъ коэффиціентовъ полезнаго дѣйствія 
печей съ генераторами внутри печи (по предположенію совершающими 
работу газификаціи безъ потерь), введеніе пара ухудшаетъ условія работы 
печи, что разумѣется и понятно, такъ какъ увеличеніе объема продук­
товъ горѣнія и ихъ теплоемкости и связанныхъ съ этимъ потерь не мо­
жетъ въ данномъ случаѣ окупиться ебереженіемъ тепла газификаціи го­
рючаго. Дѣйствительно, если углеродъ можетъ въ данномъ случаѣ безъ 
веякихъ потерь сгорать въ углекислоту съ теоретическимъ количествомъ 
воздуха и это тепло цѣликомъ передается въ рабочее пространство печи, 
то всѣ потери въ такой печи ограничиваются потерями въ трубу, кото­
рый только увеличиваются при введеніи пара, и потерями въ регенера- 
торахъ, гдѣ большее количество продуктовъ горѣнія съ большей тепло­
емкостью только вредить.

Введеніе пара въ генераторы выгодно только па первой половинѣ 
пути газовъ изъ генератора черезъ регенераторъ въ рабочее простран­
ство и невыгодно во второй—изъ рабочаго пространства черезъ регенера­
торъ въ трубу. Если первая половина процесса обслужена раціонально и
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нельзя получить выгоды отъ перевода энергіи въ скрытую форму при 
помощи пара, то введеніе его нераціонально, какъ и показываетъ раз- 
счегь.

Однако, какъ видно изъ разсчета, въ случаѣ примѣненія пара, на 
единицу горючаго въ рабочее пространство печи поступаетъ большее ко­
личество тепла, такъ какъ вслѣдствіе болынаго количества тепла про­
дуктовъ горѣнія и регенерированнаго тепла больше. Это обстоятельство въ 
связи съ общимъ положеніемъ, что температура горѣнія смѣшаннаго газа 
выше температуры горѣнія генераторнаго газа, можетъ привести къ пред­
положении, что отдача тепла въ рабочемъ пространствѣ печи въ случаѣ 
примѣненія пара можетъ оказаться болѣе высокой. Разсчетъ показываетъ 
обратное. Въ разобранномъ выше случаѣ введенія пара въ генераторъ, 
температура горѣнія газа получается низшая. Дѣйствительно, въ печь 
вводится всего на 9,05 калорій больше по сравненію съ печью, работа­
ющей безъ пара, теплоемкость же газовъ увеличивается непропорціонально 
высоко. Для нагрѣва пара (0,71 объема) до температуры горѣнія газа въ 
печи безъ пара (2.700°) нужно 30,6 калорій. Другими словами,- при 
введеніи въ генераторъ пара температура горѣнія газа должна понизиться.

Если бы полученіе смѣшаннаго газа не совершалось за счетъ реге­
нерированнаго тепла продуктовъ горѣнія, дѣло обстояло бы совершенно 
иначе.

Температуры выходящихъ изъ печи газовъ зависятъ отъ процес- 
совъ, совершающихся въ печи. Чѣмъ большее количество тепла газы 
отдадутъ въ рабочемъ пространствѣ, тѣмъ больше они охладятся, что 
уменыпаетъ потерю въ регенераторахъ (потеря въ трубу принимается 
одной и той же, хотя въ данномъ случаѣ это и не совсѣмъ точно) и по­
нижая температуру горѣнія газовъ, однако повышаетъ полезное цѣйствіе 
печи.

Какъ изъ этого слѣдуетъ, печи при высокой температурѣ работаютъ 
менѣе выгодно, чѣмъ при низкой. Это вѣрно, разумѣется, лишь для печей 
съ одинаковымъ составомъ продуктовъ горѣнія. Введете, напримѣръ пара 
въ генераторъ Сименса, уменьшая потери тепла въ газахъ, увеличиваетъ 
одновременно и температуру горѣнія и степень полезнаго дѣйствія печи-

В) ІІвчи, работающія на газѣ регенерированныхъ продуктовъ горѣнія.

При вдуваніи въ генераторъ печи, выходящихъ изъ печи продук­
товъ горѣнія получается такъ называемый газъ регенерированныхъ про­
дуктовъ юрѣнія. Реакція С0.1 - [ - С = 2 С 0  совершается съ затратой 38,8 
калорій, слѣдовательно, горѣніе углерода насчетъ углекислоты требуетъ 
тепла на 10 калорій больше, чѣмъ горѣніе его въ парѣ (при готовомъ 
парѣ — слѣдовательно, не принимая во вниманіе теплоты пароообразо- 
ванія).
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Разсчитаемъ по предыдущему, какое количество продуктовъ горѣнія 
можно вводить въ генераторъ печи для непрерывнаго полученія газа; 
температуру вдуваемыхъ въ генераторъ продуктовъ горѣнія сначала при- 
мемъ равной температурѣ въ трубѣ (300"), температуру газа выходя- 
щаго изъ генератора равной 600°.

Реакція газификаціи совершается по уравненію:

С  +■ С О ,  +  4Ж2 =  2 С О  +  2 ^ , .

Такъ какъ только часть углерода газифицируется углекислотой, то 
общій составъ газа будетъ:

,т. С +  х. (С 0 2 +  4АТ, ) - | - ( 1 — х). С -\- (1—ж). (7'2 О, +  2К,) =
= ( 1  +  .т). ( С О  +  2 Л 2).

Термохимическое уравненіе приметъ видъ (объемъ продуктовъ го- 
рѣнія при температурѣ 300° содержитъ 11,32 калоріи, слѣдовательно 
реакція потребуешь 38,8 — 11.31 =  27,48).

— 27,48 X +  29,4. (1— х) =  12,6 X +  12,6.

Откуда х  = 0 ,2 3 .  Т. е. 23°/„ всего углерода можетъ быть газифици­
ровано углекислотой.

При этомъ въ генераторъ вводится продуктами горѣнія 2,6 калорій 
(11,32 . 0,23), развивается въ генераторѣ горѣніемъ углерода 22,64 ка- 
лоріи (29,4 . 0,77), поглощается реакціей 8,9 калорій (38,8 . 0,23). Итого 
въ газахъ содержится 25,4 — 8,9 =  16,34 калоріи. Предположимъ сначала, 
что генераторы расположены подобно тому, какъ это дѣлается въ обык- 
новенныхъ печахъ Сименса, т. е. вдали отъ рабочаго пространства и что 
вся явная теплота газа теряется до входа газа въ рабочее пространство 
и сравнимъ такую печь съ печыо, въ которой газъ входитъ въ рабочее 
пространство со всѣмъ запасомъ тепла, которое развиваютъ экзотермиче- 
скія реакціи въ генераторѣ.

Въ продуктахъ горѣнія, оставляюіцихъ рабочее пространство печи, 
заключается 51,52 калор. (41,9 . 1,23). Въ трубу уходитъ 11,32 калоріи, 
слѣдовательно въ регенераторѣ остается 40,22 калоріи и при отдачѣ ре­
генератора въ 80°/0 можетъ быть использовано 32,18 калорій; израсходовано 
уже 2,6 калорій, слѣдовательно, на нагрѣвъ воздуха пойдетъ 29,58 ка- 
лорій. Въ газѣ будетъ 1,23 объема окиси углерода, слѣдовательно, при 
горѣніи такой газъ разовьетъ 1,23 . 68,2 калорій. Коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія печи при такихъ условіяхъ будетъ равенъ:

83,88 — 51,54 -і- 29,58

Какъ мы видимъ уже небольшого нагрѣва вдуваемыхъ продуктовъ 
горѣнія достаточно для того, чтобы значительно повысить коэффиціентъ
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полезнаго дѣйствія печи. Ііечь Сименса безъ вдуванія продуктовъ горѣ- 
нія въ аналогичныхъ условіяхъ даетъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія 
всего въ 52%.

Повышеніе работы печи обусловливается, конечно, не введеніемъ въ 
генераторъ 2,6 калорій въ продуктахъ горѣнія, а превращеніемъ значи- 
тельнаго количества тепла, а именно 8,9 калорій въ потенціальную форму, 
слѣдовательно, не теряющагося внѣ рабочаго пространства. Если мы пред- 
положнмъ, что генераторъ находится въ тѣлѣ печи и рабочее простран­
ство утилизируетъ все тепло, выходящее изъ генератора, то коэффиціентъ 
полезнаго дѣйствія печи будетъ равенъ:

100,21— 51,54 +  29,58
,  =  щ  = 8 0 %

Нами здѣсь допущено, что величина потери въ регенераторахъ про- 
порціональна величинѣ запаса тепла въ продуктахъ горѣнія. Это допу- 
щеніе не совсѣмъ согласно съ истиной и въ отдѣльныхъ случаяхъ из- 
слѣдованія печей его необходимо исправлять; эти поправки, впрочемъ, 
незначительно отражаются на результатахъ.

Теперь разсмотримъ случай газификаціи всего углерода продуктами 
горѣнія. Для этого необходимо, чтобы въ продуктахъ горѣнія содержа­
лось 66,66 калорій. Реакція требуетъ 38,88 калорій и въ газѣ состава 2 
(СО +  2іѴ.) при 600° содержится 25,86 калорій.

Б ъ газѣ состава С02 +  4Л'2 содержится 66,66 калорій при темпе- 
ратурѣ 1.450° (см. таблицу). Отсюда:

164,26 — 135,0 +  45,1
97, ( 76,5%.

Совершенно понятно, что коэффиціентъ полезнаго дѣйствія такой 
печи долженъ быть приблизительно равенъ коэффиціенту полезнаго дѣй- 
ствія печи съ внутреннимъ генераторомъ и газомъ Сименса (газификація 
безъ пара и продуктовъ горѣнія) ’) и равенъ печи со смѣшаннымъ газомъ 
въ томъ случаѣ, когда паромъ поглощена вся теплота, которая могла бы 
остаться въ явной формѣ и потеряться до входа въ рабочее простран­
ство. Въ данномъ случаѣ нѣкоторая выгода заключается въ томъ, что 
продукты горѣнія, уходящіе въ трубу, не содержатъ водяного пара п 
слѣдовательно уносятъ меньше тепла.

Совершенно ясно, что при возможности аккумулировать въ газѣ 
тепло газификаціи, безразличенъ способъ, какимъ это производится въ 
томъ случаѣ, если онъ самъ но оебѣ не иредставляетъ новаго источника 
потерь. Вся разница между газификаціей углерода при помощи пара и 
продуктовъ горѣнія именно и заключается въ томъ, что для балансиро- 
ванія экзотермическихъ реакцій генератора эндотермическими, при помощи

г) Нѣсколько ниже его, так ъ  какъ  количество тепла въ продуктахъ горѣнія въ этомъ 
случаѣ нѣсколько больше.
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пара мы должны увеличить объемъ и теплоемкость продуктовъ горѣнія, 
выводимыхъ въ трубу, при газификаціи же продуктами горѣнія, теоре­
тически въ этомъ нѣтъ необходимости ').

При этомъ, однако, вслѣдствіе значительного объема продуктовъ 
горѣнія, достигающаго двойной величины по сравненію съ продуктами 
горѣнія углерода въ воздухѣ, температура горѣнія газа значительно 
падаетъ. Температура горѣнія для предыдущаго случая получается, напри- 
мѣръ, ниже 2.200°.

На два объема продуктовъ горѣнія состава С 02 +  4ІѴ2 въ данной 
печи газы вносятъ въ рабочее пространство 210,16 калорій, въ простой же 
печи съ газификаціей углерода воздухомъ и внутреннимъ генераторомъ—
285,08 калорій.

Разсмотрѣніемъ этой печи закаичиваемъ изслѣдованіе печей отдѣла II.

Печи неполнаго горѣнія нерегенеративныя.

I лавнымъ представителемъ печей этого класса являются конверторы. 
Сравненіе работы конверторовъ съ работой печей другихъ классовъ 

представляетъ нѣкоторыя трудности. Дѣло въ томъ, что въ конверторахъ 
сожигается горючее совершенно особаго характера и плавка въ конвер- 
торѣ шихты при помощи твердаго углерода представляется совершенно 
ненормальной (хотя въ Америкѣ и рекламировался типъ конвертора, пла- 
вящаго свой собственный штейнъ), въ сущности же только работа такой 
печи могла бы находиться въ условіяхъ сравнимыхъ. Тѣмъ не менѣе 
опредѣлимъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія конверторовъ стальной и 
мѣдной плавки принятыми нами способомъ.

Въ конверторахъ горючее, дающее только одну степень окисленія
(напримѣръ, кремній) можетъ сгорать съ теоретическимъ количествомъ
воздуха; элементы же, нмѣющіе нѣсколько степеней окисленія, высшій 
окиселъ даютъ только съ значительными избыткомъ воздуха.

Возьмемъ условія работы бессемеровскаго конвертора, данныя кото­
рой приведены Ричардсомъ. (Разсчеты по металлургіи. Томъ второй,
стр. 98).

Расходъ тепла.
Избытокъ тепла въ газахъ при 1.500° . . . 1.214.624 калоріи
Избытокъ тепла въ стали и шлакахъ противъ

тепла въ ч угунѣ ...........................  1.035.755 „
Диссоціація в л а г и ................................  80.994 „
Конвекція и и з л у ч е н і е .....................  27.407 „

И т о г о   2.358.780 калорій

’) Такъ какъ, однако, продукты горѣнія приходится вдувать въ  генераторъ, то обыкно­
венно вмѣстѣ съ ними въ генераторъ вводится и водяной паръ.

г о р н .  ж у р и .  1910 г .  Т. IV, к н .  10. 4



При полномъ горѣніи желѣза, марганца и углерода въ конверторѣ 
тепла получилось бы на 1.850.635 калорій болѣе (желѣзо въ Р е гОъ, мар- 
ганецъ въ М п О г и углеродъ въ СОг).

Слѣдовательно (всего выдѣлилось бы тепла 4.209.415 калорій. Откуда 
коэффиціентъ полезнаго дѣйствія равенъ:

2.358.780 1.215.624
Ч ‘ зТ826.718 —  3% -

Для сравненія разсчитаемъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія кон­
вертора для передѣла купферштейна.

Возьмемъ конверторъ, передѣлывающій штейнъ до бѣлаго штейна. 
(Реіеге, Ргіпсіріев оГ Соррег Зтееііп^, стр. 554).

Расходъ тепла.

Избытокъ тепла въ продуктахъ плавки про-
тивъ тепла въ штейнѣ...................................  235.655 калорій

Тепло въ газахъ при 1 . 2 5 0 ° .............................  963.057
Тепло разложенья сѣрнистыхъ соединеній. . 400.490 „
Конвекція и л у ч е и с п у с к а н іе .............................  530.855 „

И т о г о   2.130.057 калорій

Если бы вся сѣра сгорала въ сѣрный ангидридъ, а все желѣзо въ 
окись желѣза, т. е. при полномъ горѣніи горючаго, тепла отъ окисли- 
тельныхъ реакцій выдѣлилось бы на 805,891 калорій больше. Коэффи- 
ціентъ полезнаго дѣйствія равенъ:

2.130.057— 963.057 
Г>~  2.935.948 =  40

50 ГОРНОЕ II ЗАВОДСКОЕ д т . л о .

Регенеративныя печи неполнаго горѣнія.

Намъ остается изслѣдовать только регенеративныя печи неполнаго 
горѣнія, которыя подобно регенеративнымъ печамъ полнаго горѣнія 
имѣютъ весьма значительное распространеніе; въ отпошеніи разнообразія 
въ способахъ использованія тепла эти печи, однако, значительно усту- 
паютъ послѣднимъ.

Всѣ шахтныя печи утилизируютъ тепло одинаковымъ способомъ. 
Горючее загружается вмѣстѣ съ рудой. Горючее сожигается въ нижнихъ 
слояхъ печи сразу или постепенно до степени полнаго горѣнія и про­
дукты горѣнія, поднимаясь вверхъ, раскисляются въ прпсутствін свобод- 
наго горючаго. Продукты горѣнія могутъ быть выпускаемы при темпе- 
ратурѣ наружнаго воздуха и горючія составныя части, въ нихъ содер-
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жащіяея, дожигаются въ особыхъ печахъ для подогрѣва воздуха, необхо­
д и м а я  для горѣнія, или въ двигателяхъ для пѳлученія необходимой 
энергіи для обслуживанія печи. Воздухъ можетъ вводиться въ печь на- 
грѣтымъ и ненагрѣтымъ. Въ зависимости отъ конструкціи печи въ газахъ 
можетъ быть тепловой энергіи больше въ скрытой, чѣмъ въ явной формѣ 
и наоборотъ; всѣ эти данныя въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ должны 
быть приняты во вниманіе.

Вычислимъ для иримѣра коэффиціентъ полезнаго дѣйствія домен­
ной печи, условія работы которой приведены Ричардсомъ (Разсчеты по 
металлургіи. Томъ второй, стр. 42).

ІІриходъ тепла:

Отъ окисленія С въ С О   131.220 калорій
Отъ окисленія С въ С02 .......................  213.030 „ .
Въ парахъ в о д ы .......................  . .1
Въ воздухѣ (Т — 3 8 2 ° ) ....................... |  39-385
Образованіе ч у г у н а   2.820 „
Образованіе ш л а к а   4.425 „

И т о г о   390.880 калорій

Расходъ тепла:

Эндотермическія р е а к ц іи   217.379 калорій
Тепло въ чугунѣ и шлакѣ . . . . 62,950 „
Тепло въ газахъ (1  — 281°). . . . 43.950
Конвекція и лучеиспусканіе. . . . 66.705 „

И т о г о   390.880 калорій

Если бы весь углеродъ горючаго сгоралъ въ углекислоту, то полу­
чилось бы 650.430 калорій. Въ данномъ же случаѣ углеродъ развиваетъ 
всего 344.250 калорій. Продукты горѣнія уносятъ 43.836 калорій. Всего 
тепла можетъ быть развито горючимъ 657.675 калорій (650.430 -(- 2.820 +  
+  4.425).

390.880 — 43.836 
1 = -------- 657.675-------- =  5 2 / -

Д ля сравненія изслѣдуемъ работу шахтной печи, плавящей серни­
стую мѣдную руду при помощи способа Ругііе ВтеШп#.

Возьмемъ, напримѣръ, данныя плавки ѴѴ. Н. РгееІапсГа „Ещрпеегіпд а 
Мініп^ Тонга. 1903. 2 мая, тіриведенныя также въ Меіаііиг^ісаі Саісиіаііопз 
Ьу КісЬапіз. ѵ. III р. 463.
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Такъ какъ въ шихтѣ содержится 365,19 килограммовъ желѣза на
1.000 килограммовъ шихты, способнаго при окисленіи въ окись желѣза дать 
639.621 калорію (365,19 . 1.746), 248,48 килограммовъ сѣры, способныхъ 
при горѣніи въ сѣрный ангидридъ дать 713.634 калорій (248,48 . 2.872) 
и 28,51 килограммъ углерода, способнаго развить при горѣніи въ угле­
кислоту 230.931 калорію, то весь запасъ тепла въ шпхтѣ будетъ равенъ:

Отъ окисленія ж е л ѣ з а .............................  639.621 калорій
„ „ с ѣ р ы ..................................713.634
„ „ у г л е р о д а ........................  230.931 „

1.584.186 калорій

На самомъ же дѣлѣ процессъ по даннымъ Ричардса развиваетъ при 
горѣніи С въ СО,, сѣры въ сѣрнистый ангидридъ и при значительномъ 
ея количествѣ взогнанномъ въ элементарномъ состояніи всего 732,930 
калорій.

Въ нродуктахъ горѣнія, уходящихъ изъ печи съ температурой 
въ 300°.

Въ сѣрѣ. . . 76 [ 179 + ( Г — 445) 0 ,11 1 =  12.388 калор.
„ 8 0 г . . . 35 ( 0 ,З б Г + 0 ,0 0 0 3 Г 2) =  4.725
„ С02 . . . 53 (0,37Т  +  0,00022Т :') =  6.943
„ А +  - . . 727 (0 ,3 0 3 Г +  0.000027Т*) =  67.667

И т о г о  . . . . 91.667 калор.

Откуда коэффиціентъ полезнаго дѣйствія равенъ:

732.930 — 91.667 
71 ~  1.584.186 — 41 /о-

Этимъ примѣромъ мы заканчиваемъ изслѣдованіе коэффпціентовъ 
полезнаго дѣйствія печей.

Ниже приводимъ таблицу коэффиціентовъ полезнаго дѣйствія печей 
различныхъ системъ и температуръ горѣнія въ нихъ горючаго.
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Таблица коэффиціентовъ полезнаго дѣйствія пѳчей различныхъ систѳмъ и 
температуръ горѣнія въ нихъ горючаго.

НАИМЕНОВАНІЕ СИСТЕМЫ 

ПЕЧИ.

Коэфф. пол. 
дѣйст. при 
Т. прод. гор.

Темпера­
туры при Т. 

прод. Примѣчанія.

1000° 1500° 1000° 1500°

Печи полнаго горѣнія нерегенера­
тивны я.

Простыя топки.................................... 38°/о 1 */. — 1500° Съ полуторнымъ 
кол. воздуха.

Печи полнаго горѣнія регенера­
тивный.

1. Простыя т о п к и .............................. 77°/0 71% 2150° 2450° 25% избытка воз­
духа.

2. Газовыя печи.

А-) Г а з ъ  С и м е н с а .

а) Генераторы внѣшніе . .

б) Генераторы внутренніе. . . .

52"/о

8 2 %

47 %  

77%

1950°

2400°

2250°

2700°

Теорет. кол. воз­
духа.

В) С м ѣ  ш а н н ы й г а з ъ .

а) Генераторы в н ѣ ш н іе ................. 69 % 63 % 2150° 2400°

б) Генераторы внутренніе . . . 79°/о 73% 2200° 2450°

В) Р е г е н е р и р о в а н н ы й  г а з ъ .

а) Генераторы в н ѣ ш н іе ................. 63% — — —

б) Генераторы внутренніе . . . 80% 76% — 2200°

Печи неполною горгънія нерегенера- 
тивныя.

Конверторы.................  ................. 27%и 40% — —

ІІечи неполною горгъніярегенеративныя.

Доменная печь ......................... 52°,ои 41% — —

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія производства.

Какъ мы уже говорили выше, коэффиціентъ полезнаго дѣйствія 
печи, введенный Ледебуромъ въ сущности представляетъ собой коэффа- 
ціентъ полезнаго дѣйствія производства, т. е. даетъ отношеніе тепла, 
усваиваемое процессомъ къ общему количеству тепла, расходуемому 
въ печи.
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Въ литературѣ есть много опредѣленій коэффиціентовъ полезнаго 
дѣйствія производству приведемъ здѣсь нѣкоторые изъ нихъ, они намъ 
пригодятся въ дальнѣйшемъ, когда мы перейдемъ къ опредѣленію коэф- 
фиціентовъ полезнаго дѣйствія процессовъ.

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія мартеновскаго производства въ 
печи Сименса.

Возьмемъ условія мартеновской печи, данныя Ричардсомъ (Разсчеты 
по металлургіи. Томъ второй, стр. 121).

Приходъ тепла:

Тепло въ з а в а л к ѣ  189.210 калор.
„ в о з д у х ѣ ...................................  99.480

„ „ г а з а х ъ   360.550 „
отъ горѣнія газовъ . . . .  6.202.300 „

„ окисленія матеріаловъ . . . 833.600 „
„ образованія шлака . . . .  24.200 „

И т о г о .  . . . 7.709.340 калор.

Расходъ тепла:

Тепло въ с т а л и   1.437.900 калор.
„ разложенія известняка . . . 9.200 „

въ ш л а к ѣ ...................................  238.000
„ уносимое газами въ трубу

( Г — 5 0 0 ° ) .............................  3.065.350
„ по другимъ статьямъ . . . 2.958.890 „

И т о г о .  . . . 7.709.340 калор.

Составъ газифицируемаго угля и отдача генераторовъ, къ сожалѣ- 
нію, въ заданіи не приведены. Примемъ отдачу генераторовъ равной 80%. 
Отъ горѣнія газа развивается 6.662.330 калорій (6 .202 .3 00  +  99.480  +  
+  360.550); такъ какъ отдача генератора принята въ 80%, то уголь при 
полномъ горѣніи развилъ бы 8.328.000 калорій и общій приходъ тепла 
былъ бы равенъ 9.3 75.016 калоріямъ. Потеря въ регенераторахъ дана 
равной 379.200 калоріямъ (разность между тепломъ вносимымъ въ реге- 
нераторъ, безъ потери въ трубу и тепломъ регенерированнымъ Ю .295.ООО —  

— 3.065.350 — 6.850.450). Слѣдовательно, потеря въ трубу и потеря въ 
регенераторѣ равны 3.444.550 калорій (379.200- (-3.065.350).

Опредѣлимъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія печи:

7.709.340 — 3.444.550

Коэффиціентъ полезнагс дѣйствія производства будетъ равенъ отно- 
шенію тепла, содержащагося въ продуктахъ плавки и пошедшаго на
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эндотермическія реакціи процесса къ  всему теплу, которое заключается 
въ горючемъ, израсходованномъ для этой цѣли.

Тепло, содержащееся въ продуктахъ плавки и пошедшее на эндо- 
термическія реакціи процесса равно 1.685.100 калоріямъ (1.437.900 +  
+  238.000 Д- 9,200).

Слѣдовательно, коэффиціентъ полезнаго дѣйствія мартеновскаго про­
изводства въ печи Сименса равенъ:

1.685.100
~  9 Т з 7 5 .0 1 6  —  1 8 / / °'

Опредѣлимъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія доменнаго производ­
ства въ домнѣ, описанной нами на стр. 51.

На эндотермическія реакціи процесса пошло, какъ указано выше, 
217.379 калорій и въ продуктахъ плавки содержится 62.950 калорій. 
Слѣдовательно, полезное тепло процесса равно 280.329 калорій. Общее же 
количество тепла, которое могло бы при полномъ горѣніи угля составить 
приходъ процесса, равно 657.675 калорій. Коэффиціентъ полезнаго дѣй- 
ствія доменнаго производства въ данныхъ условіяхъ равенъ:

280.329 
7)1 ~~ 657.67*5 =  42/°‘

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія процесса.
Какъ мы уже упоминали выше, сопоставленіе коэффиціента полез­

наго дѣйствія печи съ коэффиціентомъ полезнаго дѣйствія производства 
въ данной печи позволяетъ опредѣлить коэффиціентъ полезнаго дѣйствія 
процесса въ данной печи и такимъ образомъ опредѣлить пригодность 
данной печи къ данному производству и сравнить ее съ пригодностью 
другой печи, утилизирующей тепло горючаго инымъ образомъ.

Знаніе этого коэффиціента полезнаго дѣйствія весьма важно, какъ 
увидимъ далѣе. До сихъ поръ въ металлургическихъ сочиненіяхъ его 
не опредѣляли, такъ какъ не разграничивали точно коэффиціента полез­
наго дѣйствія печи отъ коэффиціента полезнаго дѣйствія процесса. Даже 
такой крупный и внимательный изслѣдователь, какъ профессоръ Ричардсъ, 
дѣлаетъ въ этомъ отношении ошибки. Вычисляя коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія новой печи Сименса для переплавки чугуна, онъ говорить (Вто­
рой томъ, стр. 137).

„Всего въ печь вносится 6.066.810 калорій; при 1.400° ихъ рабо- 
чаго пространства въ газахъ уходить 3.816.400 калорій.

Слѣдовательно, коэффиціентъ полезнаго дѣйствія рабочаго простран 
ства печи составитъ:

6.066.810 — 3.816.400
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Это въ дѣйствительности коэффиціентъ полезнаго дѣйствія рабочаго 
пространства; однако, далѣе проф. Ричардсъ продолжаетъ:

„Еще лучше для этого опредѣленія взять отношеніе между полезно 
израсходованнымъ тепломъ и расходомъ тепла въ рабочемъ пространствѣ, 
только что вычисленнымъ (6.066.810 — 3.816.400).

Полезное тепло (въ продуктахъ плавки и эндотермическихъ реак- 
ціяхъ процесса) равно 900.000 калорій, слѣдовательно, коэффиціентъ 
полезнаго дѣйствія рабочаго пространства равенъ:

900,000
=  40%“.6.066.810 — 3.816.400

Эта величина никоимъ образомъ не представляетъ собой коэффи- 
ціента рабочаго полезнаго дѣйствія пространства печи. Это несомнѣнно 
коэффиціентъ полезнаго дѣйствія процесса, т. е. величина, указывающая 
степень, въ какой усваивается процессомъ тепло, аккумулируемое въ 
рабочемъ пространствѣ печи.

Этотъ коэффиціентъ можно получить инымъ образомъ.
Тепловой коэффиціентъ производства въ данной печи (переплавка 

чугуна), опредѣленный ранѣе Ричардсомъ, подъ названіемъ коэффи- 
ціента полезнаго дѣйствія печи, равенъ:

900.000
=  16%.5.647.400

Гдѣ, по предыдущему 900.000 полезное тепло процесса, а 5.647.400 
калорій—все количество тепла, заключающееся въ горючемъ процесса.

Согласно нашей терминологіи, коэффиціентъ полезнаго дѣйствія дан­
ной печи опредѣлится изъ отношенія

6.066.810 — 3.816.400
7) =  — ------------------------------=  40%.1 5.647.400

И коэффиціентъ полезнаго дѣйствія процесса, равный частному отъ 
дѣленія коэффиціента полезнаго дѣйствія производства на коэффиціентъ 
полезнаго дѣйствія печи, будетъ равенъ:

У]2 —  0,16 : 0,40 =  0,40.

ГІредположимъ, что изслѣдованіе какого-либо процесса, совершаю- 
щагося въ печи, дало коэффиціентъ полезнаго дѣйствія производства 
въ 18%. Этотъ коэффиціентъ въ зависимости отъ того, въ какой печи 
онъ полученъ, опредѣляетъ степень использованія тепла, аккумулируе- 
маго въ рабочемъ пространствѣ печи. Если этотъ коэффиціентъ полученъ 
въ печи съ полезнумъ дѣйствіемъ въ 80%, коэффиціентъ полезнаго дѣй- 
ствія процесса составить всего 22%; полученный же въ печи съ полез-
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нымъ дѣйствіемъ въ 20%, онъ укажетъ на высокую степень использова- 
нія тепла печи, равную 90%.

Въ первомъ случаѣ, слѣдовательно, открывается значительный про- 
сторъ для усовершенствованія процесса въ данной печи, во второй 
наоборотъ.

Вычислимъ коэффиціенты полезнаго дѣйствія ироцессовъ доменнаго, 
мартеновскаго и бессемеровскаго.

Коэффиціентъ доменнаго производства, вычисленный нами для печи, 
описанной на стр. 51, составляем  42%, коэффиціентъ же полезнаго дѣй- 
ствія данной печи вычисленъ нами ранѣе и равенъ 52%, слѣдовательно, 
коэффиціентъ доменнаго процесса будетъ равенъ 42 : 52 — 80%, т. е. 
полезное дѣйствіе процесса весьма велико.

Почти все тепло, оставляемое въ печи горючимъ, усваивается про- 
цСссомъ, но печь сама по себѣ обусловливаем значительный потери 
тепла. -

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія мартеновскаго процесса опредѣ- 
лится по предыдущему: коэффиціентъ полезнаго дѣйствія мартеновскаго 
производства въ печи Сименса равенъ: (стр. 54) 18%, коэффиціентъ по­
лезнаго дѣйствія той же печи (на той же стр.) равенъ 46%; слѣдова- 
тельно, коэффиціентъ полезнаго дѣйствія процесса равенъ 40%, т. е. про- 
цессъ усваиваетъ тепла въ печи вдвое меньше доменнаго.

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія бессемеровскаго процесса опре- 
дѣлится аналогичнымъ образомъ.

Бессемеровскій конверторъ стальной плавки, описанный нами на 
стр. 49, иолучаетъ 2.320.038 калорій, уносится газами 1.214.624 калоріи, 
слѣдователыю, въ печи остается 1.116.414 калорій.

Утилизировано изъ этого количества тепла продуктами горѣнія и 
эндотермическими реакціями процесса 1.116.749 калорій, т. е. коэффи- 
ціентъ полезнаго дѣйствія процесса равенъ:

1.116.414— 1.116.749 
1.144.156

=  1 0 0 %.

Общій коэффиціентъ производства будетъ равенъ: 

ги =  1,00 . 0,30 =  0,30.

,5"



ОЧЕРКЪ СОСТОЯШЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ!» СООРУЖЕНЫ НА УРАЛ!» 
СКИХЪ ЗА ВОДА ХЪ И РУДНИКАХЪ въ 1900 году.

Отчетъ по командировкѣ Горн. Инж. М. М. Ф е д о р о в а .

В В Е Д Е Н І Е .

Въ началѣ лѣта 1906 года, по заявленію Заслуженнаго Профессора 
И. А. Тиме, Совѣтъ Горнаго Института Императрицы Екатерины И 
сдѣлалъ Горному Департаменту предложеніе о командированіи меня, 
бывшаго въ то время ассистентомъ по каѳедрѣ Горнозаводской Механики, 
на Уральскіе заводы для ознакомлвнія съ состояніемъ на нихъ дѣла поста- 
{новки электрическихъ сооружены. Это предложеніе Горнымъ Департамен- 
томъ было принято, результатомъ чего и является настоящій отчетъ.

Возложенное на меня порученіе, по мѣрѣ возможности, я старался 
исполнить согласно слѣдующей программѣ:

1) Установленіе къ какому времени относится начало примѣненія 
электрической энергіи на отдѣльныхъ заводахъ.

2) Изложеніе постепеннаго хода развитія на нихъ примѣненій элек­
тричества.

3) Указані е всѣхъ видовъ источниковъ, служащихъ для полученія 
электрической энергіи

4) Указаніе главнѣйшихъ типовъ двигателей электро-генераторовъ и 
предѣловъ ихъ мощности, а также соотношеніе между мощностью гидра- 
влическихъ, паровыхъ и газовыхъ двигателей, на центральныхъ станціяхъ 
отдѣльныхъ заводовъ.

5) Указаніе главнѣйшнхъ типовъ электро-генераторовъ и разыѣровъ 
ихъ мощности, а также указаніе размѣровъ электрической мощности цен­
тральныхъ станцій и соотношенія между мощностью ихъ генераторовъ 
постояниаго и перемѣннаго тока.

6) Количество и размѣры мощности свѣтовыхъ и силовыхъ пріем- 
никовъ электрической энергіи и соотпоіненія между ними.
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7) Соотношеніе между электрической и другими видами мощности 
въ двигателяхъ машинъ орудій.

8) Степень обезпеченности заводовъ электрической мощностью ихъ 
центральныхъ станцій.

9) Случаи примѣненія электрической энергіи на заводахъ и руд- 
никахъ.

10) Фирмы, иоставляющія элементы электрическихъ сооруженій.
11) Стоимость электрической энергіи на заводахъ и зависимость ея 

отъ источниковъ силы.
12) Завѣдываніе электрическою частью Уральскихъ заводовъ.

Іір  имѣчаніе. — Въ отдѣлѣ: „заключенія“ краткіе отвѣты на
вопросы этой программы помѣчены соотвѣтственными номерами.
Благодаря обилію лѣтнихъ праздниковъ оффиціально признанныхъ 

и мѣстныхъ уральскихъ, а также, благодаря потерѣ большого количества 
времени на переѣзды, мнѣ не пришлось посѣтить всѣхъ уральскихъ за­
водовъ, имѣющихъ электрическія сооруженія въ бдлынемъ или меньшемъ 
крупномъ масштабѣ, но, тѣмъ не менѣе, посѣщенные и описанные здѣсь 
составляютъ довольно большую часть таковыхъ.

Послѣ этого краткаго введенія приступаю къ изложение отчета.

Н а д е ж д и н с к ій  з а в о д ъ  Б о г о с л о в с к а г о  г о р н а г о  о к р у г а .

Заводъ этотъ занимается выплавкой чугуна изъ собственныхъ рудъ 
на собственномъ древесномъ углѣ и передѣлкой его въ рельсы и сор­
товое желѣзо.

Для выплавки чугуна имѣется четыре доменныхъ печи съ общей 
годовой производительностью въ 65.600 тоннъ.

Для производства электрической энергіи, примѣняемой для освѣ- 
щенія и силопередачи, иыѣется двѣ центральныхъ электрическихъ стан- 
цій; одна изъ нихъ, болѣе ранняго происхожденія и меньшей мощности, 
произволитъ постоянный токъ; другая — новѣйшаго устройства—произво- 
дитъ трехфазный токъ. Станція постояннаго тока работаетъ независимо 
отъ станціи трехфазнаго тока только во время останова послѣдней. Во 
время же функціонированія станціи трехфазнаго тока, станція постоян­
наго тока, получая отъ первой двигательную силу, исполняетъ роль транс­
форматора перемѣннаго тока въ постоянный.

Центральная электрическая станція. Псточникомъ электрической энер- 
гіи служитъ газъ доменныхъ печей, почему центральную станцію на за- 
водѣ нэзываютъ газо-электрической. На фиг. 1 показана схема централь­
ной станціи. Изъ каждой дѣйствующей доменной печи, подобно тому, какъ 
показано для  печи №  III, газъ поступаетъ черезъ очиститель N  съ вер­
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тикальными перегородками въ газовый регуляторъ В, оттуда по газо­
проводу ссс' п по одному изъ направляющихъ патрубковъ с" поступаетъ 
въ одинъ изъ газоочистителей Т  системы Тейсена, изъ котораго нагне­
тается въ соотвѣтствующій скрубберъ 8, откуда но вертикальному патрубку 
с'" (на чертежѣ показанному горизонтальнымъ) и по газопроводамъ С\ С2 
и С3С4 направляется къ газо-электрическимъ группамъ ОЕ, Отрабо­
танный газъ выбрасывается въ атмосферу по трубамъ 61 черезъ 
вставочный ящ пкъ Сл и вертикальную трубу С.. Для пуска въ ходъ

газометровъ имѣется компрессоръ К  и другой компрессоръ, составляющій 
часть группы К ѵ состоящей, кромѣ того, изъ двухъ электромоторовъ и 
динамо, назначеніе которыхъ будетъ указано ниже.

Только лѣвая половина помѣщенія Л В С !)  обслуживаетъ центральную 
электрическую станцію, въ правой же половпнѣ установлены двѣ возду­
ходувный машины V, V, движимым газометрами, питающимися отъ тѣхъ 
же газопроводовъ, что и группы ѲЕ.

Все помѣщеніе АВС 1)  имѣетъ приблизительно 40 метровъ длины, 
26 метровъ ширины и около 10 метровъ высоты.

Крыша помѣщенія на желѣзныхъ стропилахъ и составлена изъ двой­
ного слоя досокъ, слоя войлока и снаружи покрыта оцинкованнымъ же- 
лѣзомъ. ІІомѣщеніе имѣетъ 23 окна; кромѣ того, щипцы короткихъ стѣнъ 
подъ крыш ей сплошь застеклены, вслѣдствіе чего, днемъ помѣщеніе освѣ- 
щено прекрасно.
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Описавъ, такимъ образомъ, схему центральной электрической станціи 
въ связи съ ея источникомъ энергіы, т. е. доменнымм печами, перейдемъ 
теперь къ описанію отдѣльныхъ частей ея.

Газовый генераторъ.—Газовымъ генераторомъ является здѣсь домен- 
ныя печи. Средняя суточная производительность одной доменной печи 
равняется

65,600
4 х  365 =  44,9 тонны чугуна.

На каждую тонну суточной выплавки чугуна можно получить въ 
газомоторахъ отъ 24 до 32 НР при доменныхъ печахъ, работающихъ на 
коксѣ '). Для древесноугольныхъ печей, газы которыхъ бѣднѣе горючими 
частями, упомянутыя цифры необходимо умножить на 0,75—0,90. Такимъ 
образомъ, отъ древесноугольной печи, указанной производительности, 
можно получить въ газометрахъ отъ 18 до 28,8 НР на каждую тонну чу­
гуна, выплавленную въ сутки. Слѣдовательно, одна доменная печь этого 
завода можетъ доставить газомоторамъ мощность, равную 808— 1.293 НР, а 
всѣ четыре печи 3.232 до 5.172 НР.

Газоочиститель N  (Фиг. 1) внутри раздѣленъ вертикальными пе­
регородками, поочередно недоходящими, то до дна, то до потолка камеры. 
Здѣсь происходить предварительная очистка только что вышедшаго изъ 
печей газа.

Регуляторъ В .—Вслѣдствіе значительности его поперечнаго сѣченія, 
по сравненію съ сѣченіями примыкаюгцихъ къ нему трубъ, здѣсь проис­
ходить сильное замедленіе скорости движущагося газа, а слѣдовательно 
и значительное осаждевіе пыли и смолы.

Газоочиститель системы Тейсена (ТЬеізев).—Я не стану описывать 
здѣсь конструкцію этого прибора, такъ какъ читатель можетъ найти опп- 
саніе такого же аппарата въ статьѣ А. А. Лебедева 2), но считаю не безъ- 
интереснымъ привести нѣкоторыя свѣдѣнія о немъ, позаимствованный 
мною изъ протокола испытаній комиссіи по пріемкѣ всей газо-электри- 
ческой станціи этого завода. Такимъ образомъ, по отзывамъ комиссіи, 
этотъ приборъ оказался вполнѣ отвѣчающимъ возлагавшимся на него на- 
деждамъ. Въ самомъ дѣлѣ, неочищенный доменный газъ этого завода 
содержитъ всего лишь около 2,5 граммовъ пыли и смолы въ кубическомъ 
метрѣ. Въ силу гарантіи, очищенный газъ долженъ содержать не болѣе 
0,02 грамма; согласно же протоколу испытаній, онъ содержитъ едва за- 
мѣтные слѣды угіомянутыхъ примѣсей. Такая хорошая очистка объя­
сняется тѣмъ, что еще до поступленія въ аппаратѣ Тейсена, газъ въ

1) См. „Газовые двигатели" Профессора Я. Грдины.
2) Горный Журналъ. 1905. Т. II. Стр. 1. „Современное иоложеніе вопроса о тонкой 

очисткѣ колошниковыхъ газовъ". Горн. Инж. А. А. Лебедевъ.



62 ГОРНОЕ II ЗАВОДСКОЕ Д'ВЛО.

нѣсколькихъ мѣстахъ газопровода подвергается предварительной очисткѣ 
посредствомъ ннжекторовъ, вспрыскивающихъ его водою.

При заказѣ этихъ приборовъ, заводоунравленіемъ была потребована 
гарантія промывки каждымъ изъ нихъ 200 м;і газа въ минуту. Фирма 
Коккериль, для большей увѣренности въ выполненіи этой гарантіи по­
ставила приборы, могуіціе промывать каждый по 400 м3 газа въ минуту. 
Послѣднее обстоятельство служитъ причиной того, что для враіценія 
этихъ приборовъ приходится теперь затрачивать большее количество элек­
трической энергіи, чѣмъ то, которое затрачивалось-бы для приборовъ съ 
производительностью въ 200 м:і въ мин. Каждый изъ этихъ приборовъ тре- 
буетъ для своего движенія мощности въ 100 НР.Діаметръ барабановъ, вклю­
чая и крылья 2.500 мм. Число оборотовъ въ минуту 400. Потребность 
воды 84 литра въ минуту. Расходъ масла на одну эффективную силу— 
часъ составляешь 0,306 грамма.

Электропроизводительныя группы. — Описанные газо-генераторные и 
газоочистительные приборы питаютъ двѣ тожественныя электро-произво- 
дительныя группы. Каждая изъ послѣднихъ состоитъ изъ газоваго дви­
гателя, соединеннаго прямой передачей съ трехфазнымъ альтерна- 
торомъ.

Тазовые двигатели. — Оба газовые двигателя построены заводомъ 
Акціонернаго Общества Коккериль. Мощность каждаго 500 НР. при 136 обо- 
ротахъ въ минуту. Діаметръ цилиндра 600 мм., ходъ поршня 800 мм. 
Двигатели четырехъ-тактной системы, двойного дѣйствія, тандемъ. Меха­
ническая отдача газовой машины, выведенная изъ общей отдачи всей 
газо-электрической группы, по подсчету пріемной комиссіи, оказалась 
равною 77,3°/0. Двигатели въ состояніи свободно работать, развивая мощ­
ность въ 525 НР., т. е. при допущеніи перегрузки въ 5°/0.

Расходъ газа въ часъ на индикаторную силу составляетъ отъ 2,3 до
2,8 м3, а на дѣйствительную 1,85— 2,16 м3.

Расходъ тепла въ часъ на индикаторную силу отъ 2277 до 2660 ка- 
лорій, а на дѣйствительную лошадиную силу отъ 2920 до 3450 калорій.

Тепловая отдача газовой машины (т. е. отношеніе индикаторной ра­
боты машины къ тепловой энергіи газа) составляетъ отъ 23,5°/о до 27,8°/0. 
Но, такъ какъ при испытаніяхъ, измѣреніе скорости газа производилось 
анемометромъ, т. е. приборомъ весьма грубымъ, то къ этимъ цпфрамъ 
можно относиться съ недовѣріемъ, ибо ошибка можетъ быть значительной 
какъ въ ту, такъ и въ другую сторону.

Экономическая отдача газовой машины, т. е. отношеніе полезной ра­
боты машины къ тепловой энергіи газа, составляетъ отъ 18,3 до 21,6°/0.

Расходъ воды на дѣйствительную лошадиную силу - часъ соста­
вляетъ 72 литра. Этотъ расходъ слѣдуетъ признать довольно болыпимъ.

Расходъ смазочныхъ матеріаловъ на дѣйствительную силу-часъ для 
цилиндроваго масла (мазутъ) составляетъ 0,156 граммъ, а для омонафта
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1,54 грамма. Такой расходъ смазочныхъ матеріаловъ надо считать весьма 
малымъ. Особенно малъ расходъ цилиндроваго масла, которое, кромѣ того, 
по совѣту фирмы Коккериль, замѣнено простымъ мазутомъ, стоимость 
котораго на мѣстѣ потребленія составляетъ всего только 80 коп. за пудъ, 
тогда какъ масло Вакуумъ-ойль-Компаніи, примѣненіе котораго требуютъ 
другія фирмы, стоитъ отъ 6 до 9 рублей за пудъ. Расходъ олеонафта 
тоже надо признать не большимъ.

При заказѣ газовыхъ машинъ и альтернаторовъ были установлены 
техническія условія, которыя должны былп-бы обезпечить параллельную 
работу генераторовъ; въ силу этихъ условій, степень неравномѣрности

1
хода принята равной — и въ зависимости отъ этой величины, маховой

моментъ альтернатора СгІУ1 =  200.000 кгр. X  метр.2. Кромѣ того, для регу- 
лированія хода, на газомоторахъ имѣются также центробѣжные регуляторы.

Стоимость каждаго такого газомотора составляетъ 17929 р. 97 к.
Компрессоры. -Какъ необходимая принадлежность такихъ газомото- 

ровъ, въ помѣщеніи центральной станціи, въ пунктахъ К  и уста­
новлены компрессоры (фиг. 1). Комперессоры эти производятъ и подаютъ 
сжатый воздухъ газовымъ двигателямъ во время пуска ихъ въ ходъ. На 
фиг. 2 показана схема компрессора, установленнаго въ пунктѣ К  (фиг. 1).

С — цилиндръ, въ которомъ воздухъ сжимается до 5 атмосферъ. К — про­
межуточный резервуаръ, куда вгоняется сжатый воздухъ изъ цилиндра С 
и откуда онъ поступаетъ въ цилиндръ С  высокаго давленія, т. е. для 
сжатія до 15 атмосферъ. Т — труба, подающая сжатый воздухъ газомото- 
рамъ, Ь—шатунъ, к— кривошипъ, •?в1—ременная передача, М Т — трехфаз­
ный моторъ.

Компрессоръ иостроенъ фирмой ВшзЪиг§ег МазсЫпенЬаи А с і  Вез. 
ѵогтаіз ВесЬет & Кееітап. ПиізЬиг^ а Ші.

Трехфазный моторъ, приводящей въ движете описанный компрессоръ 
иостроенъ фирмой ЕІекІгісіШз— \Ѵегке А.—О. въ Берлинѣ. Мощность его 
50 НР =  36,7 килоуаттъ, при соз? ’) =  0,8.

г) Буквою ср вообще принято обозначать уголъ сдвига фазъ напряжѳнія и силы пере- 
мѣниаго тока.
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Скорость 720 оборотовъ въ минуту; частота 50; напряженіе 500 вольтъ 
и сила тока 52,3 ампера.

Кромѣ описаннаго компрессора, имѣется еще одинъ, входящій въ 
составъ группы К \  (фиг. 1).

Г руппа  / і ,  (фиг. 1) болѣе подробно представлена на схемѣ (фиг. 3).
На общей фундаментной плитѣ Г Р  установлены: моторъ трехфазнаго 

тока Ы Т , моторъ ностояннаго тока М С, динамо 1) и компрессоръ УС, съ 
его приводомъ р. Воздухопріемники V, V  стоятъ особо, вблизи, и со­
единены трубками і и ^  съ воздушнымъ цилиндромъ компрессора и газо­
моторами.

Въ случаѣ порчи большого компрессора К  (фиг. 1), пускается малый 
компрессоръ К ѵ для чего шкивъ его 8 соединяютъ со шкивомъ трех­
фазнаго мотора М Т  (фиг. 3). Въ случаѣ пуска въ ходъ центральной 
станціи, послѣ ея останова, т. е. когда не имѣется въ распоряженіи

Фиг. 3.

трехфазнаго тока, соединяютъ шкивъ в компрессора / ц  со шкивомъ мо­
тора М С  постояннаго тока, питающагося отъ станціи постояннаго тока.

Что же касается динамо В  постояннаго тока, то ею пользуются при 
испытаніи освѣтительныхъ приборовъ; она приводится безконечнымъ рем- 
немъ отъ трехфазнаго мотора М Т .

Электрическіе генераторы,— Какъ уже было сказано, электрическими 
генераторами служатъ два тождественныхъ альтернатора трехфазнаго тока.. 
Оба они построены заводомъ Акціонернаго Общества „Вольта" въ Р е в е л ѣ 1). 
При нормальной нагрузкѣ, напряженіе 550 вольтъ, сила тока 435 амперъ 
и мощность 415 килоуаттъ при сок® =  і . Скорость 136 оборотовъ въ 
минуту. Частота тока 50 періодовъ въ секунду. Въ случаѣ надобности, 
каждый альтернаторъ можетъ быть перегруженъ въ продолженіе трехъ 
часовъ, при чемъ, работая при напряженіи 550 вольтъ и силѣ тока въ 
500 амперъ, можетъ развить электрическую мощность въ 477 килоуаттъ. 
Генераторы предназначены для индукціонной нагрузки при сов® =  0,8, 
при которой мощность должна быть въ 332 килоуатта.

Возбудители алътернаторовъ насажены на одномъ валу съ роторомъ 
и представляютъ собою динамо, мощностью въ 8,5 килоуаттовъ, при напря-

*) Замѣтимъ, что почти весь Надеждинскій заводъ электрически оборудованъ маш и­
нами этой фирмы; по этой причинѣ, въ дальнѣйш емъ изложеніи, мы только тогда будемъ. 
упоминать фирму, когда электрическая машина или приборъ построены другимъ заводомъ.
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женіи въ 45 вольтъ и силѣ тока въ 190 амперъ при продолжительной ра- 
ботѣ. При работѣ съ перегрузкой, каждый возбудитель можетъ развивать 
мощность въ 12,7 килоуаттъ при 55 вольтахъ и 230 амперахъ въ про- 
долженіе 5 часовъ. Шестиполюсные. Полюса круглаго сѣченія. Индук­
торная рама (ярмо) круглой формы, прямоугольнаго сѣченія, снаружи 
закругленнаго. Число рядовъ щетокъ 6; въ каждомъ ряду по 3 щетки. 
Щетки угольныя. Возбужденіе параллельное.

Стоимость альтернатора вмѣстѣ съ возбудителемъ составляетъ 
13.4 70 руб. 85 коп., что на 1 НР нормальной мощности, при безъиндук- 
ціонной нагрузкѣ, составляетъ 32 р. 46 к.

Наспредѣлителъная доска установлена въ пунктѣ Р  (фиг. 1) на пло- 
щадкѣ, возвышающейся на 2,5 метра надъ поломъ помѣщенія. Она обору­
дована приборами Акц. О-ва Гартманъ и Браунъ, а установлена фирмой 
„Вольта“. Никакихъ особенностей въ устройствѣ ея не замѣчено. Стои­
мость ея 3957 р. 47 к.

Станція по сто я нн а го  тока служитъ исключительно для питанія 
дуговыхъ фонарей.

Паровой двигатель посредствомъ ременной передачи приводитъ 
въ движеніе три динамо, соединенный безконечными ремнями съ 
валомъ при посредствѣ шкивовъ. Моторъ трехфазнаго тока питается отъ 
газо-электрической центральной станціи.

Паровой овигатель получаетъ паръ изъ баттареи котловъ, находя­
щихся въ сосѣднемъ помѣщеніи и обыкновенно обслуживающихъ одинъ 
изъ цеховъ, пока постоянно работающихъ паровыми двигателями. Число 
постоянно работающихъ въ этомъ помѣщеніи котловъ таково, что всегда 
имѣется нѣкоторый избытокъ пара, необходимый для функціонированія 
станціи. Давленіе пара въ котлахъ— 6 атмосферъ. Паровой двигатель 
приводитъ въ движеніе динамо въ томъ только случаѣ, когда газо-элек- 
трическая станція не функціонируетъ.

Паровой двигатель построенъ заводомъ О. КиЬп въ Штутгартѣ, 
одноцилиндровый, горизонтальный, съ маховымъ колесомъ, діаметромъ 
3000 мм. и съ регуляторомъ. Діаметръ парового цилиндра 350 мм., ходъ 
поршня 800 мм.

Число оборотовъ въ минуту— 113.
При наполненіи парового цилиндра =  хода, мощность парового 

двигателя равна 112 НР, что вполнѣ соотвѣтствуетъ той мощности, какая 
отъ него потребна для приведенія въ движеніе всѣхъ трехъ динамо.

Двигатель трехфазнаго токи. Когда газо-электрическая станція функ- 
ціонируетъ, то одна динамо станціи постояннаго тока приводится въ 
движеніе трехфазнымъ моторомъ. Моторъ этотъ построенъ для напряженія 
въ 500 вольтъ, при скорости 720 оборотовъ въ минуту и частотѣ 50. Въ 
продолжительной работѣ онъ можетъ развивать 30 НР при 35 амперахъ,

г о р н .  журн. 1910 г Т. IV, кн. 10. 5
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что соотвѣтствуетъ со§<р =  0,736. При перегрузкѣ, въ продолженіи трехч> 
часовъ онъ можетъ развивать 37,5 НР, при 43,5 амперахъ. На концѣ вала 
мотора находится, въ закрытой цилиндрической коробкѣ, такъ называемая 
контактная муфта, замѣняющая пусковой реостатъ. На другомъ концѣ 
вала насаженъ шкивъ діаметромъ 550 мм.

Трансмиссія.— Передача движенія отъ обоихъ двигателей къ динамо 
совершается при посредствѣ безконечныхъ ремней.

Ремень парового двигателя имѣетъ сѣченіе 425 X 9 мм.; ремни отъ 
привода къ динамо 200 X  4,5 мм.

Динамо. — Всѣ три динамо станціи постояннаго тока, построенный 
фирмой А. Е. О. въ Берлинѣ, совершенно одинаковы, т. е. четырехъ- 
полюсныя, шунтовыя. Полюсы прямоугольнаго сѣченія и, вмѣсто отдѣль- 
ныхъ надставокъ, имѣютъ общую трубу, раздѣленную въ между полюс- 
ныхъ промежуткахъ четырьмя продольными щелями, не доходящими до 
концовъ трубы. Ярмо круглое, прямоугольнаго поперечнаго сѣченія. 
Арматура барабанная; къ сожалѣнію нельзя было удостовѣриться какова 
она: гладкая или зубчатая. Коллекторъ о 160 пластинкахъ и обслужи­
вается четырьмя рядами щетокъ; е ъ  каждомъ ряду по двѣ металличе- 
скихъ щетки. Напряжение 120 вольтъ, сила тока 225 амперъ, слѣдова- 
тельно, мощность 27 килоуаттъ =  36,6 НР.

Число оборотовъ въ минуту 850.
Распредѣлительная доска ничего особеннаго не представляетъ.
П рі ем ник и электрической энергіи.  Трехфазнымъ токомъ питаются всѣ 

лампочки накаливанія и всѣ электромоторы завода, тогда какъ постоян­
нымъ токомъ питаются только дуговые фонари да моторъ пускового ком­
прессора К х газо-электрической станціи (фиг. 1 и 3).

Лампочки накаливанія.—Для освѣщенія лампочками накаливанія суще- 
ствуетъ особая сѣть, имѣющая два трансформатора, построенныхъ для 
напряженій: первичнаго въ 525 вольтъ и вторичнаго ьъ 120 вольтъ, при 
еилѣ первичнаго тока въ 34,8 и—вторичнаго въ 148 амперъ.

Распредѣленіе лампочекъ накаливанія, число ихъ и количество 
энергіи, израсходованной ими съ 1 іюля 1905 года по 1 мая 1906 года 
показаны въ слѣдующей таблицѣ:

Лампочекъ. К и л о у а т т ъ -
часовъ

Въ квартирахъ ......................................... 441 49.926
„ общественныхъ иомѣщеніяхъ . 506 58.561
„ заводѣ , ......................................... 98.425

1732 206.912

Кромѣ того израсходовано 71 дуговымъ фонаремъ различныхъ си­
стемъ 100.613 килоуаттъ-часовъ въ формѣ постояннаго тока. Такимъ
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образомъ, въ продолженіе указаннаго времени свѣтовыми пріемниками 
израсходовано 307.525 килоуаттъ-часовъ.

Такъ какъ преобладаютъ лампочки накаливанія въ 16 свѣчей, то, 
принимая среднюю величину силы свѣта тоже въ 16 свѣчей, найдемъ, 
что общая мощность всѣхъ свѣтовыхъ пріемниковъ трехфазнаго тока 
■составляетъ приблизительно:

1732 х  16 X  3,5  =  ©о 97 килоуаттъ.
1000

Трехфазные моторы.—Перечислимъ эти пріемники, группируя ихъ 
по цехамъ и мастерскимъ, въ которыхъ они работаютъ.

A. Электрическій цехъ, т. е. обѣ электрическія станціи.
a) Два совершенно одинаковыхъ электровигателя М Т  (фиг. 1), мощ­

ностью по 100 НР., приводятъ въ движеніе два газоочистителя системы 
Тейсена, уже описанные нами при описаніи центральной станціи. Оба 
электромотора построены для работы подъ напряженіемъ въ 500 вольтъ, 
при силѣ тока въ 106 амперъ и скорости 400 оборотовъ въ минуту. 
Мощность 100 НР соотвѣтствуетъ соз® == 0,81. Стоимость одного такого 
мотора составляетъ 2328 р. 15 коп. При соз? =  1, мощность равна 
124 НР.; стоимость на 1 такую НР. будетъ 18 руб. 78 коп.

b) Мопгоръ, движущій большой компрессоръ К  (фиг. 1) построенъ для 
"мощности 50 НР. Болѣе подробное его описаніе было ранѣе.

c) Моторъ при маломъ компрессора Уа, (фиг, 1 и 3) построенъ для 
-500 вольтъ напряженія, при силѣ тока 5,6 амперъ и при соз ? =  0,75, 
имѣетъ мощность 5 НР.

(1) Моторъ станціи постояннаго тока. Мощность его при нормальной 
работѣ равна 30 НР. Остальныя данныя см. выше.

Такимъ образомъ, всѣ 4 мотора электрическаго цеха имѣютъ общую 
мощность 255 НР.

B. Водокачка. Водокачка находится въ разстояніи около 1.0,00 метровъ 
отъ завода, на берегу рѣки. Ея назначеніе состоитъ въ снабженіи водою 
всѣхъ частей завода, для чего имѣется общая водонапорная башня. Водо­
качка обслуживается тремя паровыми и двумя электрическими насосами, 
при чемъ, изъ всѣхъ пяти насосовъ одновременно работаютъ только три, 
т. е. два паровыхъ и одинъ электрическій.

Нормальная производительность водокачки равняется 10.600 т 3 въ 
сутки.

Оба электрическіе насоса центробѣжные и совершенно одинаковы; 
поставлены фирмою „Вольта". Каждый изъ нихъ построенъ для подачи 
3 т 3 воды въ минуту на высоту 44 метровъ. Каждый насосъ непосред­
ственно соединенъ съ электромоторомъ мощностью въ 42 НР., при напря- 
жечіи въ 3.000 вольтъ и силѣ тока въ 7,4 амперметра. Скорость равна
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1 .4 4 0  оборотамъ въ минуту. Частота 50.  Вмѣсто нусковыхъ реостатовъ- 
контактный муфты. Подшипники велосипедной системы, т. е. съ шариками.

550 в. X 47.2“Для насосовъ имѣется два трансформатора: одинъ  ------ г
3 .1 0 0  Б. X  1 4 ,4 а

5 5 0  В. X  2 5 / 2 “
мощностью 75 килоуаттъ; а другой запасной зД 00 в х  7 7“ М°ЩН0СТЬК>'

40 килоуаттъ. Паденіе напряженія въ проводахъ, такимъ образомъ, соста- 
вляетъ 100 вольтъ.

Общая мощность электродвигателей водокачки =  84 НР.
С. Доменный цехъ. Среднее разстояпіе доменнаго цеха отъ централь­

ной станціи приблизительно 100 метровъ.
a) Наклонный проволочно-канатный путь, служащій для подъема 

древеснаго угля къ горизонту колошниковъ, приводится въ движеніе 
трехфазнымъ моторомъ, построеннымъ для нормальной мощности въ 
12 НР. п силы тока въ 14 ,2  ампера при напряженіи 5 0 0  вольтъ. При 
перегрузкѣ можетъ работать въ продолженіе трехъ часовъ при токѣ 
17,8  амперъ, развивая 15 НР.

b) Три рудодробилки Блека движутся отъ общаго привода моторомъ 
въ 30 НР.

Б . Рельсопрокатный цехъ. Рольганги при ирокатныхъ станкахъ, пода- 
ющіе рельсы къ ножницамъ и пилѣ, приводятся въ двпженіе отъ электро­
мотора, построеннаго для напряженія въ 5 0 0  вольтъ, скорости 9 6 0  оборо- 
товъ въ минуту, частоты 50 и для тока въ 23 ,5  ампера при продолжи­
тельной работѣ. При сов <р =  0 ,8 1 5 ,  мощность его—22 НР.

Во время моего посѣщенія завода начата установка электрической само­
таски съ двумя моторами, мощностью по 22 НР. и пресса для правки 
рельсъ, съ моторомъ въ 12 НР.

Е. Мелкосортный цехъ. а) Горячая пила, приводимая въ движеніе- 
отъ электромотора, который, благодаря своему положепію въ верхней 
части механизма, оказался неудобнымъ для осмотра, вслѣдствіе чего свѣ- 
дѣній о немъ нельзя было получить. Но судя по величинѣ электро­
мотора, а также, принимая въ соображеніе мощность электромоторовъ при 
пилахъ другихъ конструкцій, исполняющихъ такую же работу, можно 
принять мощность его равной 8 НР. (?).

b) Рольганги, подающіе прокатанный полосы сортового желѣза отъ 
стана къ горячей иилѣ. Электромоторъ построенъ для напряженія 500  

вольтъ, скорости 720  оборотовъ въ минуту, частоты 50 и для продолжи­
тельной работы при токѣ 35 амперъ, а при перегрузкѣ для тока не 
болѣе 43 ,5  амперъ. При сов =  0,73  нормальная его мощность 30 НР. 
Электромоторъ соединяется съ приводнымъ валомъ рольганговъ при по- 
средствѣ муфты Доббеля.

c) Ножницы  болѣе крупнаго сорта прокатываемаго желѣза пмѣютъ 
совершенно такой же моторъ, который соединяется съ приводнымъ валомъ
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ножницъ при посредствѣ такой же муфты. Слѣдовательно нормальная мощ­
ность его тоже 30 НР.

й) Мелкосортный ножницы приводятся въ движеніе трехфазнымъ 
моторомъ съ контактной муфтой взамѣнъ реостата. Моторъ построенъ для 
напряженія въ 500  вольтъ, скорости 720  оборотовъ въ минуту; въ нор­
мальной работѣ мощность его 12 НР., сила тока 14,2 ампера; съ пере­
грузкой можетъ работать при силѣ тока 17,8 ампера, развивая 15 НР. 
Множитель мощности принятъ равнымъ сой <р =  0,72 .

е) Ножницы между обжимочнымг, и среднесортнымъ станомъ при­
водятся въ движеніе моторомъ, построеннымъ для мощности 30 НР. при 
напряженіи 5 0 0  вольтъ и скорости 720  оборотовъ въ минуту, для тока 
35 амперъ, частотою 50 періодовъ, который въ продолженіи трехъ часовъ 
можетъ работать при токѣ въ 43 ,5  амперъ, развивая мощность 37,5  НР. 
при сов о =  0 ,736 .

Этотъ же моторъ приводить въ движеніе рольганги, находящееся 
между тѣми же станами. На фиг. 4 схематически показана трансмиссія 
отъ мотора Ж  къ валу О ножницъ и къ 
коническому зубчатому колесу В іг с л е ­
пляющемуся съ такимъ же колесомъ В 2 
на валу рольганговъ. з ѵ ГЛѴ и /?3, 

цилиндрическія зубчатыя передачи.
() Ножницы и рольганги между мел­

косортными обжнмочнымъ и отдѣлочнымъ 
станами имѣютъ точно такой же моторъ, 
какъ и въ предыдущемъ случаѣ, т. е ,— 
мощностью въ 30 НР.

у) Два компрессора, служащихъ для 
подачи сжатаго воздуха газомоторамъ про- Ф И Г . 4
катного стана во время пуска его въ ходъ.
Соединеніе обоихъ компрессоровъ съ электромотором!, показано на фиг. 5.

Трехфазный моторъ построенъ для напряженія 5 0 0  вольтъ, скорости
1 .440  оборотовъ въ минуту, при токѣ 5,6 амперъ; мощность его 5 НР. 
при сой » =  0 ,76 .  Какъ показано на фигурѣ 5, моторъ Ж  можетъ при­
водить въ движеніе или сразу оба компрессора К { и К ? или же только 
одинъ К  у

Ь) Мотовило. Этотъ приборъ служитъ для наматыванія полосъ обруч­
ного желѣза въ пачки. Моторъ, сообіцающій ему движеніе, построенъ для 
мощности въ 12 НР. и во всемъ тожественъ мотору мелкосортныхъ 
ножницъ.

Р. Вальцетокарная мастерская. Вальцетокарные станки и точила 
этой мастерской вращаются отъ двухъ приводовъ (фиг. 6). Буква яг 
обозначаетъ разъемную или соединительную муфту на промежуточныхъ 
валахъ. Благодаря этой муфтѣ, каждый изъ двухъ моторовъ Ж 1 и Ж 2
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Фиг. 5.

можетъ вращать оба привода сразу или каждый въ отдѣльности, смотря 
по потребности въ мощности. Оба мотора одинаковы и соотвѣтствуютъ 
напряженію въ 500 вольтъ, скорости 720 оборотовъ въ минуту и нор­
мальной работѣ при 35 амперахъ.

При сов <р =  0,736 нормальная мощность равна 30 НР., а при пере­
г р у з ^  тока до 43,5 амперъ мощность достигаетъ 37,5 НР.

При этой мастерской есть еще особое отдѣленіе съ точилами для 
рѣзцовъ, приводимыми въ движеніе трехфазнымъ моторомъ 
мощностью въ 5 НР.

О. Лѣсдпилка. Лѣсопильный станокъ, распиливающій 
толстыя круглыя бревна на доски, для потребностей завода 
и продажи, приводится въ движеніе трехфазнымъ электро- 
моторомъ, мощностью въ 30 НР, при нормальной работѣ.

Моторъ этотъ во всемъ тожественъ описанному въ 
предыдущей статьѣ (7^); онъ соединенъ со станкомъ при 
помощи двойной ременной передачи.

Кромѣ того, на заводѣ имѣется еще 7 трехфазныхъ 
моторовъ, обладающихъ общею мощностью въ 102 НР. и 

15 моторовъ общею мощностью въ 115 НР, на различныхъ мелкихъ ра~ 
ботахъ.

Эти электромоторы при осмотрѣ завода не были показаны, но свѣ- 
дѣнія о нихъ были доставлены впослѣдетвіи.

Общая мощность всѣхъ пріемниковъ. Такимъ образомъ, на заводѣ 
функціонируетъ 44 трехфазныхъ мотора, общая мощность которыхъ со- 
ставляетъ 946 НР. =  693 килоуаттамъ. Кромѣ того, мощность всѣхъ свѣто- 
выхъ пріемниковъ перемѣннаго тока составляетъ приблизительно 97 кило- 
уаттъ. Такимъ образомъ, если бы всѣ электромоторы и лампочки накали- 
ванія работали одновременно, то для питанія ихъ потребовалась-бы мощ­
ность 693 +  97 =  790 килоуаттъ.

Соотношение я между табличной мощностью постоянно дѣйствующ и х ъ  

электрическихъ генераторовъ центральной станціи и такой же мощностью 
пріемниковъ. Принимая въ среднемъ для всей сѣти соз <? =  0,80, полу- 
чимъ, что мощность, развиваемая одной электро-генераторной группой 
равна

550 в. X  435 амп. X  V 3 X  0,80 =  332 килоуаттамъ.

Такимъ образомъ, мощность одной электро-генераторной группы со­
ставляетъ, при нормальной нагрузкѣ:

а =
332
790 =  0,42 =  42°/0

полной табличной нагрузки всѣхъ электрическихъ пріемниковъ. При
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наибольшей допустимой перегрузкѣ одного альтернатора, соотвѣтственное 
отношеніе составляетъ

477 X  0,80
790 =  48,5°/о

I

полной табличной мощности всѣхъ пріемниковъ.
Въ іюлѣ 1906 года работа одного альтернатора вполнѣ удовлетворяла 

потребности завода въ электрической энергіи не 
только днемъ, но и ночью; но надо принять во 
вниманіе, что въ это время производительность 
завода была значительно ниже нормы и нѣко- 
торые электромоторы совсѣмъ не функциони­
ровали.

Очевидно, что табличная мощность всей 
центральной станціи при нормальной мощности 
альтернаторовъ составляетъ 84 % '), а при пере­
г р у з ^  станціи— 97% табличной мощности всѣхъ 
заводскихъ электропріемниковъ.

Сопоставленіе электрической, паровой и 
газовой силы на заводѣ. При основаніи завода, 
онъ былъ оборудованъ исключительно паровыми 
двигателями. Затѣмъ была построена, съ цѣлью 
освѣщенія, уже описанная электрическая стан- 
ція постояннаго тока. Наконецъ, съ цѣлью 
утилизаціи тепловой энергіи доменнаго газа, 
нѣкоторые паровые двигатели были замѣнены 
газовыми и устроена газо-электрическая цен­
тральная станція, съ цѣлью вести дальнѣйшее 
оборудованіе завода электромоторами, а также съ цѣлью замѣны, гдѣ 
окажется выгоднымъ, нѣкоторыхъ паровыхъ двигателей электрическими.

Такимъ образомъ, въ настоящее время, на заводѣ одновременно 
фунціонируютъ при исполнительныхъ механизмахъ: электрическіе, паровые 
и газовые двигатели. Число и мощность первыхъ мы уже указали; 
сдѣлаемъ тоже и для послѣднихъ.

V
Фиг.

Паровые двигатели 2).
Число двигателей. Мощность.

Въ доменномъ цехѣ . . . . 11 1.040 НР.
„ мартеновскомъ цехѣ. . 2 24 V
„ гірокатномъ цехѣ. . . . И 3.352
„ механическомъ цехѣ . 8 589
„ огнеупорномъ „ 1 50 V

Всего 33 5.055 НР.

*) Это отношеніе мы будемъ дальше называть буквою (3. 
*) Двигатели электрическихъ станцій сюда не относятся.
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Газовые двигатели *).

Въ прокатномъ цехѣ имѣется 2 двигателя, мощностью 1.800 НР.
На основаніи вышеприведенныхъ данныхъ составлена слѣдующая 

сравнительная таблица:

Т А Б Л И Ц А № 1.

Электрич. Паровые. Газовые. И т о г о .

Число двигателей ( а б с о л ю т н о е ) ............................. 4 4 3 3 2 7 9

Въ °/о общаго типа . 5 5 ,5 ° /о 42°/о 2 ,5°/о 100° /о

Общая мощность ихъ въ Н Р .................................. 9 4 6 5 0 5 2 1 8 0 0 780 1

7 » .................................. 1 3°/о 64°/о 23°/о 100°/о

Средняя мощность двигателя НР ............................. 2 1 ,5 1 6 4 9 0 0 9 9

Изъ этой таблицы видно, что электродвигатели, по числу занимаютъ 
первое мѣсто; на заводѣ ихъ болѣе половины общаго числа всѣхъ двига­
телей. По общей мощности они занимаютъ пока послѣднее мѣсто; но это 
объясняется тѣмъ, что замѣна менѣе мощныхъ паровыхъ двигателей 
электрическими требуетъ меныпихъ единовременныхъ капитальныхъ рас- 
ходовъ, чѣмъ замѣна болѣе мощныхъ, а также и тѣмъ, что при расши- 
реніи производства большого завода, оборудованнаго вначалѣ паровыми 
двигателями большой силы, при расширеніи производства, чаще прихо­
дится обзаводиться новыми моторами, по преимуществу, малой мощности.

Стоимость электрической энерііи. Вотъ данныя, полученныя мною, 
по этому вопросу, отъ конторы Надеждинскаго завода, за періодъ времени 
съ 1 іюля 1905 г. по 1 мая 1906 г., т. е. за 10 мѣсяцевъ.

Стана,ія трехфазнаго тока.

Содержаніе машинъ . . . . . . . 5.999 Р- 29 К
Ремонтъ м а ш и н ъ ....................... . . . 1.122 14 „
Содержаніе распредѣлительной доски

и альтернаторовъ . . . . . . 1.519 28 „
Ремонтъ ихъ ................................... 122 V 50 „
Общіе р а с х о д ы ............................. . . 1.972 79 „
Чистка г а з а ................................... . . . 948 1) 56 ,,

И т о г о .............................  11.684 р. 56 к.

1) Двигатели электрическихъ станцій сюда не относятся.
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За этотъ же промежутокъ времени произведено энергіи въ Формѣ 
трехфазнаго тока 1 . 1 1 3 .8 8 2  килоуаттъ-часа, слѣдовательно стоимость одного 
килоуаттъ-часа равна 1.05 коп. Такая дешевизна объясняется тѣмъ, что 
газъ доменныхъ печей оцѣнкѣ не подвергается.

Станція постояннаго тока.

Содержаніе паровой машины . . . .  5 .8 0 1 Р- 33 К.
Ремонтъ ея . . . ......................................... 786 V 97 „

Содержаніе динамо и распредѣлительной
доски . . . ......................................... 1 .615 80  „

Ремонтъ ихъ. . . 78 „
Общіе расходы . . ......................................... 2 .011 V 38 „

Итого .................................. 10 .722 р- 26 К.

Количество энергіи, произведенной за это время при помощи паро­
электрической генераторной группы составляетъ 1 0 1 .8 4 9  килоуаттъ- 
иасовъ. Слѣдовательно стоимость одного килоуаттъ-часа постояннаго тока 
равна 10 ,58  коп., т. е. въ 10 разъ болѣе стоимости трехфазнаго тока.

Въ среднемъ, производство электрической энергіи обходится заводу 
въ 1,85 коп. за килоуаттъ-часъ.

Принимая же во вннманіе содержание сѣти проводовъ, стоющее 
3 7 2  руб. 28 коп. и ремонтъ ея, обошедшійся въ 192 руб. 75 коп., при­
дется еще добавить на каждый килоуаттъ-часъ по 0,05  коп.

Такимъ образомъ, полная стоимость электрической энергіи составляетъ 
1,90 копѣйки за килоуаттъ-часъ.

Васильевскій мѣдный рудникъ Богословскаго горнаго округа.

Васильевскій мѣдный рудникъ, вертикальной шахтой, глубиною въ 
190 метровъ, разрабатываетъ мѣсторожденіе мѣдной руды, залегающее въ 
контактахъ между известпякомъ и вениссой, а главнымъ образомъ, въвулкани- 
ческихъ туфахъ. Содержаніе мѣди въ добытой, но не отсортированной рудѣ 
составляетъ отъ 3,8 до 4°/,,. Средняя годовая добыча мѣдной руды считается 
около 6 5 6 0  тоннъ. За первое полугодіе 1906  года выработано 36 7 0  м:і 
мѣсторожденія, что, при среднемъудѣльномъ вѣсѣ руды въ 2,48 .  составляетъ 
9 1 0 0  тоннъ.

Электрическія установки на этомъ рудникѣ закончены и пущены 
въ ходъ въ іюнѣ 1901 года.

Электрическая станція. Котельное иомѣщеніе отдѣлено отъ машпннаго 
брандмауэромъ толщиною въ 0,9 метра. Машинное помѣщеніе баръеромъ раз-
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гороженонадва отдѣленія: въ одномъ отдѣленіи установлены двѣ совершенно 
одинаковый электропроизводительныя группы и насосъ, а въ другомъ отдѣ- 
леніи поставленъ моторъ и два тожественные динамо-коммутатора, а также и 
распредѣлительная доска.

Электро-генераторныя группы.— Каждая изъ двухъ совершенно одина- 
ковыхъ группъ еостоитъ изъ парового котла, парового двигателя и гене­
ратора поапояпнаго тока. Изъ нихъ постоянно въ работѣ находится только 
одна группа.

Паровые котлы.—Въ котельномъ зданіи находится три совершенно 
одинаковыхъ паровыхъ котла съ двумя внутренними жаровыми трубами 
и кипятильниками Галловея. Въ работѣ находится всегда только одинъ 
котелъ; одинъ въ чисткѣ и одинъ въ ремонтѣ. Давленіе пара въ котлахъ 
10 атмосферъ. Поверхность нагрѣва каждаго котла 85 м2; при указанномъ 
давленіи пара, такая поверхность нагрѣва соотвѣтствуетъ 100 НР. Пи- 
т а т е  котловъ производится рудничною водою, при помощи трехъ инжек- 
торовъ и одного насоса Вортингтона изъ особаго бака. Производительность 
каждаго инжектора 4 9 0 0  литровъ въ часъ. Каждый изъ нихъ можетъ 
обслуживаться паромъ изъ каждаго котла и питать водою каждый котелъ. 
Насосъ Вортингтона, производительностью въ 1 8 5 0 0  литровъ въ часъ, соеди- 
ненъ съ общею сѣтью трубопроводовъ также какъ и инжекторы. Котлы 
отапливаются березовыми дровами, кубическій метръ которыхъ съ достав­
кою обходится около 95 копѣекъ. Расходъ дровъ на одинъ котелъ е ж е -  

мѣсячно составляетъ отъ 1120 до 1200 м .\  что, при вышеозначенной цѣнѣ 
ихъ, обходится отъ 1 0 6 4  до 1 1 4 0  рублей. За іюнь 1906 года содержаніе- 
котловъ обошлось въ 1 2 3 8  руб. 42  коп. Стоимость каждаго котла, съ пол­
ной арматурой, гарнитурой и доставкой на мѣсто установа, составляетъ 
108 8 1  руб.; татчимъ образомъ, стоимость на 1 м.2 поверхности нагрѣва 
равна 128  руб.

Паровые двигагпели.—Оба двигателя одинаковы: двухцилиндровые, 
горизонтальные, двойного расширенія. Цилиндры большого и малаго да- 
вленія расположены параллельно; при чемъ, поршень каждаго изъ нихъ 
соединенъ съ особымъ кривошипомъ. Оба кривошипа насажены подъ пря- 
мымъ угломъ на концы вала маховика, охваченнаго вмѣстѣ со шкивомъ 
динамо безконечнымъ ремнемъ. Двигатели работаютъ съ охлажденіемъ 
пара.

Діаметръ цилиндра высокаго давленія 3 8 2  мм., ходъ поршня 760 мм. 
Отношеніе объемовъ цилиндровъ 1 : 2 , 2 5 .  Нормальная мощность двигателя 
150 НР.; максимальная— 195 НР. Наибольшее давленіе пара въ цилин- 
драхъ 10 атмосферъ, обыкновенно же работаетъ при начальномъ давленіи 
пара отъ 7’/ 2 Д° 9 атмосферъ. Среднее давленіе 2,20 килограмма на смь. 
Наполненіе цилиндра высокаго давленія 14 ,3% ,  а цилиндра малаго давленія 
4 0 % .  Нормальная скорость равна 85 оборотамъ въ минуту, а максималь­
ная отъ 92 до 100.  Расходъ пара на индикаторную силу-часъ составляетъ
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6,9 килограммъ. Система парораспредѣленія клапанная. Смазка цилиндровъ 
производится цилиндровымъ масломъ; смазка же прочихъ трущихся ча­
стей—олеонафтомъ. Маховое колесо расположено между цилиндрами; діа- 
метръ его 4,5 метра. Оба двигателя построены „Рижскимъ чугуно-литей- 
нымъ и машиностроительнымъ заводомъ бывшимъ Фельзеръ и К°“ . Цѣна 
каждой машины 21.702 рубля, т. е. по 146 рублей за НР.

Электрическіе генераторы.—Въ составъ каждой электропроизводи- 
тельной группы входитъ по одной динамо постояннаго гпока. Обѣ динамо 
одинаковы, шестиполюсныя; полюса круглаго сѣченія съ надставками. 
Индукторный рамы круглой формы, но прямоугольнаго сѣченія. Возбуж- 
деніе компаундъ. Арматура зубчатая, барабанная, о двухъ вентиляціон- 
ныхъ щеляхъ. Система обмотки якоря—параллельная. Число рядовъ ще- 
токъ 6, въ каждомъ ряду по три щетки. Щетки— угольныя. Напряженіе 
на борнахъ при полной нагрузкѣ 550 вольтъ; этому напряженію соотвѣт- 
ствуетъ сила тока въ 200 амперъ; слѣдовательно, мощность динамо 
110 килоуаттъ. Скорость— 600 оборотовъ въ минуту. Функціонируетъ чаще 
при напряженіи въ 500 вольтъ. Смазка кольцевая и производится олео­
нафтомъ . марки О. Построены бывшей фирмой „Русское элеткрическое 
О-во Уніонъ“. Цѣна каждаго изъ этихъ электрическихъ генераторовъ 
5260 рублей! что составляетъ около 48 рублей за килоуаттъ, или 35 руб. 
за лошадиную силу. Обѣ динамо работаютъ поочередно. Такимъ образомъ, 
общая электрическая мощность станціи равна 220 килоуаттамъ.

Передача отъ парового двигателя къ динамо—ременная. Безконечный 
ремень шириною 430 мм. и толщиною 10 мм. охватываетъ маховое колесо 
паровой машины діаметромъ 4,5 метра, и шкивъ динамо діаметромъ 
0,62 метра. Такимъ образомъ, номинальной скорости динамо въ 600 обо­
ротовъ въ минуту сооотвѣтствуетъ (600X 0,62): 4,5 =  82,6 оборота парового 
двигателя, что немногимъ меньше показанной выше скорости его.

Труппы, составляющая соединенія мотора съ динамо-коммутаторами, 
хотя и находятся въ зданіи центральной станціи, но, относительно гене­
раторовъ, онѣ являются пріемниками, а потому и будутъ описаны въ 
числѣ послѣднихъ.

Распредѣлителъная доска.—На ней установлены всѣ необходимые 
измѣрительные, пусковые и предохранительные приборы не только для 
динамо, но также и для коммутаторныхъ груипъ. Устройство ея ннка- 
кихъ особенностей не представляетъ, а потому описывать ее мы не 
будемъ.

Пріемники электрической энергіи. Электрическая энергія, производимая 
центральной станціей расходуется слѣдуюіцимъ образомъ:

A. для подъема грузовъ и людей по вертикальной Васильевской шахтѣ,
B. для водоотлива изъ той же шахты,
C. для движенія рудничнаго вентилятора,
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О. для электрическаго буренія шпуровъ,
Е. для потребностей самой электрической станціи,
Е. для освѣщенія.

А. Э л е к т р и ч е с к і й  п о д ъ е м ъ .  Условія подъема по вертикальной 
Васильевской шахтѣ суть слѣдующія:

a) Глубина шахты..............................................................190 м.
b) Полезная нагрузка вагончика, а также заразъ

поднимаемый г р у з ъ ............................................410 кгр.
c) Вѣсъ порожняго в а г о н ч и к а .............................  245 „
сі) Число этажей въ каждой клѣти  1 „
е) Число вагончиковъ въ этажѣ  1 „
Г) Вѣсъ клѣти 1)   570 „

&) Діаметръ стального котла 2) .................................. 22 мм.
Ь) Средняя скорость подъема груза . . . .  4,85 м/сек.

гг  • 1 9 0При этихъ условіяхъ: время подъема груза равно - =  со 40 секун-
4 , 8э

дамъ. Принимая время, необходимое для нагрузки и разгрузки клѣтей, 
при медлительности уральскаго рабочаго, равнымъ 2 минутамъ. получимъ, 
что время, потребное для подъема одного вагончика, равно 160 секундамъ. 
При 20 рабочпхъ часахъ въ сутки, пропускная способность шахты (ствола) 
будетъ:

20 X 60 X 60
=  450 вагончиковъ,160

или 450 X  410 =  184,5 тонны.
Принимая, при большой склонности русскаго рабочаго къ праздни- 

камъ, 220 рабочихъ дней въ году, получимъ, что годовая пропускная спо­
собность ствола шахты должна бытъ 184,5 X  220 =  40.590 тоннъ.

Гіо свѣдѣніямъ рудничной конторы, за первое полугодіе 1906 года, 
добыто и выдано на поверхность 9100 тоннъ, что соотвѣтствуетъ годовой 
производительности въ 18200 тоннъ. Такимъ образомъ, дѣйствительная произ­
водительность рудника составляетъ немного менѣе половины пропускной спо­
собности шахты. Разумѣется, что при такихъ условіяхъ подъемъ груза 
можетъ производиться при скорости меньшей половины нормальной ско­
рости. Послѣднимъ обстоятельствомъ и объясняется, почему технически! 
персоналъ рудника принимаетъ за нормальную скорость подъема груза 
2,2 метра въ секунду.

')  Такимъ образомъ, отношеніе мертваго груза къ полезному здѣсь принято равным и 
1 .9 1 ,  а  отношеніе вѣса клѣти къ вѣсу поднимаемыхъ вагончиковъ—2,33. Первое отношеніе 
надо считать допустимымъ, второе же слишкомъ большимъ (см. Спр. кн. И. А. Тиме стр. 53 
изд. 1 8 9 9 ) .

2) Вѣсъ ногоннаго метра такого каната приблизительно равенъ 1,7 кгр. (См. ту же 
Спр. кн. стр. 18).
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Такимъ образомъ, нормальная средняя эффективная мощность подъ­
ема =  (410 X  4,85) : 75 =  26,51 НР, а эффективная мощность подъема соот- 
вѣтствующая скорости 2,2 м/сек. составляетъ (410 X  2,2) : 75 =  оо 12 НР.

Электрическая подъемная машина. Исполнительный механизмъ подъ­
емной машины состоитъ изъ двухъ цилиндрическихъ барабановъ и 
В 2 (фиг. 7), діаметромъ 3,00 метра и шириною 0,756 метра. Обшивка ба­
рабановъ—деревянная, со спиральнымъ углубленіемъ для оборотовъ каната. 
Лѣвый барабанъ В { неподвижно скрѣпленъ съ валомъ ѴѴ; правый В 2—  
холостой. Барабаны между собою соединены болтами, оси которыхъ равно- 
мѣрно распредѣлены по окружности, имѣющей центръ на оси вала, что 
даетъ возможность регулировать канаты послѣ ихъ вытяжки, а также уко­
рачивать ихъ въ случаѣ перехода отъ подъема съ одного гаризонта на 
другой. Къ правому диску лѣваго барабана В х прикрѣплено зубчатое ко­
лесо передачи, имѣющее 1б8зубцовъ, а къ лѣвому диску праваго бара­
бана В , — тормазное колесо Т. Среднее число оборотовъ барабана въ минуту 
у равно 29, чему соотвѣтствуетъ средняя скорость подъема равная

". (3,00 -|- 0,022) х 29 м

т. е. близкая къ указанной въ предыдущемъ параграфѣ.
Двшателемъ подъемной машины служатъ два одинаковыхъ электро­

мотора Ж , и М ,  (фиг. 7) постояннаго тока съ нормальной мощностью на 
валу въ 40 НР =  29,4 килоуатта. Такимъ образомъ, мощность, которая 
можетъ быть развита на обоихъ движущихъ валахъ составляетъ 80 НР =  58,8 
килоуатта. Моторы трамвайнаго типа. Каждый моторъ заключенъ въ броню, 
на двухъ петляхъ которой подвѣщенъ къ промежуточному валу Г, Т7, 
трансмиссіи. На внутреннихъ поверхностяхъ стѣнокъ брони укрѣплены 4 по­
люса. Каждый моторъ построенъ для нанряженія въ 500 вольтъ. Сила тока 
68 амперъ. Мощность, поглощаемая моторомъ, такимъ образомъ, равна 
34 килоуаттамъ.

Пара одинаковыхъ моторовъ даетъ возможность, соединяя ихъ, то 
послѣдовательно, то параллельно, производить подъемъ при двухъ раз­
личныхъ скоростяхъ. При послѣдовательномъ соединеніи, наиряженіе 500 
вольтъ, получаемое ими отъ электрической станціи, распредѣляется та­
кимъ образомъ, что между борнами каждаго мотора развивается разность 
нотенціаловъ въ 250 вольтъ. При параллельномъ соединеніи, каждый 
моторъ работаетъ подъ напряженіемъ въ 500 вольтъ. Но, такъ какъ 
число оборотовъ въ минуту приблизительно пропорціонально напряженію 
на его борнахъ, то, очевидно, первая комбинація даетъ вдвое меньшую 
скорость, чѣмъ вторая. Переходъ отъ одного способа соединенія моторовъ 
къ другому производится при помощи контроллера валикъ О котораго
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соединенъ еъ рукояткой Ь ѵ управляемой машинистомъ, при посредствѣ 
системы рычаговъ, которая будетъ описана ниже.

Трансмиссія между валомъ электродвигателя и валомъ барабановъ 
состоитъ изъ двухъ зубчатыхъ зацѣпленій 2 іг 2 з \ \ 2 Ѵ 2 Х —для мотора

Фиг. 7. Эскизный планъ электрической подъемной машины Васильевской шахты.

и такихъ же зацѣпленій 2  4 2 \  и 2 Ѵ 2 ,— для мотора М г  Обозначая 
буквою 2  съ тѣми же значками, соотвѣтственныя числа зубьевъ на этихъ 
колесахъ, находимъ передаточное число

Но 2 , —- 168, 2 2 =  31, 2 г — 2 \  =  104 и 2 Х — 2 \  =  31. Подставляя эти 
величины въ предыдущую формулу, получаемъ т  =  18,18. Такимъ обра-
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зомъ, при скорости барабановъ равной 29 оборотамъ въ минуту, ско­
рость электромоторовъ должна быть равной 527 оборотамъ въ минуту.

Тор мажете электрическаго ворота. — Для этой дѣли имѣется два 
тормаза: ручной и пневматическій.

Ручной тормазъ.—Приводъ къ ручному тормазу схематически ітока- 
занъ на фиг. 8 и отчасти на фиг. 7, на которыхъ одинаковыми буквами 
показаны одинаковый части. Дуга аа, зубчатая на внутренней цилиндри­
ческой поверхности, сцѣплена съ зубчатымъ колесомъ, насаженнымъ на 
валъ О контроллера С. Во всемъ остальномъ дѣйствіе этого тормаза понятно 
безъ объясненій. Одновременно съ нажимомъ тормаза Т 1 происходитъ и 
выключеніе электромоторовъ при помощи кон­
троллера С, и наоборотъ, при пускѣ въ ходъ ма­
шины одновременно ослабляется лента тормаза Г, 
и включаются моторы, при помощи того же кон­
троллера С. Описанныя манипуляціи совершаются 
при помощи рукоятки Ь ѵ соединенной съ одной 
стороны стержнемъ Ъ и рычагомъ I съ дугой аа, 
а съ другой стороны тягой 6, и рычажной си­
стемой і ѵ 1Ѵ 13 съ лентой тормаза 1\. Описан- 
нымъ ручнымъ тормазомъ работаютъ во время нор- 
мальнаго подъема.

Пневматическиі тормазъ дыйствуетъ на тор- 
мазной шкивъ Т  (фиг. 7), насаженный на глав- 
номъ валу. Онъ имѣетъ два назначенія: а) останавливать машину въ тѣхъ 
случаяхъ, когда дѣйствіе ручного тормаза считается не надежнымъ и Ь) 
автоматически приводить вч> дѣйствіе тотъ же тормазъ во время дѣйствія 
шкивоизбѣгателя (ёѵйе тоІеМе) *), т. е. тогда, когда грозитъ опасность 
удара клѣти о шкивы.

Въпервомъ случаѣ а), дѣйсгвіе пневматическаго тормаза легко уясняется 
при помощи схематической фиг. 9. Въ самомъ дѣлѣ, при передви- 
женіи рычага Р  справа налѣво, т. е. отъ А х къ А г, стержень $ 5  пере­
двигается слѣва направо; рычагъ §3, заклиненный на валу Ѵ3, повора- 
чиваетъ этотъ валъ по направленію обратному движенію часовой стрѣлки. 
Рычажное плечо вращаясь въ ту же сторону, приподнимаетъ, при 
помощи шатуна Ь крестовину к, движущуюся между направляющими сі, 
штангу а и золотникъ I. Такимъ образомъ, нижній каналъ К 0 пневматиче­
скаго цилиндра открывается; черезъ него сжатый воздухъ поступаетъ подъ 
поршень Р  и приподнимаетъ его, причемъ, при помощи рычажной 
системы, не показанной на фигурѣ, происходитъ нажатіе тормазной ленты 
на тормазное колесо Т.

Второй случай Ъ) дѣйствія тормаза имѣетъ мѣсто во время дѣйствія

')  Предохранительный ириборъ, ограничивающій подъемъ рудничной клѣти.
Прим. ред.
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шкивопзбѣгателя, а потому онъ будетъ описанъ при описаніи этого 
прибора.

Шкивоизбтателъ. (ёѵіІе-тоІеНе).— Горизонтальная проекція этого при­
бора и его привода показаны на фиг. 7. Дѣйствіе же его уясняется схематиче­
скими фиг. 9 и 10. Одинаковый буквы на всѣхъ трехъ чертежахъ обозначаютъ 
одинаковым части. Винтъ ѵѵ приводится въ движеніе отъ промежуточнаго 
вала V, Ѵ1 главной передачи при посредсгвѣ коническихъ зубчатыхъ 
колесъ Д. и Д 6 (фиг. 7). Во время работы подъемной машины, гайка Е  
(фиг. 10), снабженная лапками с, обнимающими стержень 6 \8 2, движется 
вдоль винта ѵѵ въ ту, или другую сторону, смотря по направленію хода

и) по направленію обратному часовой стрѣлкѣ. Правый конецъ плеча 
д  поднимается, а одновременно съ этимъ происходятъ слѣдующія 
два расцѣпленія: сначала стержень 8 3 (фиг. 10 и 9) увлекается вверхъ, 
правый конецъ стержня 8 8  (фиг. 9) поднимается, иалецъ <7, рычажнаго 
плеча §8 освобождается отъ углубленія между выступами с3с3; затѣмъ, 
вслѣдствіе дальнѣйшаго поднятія плеча д (фиг. і о ) сила нажатія 
пружины и на верхній конецъ крючка д на столько ослабѣваетъ, 
что нижній его конецъ срывается съ поверхности муфты т, вслѣд- 
ствіе чего пустотѣлая штанга <&, падаетъ внизъ, скользя по вложенной 
въ нее штангѣ 6). Одновременно съ этимъ падаетъ внизъ, вращаясь около 
лѣваго своего шарнира, штанга Т?# (фиг. 9); лежащій на ней грузъ О 
опускается ниже и, при помощи системы рычаговъ и тягъ /г, а,, 8Ѵ Ь, & 
(фиг. 9) поднимаетъ золотникъ і, открывая нижній каналъ К 0 для входа 
подъ поршень Р  сжатаго воздуха и приведенія въ дѣйствіе тормаза Т, 
останавливающаго машину. Очевидно, что съ момента выхода пальца <7, 

изъ углубленія между выступами с3с3, тормазъ Т  уже не можетъ быть 
въ распоряженіи машиниста, такъ какъ движеніемъ рукоятки Р  уже

\</

сч  во; выступъ с, давитъ на па- 
лепъ колѣнчатаго рычага,. 

, плечи котораго / ,  и д закли­
нены на валу иг, вслѣдствіе 
этого давленія, части рычага 
поворачиваются около оси вала

машины. Когда клѣти начи- 
наютъ переходитьдозволенный 
предѣлъ, то лапки с начина- 
ютъ давить на одинъ изъ хо- 
мутиковъ К , или К г приярѣ- 
пленныхъ къ стержню 
Разсмотримъ тотъ случай, ко­
гда лапки с давятъ на хомути 
К ѵ Въ этомъ случаѣ стер­
жень 5)б) передвигается впра-

Ф иг. 9.
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нельзя дѣйствовать на золотникъ I. Для того, чтобы послѣ автоматическаго 
останова можно было вновь привести машину къ ея обычному состоянію, 
необходимо закрѣнить тормазъ Т  еще какимъ-либо другимъ способомъ, 
не зависящимъ отъ описаннаго. Для этой цѣли служитъ приспособленіе, 
показанное на фиг. 11. Винтъ Н  можетъ вращаться въ подпятникѣ р  и 
каналѣ вкладыша с, не имѣя поступательнаго движенія вдоль своей оси, 
благодаря отсутствію винтовой рѣзьбы въ упомянутыхъ частяхъ. Такимъ 
образомъ, если дѣйствуя на 
маховичекъ Ж , вращать 
винтъ Н  по направленію 
часовой стрѣлки, то гайка в, 
удерживаемая отъ вращенія 
лапами т,т, получитъ посту­
пательное движеніе вверхъ; 
рычагъ В ,  покоющійся ла­
пами т,т  на выступахъ 
п,п, станетъ вращаться то­
же по направленію часовой 
стрѣлки, содѣйствуя еще 
большему нажиму тормаза Т.

Способъ выключенія мо- 
торовъ во время автоматиче­
скаго останова машины производится также автоматически при посредствѣ 
особой системы стержней и рычаговъ, получающихъ движеніе отъ того же 
винта ѵѵ (фиг. 7 и 10), который приводить въдѣйствіе шкивоизбѣгатель. Во 
время описаннаго уже автотическаго тормаженія, брусокъ х  (фиг. 7) одною 
изъ скошенныхъ своихъ поверхностей приходить въ соприкосновеніе со 
скошенною частью поверхности одного изъ брусковъ і,і, надавливая на эту 
послѣднюю. Замѣтимъ предварительно, что стержни ^  и В  (фиг. 7) 
вмѣстѣ съ колѣнчатыми рычагами, насаженными на концы вертикальныхъ 
осей X  и X ,,  составляютъ шарнирный параллелограммъ; слѣдовательно, 
оси стержней .7 и Р  всегда параллельны вертикальной плоскости, прохо­
дящей черезъ X  и X,. Такимъ образомъ, отъ давленія бруска ж на одинъ изъ 
брусковъ г і, геометрическая ось стержня I  перемѣстится параллельно 
своей оси, причемъ оба колѣнчатые рычага, а за ними и оси X  и X, 
повернутся на одинъ и тотъ же уголъ по направленію часовой стрѣлки. 
Нижнія конецъ вертикальнаго вала X ,  прм помощи системы коническихъ 
зубчатыхъ колесъ, соединенъ съ горизонтальными валомъ V, (фиг. 12) 
такимъ образомъ, что при вращеніи X  по направленію часовой стрѣлки, 
валъ ѴА вращается по направленію обратному, побуждая, при посредствѣ 
системы рычаговъ, къ такому же движенію и валикъ о контроллера С. 
Такимъ образомъ, контроллеръ С ставится въ положеніе, выключающее изъ 
цѣпи. оба мотора. Очевидно, что одновременно съ  автоматическими выключе-

г о р н . ж у р н . 1910 г., Т. IV, кн. 10. 6

Фиг. 10.
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ніемъ моторовъ происходитъ и нажатіе тормаза Т ѵ такъ какъ рукоятка X, 
ставится при этомъ въ положнніе, еоотвѣтствующее нажатію ленты этого 
тормаза, что видно при разсмотрѣніи фиг. 8. Грузъ О имѣетъ назначе- 
ніемъ возвращать рукоятку X, въ ея обыденное положеніе.

Такимъ образомъ, автоматическій приборъ приводитъ въ дѣйствіе оба 
тормаза Т и  7 \\ при чемъ гормазъ 1 \  начинаетъ свое дѣйствіе ранѣе тормаза Т,
такъ какъ спѣпленіе бруска х  съ брускомъ і начинается нѣсколько ранѣе
момента расцѣпленія между крючкомъ <] и муфтой т (фиг. 10). Кромѣ 
того, дѣйствіе тормаза прсисходитъ постепенно, но мѣрѣ поворачиванія

вала X , вслѣдствіе чего машина сначала по­
степенно замедляетъ свой ходъ, а потомъ уже 
дѣй ствіемъ большого тормаза Т  окончательно 
останавливается. Само собою разумѣется, что 
выключеніе моторовъ должно производиться ра-

нѣе окончанія не устано-

нокъ С.

вившагося перюда тор- 
маженія малымъ торма- 
зомъ Т ѵ что легко дости­
гается надлежащей кон- 
струкціей контроллера. 

Сигнальные приборы.—Для того, чтобы 
машинистъ могъ слѣдить за движеніемъ 
клѣтп по шахтѣ, имѣется два сигнальныхъ 
прибора: сигнальный звонокъ и указатель 
положенія клѣтей въ шахтѣ.

Сигнальный звонокъ. Дѣйствіе его легко 
уясняется при помощи фиг. 7 и 10. Зво- 

прикрѣпленъ къ вертикальному стержню, ввинченному въ 
часть тѣла гайки Е .  На верхней поверхности звонка, на 

оси, вращается рычажекъ ѵ, лѣвое плечо котораго

і— ь

Фиг. 11.

верхнюю 
горизонтальной
несетъ на себѣ молоточекъ п, а правое—два кулачка: верхній и нижнііі 
Въ равныхъ разстояніяхъ отъ средняго положенія центра гайки Е ,  въ 
пунктахъ, соотвѣтствующихъ глубинѣ шахты, съ которой необходимо 
начинать замедленіе клѣтей, на балкѣ Е Н  укрѣплены двѣ пластинки 
р х и р г съ горизонтальными пальцами, которые должны ударять о кулачки 
рычага ѵ, когда звонокъ С] проходитъ мимо нихъ.

Указатель поможенія клѣтей въ шахтѣ помѣщенъ въ пунктѣ 1 
(фиг. 7), гдѣ показаны два коническіе зубчатые колеса: одно вертикальное, 
движущее стрѣлку по циферблату, а другое горизонтальное, насаженное, 
на вертикальный валъ передачи и сцѣпляющееся съ системой зубчатыхъ 
ьолесъ, не показанныхъ на фигурѣ, но сообщаюіцихъ его со стержнемъ 
винта ѵѵ при лосредствѣ зубчатаго колеса (фиг. 10). Циферблатъ 
указателя снабжень цифрами, непосредственно показывающими глубину
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поднимающейся клѣти и находится прямо нередъ глазами маши­
ниста.

Автоматически регуляторе давленія въ воздушномъ тормазномъ ц и ­
линдре . — Схема этого приспособленія показана на фиг. 13. Шунтовый 
электромоторъ М , мощностью 2,75 килоуатта, зажимами Р /  и В 2' соеди- 
ненъ съ шинами ( +  ) и (— ) распредѣлительной доски электрической 
станціи. Валъ его муфтой В  соединенъ съ безконечнымъ винтомъ ѵ, ось 
котораго составляетъ продолженіе оси мотора. Винтъ ѵ цапфами своими 
вращается въ подшипникахъ сс и сцѣпляется съ зубчатымъ колесомъ 
л , насаженнымъ на концѣ горизонтальнаго вала. Зубчатое колесо г  снаб­
жено кривошипомъ, цапфа котораго соеди­
нена съ головкой шатуна Ъ, другой конецъ 
шатуна соединенъ съ крестовиной К , дви­
жущейся въ направляющихъ и сообщающей, 
при посредствѣ штока, прямолинейное кача- 
тельное движеніе поршню компрессора С.
Сжатый воздухъ изъ компрессора С, по 
желѣзной трубкѣ іл поступаетъ въ резер- 
вуаръ В , иснолняющій роль воздушнаго ре­
гулятора. Резервуаръ В  трубкой і і соединенъ 
съ золотниковой коробкой воздушнаго ци­
линдра Р  пневматическаго тормаза Т  (фиг. 7). \  (см. фиг. п)-
Пневматическій тормазъ разсчитань такимъ 
образомъ, что, при дивленіи въ 2 '/ ,  атмо­
сферы, лента его начинаетъ слабо нажимать 
на колесо, постепенно уменьшая скорость 
машины, а при давленіи въ 5 атмосферъ 
временный періодъ тормаженія заканчивается 
и машина останавливается. Такимъ образомъ, очевидно, что послѣ останова 
машины, необходимо прекратить дальнѣйшее нагнетаніе воздуха въ резер­
вуаръ и сообщающейся съ нимъ цилиндръ Р. Съ другой стороны, непре­
рывно сообщающаяся между собою пространства, заполненный воздухомъ, 
сжатымъ до 5 атмосферъ, имѣямного сгыковъ, постепенно теряютъ черезъ нихъ 
сжатый воздухъ, благодаря чему давленіе воздуха на поршень Р  умень­
шается и можетъ достигнуть величины менѣе той, которая необходима 
для надлежащаго нажатія тормаза въ началѣ періода тормаженія. Въ виду 
сказаннаго, является необходимость въ томъ, чтобы: съ одной стороны 
автоматически прекращать дѣйствіе компрессора по достиженіи въ ре- 
зервуарѣ В ,  а слѣдовательно и подъ поршнемъ Р, давленія въ 5 атмо­
сферъ, а съ другой стороны—вновь автоматически пускать въ ходъ ком- 
прессоръ при паденіи давленія до 2 ' / а атмосферъ. Этой необходимости 
вполнѣ удовлетворяетъ слѣдующее приспособлеиіе: къ стержню поршня Р  
воздушнаго цилиндра прикрѣпленъ штокъ, проходящий черезъ верхнюю
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кры ш ку цилиндра; этотъ штокъ, при помощи маленькаго шатуна, соеди- 
ненъ шарниромъ съ рычагомъ ое, вращающимся около неподвижной оси о. 
Наконечникъ е рычага ое, въ нижнемъ своемъ положеніи, ложится на 
остріе штифта 8Ѵ а въ верхнемъ нажимаетъ на остріе штифта 82. Грузъ 
<д, насаженный на стержень ое, имѣетъ назначеніе: вѣсомъ своимъ опу­
скать рычагъ ое, когда давленіе на поршень достигнете своего минимума, 
т. е. 2 7 а атмосферъ. Кромѣ того, величина этого груза такова, что да- 
вленіе на поршень, равное 5 атмосферамъ, съ надлежащимъ усиліемъ при­

жимаете его къ штифту зг
Послѣ всего сказаннаго, легко понять 

дѣйствіе этого устройства. Въ самомъ дѣлѣ: 
когда давленіе подъ поршнемъ сдѣлалось 
равнымъ 2 ' / 2 атмосферамъ, то наконечникъ е 
стержня ое лежитъ на остріѣ в, и моторъ 
М  находится въ замкнутой цѣни.

Токъ І  отъ положительной шины ( +  ) 
течетъ къ зажиму В х'\ въ этой точкѣ онъ 
развѣтвляется и одна часть его іа, пробѣ- 
жавъ арматуру мотора, а другая і8 — обмотку 
его индукторовъ, направляются по двумъ 
параллельнымъ вѣтвямъ къ зажиму В 2 , от­
куда, соединясь вмѣстѣ, въ видѣ полнаго 
тока I  идутъ по пути В 28^еоР1Р 2Р 1 и далѣе 
къ отрицательной шинѣ электрической стан- 
ціи. Проходя спирали Р х и Р 2 электромаг­
нита т, токъ намагничиваете его и якорь 
т ѵ соединенный съ  т шарниромъ; такимъ 
образомъ, т 1 притягивается къ т. Ножи сх 
и с2 рубильника г  (изолированнаго про­
кладкой отъ т,) входятъ въ зажимы р и р 2, 

послѣ этого возникаютъ двѣ параллельный цѣпи; т. е., кромѣ цѣпи
В 2'8іеоВіВ 2Р 1< еще цѣпь В 1 %ргсгс^р{1 \ 1 \  который дѣйствуютъ на магнит- 
ныя массы т  и т і въ томъ же направленіи, какъ и одна предыдущая 
цѣпь. Но послѣднія двѣ цѣпи имѣютъ одновременное существованіе въ 
продолженіе весьма короткаго промежутка времени, такъ какъ послѣ од­
ного, двухъ ходовъ компрессора давленіе на Р  возрастаете, рычагъ
ое поднимается, первая вѣтвь размыкается, остается одна вторая вѣтвь 
В 2р 2с2сір 1Р 2Р і, дѣйствующая на магнитныя массы, опять таки въ томъ- 
же направленіи, въ продолженіе всего промежутка времени, необходимаго 
для перехода рычага ое изъ нижняго положенія въ верхнее, т. е., въ 
продолженіе времени, необходимаго для перехода отъ давленія въ 2 ' /2 
атмосферы къ 5 атмосферамъ. При достиженіи подъ поршнемъ 5 атмо­
сферъ, наконечникъ е прижмется къ штифту 8Ѵ весь внѣшній токъ 7
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въ точкѣ А  раздѣлится на двѣ параллельный вѣтви А В 1І Р Х и А Р Х0 8 2Р Х. 
Такъ какъ сопротивленія обмотокъ Р х и Р 2 равны между собою, а со- 
противленія связей ничтожны, то по Р х и І \  будутъ проходить токи, 
равные по величинѣ, но разныхъ направлены, вслѣдствіе чего, магнитное 
поле одной обмотки уничтожается магнитными полемъ другой. Такимъ 
■образомъ, массы т и т х размагничиваются и пружина (не показанная на 
фигурѣ) разъединяетъ ихъ, прерывая токъ въ пунктахъ сх, с2 и р х, р ѵ 
Послѣ этого, моторъ М  останавливается до того мгновенія, пока давленіе 
въ Р  вновь достигнетъ 2‘/ 2 атмосферъ. Затѣмъ, ходъ прибора повторяется 
описанными порядкомъ.

Компрессоръ пневматическаго тормаза подъемной машины обслужи­
вается электромоторомъ фирмы „Уніонъ“, при напряженіи 500 вольтъ, 
силѣ тока 5,5 амперъ, скорости 1.875 оборотовъ въ минуту. Поглощаемая 
ими мощность равна 2,75 килоуатта. Передача отъ этого мотора къ ком­
прессору уже описана въ предыдушемъ параграфѣ.

Стоимость электрической подъемной машины, а именно: двухъ эле- 
ктромоторовъ по 40 НР, каждый съ запасными якоремъ, со всею предо- 
хранительоню арматурою, шкивоизбѣгателемъ, воздушными компрессормъ, 
автоматическими выключателемъ, воздушными тормазнымъ цилиндромъ, 
резервуаромъ и всѣми механическими аксессуарами составляетъ 31.824 р. 
с ъ  доставкой на мѣсто установа. Такимъ образомъ, на 1 НР приходится 
397 руб. 80 коп., или 540 руб. на 1 килоуаттъ мощности машины.

Стоимость энергіи, расходуемой на подъемъ.—Контора рудника отно­
сить на счетъ подъема 0,35 расходовъ по содержанію электрической стан- 
цш. Такимъ образомъ, въ іюнѣ 1906 года по счету подъема отнесено 
электрической энергіи на сумму 507 р. 77 к.

В. В о д о о т л и в ъ. Условія водоотлива.— Общій притоки воды въ 
рудникѣ въ обыкновенное время составляетъ 425 литровъ въ минуту, а 
во время весенняго половодья 510 метровъ въ минуту. Притоки этотъ 
распределяется на двухъ горизонтахъ неравными частями, колеблющимися 
въ шпрокихъ предѣлахъ. Первый горизонтъ соотвѣтствуетъ глубинѣ 
102 метра, а второй—глубинѣ 165 метровъ отъ поверхности земли. Съ 
перваго горизонта, благодаря мѣстнымъ условіямъ, водоотливъ долженъ 
производиться на высоту 107 метровъ, а со второго на высоту 170 метровъ. 
Въ виду отсутствія точныхъ свѣдѣній относительно притока на каждомъ 
горизонтѣ, предположимъ, что весь весенній притоки необходимо отка­
чивать съ нижняго горизонта: тогда полезная мощность водоотлива при 
безпрерызномъ откачиваніи должна быть равной

Примѣчаніе. Въ 1903 году на Васильевскомъ рудникѣ водоот­
ливъ производился двумя электрическими насосами: одними горизон-



♦
тальнымъ и однимъ вертикальнымъ. ІІо причинѣ поломки ихъ водя- 
ныхъ частей, ихъ временно удалили и вновь возвратились къ ста- 
рымъ паровымъ насосамъ. Въ виду экономіи топлива, лѣтомъ 1906 
года ихъ вновь собирались установить и пустить въ ходъ. Въ на­
стоящее время, нѣтъ сомнѣнія, что электрическіе насосы опять функ- 
ціонируютъ.

Горизонтальный электрическій насосъ. Изъ осмотра этого насоса въ 
рудничной кладовой, а также и по даннымъ конторы рудника, оказалось, 
что подобно всѣмъ прочимъ электрическимъ машинамъ Васильевскаго 
рудника, этотъ насосъ иостроенъ бывшей фирмой „Уніонъ“ съ моторомъ 
для напряженія 500 вольтъ, силы тока 66 амперъ и скорости 400 обо- 
ротовъ въ минуту. Такимъ образомъ мощность мотора на борнахъ 
33 килоуатта =  45 НР. Насосъ трехъ-цилиндровый. Діаметры скалокъ 
155 мм., а ходъ ихъ 200 мм. Число двойныхъ ходовъ въ минуту— 75. 
Насосъ иостроенъ для подачи воды на высоту 110 метровъ, гдѣ очевидно 
на потери прибавлено 3 метра. На основаніи этихъ данныхъ, легко видѣть, 
что производительность насоса въ минуту равна

/  .. тс . 1,552 \
3 ( 0,9 ’) .  ~ —  . 0,2 I X  2 X  75 =  1530 литрамъ,

т. е. ровно втрое болѣе максимальнаго притока воды въ шахтѣ. Слѣдо- 
вательно, такой насосъ при полной своей мощности могъ бы работать 
всего 8 часовъ въ сутки въ періодъ весенняго половодія и около 6 ' / 2 ча-
совъ въ сутки въ остальное время, если бы имѣлся резервуаръ дли.
скопа рудничныхъ водъ.

Эффективная мощность водоотлива, такимъ образомъ, составляетъ

1530 К. X  ПО м.
 60 75 =  37-6 НР-

Эффективная отдача насоса, слѣдовательно, равна

45 ' — 83’5 / °-

Замѣтимъ при этомъ, что линейная скорость скалокъ равна

2 . 0,2 М. . 75 об./м.
— -  =  0,50 м./сек.,

т. е. насосъ относится къ тину тихоходячихъ.

8 6  ГОРНОЕ 11 ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

’) 0,9 =  объемной отдачѣ насоса.
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Этотъ насосъ былъ установленъ на глубинѣ 102 метра отъ поверхно­
сти и подавалъ воду на высоту 107 метровъ. Онъ имѣетъ двойную зуб­
чатую передачу. Стоимость его 11.466 рублей, т. е. по 286,65 рубля

Вертикальный насосъ былъ установленъ и работалъ на глубинѣ 
165 метровъ отъ поверхности и подавалъ воду на высоту 1 7 0 'метровъ. 
Размѣры водяной части и электромотора тожественны соотвѣтственнымъ 
частямъ выше описаннаго насоса, но отличается отъ предыдущего 
устройствомъ зубчатой передачи. Стоимость 14.040 руб., слѣдовательно, 
на 1 НР. падаетъ 351 рубль.

Примѣчаніе. Паровой водоотливъ за іюнь 1906 года обошелся 
въ 206,40 руб.; въ эту сумму входитъ стоимость матеріаловъ и ра­
бочей силы. Вообще на паровой водоотливъ контора рудника отно- 
ситъ 7 в расходовъ по котельному зданію.

С. В е н т и л я ц і я .  Установленный на одной изъ воздушныхъ шахтъ 
вентиляторъ построенъ для провѣтриванія 10.000 метровъ выработокъ съ 
среднимъ сѣ ченіемъ, имѣющимъ форму прямоугольника размѣрами 
1,75 X  2,5 метра и для 7,5 м.3 воздуха вытягиваемаго изъ рудника въ 
секунду времени. Вентиляторъ самый простой, съ радіальными лопатками; 
такъ какъ онъ постоянно находился въ движеніи, то измѣрить его раз- 
мѣры было невозможно. Валъ вентилятора соединенъ съ валомъ электро­
мотора муфтою Цобеля. Электромоторъ построенъ для 500 вольтъ, 26 
амперъ и 700 оборотовъ въ минуту. Мощность на его борнахъ, такимъ 
образомъ, равна 13 килоуаттамъ. Фирма: „Электр. О-во Уніонъ“. Стоимость 
вентилятора съ электромоторомъ, коммутаціонной доской, необходимыми 
приборами и мёлкимъ установочнымъ матеріаломъ обошлась въ 584 рубля, 
что составляетъ почти 45 руб. за килоуаттъ.

Провѣримъ разсчетомъ эту установку. Въ самомъ дѣлѣ примемъ, 
что упомянутая выработки не закрѣплены, а сопротивляемость ихъ 
а =  0.0009; тогда при данныхъ: длинѣ Ь  =  10.000 м., сѣченіи 8’=  4,375 м.а 
и иериметрѣ р  =  8,5 м., сопротивленіе онредѣлится по формулѣ В  — а

Депрессія Н  =  0,92 . 7,52 =  51 мм. водяного столба =  оэ 40 метрамъ 
воздушнаго столба. Полезная мощность вентилятора равна

за 1 НР.

В р
Ж

-  =  0.0009 .
10.000 . 8,5

4,375й =  0,92 киломюргамъ.

1,25 К. . 7,5 М.3 . 40 М. 

75
=  5 НР.

Такъ какъ для вентилятора съ радіальными лопатками механическая 
отдача можетъ быть принята равной 30%, то мощность, развиваемая на
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его валу должна быть равной 5 : 0,3 — 16,66 НР. Такъ какъ электромо- 
торъ насаженъ на тотъ же валъ, то потребляемая имъ мощность равна 
1 6 ,6 6 :0 ,9 2  =  18,2 НР. =  13,4 килоуаттамъ. Послѣдняя цифра весьма 
мало отличается отъ вышеуказанной, соотвѣтствующей установленному 
мотору.

ІІримѣчаніе. На вентиляцію сносится */,„ часть расходовъ по 
электрической станціи. Такимъ образомъ въ іюнѣ 1906 года электри­
ческая энергія, израсходованная вентиляторомъ, обошлась въ 145 руб­
лей 8 коп.

О. Э л е к т р и ч е с к о е  б у р е н і е  ш п у р о в  ъ. Прохожденіе штре- 
ковъ ведется въ породахъ различной твердости. Самою твердою породою 
здѣсь считается венисса, а самыми мягкими—вулканическіе туфы и раз­
рушенные известняки. Электрическое буреніе примѣняется по преиму­
ществу въ породахъ твердыхъ; въ мягкихъ породахъ буреніе ручное. 
Число забоевъ, въ которыхъ работаютъ электрическими перфораторами 
колеблется отъ 4 до 8.

Электрическіе перфораторы, примѣняемые здѣсь, суть соленоидаль- 
ные, ударной системы, построены бывшей фирмой Уніонъ. Я не буду 
приводить детальнаго описанія ихъ устройства; что же касается прин­
ципа его дѣйствія, то таковой будетъ указанъ далѣе.

Перфораторы построены для напряженія на ихъ борнахъ въ 111 вольтъ 
при токѣ 25 амперъ. Такимъ образомъ, мощность, поглощаемая перфора- 
торомъ =  2,775 килоуатта, т. е. 3,76 НР. Число ударовъ штока въ ми­
нуту 400. Длина хода 75 — 125 мм. Діаметръ примѣняемыхъ буровъ 
38— 22 мм.

Устанавливается перфораторъ во время работы, смотфя по условіямъ 
послѣдней, или при помощи установительныхъ колоннъ, или при по- 
средствѣ особой треноги. Такъ какъ перфораторы нуждаются въ частомъ 
ремонтѣ, то на рудникѣ ихъ имѣется 24 штуки. Кромѣ того, къ нимъ 
имѣется 10 установительныхъ кслоннъ и одна тренога. Стоимость каждаго 
перфоратора 962 руб. 45 коп.; стоимость одной колонны 222 руб. 40 коп. 
и стоимость треноги 242 руб.

Результаты наблюденій надо буреніемъ электрическими перфорато­
рами. Ниже приводится протоколъ комиссіи, производившей наблюденія 
надъ буреніемъ шпуровъ описанными перфораторами въ забоѣ одного 
изъ штрековъ Васильевскаго рудника. Въ составъ комисеіи входили: 
директоръ руцниковъ Горный Инженеръ В. А. Степановъ, ІНтейгеръ, 
завѣдывавшій рудникомъ и я. Протоколъ велся мною. Данныя протокола 
сконцентрированы въ слѣдующей табличкѣ № 2.
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Установа
или

перемѣны
перфора­

тора.

Пере-
иѣны

бура.

Собственно

буренія.

1 А 32 *) 15'0" — 3'16" 25 *) Эта цифра включаетъ

— 30 — З'О" З 'ЗГ ' 20 въ себѣ продолжительность:

— | 27 — З’О" 2'58" 25 установа колонны, устано­

2 В 32 6'18" — 5'57" 38 ва на ней перфоратора и

— 27 — 1'30" 4 '9" 33
вставки забурника въ удар­

ную штангу.
3 А 32 — 8 ’3 6 " — 4'52'' 28

— 30 — 1'1" 3'48" 19

4 В 30 | — 5'6" — 8 ' 16" 37

— 28 — 1'9" 3' 19" 32

На основаніи таблицы №  2 дѣлаемъ слѣдующіе выводы, которые 
приводимъ въ видѣ табл. №  3.

Т А Б Л И Ц А  № 3.

івиоо ,
□
а

"к
%

Діаметръ
шпуровъ. Продолжительность.

Общая 
длина 
шпура 
въ с/м.

Скорость буренія 
въ  м/час.

Отъ

м/м.

До

м/м.

Соб­
ственно
буренія.

Прочихъ

м анипу-
ляцій.

Итого.

Ыейо 
(т. е- соб­

ственно 
буренія).

Вгийо 
(т. е. въ 

часъ всего 
рабочаго 
времени).

і 32 27 9'45"

Оо

30'45" 70 4,30 1,36

2 32 27

00с— 10' 6" 17'54" 71 5,50 2,38

3 32 30 9'37" 8'40'' 18' 17" 47 2,95 1,52

4 30 28 6' Ь" 11 '35" 17'40'' 69 4,20 2,34

32 27 33' 15" 51'21"

сосо00 257 4,65 1,83

Разумѣется, свободные отъ такого экстраординарнаго надзора за 
работой, какой имѣлъ мѣсто во время опытовъ, рабочіе работаютъ съ 
меньшей производительностью. Этимъ объясняется, почему администрація 
рудника принимаетъ чистую (пеііо) скорость буренія въ твердыхъ поро-
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дахъ въ 2,4 метра въ часъ, а въ мягкихъ— 3,2 метра въ часъ. На основанш 
табл. №  3 легко также подсчитать, что для шпура въ  1 метръ длины,, 
діаметромъ отъ 32 до 27 мм., въ среднемъ, необходимо затратить 
2,775 X  ^4,6 .
———  — 2,14 килоуаттъ-часа энергш на зажимахъ перфоратора,

оО . 1 , 0 0

при буреніи въ мягкихъ известнякахъ.
Во время производства ойытовъ было обнаружено, что оболочка пер­

форатора весьма сильно нагрѣвается: при поливаніи ея водою, послѣдняя 
обращается въ паръ. Явленіемъ такого сильнаго нагрѣванія прибора 
объясняется, почему послѣ каждыхъ 50— 70 с./м. выбуреннаго шпура 
необходимо мѣнять перфораторъ.

Мѣсячное подвиганге забоевъ штрековъ. Описанныхъ опытовъ, понятно, 
не достаточно для того, чтобы судить съ достаточною точностью о сред­
немъ возможномъ мѣсячномъ подвиганіи забоевъ штрековъ, а потому 
приведемъ здѣсь тѣ цифры, которыя сообщены конторой рудника. Ока­
зывается, что въ дѣйствительности проходится ежемѣсячно въ самыхъ 
твердыхъ породахъ (венисса) по 6,4 метра, а въ мягкихъ породахъ по 
23— 24 метра. Такое малое подвиганіе забоя администрація рудника объ- 
ясняетъ малой производительностью уральскаго рабочаго, или вѣрнѣе ска­
зать, незначительностью числа часовъ дѣйствительной работы въ продол 

женіе смѣны.
Полная стоимость прохожденья погоннаго метра выработки сѣче- 

ніемъ 4,5 м.2 обходится въ среднемъ въ 37 руб. и колеблется между 
23 и 60 руб.

Генераторъ электрическою тока для нерфораторовъ. Какъ было уже 
ранѣе сказано, принятая система перфораторовъ требуетъ электрическаго 
тока подъ напряженіемъ въ 111 вольтъ. Кромѣ того, требуется, чтобы 
токъ мѣнялъ свое направленіе 400 разъ въ минуту. Дабы удовлетворить 
этимъ двумъ требованіямъ, необходимо: а) трасформировать постоянный 
токъ, производимый центральной станціей подъ напряженіемъ 550 вольтъ 
въ токъ подъ напряженіемъ 111 вольтъ и Ь) измѣнять направленіе этого 
тока 400 разъ въ минуту. Оба эти требованія удовлетворяются слѣдую- 
щимъ образомъ: особый генераторъ, или вѣрнѣе, динамо-коммутаторъ 
приводится въ движеніе электромоторомъ М  постояннаго тока, питаю­
щимся отъ электрической станціи и такимъ образомъ составляетъ вмѣстѣ 
съ нимъ вращающійся трансформаторъ.

Моторъ этого вращающагося трансформатора работаетъ подъ напря- 
женіемъ 550 вольтъ, а динамо-коммутаторъ, развивая токъ подъ напря- 
женіемъ 111 вольтъ, при помощи особаго приспособленія (коммутатора), 
измѣняетъ его направлен]е.

Схема динамо-коммутатора и связей его съ солееоидомъ перфора­
тора показана на схемѣ, представленной на фиг. 14, гдѣ І  представляетъ 
собою систему шести индукторовъ, обозначенныхъ цифрами отъ 1 до 6.



О Ч Е Р К Ъ  СОСТОЯНІЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХЪ СООРУЖЕНІЙ НА УРАЛЬСКИХЪ ЗАВОДАХЪ. 91

К г—коллекторъ, обслуживающій исключительно цѣпь индукторовъ адіг 
234.561 гаІЬ. К  — другой коллекторъ, обслуживающій поперемѣнно одну 
пзъ двухъ главныхъ цѣпей, изъ которыхъ каждая заключаетъ въ себѣ 
послѣдовательно съ нею соединенную особую цѣпь индукторовъ. Такимъ 
образомъ, динамо-коммутаторъ имѣетъ смѣшан- 
ную систему возбужденія индукторовъ.

На фиг. 14 показано такое положеніе частей 
коммутатора С,, при которомъ токъ, идя по напра- 
вленію стрѣлокъ, обслуживаетъ дѣпь скі^рдгівпис, 
заключающую въ себѣ соленоидъ зп. Коммутаторъ 
Сустроенъ слѣдующимъ образомъ: цилиндръ 
собранъ изъ такихъ мѣдныхъ пластинокъ, изъ 
какихъ, обыкновенно, собираются коллекторы, но 
въ одной половинѣ эти пластинки не раздѣ- 
лены между собою никакимъ изолирующпмъ ве- 
ществомъ. Другая половина у образующихъ 
прилегающихъ къ половинѣ г и имѣетъ между 
нѣсколькими мѣдными йластинками слюдяную 
изоляцію. Такимъ образомъ, при положеніи ком­
мутатора, показанномъ на фиг. 14, токъ, минуя 
половину и щетку е, весь устремляется въ 
половину ах и щетку / ,  продолжая свой путь 
по указанному стрѣлками пути. Очевидно, что 
когда, вслѣдствіе вращенія, половина придетъ 
въ соприкосновеніе со щеткой е, то и токъ отъ 
полюса й  потечетъ по цѣгш ерхд ^ хзхп хис, при чемъ, 
проходя по соленоиду зхп х, онъ будетъ имѣть 
направленіе обратное тому, какое имѣлъ передъ і 
этимъ въ соленоидѣ зп. Такимъ образомъ, если м
при положеніи коммутатора, показанномъ на фи- 
гурѣ, буръ движется въ сторону, показанную 
стрѣлкой /*,, то, при положеніи его, вводящемъ {> 
въ цѣпь соленоидъ з хп ѵ онъ будетъ двигаться фИГ. 14.
въ обратную сторону, т. е. по направленію /\>.

Коллекторы К ѵ К  и коммутаторъ С насажены на общемъ валу съ 
арматурой динамо, не показанной на схемѣ. Коллекторъ К-і пмѣетъ два 
ряда щетокъ и по двѣ щетки въ каждомъ ряду. Коллекторъ К  обслужи­
вается двумя рядами щетокъ, при чемъ въ каждомъ ряду по 5 щетокъ. 
Цилиндръ коммутатора имѣетъ такія же щетки, какъ и коллек­
торъ К, Всѣ щетки—угольныя. Полюса круглые съ надставками. Ярмо — 
круглое, прямоугольнаго сѣченія. Арматура барабана зубчатая. Напря- 
женіе на борнахъ, при нормальной нягрузкѣ 110, а при перегрузкѣ 
120 вольтъ. Скорость 400 оборотовъ въ минуту. Мощность 30 кило-
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уаттъ. Трансформаторная группа при одномъ моторѣ имѣетъ два одина- 
ковыхъ генератора Оі и Ог, работающпхъ поочередно. Стоимость каждой 
динамо-коммутатора 6277 руб., что составляетъ по 209,23 рубля за 
1 килоуаттъ.

Моторъ, вращающій динамо-коммутаторъ, какъ уже сказано,— по­
стояннаго тока, построенъ для нормальнаго напряженія въ 500 вольтъ, 
тока 65 амперъ и скорости 900 оборотовъ въ минуту. Мощность, разви­
ваемая на его валу, равна 40 Н Р , а получаемая на борнахъ 44 Н Р  =  
=  32,5 килоуатта. Полюса круглаго сѣченія; ярмо круглое, прямоуголь- 
наго сѣченія. Число рядовъ щетокъ 4; въ каждомъ ряду по 2 угольныхъ 
щетки. Арматура барабана зубчатая, о двухъ вентиляціонныхъ щеляхъ. 
Смазка кольцевая. Фирма, изготовившая всю трансформаторную группу: 
„Русское О-во Уніонъ. СПБ.—Р ига“. Стоимость мотора 2714 руб., что 
составляетъ по 83,50 руб. за килоуаттъ. Передача трансформаторной 
группы— ременная. Шкивъ мотора имѣетъ діаметръ 315 мм. Шкивъ гене­
ратора— 700 мм. Сѣченіе ремня 270 X  5 мм.

ІІримѣчаніе.— На электрическое буреніе конторою рудника сно­
сится 0,35 всѣхъ расходовъ по электрической станціи. Расходъ 
электрической энергіи за іюнь 1906 года составляетъ 507 р. 77 к.

Е. О б с л у ж и в а н і е  э л е к т р и ч е с к о й  с т а н ц і и .  Въ числѣ меха- 
ническихъ пріемниковъ электрической энергіи необходимо упомянуть мо­
торъ центробѣжнаго насоса, подающій конденсированную воду, полу­
чаемую изъ отработаннаго пара, въ градирню, гдѣ эта вода подвергается 
очисткѣ отъ смазочныхъ веществъ.

Моторъ этого насоса построенъ фирмою „Норре“ (Вегііп) для напря- 
женія 500 вольтъ, тока 5,5 амперъ, скорости 1875 оборотовъ въ минуту. 
Мощность на его борнахъ 2,75 килоуаттъ =  3,7 Н Р.

Р. Э л е к т р и ч е с к о е  о с в ѣ щ е н і е .  Для освѣщенія всѣхъ техни- 
ческихъ сооружены рудника имѣется:

a) 130 лампочекъ накаливанія въ 16 свѣчей для напряженія въ 
110 вольтъ и тока 0,55 амперъ. Принимая, что каждая такая лампочка 
поглощаетъ 60,5 уаттъ электрической мощности, легко найти, что всѣ 
130 лампочекъ потребляютъ при одновременномъ функціонированіи
7,88 килоуаттъ.

b) 5 дуговыхъ фонарей для напряженія 110 вольтъ и силы тока 
5 амперъ, соединенныхъ послѣдователыю. Общая ихъ мощность =  2,75 кило- 
уаттамъ.

Общая мощность всѣхъ свѣтовыхъ пріемниковъ, такимъ образомъ 
составляетъ 7,88 Д- 2,75 =  10,63 =  со 11 килоуаттовъ.

Примѣчаніе.—На освѣщеніе конторою рудника сносится 0,2 всѣхъ 
расходовъ по содержанію электрической станціи. Сумма эта за іюнь 
1906 года составляетъ 290 руб. 16 коп.



Общая номинальная мощность на борнахъ всѣхъ механическихъ пріем-  
никовъ электрической энергіи, такимъ образомъ, слагается изъ слѣдующихъ 
элементовъ:

A. 2 мотора подъемной машины . . . .  68 кѵѵ.
1 моторъ тормазнаго компрессора . .. 2,75 „

B. 2 мотора при двухъ насосахъ. . . . 66,00 „
C. 1 моторъ при вентиляторѣ 13,00 „
Б . 1 моторъ при бурильной динамо ‘) . . 32,50 „
Е. 1 моторъ при центробѣжномъ насосѣ . 2,75 „

Итого 8 м о т о р о в ъ  185 кчѵ.

Прибавляя сюда мощность, потребляемую свѣтовыми пріемниками, 
т. е. 11 килоуаттовъ, получимъ общую нормальную мощность 196 кило- 
уаттовъ, потребляемую всЬми пріемниками въ случаѣ одновременнаго 
ихъ функціонированія.

Соотношеніе между табличною мощностью электрическихъ генерато_ 
ровъ и таковою же мощностью электрическихь пріемнжовъ.—Какъ мы уже 
видѣли, нормальная мощность каждой изъ двухъ динамо электрической 
станціи равна 110 кѵѵ., а мощность всей станціи 220 к\ѵ. Такимъ обра­
зомъ, нормальная мощность электрической станціи вполнѣ обезпечиваетъ 
одновременное функціонированіе всѣхъ электрическихъ пріемниковъ руд­
ника. Но такъ какъ въ дѣйствительности всѣ пріемники почти никогда 
не работаютъ одновременно, то оказывается достаточнымъ для потреб­
ностей рудника работы одной динамо. Такимъ образомъ, другая динамо 
является какъ бы запасной. Отношеніе

табл. мощн. дѣйствующихъ генераторовъ 110
а й з------------------т--------- :------------------- — -г-- =  56%1 табл. мощн. всѣхъ пріемниковъ 196

оказывается обезпечивающимъ потребннсть описанныхъ рудничныхъ
электрическихъ пріемниковъ.

Экономическія данныя, сообщенный конторою рудника, приводились- 
въ соотвѣтственныхъ мѣстахъ отчета; здѣсь же я приведу только данныя 
не показанный выше, а также, относящіяся къ текущнмъ расходамъ по 
содержанію электрической станціи за іюнь 1906 года.

Эти данныя суть слѣдующія:

a) 5/6 содержанія гіаровыхъ к о т л о в ъ ...................... 1032,02 руб.
b) содержаніе собственно электрическаго отдѣла. 418,76 „

И т о г о ................................... 1450,78 руб.

О Ч ЕР КЪ  СОСТОЯНІЯ ЭЛЕКТРИ ЧЕСКИ ХЪ  СООРУЖЕНІЙ НА У Р А Л Ь С К И Х Ъ  ЗА ВОДАХЪ. 9 3

*) Такъ какъ  одновременно можетъ работать только одна динамо-коммутаторъ или> 
бурильная динамо.
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Общая стоимость всѣхъ дѣйствуюіцихъ и запасныхъ машинъ, лампъ 
и прочихъ приборовъ, а также канализаціи составляетъ сумму въ 
250457 руб., не считая рабочей силы по установу, стоимости построекъ 
и расходовъ по администрации

Стоимость электрической энергіи на электрической станціи. Контора 
рудника не ведетъ учета стоимости единицы количества производимой и 
расходуемой электрической энергіи; а поэтому опредѣлимъ хотя бы прибли­
зительно стоимость 1-го килоуаттъ-часа. Принимая въ іюнѣ 24 рабочихъ 
сутокъ и безпрерывность работы электрической станціи, за этотъ проме- 
жутокъ времени, получимъ, что количество электрической энергін, про­
изведенное въ продолженіе этого мѣсяца, составляетъ:

110  к\ѵ. X 24 ч. X  24 д. =  63.360 кѵѵ. — часовъ.

Слѣдовательно стоимость нроизведеннаго килоуаттъ-часа равна 
1450,78

~63360 =  2,28 коп' (пРиолизнтельно)'

Разумѣется стоимость энергіи, поглощенной пріемниками, будетъ 
выше, приблизительно на 5— 7%.

Ближайщій надзоръ за электрическими установками на Васильевскомъ 
рудникѣ лежитъ на практикѣ-монтерѣ, не получившемъ спеціальнаго 
образованія.

(Продолженіе слѣдуетъ).



ІІЁРВЫН ВЪ Р0СС1И ИСПЫТАНИЕ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ'!» 
ВЗРЫВЧАТЫХ!» ВЕЩЕСТВ!».

Проф. А. А. С к о ч и н с к а го .

Вопросъ о предохранительныхъ взрывчатыхъ веществахъ регламен- 
чированъ у насъ впервые въ 1892 году, опубликованіемъ утвержденныхъ 
Г. Министромъ Государственныхъ Имуществъ правилъ, содержащихъ въ 
себѣ опредѣленныя указанія относительно того, какіе именно составы 
могутъ быть примѣняемы для взрывныхъ работъ въ рудникахъ, нахо­
дящихся на газовомъ положеніи.

Въ то время, единственной научно-обоснованной теоріей предохрани­
тельныхъ взрывчатыхъ веществъ, т. е. пригодныхъ для употребленія въ 
выработкахъ, гдѣ выдѣляется гремучій газъ или имѣется въ значитель- 
номъ количествѣ угольная пыль, была теорія, установленная въ 1888 году 
трудами извѣстной Французской Комиссіеи по рудничному газу, при­
знавшей главнымъ основаніемъ для сужденій о степени предохранитель- 
ности взрывчатыхъ составовъ — температуру ихъ взрыва. Эта теорія и 
была положена въ основаніе изданныхъ во Франціи, послѣ окончанія р а ­
ботъ названной Комиссіи, правилъ веденія взрывныхъ работъ въ газо- 
выхъ рудникахъ, а затѣмъ перенесена въ упомянутыя выше наши пра­
вила, заключающія требованіе (§ 50), чтобы въ рудникахъ и когіяхъ, на­
ходящихся на газовомъ положеніи, были употребляемы при проведеніи 
выработокъ по пустымъ породамъ, только такіе взрывчатые составы, тем­
пература взрыва которыхъ не превышаетъ 1900", а при работахъ въ 
пластахъ каменнаго угли— только такіе, температура взрыва которыхъ 
не свыше 1500°.

Между тѣмъ, многочисленными экспериментальными изслѣдованіямп, 
произведенными въ теченіе послѣднихъ 15— 20 лѣтъ за границей, уста­
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новлено, что при опредѣленіи пригодности взрывчатыхъ составовъ къ 
употребленію въ присутствіи газа или угольной пыли, недостаточно ру­
ководиться одной лишь температурой ихъ взрыва, ибо способность взрыв­
чатыхъ веществъ невоспламенять газъ или пыль, существенно зависитъ 
также и отъ нѣкоторыхъ другихъ свойствъ ихъ, а главное, что для вся- 
каго предохранительнаго взрывчатаго вещества существуетъ нѣкоторый 
предѣльный зарядъ, при превышеніи котораго оно теряетъ свои предо- 
хранительныя свойства и становится столь же опаснымъ, какъ порохъ, 
динамитъ и т. гі. Вслѣдствіе этого, въ однихъ западно-европейскихъ 
странахъ уже свыше 10— 15 лѣтъ (Германія, Англія, Австрія), а въ дру­
гихъ— въ теченіе послѣдняго десятилѣтія (напримѣръ, Бельгія, Испанія,
С.-А. Штаты), пришли къ заключенію, что предохранительность взрывча­
тыхъ веіцествъ можетъ быть установлена только экспериментальнымъ пу- 
темъ и приняли за правило—каждый взрывчатый составъ, предлагаемый 
въ качествѣ предохранительнаго, обязательно подвергать изслѣдованію 
въ испытательной штольнѣ для провѣрки предохранительности его и 
опредѣленія величины предѣльнаго заряда.

У насъ до настоящаго времени, регламентація предохранптельныхъ 
взрывчатыхъ веществъ, основанная на французской теоріч, остается фор­
мально имѣющей силу, ибо, хотя проектъ новыхъ правилъ о взрывныхъ 
работахъ въ газовыхъ рудникахъ уже составленъ, но утвержденія высшихъ 
инстанцій еще не получилъ. Однако, фактически и наше горное вѣдомство 
въ послѣдніе годы, при допущеніп къ употребление новыхъ предохрани- 
тельныхъ взрывчатыхъ веществъ, уже перестало руководиться одной лишь 
температурой взрыва ихъ и обязательно выясняло, былъ ли данный взрыв­
чатый составъ испытанъ за границей на предохранительность и какіе 
далъ при этомъ результаты.

Производить испытанія само горное вѣдомство было до самаго по- 
слѣдняго времени лишено возможности, за отсутствіемъ въ Россіи испы­
тательной штольны. Между тѣмъ заграничныя испытанія не всегда могли 
давать матеріалъ для увѣреннаго сужденія о истинныхъ свойствахъ того 
или иного взрывчатаго вещества, а кромѣ того, вещество это могло быть 
совершенно новое и за границей неиспытанное. Въ виду этого, какъ только 
Русское Общество для выдѣлки и продажи пороха устроило, на принадле- 
жащемъ ему Шлиссельбургскомъ динамитномъ заводѣ, испытательную 
штольну, Горный Департаментъ вошелъ съ упомянутымъ Обществомъ въ 
соглашеніе на предметъ разрѣшенія пользоваться этой штольной для испы- 
танія предохранптельныхъ взрывчатыхъ веществъ. Условія, на которыхъ 
послѣдовало это соглашеніе, приведены на стр. 231 № 5 „Горнаго Ж у р ­
нала" за 1910 г.

Первыя испытанія предохранптельныхъ взрывчатыхъ составовъ были 
произведены въ НІлиссельбургской штольнѣ весной этого года, состоящей 
при Горномъ Департаментѣ, Комиссіей для испытанія новыхъ взрывчатыхъ
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веществъ въ видахъ допущенія ихъ въ Россіи къ уяотребленію при гор- 
ныхъ работахъ.

Въ виду того, что это были первый въ Россіи исиытанія предохра- 
нительныхъ взрывчатыхъ веществъ, считаю небезъинтереснымъ подробно 
ознакомить съ ними читателей „Горнаго Журнала".

Возникновеніе во- Въ кондѣ прошлаго года, Русское Общество для вы­
проси объ испыта- д ^ л к и  и  Пр 0 д а ж и  пороха, приступая къ производству раз- 
н іяхъ нооелита и гри~
зутиновъ. Подгоюв- рѣшеннаго уже къ изготовленію и употребленію въ Импе- 
ка испытаній и про- ріи взрывчатаго вещества— „нобелитъ", обратилось въ упо- 

грамма  ихъ мянутую выше Комиссію съ просьбой произвести въ опыт­
ной штольнѣ Шлиссельбургскаго динамитнаго завода испытанія предо- 
хранительныхъ свойствъ изготовленнаго на этомъ заводѣ „победита" въ 
отношеніи гремучаго газа и каменноугольной пыли.

Комиссія охотно выразила согласіе удовлетворить изложенное хода­
тайство Общества, но, принимая во вниманіе, что штольна названнаго 
завода находится въ такихъ условіяхъ, что снабженіе ее естественнымъ 
гремучимъ газомъ невозможно, а полученіе чистаго метана нскусствен- 
нымъ путемъ стоитъ крайне дорого, вслѣдствіе чего, опыты приходи­
лось производить на какомъ-либо суррогатѣ рудничнаго газа, поставила, 
по нредложенію Предсѣдателя Комиссін, негіремѣннымъ условіемъ, чтобы:
1) параллельно съ нобелитомъ испытаны были и другія нитроглицери- 
новыя предохранительныя вещества, употребляемыя нынѣ въ нашихъ га- 
зовыхъ рудникахъ; 2) испытанія указанныхъ веществъ были произведены 
съ присадкой къ взрывчатой газовой смѣси каменноугольной пыли изъ 
наиболѣе онасныхъ пластовъ Донецкаго бассейна, гдѣ эти вещества и 
находятъ главнѣйшее употребленіе.

Русское Общество выразило полное согласіе на принятіе вышеизло- 
женныхъ условій. Послѣ этого Комиссія вошла въ сношенія съ заводами, 
изготовляющими въ предѣлахъ ІІмперіи предохранительныя взрывчатый 
вещества, на предметъ полученія сихъ послѣднихъ для испытанія, каж­
даго въ количествѣ одного полуторапудоваго ящика, и выписала, при 
посредствѣ Постоянной Комиссіи по рудничнымъ газамъ, партію свѣжаго 
угля Смоляниновскаго пласта изъ шахты №  4-й-Ьій Рыковскихъ копей 
Екатериновскаго Общества, извѣс.тныхъ по сильному взрыву, пропсшед- 
шему въ нихъ 18 іюня 1908 года, при весьма дѣятельномъ участін 
угольной пыли.

ІІодвергнувъ затѣмъ детальному выясненію условія и обстоятельства, 
при которыхъ предстояло произвести проектируемые опыты, Компссія 
выработала нижеслѣдующую программу ихъ:

] ) Въ настоящее время, въ Россіи изготовляются и разрешены къ 
употребленію въ рудникахъ, содержаіцихъ гремучій газъ, три нитрогли- 
дериновыхъ предохранительныхъ взрывчатыхъ вещества: а) гризутинъ

г о р и .  ж у р н .  1 9 1 0  г. Т. IV, кн. 1 0 . 7
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слабый—для работъ по углю (съ 11,16% нитроглицерина); б) гризутинъ 
сильный—для работъ по пустымъ породамъ (съ 29,1% нитроглицерина,);
в) нобелитъ — (съ 28% нитроглицерина). Эти три взрывчатыхъ состава и 
надлежитъ подвергнуть параллельнымъ испытаніямъ.

2) Принимая во вниманіе, что Шлиссельбургскій динамитный заводъ 
Гусскаго Общества для выдѣлки и продажи пороха, изготовляетъ всѣ три 
вышеуказанныхъ взрывчатыхъ вещества, представляется цѣлесообразнымъ 
и достаточнымъ испытать только фабрикаты Русскаго Общества.

3) Вслѣдствіе того, что опыты могутъ быть произведены только на 
какомъ-либо суррогатѣ рудничнаго газа, они должны послужить лишь 
къ сравненію испытуемыхъ взрывчатыхъ веществъ между собой, но сте­
пени безопасности ихъ употребленія при работахъ въ газовыхъ уголь- 
ныхъ копяхъ.

4) Въ основаніе для сравненія степени безопасности испытуемыхъ 
веществъ должны быть положены: а) величина предѣльнаго заряда', 6) от­
носительная сила каждаго изъ нихъ, разумѣя подъ предѣлънымъ зарядомъ 
даннаго вещества, то наибольшее количество его, которое, будучи помѣ- 
щено въ мортиру штольны и взорвано, не воспламеняетъ гремучей смѣси 
заполняющей штольну.

5) Штольна Шлиссельбургскаго завода, какъ это видно изъ ниже- 
приведеннаго краткаго описанія ея, представляетъ почти точную копію 
испытательной штольны завода (Вргеп^зЫГ—А.О.СагЪопВ въ Шлебушѣ 
(Прирейнская Пруссія), а эта послѣдняя по размѣрамъ и устройству 
взрывчатой камеры тождественна съ таковою же камерой Весфальской 
опытной штольны близъ Гельзенкирхена. Въ этихъ послѣднихъ штоль- 
нахъ, нѣкоторыя изъ взрывчатыхъ веществъ, которыя Комиссія предпо­
лагала испытать, были уже испытаны. Принимая во вниманіе изложенное 
и въ цѣляхъ полученія результатовъ, сравнимыхъ съ тѣми, которые были 
получены при аналогичныхъ опытахъ въ Западной Ввропѣ, Комиссія 
признала наиболѣе цѣлесообразнымъ произвести опыты, придерживаясь 
способа, принятаго на упомянутыхъ штольнахъ, и постановила:

а) послѣ выясненія, путемъ предварительныхъ опытовъ, приблизи­
тельной величины предѣльнаго заряда каждаго изъ испытуемыхъ ве­
ществъ, лровѣрять величину такового—пятью послѣдоватедъными выстрѣ- 
лами и, если ни при одномъ изъ повѣрочныхъ выстрѣловъ не послѣ- 
дуетъ воспламененія гремучей смѣси, заполняющей взрывную камеру 
штольны, считать данную величину предѣльнаго заряда— удостовѣренной;

6) за отсутствіемъ рудничнаго газа, вести опыты, подобно тому, какъ 
это принято на заводѣ въ Шлебушѣ, на гремучей смѣси, полученной 
испареніемъ въ камерѣ штольны— 650 куб. сантим, смѣси петролейнаго 
эфира и бензина, удѣльнаго вѣса 0 ,6--0 ,9 , съ присадкой двухъ литровъ 
пыли, прошедшей черезъ сито съ 1024 отверстіями на кв. сантиметръ;
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в) при испытаніяхъ поддерживать въ камерахъ штольны постоянную 
температуру, около 4 - 22° ~  23° С.;

г) выстрѣлы изъ мортиры, производить безъ забойки, примѣняя для 
детонаціи заряда капсюль № 8, т. е. двуграммовый:

д) взрывчатыя вещества употреблять для опытовъ — всѣ въ патро- 
нахъ одинаковаго діаметра;

е) послѣ каждаго испытательнаго выстрѣла, не воспламенившаго гре­
мучей смѣси, очищать штольну отъ пыли, помимо тщательнаго провѣтри- 
ванія, еще при помощи очистительнаго выстрѣла, заполняя камеру штольны 
гремучей смѣсью безъ присадки пыли и воспламеняя эту смѣсь взрывомъ 
еоотвѣтственнаго количества студенистаго динамита.

По установлены программы испытаны и подготовительныхъ опытовъ, 
исполненныхъ Ііравительственнымъ Инспекторомъ означеннаго завода Шу- 
маномъ и Профессоромъ Скочинскимъ, Членами Комиссіи и Директоромъ 
Шлиссельбургскаго завода г. Грюнингомъ, Коммисія *) 11-го и 12-го мая 
1910 г., произвела оффиціальныя испытанія нобелита и двухъ гризутиновъ.

ІІередъ началомъ опытовъ были вскрыты три ящика съ нобелитомъ 
и гризутинами, взяты пробы (по одному патрону) каждаго изъ этихъ 
взрывчатыхъ веществъ для контрольнаго анализа, а затѣмъ произведенъ 
подробный осмотръ штольны и провѣрено исправное состояпіе всѣхъ 
частей ея.
Краткое описаніе ІПлиссельбургская штольна иредставляетъ собою скле- 
ис  п ы т а т е л ь н о й  панную изъ 1 0-тимиллиметр, листового желѣза галлерею, дли- 

што/іьны. ною въ 20 метр., еъ поперечнымъ сѣченіемъ, по площади =  

1,96 кв. метра и имѣющимъ форму эллипса, котораго длинная ось (соотвѣт- 
ствующая высотѣ штольны) — 1,85 метр., а короткая (ширина штольны)= 
1,35 метра. Галлерея имѣетъ небольшой уклонъ къ устью и лежитъ на 
двѣ трети высоты въ землѣ, причемъ заднимъ концомъ опирается на 
бетонный массивъ, будучи запущена въ него на 0,8 метр. Передъ про- 
тивоположнымъ, открытымъ, концомъ галлереи, предсгавляющемъ устье 
штольны, имѣется защитный валъ.

Взрывной камерой, т. е. пространствомъ, заполняемымъ гремучей 
смѣсью, служить задняя часть штольны, длиной въ 5,1 метр., отдѣляемая 
отъ остальной части ея желѣзнымъ обручемъ, затянутымъ плотной бума­
гой и точно соотвѣтствующимъ по размѣрамъ своимъ и формѣ—попе­
речному сѣченію штольны. Емкость образованной такимъ образомъ камеры 
равна 10 куб. метр. Вдоль одной изъ боковыхъ сторонъ штольны имѣется 
рядъ оконъ, 10 X 12 сантиметр, въ свѣту, съ толстыми стеклами, распо- 
ложенныхъ на протяженіи задняго участка штольны на разстояніи около
1,1 — 1,3 метр, другъ отъ друга. Эти окна служатъ для онредѣленія на 
глазъ разстоянія, на которое распространяется при опытахъ пламя.

В Въ составѣ: И. Ф. Шредеръ, Н. Я. Нестѳровскій, А. А. Скочинскій и В. К). Шуыанъ.
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Взрывная камера .снабжена продѣланными въ гребнѣ штольны отвер- 
стіями для подведенія въ камеру взрывчатыхъ газовъ или ітаровъ, для 
засыпанія угольной пыли и вставленія термометра, служащаго для опре- 
дѣленія температуры воздуха въ камерѣ.

Для перемѣшиванія воздуха въ камерѣ, въ цѣляхъ полученія одно­
родной гремучей смѣси, а равно и для поддержанія въ подвѣшенномъ 
состоянін засыпанной въ камеру угольной пыли, служитъ ручной венти- 
ляторъ, помѣщенный у потолка камеры, ближе къ переднему концу ея. 
Вентиляторъ діаметромъ въ 80 сантиметр., съ кривыми перьями, посаженъ 
на вертикальный стержень, приводимый въ вращательное движеніе, по- 
средствомъ пары коническихъ зубчатыхъ колесъ (передача = 5 : 2 )  и ру­
коятки съ радіуеомъ вращенія =  30 сантиметр. Когда описанный венти­
ляторъ приводится въ движеніе рабочимъ, вращающимъ рукоятку привода, 
весь воздухъ въ камерѣ приходитъ въ сильное движеніе по спирали, 
подымаясь въ центральной части камеры и опускаясь расходящимися 
кольцами по периферіи.

У задней стѣнки взрывной камеры, находится стальная мортира 
{В  =  490, В  =  710 миллиметр.), съ каналомъ, діаметромъ въ 50 миллиметр, 
и длиной въ 450 миллиметровъ. Мортира опирается глухимъ концомъ въ 
бетонный массивъ, ограничивающей штольну съ задняго конца и напра­
влена вдоль штольны, съ такимъ возстаніемъ, что ось ея проходитъ че- 
резъ центръ поперечнаго сѣченія штольны, приблизительно въ томъ 
мѣстѣ, гдѣ находится бумажная перегородка, образующая переднюю стѣнку 
взрывной камеры штольны.

Для скорѣйшей очистки атмосферы штольны послѣ выстрѣла, слу­
житъ вытяжной электрическій вентиляторъ, сообщаюіційся съ штольной — 
трубой, пропущенной чрезъ бетонный массивъ этой послѣдней. Кромѣ 
того, для той же цѣли служитъ рядъ отверстій, діаметромъ въ 15 сан- 
тиметровъ, расположенныхъ по гребню штольны и снабженныхъ кониче­
скими горловинами съ пробками на цѣпочкахъ.

Прогрѣваніе штольны при низкихъ температурахъ, производится 
иропусканіемъ пара по проложеннымъ внутри ея трубамъ, а охлажденіе, 
при высокихъ температурахъ, орошеніемъ снаружи водой, для чего 
имѣется спеціальная система трубъ, соединенныхъ съ заводскимъ водо- 
проводомъ.

Для нревращенія эфира и бензина въ паръ, служитъ особый пуль- 
веризаторъ, дѣйствующій сжатымъ воздухомъ.

Въ 50 метр, отъ штольны находится помѣщеніе, изъ котораго про­
изводится наблюденіе за эффектами взрывовъ и гдѣ помѣщается ручная 
электрическая машинка, соединенная съ взрывной камерой штольны— 
проводами.
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данныя о взрывча- Подвергнутый испытанію взрывчатыя вещества нобѳ-
ты хъ  веществахъ, л и т ъ  и  д В а  Г р И З у Т И Н а —ВСѢ три, фабрикаты Шлиссельбург- 
подвергнутыхъ ис- г о  г  х  і  о г

пытан іямъ. скаго динамитнаго завода, представлены были въ видѣ
патроновъ въ обыкновенной укупоркѣ, вѣсомъ каждый около 70— 80 грам., 
діаметромъ— около 23 миллиметровъ.

Изъ нижеслѣдующей таблицы А , видно соотвѣтствіе состава испы- 
танныхъ веществъ, такому же нормальному— взрывчатыхъ веществъ, до- 
пущенныхъ къ употребленію при горныхъ работахъ въ Россіи, подъ на- 
званіемъ „нобелита“ и „гризутиновъ“.

Вычисленная по химическому составу продуктовъ полнаго разложе- 
нія, температура взрыва слабаго (съ 11,16°/0 нитроглицерина) гризутина, 
равна приблизительно 1100° С., таковая же—сильнаго г р и з у т и н а  с о  1850° С. 
По даннымъ Лабораторіи Шлебушскаго завода— Вупатіі-Акііеп-СейеІІйсЬаІі 
ѵогт. АІІгей КоЬеІ & С°, опубликованнымъ въ „Хеіівсіігііі Іііг сіав §ейатт1,е 
ЭсЫезз-ипй 8ргеп§йТоі1'ѵѵейеп“ (1906, №  5), температура взрыва нобелита, 
подсчитанная по количеству теплоты, наблюденной въ калориметрѣ, и по 
дѣйствительному составу продуктовъ взрыва, почти равна 2070° С.

Гризутины допущены къ употребленію въ 1892 году, безъ какихъ- 
либо испытаній и безъ всякаго ограниченія величины заряда. Изъ нихъ— 
гризутинъ, содержащій 29,1°/0 нитроглицерина, можетъ быть употре- 
бляемъ въ газовыхъ рудникахъ, только при работахъ по пустымъ 
породамъ.

Нобелитъ допущенъ къ употребленію въ Россіи въ 1908 году (см. 
Собр. Узак. и Расп. Правит., ст. 405, № 69 за 1908 годъ), съ условіемъ, 
чтобы въ газовыхъ рудникахъ онъ былъ примѣняемъ только при рабо­
тахъ по пустымъ породамъ, и, чтобы количество его, помѣщаемое въ 
каждый отдѣльный шпуръ, не превосходило 128 золотниковъ (около 
550 граммъ). Предварительно разрѣшенія, нобелитъ былъ изслѣдованъ 
на стойкость и степень опасности при перевозкѣ и обращеніи, упомя­
нутой выше Коммиссіей для испытанія новыхъ взрывчатыхъ веществъ 
(см. Горный Журналъ, 1910, № 6). Какъ предохранительный взрывчатый 
составъ, нобелитъ, при его допущеніи, испытанъ не былъ и разрѣшенъ 
на основаніи оффиціально-удоетовѣренныхъ данныхъ о результатахъ его 
иснытаній въ Пруссіи въ 1905 году, въ опытной штольнѣ близъ Гель­
зенкирхена, каковыми было установлено, что при зарядахъ не свыше 
550 граммъ, нобелитъ не воспламеняетъ гремучаго газа и пыли.
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ХИМИЧЕСКІЙ СОСТАВЪ ВЪ ПРОЦЕНТАХЪ ПО ВЪСУ:

а) Н о р м а л ь н ы й .
б) По контрольному анализу *) 

образцовъ, отобранныхъ Комис- 
сіей:

А. Нобелитъ В л а ж н о с т ь .....................  0.31 %

Нитроглицеринъ . • ■ • 28,0 % Нитроглицеринъ . . . .  27,90%

Пироксилинъ . . . • ■ 0,7 % П ироксилинъ .................  0,68%

Амміачная селитра • ■ • 39,7 % Амміачная селитра . . 39,77%

Хлористый натрій - • • 17,6 % Хлористый натрій . 17,42%

Декстринъ . . отъ 12,5 до 11,5 %  

Древесн. мука „ 1 „ 2  °/0

Г углеводы!
Изъ разности |  ̂ 13,34% 

1 древес, м.]

Растительное масло • ■ 0,5 % Растительное масло . 0,58%

Итого .100 % Итого . . . 100 0 0

Б. Гризуіинъ  
слабый . В л а ж н о с т ь .......................... 0,27%

Нитроглицеринъ . ■ • - П,16»/„ Нитроглицеринъ . . 11,18%

Амміачная селитра . . . 88,00% Амміачная селитра . . . 87,79%

Пироксилинъ . . • • 0,84% Пироксилинъ (изъ р а з я . ) . 0,76%

Итого . . . 100 % Итого . . 100 %

В. Гризутинъ 
сильный В л а ж н о с т ь .........................  0,29 %

Нитроглицеринъ . • • - 29,1 % Нитроглицеринъ . . . .  29,18 %

Амміачная селитра ■ • • 70,0 % Амміачная селитра . . . 70,21%

Пироксилинъ . . . • • - 0,9 % Пироксилинъ (изъ р а з н . ) . 0,32%

Итого . . . 100 % Итого . . . 100 %

х) Исполненному членомъ Коыиссіи В. 10. Ш у м а н о м ъ.
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Данныя о матеріа- Передъ каждымъ взрывомъ въ камерѣ штольны испа- 
лахъ, служившихъ ряли 650 куб. сантиметр, смѣси петролейнаго эфира съ 
при испытан іяхъ. бензиномъ. Смѣсь эта имѣла составъ; С—83,68°/0 Н — 
16,12°/о, а удѣльиый вѣ съ— 0,672 и при перегонкѣ закипала при— 29° С., 
давая перегона до 35°— 2,5и/п; до 40°— 12,3 /о; 45°— 33,0°/0; до 55°— 51,0°/о; 
до 60°— 58,0°/0; до 65° — 67,0°/о; до 70° —72,0о/°; до 75°— 75,0°/0; до 80й-  78,51|/0; 
ДО 85°— 85,0%; до 90° —88,0%; до 95°— 93,0%; до 100°— 95,0°/0 и остатка, 
кипящаго свыше 100°—5,0°/0. Удѣльный вѣсъ паровъ ея былъ прибли­
зительно =  3,5.

Изъ этихъ данныхъ слѣдуетъ, что 650 куб. сантиметровъ означенной 
смѣси занимали въ камерѣ штольны, въ видѣ паровъ, пространство въ 
0,1 куб. метра, что соотвѣтствуетъ 1% объема воздуха, заполняющего 
упомянутую камеру. Получавшаяся при этомъ гремучая смѣсь, давала 
безъ отказа, при выстрѣлѣ изъ мортиры однимъ патрономъ студенистаго 
динамита, сильный взрывъ.

Помимо паровъ петролейнаго эфира и бензина, въ камеру штольны, 
передъ каждымъ исиытательнымъ выстрѣломъ, вводили 2 литра или 
околи 1200 граммъ пыли, полученной отъ размола крупныхъ кусковъ 
угля Смоляниновскаго пласта, шахты № 4 бисъ Рыковскихъ копей Ека- 
териновскаго Общества (изъ лавъ уклона Лазебнаго) и просѣянной черезъ 
сито съ 1024 отверстіями на квадр. сантиметрѣ, т. е. представлявшей 
смѣсь пылинокъ отъ 0 до Ѵ2 миллиметра въ поперечникѣ. Анализъ проб­
ной порціи этой пыли обнаружилъ въ ней: углерода— 88,12%, водорода— 
4,12%, сѣры— 0,59%, влаги— 0,67%, золы— 1,61% и ( О - ( - А ) —изъ разно­
сти— 4,88%. Летучихъ веществъ пыль содержала— 16,5%. Въ дни испы­
таны содержаніе влаги въ 'пыли было— 0,90%— 0,97%.

Изъ приведенныхъ данныхъ слѣдуетъ, что въ 10 куб. метр, гре­
мучей смѣси, которой была заполняема взрывная камера штольны, заклю­
чалось 650 куб. сантиметр, или 437 граммъ петролейнаго эфира и бен-

Г11920 . 23,1
зина, около 1200 граммъ угольной пыли и около I  — - =  2737 грм.

кислорода, причемъ, для полнаго сожиганія петролейнаго эфира и бен-
437 . 16,21 32 , 437 . 16,21 16

з и н а ,  т р е б о в а л о с ь  т е о р е т и ч е с к и :  • 4 -  — — — - • —  —
г  ^  100 12 100 2

=  1544 граммъ кислорода, а для такого же сожиганія пыли:
1200 . 88,12 32 1200 . 4,12 16 1200 . 0,59 32

4-   • ------- V- -   • =  3222 грамма
100 12 100 2 100 32 ѵ

к и с л о р о д а .

Ход-ь испытаны въ И с п ы т а н і я  в ъ  ш т о л ь н ѣ  б ы л и  н а ч а т ы  п р о б н ы м ъ  в ы с т р ѣ -  
штольнѣ и результа- л о м ъ  (п о  ОПИСИ №  1), ИМѢВШИМЪ Ц'ЙЛЬЮ удОСТОвѢрИТЬ

взрывчатость гремучей .смѣси, которою предстояло поль­
зоваться при опытахъ, для чего въ мортиру положенъ былъ снабженный 
капсюлью Л1» 8 и электрическимъ запаломъ, патронъ студенистаго дина­
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мита (62° 0 нитроглицерина, 3°,0 пироксилина, 27пІи селитры и 8 % по­
глотителя - ЮО%), діаметромъ въ 23 миллиметра, вѣсомъ около 75 граммъ. 
Взрывная камера штольны разобщена отъ остальной части ея бумажной 
перегородкой. Вентиляціонныя горловины также затянуты бумагой. За- 
тѣмъ приведенъ въ дѣйствіе ручной вентиляторъ и при помощи паро­
провода, температура воздуха въ штольнѣ доведена до +  22°— 23" С. За- 
тѣмъ, при помощи инжектора, дѣйствующаго сжатымъ воздухомъ, рас­
пылено по кам ерѣ —650 куб. сантиметр, смѣси петролейнаго эфира съ 
бензиномъ. По окончаніи распыливанія, экспериментаторы быстро удали­
лись въ наблюдательное помѣщеніе. а у штольны остался только рабочій, 
приводившій въ дѣйствіе ручной вентиляторъ и продолжавшій его вра­
щать еще около 20— 25 секундъ. Какъ только по сигналу удалился 
въ наблюдательное помѣіценіе и этотъ рабочій, тотчасъ произведенъ былъ, 
посредствомъ электрической машинки, взрывъ заряда мортиры. Послѣдо- 
валъ взрывъ заполнявшей камеру смѣеи, сопровождавшійся очень силь­
ными звуковыми эффектами и появленіемъ ярко-краснаго пламени, распро- 
странившагося съ взрывообразной быстротой, не только по всей штольнѣ, 
но и ударившаго въ защитный валъ передъ устьемъ ея.

По очисткѣ атмосферы въ гатольнѣ, посредствомъ электрическаго 
вентилятора, приступили къ собственно-испытательнымъ выстрѣламъ, 
чередовавшимися съ очистительными. Очистительные выстрѣлы ничѣмъ 
не отличались отъ пробнаго выстрѣла. Разница же между очистительными 
и испытательными— состояла, помимо того, что въ мортиру заряжаемы 
были другія взрывчатыя вещества и въ иныхъ количествахъ, лишь въ томъ, 
что, одновременно съ распыливаніемъ бензина, въ камеру вводили еще 
два литра пыли. ГІыль засыпалась черезъ воронку въ отверстіе, ш л ю ­
щееся въ гребнѣ штольны и расположенное надъ перьями ручного вен- 
лятора, который въ это время находился вь быстромъ вращеніи. Время, 
между моментомъ остановки этого вентилятора и моментомъ взрыва заряда 
въ штольнѣ, составляло отъ 30 до 50 секундъ. Наблюденіе за появле- 
ніемъ пламени въ окнахъ штольны было распредѣлено между тремя на­
блюдателями, изъ коихъ одинъ слѣдилъ за окнами взрывной камеры, 
другой—за окнами въ среднай трети штольны, третій— за остальною 
частью штольны и ея устьемъ.

Передъ каждымъ выстрѣломъ температура въ камерѣ штольны была 
поднимаема, или понижаема, при помощи паропроводовъ, или орошенія 
штольны снаружи водой, до -)— 22°— 23° С. Температура и влажность воз­
духа на дневной поверхности, регистрировалась самопишущими прибо­
рами. Свѣдѣнія о барометрическомъ давлекіи были получаемы по теле­
фону изъ Лабораторіи порохового завода Русскаго Общества, находя­
щейся, приблизительно, въ 3 верстахъ отъ мѣста испытании

Подробный данный о каждомъ выстрѣлѣ приведены въ нижепри- 
веденныхъ свѣдѣніяхъ. Изъ нихъ видно, между прочнмъ, что въ тече-
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ніи опытовъ, барометрическое давленіе было 755— 759 миллиметр., а тем­
пература и относительная влажность воздуха внѣ штольны колебалась 
отъ +  12° д о '-(-8й' С. и отъ 40% до 90°/о.

Въ общей сложности, Коммиссіей было произведено пятьдесятъ вы- 
стрѣловъ: одинъ — пробный, двадцать три очиетительныхъ и двацать 
шесть— испытательныхъ.

Изъ этихъ послѣднихъ, десять выстрѣловъ—нобелитомъ, семь — 
гризутиномъ слабымъ и девять—сильнымъ.

Испытанія нобелита начаты съ заряда въ 550 грамм. (7 патроновъ). 
но пятый выстрѣлъ (№ 10)— взорвалъ гремучую смѣсь, а потому произ­
ведена новая серія опытовъ, съ зарядомъ въ 500 граммъ: ни одинъ изъ 
пяти послѣдовательныхъ' выстрѣловъ (по описи № №  11, 13, 15, 17 и 19), 
смѣси не воспламенилъ.

Для первыхъ выстрѣловъ (№№ 21 и 23) — слабымъ гризутиномъ 
были взяты заряды въ 400 и 350 граммъ, при чемъ, въ обоихъ случаяхъ, 
гремучая смѣсь была воспламеняема. При уменыненіи заряда до 300 граммъ 
ни одинъ изъ пяти послѣдовательныхъ выстрѣловъ (№№ 24, 26, 28, 30 
и 32) смѣои не воспламенилъ.

Испытанія сильнаго гризутина начаты съ 150 граммами, но второй 
же выстрѣлъ (№ 40) —далъ взрывъ, а потому зарядъ былъ уменыненъ 
до 100 граммъ, и тогда ни при одномъ изъ пяти послѣдовательныхъ 
выстрѣловъ (№№ 42, 44, 46, 48 и 50) воспламененія смѣси не наблюдалось.

Діаметръ шпура мортиры, служившей для опытовъ, былъ равенъ — 
50 миллиметр., патроновъ— 23 миллиметр. Какъ видно изъ описи, патроны 
испытуемыхъ веществъ были помѣшаемы въ мортиру—парами. Изъ этого 
слѣдуетъ, что при испытаніяхъ, какъ нобелита, такъ и гризутиновъ,

плотность заряда была примѣрно одна и та же, а именно: =  | 2 . ^ . 23"| :

: Д . 502 =  приблизительно 0,4.

Испытанія въ ци- окончаніи опытовъ въ штольнѣ, испытуемый веще-
линдрахъ Трауцля и ства были подвергнуты сравненію въ отношеніи взрывной 

ихъ результаты. силы ихъ по способу Трауцля, съ соблюденіемъ поста- 
новленій, сдѣланныхъ относительно такихъ пробъ Ѵ-мъ Международнымъ 
Конгрессомъ по Прикладной Химіи, а именно: 1) свинцовые цилиндры 
были діаметромъ въ 200 и высотой также въ 200 миллиметр.; 2) шпуръ, 
глубиной въ 125 миллиметр, и діаметромъ около 25 миллим.; 3) навѣска 
испытуемаго взрывчатаго вещества бралась въ 10 граммъ и обертывалась

(150 — 120) . 70
листочкомъ оловянной фольги, размѣрами     квадр. милли­

метр.; 4) детонаторомъ служилъ капсюль № 8: 5) забойка — мелкій песокъ. 
Каждаго вещества было испытано по три навѣсжи, т. е. всего произве­
дено девять пробъ:
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Въ результатѣ:
1) Нобелитъ далъ увеличеніе объема шпура цилиндра—нетто на 

{(330—60) +  (320— 60) + ( 3 2 0 — 60)}: 3 = 263  куб. сантиметр.;
2) Гризутинъ съ 20,1°/0 нитроглицерина—на {(310— 60) -(- ( 3 2 5 - 6 0 ) -  

(320— 60)} : 3 =  255 куб. сантиметр.',
3) Гризутинъ съ 11,16%  нитроглицерина — на {(240— 60) -)- ((245— 

60) -■)- (255— 60)} : 3 =  186 куб. сантиметр.
По опытамъ Бихеле (см. Оійскаиі, 1904, №  35) студенистый (65°/0-ный) 

динамитъ даетъ при испытаніяхъ въ цилиндрахъ Трауцля—увеличеніе 
объема шпура, приблизительно въ 420 куб. сантиметр. Слѣдовательно, 
взрывная сила студенистаго динамита, нобелита, гризутина сильнаго и 
гризутина слабаго, относятся какъ:

100 : 63 : 61 : 39.

Заключеніе. Такимъ образомъ, согласно произведеннымъ испыта-
ніямъ:

1) предѣльные безопасные заряды нобелита, гризутина съ 11,16°/1Ѵ 
и гризутина съ 29,1°/0 нитроглицерина, находятся въ отношеніи:

5 : 3 : 1 ;

2) по взрывной же силѣ—нобелитъ и гризутинъ съ 29,1% нитро­
глицерина— почти равны, гризутинъ же съ 11,16°,'0 нитроглицерина при­
близительно въ 1,4 раза слабѣе;

3) предѣльный зарядъ нобелита—эквивалентенъ по си л ѣ —500 . 0 ,6 3 =  
= 3 1 5  гр., студенистаго (65%) динамита, гризутина сильнаго- 100 . 0,61 =  
— 61 гр. и гризутина слабаго— 300 . 0,39 =  117 граммамъ того же динамита.

Поэтому, всѣ преимущества, повидимому, на сторонѣ нобелита.
Но нельзя не считаться съ тѣмъ обстоятельствомъ, что настоящія 

испытанія были произведены не на рудничномъ газѣ (гремучемъ газѣ), а на 
парахъ бензина и петролейнаго эфира съ присадкой угольной пыли и при- 
томъ только на смѣси указанныхъ паровъ и пыли. Испытаній же отдѣльно 
на парахъ и отдѣльно на пыли, Коммиссія не производила. Вслѣдствіе 
этого возникаетъ вопросъ: можно ли считать, что при описанныхъ испы- 
таніяхъ всѣ три взрывчатыя вещества находились въ одинаковыхъ усло- 
віяхъ, въ отношеніи возможности обнаружить свойственную каждому изъ 
нихъ степень безопасности, въ отношеніи гремучаго газа и въ отноше- 
ніи угольной пыли?

Директоръ испытательной штольны близь Гельзенкирхена, Бергас. 
сессоръ Пейлингъ, замѣчательнымъ работамъ котораго, произведеннымъ 
въ теченіе послѣдиихъ трехъ-четырехъ лѣтъ, мы обязаны нѣсколькими 
замѣчательными открытіями въ области иредохранительныхъ взрыв­
чатыхъ веществъ и иредохранительныхъ лампъ, изслѣдовалъ въ 1907 году 
предохранительные желатинъ-динамиты (ѵѵеЙегвісЬеге Сеіаіішіупатііе), къ
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классу которыхъ относится нобелитъ, и констатировалъ '), что многія 
изъ веществъ этого класса, если въ камерѣ нѣтъ пыли, воспламеняютъ 
гремучую смѣсь рудничнаго газа при зарядахъ значительно меныиихъ, 
чѣмъ если въ камеру присажена пыль (два литра). Мнѣ неизвѣстно, 
наблюдалъ ли Бейлингъ это явленіе съ нобелитомъ нашего состава, но 
изъ его отчета 2) видно, что онъ подробно изслѣдовалъ такъ называемый 
„усиленный нобелитъ" состава:

Указанный наблюденія Бейлинга даютъ основаніе предполагать, что 
при испытаніяхъ безъ пыли нобелитъ, быть можетъ, далъ бы предѣль- 
ный зарядъ болѣе низкій, чѣмъ тотъ, который наблюдался при нашихъ 
опытахъ (500 граммъ), а равно и при испытаніяхъ въ штольнѣ близъ 
Гельзенкирхена (550 граммъ), гдѣ къ гремучему газу также была при­
саживаема угольная пыль.

Было бы весьма желательно опыты продолжить. Они представляютъ 
для насъ большой интересъ и могутъ дать, несмотря на то, что ведутся 
на суррогатѣ рудничнаго газа, практическіе результаты не малой важно­
сти, ибо въ настоящемъ случаѣ, испытываются параллельно три взрыв- 
чатыхъ состава, примѣняемые у насъ и нигдѣ, насколько мнѣ извѣстно, 
параллельно не испытывавшіеся.

Впрочемъ, что касается гризутиновъ нашего состава, то неподле- 
житъ сомнѣнію, что предѣльные и эквивалентные заряды ихъ очень 
низки.

Нѣкоторые гризутины уже были испытаны на естественномъ газѣ въ 
1904 — 1905 годахъ въ Бельгійской штольнѣ въ Фрамери и въ 1909 году 
въ Французской— въ Льевенѣ, причемъ оказалось '), что гризутинъ, содер­
жаний 29'70 нитроглицерина (^гізоиііпе госЬе), воспламеняетъ газъ при 
выстрѣлахъ изъ мортиры безъ забойки—зарядомъ въ 50 и даже въ 30 гр., 
если плотность заряда незначительна (соо,25), и зарядомъ въ 150 граммъ, 
если плотность этого нослѣдняго больше (оо0,5). Соотвѣтственные заряды 
для гризутина съ 11%— 12% нитроглицерина (^гізоиііпе соисйе) были 200 и 
300 грамм. Правда, забойка, даже небольшая (напримѣръ, въ 10 сантн-

’) Оіііскаиі, 1907, стр. 1150.
2) ІЪісІ., стр. 1145.
а) Аппаіѳй <1е8 т іш з  <1е Веі^іче, 1905, стр 1088; Аппаіез 4е§ т іпез, МоѵетЪге, 1909.

Нитроглицерина . .
Пироксилина . . . .  
Азотнокислаго аммонія 
Углеводовъ . . . .  
Хлористаго натра . .

100%.
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метр, длиной), уже значительно (на 100— 200 грамм.) повышаетъ пре- 
дѣльный зарядъ гризутиновъ, но особенно считаться съ этимъ обстоя- 
тельствомъ, при оцѣнкѣ предохранительности взрывчатыхъ веществъ, 
нельзя, ибо во-первыхъ, въ рудничной практикѣ возможны случаи отсут- 
ствія забойки, а во-вторыхъ, необходимо имѣть въ виду возможность нѣ- 
которой неодинаковости состава и строенія взрывчатыхъ веществъ съ 
таковыми же тѣхъ образцовъ этихъ веществъ, которые послужили для 
установленія предѣльнаго заряда.

Невольно возникаетъ поэтому вопросъ, можно ли относить къ предо- 
хранительнымъ такіе составы, какъ гризутинъ съ 29,1°/0 нитроглице­
рина, котораго иредѣльный безопасный зарядъ меньше полупатрона, и 
даже гризутина съ 11,16% нитроглицерина, котораго предѣльный зарядъ, 
200— 300 граммъ,—приблизительно эквивалентенъ по силѣ 80— 120 грам- 
мамъ студенистаго динамита? И не было ли бы цѣлесообразно, въ настоя­
щее время, когда извѣстны предохранительныя взрывчатыя вещества съ 
значительно болѣе высокими предѣльными и эквивалентными зарядами, 
изъять у насъ изъ употребленія на газовыхъ рудникахъ всѣ тѣ составы, 
предѣльный зарядъ которыхъ такъ малъ и слабъ, какъ у нашихъ гри- 
зутиновъ?

Въ Бельгіи съ 1905 года, въ списокъ нредохранительныхъ взрыв­
чатыхъ веществъ заносятъ только тѣ, которыхъ предѣльный зарядъ экви­
валентенъ по силѣ не менѣе чѣмъ 175 граммамъ 75% кизельгуръ- 
динамита.

Какую-либо подобную норму слѣдовало бы установить въ отноше- 
ніи предохранительныхъ веществъ и у насъ.

Кромѣ того, совершенно необходимо подчинить требованію о пре- 
дѣльномъ зарядѣ и всѣ тѣ изъ допущенныхъ у насъ предохранитель­
ныхъ взрывчатыхъ составовъ, въ отношеніи которыхъ требованіе это, по 
какому то недоразумѣнію, еще не установлено. Таковы: гризутины. вест- 
фалитъ и составь Фавье.



Т А Б Л И Ц Ы .
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С в ъ  д
объ опытахъ. произведенныхъ ІІ-го  и 12-го мая 1910 года въ испытательной штольнѣ

. Горномъ Департамент^, для испытанія

Время

опыта.

Н ум ера вы- 
стрѣловъ по 

порядку и 
назначѳніе 

ихъ.

а а- *
и  5А е=С Ян а §
а 2.к 
2 « IЧ >€4 о  г- .

о  а  д  о  и

Взрывчатое вещество.

Наименованіе.

Діаметръ 
патроновъ, 

ихъ число 
и располо- 

женіе въ 
шпурѣ.

У г о л ь н а я  п ы л ь .

Характеристика

пыли.

Количе­

ство при­

саженной 

пыли.

Способъ

присадки

пыли.

И  мая 
1910 г. 
1ч. 45 м. 

попо­
лудни.

11 пробный.

04.

исп.

04.

исп.

0 4 .

Студенистый
динамитъ (62% 
нитроглицери­
на) .....................

Нобелитъ .

75 23 т т .
1 патронъ.

550 23 т т .
| 2 патрона-|- 
4 - 2 патр.-р
+  2 патр,-)- 
4 - 2 полу- 

патрона.

Студенистый 
динамитъ .

Нобелитъ . .

Студенистый 
динамитъ . .

Нобелитъ

Студенистый 
динамитъ . .

75

550

75

550

75

23 т т .
1 патронъ.

Тоже,

23 т т .
1 патронъ.

Тоже,

23 т т .
1 патронъ.

Б е з ъ  п р и

Пыль изъ угля 
Смоляниновскаго 
пласта шахты № 4 

Ьіз Рыковскихъ 
копей Екатеринов- 
скаго Общества 
(Донецк. Васс.), 
прошедш. черезъ 
сито съ 1024 отвер- 
стіями на кв. сан- 
тиметръ.

Б

с а д к и  п ы л и .

2 литра 
(около 

1200 гр.).

1 Распылена 
I въ  взрыв- 
: ной камерѣ 
штольиы по­
средствомъ 
ручн. вен­

тилятора.

ч т о  п р и  в ы  с т р ѣ л  

Б  е з ъ  ! и ы

ч т о  п р и  в ы  

Б е з ъ

с т р ѣ л

Ь № 2.

ѣ № 2.
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Ъ Н I я
Русскаго Общества для выдѣлки и продажи пороха Комиссіѳй, образованной при 
новыхъ взрывчатыхъ веществъ.

Температура (+ і°  С), 
относительная влаж­
ность (п°/о) и баро- 

нетрич. давленіе (Бр.) 
въ т т .  ртути воздуха 

на дневн. поверх­
ности.

+  і . п. Вр.

Составъ

гремучей

смѣсн.

а.он«зас

л1=3
си
сЗИ

Результаты выстрѣла.

А  1
Я ’Ь3
!
§ и

е й
и„  сЗ 
о  и
й 2Ф си
(=! ГО 
О Я •

§ I Iм 03 И о  ССОД «

* о л  
^8*2
2 =-° 
3 3
ё * °
.2 “ ок 2В? О Чо о я
®ОЙ 
^  С> Нси и о

сЗ
Си,

Оси . а  к
§ 5

н Ч 
О яси ̂  н я
П
в  «

ИРИМѢЧАНІЯ.

2 2 -2 3 12 40 і 755

Тоже. 11 45

о і ж

о ж

650 куб. сант. 
смѣснпетролей- 
наго эфира съ 
б е н з и н о м  ъ, 
и с п а р е н н ы х ъ  
въ камерѣ, со­
держать 10 куб. 
метр, воздуха.

Т о ж

Двуграм- 
м о в ы й 

№ 8, 
Трайс- 
д о р ф- 
с к а г о 
завода.

755

Т о ж е.

Т о ж е

Т о ж

Т о ж

Т о ж

Вн.

В.

Вн.

В.

Вн.

В.

>  20 Взрыво-
образ-

Погода пе- 
ремѣнная, въ 
общемъ сол­
нечная, при не- 
болыпомъ вѣ- 
трѣ.

Дымъ изъ 
г о р л о в и н ъ  
штольны посдѣ 
взрыва, бѣло- 
вато—сѣрый.

>  20 Взрыво-
образ­

ная.

>  20 Взрыво 
образ­

ная.

0

>  20 Взрыво-
образ-



112 ЕСТЕСТВЕННЫЙ НАУКИ, . ИМЪЮЩІЯ ОТНОШЕНИЕ КЪ ГОРНОМУ Д Ы У .

Нумера вы- 
стрѣловъ по 
порядку и 
назначеніѳ 

ихъ.
Взрывпатое вещество. У г  о л ь н а я п ы л ь.

Время

опыта.

1 
№№

 
по 

по
ря

дк
у.

оч
.~ 

- о
чи

ст
ка

 
шт

ол
ьн

ы 
отъ

 
пы

ли
, 

ос
та

вш
ей

ся
 

по
сл

ѣ 
пр

ед
ыд

ущ
аг

о 
вы

ст
рѣ

ла
; 

ис
п.

 
— 

ис
пы

та
ні

е 
вз

ры
вч

ат
аг

о 
ве

щ
ес

тв
а.

Наименованіе.

и
се
Е
3Сб
А
Сч

Р5
-а
к
К
л
еб

СО

Діаметръ 
патроновъ, 

ихъ число 
и располо- 
женіе въ 

шпурѣ.

Характеристика

пыли.

Колине- 

ство при­

саженной 

пыли.

Способ!

присадки

пыли.

11 мая 
1910 г .  

1 ч. 45 м. 
попо­

лудни.

8 исп. Нобелитъ . . 550 Т о ж е , ч т о  п р и  в ы с т р  ѣ л ѣ № 2 *

9 04. Студенистый 
динамитъ . . 75 23 т т .

1 патронъ.
Б е з ъ п ы л и.

10 исп. Нобелитъ . 550 Т о ж е , ч т о  п р и  в ы с т р ѣ л ѣ № 2.

11 исп. Тоже . . . . 500 23 т т .
2 патрона+ 
-|- 2 патр .+  
+  2 патр.-і- 
+  V3 па­

трона.

Тоже, что при выстрѣл ѣ № 2.

12 04. Студенистый 
динамитъ . 75 23 ш т.

1 патронъ.
Б е з ъ п ы л и.

13 исп. Нобелитъ . . 

4

500 23 т т .
2 патрона+ 
+  2 патр.+ 
+  2 патр-4 -
-)- V3 пп-

трона.

Тоже, что при выстрѣл ѣ № И.

14 04. Студенистый 
динамитъ . . 75 23 ш т . Б е з ъ п ы л и.

15 исп. Нобелитъ . 500 Т о ж е , 4 Т 0 П р и  ВЫ с т р ѣ л ѣ № 11.

16 0 4 . Студенистый 
динамитъ . . 75

.

23 т т .
1 патронъ.

Б е з ъ п ы л и.

17 ИСП. Нобелитъ . . . 500 Т о ж е , 4  Т 0  П р и  В Ы с т р ѣ л ѣ №  И.



Т
ем

пе
ра

ту
ра

 
во

зд
ух

а 
въ 

ка
м

ер
ѣ 

ш
то

ль
ны

 
-(- 

і° 
С.

ПЕРВЫЯ ВЪ РОССІИ И СПЫ ТІНІЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХЪ ВЗРЫВЧАТЫХЪ ВЕЩЕСТВЪ. 1 1  3

Температура (+ .(° С), 
относительная влаж­

ность (п°/о)  н баро- 
метрич. давленіѳ (Бр.) 
въ т т .  ртути воэдуха 

на дневн. поверх­
ности.

+  1. 1 п. ! Бр.

Составь

гремучей

смѣси.

н03к
оНф

ІЧ2сНсЗ

Результаты выстрѣла.

В
.—

по
сл

ѣд
ов

ал
ъ 

вз
ры

въ
; 

Вн
. 

— 
вз

ры
ва

 
не 

по
сл

ѣ-
 

до
ва

ло
.

Ра
зс

то
ян

іе
 

(въ
 

ме
тр

.),
 

на
 

ко
то

ро
е 

пл
ам

я 
ра

сп
ро

­
ст

ра
ни

ло
сь

 
по 

ш
то

ль
нѣ

.

Бы
ст

ро
та

 
ра

сп
ро

ст
ра

­
не

ни
я 

пл
ам

ен
и.

Вн. о —

В. >  20 Взрыво­
образ­

ная.

В. >  20 Взрыво­
образ­

ная.

Вн. 0

В. >  20 Взрыво­
образ­

ная.

Вн. 0

В. >  20 Взрыво­
образ­

ная.

Вн. 0 —

В. >  20 Взрыво­
образ­

ная.

Вн. 0
'

—

2 2 -2 3

Тоже.

11

10

45 755

о  ж  е.

о ж е.

ж • е.

ж е.

55 755

Т о ж е .

Т о ж

Т о ж

Т о ж е.

Т о ж е.

Т о ж

Т о ж

Т о ж

Т о ж

о і ж  е.  Т о ж

г о р н . ж у р н . 1910 г .  Т. IV, кн. 10.

ПРМѢЧАІІШ.

8



114 е с т е с т в е н н ы й  н а у к и ,  и м ъ ю щ ш  о т н о ш е н і е  к ъ  г о р н о м у  д ъ л у .

Время

опыта.

11 мая 
1910 г. 
попо­

лудни.

3 ч. 50 м. 
попо­

лудни.

4 ч. 5 м. 
попо- 

_ лудни.

Нумера вы- 
стрѣловъ по 
порядку н 

назначѳніѳ 
пхъ.

я' ®
3 * и3  а- ев= 3, н ев =* й н а с  о  5  С 
а ® я 1
К  Д  Iьв м I <5 ^  :н 4 —’ 1
0 І  к 1 Ш «н «
О =  ^  :н а

Взрывчатое вещество.

Наименованіе.

Діаметръ 

патроновъ, 
ихъ число 

и располо- 
женіе въ 
шпурѣ.

У г о л ь н а я  п ы л

Характеристика

пыли.

Количе­

ство при­

саженной 

пыли.

Способъ

присадки

пыли.

18 04.

20

21 исп.

22

23

оч.

24

25

исп.

Студенистый
динамитъ 75 23 т т .

1 патронъ.

Нобелитъ . . |500 Т о ж е ,

Студенистый і 
динамитъ . . 75 23 т т .

1 патронъ.

Гризутинъ (съ 
11,16°/о нитро­
глицерина) . . ]400 23 пот.

I 2 патрона+ 
+  2 п атр .+  

. +  2 патр.4 
+  2 полу- 

патрона

Студенистый 
динамитъ . . .  75

Гризутинъ(съ 
11,16°/о нитро­
глицерина)

Тоже

23 т т .
1 патронъ.

300

350І 23 т т .
2 патрона+ 
+  2 патр .+  
+  2 патр .+  
4- 1 полу- 

патронъ.

23 т т .
2 патрона+  
+2паатр.4- 
4 - 2 патр.-(-
4  I 1/2 пат­

рона.

Студенистый 
динамитъ . ■ | 75] 23 т т .

і 1 патронъ.

Б  е з * ъ  и ы л и .

ч т о  п р и  в ы

Б е з ъ

Тоже, что при

Б е з ъ

с т р ѣ л ' ѣ Л» 1.

п ы л и.

выстрѣл!ѣ  № 11.

п Ы ; Л  и .

Тоже, что при выстрѣл ѣ № 21.

Тоже, что при

Б е з ъ

выстрѣл ѣ  № 21.

И Ы , л  и.



ПЕРВЫЯ ВЪ РОССІЙ ИСПЫТАНІЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХЪ ВЗРЫВЧАТЬІХЪ ВЕЩЕСТВЪ. 1 1 5

ю
О*Ф55
сб
а

сех

>» 1 нсб л а  К
2 лн І=з
Е 2ф н

Температура ( +  1° С), 

относительная влаж­

ность (п°/о) и баро- 

метрич. давленіе (Бр.) 

въ т т .  ртути воздуха 

на дневн. поверх­

ности.

+  ^ п. Вр.

10 55 755

9 80 755

о ж е.

9 85 755

о ж е.

8 90 755

о ж е.

О ж е.

Составь

гремучей

смѣси.

а,
Н
сб
адо

А(=32
н
сб

Результаты выстрѣла.

Й ^
§ §
го § и

ф
5 я
03 сб О «
9 3а,1=3 сс
§ і §“ I § 
I. и §мсс «

Сб
и » лЙ*'■а. к Од і а с  чЙ ^ 2ф о. н55
(3 5
Я. 5 
.8 § ооФ 1=3

а д  о  Сб 
н а
С  н  
И  С

эЗ
аноо
а  . н д
О  д  
оЗ ф  
=■8

О  Н

н* 0!а ‘Яя 5Я К

■22-23

Тоже.

Тоже.

Тоже.

Т о ж е.

Т о ж

Т о ж е.

Т о ж

Т о ж

Т о ж

Т о ж

>  20 Взрыво-1
образ­

ная.

Вн.

>  20

>  20

Взрыво­
образ­

н ая .

Взрыво­
образ­

ная.

Тоже. I Т о

В. >  20 В з р ы в о ­
образ­

н ая .

Вн.

В. >  20 Взрыво- 
' образ­

ная.

ПРИМѢЧАНШ.

Н а к р  а п ы -  
ваетъ дождь.

Изъ горло- 
винъ штольны 
послѣ взрыва, 
дымъ бурый.



1 1 6 ЕСТЕСТВЕННЫЙ НАУКИ, ИМЪЮЩІЯ ОТНОШЕНХЕ К Ъ  ГОРНОМУ ДЪЛУ.

Время

опыта.

4 ч. 5 м. 
попо­

лудни.

5 ч. 10 м. 
попо­

лудни.

5 ч 25 м. 
попо­
лудни.

5 ч. 40 м. 
попо­

лудни.

Н ум ера вы- 
сгрѣ ловъ  по 

п орядку  и 
назначѳніѳ

ихъ:

Взрывчатое вещество. У г о л ь н а я п ы л ь.

1 
№№

 
по 

по
ря

дк
у.

оч
.—

оч
ис

тк
а 

шт
ол

ьн
ы 

отъ
 

пы
ли

, 
ос

та
вш

ей
ся

 
по

сл
ѣ 

пр
ед

ыд
ущ

аг
о 

вы
ст

рЁ
ла

; 
ис

и.
 

— 
ис

пы
та

ні
е 

вз
ры

вч
ат

аг
о 

ве
щ

ес
тв

а.
Наименованіе.

За
ря

дъ
 

въ 
гр

ам
м

ах
ъ. Діаметръ 

патроновъ, 
ихъ число 

и располо- 
женіе въ  
шпурѣ.

Характеристика

пыли.

Количе­

ство при­

саженной 

пыли.

Способъ

присадки

пыли.

26 иси. Гризутинъ(съ 
11,16°/» нитро­
глицерина) . . 300 Т о ж е , ч т о п р и в ы с т р ѣ л ѣ  № 21.

27 0 4 . Студенистый
динамитъ 75 23 т т .

1 патронъ.
В е з ъ п ы л и.

28 исп. Гризутинъ(съ 
11,16°/о нитро­
глицерина) 300 Т о ж е , ч т о п р и в ы с т р ѣ л ѣ  № 21.

29 0 4 . Студенистый
динамитъ 75 23 т т .

1 патронъ.
Б е з ъ п ы л и.

30 исп. Гризутинъ) съ 
11,16°/о нитро­
глицерина) . 300 Т о ж е , ч т о п р и в  ы с т р ѣ  Л ѣ № 21.

31 0 4 . Студенистый 
динамитъ . 75 23 т т .

1 патронъ.
Б е з ъ п ы л и.

32 исп. Гризутинъ(съ 
11,16°/о нитро­
глицерина) . . 300 Т о ж е , ч т о п р и в ы с т р ѣ л ѣ  № 21.

33 0 4 . Студенистый 
динамитъ . . 75 23 т т .

1 патронъ.
Б е з ъ п ы л и.

34 исп. Гризутинъ )СЪ 
29,1°/о нитро­
глицерина) . . 150 23 ш т .

2 патрона.
Тоже, что при выстрѣл ѣ № 2.

35 0 4 . Студенистый 
динамитъ . . 75 23 т т .

1 патронъ.
Б е з ъ п ы л и.

36 исп. Гризутинъ (съ 
29.1°/о нитро­
глицерина) . . 150 23 ш т .

2 патрона.
Тоже, что при выстрѣл со2



ПЕРВЫЯ В Ъ  РОССІИ ИСПЫ'ТАНШ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХЪ ВЗРЫ ВЧАТЫХЪ ВЕЩ ЕСТВЪ. 1 ] 7

&а,©
13 Температура (+1° С),

Результаты выстрѣла.

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 
во

зд
ух

а 
въ 

к 
ш

то
ль

ны
 

4* 
і° 

С.

относительная влаж­

ность (п°/о) и баро- 

метрич. давленіе (Бр.) 
въ ш т .  ртути воздуха 

на дневн. поверх­
ности.

+  і. п. Бр.

Составь

гремучей

смѣси.

К
ап

сю
ль

 
де

то
на

то
ръ

.

В
.—

по
сл

ѣд
ов

ал
ъ 

вз
ры

въ
;

Вн
. 

— 
вз

ры
ва

 
не

 
по

сл
ѣ-

 
до

ва
ло

.

Ра
зс

то
ян

іе
 

(въ
 

м
ет

р)
, 

н
а 

ко
то

ро
е 

пл
ам

я 
ра

сп
ро

­
ст

ра
ни

ло
сь

 
по 

ш
то

ль
нѣ

.

Бы
ст

ро
та

 
ра

сп
ро

ст
ра

­
не

на
 

пл
ам

ен
и.

22—23 8 90 755 Т о ж е. Вн. 0

Т 0 ж е. Т о ж е. В. >  20 Взрыво­
образ­

ная.

Т 0 ж е. Т о ж е. Вн. 0 —

Т 0 ж е. I1 0 ж е. В. >  20 Взрыво­
образ­

ная.

Тоже. 8 85 755 Т о ж е. Вн. 0 —

Т 0 ж е. Т о ж е. В. V О Взрыво­
образ­

ная.

Тоже. 8 80 755 Т о ж е. Вн 0 —

Тоже. 8 75 755 Т о ж е. В. >  20 Взрыво-
образ-

ная.

Т 0 ж е. Т о ж е. Вн. 0 —

Т 0 ж е. Т о ж е. В. >  20 Вврыво-
образ-

ная.

т 0 ж е. Т о ж е. Вн. 0 —

ПРИМѢЧАНІЯ.

Дождь пере- 
сталъ идти.



118 ЕСТЕСТВЕННЫЙ н а у к и ,  И М ѢЮ НЦЯ. ОТНОШЕНІЕ К Ъ  ГОРНОМУ • ДѢЛУ.

Время

опыта.

6 ч. 40 м. 
вечера.

12 мая 
9 ч. утра.

Нумера вы- 
стрѣловъ по 

порядку и 
назначѳніѳ 
ихъ.

Ч й 'ів ег ;и >-•1
* в ?Н 5  СО =1 «« <г> {►д.- л. ‘ в ньЛ
5*
В Я

я чп Н Я
а ад
т я о  Э

« г. ей ав Ь Ч й-?3 р- 
Си 03

а &
03 03

Взрывчатое вещество.

Наименованіе.

Діаметръ 
патроновъ, 
ихъ число 
и располо­
жен)^ въ 
шпурѣ.

У г о л ь н а я  п ы л ь .

Характеристика

пыли.

Количе­

ство при-: 

саженной

Способъ

присадки

пыли.

37 оч.

38 исп.

39' оч.

40; исп.

41 оч.

42 исп.

43 оч.

44

45 оч.

Студенистый 
динамитъ . . ѵо

Гризутинъ(съ 
29Д°/о нитро­
глицерина) . .

Студенистый 
динамитъ . .

Гризутинъ(съ 
29Д0/" нитро­
глицерина) .

Студенистый 
динамитъ . .

Гризутинъ(съ 
29.1°/о нитро­
глицерина) . .

Студенистый 
динамитъ . .

Гризутинъ(съ 
29Д°/о нитро­
глицерина) . .

Студенистый 
динамитъ . .

23 пип.
1 патронъ.

150 23 т т .
"2 патрона.

75

150

75

23 т т .
1 патронъ.

23 т т .
2 патрона.

23 т т .
1 патронъ.

100! 23 т т .
I 1/» патрона.

75 23 т т .
1 патронъ.

100 23 т т .
1>/2 патрона.

75 23 т т .
1 патронъ.

В е з ъ  п к  л и.

Тоже, что при і выстрѣл.ѣ № 34.

Б  е з ъ  | п ы } л и.

Тоже, что при

В е з ъ

выстръл ѣ № 34.

п ы л  и.

Тоже, что при , высірѣл ѣ № 34.

В е з ъ  ; п ы л и.

Тоже, что при выстрѣл.Ъ № 42.

В е з ъ  п ы л и .



Т
ем

пе
ра

ту
ра

 
во

зд
ух

а 
въ 

ка
м

ер
ѣ

 
ш

то
ль

ны
 

+ 
і° 

С.
ПЕРВЫЙ ВТ РОССІИ ИСПЫТАНІЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХЪ ВЗРЫ ВЧАТЫХЪ ВЕЩ ЕСТВЪ. 119

Температура (-)- Ь° С), 
относительна влаж­

ность (п°/°) и баро- 
метрич. давленіе (Бр.) 
въ т т .  ртути воздуха 

на дневн. поверх­
ности.

п. Бр.

22—23

Тоже.

75 755

О Ж ! в.

| 50 ; 759

о ж е.

о ж е.

о ; ж

о ж

Составъ

гремучей

смѣси.

Г*Аон
с5Исн
ф«
л►=38оИсі
и

Т о ж

Т о ж

Т о ж е.

Т о ж е .

Т о ж

Т о ж I е.

Т о ж е .

Т о ж

Т о ж

Результаты выстрѣла.

Вн.

В.

Вн.

В.

>  20 Взрыво­
образ­

ная.

Взрыво­
образ­
ная.

>  20

Т о

То  же.

>  20 Взрыво- 
образ-

>  20 Взрыво­
образ­
ная.

ПРИМѢЧАНІЯ.

Погода пе- 
ремѣнная, но 
въобщемъ сол­
нечная, безъ 
вѣтра.

I



120 е с т е с т в е н н ы й  н а т к и ,  и м ъ ю п ц я  о т н о ш е н і е  к ъ  г о р н о м у  д ъ л у .

Время

опыта.

12 мая 
9 ч. утра.

Нумера вы- 
стрѣловъ по 
порядку и 
назначѳніе 

пхъ.

! =Г Я  „

яI я
Iн

а  о .  В

>5Й КСв л  оа . сб н «Ч еЗ •РЭ ЕГм
“ §. 

і в- о  й и  | Ф О М К

Взрывчатое вещество.

Наименование.

Діаметръ 
патроновъ, 

ихъ число 
и располо- 

женіе въ 
шпурѣ.

У г о л ь н а я  п ы л ь .

Характеристика

пыли.

Количе­

ство при­

саженной 

пыли.

Способъ

присадки

пыли.

47 оч.

48| исп.

49 04.

50 исп.

Гризутинъ(съ 
29,1°/о нитро­
глицерина) 100 23 т т .

ІІ1/» патрона.

Студенистый 
динамитъ . . 75 23 т т .

1 иатронъ.

Гризутинъ(съ 
29,1°/о ннтро- і 
глицерина) . . 100 23 т т .

| і '/2 патрона.

Студенистый | 
дииамитъ . I 75 23 т т .

! 1 патронъ.

Гризутинъ(съ 
29,1°/о нитро­
глицерина) . . 100 23 т т .

1,/-2 .патрона.

Тоже, что при ! выстрѣліѣ 42.

В е з ъ  ! п ы I л и.

Тоже, что при I выстрѣліѣ № 42.

В е з ъ п ы л и .

Тоже, что при выстрѣл ѣ  № 42.
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,Ѵ (III, XII ГОРНОЗАВОДСКОЙ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХНЯІИ за 1907— 1908 г г . *)

П. Г. Б о г о л ю б о в а .

Желѣзо. Всѣ извѣстныя до сихъ поръ реакціи открытія небольшихъ 
количествъ желѣза производятся въ кисломъ растворѣ. О. Б и із  (СЬет. 
7Л§. 1907, 8. 570) нашелъ, что при помощи протокатехиновой кислоты 
можно открыть слѣды Ке въ щелочномъ растворѣ. Получающееся при 
этомъ въ кисломъ растворѣ зеленовато-голубое окрашиваніе переходитъ 
послѣ прибавленія углекислаго натра въ красное. II. Огоззтапп и
В . ЭсНйск (СЬет. 1907, 8. 911) нашли, что окисныя соли желѣза
вполнѣ осаждаются изъ раствора, содержащаго винную кислоту, при ки- 
пяченіи съ ѣдкимъ натромъ, если только винная кислота находится не въ 
слишкомъ большомъ избыткѣ и растворъ достаточно разбавленъ. IV. Вігес- 
1;ег (СЬет. 21§. 1907, 8. 1217) подтвердилъ эти данныя и указалъ, что 
при извѣстныхъ условіяхъ желѣзо можетъ быть осаждено при продолжи- 
тельномъ кипяченіи даже амміакомъ. Относительно обычныхъ способовъ 
объемнаго опредѣленія желѣза среди горнозаводскихъ химиковъ никогда 
не было полнаго одкообразія во взглядахъ. Происходящія въ опредѣле- 
ніяхъ разницы, по всей вѣроятности, должны быть отнесены преимуще­
ственно къ различнымъ способамъ установки титра. Н . КіпАег (СЬт. 2й>. 
1907, 8. 69) предпринялъ въ этомъ нанравленіи рядъ провѣрочныхъ опы­
товъ. Оказывается, что электролитическое желѣзо, полученное по способу 
ЗкгаЬаГя и Тгеайш ІѴя даетъ результаты, согласные съ результатами, по­
лученными по способу Е огет еп\ съ щавелевокислымъ натромъ. Титръ. 
установленный въ солянокислыхъ растворахъ по способу В віпкагйі’а, 
всегда немного ниже дѣйствительнаго. Однако эта разница уменьшается 
съ увеличеніемъ навѣскп. Съ мягкимъ литымъ желѣзомъ получаются хо- 
рошіе результаты, если, во избѣжаніе ошибки, обусловливаемой содержа- 
ніемъ углерода въ желѣзѣ, растворъ сначала окислить, а уже затѣмъ, 
вновь возстановивши, титровать хамелеономъ. Аіехапсіег М йііег  (СЬет.
1907. Кер., 8. 67) стремится устранить всѣ возможные источники ошибокъ

О Составлено по С Ьет. 1908 г., стр. 549 и 1909 г., стр. 809.
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въ епособѣ Веіп1іаг(11’&-%іттсгтапгіа, и описываетъ предложенное имъ 
видоизмѣненіе этого способа. Какъ извѣстно при опредѣленіи Ре по спо­
собу Веіѵкагёіі'-УЛттегтапгі'а передъ титрованіемъ прибавляютъ немного 
раствора сѣрнокиелаго марганца, чтобы уничтожить дѣйствіе находящейся 
въ растворѣ соляной кислоты на марганцевокислое кали. Однако этимъ 
прибавленіемъ нельзя вгюлнѣ достичь указанной цѣли: хамелеона при 
этомъ способѣ всегда идетъ больше, чѣмъ при опредѣленіи Ре изъ сѣр- 
нокислаго раствора по Магдиегіі. В . Вѵапсі, Тк. Ц . Ниггізоп и В. М. 
РегЫп (СЬет. 7і§. 1908. Кор., 8. 273), вновь подтвердившіе это наблюденіе, 
указываютъ настоятельно на необходимость оставить всѣ тѣ методы уста­
новки титра, при которыхъ приходится работать въ солянокисломъ рае- 
творѣ. Такъ какъ химически чистое желѣзо получить очень трудно, то 
Вгапсіі рекомендуетъ для установки титра окись желѣза, которую онъ 
получаетъ изъ возможно чистаго металлическаго желѣза, переведя его 
предварительно въ азотнокислое соединеніе. Чтобы возстановить окисную 
соль желѣза въ закисную, IV. 8. Зеапіоп (СЬет. 7 і°\ 1908. Кер , 8. 562) и
В. I. В. Сагиііа (.Іошгі. 8ос. СЬет. Іпсі. 1908. Вй. 27, 8. 1049) употребля- 
ютъ вмѣсто хлористаго олова или недавно вновь рекомендованнаго М. М. В. 
МиІѴоиъ (СЬет. 7Л$. 1908. Кер., 8. 158) цинка—аллюминіевую жесть, кото­
рая дѣйствуетъ значительно быстрѣе и можетъ возстановить въ 3 раза 
большее количество желѣзной соли, чѣмъ равное ей по вѣсу количество 
цинка. Съ той-же цѣлью Н. В. Шіѵіоп (СЬет. 7Л§. 1907. Кер., 8. 329; 1908, 
Кер., 8. 349, 409) прибавляетъ къ желѣзному раствору сѣрнокислую закись 
титана и затѣмъ для ѵничтоженія избытка послѣдней прибавляетъ окиси 
мѣди или лучше окиси висмута. Послѣдняя не дѣйствуетъ на образовав­
шуюся закисную соль желѣза и можетъ быть передъ титрованіемъ отфиль­
трована вмѣстѣ съ возстановленнымъ металломъ. Н. ВоИепЪаск (СЬет. 7\§- 
1908, 8. 146) указываешь на преимущества употребленія раствора гидро­
сульфита натрія для непосредственнаго титрованія окисной соли желѣза. 
При этомъ конецъ реакціи замѣтенъ очень рѣзко, если употреблять въ 
качествѣ индикатора 1 — 2 капли индиговаго раствора. Этотъ способъ 
опредѣленія желѣза удобенъ въ томъ отношеніи, что здѣсь превращеніе 
въ закисную соль происходитъ очень быстро и на холоду. Этотъ методъ 
довольно точенъ въ присутствіи М п, Со, Ш, А!, Су, но даетъ сомнитель­
ные результаты, если въ растворѣ находятся Аз, ЬЬ, Си, Мо, ТѴо и .77. 
(О. Вгипск, Апп. СЬет. 1903. Вгі. 327, 8. 240; 1904. Вй. 336, 8. 281). Съ 
точки зрѣнія постоянства титра растворъ гидросульфита натрія, равно 
какъ и предложенный еще раньше растворъ хлористой закиси титана, не 
представляешь какихъ-либо преимуществъ по сравненію съ употребитель- 
нымъ до сихъ поръ въ горнозаводскихъ лабораторіяхъ растворомъ хлори­
стаго олова. Нужно еще упомянуть о способѣ, предложенномъ N. Віокез 
и 7. Саіп (СЬет. 7А§. 1907. Кер., 8. 329) для калориметрическаго опре- 
дѣленія желѣза и основанномъ на употребленіи роданистыхъ соединеній.



і і з ъ  важнѣіішихъ методовъ, иредложенныхъ для опредѣленія углерода 
въ чугунѣ и различныхъ сортахъ стали могутъ быть рекомендованы для 
ѵнотребленія въ техникѣ, какъ наиболѣе точные, только два: 1) видо- 
измѣненный сиособъ ЗагпзЕдт’а съ двойной солью хлористой мѣди и 
аммонія, провѣренный М . Огікеу' (сііет. Уі§. 1908, 8. 31) и 2) сжиганіе по 
Е . ІаЬоиІеу (Неѵ. §ёпёг. сЫ т. риг еі а р р ^ .  1906, 178) съ окисью вис­
мута въ струѣ кислорода. Послѣдній способъ даетъ при опредѣленіи 
углерода въ трудно разлагаемыхъ желѣзныхъ силавахъ, какъ ферроси- 
лицій, феррохромъ, ферровольфрамъ, настолько-же хорэшіе результаты, 
какъ употребительный въ настоящее время въ такихъ случаяхъ способъ 
\ѴШе> 'а съ хлоромъ. В . Жеитапп (8іа1і1 и Еізеп 1908 Вй. 28, 8. 128) п 
С. 21. Іокт оп  (Йоиги.-Атег. сЬега. 8ос. 1908, 8. 7 73) опредѣляютъ угле- 
родъ въ желѣзныхъ сплавахъ неиосредственнымъ сжиганіемъ въ струѣ 
кислорода при температурѣ не ниже 1.000°. Ееитапп  употребляетъ для 
этой цѣли покрытую снаружи глазурью фарфоровую трубку, нагрѣваемую 
электричествомъ, или же иногда спеціальный, подробно описываемый имъ 
тигель, въ которомъ и происходить сжиганіе съ прибавленіемъ или безъ 
прибавленія окисляющихъ веществъ, смотря по роду сплава. Въ качествѣ 
окислителя А . Са(‘{т  и Е. В киіут -Ъ Іаувг  (СЬет. Уі^. 1908. Вер ,  8. 171) 
рекомендуютъ перекись свинца. В. Ь . сіе Копіпск  и Е . ѵоп- ІѴіпііѵагІег 
(Виіі. вое. сЬіш. Ве1§. 1908, р. 104) предлагаютъ для той-же цѣли борно­
кислый свинецъ, который не только отдаетъ свой кислородъ, но въ то же 
время и растворяетъ образовавшіеся окиси металловъ.

Изъ доклада I I . К іт іега  (СЬет. УЛд. 1908. Вер. 8. 187) относительно 
работъ химической комиссіи, основанной обществомъ германскихъ горно- 
заводскихъ техчиковъ, видно, что эта комиссія предлагаетъ для рѣшенія 
епорныхъ аналитическихъ вопросовъ въ качествѣ нормальнаго способа для 
опредѣленія сѣры въ чугунѣ или стали слѣдующій: 10 §г. стружки нагрѣ- 
ваютъ съ концентрированной соляной кислотой. Выцѣляющійся сѣроводо- 
родъ окисляютъ растворомъ брома въ соляной кислотѣ и затѣмъ, какъ 
обычно, опредѣляютъ полученную сѣрную кислоту хлориетымъ баріемъ. 
Для производства точныхъ техническихъ анализовъ лучше всего годится 
способъ Зскиііе, который всегда даетъ хорошіе результаты, если только 
для растворенія стальной пробы брать концентрированную соляную- кислоту. 
Трубка Сатргейоп-Зскиііе для сожженія въ этомъ случаѣ излишня. Въ 
качествѣ очень цѣлесообразнаго видоизмѣненія этаго способа можно реко­
мендовать окисленіе выдѣлившагоея сѣрнпстаго кадмія, или кадмія-цинка, 
опредѣленнымъ количествомъ титрованнахч) раствора іода, а затѣмъ опре- 
дѣленіе избытка іода обратнымъ титрованіемъ гнпосульфитомъ. Можно 
избѣжать фильтрованія и промыьанія осадка сѣрнистыхъ кадмія и цинка, 
если для поглощенія сѣроводорода взять амміачный растворъ уксусно- 
кислыхъ солей, какъ это рекомендуетъ М . О іікеу{СЬеш. УЛ$. 1908. Вер. 8. 467) 
въ своей работѣ „О различныхъ способахъ опредѣленія сѣры въ стали"..

124 е с т е с т в е н н ы й  н а у к и ,  и м ѣ ю щ ш  о т н о ш е н і е  к ъ  г о р н о м у  д т . л у .



успехи горнозаводской аналитической химіи за 1907—1905 г. 125

Этимъ путемъ также исключается возможность случаюшагося по временамъ 
разложенія сѣрнистыхъ цинка-кадмія слѣдами приносимой соляной ки­
слоты. Для этой же дѣли Е . Згазз (Сйет. 21§\ 1908 Кер. 8. 642) реко- 
мендуетъ прибавлять въ растворъ уксуснокислыхъ кадмія-цинка избытокъ 
уксуснокислаго натра.

\Ѵ. О. Шззоп (Сйеш. 2і#. 1908, 8. 633) нашелъ, что если въ сильно 
разбавленный азотнокислый растворъ, содержащій фосфорную и ванадіеву 
кислоты прилить на холоду избытокъ амміачно-молибденовой соли, то по­
является оранжевое окрашиваніе, интенсивность котораго пропорціональна 
содержанію фосфора въ пробѣ. На этомъ свойствѣ Шззоп основываетъ 
колорпметрическій сиособъ опредѣленія фосфора въ стали, способъ очень 
быстрый, но примѣнпмый только для предварительнаго оріентированія въ 
содержаніи фосфора. Е. ТУ.НіпгіскзепиМ.Егапк(СЪет.2>і§. 1908. Кер.,8.188) 
точными опытами установили, что если содержаніе мышьяка въ стали 
доходитъ до 0,05°/о, то количество фосфора можетъ оказаться, вслѣдствіе 
осажденія вмѣстѣ съ фосфорной кислотой и мышьяковой кислоты, выше 
дѣйствительнаго количества на 0,012%. Выпаденію мышьяка до нѣкоторой 
степени можно воспрепятствовать прибавленіемъ небольшого количества 
соляной кислоты или яге употребляя избытокъ молибденоваго раствора. 
Непосредственное опредѣленіе фосфорной кислоты въ видѣ фосфорно- 
молибденовоамміачной соли, предложенное вновь Е. Вакеп’оиъ (СЬегп. 2%.
1908. Кер., 8. 630) можетъ дать только тогда удовлетворительные резуль­
таты, если осажденіе производится всегда при однихъ и тѣхъ-же условіяхъ. 
Что дѣйствительно условія осажденія имѣютъ громадное вліяніе на со- 
ставъ фасфорно-молибденово-амміачнаго осадка, видно изъ того, что раз­
личные авторы, напр. ВеЬгау, Сагпоі, Віѵоі, Зоппепзскеіп, Еддегіг, .Уогдепзеп 
н др., даютъ разные факторы для вычисленія анализа по этому осадку. 
То же самое было подтверждено затѣмъ О. Скезпеаи (СЬт. 2 1&. 1908,8. 328), 
по изелѣдованію котораго только предложенное Сагпоі двойное осажденіе, 
съ  соблюденіемъ извѣстныхъ имъ подробно описанныхъ пріемовъ, даетъ 
всегда осадокъ постояннаго состава, содержащій послѣ высушиванія при 
105° С. 1,60 % фосфора.

Для опредѣленія хрома въ стали или желѣзныхъ сплавахъ, сплавляютъ 
пробу съ перекисью натрія. Иногда необходима предварительная обработка 
пробы азотной кислотой. Объемное опредѣленіе хрома, предложенное еще 
давно ЯиХкомзку'жь, основанное на непосредственномъ титрованіи выдѣ- 
ляющагося отъ хромовой кислоты изъ іодистаго калія іода, даетъ по 
изслѣдованію 1. А. М йііега  (Виіі 8ос. сЫш. Нгапс. 1908, стр. 1133) очень 
точные результаты, если только на ряду съ хромовой кислотой нѣтъ ни- 
какихъ другихъ, трудно устранимыхъ окислителей. Для опредѣленія хро­
мовой кислоты былъ предложенъ новый объемный способъ, разработанный 
3. В. Л іт аг’омъ (Лоигп. 8ос. Сііет. Ігкі. 1908. 27, стр. 672) н основанный 
на томъ, что щелочная соль хромовой кислоты въ присутствіи соляной
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кислоты при титрованіи растворомъ закисной соли хлористаго титана 
легко и вполнѣ переводится въ окисную соль хрома. Титрованіе заканчи­
вается, когда капля жидкости, прибавленная къ раствору закисной соли 
желѣза, не даетъ никакого окрашиванія съ роданистымъ каліемъ.

Въ растворѣ, содержащимъ ванадіеву кислоту и окись желѣза (напр, 
послѣ растворенія ванадіевой стали или содержащаго ванадій бураго же- 
лѣзняка), можно удобно и точно опредѣлить ванадій и желѣзо по О. ЕсІдаг’у  
(СЬеш. Ъ\%. 1908 Пер., 8. 409) двумя послѣдовательными титрованіями 
марганцево-кислымъ кали. Растворъ сначала возстановляется двуокисью 
сѣры и послѣ окончанія перваго титрованія обрабатывается амальгамиро- 
ваннымъ цинкомъ въ редукторѣ ,Топе8 а. При этомъ окисная соль желѣза 
подъ вліяніемъ того и другого возстановителей переходитъ въ закисную 
соль, между тѣмъ какъ ванадіева кислота сѣрнистымъ газомъ войстанав- 
лпвается въ четырех-окись ванадія, а въ редукторѣ это возстановленіе 
идетъ далѣе до образованія двуокиси ванадія.—Слѣдуя по пути, намѣ- 
ченному еще ЕгіейЫ гт ’омъ и Н . ЕиІеУоъѵь (Вег. (1. сііега. без. 1895, ВсІ. 
28 8. 2067), О. Ейуаг  (СЬет. 1909,8. 133) выработалъ очень точный 
способъ іодометрическаго оиредѣленія ванадіевой и хромовой кислотъ и 
окисной соли желѣза при совмѣстномъ ихъ присутствии Способъ этотъ 
основывается на томъ, что указанный соединены при двухъ слѣдующихъ 
другъ за другомъ перегонкахъ съ бромисто-или іодистоводородной кис­
лотой въ различной степени возстановляютъ эти кислоты. Освобождающийся 
при каждой дистилляціи галоидъ улавливается въ растворъ іодистаго 
калія и опредѣляется обычнымъ путемъ. Чтобы можно было вычислить 
результаты, необходимо въ опредѣленной части первоначальнаго ра­
створа опредѣлить хромовую кислоту титрованіемъ мышьяковистой ки­
слотой.

Сталь съ болынимъ содержаніемъ хрома или вольфрама очень трудно 
поддается дѣйствію кислоты. Для переведенія металла въ растворъ обык­
новенно сплавляютъ его съ какимъ-нибудь окислителемъ, но такое спла- 
вленіе предполагаете тщательное измельченіе матеріала и даже при этомъ 
условіи въ болыиинствѣ случаевъ приходится повторять сплавленіе два 
раза. Этотъ недостатокъ О. Ѳаііо (Сйет. 2%. 1907, 8. 228) устраняете та- 
кимъ образомъ, что хромовую сталь онъ употребляете въ качествѣ анода 
при электролизѣ 15°/0 раствора хлористаго кали, а катодомъ служптъ 
платиновая проволока. При этомъ желѣзо осаждается въ видѣ окиси, а 
хромъ переходитъ въ растворъ въ видѣ хромовой соли. Н аппак  (8іа1і1 и. 
Еізеп 1907, Вй. 27, 8. 143) обрабатываете сталь соляной кислотой, выпа­
риваете и остатокъ сплавляете сч> перекисью натрія. Совершенно такъ- 
же поступаете, и О. ѵоп Кпогге  (8іаЫ и. Еізен, 1907, Всі. 27, 8. 1251), только 
въ качествѣ окислителя онъ употребляетъ персульфате аммонія. Если въ 
растворѣ на ряду съ хромомъ находится еще и вольфрамъ, то вольфра­
мовую кислоту онъ переводите фосфорнокислымъ натромъ въ раствори­



мую фосфорновольфрамовую кислоту, которая нисколько не мѣшаетъ 
дальнѣйшему опредѣленію хрома.

Р . Ж. НіпгісЫ еп  (СЬеіп. 7Л%. 1907, Вер. 8. 572) описываетъ свои 
опыты опредѣленія вольфрама въ хромовольфрамовой стали. По его сло- 
вамъ, при опредѣленіи Ж  по способу Кпогге съ бензидиномъ онъ не могъ 
получить безупречныхъ результатовъ. По новымъ изслѣдованіямъ О. ѵоп 
Кпогге (81аЫ и. Еізеп 1908, Вй. 28, 8. 984) можно, между прочимъ, этимъ 
нутемъ довольно точно опредѣлить Ж  въ присутствіи хрома, если ра- 
створъ, содержащій вольфрамово— и хромовокислыя соли и подкисленный 
соляной кислотой передъ прибавленіемъ избытка бензидина обработать 
при кипяченіи двуокисью сѣры для возстановленія хромовой кислоты. 
Еще быстрѣе можно достичь той же цѣли, если къ раствору передъ 
осажденіемъ бензидиномъ прибавить солянокислаго гидроксиламина, ко­
торый препятствуетъ окисленію хромовой кислотой бензидиновыхъ соеди- 
неній. Ь . С. Ы пА  и В. С. ТтеЫоод. (СЬепі. '21$. 1907, Вер., 8. 372) усо­
вершенствовали алкалиметрическое опредѣленіе вольфрама въ стали по 
способу Н егііщ  а и Нигкіевкадегіа, введя нѣкоторыя цѣлесообразныя видо- 
измѣненія. Паиболѣе простой и быстрый, но зато, можетъ быть, менѣе точ­
ный способъ, предложений 8. УлпЪегдшь (81аЫ и. Еізеп 1908, Всі. 28, 
8. 1819) для опредѣленія Ж, Сг и 8і въ вольфрамовой стали. Способъ 
этотъ состоитъ въ томъ, что послѣдовательной обработкой стальной пробы 
сначала разбавленной соляной кислотой, а затѣмъ концентрированной 
азотной кислотой, вольфрамъ переводится въ вольфрамовую кислоту, 
которая отфильтровывается, а въ фильтратѣ кремневая и хромовая кис­
лоты опредѣляются обычнымъ гіутемъ. Отдѣленіе вальфрамовой кислоты 
отъ примѣшанной обыкновенно къ ней кремневой производится или вы- 
париваніемъ съ сѣрной и плавиковой кислотами или сплавленіемъ воль­
фрамовой кислоты съ кислымъ сѣрнокислымъ кали. Однако, послѣдній 
пріемъ по изслѣдованію Р. Кісоіагйоі (Сотрі Кепсі. 1908, стр. 795) не 
даетъ точныхъ результатовъ при маломъ содержаніи кремневой кислоты. 
Онъ рекомендуетъ пропускать надъ смѣсыо обѣихъ кислотныхъ анги- 
дридовъ, вольфрамоваго и кремневаго, пары хлороформа и влажнаго воз­
духа, нагрѣвая все до 500°. При этомъ вольфрамовая кислота переходитъ 
въ хлорокись, которая отгоняется отъ неизмѣнившейся кремневой кислоты. 
Необходимо указать также на описанные подробно С. Зѵетзоп’омъ (СЬеш. 
21$. 1908, Вер. 8. 367) и А . А . Віаігож ъ  (Сйет. 7.1%. 1908, Вер. 8 .515) 
способы опредѣленія Ж. М о , Ѵй, Сг и Ш  въ стали при одновременномъ 
ихъ присутствіи.

Опредѣленіе никкеля въ никкелевой стали очень сложная работа, 
такъ какъ необходимо выдѣлить большую часть желѣза, а при обычномъ 
выдѣленіи осажденіемъ амміакомъ осадокъ водной окиси желѣза всегда 
заключаетъ въ себѣ значительный количества никкеля. Оеогде Р. 1)оид- 
кегіу (Ігоп А§е 1907), стремится избѣжать этого, осаждая желѣзо при
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опредѣленныхъ условіяхъ, изъ которыхъ наиболѣе существенное—при­
бавка 75 §р\ хлористаго аммонія. Въ фильтратѣ онъ опредѣляетъ ник- 
кель титрованіемъ ціанистыыъ кали. Работа съ такимъ концентрирован- 
номъ растворомъ мало привлекательна, если бы даже этимъ путемъ и 
было достигнуто полное отдѣленіе желѣза отъ никкеля. По О. В гипск'у  
(СЬет. 7Л§. 1908, Вер. 8. 188) можно очень точно опредѣлить никкель 
въ никкелевой и хромониккелевой стали, не осаждая и не отдѣляя при 
этомъ желѣза. Сталь растворяютъ въ соляной кислотѣ, прибавляютъ вин­
ной кислоты, для переведенія желѣза въ комплексный соли и осаждаютъ 
никкель диметилгліоксимомъ. Осадокъ собираютъ въ тигель Ооосіі’а или 
ЖеиЪаиег а, высушиваютъ и взвѣшиваютъ. Анализъ продолжается 1‘/ 2 часа. 
К. ІѴсІогѵізяеткі (8іаЫ и. Еіьеп 1908, Всі. 28 8. 960) и А . Ішапіскі (СЬет. 
7Л§. 1908, Кер. 8. 644) передъ осажденіемъ Ж  диметилгліоксимомъ уда- 
ляютъ все желѣзо, или только большую часть его взбалтываніемъ солянокп- 
слаго раствора съ эфиромъ и ацетономъ въ аппаратѣ Воіе. Чтобы избѣ- 
жать употребленія дорого стоющаго тигля ЖепЪаиег’а, ТѴсІотзгеткі пред- 
лагаетъ взвѣшиваніе прокаленнаго осадка гліоксима никкеля, а Ігѵа- 
піскі— опредѣленіе на взвѣшенномъ фильтрѣ.

Мѣдь. Попытки замѣнить въ аналитической химіи сѣроводородъ дру­
гими менѣе непріятными реагентами появлялись уже давно. Было пред­
ложено много способовъ, но прійти къ чему-либо опредѣленному не удалось и 
употребленіе сѣроводорода въ химическихъ лабораторіяхъ не уменьши­
лось. Еще нѣсколько лѣтъ тому назадъ Н. Егсітапп предложилъ поль­
зоваться при анализѣ металловъ вмѣсто сѣроводорода болѣе удобными 
и сравнительно дешевымъ ацетпленомъ. Въ послѣднее время тотъ-же 
Е Ы т апп  (СЬет. 7іі§. 1907, Вер. 8. 129) снова даетъ отчетъ о своихъ ра­
ботахъ, произведенныхъ имъ съ этимъ реагентомъ въ его лабораторіи. 
Ацетиленомъ онъ пользуется или въ видѣ газа, или употребляя его вод­
ный растворъ, или еще удобнѣе—пользуясь его концентрированнымъ рас­
творомъ въ ацетонѣ. Особенно ацетиленъ пригоденъ для количественнаго 
выдѣленія мѣди изъ амміачнаго, уксусно—или виннокислаго раствора 
послѣ предварительного возстановленія мѣдной соли хлорнстымъ гидро- 
ксиламиномъ. Влажный еще осадокъ ацетиленовой мѣди окисляютъ азот­
ной кислотой, прокаливаютъ и взвѣшиваютъ въ видѣ окиси мѣди. Этимъ 
путемъ можно отдѣлить мѣдь отъ большинства металловъ отъ щелочей, 
щелочноземельныхъ, отъ АІ, Сг, Ее, Уп, М п, Ж , Со, С<1, РЬ, В і,
8Ь, 8п. Только А д  и Н д  должны быть предварительно выдѣлены.

Относительно іодометрическаго опредѣленія мѣдн въ лптературѣ 
встрѣчаются довольно противорѣчивыя мнѣнія. Въ виду практпческаго 
значенія этого способа Е. А . Ѳооск и Е . Н. Неаііі (СЬет. 2і§\ 1907, 
Вер. 8. 469, СЬет. 7Л§. 1908, Вер., 8. 318) старались опредѣлить условія, 
при которыхъ предложенный въ первый разъ ѵоп-сіе Наёп’оиъ  способъ 
■одомитрическаго опредѣленія мѣди, особенно сильно рас пространенный
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въ Америкѣ, можетъ дать действительно точные результаты. На основаніи 
своихъ изслѣдованій о вліяніи контцентраціи, количества кислоты и 
избытка іодистаго калія на результаты анализа, они приходятъ къ заклю- 
чснію, что можно получить результаты точные до нѣсколькихъ десятыхъ 
долей миллиграмма только при условіи, если объемъ всего раствора не 
будеть превышать 100 сст., количество кислоты будетъ не болѣе 3 ссш. 
и количество іодистаго калія около 5 §г. Избытокъ уксусной кислоты 
не мѣшаетъ. Сомнѣнія, высказанный обоими авторами относительно пра­
вильности полученныхъ раньше Е . М озег’омъ {2іасЬ. Г. апаі. СЬ. 1904. 
Всі. 43 8. 597) результатовъ, нослѣдній считаетъ необоснованными (СЬет. 
2іі§. 1908 8. 593). Не останавливаясь на опытахъ ЕІігепреЫ'а (СЬет. ЕЩ 
1908, Кер. 8. 458) надъ возстановленіемъ окисныхъ солей мѣди мышья­
ковистыми солями въ сильно щелочныхъ растворахъ, необходимо указать 
на извѣстные объемные способы ѴоНгагй'а и ѵоп-йе Н аёп’%, которые съ 
большими или меньшими измѣненіями въ ходѣ работы снова горячо реко­
мендуются для примѣненія на нрактикѣ. Такъ Н . ТЪеосІог (СЬет. 21§\ 
1908 8. 889) подробно описываетъ наиболѣе целесообразное выполненіе 
объемнаго опредѣленія мѣди по ѴоІкапТу. О. Киііп  '(СЬет. 1908, 8. 
1506) обращаетъ вниманіе на то, что при осажденіи роданистаго соеди- 
ненія изъ азотнокислаго риствора мѣди необходимо позаботиться о ней- 
трализованіи выдѣляющейся при этомъ свободной азотной кислоты. Это 
достигается прибавленіемъ вмѣсто воднаго раствора сѣрнистаго газа избытка 
сѣрнисто натровой соли. О. 8. Яатіезоп, Е . Я . Ьеѵу и Я . Я . ТѴеІІз (СЬет. 
7Л§. 1908, Кер. 8. 349) видоизмѣнили способъ ѴоІЬтсТа для опредѣленія 
ыѣди въ рудѣ такимъ образомъ, что вполнѣ промытый осидокъ рода 
нистой мѣди они титруютъ въ присутствіи большого избытка соляной 
кислоты растворомъ іодистаго калія, пока прибавленный въ качествѣ 
индикатора хлороформъ не будетъ больше показывать фіолетоваго оттѣнка. 
По изслѣдованіямъ ВоІІепЬасІга, (СЬет. 71$. 1908,8. 146) рекомендованный 
еще Вегпізегіом ъ. способъ опредѣленія мѣди титрованіемъ гидросульфи- 
томъ натрія въ амміачномъ растворѣ нужно предпочесть всѣмъ другимъ 
объемнымъ опредѣленіямъ мѣди, если только титрованіе производить 
безъ доступа воздуха и употреблять въ концѣ титрованія, какъ индика- 
торъ, растворъ индиго. Апіоіп Ле 8арог(а (Кеѵ. §ёпёг. сЬіт. риг. еі аррііч. 
1907, стр. 338) опредѣляетъ мѣдь, измѣряя выдѣляющійся изъ мѣднаго 
р а створа,послѣ прибавленія сѣрнокислаго гидразина, азотъ, какъ это дѣлалъ 
еще раньше Е . ЕЫег (2І8сЬ. 1. апог^. СЬ. 1905, Вй. 47, 8. 371).

Олово. Л. Еатрёп (СЬеш. 7і§. 1907, Кер. 8. 196) производить отдѣ- 
леніе олова отъ мышьяка электролизомъ раствора оловянной и мышьяковой 
кислотъ при нагрѣваніи и въ присутс/гвіи избытка ѣдкаго кали. Олово 
при этомъ всегда выпадаетъ безъ примѣси мышьяка. Я . А . ІІг/ншт 
(2зсЬ. 1. ЕІеЫгосЬ. 1907, Всі. 13, 8. 153) предлагаетъ отдѣлять олово отъ 
М п, Сг и закиси желѣза электролизомъ щавелевокислыхъ растворовъ
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этихъ солей. Старый довольно хорошій способъ отдѣленія 8п, А з, и 8Ъ 
отъ другихъ металловъ, дающихъ нерастворимый въ водѣ сѣрнистыя 
соединенія, сплавленіемъ съ содой и сѣрой, въ общемъ очень мало распро­
странен^ такъ какъ не всегда удается, но это отъ того, что не всегда 
точно придерживаются всѣхъ условій опредѣленія. А . Вегд (Виіі. 8ос. 
СЬіт, Егапс. 1907, стр. 905) указываетъ эти условія, при которыхъ воз­
можно полное отдѣленіе. Его данныя относятся, главнымъ образомъ, къ 
опытамъ, произведеннымъ въ Фрейбергской лабораторіи, гдѣ этотъ методъ 
находитъ примѣненіе при анализѣ сплавовъ, минераловъ, рудъ и т. д. 
Однако нѣтъ необходимости сплавленіе производить непремѣнно въ муфелѣ, 
какъ это совѣтуетъ Вегд. Можно ограничиться обыкновенной бунзеновской 
горѣлкой, если только слѣдить за тѣмъ, чтобы температура поднималась 
постепенно и очень медленно и чтобы въ концѣ концовъ весь тигель, 
а не одно дно его, нагрѣвался въ продолженіе 10 мин. до слабо краснаго 
каленія. При выщелачиваніи охлажденнаго сплава водой сѣрнистые 
металлы остаются въ видѣ блестящаго, крупно-кристаллическаго порошка, 
который легко отфильтровывается и промывается горячей водой. Иногда 
при этомъ получается зеленый растворъ вслѣдствіе образованія коллои- 
дальнаго сѣрнистаго желѣза. Этого можно избѣжать, замѣняя соду пота- 
шемъ, но тогда переходитъ въ растворъ сульфо-солей немного большее 
чѣмъ при упѳтребленіи соды, количество мѣди. Можно также предотвра­
тить образованіе зеленаго раствора достаточно сильнымъ прокаливаніемъ 
сплава.

Въ теченіе 1908 году существенно новыхъ методовъ для опредѣленія 
олова не было указано, между тѣмъ какъ относительно отдѣленія этого 
металла отъ сурьмы при анализѣ бронзы, бѣлыхъ металловъ, латуни и т. п. 
сплавовъ было сдѣлано довольно много очень важныхъ сообщеній. Е . 8сМ г- 
тапп и IV. 8скаг/епЪегд (СЬет. / і§ .  1908, Кер. 8. 156), Е . 8 ’сЫ гтапп  и 
Н . АгпоШ  (СЬет. г7\§. 1908, 8. 886) и наконецъ М . Віепат  (СЬет. 7Л%. 
1908, Кер. 8. 527) предлагаютъ для отдѣленія олова от.ъ сурьмы методъ, 
указанный еще Ш агке и въ послѣднее время провѣренный В оззт д'ш ъ, 
Ваіпег  омъ, и Н е т 'омъ. Е . Зскйгтапп и IV. 8сІіаі ('епЬегд точно установили 
условія, которыя необходимы для полнаго осажденія олова изъ щавелево- 
кислаго раствора, содержащаго трехсѣрнистые А з  и 8Ъ. Обрабатывая 
бронзовую пробу смѣсыо азотной и винной кислотъ, они получаютъ про. 
зрачный растворъ, изъ котораго выдѣляютъ главную массу мѣди электро- 
лизомъ по Е гагу . М . В іпат  нагрѣваетъ остающійся нослѣ обработки 
бронзы азотной кислотой остатокъ, заключающій въ себѣ Аз, 8Ъ, 8п  и 
немного ВЪ н Си, съ растворомъ щавелевой кислоты и щавелевокислаго 
аммонія. При этомъ получается прозрачныіі растворъ, который затѣмъ 
обрабатываютъ при кипяченіи сѣроводоромъ для отдѣленія 8п отъ Аз, 
8Ъ, Си и ВЪ. ]). В . Воіі (РЬаппас. Лоигп. 1908, стр. 486) анализъ чистыхъ 
сплавовъ сурьмы и олова производитъ такнмъ образомъ, что оба металла



обычнымъ путемъ переводитъ въ окиси, опредѣляетъ ихъ сумму и затѣмъ 
ѣдкимъ натромъ переводитъ ихъ въ растворъ. Изъ этого раствора послѣ 
насыщенія щавелевой кислотой осаждаетъ сурьму сѣроводородомъ и взвѣ- 
шиваетъ въ видѣ трехокиси сурьмы. Интересно еще соообщеніе IV. Оет- 
теГя и 8. Ь . АгскгиЫ'ъ, (СЬет. 21&. 1908, Вер. 8. 336) относительно опре- 
дѣленія фосфора въ технически важныхъ сортахъ фосфористаго олова. 
Обычный въ этихъ случаяхъ пріемъ—обработка фосфористаго олова азотной 
кислотой, сплавленіе осадка, состоящаго изъ оловянной кислоты и фосфорно- 
кислаго олова съ содой и сѣрой или съ ціанистымъ кали,—не даетъ точныхъ 
результатовъ. Авторы рекомендуютъ выдѣляющійся, при нагрѣваніи фосфо­
ристаго олова съ концентрированной соляной кислотой, газъ, содержаний 
фосфористый водородъ, улавливать въ нѣсколькихъ промывныхъ склян- 
кахъ, наполненныхъ бромной водой и затѣмъ опредѣлять образующуюся 
фосфорную кислоту обычнымъ путемъ. Если олово содержитъ А з, то, 
конечно необходимо, послѣ удаленія брома, прежде чѣмъ осаждатъ Н 3 
Ро4, удалить А з  сѣроводородомъ.

Сурьма. Вполнѣ безукоризненнаго способа электролитическаго опре- 
дѣленія сурьмы до сихъ поръ еще неизвѣстно. Даже методъ Сіаззеп а, 
сравнительно лучшій исъ всѣхъ, имѣетъ много недостатковъ. Между 
прочимъ онъ всегда даетъ слишкомъ высокіе результаты. Уже нѣсколько 
лѣтъ тому назадъ Г. Н е т  (21§сЬ. 1. апог^. СЬ. 1903, ВсІ. 37, 8. і) наблю- 
далъ, что количество металла осаждающагося изъ раствора сульфо-солей 
въ присутствіи ціанистаго кали выше дѣйствительнаго на 1 — 1,5%. Ошибку 
нужно отнести на счетъ, главнымъ образомъ, поглощеннаго кислорода, а 
также, хотя и въ меньшей степени, на счетъ механически увлеченной при 
осажденіи сѣры, какъ это доказали Воегзіег и ТѴоІѴ (2ійсЬ. 1. ЕІесІгосЬ. 
1907, Вй. 13, 8. 205). Точно къ такимъ-же результатамъ пришли Иепгу  
Запсі (2ізсЬ. 1. ЕІесІгосЬ. 1907, Вй. 13, 8. 326) и А. М . Вогт ааг (СЬет. 
2 і§  1907, Вер. 8. 227). Первый, примѣняя при электролизѣ діафрагму 
могъ понизить ошибку съ 1,9% до 0,4%. По опытамъ В огт ааг  а ошибка 
возрастаетъ вмѣстѣ съ увеличеніемъ плотности тока и количества сурьмы 
и при неблагопріятныхъ соотношеніяхъ можетъ достигнуть 3%. О. Зсііееп 
(СЬет. 7Л§. 1908, Вер. 8. 349) предпринялъ провѣрку этого способа. По 
изслѣдованіямъ его можно получить достаточно хорошіе результаты, если 
избѣгать большого избытка ѣдкаго натра, очень высокаго напряженія 
и большой плотности тока. Количество анализируемаго вещества должно 
быть не болѣе 0,2 ^г. При этомъ необходимо брать въ качествѣ катода 
слабо матовую платиновую чашку. При сильно матовыхъ чашкахъ, или 
при работѣ съ сѣтчатыми электродами, осадокъ сурьмы всегда содержитъ 
включенія, которыя естественно вызываютъ увеличеніе въ вѣсѣ. Для 
быстраго электролитическаго опредѣленія сурьмы въ присутствіи олова 
Н. 3. Я. 8ап<1 (СЬет. 2%, 1908, Вер. 8. 597) растворяетъ сплавъ или 
сѣрнистыя соединенія обоихъ металловъ въ горячей концентрированной
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сѣрной кпслотѣ съ прибавленіемъ небольшого количества концентриро­
ванной азотной кислоты, разбавляетъ растворъ водой и подвергаетъ 
электролизу при 120°, прибавивъ въ качествѣ деполяризатора гидразин- 
сульфата. При плотности тока въ 4 амп. уже въ теченіе 15 — 20 мин. 
вся сурьма вполнѣ осаждается безъ малѣйшей примѣси олова. Затѣмъ 
растворъ нейтрализуютъ амміакомъ, прибавляютъ щавелевой кислоты и 
точно такъ-же подвергаютъ электролизу, постепенно повышая температуру 
съ 70° до 100". При этомъ все олово осаждается на чисто. Въ виду неточности 
электролитнческихъ способовъ опредѣленія сурьмы, большее значеніе 
пріобрѣтаютъ объемные способы опредѣленія. Разработанный Ж ззепзоп’омъ 
и 8-іеШег’омъ (СЬет. 7і§ . 1903, 8. 749) способъ опредѣленія сурьмы въ 
сплавахъ былъ вновь видоизмѣненъ I . В . В т с а п ’ожь (СЬет. 7і§. 1907, 
Кер. 8. 105) съ цѣлью примѣнить его для анализа рудъ и шлаковъ. 
\Ѵ. Н. Ьогѵ (СЬега. 7і§. 1907, Кер. 8. 167) опредѣляетъ сурьму и олово 
въ бабитѣ, типографскомъ сплавѣ и др., растворяя сплавъ въ концентри­
рованной сѣрной кислотѣ, или сплавляя сѣрнистыя соединенія съ кислымъ 
сѣрно-кислымъ кали и титруя въ присутствіи винной кислоты сурьмяную 
кислоту хамелеономъ. Затѣмъ онъ возстановляетъ оловянную кислоту, 
нагрѣвая ее съ порошкомъ сурьмы и крѣпкой соляной кислотой, и 
титруетъ полученный растворъ двухлористаго олова іодомъ. На свойствѣ 
сурьмяной кислоты при обработкѣ соляной кислотой и растворомъ іоди- 
стаго калія выдѣлять іодъ, возстановляясь при этомъ въ трехокись сурьмы, 
А . КоІЬ и Б . Рогткаіз (СЬет. 7Л§. 1908, Кер. 8. 369) основываютъ способъ 
объемнаго опредѣленія сурьмы, представляющій въ нѣкоторыхъ пунктахъ 
улучшенія по сравненіи съ рекомендованнымъ раньше Б . Р аггу  и Н . 3 океу. 
Для полнаго переведенія выдѣляемой въ обычномъ ходѣ анализа трех- 
сѣрнистой сурьмы въ сурьмяную кислоту растворяютъ ее въ ѣдкомъ 
кали и окисляютъ перекисью водорода, сначала въ слабо, а потомъ въ 
сильно щелочномъ растворѣ. Н. Весктапп (СЬет. 71§. 1907, Кер., 320) 
стремится опредѣлить содержаніе сурьмы въ продажномъ свинцѣ, по 
крайней мѣрѣ въ предѣлахъ до 10%, опредѣляя точку плавленія и 
отсчитывая результаты на кривой нлавленія смѣсн свинца и сурьмы. 
Общеупотребительный способъ Ѣегяеііт-М агзск'а для опредѣленія неболь- 
шихъ количествъ мышьяка, можетъ быть примѣненъ по изслѣдованію 
Ск. В . ЗапуегА  и 1. А . ОіЬзопА (СЬет. 7Л§. 1907, Кер. 8. 469) при 
извѣстныхъ условіяхъ также и для опредѣленія небольшихъ количествъ 
сурьмы.

Мыш ьякъ . На собраніи германскихъ естествоиспытателей и докторовъ 
въ Дрездѣнѣ О. Ьоскетапп (СЬет. 7і§. 1907, 8. 977) сдѣлалъ докладъ объ 
опредѣленіи небольшихъ количествъ мышьяка при помогли аппарата 
МагзсКй. 0,0015— 0,002 т§г .  мышьяка можно еще опредѣлить количе­
ственно въ видѣ зеркальнаго налета. При болыпихъ количествахъ этого 
можно достичь только въ томъ случаѣ, если вещество вносится въ аппа-
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ратъ небольшими порціями. Для опредѣленія небольшихъ количествъ 
мышьяковистаго водорода въ газообразномъ водородѣ, пропускаютъ по- 
слѣдній черезъ амміачмый растворъ серебра и опредѣляютъ эквивалент­
ное мышьяку количество выдѣлившагося серебра. Что этотъ методъ 
вполнѣ надежный, доказали своими изслѣдованіями II. ВесНвЬегг и С. 
Лиоекетапп (СЬет. ] 908, Кер. 8. 249). Они указываютъ, что для по- 
глоіценія мышьяковистаго водорода съ одинаковымъ успѣхомъ можно 
употреблять титрованный растворъ іода въ іодистомъ кали или растворъ 
іодной кислоты. Въ первомъ случаѣ опредѣляютъ израсходованное коли­
чество іода, а во-второмъ—выдѣлившееся количество іода. По даннымъ 
Ъ\ А . Оооск'а, и М . А . Ркеірз 'а (Сііет. ГМ§. 1907, Кер., 8. 73) можно от- 
дѣлить небольшая количества мышьяка отъ мѣди въ видѣ амміачно- 
магнезіально-мышьяковой соли. Если въ растворѣ находится нѣсколько 
миллиграммовъ мышьяка, то необходимо двойное, при ббльшихъ коли- 
чествахъ даже тройное осажденіе. Обратный случай, именно отдѣленіе 
небольшихъ количествъ Си въ присутствіи большого количества Аз, 
встрѣчается гораздо чаще. При упомянутомъ выше сплавленіи съ содой 
и сѣрой, въ растворъ переходитъ вмѣстѣ съ мышьякомъ также и мѣдь, 
что можно замѣтить по синей окраскѣ амміачнаго раствора мышьяковой 
кислоты. Эти неболынія количества мѣди не мѣшаютъ нисколько опре- 
дѣленію мышьяковой кислоты и могутъ быть удалены изъ подкислен- 
наго фильтрата сѣроводородомъ. Для іодометрическаго опредѣленія 
мышьяка или сурьмы въ присутствіи мѣди В . Н . НеаПі (СЬепі. 7Л§- 
1908, Кер., 8. 409, 441) выработалъ способъ, который при точномъ исиол- 
неніи всѣхъ предписаній автора даетъ удовлетворительные результаты. 
Е .  П .  ТѴазскЪигп (СЬет. 7Л§. 1908, Кер., 8. 181) на основаніи своихъ 
физико-химическихъ изслѣдованій указываетъ, что при упомянутомъ выше 
очень распространенномъ іодометрическомъ опредѣленіи мышьяка необхо­
димо имѣть растворъ всегда нейтральнымъ, поэтому послѣдній долженъ 
•содержать такія соли, которыя, какъ напр, двууглекислый натръ, дву- 
фосфорно-натровая соль, борно-кислый натръ, могли-бы избытокъ гидро- 
ксильныхъ іоновъ связывать своими водородными іонами. Изъ этихъ со­
лей ТѴазМ игп  въ общемъ отдаетъ предпочтеніе дву-фосфорно-натровой 
соли передъ двууглекислой солью. Въ случаѣ, если хотятъ употребить 
послѣднюю соль, то необходимо растворъ трехокиси мышьяка насытить 
углекислотой и брать углекислаго натра около 10 §г. на литръ. Для 
онредѣленія мышьяка въ сѣрнистыхъ рудахъ или въ горнозаводскихъ 
продуктахъ \Ѵ. С. ЕЪаидк и С. В . Зргадие (СЬет. 7і§ . 1908, Кер., 8. 349) 
нагрѣваютъ смѣсь изслѣдуемаго вещества съ 1 частью соды и 4 частями 
окиси цинка въ продолженіе 15—20 мин. до краснаго каленія, затѣмъ 
сплавъ выщелачиваютъ водой, подкисляютъ уксусной кислотой и оса- 
ждаютъ А з  въ видѣ мышьяковистаго серебра, и затѣмъ опредѣляютъ ко­
личество серебра по ѴоШагсГу. Если-бы этимъ путемъ можно было до­
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стичь дѣйствительно полнаго и точнаго отдѣленія мышьяка отъ сурьмы 
и остальныхъ металловъ, то указанный способъ былъ-бы очень удобнымъ 
и практичны мъ.

Свинецъ. Вопросомъ объ электролитическомъ осажденіи свинца въ  
видѣ перекиси занимался О. Ѵогітапп (Сііеш. Ъіщ. 1907, Кер., 8. 145). 
Количественное осажденіе возможно только изъ сильно азотно-кислаго рас­
твора. Если количество кислоты меньше 7% , то свинецъ отчасти выдѣ- 
ляется на катодѣ. Въ присутствіи мышьяковой или фосфорной кислоты 
получаются слишкомъ низкіе результаты вслѣдствіе неполнаго осажде- 
нія, а въ присутствіи сѣрной, кремневой и хромовой кислотъ, а также 
многихъ металловъ, за исключеніемъ мѣди, наоборотъ, получаются слиш­
комъ высокіе результаты. Н . ВоІІепЪасІі (СЬет. 7Л%. 1907, Вер., 8. 545) 
описываетъ объемное опредѣленіе свинца. Свинецъ окисляется въ ще- 
лочномъ растворѣ избыткомъ хамелеона и избытокъ окислителя обратно 
титрируется опредѣленнымъ растворомъ свинца. Можно также щелочной 
растворъ свинца влить въ бюретку и постепенно приливать его къ отмѣ- 
ренному количеству хамелеона. Предложенный въ свое время И . ЗсЫсагг'емъ 
способъ объемнаго опредѣленія свинца, основанный на осажденіи титро- 
ваннымъ растворомъ двухромовокислаго калія нейтральнаго азотно-кислаго 
раствора свинца по опредѣленію -7. А . Ж иііег (Виіі. зос. сЬіт. Ргапс. 1908, 
стр. 1131) даетъ невѣрные результаты, такъ какъ при этомъ выпадаетъ 
и азотно-кислый свинецъ. Опредѣленіе неболыпихъ количествъ свинца 
производится обычно колориметрическимъ путемъ. Способъ этотъ, какъ 
извѣстно, основывается на образованіи коллоидальнаго, болѣе или менѣе 
интенсивно окрашивающаго растворъ, сѣрнистаго свинца. Этимъ путемъ, 
если придерживаться правилъ, предложенныхъ Н. Ж. Ж ошМ га  (СЬет. 
7і§. 1908, Вер., 8. 370), можно опредѣлить 0,05 т§г .  свинца въ одномъ 
литрѣ жидкости. Изъ сухихъ пробъ на свинецъ, по изслѣдованію I. Ьоеѵу 
(СЬет. 7і§. 1908, 8. 220), бельгійская наиболѣе точная. Она даетъ ре­
зультаты, которые при высокопроцентныхъ, бѣдныхъ цинкомъ сѣрни- 
стыхъ рудахъ достигаюсь 98— 100 % дѣйствительнаго содержанія свинца. 
Если сплавъ свинца и олова окислять азотной кислотой, то оловянная 
кислота выдѣляется всегда съ большей или меньшей примѣсыо мета- 
оловянно-кислаго свинца. По изслѣдованію А гіііиг ЖезіегкатрА  (СЬет. 
7і§. 1907, Кер., 8. 227) содержаніе свинца въ осадкѣ тѣмъ меньше, чѣмъ 
концентрированнѣе азотная кислота, а если употреблять дымящую азот­
ную кислоту, то количество остающегося въ осадкѣ свинца едва дости- 
гаетъ 0,07 — 0,09% . Прокаленная оловянная кислота сплавляется съ сѣ- 
рой и содой и въ водной вытяжкѣ олово опредѣляется электролитически. 
Остатокъ отъ водной вытяжки растворяютъ въ азотной кислотѣ и опре- 
дѣляютъ свинецъ также электролизомъ въ видѣ перекиси. Для быстраго 
опредѣленія свинца въ оловянныхъ сплавахъ б) Ноігтапп  (РЬагт. 2епіг. 
1908, Всі. 49, 8. 417) выпариваетъ азотно-кислый растворъ металловъ
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дважды до-суха, обрабатываешь осадокъ 10%  азотной кислотой и под­
вергаешь растворъ электролизу, не отфильтровывая выдѣлившуюся оло­
вянную кислоту. Въ качествѣ анода онъ употребляетъ небольшую пла­
тиновую чашку, на внѣшней матовой поверхности которой и осаждается 
церекись свинца. Интересный указанія относительно того, чѣмъ нужно 
руководствоваться при анализахъ для торговыхъ цѣлей находятся въ 
сообщеніяхъ I . Е . Заскег'а, (СЬет. /П§\ 1908, 8. 62); Е . Ріезгегегъ  (РЬаг. 
7Л$. 1908, Всі. 53, 8. 87) и осоенно Р. Веек’а (СЬет. 7і§. 1908, Кер., 8. 520).

Цинкъ. Для открытія неболыпихъ количествъ цинка А . <$еІ Сатро 
СегЛап (СЬет. Ъ\%. 1908, Вер. 8. 133) прибавляешь въ слабо амміачный 
растворъ испытуемой соли 1 сст. эфирнаго раствора резорцина. Въ мѣстѣ 
соприкосновенія жидкостей образуется желтоватое окрашиваніе, постепенно 
переходящее въ интенсивно голубое. Граница чувствительности этой 
реакціи можетъ доходить до 5 т т § т .  цинка на 1 № .  жидкости, особенно, 
если при этомъ взять для сравненія жидкость, не содержащую цинка. 
При количественномъ опредѣленіи цинка электролизомъ раствора, въ 
которомъ находится избытокъ ѣдкаго натра, играетъ большую роль про­
должительность осажденія. Егапсіз С. Е га гу  (21зсЬ. 1. ап^. СЬ. 1907, 
ВсГ 20 8. 2.247) производить осажденіе въ теченіе 30 мин. Такая быстрота 
осажденія достигается легкимъ колебаніемъ электролита. Оригиналенъ 
способъ, при помощи котораго Е гагу  производить колебаніе жидкости. 
Онъ ставить стаканъ съ электролитомъ на желѣзный цилиндръ, который 
находится внутри соленоида. Черезъ соленоидъ пропускается сильный 
токъ. Этимъ путемъ можно достичь легкаго магнитнаго иеремѣшиванія 
жидкости, не двигая электродовъ. Въ качествѣ катода онъ употребляетъ 
никкелевый сѣтчатый цилиндрикъ. Р. Тѵисіюі (СЬет. 1908, Кер.,
8. 335) рекомендуетъ для электролитическаго опредѣленія цинка слѣду- 
ющій способъ, какъ очень точный. Въ растворъ сѣрнокислой, хлористой 
или азотнокислой соли цинка, не содержаний свободной минеральной 
кислоты, прибавляютъ 4— 5 §т. винной кислоты и подвергаютъ электро­
лизу при плотности тока въ 1,2— 1,5 ампера и напряженіи 4,3— 4,5 вольтъ. 
Катодъ долженъ быть изъ амальгадированной мѣди. Т. 81аІег Ргісе 
(СЬет. Ме\ѵ8. 1908, стр. 89) работаешь съ вращающимся посеребренымъ 
или нокрытымъ мѣдью катодомъ и употребляетъ въ качествѣ электролита 
холодный, содержащій 2 §т. сѣрнокислаго натра и 1 §г. уксуснокислаго 
натра, растворъ сѣрнокислаго цинка. По изслѣдованію автора рекомендо­
ванный КоІІосЕомъ и Зт іііі омъ ртутные катоды оказываются непригод­
ными. Объемное опредѣленіе цинка на нрактикѣ гораздо больше распро­
странено, чѣмъ вѣсовое. Очень широко примѣняется, особенно въ Америкѣ, 
способъ съ желтой солью, при помощи котораго Ж. Н . 8еатап (СЬет. 
7Л§. 1907, Кер., 8. 181) получилъ результаты болѣе точные, чѣмъ при 
помощи вѣсового анализа. РІаиболѣе цѣлесообразное выполненіе этого 
метода подробно описываютъ Ж. Н. Кееп (СЬет. 7Л§. 1908, Кер. 8. 182)



п О. С. 8іопе (СЬет. 7Л§. 1908, Кер. 8. 317). При объемномъ опредѣленіи 
цинка но Роидеі нерѣдко получаются ошибки вслѣдствіе того, что выдѣля- 
ющаяся сѣра захватываетъ съ собой неболынія количества еѣрнистаго 
цинка. 1. А . М йііег  (ВиІІ. 8ос. СЬіт. 1907, стр. 13) старается этого избѣ- 
жать тѣмъ, что растворяетъ осадокъ сѣрнистаго цинка въ соляной кислотѣ 
и оиредѣляетъ іодометрически выдѣляющійся сѣроводородъ. А . В . 
Ткогптеіі (СЬет. апй О г и ^ .  1907, стр. 413) осаждаетъ цинкъ въ измѣри- 
тельной колбѣ растворомъ гидросульфита натрія, который онъ получаетъ> 
насыщая нормальный растворъ ѣдкаго натра сѣроводородомъ и опре- 
дѣляетъ далѣе ацидометрически въ опредѣленной части этого раствора 
избытокъ щелочи. О. С. Зіопе и Ж. О. Ж агіпд (.Іоиг. А тег. СЬет. 8ос. 
1907, стр. 262) даютъ отчетъ о дѣятельности образованной по иниціативѣ 
Ат егісап скетісаі Зосіеід комиссіи для изысканія наилучшаго способа 
опредѣленія цинка въ рудѣ. Три пробы различной цинковой руды были 
изслЬдованы 42 химиками и 8 различными способами. При этомъ оказалось, 
что только способъ Ж агіпд 'а для всѣхъ рудъ является наиболѣе подхо- 
дящимъ. Особенности способа, которые точно должны при этомъ соблю­
даться, подробно описаны въ указанномъ отчетѣ. (СЬет. ХепІгаІЫаП; 1904, 
8. 694). По V. Н аззгеШ егу  (7ДзсЬ. 1. ап^. СЬ. 1908, 8. 66) можно при 
опредѣленіи цинка по способу Зска /’/п ег  а, технически очень важному, 
предложенное Ш ззет оп’оиъ  двойное осажденіе желѣза амміакомъ замѣнить 
еще раньше предложеннымъ НаззгеШег'ошъ и Ргозі’омъ (7І8сЬ. (. ап§. СЬ. 
1893, Вй. 5 8. 166) пріемомъ компенсации Ргозі указываетъ на необходи­
мость производить титрованіе при достаточно низкой температурѣ, не 
превышающей 20° С., такъ какъ при болѣе высокой температурѣ, равно 
какъ при чрезмѣрномъ содержаніи въ растворѣ амміачныхъ солей, полу­
чаемое на свинцовой бумажкѣ пятно не достаточно отчетливо, благодаря 
чему опредѣленіе конца титрованія становится затруднительнымъ. Какъ 
видно изъ произведенной Р  Тгискоі сравнительной провѣрки технически 
употребительныхъ способовъ опредѣленія цинка, методъ Зска/'/'пег'а, 
видоизмѣненный НаззгеШ ег’ошъ и Ргозі’омъ и методъ іодометрическій 
даютъ вполнѣ удовлетворительные результаты. Отдѣленіе цинка отъ 
остальныхъ металловъ группы сѣрнистаго аммонія, особенно отъ никкеля 
и кобальта, иредставляетъ довольно трудную операцію. Поэтому Ж. Р ипк  
(СЬет. /Л§. 1907, Кер., 8. 241) подвергнулъ сравнительной провѣркѣ 
разнообразные способы отдѣленія цинка отъ этихъ металловъ. На осно- 
ваніи своихъ опытовъ онъ находитъ осажденіе цинка по способу 8 т Ш а 
В гипѵег  а сѣроводородомъ изъ нейтральнаго раствора не надежнымъ. 
Осажденіе изъ уксуснокислаго раствора онъ рекомендуетъ только для 
отдѣленія отъ марганца, но не отъ Ж  и Со, такъ какъ въ присутствіи 
относительно большого количества свободной уксусной кислоты особенно 
въ концѣ осажденія выпадаютъ также и указанные металлы. Очень хорошо 
удается отдѣленіе изъ муравьинокислаго раствора въ присутствіи муравьино-
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кислаго натра и по способу Тгеайт ІТя , основанному, какъ извѣстно, на 
осажденіи цинка изъ очень слабо кислаго раствора какой-нибудь мине­
ральной кислоты прибавленіемъ амміачной соли соотвѣтствующей кислоты. 
Однако отдѣленіе идетъ гладко не при всѣхъ условіяхъ. Если количество 
постороннихъ металловъ переходитъ извѣстныя границы, которыя для 
никкеля лежатъ дальше, чѣмъ для кобальта,то необходимо двойное осажденіе.

Иадмій. Отдѣленіе кадмія отъ своего постояннаго спутника цинка, 
достигается, и то только съ трудомъ, осажденіемъ сѣроводородомъ. При 
этомъ или цинкъ можетъ осѣсть вмѣстѣ съ кадміемъ или, если количе­
ство кислоты было очень значительно, часть кадмія остается въ растворѣ. 
Аокп 'ТасоЪ Е ох  (СЬет. Уі§. 1907, 8. 716) производитъ осажденіе кадмія 
изъ раствора, къ которому предварительно прибавлена трихлоруксусная 
кислота. Послѣдняя даже въ болыпихъ количествахъ не дѣйствуетъ на 
осадокъ сѣрнистаго кадмія. Относительно электролитическаго опредѣленія 
кадмія М . Е . Ноіпгез (СЬет. /Ніц 1909, Вер. 8. 70) опредѣлилъ условія, 
при которыхъ можетъ быть достигнуто при вращающемся анодѣ полное 
отдѣленіе кадмія отъ Ап, А1, М</, Сг, Ее, М п, Со и Ш .

Ртуть. Въ качествѣ возстановителя при онредѣленіи ртути въ видѣ 
однохлористой, въ болышшствѣ случаевъ служитъ фосфористая кислота.
А . КоІЬ и А . Ее1ііко{'еп (2зсЬІ. апр:. СЬ. 1907. В<1. 20, 8. 197 7) вмѣсто 
нея употребляютъ перекись водорода и опредѣляютъ количество одно­
хлористой ртути или вѣсовымъ путемъ или іодометрически. Выдѣлив- 
шуюся при реакціи соляную кислоту лучше всего уничтожать прибавле- 
ніемъ виннокислаго аммонія. Р . IV. Роіегізоп (СЬет. 7Л§. 1907, Вер., 
8. 329) описываетъ способъ опредѣленія ртути, основанный на образова- 
ніи нерастворимой двойной соли роданистой ртути и роданистаго цинка. 
Осажденіе ртути производится роданистымъ аммоніемъ въ присутствіи 
сѣрнокислаго цинка, при чемъ избытокъ роданистаго аммонія обратно 
титруется растворомъ серебра. В . Ь . ЛапАаП. (СЬет. УА§. 1907. Вер., 
8. 181) титруетъ ртутныя соли марганцевокислымъ кали. Е . Лирро (СЬет. 
УЛ$. 1908, 8. 1077) предложилъ способъ опредѣленія ртути, основанный 
на способности ціанистой ртути давать двойныя соли и аналогичный 
способу, предложенному нѣсколько раньше Ь . IV. А пйгеет 'оыъ (Атег. 
СЬет. зоигп. 1903, стр. 187). Чистый, нейтральный растворъ хлорной

п п . .
ртутп титруютъ -  —  — растворомъ ціанистаго кали, до появленія рѣз-

каго краснаго окрашиванія, употребляя въ качествѣ индикатора фенолфта- 
леинъ. Эта перемѣна цвѣта служитъ признакомъ, что ціанистаго кали 
прибавлено какъ разъ столько, сколько необходимо для образованія ціа- 
нистой ртути. Кислыя ртутныя соли нейтрализуютъ разбавленнымъ ѣдкимъ 
натромъ, а затѣмъ прибавляютъ избытокъ раствора ціанистаго кали и

п
обратно титруютъ растворомъ соляной кислоты. Индикаторъ-метил-О
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оранжъ. При этомъ измѣненіе окрашиванія наблюдается очень рѣзко, такъ 
какъ ціанистая кислота не дѣйствуетъ на метилоранжъ. Ш агт ѣ  (СЬет. 
21§. 1909. Кер., 8. 25) также титруетъ растворъ хлористой ртути ціани- 
стымъ кали, предварительно удаливъ хлористымъ баріемъ углекислыя 
соли. Такъ какъ реакція въ сильно разбавленныхъ растворахъ протекаетъ 
не достаточно быстро, то онъ прибавляетъ въ качествѣ катализатора и 
индикатора при каждомъ опредѣленіи 10 капель насыщенной р — нитро-

п
феноломъ соляной кислоты. При этомъ, конечно, необходимо вводить

О ѵ

поправку. Очень малыя количества ртути, какъ указываетъ Р. Мёпіёге 
(СЬет. 21§\ 1908. Кер., 8. 330) лучше всего опредѣлять калориметрически 
диметилкарбазидомъ.

Н и к к е л ь  и ко бальтъ.  Относительно этихъ двухъ металловъсъ анали­
тической точки зрѣнія можно указать очень немного новаго. Обычные въ 
настоящее время способы опредѣленія были извѣстны еще лѣтъ 25 тому 
назадъ. Однако въ текущей литературѣ оба „нераздѣлимые" другъ отъ 
друга металлы играли выдающуюся роль. Рядомъ съ вполнѣ точнымъ 
способомъ Ргезепіиз’а электролитическаго опредѣленія никкеля въ нѣко- 
торыхъ руководствахъ всегда еще рекомендуется почти въ такой же 
мѣрѣ способъ Сіаззепи съ щавелевой кислотой, несмотря на то, что 
ТѴоітапп уже лѣтъ 10 тому назадъ показалъ, что этотъ методъ даетъ 
слишкомъ высокіе результаты. Тоже самое подтверждаютъ и сравнительные 
анализы, произведенные самимъ Сіазвеп' оиъ. А . Ткіеі и А. ТѴіпсІеІзсІітШ 
(СЬет. 2%. 1907, Кер., 8. 416) показали на болыиомъ рядѣ опытовъ, что 
ошибка въ среднемъ можетъ достигать 2,8% употребленнаго количества 
никкеля, и происходить вслѣдствіе выпаденія на катодѣ, вмѣстѣ съ ник- 
келемъ органическихъ продуктовъ разложенія. А . Різскег (21зсЬ. С 
ЕІекІгосЬ. 1907, Вй. 13 8. 361) подтвердилъ эти данныя. Однако онъ 
удерживаетъ способъ СІаззеп’а для отдѣленія никкеля отъ хрома въ 
хромониккелевой стали. Въ этомъ случаѣ никкелевый осадокъ, содержащій 
углеродъ, онъ растворяетъ въ азотной кислотѣ и затѣмъ вновь осаждаетъ 
по способу Р гезет из\. Ноііагй и Вегііаих (Виіі. 8ос. СЬіт. 1907, ВТ. 31, 
8. 102) отдѣляютъ электролитически никкель отъ цинка въ амміачномъ 
растворѣ. Необходимо, чтобы электролизъ производился при температурѣ 
по крайнѣй мѣрѣ въ 90° и при сравнительно небольшой, но постоянной 
катодной плотности тока. Для лучшаго осажденія никкеля очень часто 
въ электролитъ прибавляютъ сѣрнокислаго натра. Однако въ нѣкоторыхъ 
случахъ благодаря послѣднему, по изслѣдованію А . ТѴіпйёІзсІітМі’а, ник­
кель получается съ содержаніемъ сѣры. Что ошибка происходить дѣй- 
ствительно отъ примѣшанной сѣры Р . Роегзіег (21зсЬ. (. ЕІекІгосЬ. 1907, 
Вй. 13,8. 561) подтвердилъ тѣмъ, что растворялъ осажденный металлъ и 
вновь его выдѣлялъ уже безъ прибавленія сѣрнокислой соли. На осно- 
ваніи способа НоІІапѴа и Вегііаих, А . Різсііег (СЬет. 21у. 1908, 8. 185)
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выработалъ быстрый электролитическій способъ опредѣленія никкеля. 
При этомъ можно пользоваться очень сильнымъ токомъ и кончать электро- 
лизъ въ теченіи 20 мин. А . Зскитапп (СЬет. 7Л§. 1908, Кер. 8. 57) 
взялъ на себя благодарный трудъ провѣрки различныхъ способовъ элек­
тролитическая опредѣленія никкеля. Данные, полученный имъ, вполнѣ 
совпадаютъ съ результатами другихъ изслѣдователей по тому-же самому 
предмету, а именно, что для этой цѣлн самый подходящій катодъ—сѣт- 
чатый электродъ ~\ѴіпЫег’а и что предложенный Вгезепіиз’омъ и Вегд- 
тапп 'омъ способъ осажденія изъ сильно амміачнаго раствора въ присут- 
ствіи сѣрнокислаго аммонія даетъ вполнѣ безукоризненные результаты, 
между тѣмъ какъ никкель, осажденный изъ раствора, содержащаго ща­
велевую или какую-либо другую органическую кислоту, всегда заключаетъ 
въ себѣ углеродъ. Важно также наблюденіе Зскитапп а, что никкель 
осаждается въ амміачномъ растворѣ одинаково хорошо и вполнѣ какъ изъ 
сѣрнокислыхъ, такъ и изъ хлорисгыхъ и азотнокислыхъ своихъ соединеній. 
Фактъ, что никкель можетъ быть осажденъ количественно и въ видѣ 
хорошо пристающаго осадка изъ азотнокислаго раствора, былъ еще указанъ
A . ТкіеГомъ (СЬет. 7Л§. 1908, Кер. 8. 294) и имѣетъ значеніе при ана- 
лизѣ сплавовъ мѣди съ никкелемъ. Въ теченіе 1907 года были сообщения 
о двухъ новыхъ реагентахъ для качественнаго открытія никкеля— это 
диціандіамидинъ ѲгоззтаппА и Зскйск’а и диметилгліоксимъ Чугаева. Оба 
указанные реагента между прочимъ также употребляются не только для 
количественнаго опредѣленія никкеля, но и для отдѣленія его отъ другихъ 
металловъ. По изслѣдованію Оговзтапп’а и Зскйск’а (СЬет. 7і§. 1907, 
8. 535) никкель количественно выпадаетъ отъ диціандіамидинсульфата, 
если въ аммміачный растворъ соли прибавить достаточное количество 
ѣдкаго кали и оставить стоять въ теченіе ночи. Образовавшійся желтый 
кристаллическій осадокъ переводятъ въ сѣрнокислый никкель и въ этомъ 
видѣ взвѣшиваютъ, при чемъ результаты по точности не оставляютъ 
желать лучшаго. ГІозднѣе (СЬет. 7,і§. 1907, 8. 911) оказалось болѣе 
цѣлесообразнымъ осадокъ диціандіамидина никкеля взвѣшизать въ видѣ 
такового, удаливъ предварительно высушиваніемъ при 110° С. воду, отчего 
методъ значительно выигрываетъ въ простотѣ и точности. Точно такимъ- 
же образомъ производится опредѣленіе никкеля въ присутствіи кобальта 
и цинка; необходимо только, чтобы первый металлъ находился въ видѣ 
окисной соли. Окисленіе производится проще всего перекисью водорода 
или пропусканіемъ кислорода въ амміачный растворъ. Этимъ же путемъ 
можно отдѣлить никкель и отъ желѣза, если послѣдній металлъ удержать 
въ растворѣ винной кислотой. Впослѣдствіи Н. Огоззтапп (СЬет. 7і§ . 
1908, Кер. 8. 398) своими спеціальными опытами, произведенными 
отчасти совмѣстно съ 11. НеіІЪоггіомъ, показалъ, что введенный имъ и
B. 8сЫ ск’омъ въ количественный анализъ диціандіамидинсульфатъ мо­
жетъ служить для открытія и опредѣленія никкеля въ рудахъ съ боль-
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інимъ содержаніемъ кобальта, марганца и желѣза. Чтобы удержать въ 
растворѣ кобальтъ, не нужно, какъ это дѣлалось раньше, переводить его 
въ окисную соль—достаточно къ раствору передъ осажденіемъ диціан- 
діамидиномъ прибавить тростниковаго сахара. При употребленіи достаточно 
концентрированныхъ растворовъ, какъ показалъ Огоззтапп, весь никкель 
въ короткое время выпадаетъ количественно. О. Вгипск  (Сііет. 21§. 1907, 
Кер. 3. 573) осаждаетъ никкель диметилгліоксимомъ при кипяченіи и 
послѣ прибавленія амміака или уксуснокислаго натра. Красный кри- 
•сталлическій осадокъ отсасываютъ въ тигель ЕеиЪажгъ. или Ооосіг а, 
высушиваютъ и взвѣшиваютъ. Вся операція, включая и высушиваніе 
продолжается всего 1 часъ. Точно такимъ же образомъ производится и 
отдѣленіе никкеля отъ кобальта и другихъ металловъ группы сѣрнистаго 
аммонія. Металлы, осаждающіеся отъ амміака, переводятся винной кислотой 
въ комплексныя соли. Можно также опредѣлить никкель диметилгліокси- 
момъ въ присутствіи мѣди и мышьяка, при чемъ безразлично, присут­
с т в у е м  ли мышьякъ въ видѣ мышьяковой или мышьяковистой кислоты. 
Вначалѣ затрудненія представляла довольно высокая цѣна диметилгліо- 
ксима, но потомъ она значительно упала и есть надежда, что въ дальнѣй- 
шемъ при возрастаніи спроса она еще сильнѣе понизится. По сравненіи 
съ этими двумя способами, способъ, предложенный Роггі-Езсоіі (СЬет. 
УЛ§. 1907, 3. 1.007) для количественнаго опредѣленія никкеля молибденово- 
кислымъ аммоніемъ, едва-ли представляетъ шагъ впередъ. Въ теченіе 
1908 года этотъ способъ былъ рекомендованъ въ цѣломъ рядѣ сообщеній 
не только для быетраго открытія этого элемента рядомъ съ другими 
металлами, не осаждающимися въ кисломъ растворѣ отъ сѣроводорода, 
но и для количественнаго опредѣленія никкеля и отдѣленія его отъ 
кобальта и другихъ металловъ группы сѣрнистаго аммонія. Что этотъ 
методъ непримѣнимъ на практикѣ показалъ Огоззтапи (СЬет 21^. 1908, 
8. 315), результаты котораго сильно расходятся съ данными Роггі-Езсоіі. 
Несомнѣнно слабыя стороны этого способа опредѣленія никкеля состоять, 
какъ доказали Н . Огоззтапп и В . 8сЫск (ВиІІ. 8ос. СЬіт. Кгапс. 1908, 
€тр. 14), въ замѣтной растворимости амміачно-молибденоваго осадка ник­
келя, а также въ трудности избѣжать, чтобы при опредѣленіи неболыпихъ 
количествъ никкеля въ присутствіи большого количества кобальта или 
марганца не выпадали вмѣстѣ съ тѣмъ и молибденовые осадки этихъ 
послѣднихъ металловъ. Н . Сапіопі и М . Возепзіеіп (СЬет. 7Л§. 1908, 
Вер. 8. 125) снова провѣрили способъ объемнаго опредѣленія никкеля, 
употребляя, въ качествѣ осадителя, желѣзо и желѣзистосинеродистый 
калій. Лучше всего оказывается производить осажденіе никкеля изъ 
уксуснокислаго раствора избыткомъ желѣзосинеродистаго кали и титро­
вать избытокъ послѣдняго, употребляя въ качествѣ индикатора желѣзный 
купоросъ. Къ сожалѣнію, способъ этотъ непрнмѣнимъ въ присутствіи 
д ругихъ металловъ. Осажденіе кобальта въ видѣ двойной азотисто-кислой



кобальто-каліевой соли обыкновенно употребляется только для отдѣленія 
его отъ никкеля. По изслѣдованію ЛѴ. Еипк'ъ, (СЬет. УЛ$. 1907, Кер., 
8. 173) можно этимъ путемъ кобальтъ отдѣлить также и отъ марганца и 
желѣза, если только послѣдніе металлы находятся въ количествѣ, не 
превышающемъ 0,05 §г. Предложенный уже давно М оогёомъ способъ 
для опредѣленія никкеля титрованіемъ растворомъ ціанистаго калія былъ 
вновь провѣренъ Е . йе МіІІе СатрЪеІѴомъ и Ж. Агііштшъ (йоигп. 
Атег. СЬет 8ос. 1908, Стр. 1.116). ІТримѣнимость этого способа въ при- 
сутствіи Еп, Мп, Е е , П'о, М о, Ѵсі п Сг стоитъ внѣ всякаго сомнѣнія, 
необходимо только послѣдній металлъ сначала перевести въ хромовую 
соль и титровать въ очень слабомъ амміачномъ растворѣ съ прибавленіемъ 
большого количества пирофосфорнокислаго натра. Однако, способъ не- 
годится въ присутствіи большнхъ количествъ кобальта. Этотъ недостатокъ 
Н. Огоззтапп (СЬет. 2і§. 1908, $. 1.223) старается устранить такимъ 
образомъ, что осаждаетъ сначала никкель диціанціамидиномъ, растворяетъ 
осадокъ въ соляной кислотѣ и титруетъ ціанистымъ кали.

Марганецъ. Какъ извѣстно, при электролизѣ марганцевыхъ раство- 
ровъ очень трудно получить на электродахъ обычной формы перекись 
марганца въ видѣ плотно пристакщаго осадка. Поэтому Е . А . СоосЬ и 
Е . В . Веуег (СЬет. 7Л§. Кер. 1908, 8. з 17; 1909, 8. і з з )  рекомендуютъ упо­
треблять для опредѣленія марганца и свинца въ качествѣ анода плати­
новый тигель ЕеиЪаиегъ, со стеклянной подставкой. Азбестовый слой 
тигля покрываютъ обрѣзками платиновой жести. Верхняя часть тигля 
соединяется плотно съ трубкообразнымъ сосудомъ, въ которомъ помѣ- 
щается электролитъ. Въ верхнюю часть сосуда вставляютъ воронку, 
сквозь которую проходитъ катодъ. Ііослѣ окончанія анализа стеклянная 
подставка удаляется, содержимое тигля отсасывается аспираторомъ, а 
оставшійся осадокъ промывается, высушивается и взвѣшивается. Предло­
женный первоначально Е . Ь епззегіт ъ  способъ переводить марганецъ въ 
гидратъ перекиси марганца обработкой избыткомъ щелочнаго раствора 
желтой соли и затѣмъ въ сильно подкисленномъ растворѣ опредѣлять 
титрованіемъ хамелеономъ количество желтой соли по йе Н аегіу не даетъ 
даже въ усовершенствованной П . ВоПепЪасІг омъ и Е . ЕисЪ папп’ожъ 
(СЬет. УЛ .̂ 1908, 8. 1101, 1114, Кер. 8. 645) формѣ надежныхъ резуль­
татовъ. М . Огікеу (СЬет. 7Л§. 1908, Кер. 8. 630) преднринялъ сравни­
тельную провѣрку различныхъ практически употребительныхъ способовъ 
оиредѣленія марганца въ марганцовыхъ и желѣзныхъ рудахъ. Онъ при- 
ходитъ къ заключенію, что точный вѣсовой способъ, при которомъ отдѣ- 
леніе марганца отъ желѣза, аллюминія и фосфорной кислоты произво­
дится уксусно-кислымъ натромъ, для техническаго анализа непригоденъ 
вслѣдствіе своей кропотливости и что объемный способъ ЗпеЫег'а, въ 
видоизмѣненіи В іа іг 'а (ТзсЬ. і. апаі. СІі. 1904, Вй. 43, 8. 647), можетъ 
быть рекомендованъ для изслѣдованія рудъ съ приблизительно извѣстнымъ
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содержаніемъ марганца. Въ противоположность этому методъ ѴсШагсІ- 
ТКо?/7з’а, а также методъ Кпоггез’а могутъ быть рекомендованы, какъ 
практичные, точные и въ общемъ легко-выполнимые.

Аллюминій. Важное для анализа силикатовъ наблюденіе сдѣлалъ 
Т. ТѴіПі Ніпгісіізеп (СЬет. 2Т§. 1907, Кер. 8. 329). Оказывается, въ при­
сутствие фтора аллюминій не можетъ быть полностью осажденъ амміакомъ, 
вслѣдствіе образованія фтористаго аллюминія. При разложеніи силика­
товъ фтористо-водородной и сѣрной кислотами, фторъ отчасти остается 
въ сухомъ остаткѣ, если-бы даже вся масса и была нагрѣта до появле- 
нія паровъ сѣрной кислоты. Только когда вся сѣрная кислота будетъ 
удалена и осадокъ довольно сильно прокаленъ, можно быть увѣреннымъ, 
что фтора больше не осталось.

Висмутъ. Нѣсколько лѣтъ тому назадъ АгІІш г ЗіаМег (Вег. ё. сЬет. 
без. 1905, Вё. 38, 8. 3862) предложилъ способъ вѣсового опредѣленія 
висмута и отдѣленія его отъ ртути, способъ, основанный на осажденіи 
висмута въ видѣ фосфорнокислой соли. Такъ какъ при этомъ не исклю­
чается возможность образованія хлорокиси, то авторъ снова повторилъ 
свои опыты съ цѣлыо устранить указанное неудобство и найти условія 
при какихъ необходимо производить осажденіе. Для объемнаго опредѣ- 
ленія висмута былъ предложенъ цѣлый рядъ способовъ, но ни одинъ 
изъ нихъ не нашелъ примѣненія на практикѣ. Ь . Мозег (СЬет. 2і§. 1907, 
Кер. 8. 405) поставилъ себѣ задачу провѣрить эти способы. На основаніи 
своихъ изслѣдованій онъ приходитъ къ заключенію, что всѣ существующіе 
способы опредѣленія висмута непримѣнимы на практикѣ за исключе- 
ніемъ только одного съ хромовокислыми солями въ видоизмѣненіи Вирр  а 
и 8с1гаитапп а. Къ сожалѣнію способъ этотъ годится только въ отсутствие 
свинца, сопровождающаго почти всегда висмутъ въ его рудахъ и во всѣхъ 
горнозяводскихъ продуктахъ. Разъ оба металла раздѣлены, что надежнѣе 
всего можетъ быть произведено по Роіѵе осажденіемъ висмута въ видѣ 
основной азотно-кислой соли, то гораздо проще перевести его въ окись и въ 
этомъ видѣ взвѣшнвать. Что касается электролитическаго опредѣленія 
висмута, то по изслѣдованіямъ Ъ\ А. М еіщегъ, и / / .  Т. Веапз'и (СЬет. /Ащ. 
1908, Кер. 8. 249) очень крѣпко пристающій и безукоризненный осадокъ 
висмута можно получить, если подвергать электролизу при 70— 80° съ 
вращающимся катодомъ растворъ висмута, нейтрализованный избыткомъ 
ѣдкаго натра и затѣмъ снова подкисленный уксусной кислотой. При 
этомъ на анодѣ совсѣмъ незамѣтно образованія перекиси. Для опредѣ- 
ленія очень малыхъ количествъ висмута Н. ТК. Вогѵеіі (СЬет. ГМ§. 1908, 
8. 127) рекомендуетъ видоизмѣненный имъ колориметрическій способъ 
Р. Ріапёз. Эт^тъ способъ основывается на томъ, что разбавленные ра­
створы висмута даютъ съ избыткомъ іодистаго кали желтое окрашиваніе, 
интенсивоость котораго прямо пропорціональна содержанію висмута въ 
растворѣ.
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Серебро. А . Ж. Ѳгещогу (СЬет. 2%. 1908, 8. 533) нашелъ очень 
чувствительный реагентъ на серебро—это растворъ, содержащій пер- 
сульфатъ аммонія и салицилово-кислый натръ. Этотъ растворъ съ очень 
разбавленными растворомъ серебра даетъ при обыкновенной температурѣ 
интенсивное коричневое окрашиваніе. Въ присутствіи крайне незначи- 
тельныхъ количествъ серебра, окрашиваніе появляется послѣ долгаго 
стоянія. Еще рѣзче серебро и золото могутъ быть обнаружены пс Р. Раз- 
саГю (Сотр. Вепй. 1908, стр. 862), благодаря интенсивной красной, а для 
золота голубой или фіолетово-голубой окраскѣ, которая появляется, если 
къ раствору указанныхъ металловъ прибавить раствора двойной соли 
пиро-фосфорно-кислаго кали (или натра) и желѣза. Для количественнаго 
и въ частности объемнаго опредѣленія серебра наиболѣе простымъ и точ­
ными способомъ остается способъ ѴоШагАа. При нѣкоторыхъ вполнѣ опре- 
дѣленныхъ условіяхъ Е . А . Втіік (СЬет. 7Лщ. 1907, Вер. 8. 196) могъ 
достигнуть точности 0,1: 1000. Н. Ж. Оіііеі (щит. оі. РЬуз. СЬ. 1908, 
стр. 26) описываетъ способъ электролитическаго раздѣленія серебра и 
мѣди въ растворахъ, содержащихъ большое количество винно-кислаго 
аммонія. При этомъ серебро выпадаетъ совершенно безъ примѣси мѣди 
и въ видѣ плотно иристающаго осадка. Опредѣленія ведутся съ вра­
щающимся катодомъ при 7 0°. Такъ какъ остающійся при этомъ растворъ 
мѣди не можетъ быть использованъ для дальнѣйшихъ опредѣленій, то 
указанный способъ не представляетъ какихъ-либо преимуществъ передъ 
осажденіемъ серебра въ видѣ АдСІ. Въ исключительномъ случаѣ, именно 
при количественномъ раздѣленіи металловъ группы сѣрнводорода ціани- 
стымъ кали, серебро и мѣдь находятся вмѣстѣ въ растворѣ ціаниотаго 
кали. Раздѣленіе этихъ металловъ можно произвести, какъ показали 
раньше О. Вгипск  (Вег. й. сЬет. Сев. |1 901, Вй. 34, 8. 1604) гораздо 
удобнѣе и проще, если подвергать электролизу растворъ, содержаний 
избытокъ ціанистаго калн при напряженіи въ 4 вольта п плотности 
тока въ 0,25—0,50 амперъ.



(0*

•о*
5ел,во
а  ъм

.

*

С И Н Ь .

ОПРЕДЬЛЕНІЕ ХРОМА ВЪ ВОЛЬФРАМОВОЙ СТАЛИ.

II. Б о г о л ю б о в а .

Самымъ лучшимъ способомъ для опредѣленія хрома въ вольфрамовой стали нужно, 
несомнѣнно, считать споеобъ, предложенный въ 1907 году проф. (т. Кпогге  ’ ). Въ  главныхъ 
чертахъ способъ этотъ состоитъ въ слѣдующемъ: 2— 3 гр. стали растворяютъ при нагрѣ- 
ваніи въ 4 5— 50 куб. сайт, разбавленной сѣрной кислоты, окисляютъ нсбольшпмъ коли­
чеством!. разбавленной азотной кислоты и кипятить до тѣхъ поръ, пока весь металлическій осадокъ 
вольфрама не перейдетъ въ вольфрамовую кислоту. Послѣднюю переводятъ въ растворъ при 
помощи фосфорнокислаго натра. Длы этого къ полученному раствору приливаютъ фосфорно- 
кислаго натра и, затѣмъ избытокъ, кондентрированнаго раствора ѣдкаго кали. Образовавшійся 
осадокъ, соетоящій преимущественно изъ гидрата окиси желѣза, растворяютъ при кипяченіи 
въ разбавленой сѣрной кислотѣ, прибавляя послѣднюю постепенно, небольшими порціями. В ъ  
полученную прозразную жидкость всыпаютъ до 5 гр. персульфата аммонія, кнпятятъ до пол­
наго разрушенія персульфата, охлаждаютъ и титруюгь солью Мора и хамелеояомъ.

Способъ въ общемъ простой и очень точный, но при выполненіи на практикѣ онъ 
оказывается довольно кропотливымъ. Прежде всего, при окисленіи металлическаго вольфрама 
въ сѣрнокислымъ растворѣ приходится его очень долго кипятить съ разбавленной азотной кислотой, 
чтобы перевести весь вольфрамъ въ вольфрамовую кислоту. Конецъ реакціи при этомъ замѣ- 
тить довольно трудно, такъ какъ прежній осадокъ металлическаго вольфрама переходить въ 
новый осадокъ— вольфрамовой кислоты. Далѣе приходится, послѣ прибавленія фосфорноки­
слаго натра, приливать довольно большое количество ѣдкаго кали, а именно до 30— 40 §г. 
Бще больше неудобствъ представляетъ переведение въ растворъ образовавшагося осадка, такъ 
какъ послѣдній довольно трудно расторяется и только нослѣ продолжительнаго кипяченія и 
въ присутствіи избытка кислоты (до 15 куб. сант. уд. в. 1,65).

Предлагаемый ниже способъ, представляющій видоизмѣненіе способа Сс. Кпогге , сво- 
боденъ отъ всѣхъ указанныхъ недостатковъ, ио точности не устунаетъ предыдущему и, по­
мимо своей простоты, обходится дешевле, такъ какъ не требуетъ совершенно ѣдкаго кали.

5) 8іа1і1 и. Еізеп. 1907, стр. 1257.
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Я  поступаю слѣдующимъ образомъ: 1 гр. стада обливается въ колбѣ Эрленмейера 
10— 15 куб. сайт, насыщеннаго раствора фосфорнокислаго натра (что соотвѣтствуетъ 
1,5— 2 гр. твердой кристаллической соли), затѣмъ приливается 7— 8 куб. сайт, сѣрной 
кислоты, уд. в. 1,65 и около 5 куб. сайт, воды, такъ, чтобы общее количество раствора 
было не болѣе 25 куб. сайт. Колба ставится въ умѣеренно горячее мѣсто и нагрѣвается до 
тѣхъ поръ пока не прекратится расгвореніе и перестанутъ выдѣляться медкіе пузырьки водо­
рода. При этомъ на днѣ колбы остается черный осадокъ вольфрама, который очень легко 
растворяется, если прибавить 2 куб. сант. крѣпквй азотной кислоты уд. в. 1,4 (или 10 куб. 
сайт. уд. в. 1,2) и натрѣть жидкость до кипѣнія. Вполнѣ прозрачный растворъ разбавляю 
300— 500 куб. сант. горячей воды, всыпаю 3— 4 гр. твердаго персульфата аммонія и ки­
пячу до полнаго окисленія хрома и рузрушенія избытка персульфата. Далѣе поступаю какъ 
обыкновенно: охлаждаю, приливаю избытокъ соли Мора и титрую хамелеономъ.

Продолжительность анализа 1 г/2 часа.
Результаты вполнѣ согласны съ анализами, полученными по оригинальному способу 

(т. Кпогге . какъ показываютъ слѣдующія данный:

С о д е р ж а н і е х р о м а.
№№ Н а з в а н і е  с т а л и Іірежній Видоиз- Разность.способъ Кпогге. мѣненный

1 Сталь «Тріэксъ-Савиль». 3,98% 3,95 —  0.03
2 » » » 3,98 +  0,00
3 » » » 3,98 ±  0,00
4 » » 4,04 +  0,06
5 » » 4,40 4,40 ±  0,00
6 » » 2> 4,46 -ф- 0,06
7 Сталь «Титанъ» 5,13 5,05 —  0,08
8 » 5,16 +  0,03
9 » «Максимумъ». 4,98 4,90 —  0,08

10 » «Самозакалка». 5,81 5,75 —  0,06
11 » » 5,81 5,73 —  0 ,0 8
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Ж

аВЛОЦЛАВСКІИ*
ПРОВОЛОЧНЫЙ

[2т

Л о ж а ,

";ѵ  Аііогообтиратйли,^
'Ч /

И  Ж  Л  і і р ч и ш іо ч п в іи  ' і  П р й в о л о к и
ЗАВОДЪ. ^

і / Д  ч \  Злоцларскъ, Я  Проволоки
ІІІот ооб^'щАат.бдаЗ^! Рщіш.гуО.^ ̂  Ух Ж5

В ,ф е в к й .Ж ч  х?<: Азкупоркк.
й ж  Ѵ о  йГ й  %Же^з1іъі^за€аръі:^/Пре.йо5ср.^0гре.мьі

гл і р Д д і р о в р л о Ъ н . /  П л е т н я

^  х р с г С с ъ  - к у р а  н т ы ,  : и  О Щ э а з ш ы  
% |Г ^^ѵ е зве ізлс е зд н б  ѵ, ф р а п к о .  \
Кругло плетенный кабельный «Гега» канатъ. 
Квадратно плетенные пеньковые канаты.
Кругло плетенные «Гега» канаты.

ТГГГГГГГГГГГГГГГП1НН11ПН1П1-1-П11-

С П Е Ц ІА Л Ь Н А Я Ф А Б Р И К А

М А Т Е Ш И Ч Е С Ш Ъ  и Ч Е Р Т Е М Н Ы Х Ъ
-■ - -  И Н С Т Р У М Е Н Т О В Ъ  ------

Г. ГЕРЛЯХА,
въ ВАРШАВЪ. Л й а г а з и н ъ  по улицѣ Чистой, №  4. 
Отдѣленія: въ  С .-ПЕТЕРБУРГЪ, Караванная, №  II. 

„  въ  ІУІОСКВЪ, Большая Лубянка, №  14.

Главный Представитель Американской Фабрики 
—= лучшихъ ВО веѣхъ отношеніяхъ ___

П И Ш У Щ И Х Ъ  М А Ш И Н Ъ  „ У Н Д Е Р В У Д Ъ “
П Е Р В Ы Х Ъ

еъ виднымъ шриФтомъ, которыя за свои 
ц ѣ н н ы я преи м ущ ества и вы д аю щ іяея  ка­
ч ества получили въ  поелѣдніе 9 лѣтъ 

15 н а и вы еш и х ъ  наградъ.
НРЕЙСЪ-КУРАНТЫ И ОПИСАНО! БЕЗПЛАТНО.

—9
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К* Р и ф л е р ъ — С і е т е п з  ЯіеіЧег.
Н е с с е л ь в а н г ъ  и М ю нхен -ъ— Ы еззеЫ ап^ и. МйпсЬеп.

Т о ч н ы й  г о т о ш і л ы іи .

Т о ч н ы е

С е к у и д о - м а я  ч н ы е
Н и к е л е - о т а л ь н ы е Ч А С Ы

У ( н т н и т е л ы г ы е  м а н т н и к и

рагіз  1900. .51. ЛоиІ2 1904. ХйІІісЬ 1905 б щ П  р п х .  
ргйззеі 1910 гжеі бгацсі ргіх.

Наетоящіе инструменты Рифлера мѣчены м аркою ,, К і е < І е г ‘ < 
Иллюетриров. прейсъ-нуранты безплатно.

' I№щ
I• у*.

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ и ЧУГУННОЛИТЕЙНЫЙ ЗАЕОДЪ

Брітьеіъ ПФЕІФФЕРЪ іь ЁЗЕРШШ т т т ,
О С ' Н О В А Н Ъ  в ъ  1 * 0 4  г .

П редставительство в ъ  Москвѣ, 1-я Мѣщанская, 74. ИНЖЕНЕРЪ А. А. БАУЭРЪ.
Адресъ для телеграммъ: Москва—Сепараторъ.

ІТЕЛЕФОНЪ 39—36.

Полное о б о р у д о в а в  ЦЕІѴІЕНТНЫХЪ. ГОРНЫХЪ, ш лан о вы іъ ,  
нзвестковыхъ, доломитныхъ, щ л г а ы х ъ  і  и ,  заводовъ.

СПЕЦИАЛЬНОСТИ:

І1Р 6 8 Ы І ІЙЕЛЫІНЦЫ . й й
Пфейффера. Болѣе 350 шелышцъ въ ходу.

ВОЗДУШНЫЕ СЕПДРДТОРьГИ СЕЛЕКТОРЫ патДаейф'
Болѣе 1000 шт. ьъ ходу.

Щ ВРДЩДЮЩІЯСЯ ТРУБОПЕЧИ собств ^ а̂ штьше
і КАМНЕДРОБИЛКИ, в а л ь ц о в к и , д е з и н т е г р а т о р ы  и  др. 

     и з м е л ь ч а ю щ ія  м а ш и н ы .

СОБСТВЕННАЯ ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ СТАНЦІЯ ДЛЯ РАЗМОЛА СЫРЫХЪ МАТЕРІАЛОБЪ
Р А З Р А Б О Т К А  П Р О Е К Т О В Ъ  И С М Ѣ Т Ъ .

Каталоги высылаются безплатно по первому трѳбованію. —4

ВНИМАНІЕ З а  100 руб. посылаю съ полной гарантіей совершенный 
методъ, руководство и чертежи и т. д., для  самостоя- 
тельнаго устройства тигельной печи для плавлѳнія 

КОВКАГО ЖЕЛ-БЗНАГО ЧУГУНА, который безъ охлажденія и раскаленія 
способенъ к ъ  ковкѣ, сваркѣ и закаливаніто.

Ц. Кретъ, инженеръ по литейной части, Гидьдесгеймъ (Гѳрманія).
С. КгеІІі, (хіевяегеі-Лп^. Ніісіезііеіт (ВеиІзсЫап(І). —6
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ф  ПРИВОДНЫЕ РЕМНИ
ИЗЪ ВЕРБЛЮЖЬЕЙ ШЕРСТИ,ХЛОПЧАТОЙ ^

Б У М А Г И  и  п е н ь к и  

РЕМНИ ДЛЯ ЭЛЕВАТОРОВ
РЕМНИ ДЛЯ ПОДЪЕМОВЪ 

РЕМНИ ДЛЯ ГОРИЗОНТАЛЬ 
НЫХЪ ТРАНСПОРТИРОВЬ СЫРЫЕ 

и  НАСЫЩЕННЫЕ

ПРЕССОВЫЙ и ФИЛЬТЕРНЫЙ
СУКНА ВСЯКАГО РОДА ДЛЯ 

МАСЛОБОЙНОЙ, СТЕАРИНОВОЙ 
И ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

НАБИВКИ для сальникоВЪ*
и - Ч ^ Р О В Ь І Х Ъ  Ц ^ Л И Н Д Р О В Ъ  и . т д .

^ н е п р о м о к а е м ы е  БРЕЗЕНТЫ
З Л И Ч Н ° Й  П РО П И ТК И  и ВЕЛИЧИНЫ.г ■гппѵігі Іігиіікіігм

'т а т к ш !  образцыВЫСЫЛАЮТСЯ
Б Е З П Л А Т Н О .

Ші
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
о
I »
о
о
о

БР. Б Ё Л Е Р Ъ  и К 0. А кц . О-во,
г о р н ы е  и  с т а л е л и т е й н ы е  з а в о д ы -

СО БСТВЕН Н Ы Й : О ТД Ѣ Л ЕН Ш  и  СКЛ А ДЫ :

МОСКВА, М ясниц кая , д. Кузнецова. С.-ПЕТЕРБѴРГЪ, Николаевская ул., 14. 
ЕКАТЕРИНБУРГЪ, Покровскій просп., д. Мередина. 

ВЛАДИВОСТОКЪ, Алеут ская ул., № 25.

Тигельно-литая инструментальная сталь изъ рудъ собственныхъ руд- 
ниноеъ исп ы тан н ы хъ  м арокъ  для всяки х ъ  п редн азн ачен ій , вы сш іе 
сорта  „ Р А П И Д Ъ  - САМ ОЗАКАЛКА4*, стали спеціальны хъ свойствъ: 
никкелевы я, м арганцевая  „Х Р О Н О С Ъ 44 и проч. Сталь для го р н ы х ъ  
буравовъ , сталь  бурильная пустотѣлая  и витая  (змѣевиковая).

Напильнини, сверла спи ральн ы я, всевозмож ные нож и, пилы по 
дереву и металлу, ш ари ковы е п о д ш и п н и ки  (для вагон етокъ ), н аж д ач ­
ный издѣлія и проч., нирни (найла), проволочные стальные манаты.

А д р е с ъ  Д л я  т е л е г р а м м і . :  „ С т а л ь б ѳ л е р ъ " .
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у Л к ц і о и е р н о е  ^ Т р о м ы  ш л е й н о е  О б щ е с т в о
1865—1882—1870

МЕХАНИЧЕСКИХЪ ЗАВОДОВЪ

ЛИЛЫІОПЪ, РАУ и ЛЕВЕНШТЕЙНЪ
и

В Ъ  В А Р І П А В Ъ .
Основной напитал-ь 4.000.000 рублей.

З а в о д ъ  с у щ е с т в у е тъ  с ъ  1818 года.
Механическія и котельныя издѣлія. |;і Мосты, трубы чугунныя вертикальной

I  Д« 36
дорогъ. |:і ЛаФеты, снаряды и повозки.

►  З ака зы  принѵшаетъ заводь въ  ^ а р ж а в ь  по улкць княжеской , 2 
П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И  О БЩ ЕСТВА:

въ С.-Петербургѣ: Адольфъ Адольфовичъ Бѣльскій, Ф онтанка, № 6—12, уголъ  
Черныш ева. Телефонъ №  225, 

въ  Москвѣ: Левъ Яковлевичъ Гадомскій, М ясницкая ул., д. Микини, кв. № 7, 
въ  Кіевѣ: Юліанъ Ф аустиновичъ Жилинскій, Т еатральная  ул., № 10-30, уголъ

Фундуклеевской,
въ Варшавѣ, Царствѣ Польскомъ и Сѣверо-Западномъ Кр іѣ :  В ладиславъ И вановичъ 

Хроминскій, Варш ава, Мокотовская, №  50 Телефонъ № 2500. 
въ  Минской губ.: Іоиль Наумовичъ Б ар аш ъ .
въ  Ташкентѣ: Левъ Григорьевичъ Ридникъ. о>
въ  Иркутскѣ: Григорій Александровичъ Яковлевъ, 4-чя Солдатская ул. №  11/8. 
въ  Томскѣ: Константинъ Ивановичъ Пляцевскій, Кривая ул. д. Паутова, 23.

Д М
НА ИЗОБРЫЕНІЯ

Г В О В С Ъ Х Ъ С Т Р Д Н А Х Ъ
ГЗАЯВ.ТОВ.ЗНДК..ЭТИК.РИСУНК.ИМОДЕДЁЮ

К.Ф ШЛУППЬ ИнженЕРъ
ИТАЛЬЯНСКАЯ 15. СгПетеРОУРГЪ. ВВД - 6

=

:

В Ы Ш Л А  И З Ъ  П Е Ч А Т И  Н О В А Я  К Н И Г А

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХИМІЯ.
Любавина.

Т о м ъ  Т .  О р г а н и ч ѳ о к і я  в е щ е с т в а ,  1 - а я  ч а с т ь ,  ц .  5  р . П р о д а е т с я  
в ъ  к н и ж н ы х ъ  м а и а з и н а х ъ  Д у м н о в а ,  К а р б а с ы и к о в а  в ъ  П е т е р ­
б у р г ^  и  М о с к в ѣ .  Т а м ъ  ж е  п р о д а ю т с я —- т о м ы  I — І У ,  п о  Б  р .  з а  
т о м ъ .  В ы п и с ы в а ю щ і е  о т ъ  а в т о р а ,  п о  а д р е с у  М о с к в а ,  Н о в и н ­
с к и й  б у д ь в а р ъ ,  д .  Ш а н я в с к о й , Н и к о л а ю  Н и к о л а е в и ч у  У і ю д а б и н у , —

В«
IX
1

за пересылку не платятъ.
■■XI

И Н Ж Е Н Е Р Ъ -М Е Х А Н И К Ъ .
(И. М. Т. У.) 34 л., женат., съ рѣдкой практик, н а  больш. газов, машин., въ  наст, время 
заним. самостоят.постъ по электротехн. оборудованію (5-й годъ) всевозможн. предпріятій 
въ  первоклассн. электротехн. фирмѣ, ж елаетъ перемѣн. мѣсто на завѣд. соотв. установи. 
Прекрасн. референц. Письмо.: Москва, Садовники, 11, г-ну А. Н. Ефремову для инж. А.
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ОБЩЕСТВО (КРАМАТОРСКОЕ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЕ
Машиностроительный, Литейный, Чугуноплавильный, 

Прокатный и Сталелитейный Заводы
п р и  с т .  К р а м а т о р с к а я ,  Ю ж н ы х ъ  ж е л .  д о р .  

в ъ с о е д и н е н !  и съ ф и р м а м и :

А .  Б О Р З И Г Ъ ,
Т  егель— Б е вл и н ъ .

Д У И С Б У Р Г С К О Е

МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОЕ .ОБЩЕСТВО
бывш. БЕХЕІИЪ и КЕЕТЛЛДНЪ, Дуиг.бургъ.

АКЦЮНЕРНОЕ О-ВО
Л Ю Д В И Г Ъ  Ш Т У Н Е Н Г О Л Ь Ц Ъ ,

В е т т е р а  н а  Р у р ѣ .  

анцю нерн. о-во

БЕНРАТСКІЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОДЪ.
Б Е Н Р А Т Ъ .

АКЦ. 0-ВО ДОННЕРСІАРКГЮТТЕ. ЗаОцже.
СПЕЦІАЛЬНОСТИ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНАГО ЗАВОДА:

Машины для металлургическихъ заводовъ.
Лрокатныя паровыя машины.
Оборудованіе сталелитейныхъ. В озду­

ходувный машины, аккумуляторы , маят- 
никовыя пилы, ножницы, разливныя 
тѳлѣжки оъ ковш ами, станки для заги- 
бан ія  и правки  листового и фасоннаго 
жѳлѣза, вальцѳтокарны ѳ станки, ды ро­
пробивные станки, строгальные станки 
дл я  листового жѳлѣза, паровые моло­
та и пр.

Машины для загрузки мартеновскихъ и 
«агрѣвательныхъ печей.

Гидравлическія машины всякаго рода.
Штамповальные и кузнечные прессы, ги-

дравлическ ія  болваночныя ножницы, 
прессы для ш палъ, станки для загиба- 
а ія  броневыхъ плитъ.

Машины для горныхъ  заводовъ: угле- и 
рудоподъем яы я машины, водоподъем­

н а я  машины, паровы я лебедки, ком­
прессоры.

Паровыя машины: одноцпляндровы я, 
ком паундъ, тройного расш и рен ія  до 
ЗООО лош адины хъ силъ.

Паровозы всевозможныхъ конструк­
ций, танкъ-паровозы  отъ 5 до 45 тоннъ 
служѳбнаго вѣса.

Краны и подъемный машины испытан- 
ныхъ системъ.

Подъемы.лебедки,ворота, шпили и проч.
Спеціальныя машины для обработки ме­

талловъ.
Отливка валковъ и изложницъ: Валки 

съ  закаленною  поверхностью, мягкіѳ 
валки и валки съ ручьям и . И злож ни­
цы для сталелитейныхъ. Ч у гу н н ы й  
отливки вѣсомъ до 75000 к гр .—4500 
пудовъ.

ЖелЪзныя конструкціи всякаго рода.

СПЕЦІАУ1ЬНОСТИ Д О М ЕН Н Ы Х Ъ  ПЕЧЕЙ:

Гематитъ 0, 1 и 2. чугунъ для лптейныхъ заводовъ О, 1, 2 и 3, беесѳмеровскій и зер­
кальный чугунъ, ферромарганецъ. с

СПЕЦІА/ІЬНОСТИ СТА/1Е-ДИТЕЙНАГ0 И ПРОКАТНАГО  ЗАВОДОВЪ:

Сортовое и фасонное жѳлѣзо, балки, швеллера, проволоки, заготовки, болванки.
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Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  К О Н Т О Р А

К .  Ш Ц Я Н Ъ  и  С Ы Н О В Ь Я
С . - П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ ,  П о ч т а м т с к а я ,  4 .  М О С К В А ,  М я с н и ц к а я ,  №  1 3 .

РАЗНАГО РОДА ИСПЫТАТЕЛЬНЫЯ МАШИНЫ.

У н и в е р е а л ь н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  и с п ы т а т е л ь н а я  
м а ш и н а  в ъ  5 0 , 0 0 0  к г р м .  с и л ы  н а т я ж е н і я .

Высшая Награда на Всешірной выстави:! 1900 г.
„бгапбі Ргі::“  Х З Ір з  ЕЪ Еарижѣ-

А к ц іо н е р н о е  О бш ѳетво К о т е л ь н ы х ъ  и М е х а н и ч е е к и х ъ  З а в о д о в ъ

„8 . ФИДНЕРЪ и К. ГАМПЕРЪ".
з а в о д  ы :

К О Т Е Д Ь ^ Ы Я , М О С Т О С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Й  и М Е Х А Н И Ч Е С К ІЙ ,-
въ Сосновицахъ, ст. Варшавско-Вѣнской ж. д

М А Ш И Н О С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Й  и Ч У Г У Н О Л И Т Е Й Н Ы Й
въ Домбровѣ, ст. Варшавско-Вѣнской ж. ц.

ТЕХНИЧЕСКИ КОНТОРЫ:
Въ О.-Петербургѣ: Набережная рѣки Мойкн, 66. і Въ Харьковѣ: Сумская, № 15.
„ Москвѣ: Мясницкія ворота, домъ Кабанова. ! „ Варшавѣ: Іерусалимская. № 66.
„ Кіевѣ: Пушкинская, № 11. „ Лодзи: Евангелицкая, Л“ 5.
„ Одессѣ, Казарменный пер., X" 7. „ Рнгѣ: Николаевская, А» 9.
„ Баку, Стукенъ и К0. „ Вильнѣ, В. Бокшанскій, Набережная, 8, кв. &-

Г Л А В Н А Я  С П Е Ц ІА Л Ь Н О С Т Ь :
Паровые котлы всевозможныхъ системъ. Пароперегрѣватели, подогрѣватели, экономайзеры, пита­

тельные насосы, автоматическіе котлопитающіе аппараты, водоочистительные аппараты. Полное устройство- 
паровиченъ. Изслѣдованіе и исправленіе существующихъ и неправильно дѣйствующихъ паровиченъ. Трубо­
проводы, резервуары, желѣзные мосты, стропила, башни, колонны, балки и т. п. Подъемные нраны все­
возможныхъ системъ съ ручною и электрическою передачею. Полное оборудованіе сахарныхъ заводовъ. Аппа­
раты для целлулозныхъ, писчебумажныхъ, химическихъ, винокуренныхъ н пивоваренныхъ заводовъ. обору- 
дованіе доменныхъ печей, сталелитейных!, и прокатныхъ заводовъ. Горнозаводскія сооруженія. Тюббинги, 
Транспортныя устройства проволочными канатами и дѣпями. Вагонетки. Всевозможный сварочный работы.
Гидравлическк прессован, издѣлія: днища для паровыхъ котловъ, рамы для вагон, и иаров. и т. п. Волнисты» 
грубы длятопокъ котловъ. Желѣзн. фланцы. Чугунное литье. Йолоснини обыкн. и закален. Изложницы: 
и Валки.

А д р е с ъ  д л я  т е л е г р а м м ъ :  „ФИЦГАМ Ъ". з
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Ф
♦ АКЦІОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО

і І Е  К А Б Е Л Ь Н Ы Е

♦ 
Ф

1 “я
Б Ъ  С . - П Е Т Е Р Б У Р Г Ѣ .

П РАВЛЕНІЕ и КОНТОРА: Васильевск. Остр., Николаевская наб., 11- 
Т е л е ф о н ы  П р ав л ен ія :  ЛУѴ» 246-55. 247-35 п 298-18.

Адр. д л я  писемъ: Почтовый ящикъ №  218. Адр. д л я  телегр.-. Кабель —Петербургъ-

П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И :
Б а к у ,  Э. Ф. Віерингь и К-о.
В а р ш а в а ,  Л. Ф. Зелинскій, Ма- 

зовецкая, 4.
К і « в ъ ,  А. Л. Грунау, Тимофѣев- 

ская, 5.
М о с к в а ,  А. Л. Самельсонъ, Рож­

дественски бул., д. Ценкеръ.

О д е с с а ,  Д. Кальмбахъ, Нѣжин- 
ская  ул., № 59.

Э ' п г а ,  Р. Рисъ, Почтов. ящ и к ь  473, 
Александр, ул., 31.

Х а р ь к о в ъ ,  А. Кубо, Чернышев­
ская, № 30.

П Р О В О Л О К А :
КРУГЛАЯ, ФАСОННАЯ и ТРОЛЛЕЙНАЯ; 

Прутья, полосы и ленты,
П Р Я Д И  И  К А Н А Т Ы

изъ электролитической мѣди.

К А Б Е Л И
всякаго рода

для  сильнаго тока, для 
электрическаго освѣще- 
нія и д ля  передачи элек­

трической энергіи.

шиповые ш

К А Б Е Л И
всякаго рода для слабаго тока,

телефонные, телеграф­
ные, сигнальные и мин­

ные.

А Р М А Т У Р Н Ы М  Ч А С Т И
К Ъ  КАБЕЛЯМ Ъ  и т. п.

ИЗОЛИРОВОЧНЫЙ
М А Т Е Р Ш Д Ъ :

Р Е З И Н А , Г У Т Т А П Е Р Ч А - 
К О М П А У Н Д Ъ , И ЗО Л И ­

РО ВОЧНАЯ Л Е Н Т А .

Б р о н з о в а я  п р о в о л о к а .
РЕЛ ЬС О В Ы Е СОЕДИНИТЕЛЕ 

„ Н Е П Т Ѵ Н Ъ " .

Реотановая проволока
Д Л Я  Р Е О С Т А Т О В Ъ .

П Р О В О Д Н И К Е
изолированные всякаго рода,

д ля  электрическаго 
севѣщекія и передачи 

энергіи.

П Р О В О Д Н И К И
ТЕЛЕГРАФНЫЕ и ТЕЛЕФОННЫЕ.

ПРОВОДНИКИ эяектросигналь- 
кые для рудниковь.

ТРУБЧАТЫЕ ПРОВОДА.

П Р О В О Л О К А
и  з  о  л  II  |> о в і і  н н а  >і

для  динамо-машина, 
трансформаторов^, евон- 

ковъ и проч.

Т Р О С С Ы
гибкіе, стальные проволочные

для  подвѣшиванія 
дуговьіхъ Фонарей. ♦  

Ф
* Ф # Ф
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м  П Р А В Л Е Н І Е
М о с к в а , у  р о г о ж с к о й  з а с т а в ы  т е л е ф

90-50
20-08с: к. п  д ъ  

И ПРОДАЖНАЯ КОНТОРА, МЯСНИЦКАЯ,№?0.ШІЕФ5-5Н.т

СТАЛЬНОЕ ЛИТЬЕ по ЧЕРТЕЖАМ* и МОДЕЛЯМЪ 
П Р О В О Л О Ш В О З Д И . Б О Л Т Ы . г а Ш и З Д К Л Е П К И  

V Е Р  И М Я  И  Е І Я Я Я  Ж  Е С Т Ь  

П Р О В О Л О Ч Н А Я  КОЛЮЧАЯ И З Г О Р О Д Ь ,
м е б е л ь н ы й  п р у ж и н ы .

С Т А Л Ь Н Ы Е  ПРОВОЛОЧНЫЕ К А Н А Т Ы
^  Г Я Р Д Н Т І Я  З Я  Н Д И В Ы С Ш Ѵ Ю  П Р О Ч Н О С Т Ь

М О С Т Ы ,  С Т Р О П И Л Л
И  Д Р У Г І Я  С О О Р У Ж Е Н  І Я  И З Ъ  Ж Е Л Г Ъ З А

- 7
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Ж ^  Ж
ж
ж 
ж 
ж

*  Д і г
*
*  
ж ж 
ж 
ж
ц  для выдѣлки и продажи пороха, динамита и дру- 
Ж гихъ взрывчатыхъ веществъ.

Правленіе акціонернаго общества

„Б. И. ВИННЕРЪ"

С.-Петербургъ, Пантелеймонская ул., №  4.

Телефонъ №  2367.

Ж  
Жж
ж
ж 
ж 
ж 
ж 
ж 
ж 
ж 
ж 
ж  
ж  
ж ж 
ч  
ж 
ж 
ж ж 
ж ж 
ж ж 
ж 
ж ж 
ж ж
ж ж 
ж ж
ж 
ж ж 
ж

жжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжжж

Склады динамита съ принадлежностями, б ѣл аго  горн, пороха 
обыкновеннаго миннаго пороха, зажигательныхъ шнуровъ и капсюлей
расположены въ слѣдующихъ мѣстахъ:

*
Ж
ж ж 
ж 
ж ж 
ж 
ж 
ж 
ж
Ш  Уралъ и западная Сибирь:
Ж Главныйуполномоченный Алексѣй АфиногеновичъЖелѣзновъ.
X  Пермской губерніи—г. Екатеринбургъ, собсіъ. домъ.
Ж  Мѣстный агентъ въ Міассѣ Н. А. Ж елѣзновъ.
Ж
ж 
ж 
ж ж 
ж ж 
ж 
ж 
ж ж

На Кавказѣ: Близъ города Тифлиса.
Главный уполномоченный Самуилъ Львовичъ Клебанскій 
Тифлисъ, Елизаветинская, 45.

Въ Донецкомъ бассейн*, и въ Кривомъ Р о г ѣ .
Главный уполномоченный Т-во „Файнбергъ и Кардонскій“ . 
Мѣстный Агентъ въ Кривомъ Рогѣ К. Д. Перри.

ю -
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ііі Б ЕЗ Ш У М Н Ы Й Х О Д Ъ . ш

Цѣны 

дешевыя 

внѣ 

конкурвнціи, 

немедленная 

поставка.

Ш Е С Т Е Р Н И  и  П Р И В О Д Н Ы Я  К О Л Е С А
изъ сырой кожи, соединенной со шведской бумажной массой.

■ ---■ Г Е Р М -  П Р И В И Л Е П Я -  ■ -■

Значительно прочнѣе, крѣпче и нечувствительнее колееъ изъ еырой кожи.

И спы танія, сдѣланныя въКорол. Тѳхническомъ И нстптутѣ въ Шарлоттшенбургѣ, 
доказали  значительное превосходство комбинированны хъ колееъ надъ 

приводными колесами изъ  сырой кожи!

Кром-Ъ того,  Д о с т з в л я е м ъ  шестерни к п р и г о д н ы »  колеса изъ:  
сырой кожи, ш ведской б ум аж ной ялас ы к спеціальной фибры.  
Прецизіонныя шестерни, к а к ъ  напр.: цилиндричесмія, коничеснія 
и нинтовыя к о л е с а  с ъ  ф резерованны м и и езроганны ми зубьями  

изъ ж е л ѣ з а ,  с т а л и ,  бронзы и пр. Полный червячныя передачи.

Самая и н а я  работа.— Саше дешевыя дѣаы.— Скорѣйшая иеставка. 

НДЬФОНСЪ ЯН ЕЛЬ. (И ,
прежде Гергардъ Кестерманъ.

А д р е с а  д л я  тѳлѳгр . ^ А Н Ы Е Ь - В О С Н и м .

Главный представитель для всей Россіи

А. Миллеръ, Невскій, 57, С .-Петербургъ.
—п

Только самый 

лучшій 

матер іалъ  

и

точная,

прецизіонная

раѲота.
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З А Н Д Е Р Ъ  М Д Р Т И Н С О Н Ъ  в ъ  г .  Р и г ѣ
------ Д ерптская улица № . 16/18------

Спеціальная шабрима цѣпей Галля _і2

СТРОГАЛКИ И ШЕПИНГЬ-МАШИНЫ
(попер ечно-строгательныя шашивы)

Н  А И Б О Л Ы І І  Е Й  П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И

И  С А М О Й  Л У Ч Ш Е Й  Л О Н С Т Р У К Ц І И ,

П О С Т А В Л Я Ю Т Ъ  съ  многихъ л ѣ т ъ  К А К Ъ  СПЕЦІАЛЬНОСТЬ

Ф, И. ДРЕШЪ Сыновья Тов. съ  огран. отв.
Хемнитцъ-- Саксонія.

(Р. I. Лгезсіі Зоеііпе 6. т .  6.Н. С ііетп ііг— Засіізеп).
Корреспондендія на нѣмедк., англійск. и французск. язы кахъ .

Жребуйшг Каталоге К» 251. |

Т Р А Н С М И С С 1 И
юШит киірдіі и шіроі самосмазкой

Анц. Общ. ІОНЪ.



г о с ш х ш х х х ш х х ш
V  V
О  РУССКОЕ ОБЩЕСТВО О

*  „ВСЕОБЩ АЯ Б031ПАШЯ *  
ж  Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В А 4*, ж

А. Е. О “X ” *лЛ
Заводы  в ^  Ригѣ . Л

ы  жЛ  (А кціонерны й к а п и т а л ъ  7 .0 0 0 .0 0 0  р . ) .  ^

Ж  — : ж
%а# С.-Петербургъ, К а р а в а н н а я ,  9. Москва, Л убянск ій  про- у /  

ѣ з д ъ ,  д. С тахѣ ева . Кіевъ, П р о р ѣ зн ая , 17. Харьковъ. 5 *8  
/ ѵ |  Р ы б н а я ,  28. Рига (Завод ы  и О тдѣленіе), Петербург-
V  ское ш оссе, 19. Одесса. Р и ш е л ье в с к а я ,  14. Варшава, у /  
Гг М арш алковская , 130. Лодзь. Сосновицы. Екатеринбургъ. Гг 
/ І \  Екатеринославъ, І Ір о с п е к тъ  д. К огана. Ростовъ на Д /ну.
Ж  Саиара, Омска. Иркутска, Владивостока. } | {

Представители для Тифлиса и Баку: „Бакинское Электрическое 
^  Общество въ Баку“ . ^

Уетройетво центральныхъ етанцій.
Гг Электрическое оборудованіе оабрикъ и Гг 
Гг заводовъ епеціальными машинами. Гг 
Гг Уетройетво электричеекаго оевѣщенія и Гг 
Гг передачи силы. Гг
Гг Турбо-динамо-машины. Гг
Гг Электричеекія городекія желѣзныя дороги. Гг 
Гг Машины для торнозаводекаго дѣла. й  
Гг Электрическое оборудованіе морекихъ и й  
Гг рѣчныхъ еудовъ. Гг
^  Желѣзнодорожная сигнализація. ^

ш з о о о о е ш х х з о о о с ш

2 2  ОБЪЯВЛЕНІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА .№ 1 0 .
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р у с с к о е  § § § |  О б щ е с т в о

д л я

ВЫДЪЛКІЛ и ПРОДАЖИ ПОРОХА.
Правленіе: С.-Петербургь, К азанская  ул., № 12.

П О Р О Х О В Ы Е  З А В О Д Ы :
Влить гор. Шлиссельбурга и близъ ст. „Заверце“ . Варш.-Вѣнск. жел. дор.

Отдѣленіе для выдѣлки Д И Н А М І Я Т А
при Ш лиссельбургсномъ пороховомъ заводѣ.

Собственные ф а д ы  Общества для горнаго дошваго пороха, динамита  
и принадлежностей для взрыва:

Н А  Н Д В К А З Ѣ :
бл. ст. „БЕСЛАН Ъ“, В ладикавказ­
ской жел. дор.
бл. ст. „ГОМИ“, Зак авк азск . ж. д. 
бл. г. БАТУМА.

ВЪ ДОНЕЦКОМ) БАССЕЙНѢ.
бл. г. АЛЕКСАНДРОВСКА - ГРУ- 
ІІІЕВСКАГО, Обл. Войска Донсд.

бл. сел. МАКЪЕВКИ, Обл. Войска 
Донского.
бл. г. БАХМУТА (при ст. „Попас- 
н а я “ , Екатерининской жел. дор.).

ВЪ КРНВОРОГСКѲШЪ 5АССЕЙНѢ:
бл. м. КРИВОЙ РОГЪ, Екатери- 
нославской губ.
бл. стан. „ДОЛГИНЦЕВО". Е к а ­
терин. жел. дор.

НА УРАЛѢ и въ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ:
при НИЖНЕТАГИЛЬСКОМЪ ЗА- 
ВОДѢ, Пермск. губ.

бл. ст. „М1АССЪ“, Оренб. губ.

В Ъ  С Р Е Д Н Е Й  С И Б И Р И :
бл. г. ИРКУТСКА.

В Ъ  В О С Т О Ч Н О Й  С И Б И Р И .
бл. г. ВЛАДИВОСТОКА, Прим. 
Области.

Завѣд. Представитель для К авказа  
Л. Г. С н ѣ ж к о в ъ .  Т и ф л и с ъ ,  Фрей­
линская, 3.

З авѣ д . А. И. Липскій, Почт. Конт. 
„Дебальцево", Енатеринославск. губ.

Завѣд. Представитель для Юго- 
Западной Россіи В. Левенсонъ,  
г. Екатеринославъ, Проспектъ, № 115.

Завѣд. М. А. Дилитріевъ, г .Е к а ­
теринбурга., Кор"бковская, 38, соб. д.

Завѣ д . А. В. Ивановъ, г. Ир-
к у т с к ь ,  6-я Солдатская, соб. домъ.

I Завѣд. Торговый Домъ Кунст-ь 
I и А льберсъ,  г. Владивосток!..

Съ заказами на минный порохъ спеціально для соляныхъ копей
просятъ обращаться въ Правленіе Общества. —7
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К О №П А НI Я

Е .- Т
С .-П Е Т Е Р Б У Р Г А .

(Быб. етор.).

ТУРБОГЕНЕРАТОРЫ
перемѣннаго и постояинаго тока.

5  Т У Р Б О Н А С О С Ы
высокаго давленія.

Т У Р Б О К О М П Р Е С С О Р Ы
высокаго и низкаго давленія для 
утилизаціи отработаннаго пара па- 

ровыхъ механизмовъ.

I
 ПАРОВЫЯ ТУРБИНЫ
для приведенія въ дѣйствіѳ бы

* 
п

т
і

П олю етровекая наб., 19. 
ТелеФ онъ № . 361.

приведенія въ дѣйствіѳ 
строходныхъ судовъ. 

ПРЕИМУЩЕСТВА:
меньшее число деталек, Большіе зазоры между 
подвижной и неподвижной частями, у д о б с т в о  м 

везопастностъ сворки и разБорки. самый незначи­
тельный уходь, автоматическая смазка лодшип-  ̂
никовь, конденсать с в о б о д н ы й  оть масла, высокій 

коэффишентъ полезнаго д ѣ й с т в і я , малый в*о>.

ПОЛНОЕ ОБОРУДОВАНА З Л Е К Т Р И Ч Е С Ш Ъ  СТАНЦІЙ.
ПАРОВЫЕ КОТЛЫ РАЗНЫ ХЪ  СИСТЕМЪ.

ВО Д О Т РУ БН Ы Е  К О ТЛЫ  системы Б А Б К О К Ъ  и ВНЛЬКОКСЪ
еъ  выключающимися пароперѳгрѣвателями.

ПОЛНОЕ О Б О Р У Д О В А Н А  К О Ш Ы І Ы Х Ъ .
Ц1Е.НЫ и Ч Е Р Т Е Ж И  ПО З А П Р О С А М  Ъ.
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„ А Р Т У Р Ъ  КОППЕЛЬ
Собственные заводы въ С.-Петербургѣ и Варшавѣ. 

Правленіе: С -Петербургъ, Невскій пр. 116.
Отдѣленія: Москва, Варшава, Харьковъ, Кіевъ. Одесса. Рига, Гельсингфорсъ,

Владивостока

Г Л Й В Н Ѣ Й Ш І Я  С Г Г Е Ц ІД / Т Ь Н О С Т И :

Полевыя и подъѣздныя желѣзныя дороги. 
Автоматическіе откатки, подъемники и спуски. 
Проволочно-канатныя дороги.
Сооруженія для добыванія торфа.
  Складъ вагонетокъ, рельсъ, стрѣлокъ,

паровозовъ и проч. -----

Паровыя машины и котлы.
Насосы.
Локомобили промышлен. и 

сельско-хозяйственные.
Двигатели нефтяные и газо­

генераторные.
Конденсаціон. и водоохла- 

дительныя сооруженія.
Воздушные компрессоры и перфораторы
Лѣсообдѣлочныя машины.

 -Ф------

Несгораемые шкафы и двери. 
Бронированныя кассы и кладовыя.

Подъемные краны всѣхъ 
системъ.

Шахтные подъемники. 
Элеваторы. Зернохранилища. 
Желѣзн. конструкціи. 
Землечерпательныя машины 

и экскавторы.

К а т а л о г и  и  с м ѣ т ы  бе зп л атн о .
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ЭЛЕК ТРО М ЕХ АН И Ч ЕС К И Е  ЗАВОДЫ  
Акдіонернаго Общества

Б р о у н ъ , Б о в е р и  и  К®
в ъ  Б А Д Е Н Ъ  (въ Швейцаріи).

ЕДИНСТВЕННЫЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ ДЛЯ ВСЕЙ РОССІИ 
И н ж е н е р ъ  Р . Э. Э Р И Х С О Н Ъ .

ГЛАВН АЯ КОНТОРА:
МОСКВА, Мясницкая, д. 20. ТедеФОнт, № 1322. 

ОТД-БЛЕНІЕ: С.-ПЕТЕРВУРГЪ, Невскій проси., 92. ТЕЛЕФОНЪ № 2151.
^  М осква 1 „
Телеграммы: > Туроо.

П етероургъ  |

Паровыя турбины  систем ы  Броунъ-Бовери-Парсонсъ.
Паровыя турбины  низкаго  д а в л е н ія ,  д л я  работы  мя- 

т ы м ъ  п аром ъ .
Турбо-генераторы п о стоян н аго  и п ерем ѣ н н аго  тока.

Турбо-насосы  вы сокаго  д а в л е н ія  (до 60 атм.).

Турбо-иомпрессоры вы сокаго  д авл ен ія .

Турбо-воздуходувки д л я  д о м е н н ы х ъ  печей.

Электрическая передача силы на разстояніе. $ Электрическое распредѣленіе силы. 
Электрическое освъщеніе. ❖ Электрическая тяга.

При запросахъ просятъ указывать на ікурналъ.
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РУССКОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО

Е В Е С Т И Н Г А У З Ъ  Е
Акционерное Общество съ  о сновкымъ  капиталомъ  въ  Ф.50&.000 руб.

МОСКВА
М я с н и ц к ій  пр. 2.

Электцошеіаначескіе заводы в ъ  І о с к в ѣ ,
по Камеръ-Коллежскому валу, у Симонова Мон.

С.-ПЕТЕРБУРГЪ
Гороховая, 61.

Т е л е г р а ф н ы й  адресъ для Москвы и СПБ.: „РУСЕДЕКЪ“.

П р е д с т а в и т е л и  в ъ  г.г. Баку, ВзршавЬ, Владивосток^ Екатеринославѣ, Иваново-Воз- 
несенскѣ. Кіевѣ, Одессѣ. РигЪ. Вильнѣ, Ростовѣ н/Д. Рязани, Самарѣ, Саратовѣ, Сызрани,

Томскѣ  и Харьковѣ.

п о л н о е  у с т р о й с т в о  электриче-
СННХЪ желЪзнЬіхЪ ДОрОГЪ, городскихЪ и 
междугороднихЪ электрическихЪ траи- 
ваевъ, электрическаго ОСВ ТЬЩЕНІЯ го- 
родовЪ; электрическое ОООруДОВА- 
н і е  фабрикъ, заводовъ, рудниновъ и вся­
каго рода гррнЬіхЪ предпрііятій.

ШАХТНЬіЕ подЪемники с и с т е м Ь і  
ВЕСТИНГАуз'Ь.

ИСКЛЮЧИТЕЛЬНОЕ =
ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВО

и право продажи
д н я  в с е й

РОССІЙСКОЙ И ИЛ П Е Р111 

В Р У  Б О В Ы Х Ъ  
элентрич. шашинъ

ВЕСТИНГАУЗЪ-ГУ ДМВНЪ

для шеханической 
подколки

каменнаго угля, 
антрацита, камен­
ной соли.желѣзной 

руды и пр.

О ЕН ЗИ Н О ВЬіЕ  электровагонЬі, ОДНОфаЗ- 
ная эл ектр . тяга сист. ВЕСТИ Н ГА узЪ.

П А рО В ЬіЯ  турбинЬі, паровЬш ВШШИНЫ 
и газовые двигатели  си ст . ВЕСТИН-
ГА уЗ'Ь.

м а с с о в о е  производство гене-
ратаровъ и ШОТОрОВЪ п о ст , и перем. тока , 
конверторовъ, трапсфоршаторовъ, э л ек т р . 
нрановъ, лебедокъ, насосовъ и пр.

Э л е к т р и ч е с к а я  в р у б о в а я  м а ш и н а  си с т .  В Е С Т Я Н Г А У З Ъ - Г У Д М Э Н Ъ  
ц ѣ н н о г о  т и п а  „8 і  а  п сі а г (і—Е “ н а  а в т о м а т и ч .  те л ѣ ж к ѣ .

ПРЕИМУЩЕСТВА ЭЛЕКТР. ВРУБОВЫХЪ МАШИНЪ ВЕСТИНГАУЗЪ - ГУДМЭНЪ:
ВРУБОВАЯ МАШИНА успѣшно ра- 
ботаетъ въ саиыхъ твердыхъ породахъ
каменнаго угля, антрацита, песчани­
ка, желѣзной руды, каменной соли 
и пр. и пр.

2) ВРУБОВАЯ МАШИНАвполнѣуспѣш- 
но работаетъ въ нязквхъ пластахъ 
отъ 22 дюйм.

3) ВЫСОТА ВРУБА отъ 3 до 4 дюйм,

4) ВРУБЪ можно дѣлать вполнѣ на 
уровнѣ пола, а также подъ углошъ па-
денія до 22 градусовъ.

5) ВЪ 10 ЧАСОВЪ врубовая машина 
нодкалываетъ ДО 80 НВ. саженъ ка­
меннаго угля.

6) СТОИМОСТЬ ПОДРУБКИ одного пу­
да каменнаго угля—ОТЪ 0,15 до 0,5ноп.

СОСТАВЛЕНІЕ ВРОЕКТОВЪ И СМЪТЪ. —  КАТАЛОГИ— НО ВОСТРЕБОВАННО.

- 1 2
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Исполненный оборудованія на Всемірной 
—  Парижской Выставкѣ 1900 года. —

йгапй Ргіх. Большая золотая шедаль.

АКЦШНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО

М Е Х А Н И Ч Е С Н И Х Ъ  ЗАВОДОВЪ 
БОРМ АН Ъ, ШВЕДЕ

  - В ' ь  В А Р Г П А В ' Ё .  --------

Паровые котлы всѣхъ системъ. Водотрубные спеціально для высокого давленія. 
Гидравлическая нлепка. Сварныя работы н Гидравлически прессованный издѣлія. 
Желѣзныя конструкціи, колонны, окна. Подогрѣватели. Пароперегреватели и Экономейзеры.

В полнЪ о б о р у д у ю т ъ  с о г л а с н о  н о в е й ш и м ъ  т р е б о в а н і я м ъ  т е х н и к и :
Сахарные, Рафинадные, Винокуренные, РектиФикаціонные. Дрожжевые, Коньячные, Крахмаль­
ные, Крахмально-Паточные, Пивоваренные, Сушильные для иартоФеля, хлѣба и барды Заводы. 
Аппараты системы «БАРБЕ», производяіціе въ  одинъ пріемъ изъ бражки или сырца 
до 98°/о ректификата самаго высокаго качества. Аппараты для очистки и опрѣсненія 
питательныхъ водъ и для другихъ промышленпыхъ цѣлей. Бронзовый клейменыя 
мѣры для жидкости. Всякія работы, входяіція въ область Ж елѣзнаго и Мъднаго 

котельнаго дѣла. Желѣзныя герметическія бочки.

в ъ  В а р ш а в ѣ ,  С р е б р н а я  у л . ,  №  ІВ.
Р о с с .  С т р а х .  Общ.^  Собственный конторы; в ъ  К і е в Ъ ,  М у з ы к а л ь н ы й  п е р . ,  д  

Ж в ъ  І о с к в С ,  М я с н и ц к а я  у л . ,  №
V I  Адресъ для телеграммъ: „ В а р ш а в а  Б о р м а н ш в е д е ”. - 3
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ГОДОВ. ПРОИЗВ. 2000  ЛОКОМОБИЛЕЙ.

Г Е Н Р И Х Ъ ІІАНЦЪ. МОСКВА.  
Мясницкая. N°

ЗАВОДЪ въ МАНГЕЙМІ — Гермачіи. 

ПАТЕНТОВАННЫЕ СЪ ПАРОПЕРЕГГѢВАТЕЛЯМП

ЛОКОМОБИЛИ
и клзпаннымъ парораспредЪленіемъ с и с т е м ы  Л е н т ц ъ .

НАДЕЖНЁЙШІИ, УДОБНЪЙШІЙ И ПРОСТѢЙШІЙ 
М ОТОРЪ СОВРЕМЕННОСТИ.

МОЩНОСТЬЮ О Т Т ,  10 1000  Д. П .  с.
ОБЩИЕ ПРОИЗВОДСТВО 26000 л о к .
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ПИШУЩДЯ ІѴІДШННА В Е ЛО С И П Е ДЫ  И М ОТОЦИКЛЫ
, } } а н д е р е р ъ  

] ) / і а р с ъи

„КОНТИНЕНТАЛЬ"
Лучшая по нонструкціи и прочности.

1. Видимый во врем я  письма шрлфтъ.
2. Большое количество зн аковъ , въ  томъ числѣ 

V и готовы й дроби < ч, 4/а, 3/4.
3. О іратноѳ перѳдвнж епіе каретки н а  одну букву.
4. Д вухцвѣ тная  лента .
5. Д есятичны й табул яторъ  п много другихъ  

в а ж н ы х ъ  преимущѳствъ.

Принадлеж­
ности для, 

велосииедовъ 
и мотоцик- 

ловъ.

Ф О Н А Р И
для вѳлоеипедовъ, мотоцикловъ, 

автомобилей, а такж е ручны е.

Спеціальные прейеть - куран ты  
высылаются безплатно.

Телефоны 
421-54 и 

38-75.

ЕДИНСТВЕННЫЙ ПРЕДСТАВИТЕЛЬ
Т О Р Г О В Ы Й  д о м ъ

ЛИРЪ и РОССБАУМЪ.
С.-Петербурга Г л а в н ы й  с к л а д ы  Гороховая, 48. 

й т д і л е н і е :  Литейный пр., 40.
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Телефоны 
421-54 И 

38-75.

1 - 2
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Каталогь ^
^  *  для ЗЗВОДОВЪ

умывальники».
Клозетоаъ
НоЧНЫХЬ горшкозъ
Куш еиь
Душей
;ШШХЬ ИЧаЙНЬХЬмршишлшраивь | 
Жвпаиькь ШИФОй для злежлы 
Опіетушительныхъ аппаратовь
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М О С К В А .  Мясницкая, домъ  Мишина. 
С -П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ .  Каменноостр пр. №16. 
К І Е В Ъ .  Пушкинская. № 6.
РО СТО ВЪ  н/ДОНУ, Больш. Садовая. № 28. 
Е К А ТЕР И Н БУР ГЪ , Тарасовская наб., 2.

ПАТЕНТОВАННЫЕ

Л О К О М О Б И Л И
СЪ ПЕРЕГРСТЫНІЪ ПЕРОМЪ

С 'Ь  К Е З І І Л Л П Л І І Н Ы Я І  Ь

вполнѣ т о ч н ы і у і ъ  парораспредѣленіемъ.    1 ~~
Оригинальная конструкція Вольфа отъ 10— 8 0 0  дѣйств. лош. силъ.

Д б и г а т с д и  бы сш . с о б с р ш с н с т б а  и  наи бол ь ш ей  э к о н о м и ч н о с т и .
Лишь в ъ  горнозаводской промышлен­

ности находятся въ настоящее время

локомобилей Вольфа
въ дѣйствіи. —

- 1 2
ШостроеніГлонедобилей свыше 720.000 дошадвныхъ силъ.'

Л Л Л
V V VР У Д Н И Ч Н Ы Елокомотивы

для привода бензиномъ, бен- 
еоломъ, спиртомъ и т. д. Самая 
дешевая и прочная откатка 
подъ поверхностью ѳешли и на 

дневной поверхности.

Брюссель И Буэносъ-Дйресъ 1910: 3 6гапгі$-Ргіх.

Р. ВОЛЬФЪ М АГД ЕБУРГЪ — БУКАУ.
Б  (Герианія).

Машиностроительный заводь „М0НТАН1Я“.
АКЦІОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО прежде ГЕРЛАХЪ и КЁНИГЪ.

Н О РДГА Ѵ ЗК Н Ъ  КГКРМАНІЯ).

===х= МазоІііпепГаЬгік „МОМТАША".
АСТІЕИ &Е5ЕЬЬЗСНАГТ ѵогтаіз й Е Е Ъ А С Н  & К б N10 .

КГОЕТЭН-А-ТТЗЕТчГ (О е:Т7ТЗСЬ€ЕА.І>ТІЭ).

БУ Р О В Ы Я  М А Ш И Н Ы  
=  ДЛЯ К А М Н Я  =
съ  воедуш ньш ъ и электри* 

ческимъ приводомъ 
самой большой крѣпности и произ­

водительности

С о в е р ш е н н а я  б е з у х о д н о с т ь !
$ е з ъ  о п а с н о с т и  отъ огн я !  

С е й ч а с ъ  гот овы й для
• ■ ■ у  по т р е д л е н ія !

О Т Д Ъ Л Е Н І Я :



Горн. Журналъ 1910 г. Томъ IV. К ъ  с т а т ь ъ  Г о р н .  Инж. Б. Н. П о м е р а н ц е в а :  «О з А в о д с к и х ъ  п е ч а х ъ  и  п р о ц е с с а х ъ » . Таблица [.

Чертежи. № 1. 

а) Разрѣзъ по А В С Б Е Р .

в) Разрѣзъ поОК.

с) Разрѣзъ по ОН.

Е ~ С  ГБ Г
г

Пит. П. П. СоЙкима, Спб., Стремяииа*, 12



Горн. Журнадъ 1910 г. Томъ IV. Къ стлтьъ Г о р н .  Инж. Б. Н. П о м е р а н ц е в а :  «О в а в о д с к и х ъ  п е ч а х ъ  и  п р о ц е с с л х ъ » . Таблица II.

Чертежгь № 3.

_шк  і__

Разрѣзъ по СО.

С. &

/^ /5 /

е /

Разрѣзъ по АВ.

ОБОЗНАЧЕНЫ:

а —  воздуш ны й каналъ  изъ 
регенератора.

Ъ —  генераторъ.

с —  рабочее пространство.

—  воздуш ны е каналы изъ  
регенератора.

Ч ертеж ъ  № 2

Ч ертѳжъ № 4.

Лит. П. П. Сойкима, Спб., Стремянная, 12
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