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Технические исследования работы древесно- 
угольных доменных печей.

П р о ф .  И. А.  С о к о л о в .

За  время своей практической работы над исследованиями доменных 
печей и улучшениями их хода я держался взгляда яа печь, как на живой 
организм, заслуживающий каждая в отдельности внимательного и деталь­
ного исследования и изучения.

При таком взгляде иа дело можно всегда знать все достоинства и 
недостатки находящейся в распоряжении печи, соответственным образом 
направить ее работу для достижения наивысших результатов в связи с 
неприменнымн условиями, при которых приходится работать.

Для отдельных изучений нужно дать известные приемы наблюдений, 
более детализированные, чем это было до сих пор, так. как по собствен­
ному опыту и опыту других техников доменного дела я хорошо знаю, что 
одних теоретических данных, а равно и того, что можно назвать ремеслен-' *>' чной опытностью дающейся только временем слишком недостаточно, чтооы 
уметь основательно разобраться в недостатках' печи и направить ее работу 
с надлежащей продуктивностью и выгодой.

При суждениях о достоинствах и недостатках работы доменных иечей 
практики дела сплошь и рядом мешают причины со следствиями и свали­
вают, что называется, с больной головы на здоровую и пойятно, организм
печи не столь прост, чтобы по чисто внешним признакам можно было 
в большинстве случаев иметь здравое суждение.

Предлагаемая работа имеет в виду главным образом методическую 
сторону дела: дать некоторые приемы для изучения работы доменной печи 
и указать на ряд вопросов, вызванных исследованиями, решение которых
было бы весьма полезно для уяснения в деталях процесса плавки, а равно 
сделать некоторые общие выводы, приложимые к устройству и работе домен­
ных иечей при всяких условиях их работы.

До сих пор в огромном большинстве случаев подвергались исследо­
ванию только начальные и конечные продукты плавки: материалы для
плавки, чугун, шлаки, колошниковые газы; этя определения давали 
возможность подвести тепловой баланс пехш, но совсем не давали данных 
для ответа на вопросы—идет ли данная печь так, как при данных условиях 
шихты и устройстве печи она могла-бы итти и от каких детальных и часто 
могущих меняться условий зависит ее более экономический ход.

,Д
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Исследованиям различной ’ полноты и в различное время подвергну­
ты были многие печи. Из них здесь я остановлюсь на печах № 3-й и 2-ой 
Алапаевского завода и на печах Тёплогорского, Бисерского и Кусье-Алек» 
сандровского заводов Лыеьвенского горного округа.

Приемы исследования состояли обыкновенно во взятии проб газов 
с различных мест одного и того же горизонта, начиная от стен и вплоть 
до центра печи, в измерении температур различных мест доменной печи и 
в уяснении распределения ее в одном и том же горизонте.

Взятие проб газов производилось при помощй железных трубок, вводи- .  
мых в печь или вертикально с колошника, при чем удавалось, таким способом 
доходить до горизонта в 15' ниже колошника н трубка оставалась там на 
долгое время, или большею частью горизонтально через просверленное в 
стенке печи отверстие, при чем для избежания загиба трубки вниз идущею 
шихтою трубка за все время пребывания ее в печи при помощи приделан­
ных к наружному ее концу ручек вращалась. Таким образом, удавалось 
брать пробы газов с любого места исследуемого горизонта, лишь бы в этом, 
месте не плавилось или слишком не размягчалось железо.

При взятии проб газов у стены печи внутренний конец железной 
трубки обыкновенно находился не у самой стенки, а в расстоянии 2"—3" 
от нее внутрь печи.

Отсутствие влияния стенок трубки на состав газа доказывалось 
взятием нескольких нроб из одного и того же места без вынимания трубки 
и сличением полученных результатов, так как изменение состава газа 
из-за присутствия окислов железа внутри трубки могло иметь место только, 
в начале ее пребывания в печи. Что касается измерения температур, то 
температуры вблизи стен печей измерялись калориметрическим пирометром 
Сименса, конусами Зегера, металлами, сплавами. Пулька калориметра 
Сименса помещалась на круглом кончике щипцов с длинными ручками и 
придерживалась на месте загнутым другим концом. При быстром выни­
мании щипцов и раскрытии их она падала в калориметр. Во всех случаях 
определения температур у стены я старался определять их в местах на рас­
стоянии 3"—4" от стены внутрь печи.

Распределение температур в одном и том же горизонте по горизон­
тальному сечению печн в тех местах, где хотя отчасти имеются уже 
температуры каления определялись распределением поясов различной 
степени каления вдоль по горизонтальному железному стержню, засунутому 
в печь чрез горизонтальное отверстие в стенке печи, выдержанному в печи 
достаточное время (до 10 минут) при вращении его для избежания загиба, 
при чем стержень имел 3/ /  в диаметре и путем предварительных опытов 
было уяснено, что промежуток в 10 минут вполне достаточен для того, 
чтобы он в различных своих частях принял температуру тех мест, в кото­
рых они находились без заметного влияния проводимоеги на изменение 
температуры различных его мест.

В иных случаях температура известного места на стержне улавли­
валась при его вынимании при помощи светового пирометра Ле-Шателье 
или впоследствии прибором Ваннера. Температуры колошниковых газов 
измерялись ртутными высокоградусными термометрами и самопищущими
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термоэлектрическими пирометрами фирмы НаЩтапп ипс1 Вгапп. В тех слу­
чаях, когда температура столь высока, что железный стержень мог бй 
расплавиться, как, например, в горне, относительное распределение темпе­
ратуры определялось видом различно накаленного в различных своих 
частях железного стержня, имевшего всегда строго определенное одно и 
то же ■ очень ограниченное время пребывания в печи, такое, чтобы 
за это время стержень не только не мог сгореть или сплавиться, но и при 
накаливании в области очень высоких температур скрыть их относитель­
ную разницу. Обыкновенно при диаметре стержня в * / /  время пребывания 
его в горне на горизонте фурм или близко к ним было полминуты. Это 
время определилось практически, как самое подходящее для суждения об 
относительном распределении температуры.

Заводились стержни обыкновенно через фурменные отверстия и до­
ходили до противоположной стенки горна, что единовременно давало воз­
можность определить действительный размер гориа в желаемом напра­
влении.

Изложению предмета настоящей работы я предпочитаю дать характер 
исторический, рассматривая последовательно весь материал исследования, 
относящийся к каждой печи взятой отдельно в том порядке времени, в ка­
ком исследования производились на каждой отдельной печи.

Алапаевская печь №  3, профиль которой дан на чертеже 1-м, была 
исследована первой и подробно, так как по об‘ему своему и попереч­
ным размерам , равно как и по характеру . тех данных, которые давйли 
исследования, представляла большой интерес. За время исследований над 
нею с сентября 1904 года и до половины 1906 года эта печь работала на 
обожженых бурых железняках со средним выходом чугуна около 48°/о и со 
значительными колебаниями этого выхода, сыпью от 47 до 50 пудов руды 
при 7—10 пуд. известняка в колошу на Юг короба древесного обыкно­
венно сметяичного или соснового угля, при емкости короба в 6,5 куб. 
аршин; нагрев воздуха производился при помощи аппарата с чугунными 
трубами определяемый вблизи Кольцовой трубы около горна в 300°—840° С; 
засыпь руды производилась таким образом: руда рассыпалась предварительно 
по кольцу вокруг колошника, а затем пехлами сталкивалась в печь по 
окружности колошника. Засыпь производилась не с точного веса, корытами 
по об‘ему, при чем вес корыт с рудою ежедневно поверялся.

Уголь сметничный и сосновый много раз взвешивался, влажность угяя 
определялась лабораторным путем просушки проб при' 110° С, вес короба 
сухого угля при С1/-2 куб. арш емкости в среднем оказался в 20 пуд. 

‘20 фун., т. е. 3,15 пуд. на 1 куб. арш., средняя влажность угля составляла 
7°/о на вес сухого угля.

Рудная шихта состояла из обожженых бурых железняков, чистых в 
смысле содержания Рй и особенно 8, играющей очень большую и вредную 
роль при плавке не столько в смысле ухудшения качества чугуна, но и 
в смысле количественных результатов плавки.

Основные размеры печи: высота от лещади до колошника 51' Э1/^", ■ 
диаметр колошникового отверстия 13' 1" при газоуловителе опущенном
внутрь шахты на 7'. диаметр распара 14' Юз", диаметр лещади 613",
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диаметр горна в плоскости центров фурм 8', высота центра фурм, над 
•лещадью 8' 6", высота распара над лещадью 14' 9 1 /а". Горн печи был
оборудован шестью фурмами, глаз фурмы имел диаметр в I 3/ / ,  давление 
дутья у фурм колебалось от ЗА'У' до 4" ртутного столба, только наблюдения 
в мае 1906 .года были произведены при давлении дутья от 5 1 з" до 7" ртут­
ного столба и уменьшенном глазе фурм. Печь имела два диаметрально про­
тивоположных боковых отвода колошникового газа с диаметр, в 2! 3" каждый,

Полный об'ем печи был 6653, 57 куб. фут. или 188,4 кубич. метра; 
значит, печь одна из самых больших древесиоуголвных *печей на Урале. _ 
в то время, вероятно, самая большая.

Печь была построена, очевидно, с. расчетом на значительно лучшую 
работу, чем в действительности она давала. Большие надежды возлагались 
на большой об‘ем ее шахты и соответственно горна, который по размерам 
своего диаметра и но обильному оборудованию фурмами представлял в то 
время большую редкость, особенно дли круглых печей. В то-же время не­
редко печи значительно меньших размеров при одинаковых прочих усло­
виях шихты, нагрева дутья и надзора давали результаты мало отличные* 
от результатов печи №  3-й.

Так, в 1903 году, когда еще распределительным аппаратом была 
воронка Парри, смененная на указанный ранее способ заеыпн в конце 
(октябре месяце) этого года печь за круглый год работы дала “375998 пуд. 
чугуна при выходе на 1 куб. арш. угля 2,6 пуда чугуна и °/о°/о выходе 
из руд в 49,5 в 1904 году дала 440730 пуд. чугуна при 2,5 пуд. на 1 куб. 
арш. угля и °/о% выходе из руд в 47,25, при чем в 1904 году угольная*- 
колоша была сделана полуторной взамен бывшей ранее коробовой. Как 
видно, изменение засыпи дало положительные результаты; но в то-же время 
лечь .N5 2-й с общей емкостью в 3240 кубич. фут., т. е. вдвое меньшей, 
оборудованная тремя фурмами с диаметром горна в 6' 2" давала за полный 
год в 1903 году 342275 иуд. при 2,53 пуд. на 1 куб. арш. угля при °/о°/о 
выходе из руд только в 43,65, а в 1904 г. 311049 пуд. при 2,2 пуд. на 1 куб. 
арш. угля и %% выходе из руд в 45; печь № 1-й в 3730 куб. фут., обору­
дованная четырьмя фурмами при диаметре горна в 6' 3" дала в 1903 г .— 
366897 иуд. чугуна, при 2,7 пуд. чугуна на 1 куб. арш. угля и выходе 
из руд в 45,5%; в 1904 руду 366612 пуд. чугуна при 2,35 на 1 куб. 
арш. угля и %% выходе'из руд в 47,4%; сличение далеко не в пользу 
печи № 3-й прн ее большом об'еме. Для исследования постепенно 
но мере назревания вопросов, которые желательно было разрешить, печь 
Лв 3-й была разделена на четыре горизонта, не считая горна. Первый 
горизонт был горизонт Отвода газов, второй на НВ/г фут. ниже колошника^ * 
третий на уровне 16' от колошника и четвертый на 241/?' ниже колошника 
в области цилиндрической части нечи в распаре. В некоторых отдельных 

случаях брались пробы и ниже. Отверстие в левом (но чертежу профиля^ 
восточном по расположению нечи отводе обозначено номером 1х в таблицах, 
в правом западном— Зх, из-под колошниковой крышки номером 2х, знак 
с правой стороны номера об означает горизонт отверстия. Во втором гори­
зонте было пробито три отстоящих друг от друга на 90° отверстия, при чем 
не хватало отверстия на юж ной стороне; они обозначены номерами Ъ, %г
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и За. В третьем горизонте были пробиты тоже три отверртия, также распо­
ложенные как и во втором; они обозначены номерами 1з, 2з и Зз. 
В четвертом горизонте было пробито четыре отверстия под углом в 90° 
друг от друга и обозначенных номерами и ,  2*, 3* и 4л. Все обозначенные 
одинаковыми номерами отверстия на различных горизонтах находились 
строго одно иод другим, на горизонтах 2-м и 8-ем. Не было четвертого 
отверстия из-за чисто практических неудобств устроиться там ’ с наблю­
дениями.

Данные наблюдений приведены в хронологическом порядке в прила­
гаемых таблицах *). Результаты и итоги подведены там же. Обозначения 
5а и 5з отнесятся к центру печи на соответствующих горизонтах 2-м и 3-ем.

Первый вопрос, который у меня возник при обсуждении и выяснении 
недостатков работы печи был такой: насколько равномерно работает 
широкая-щахта печи? - '

Первая же группа наблюдений с 9 сентября по 25 ноября 1904 г. 
характера, так сказать, рекогносцировочного (см. табл. I) по верхней части 
печи на горизонте отводов, из под крышки и на горизонте Ю’ Д  от колошни­
кового кольца указали, судя но составу гйзов, взятых с различных мест, 
на крайнюю неравномерность , работы шахты. В то время, как колошни­
ковый газ из отвода Зг, которым в виду его доступности и удобства 
пользовались ранее всегда для суждения о составе и температуре колош­
никового газа, имел состав колеблющийся между 5,8 и Ш /в.СО з и 30,8— 
24,4% СО при температурах чаще всего в 400—500а-С, на противупо- 
ложной стороне печи на более низком горизонте 2-м у стены шахты полу­
чался несравненно лучшего состава газ не ниже 11% СОа и не свыше 
24%  СО но об'ему, а обыденно от 12 до 1б°/о СО-2 и соответственно
24—21% СО. Отсюда стало уже ясно, что, во-первых, колошниковый газ 
из отвода № Зг должен быть некоторым суммарным для очень различных 
по составу токов газа и что противоположная сторона печи, наверно, рабо* 
тает значительно продуктивнее. А так как температура колошникового 
газа из отвода № Зг уже недалека от температуры слабого каления, то 
на более низком горизонте печи, каков второй горизонт, .можно было 
предполагать и существование области хотя бы слабого каления в 550°— 
600° С. Отверстие № 1, на втором горизонте представлялось удобным для 
прощупывания шахты на втором горизонте по направлению к стенке, на 
которой находился отвод с отверстием'Зг, потому круглый железный стержень 
в :!/г" в диаметре, разделенный на части нарезками в 0,> 2" длиною после 
тщательного измерения толщины стенки отверстия Ь  вдвигался в 
отверстие горизонтально так, чтобы начало делений стержня совпадало с 
внутреннпм краем шахты, а вся длина стержня внутри шахты составляла 
9' 21/ / ,  т. е. конец его в шахте уходил значительно далее средины печи 
Чтобы избежать зажима стержня шихтой и прогиба его вниз нри опускании 
шихты оя при помощи приделанной к наружному его концу ручки непре­
рывно вращался и пребывал в шахте до 10 минут.

*) В оригинал, таблицах приведены подробно данные отдельных наблюдений^, 
здесь же за недостатком места—их сводка.

' ’ . V
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После вынимания, стержень обнаруживал, что вслед за темным поясом 
у стены печи на стороне отверстия 1-2, обнимающим чаще всего 5 делений 
стержня, начинался по-яе температур красного каления к средине печи, 
уменьшающийся к противоположной стенке нечи. Наибольшую температуру 
этого каления я приблизительно определил в 700й С. Получился первый 
намек на то, что средняя часть печи имеющая на' таком высоком горизонте 
столь высокую температуру работает очень неудовлетворительно. Это 
явление за все время указанных наблюдений было постоянным.

Тогда мною решено было постепенно расширить наблюдения и сде­
лать их более систематическими введением сперва места у стены печи 
отстоящего на 90° от Ъ  на том-же горизонте (северная часть печи) под 
№  2-2, затем на том же горизонте под отводом с отверстием З1, места 
под № За, второго отвода колошниковых газов иод «Ми 1л, над № 1а опу­
сканием сквозь колошниковую крышку железной трубы по оси речи для 
взятия газов из центра под №  5з и взятием газов непосредственно из под 
колошниковой крышки под № 2, горизонт 2-й в южной части противопо­
ложной отверстию 2-2 не обследовался непосредственно за практическою 
невозможностью устроиться там с наблюдениями у стены печи, но прощу­
пыванием при помощи стержня из отверстия «N5 2а по направлению к про­
тивоположной стенке можно было увидеть, что распределение температур,
а значит и газов, в этом направлении аналогично с №  2г.

\

Наконец в наблюдения был введен третий горизонт на глубине 16' от 
колошника под соответствующими номерами мест 1з, 2» и Зз у стены и 5з 
в центре печи; к этому времени относятся наблюдения от 25-го ноября по 
20-е.декабря 1904 года (см. табл. II).

Анализы соответствующих газов в связи с наблюдением распределения 
температур по стержню дали возможность с несомненностью определить 
полный характер работы шахты, выразившийся в том, что в шахте у 
стены печи существует кольцо наиболее интенсивной работы шириною 
примерно в 3'. Внутри этого кольца малой интенсивностью отличается 
часть кольца в направлении отверстий З1, 32 и Зз, в остальных частях 
кольца работа приблизительно однородная, в центральной части печи 
внутри кольца работа печн очень неудовлетворительна, образовалась труба 
с сильным током газа и с малой продуктивностью работы.

В чем же состояла причина такой резко неравномерной работы нечи 
вообще и в частности, чем определялась слабая работа печи на стороне 
отверстий З1, 32 и Зз?

Наиболее простой причиной- могла быть неправильность заейпи, 
которая и могла дать резкую картину неравномерности в самых верхних 
горизонтах печи.

Действительно при внимательном наблюдении за засыиью оказалось, 
что при сталкивании сыпи с кольца пехлами сыпь ложится около колош­
ника кольцом и далеко не достигает центральных частей печи, при чем 
ширина кольца может меняться в зависимости от глубины опускания 
шихты. Перед завалкой, кольцо шире при более глубоком опускании и уже 
при мелком, а тот факт, что 'засыпь происходила при приблизительно



Вып. 2-ой. У Р А Д. 9'

одинаковом опускании шихты так, что засыпанная колоша могла наполнить 
печь, в достаточной мере определяла примерно одинаковую ширину рабо­
тающего кольца.

В частности у места, занимаемого колонкою, поддерживающей крышку 
в силу приктического неудобства на колошниковое кольцо, рабочие мало 
засыпали руды и при сталкивании сыпи с кольца под этим местом густота 
рудной сыпи была менее чем в других местах кольца. А это место при­
ходилось как раз над отверстиями За и 31. Отсюда ясно стало, что для колош­
ника столь большого размера, как у печи № 3-ий принятый способ засыпи 
был очень неудовлетворителен, а равно понятно, почему с переходом от 
еще менее удовлетворительного способа засыпи воронкою Парри с конца 
1903 года стали получаться лучшие результаты.

Правильность и равномерность распределения сыпи, как показали и 
все дальнейшие наблюдения над доменными печами есть фактор огромного 
значения для выгодной работы печи и хотя, теоретически говоря, можно 
было для изучаемой печи и а рпоп указывать на неудовлетворительность 
сйособа засыпи, но очень важно, что исследование давало, так сказать 
фотографический снимок непосредственных результатов работы засыпи и 
отчетливое указание не только на качественную, но и на количественную 
сторону последствий - такой работы, а равно в силу чувстительяости метода 
и отчетливости результатов прекрасный способ для наблюдений и над 
другими печами, особенно с механическими способами засыпи и с другим 
размером колошника, где удовлетворительность или неудовлетворительность 
способа засыпи а рпоп совсем не ясна, а равно и в том случае, когда 
распределение сыпи сильно зависит от индивидуальных качеств рабочего, 
например, при разбрасывании сыпи в-ручную с корыт.

Что касается количественной стороны явления, на которую я только 
что указал, то здесь уместно будет решить следующую интересную 
задачу. >

При условии равномерного распределения и соответствующей тяжести 
сыпи для печи № 3-й, считая нормальным для колошникового газа тот 
состав, который в среднем практически получается в удовлетворительно 
работающей части кольцевого пространства на 2-м горизонте недалеко от 
щели между стеною печи и газоуловителем, т. е. у отверстий 1-2 и 2г и 
принимая коэффициент работы шахты печи в этом случае равным единице 
определить действительный коэффициент работы шахты, соответствующий 
имевшему способу засыпи. .

Задача эта с достаточной степенью точности и просто решается 
следующим образом.

Дальнейшие наблюдения, как увидим, показали1, что в отвод с от­
верстием № З1 шло газа более на 7%, чем в отвод с отверстием Ь ; по­
тому средний состав колошникового газа по наблюдениям, с 25-го ноября 
по 20-е декабря выводимый из средних данных для Ь  и 01 будет
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По об‘ему по весу в нем
С 0

СО*— 8,5% 13,8°/о 3,8 10,0
СО = 28 ,8  „ •29,7 , 12,7 17,0
Нг =  7,8 „ 0,6 *

С’Н« - 1,6 „ 0,9 „ ' 0,7
X-2=53,5 „ 55,6 „

И т о г о .  17.2 27,0 0,8 55,0

Средний состав газа из 1'а и 22
но об‘ему но весу в нем

С 0  Н N
€02= 12 ,3% 20,0 5,5 14,5
€ 0  24,3 ч 25.1 10,8 14,3
На —10,2 щ 0,8 О 00

✓

— 1.6 „ 0,9 0,7 0,2 '
N2 =51 „6 . 53,2 ' • 53,2

И т о г о  . 17,0 28,8 1,0 53,2

Отсюда следует, что одним килограммом С в первом случае уносится. 
27 ,0 :17 ,2  — 1,57 к§т. О, во втором 28 ,8 :17  =  1,69-1 к-цч О, разница 
в 0,124 к§г О, придется на счет избыточного восстановления Ре из Ре аОз 
гОз газом второго Состава но сравнению с первым при затрате одного и 
того же количества С (одного килограмма). Но 0,124 к§г. О в Ре 2О3 свя*

О 124X 1118зано с — — ==0,289 кег. Б"е; значит 1 кяг. С в газе второго

состава восстановил лишних 0,289 кдг. Ре из руды; уголь содержал 75°/° С,
, , ' 0,289X 75 АО ,значит 1 к§т. угля во втором случае восстановит — —  ------ = 0,21 г к§г.

Ре или 1 пуд угля сухого восстановит лишка 0,217 пудов железа из 
руды. 1 куб. арш. сухого угля весил в среднем 3,15 пуд., потому при 
колошниковом газе второго состава на 1 куб. арш. угля пришлось бы 
0 ,27X 3 ,15= 0 ,68  пудов излишне восстановленного железа, при среднем 
выходе чугуна на 1 куб. арш. в 2,3 пуд., имевшем место в действительности; 
выход на 1 куб. арш. при колошниковом газе второго состава был-бы =  
2,98 йуд. (и даже несколько выше от примеси к железу С, 81 и пр.). 
Потому коэффициент полезного действия, состоящего в восстановлении Р е  
из Ре аОв в действительности был =  2,3 : 2,98 =  0,77, т. е. 23%  вос­
становительной способности газа было потеряно благодаря неравно­
мерности сыпи.

Помимо методического решения вопроса о влиянии способа засыпи 
на работу шахты печи № 3-й указанный ряд наблюдений при детальном 
рассмотрении их дает несколько практически ценных указаний общего 
характера, имеющих отношение не только к печи № 3 -й, но и к другим 
печам.

Это, во-первых, при внимательном сличении составов газов з местах 
лежащих на одной вертикали видно, что состав газа места выше-лежащего
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в одном вертикальном направлении составляет прямой результат состава 
газа места ниже лежащего но вертикали и восстановительного действия 
его на руду. .Иначе сказать каждый ток газа, мысленно выделенный в верти­
кальном направлении, имеет неуклонную тенденцию к ходу по кратчайшему 
направлению но вертикалям и к несмешиванию его с газами соседних 
токов. Этот вывод дает возможность по составу газа в известном месте 

I известного сечения предсказывать с достаточной степенью точности состав
для известного места другого сечения выше или ниже лежащего или- 
интерполировать состав его в некотором среднем сечении по составу в 
определенных на одной вертикали местах крайних сечений.

Во вторых—наилучший когда-либо за время наблюдений практически 
полученный состав газа в верхних сечениях печи будет давать практи­
ческое указание на возможный достижимый при лучших условиях распре­
деления сыни состав колошникового гада, к получению которого нужно 
стремиться.

Для печи Л? В й это было 10-го ноября на втором горизонте в 
отверстии № 1-2, а именно СО2 -  17,0°/'о, СО =  18,8°/о; Н =  9,9°/о и 
СН< — 1,1° о. Здесь важно, конечно, об'е.мное количество СО-2, СО и их 
соотношение., В дальнейшем при исследовании других печей мы увидим, 
что этот состав как нормальный особенно по СО-2 действительно почти 
достижим для колошникового газа там, где имелась возможность принять 
для того возможные практические меры.

Следующий цикл наблюдений, произведенных с 30 декабря 1904 года 
по 12 января 1905 года (см. табл. А') имел целью уяснить распределение 
температур в тех местах, в которых предыдущими наблюдениями определен 
был состав газов. В виду отсутствия в то время в распоряжении наиболее 
удобного для таких наблюдений калориметрического пирометра Сименса, 
который в дальнейшем в таких случаях преимущественно и употреблялся, 
наблюдения производились при помощи металлов 8п, РЬ, /л\, В1, А1,
сплавов с определенными -температурами плавления, некоторых солей, как- 
то: /и , СЬ, КН8О1 и конусов Зегера малых размеров, при чем в шахту 
печи через отверстие в стенке вводился круглый железный стержень. На 
конце, вводимом в печь устроены углубления, куда помещались металлы, 
сплавы, соли или конуса Зегера. Эти углубления крепко закрывались желез­
ными крышечками, стержень вдвигался с таким расчетом, чтобы конец его, 
содержащий указанные вещества, находился в кольцевой, работающей у 

[ стены части шахты; он выдерживался достаточное время, чтобы принять
температуру окружающего пространства (минут 10) и для избежания 
зажима шихты и прогиба вращался.

Результаты наблюдений показывают, что распределение температур 
находилось в полном соответствии с распределением идущей по шахте 
шихты и с составом газов соответствующих мест и дает столь же ясную 
картину неравномерности работы шахты, как и составы газов, при чем 
наилучгаему в смысле использования его восстановительной способности 
соетаву газа соответствует и наинисшая температура. ,

Таким соответствием устанавливается практически и в цифровых 
данных тесная связь темнературы с составом газа при одинаковых прочих
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условиях качества шихты, угля и пр. Так что приспособляясь к опре­
деленной печи, можно с достаточной для практических соображений 
степенью точности по распределению температур судить о составе газов и 
наоборот, что в известных случаях может упрощать и ускорять работу 
наблюдения в целях практического использования их результатов.

Так как для решения некоторых вопросов желательно уметь устано­
вить соотношение, между количеством колошникового газа, проходящего 
через отводы с отверстиями 11 и 3-1, то в этих целях попутно предпри­
няты были наблюдения над давлениями их в отводах при помощи мано- 
метров с наклонными трубками и шкалою и с концами трубок внутри 
колошниковых отводов, направленными на встречу газов.

В соответствующем месте таблицы У-й приведены данные этих 
наблюдений. Приводя эти данные за 30 декабря к 0° температуры полу­
чаем у отвода 1] —  Ш  =  О", 296 водяного столба, у 3.1 — Нз — О", 263 
вод-ст.;' за 31 декабря у Ь  . ,  Бд *== 0", 215, у Зг . . Нз — О", 198 вод-ст. 
При втором наблюдении Ш =  О", .243, Нз =  О'", 234: скорости же хода 
газов, относятся как корни квадратные из давлений, откуда за 30 декабря

В тех же отношениях будут находиться и количества проходящих 
чрез них газов, так как диаметры патрубков одинаковы, если они чисты; 
прп значительном же их засррении нужно обращать внимание и на это 
обстоятельство, но во всяком случае лучше делать наблюдения при чистых 
патрубках. Такие данные дают возможность вычислить средний состав 
колошникового газа при существовании нескольких отводов.

Возвращаясь снова к наблюденному распределению температур и 
сопоставляя эти температуры с составом газа в тех областях печи, где эти 
температуры переходят уже чрез вполне ясное на свету каление (700—720° С) 
имеем указание на то, что, во-первых, в тех частях^шахты, где эта темпе­
ратура превышает указанную, процесс восстановительного действия газов 
на руду по крайней мере в смысле непрямого восстановления при помощи 
окиси углерода почти закончился или он маскируется вторичной реакцией 
воздействия СОа*на углерод угля и обратным получением СО из СО-2 +  С= 2  СО, 
т. е. известной степенью газофикацпи угля, напр, в местах Зз и 5з, уже 
на горизонте. 16 от колошника в расстоянии 32' ЗУг" от плоскости осей 
фурм, т. е. в очень высоких частях печи. От которой же из двух указан­
ных причин зависит это обстоятельство—от окончания процесса непрямого 
восстановления железа из окислов или вторичной реакции—-газофи- 
кации угля?

В целях прямого решения подобного вопроса я пытался чрез соответ­
ствующие отверстия в стенах печи добывать куски руды с тем, чтобы 
определить непосредственно, насколько далеко, ушел восстановительный 
процесс в таких местах. Но такой способ решения вопроса оказался

АА _  1 /0 ,2 9 6
А’з Г 0,263 1,06, за 31 декабря в первый раз у:; 0,243

0,215

1,06, во второй раз ^
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совершенно неудачный. В действительности получался странный на первый 
вгляд результат: взятые куски руды, особенно с поверхности оказывались, 
вполне окисленными и вид нх был таков, что как-будто-бы восстановитель­
ный процесс шел извнутри куска к-наружи. Этот странный результат 
выяснился для меня позже при лабораторных работах но восстановимости, 
руд, когда оказалось, что все без исключения окислы железа—продукты 
неполного восстановления, а равно и само только что восстановленное 
железо пироморфны—закись железа при обыденной температуре, магнитная 
окись и железо 'прн повышенной ( не превышающей двухсот градусов 
Цельзия и даже менее. Значит/в указанных опытах я имел , пред собой и 
анализировал совсем не то,^что имелось в печи. Вытаскиваемый из шахты 
кусок руды, имея высокую температуру, мгновенно окислялся. , При таких 
условиях совершенно понятным становится и тот вид, который эти куски 
имели. Избежать такого окисления в то время я не мог, так как не отда­
вал полного отчета в указанном явлении. Да и избежать его было нельзя 
в виду практической трудности соответственной обстановки опытов, хотя 
порча кусков и была несомненна. Так как прямого ответа, на поставлен­
ный вопрос получить было нельзя, . то приходится ограничиться косвен­
ными соображениями. Детальные работы над восстановимостью желэзных 
руд в порошкообразном и кусковом состоянии дают мне полное право 
сказать, что куски руды той степени крупности, которая употреблялась 
при работе доменной печи в течение того сравнительно короткого времени, когда 
они, опускаясь с колошника, достигали указанного горизонта (3-го на 16' от 
колошникового кольца) и при тех температурах, которые имели газы омы­
вавшие их, не могли никоим образом получить полного восстановления 
в железо, а значит .процесс не прямого восстановления в этих местах Должен 
был иметь место.

Потому ничтожное количество СО-2 в газах этих мест обязано было 
преимущественно газофикацпи угля по формуле СОз +  С =  2 СО. А так 
как практический результат в смысле экономичности работы печи в этом 
случае одинаков с тем, при котором происходил бы процесс прямого 
восстановления окислов железа углем почти невозможный здесь из-за 
кусковатости руд и малого непосредственного соприкосновения с углем, то, 
практически говоря, в центральной части печи и кольцевой против отвода 
с отверстием 3, в указанном третьем горизонте начиналась уже область 
прямого восстановления руд, очень невыгодного ■ в смысле утилизации 
горючего.

Последнее обстоятельство представляло само по себе факт крупного 
значения и было интересно его еще раз проверить н выследить в других 
частях шахты, работавших удовлетворительнее, где для них начинался пояс 
усиленной газофикацпи угля равносильной экономически началу прямого 
восстановления окислов железа углем. А так как наиболее удовлетворительно 
работала часть шахты в кольцевом пространстве у стены, обращенная к 
отводу Ь , то я решил создать для наблюдений 4-й горизонт на глубине 
241/2' от колошникового кольца и помимо отверстия 14 под верхними первыми 
номерами и 34—под третьим сделать еще отверстия 24 под верхними вто­
рыми и в совсем новом направлении 4-м под прямым углом от 14 и -34 между
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н и м и . Таким образом, четвертый горизонт по окружности б ы л  отверстиями 
разбит на четыре равные части.

Результаты этих наблюдений в смысле состава газов из кольцевой р а ­
ботающей части печи даны в таблице 3-й. Наблюдения велись <г 15-го фев­
раля по 14-ое марта 1905 года, определения температур в кольцевой части 
производились уже калориметрическим пирометром Сименса, распределение 
ее вглубь шахты определялось по железному стержню.

Так как одновременные или даже очень близкие по времени наблю­
дения по всем новым и старым отверстием были в виду значительного ш  
числа затруднительны, то для связи их с предыдущими по большей части 
они производились совместно с наблюдениями над предыдущим горизонтом 
ж иногда совместно с наблюдениями колошниковых газов. Сводка данных 
этих наблюдений по газам дана в той же таблице Ш-й, а по температурам 
в таблице ГУ-ой.

Данные наблюдений над распределением температур в горизонтальных 
сечениях для печи № 3-й приведены в виде диаграмм на чертежах 2 и 3, 
обнимающих два цикла наблюдений: один с 9 сентября по 20 декабря 
1904 г., второй с 3-го по 18 мая 1905 г., здесь распределение температур 
дано в-виде изотерм для различных -сечений печи.

Результаты наблюдений показывают, что четвертый горизонт уже во 
всем сечении нечи можно принимать с достаточной степенью точности за 
низший иредел области не прямого восстановления или за начало ясно 
обозначившейся газофикацпи угля. Таким образом, всю»значительную ниж­
нюю часть нечи от фурм в 23' 9]/2" по высоте нужно считать в смысле 
работы восстановления работающей экономически очень неудовлетворительно.

В свое время при исследовании работы той же печи при изменившихся 
несколько лучших условиях плавки, я обращу на положение этого пояса 
внимание, а особенно при исследования работы других печей, где возможно 
было уделить все внимание и употребить все средства для наивыгоднейшей 
работы печи.

Здесь уместно сделать подсчет на основании имеющихся данных, ка 
кая доля угля газофицируется (не включая сюда продуктов сухой пере­
гонки), не доходя до фурм. Так как нет никакой возможности отличить 
уменьшение количества угля, зависящее от газофикацпи от углерода угля, 
уходящего на процесс прямого восстановления, то ' придется ту и другую 
часть углерода угля считать суммарно, не различая процессов. Собственно 
говоря на долю прямого восстановления железа руды углеродом угля, если 
только он не происходит в области горна при плавлении должна бы пасть 
очень небольшая доля в виду-весьма большого несовершенства соприкосно­
вения угля с частицами руды, за исключением части руды, находящейся 
в очень раздробленном порошкообразном состоянии.

Но это соображение осложняется возможностью реакции Бэлля, состоя­
щей в отложении мельчайших частиц углерода при частичном разложения 
СО по формуле 2 С 0=С -|~С 02 в присутствии закиси железа *) при темпе­
ратурах от 400° до 600°С. Этот углерод, находясь в тесном соприкоснове-

•*) Смотреть мою работу „О восстановимости железных руд*.
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нии с частицами руды ц уносясь к нижние горизонты печи при более 
высокой температуре, мог повысить количество железа восстановляемого 
прямым путем, но имелась ли реакция Бэлля в рассматриваемом нами слу­
чае, мне выяснить окончательно не удалось.

Б тех кусках руды, которые я добывал из печи, присутствие пыле- , 
образного углерода я не заметил. Вместе с тем и доменный газ не имел
черного цвета, а только мутный.

■ /  1 -

Для экономических же результатов плавки совершенно безразлично
каким путем происходит .нежелательная газофикация угля до прихода его
в горн.

Приблизительный же подсчет газофицируюзцегося при указанных реак­
циях угля произведем следующим образом:

1. В одном килограмме угля содержание С в среднем=0,75 клг.
2. Как мы видели выше н а . 100. кдч. колошникового газа за время с 

26 ноября по 20 декабря 1904 г. приходилось 17,2 клг. С.
3. Но не весь углерод здесь из угля, небольшая его часть приходится

на углерод СО2 из флюса, составляющего по весу примерно 20% от рудной
сыпи, а так как при весе 1 к. арш. сухого угля в 3,15 пуда на 1 к. арш.
угля приходилось в среднем 2,3 пуда чугуна, выход же чугуна из руды
составляют около 47%'о, то на один килограмм угля приходилось чугуна.
2,3 2,3X100 , ' 1в; ч- _ клг. или ~ клг. руды (считаю в чугуне около 4"/в углерода)о, 1.0 3,1Э/\4)3 '

2,3X100 1 , . .  2,3X100. . 1 .Д О Х ™
" И 8Д5Х45 5 ™  Ч ” 6™ » '» » »  ЗД 5Х 46Х 3 Х ТОТС01

2 3X100 1 40 12
из флюса или згтутХгг Х^г Х т ^ г Х  гт клг. С» из флюса, что составит3,15X40 5 100 4ч
0,035 клг. С.

Л тт - 100X754. На один килограмм угля колошникового газа будет . ^ - —- — ----1,39

клг. с небольшой поправкой на СО-’ из флюса, а именно 0,035 клг. С из
О 035X44флюса на 1 клг. угля дают - — —— = 0,128  клг. СО2 из, флюса, значит, на

1 и
3 клг. угля колошникового газа, получаемого из угля, будет 4,330— 
0,128=4,222 клг.

5. В газе у фурм будет по весу. СО~34,5®/о и ]\т=65,5о/о; в зимнее 
время можно не вводить и СО, зависящие от разложения влаги воздуха,

4 22^x55
потому количество газа у фурм на 1 клг. угля будет - *• — = 3,54  клг.

6. Воздуха для этого газа будет нужно ^ ^ — ^ = 3 ,0 3  клг.

.. 3,03.23,1 3/. У фурм за счет этого воздуха сгорит — ^ — X  -^ -= 0 ,э 2 0  клг. С

на один килограмм засыпанного угля.
8. Из одного килограмма угля указанного качества (75°/о С) при мед­

ленной перегонке выделится с летучими 0,22X5.326=0,072 клг. С, исходя 
из принятия 220'/о по весу летучих веществ в угле при медленном переуг-
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лквакни и составе продуктов сухой перегонки в 002= 70 ,2% , СО=2-5,5°/в 
СШ =3,3°/о и Н>—0,5%  по весу, где на 1 клг. такого газа придется 
0,326 кдч. С (Лоп).

2 3 49. При обуглероживании чугун унесет на 1 клг. угля X  —

1 = 0 ,0 3 0  клг. С.
10. До фурм без газофикацпи угля на один килограмм угля должно 

дойти 0,750—0,072—0,030=0,648 клг. С.
11. Мы же видели, что доходит только 0,520 клг. С., значит 0,128 

клг. С газофицируется, не дойдя до фурм, что составит от содержания 
активного углерода в угле 20°/о.

Разведка дальнейших частей к низу шахты, а равно как верхних 
частей горна особого практического интереса не представляла. Незначи­
тельный теоретический интерес она могла бы иметь только в температур­
ном отношении, но довольно ясно, что нужно было ожидать дальнейшего 
и уже медленного повышения температур до некоторого предела, повторе- • 
ния неравномерности распределения ее по верхней части шахты. Ниже 
этого предела должна была произойти перемена в том отношении, что 
область более высоких температур должна переместиться со средины печи 
ж стенам, так как у фурм и над ними наивысшие температуры будут 
у стены печи, что и показали дальнейшие наблюдения над горном. Что 
касается состава газов на этих горизонтах, то никаких особенностей, ни- X /
каких новых неожиданных явлений он представлять не мог, так как с не- X
реходом от 4-го горизонта книзу мы от области восстановительной пере­
ходим к подготовлению материалов • к смешению, ири котором произойдет 
выделение расплавленного и обуглероженного железа из кусков руды и при 
химическом воздействии кусков флюса, потерявшего углекислоту с кусками 
пустой породы руды плавление, получаемого соединения и образование 
жидкого шлака.

В большинстве случаев, даже при работе на горячий чугун плавления 
материалов выше плоскости осей фурм не наблюдается и около фурм про­
ходит еще твердый материал хотя и „спелый", т. е. с вполне восстанов­
ленным и обуглероженным железом, так что окончательное плавление, обра­
зование чугуна и шлака произойдет только в нижней части горна под фур­
мами. Потому нижняя часть горна не есть просто копеж жидких материа­
лов, а скорее лаборатория нлавления и всевозможных химических реакций, 
между имеющимся уже чугуном, шлаком, спелым „товаром8 и раскаленным 
углем, наглядным указателем на что служит не только ход спелого «товара» 
пред фурмами, но постоянное изменение химического состава чугуна и 
шлаков в горне даже при спелом ходе печи.

Стоит, например, в неурочное время произвести выпуск чугуна и шлака 
вскоре после очередного выпуска, как состав чугуна, вид н состав шлака 
будет уже другой, шлак будет значительно темнее предыдущего, как будто 
печь быстро перешла со спелого хода на сырой; на самом деле ничего по­
добного не произошло, а мы наблюдаем здесь только жидкий материал: горна 
в другой стадии взаимодействия между остаточным чугуном, вновь образую­
щимися жидкими массами и спелым „товаром", который теперь но массе
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своей будет иметь превалирующее значение по сравнению с его значением 
дли ванны во время периодического очередного выпуска.

В то время, когда я производил своя наблюдения над Алапаевской 
печыо N° 3-й размер горна печи в плоскости осей фурм, составляющий 8 ' 
в диаметре, для круглых печей был единственным по своей величине на 
Урале, равно как. и по числу фурм. ■

Обыкновенно число фурм у круглых горнов не превышало четырех, а 
диаметр горна 5’—6'; потому у техников, ведущих плавку, часто возникал 
в связи со слабыми результатами работы вопрос о том, не велик ли но 
своим размерам горн и достаточно ли он „продуваетоя“;

Даже . возникало предположение о существовании в середине горна ко­
нуса нолусплавленных материалов с основанием на лещади и вершиной, 
обращенной кверху. Поводом к последнему предположению послужило, ве­
роятно, то обстоятельство, что прощупывание горна через чугунную летку 
при холодном ходе обнаруживало существование „горки“ к средине горна, 
но это явление вполне нормально для всех печей при холодном ходе и 
состоит в наростании лещади холодным чугуном. Вместе с тем постоянное 
присутствие полурасплавденной массы в центре юр на не вяжется-со спелым 
ходом печи, каковой был довольно обыкновенным, так как реакции взаимо­
действия между продуктами спелого хода и присутствие в горне полусплав- 
ленной массы материалов должны бйли уничтожать признаки спелого хода 
по чугуну и шлаку и не давали ему обнаруживаться. С другой стороны про­
ход горна через фурмы при помощи железного стержня никакой тягучей 

■ о "  вязкой массы в горне не обнаруживал, стержень обыкновенно свободно про­
ходил по оси фурм до противоположной стенки, при этом стержень снаб­
жался деревянной втулкой, через которую он проходил и проталкивался 
через фурменный аппарат в горн, а втулка закрывала отверстие аппарата 
(гляделку) п предохранялась от загорания асбестовым кружком, на стороне 
обращенной к печи, так что в то время, как стержень был в печи (Уг ми­
нуты), фурма работала нормально, втулка вынималась вместе со стержнем.

Над предположением же недостаточного продува горна следует не­
сколько остановиться. *

Считают, что горн вполне продувается, если частички кислорода дутья 
проникают частично от сопла фурмы до центра горна и уголь подвергается 
горению (образование СО) не только у фурм, но и в центре. Средством 
лучшего продува будет увеличение давления дутья у фурм, а значит и ско­
рости частиц воздуха, поступающего в печь. Но так как нельзя безнака­
занно увеличивать упругость дутья, а значит, при одном и том же размере 

. сопел количества поступающего в печь в единицу времени воздуха и обус­
ловленную этим скорость хода печи, то при увеличении упругости дутья 
обыкновенно приходится уменьшать размер сопел так, чтобы, если печь не 
позволяет ускорять хода, количество вдуваемого воздуха оставалось достоян-, 
ным. При этом получается более тонкая струя воздуха и газа и более 
энергичное действие по осп фурмы.

Как практически определить больший или меньший „продув" горна 
в указанном смысле? • 2
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Так как таким продувом стараются достичь приблизительно одинаковой 
энергии реакции от сопла фурм к центру печи, то температура горна по 
оси фурмы от сопла до центра должна быть приблизительно одинакова; при 
таких условиях, если через фурмы пропустить ж'елезный стержень до цен­
тральных частей печи и продержать его столь незначительное время, чтобы 
он только успел настолько накалиться, чтобы степенью каления в различ­
ных своих частях отпечатал различие температур, то степень каления 
.части стержня бывшего в печи и выдернутого из фурмы должна быть 
приблизительно одинакова.

При всех своих наблюдениях над распределением температур в гор­
нах через фурмы я употреблял железный стержень в */*" диаметром, разде­
ленный обыкновенно насечками на части одинаковой длины. Держался о к 
в горне ровно полминуты, а для того, чтобы не нарушать работы фурмы, 
употреблялся тот способ закрытия гляделки фурмы, о котором я упомянул 
немного выше. О подобных наблюдениях и их результатах я упомяну при 
иследовании других печей в дальнейшем, а теперь пока буду продолжать 
о „продуве“ горка и его значении. Усиление энергии^'горения угля благо­
даря увеличению упругости дутья, разумеется, увеличивает температуру 
в том месте, где оно происходит, так как благодаря увеличению количества 
газофицирующегося угля в узко ограниченной местным горением единице 
об‘ема развивает в единицу времени'большое число калорий, но увеличи­
вает ли оно температуру всего горна, это большой вопрос.

А полезное действие горна несомненно обусловлено нестолько тем­
пературой отдельных его мест, сколько общей температурой некоторого его 
об'ема или иначе сказать количеством калорий, развиваемых горном в еди­
ницу времени в этом определенном об‘еме, при чем за вычетом потерь 
на наружное охлаждение должно существовать равновесие между приходом 
тепла и расходом на тот ряд реакций, который происходит в горне при 
данном состоянии плавки. Так что, если приток тепла в единицу времени 
увеличивается, то произойдет изменение реакций в горне в сторону погло­
щения тепла и ход печи делается более спелым вплоть до установления 
указанного равновесия. В обратном случае реакции направятся в сторону 

• более холодного хода, как требующего меньшего количества тепла, так что 
горн сам регулирует свою работу, сохраняя по возможности указанное рав­
новесие вплоть до того момента, когда уже начинается расстройство хода.

Единственным фактором, развивающим тепло в горне, будет количество 
воздуха, вдуваемого в печь и его температура, Но воздух может поступать 
в одном и том-же количестве, то сильными, но более тонкими и острыми 
стртями, то более толстыми слабыми, при чем в том и другом случае в силуV и «- •
стремления к расширению и благодаря встречающимся на его пути препят 
ствиям в виде материалов, он будет расходиться веерообразно, но в первом 
случае стврл веера будет тоньше и вообще говоря длиннее, расхождение 
струи начнется дальше, помимо того, сильное давление воздуха заставит 
его энергичнее проникать в встречающуюся массу или даже в отдельный 
кусок угля и тем сильнее подымать температуру в определенном ограни­
ченном объеме, пока не начнется вредное влияние такого давления, обуслов­
ливающее сильное механическое раздробление и распыливанпе угля, оче-
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видно, наносящее ущерб сосредоточению тепла в определенном ограничен­
ном об'еме и до сих пор только это последнее-обстоятельство считалось пре­
пятствием к увеличению давления дутья и надлежащего, вообще говоря 
полезного ,,продува" горна.

Но никакого значения не придавалось тому, что у горна существуют 
междуф^рменные пространства и что если придавать серьезное-значение 
продуву центральных .частей горна, то почему-же забывать о том, что и 
междуфурменные пространства по ‘существу заслуживают такого же про­
дува, как н центральные части. Продув же их возможен только быстро от 
сопла фурмы расходящимися веерообразно струями вдуваемого воздуха, ка­
ковых уже будет больше, при дутье меньшей упругости и более толстой 
струе воздуха, потому наиболее выгодную упругость дутья нельзя ставить 
в исключительную зависимость от качества одного только угля. Дело здесь 
значительно сложнее, вот почему увеличение упругости дутья, допускаемое 
механической прочностью угля и не вызывающее еще подстоев шихты, 
далеко не всегда влечет большую экономичность работы.

Кроме того результаты реакции между газами и раскаленным углем 
в силу присутствия в газах, якобы, нейтрального азота, при одних условиях 
будут одни, а при других—другие и дело может не ограничиться одной реак­
цией между кислородом воздуха и раскаленным углем. Тогда такие,'- так 
сказать „застойные “ места, могут быть ареной новых побочных реакций, 
могущих идти с поглощении тепла и тем вредно отзываться на полезном 
действии горна в смысле получения наибольшего числа калорий в опреде­
ленном об‘еме в единицу времени. Потому вопрос о наивыгоднейшем дав­
лении дутья при данном устройстве и оборудовании горна будет обуслов­
ливаться не только механическими свойствами угля и продувом централь­
ных частей, но и продувом междуфурменных пространств, а в связи с ним 
побочными реакциями в застойных местах горна, не подлежащих непосред­
ственному действию дутья.

Поднимаемые здесь соображения и вопросы возникали у меня только 
постепенно по мере накопления исследований и приводили впоследствии к 
определенным выводам и практическим мерам их осуществления. Но в то 
время, когда я занимался Алапаевской печью № 8, я шел ощупью. Больше 
всего занимало общее распределение температур горна и состав газов, при 
чем различению областей горна подлежащих прямому воздействию фурм и 
междуфурменных я пока не придавал значения.

Сделавши некоторое отступление, смысл которого будет постепенно 
выясняться в дальнейшем, перехожу к изложению» наблюдений над горном 
иечи Ал 3-й. 1

Над пятью фурмами были пробиты в горне отверстия, в них встав­
лены железные трубы, внутренним концом недоходящие до внутренней стен­
ки горна с тем, чтобы отверстия менее засаривались и их было бы легче 
очистить. Над одной из фурм отверстия не сделано из-за практических 
неудобств для работы у этого отверстия. Отверстия находились примерно на 
расстоянии двух футов’ над плоскостью осей фурм; предполагалось, что на 
таком расстоянии от фурм газ будет вполне сформировавшимся и оконча­
тельная реакция между вдуваемым воздухом и углеродом угля уже произошла.

2*
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Сюда относятся наблюдения от 4-го июня по 11-е июня 1905 года, 
приведенные в таблице VI, где даны только итоги этих, наблюдений. Состав- 
газов над фурмами, как показывают наблюдения, в большинстве случаев 
содержит заметные количества ССЬ, что указывает на то, что в газовой 
смеси некоторая часть ее еще не.разложена углем при несовершенстве сопри­
косновения газовой струи с раскаленным углем, когда частицы С О , как 
первоначальный продукт действия кислорода воздуха на углерод угля не 
имели еще возможности вновь реагировать с углем. При дальнейшем 
под'еме по печи скоро такая реакция произойдет полностью.

Относительно количества СО видно, что в среднем газ по составу 
своему очень  ̂близок к теоретическому её содержанию (34,5%  по об'ему) 
при воздействии кислорода сухого воздуха на углерод угля. Сюда прибав­
ляется очень незначительное количество от воздействия влагп дутья на 
углерод угля по реакции НгО-^С—Нг-ф-СО; но в некоторых случаях коли­
чество окиси углерода значительно превышает теоретическое, доходя до 
40 —42°|0. Как показывают анализы, явление это случайное, иногда обнару­
живающееся над той или другой фурмой, вскоре пропадающее, никогда не 
наблюдавшееся зараз над многими фурмами во время спелого хода, каков 
был во время наблюдений. Это приходится приписать случайному местному 
процессу прямого восстановления окислов железа углеродом угля, по ог­
раниченности распространения, не влекущему за собой ухудшения хода печи.

Интересно, что фурма № 1, находящаяся почти под отводом с отвер­
стием № Зь и действующая внизу в облает^ слабее всего работающей части ! 
кольца, такого явления никогда не обнаруживала. Над ней же были и ми­
нимальные количества С 02 в газе; вероятный результат распределения 
сыни вверху. Постоянное присутствие водорода в составе газов и всегда 
почти в количестве превышающем то, которое можно ожидать из разложе­
ния влаги, вдуваемого воздуха, приносящем при реакции Н2 О+С—Н2-|-СО 
около 1о|о Н2, об'емный состав исследуемых газов, указывает, что водород, 
как продукт сухой перегонки дерева, оканчивает свое выделение из угля 
только возле фурм, метан же окончательно выделился ранее прихода угля к 
фурмам.

Распределение температур указывает на ' то, что реакции наиболее 
поглощающие тепло идут усиленнее в кольцевом поясе, неприлегающем 
к стене и недоходящем до центра горна. Последнее обстоятельсто обгоняет­
ся способом засыпи, образовавшимся уже .на колошнике малодеятельным 
центральным пространством и представляет только его отпечаток в горне. 
Что же касается более горячего кольцевого пространства у стены, то здесь 
скорее всего дело не в ослаблении реакций, поглощающих тепло в виду 
того, что руда шла, как указано ранее, около стен печи, но в усиленном 
развитии тепловые реакций у сопел фурм в области прилегающей к стен­
кам горна. Приведенные исследования горна ни в каком отношении не 
указали на аномалии, по которым можно было бы судить, что сам по себе 
горн не'нормален. Потому вопрос ' этот пришлось *решить отрицательно 
других же вопросов, связанных с работою горна и влияющих на нее, у меня 
в то время не возникало.



Вып. 2-ой. У Р А  Л. 21

Остается упомянуть об одновременно произведенных наблюдениях 
в распаре через отверстие, пробитое под, первыми номерами верхних гори­
зонтов с целью сравнить до некоторой степени работу шахты за это время 
с работой ее за время предшествующих наблюдений. Анализ газов из распа­
ра указывает, что горизонт конца непрямого восстановления руд газами 
значительно понизился, вместе с тем понизилась в среднем и температура 
колошникового газа—явление вполне естественное, так как с 7-го июня по 
11 -ое в шихту шла сырая руда за невозможностью обжечь ее на рудообжи- 
татедьных печах.

В 1906 году были произведены некоторые улучшения в засыни, со­
стоящие в том, что на задней стороне печи в месте, обнаруживавшем сла­
бую работу в кольцевой части против отверстий за третьими номерами 
было обращено внимание на лучшее выравнивание сыпи, улучшен надзор 
за засыпью и эти пока незначительные изменения в связи с постепенным 
увеличением упругости дутья с 4-х дюймов ртутного столба до 6''-7" по­
влияли благотворно в смысле улучшения работы печи так, что сыпь руды 
в колошу была поднята до 60 пудов вместо прежней пятидесяти и ниже» 
а выход на 1 к. арш. угля за полный год достиг 2,67 пуд. при 49 н. 09 ф. 
выхода чугуна из ста иудов руды.

При таких условиях мне захотелось сделать сличение распределения 
состава газов и температур но шахте со старыми, для каковой цели я вы­
брал два ряда отвере1шй под номерами первыми и третьими на горизонтах 
нервом и третьем и кроме того одно отверстие за номером первым на 
четвертом горизонте и упоминавшееся ранее отверстие в распаре.

Данные этих наблюдений, произведенные с 3-го по 18-ое мая 1906 г., 
приведены в таблице VII в виде итогов их. Как показывают наблюдения— 
на стороне отверстий за номерами третьими произошло значительное улуч­
шение состава газов, хотя выравнивания с качеством газов на стороне от­
верстий за номерами первыми еще далеко не получено, область высоких 
температур особенно в кольцевой работающей части значительно понизилась, 
а в связи с ними и область непрямого восстановления без последующей 

'Тазофикации угля расширилась книзу, так что третий горизонт ни в одной 
его части нельзя причислить к области газофикации утля, а в направлении 
отверстий за номерами первыми эта область опустилась ниже распара. Эти 
наблюдения указывают на то, как чувствительна печь хотя бы н к малым 
улучшениям работы и ухода за нею, раз таковые ранее были далеко не на 
^высоте (см. черт* 3-й).

Разумеется, после всего выясненного дальнейшие улучшения работы 
печи, были не только возможны, но и путь к ним очень ясен ,и практиче- 

, -ска легко осуществим. Но насколько ему в действительности последовали 
и как далеко ушли, подробно не знаю, так как вскоре за переменой рабо­
ты, а затем и уходом из Алапаевска потерял работу печи из виду .Имею 
только сведения общего характера, состоящие в том, что в указанном на­
правлении улучшения производились. В 1909 году, например, когда уголь­
ная сынь была увеличена и доведена до 4-х коробов, а засыпь производи­
лась так, что уголь сваливался и выравнивался пехлами, при чем края 
угольной сыпи находились наравне с колошниковым кольцом, а  середина
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делалась несколько выпуклой с тем, чтобы можно было сталкиваемую на 
уголь сыпь, тщательно разравнять пехлами по поверхности всего колошни­
ка вплоть до центра, результаты постепенно повысились настолько1 что в хо­
рошие дни работы выплавка достигала до 4000 пудов чугуна в сутки при 
3,0 пудах на 1 куб. арш. угля, о каковых результатах, хотя и единичных, 
ранее и не мечтали, но точных данных, а равно и средних результатов 
у меня под руками не имеется.

Вторая печь, подлежавшая последованию, была Адапаевская печь 
№  2-ой. Профиль ее дан на чертеже К» 4. К тому, что дает чертеж, сле­
дует присовокупить, что она имела один боковой отвод газов из простран­
ства между газоуловителем и верхней частью печи в сторону соотвествую- 
щую отверстиям за номерами первыми в приводимых далее таблицах на­
блюдений, колошниковым прибором имела прибор Толандера, упрощенный, 
уральского типа, при чем во внутреннюю воронку сыпалось около полови­
ны сыпи и сыпь разравнивалась, газоуловитель внутрь шахты был опущен 
на 6 ' от колошникового кольца? Диаметр колошника был всего Т ,  шахта 
печи значительно более конической формы, чем^ у Л<> 3-го, но значительно 
меньшего поперечного размера, горн с диаметром в плоскости осей фурм 
в 6 '2 " оборудован был тремя фурмами, так что если окружность горна раз­
делить на четыре равные части, то в трех точках деления будут располо­
жены фурмы, под четвертой приходилось выпускное отверстие для чугуна 
в стороне, соответствующей отверстиям в шахте, обозначенных в таблицах 
наблюдений под первыми номерами. Об‘ем печи, как уже ранее было ука­
зано, был 3240 кубич. фут.; работала она примерно на той же шахте, как 
и №  3-й, о работе ее сравнительно с третьим номером было сказано выше 
Из предыдущего видно, * что печь №  2-й отличалась от №  3-го 
способом засыпи, резко поперечными размерами шахты и горна и оборудованием 
горна. На эти обстоятельства и пришлось обратить внимание при исследо­
вании этой печи.

Для исследования были намечены в шахте четыре горизонта—один 
обозначенный внизу номера отверстия знаком один, составлял отвод под 
обозначением 1г и место на колошнике под аппаратом вблизи центра ко­
лошника под обозначением 2г, второй горизонт с отверстиями в стенах 
шахты под №№ ь ,  22 и Зз на глубине 12' от колошникового кольца 
и 42 около центра нечи; третий горизонт с отверстиями в стенах шахты 
под 1з, 2з и Зз на глубине 20' от колошникового кольца и четвер­
тый горизонт с отверстиями № №  1ч и 2ч на глубине 28' от колошниково­
го кольца; отверстия Ъ, 1з и 1ч равно как 2г, 2з, 24 и Зз, Зч находились 
соответственно своим номерам друг под другом; отверстия одного горизонта 
отстояли друг от друга на 120° по дуге наружной окружности шахты, 
а № №  1з, 1з и 1ч находились над выпускным отверстием для чугуна.

Наблюдеяия были произведены в два приема: первый раз с 15-го мар­
та по 24-ое марта 1905 года без 4-го горизонта и без наблюдения темпе­
ратур, кроме колошниковой ири лучшем ходе печи; другой раз с 29-го мар­
та по 13-ое апреля с введением 4-го горизонта, с наблюдением температур 
в местах взятия проб газов и распределения их в горизонтальном напра­
влении от места взятия пробы газа при худшем ходе печи.
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Сводка и результаты той и другой серии наблюдений помещены 
в таблицах VIII и IX. Рассматривая результаты той и другой серии на­
блюдений, видим во первых, что онн соответственны и ни в каком про­
тиворечии друг к другу не находятся. Конечно, только цифровые данные 
второй серии ниже -первой соответственно общему' худшему ходу печей 
в связи с употреблением на половину елового печного угля, на половину 
осинового куренного, тогда как за время первой серии употреблялся на по­
ловину сосновый куренный и на половину сметничный печной. Соответствие 
результатов указывает на постоянство источников такого соответствия.

Во вторых колошниковый газ в отводе, будучи лучше по своему со­
ставу колошникового газа печи № 3-й не столь резко отличается' и от га­
за из-под аппарата. Все это указывает на лучшее распределение сыпи, 
чем на № 3-м и лучшие экономические результаты, но все-таки равномер­
ности нет и середина печи работает хуже.

В третьих, горизонт III, находящийся на глубине 20' от колошника 
при нормальном ходе печи еще далеко не является предельным для рабо­
ты непрямого восстановления руды газами и еще не газофнцирует угля 
в виду присутствия здесь в значительном количестве углекислоты, тогда 
как на печи №  3-й горизонт на глубине 16' уже имеет значительную часть 
не работающею непрямым восстановлением или газофнцирует 'уголь при 
нормальных условиях работы. , Это явление'нарушается на Л1® 2-м при 
условиях плохой работы.

В четвертых,,у печи Л» 2-й в области отверстий под номерами первы­
ми есть наклонность, а при плохом ходе резко сказывающаяся, к ухудше­
нию состава газа в смысле его использования для восстановления руды, 
при чем количество окиси углерода в газе к этой области несоответствен­
но велико.

В пятых, распределение температур вполне соответствует газам и, как 
мы уже видели при исследовании печи Лй 3-й углекислота в газе почти 
пропадает (становится менее 1%) при температуре около 800 С. Распределение 
температур в горизонтальном направлении к центру печи таковО—в отвер­
стиях за №№ первыми везде сильно© каление, темного пояса почти нет, 
в отверстиях за вторыми и третьими во втором горизонте у стен
температура выше, чем в середине, в горизонте третьем в промежутке бо­
лее темный пояс, у края и середине температура выше, иногда узкий вооб­
ще пояс высокой температуры у стены мало заметен.

Перейдем к обсуждению некоторых указанных замечаний, требующих 
более детального уяснения, чем это сделано попутно е самыми замечаниями.

При исследовании печи № 3-й мы уже видели, что главным, а там 
и исключительным фактором, обусловливающим распределение газов по 
составу и температуре было распределение сыпи на колошнике и способ 
ее засыпи.

И. здесь приходится обратить особое внимание на этот фактор и толь­
ко там, где он йе может дать вполне понятных объяснений, нужно искать 
какой-либо специальной причины. Потому указания в замечании втором 
в достаточной мере обгоняются гораздо более равномерным распределением
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сыпи на № 2 воронкой Толандера при малом колошнике печи. № 2-й, 
имеющем размер диаметра в 7' против 13.' 1" диаметра колошника печи 
№  3-й, но и здесь полной равномерности еще не достигнуто. Раснеделе- 
яие температур в горизонтальном направлении по отверстиям за № №  2 и 
3 в достаточной мере уясняется способом засыпи, при котором наибольшая 
густота сыпи будет в некотором незначительном расстоянии от края колош­
никового кольца из наружной воронки н расширяющимся . профилем шахты 
в связи с вертикальным, ходом рудной сыпи.

Совсем особняком, стоит состав г^зов у отверстий за номерами первы­
ми и распределение температуры в них но горизонтальному направлению. 
Так как в распределений сыпи на верху колошника нельзя было найти 
никаких об'ненений для особенностей указанного явления, а вместе с тем 
эти особенности вполне постоянны, то пришлось искать их вне зависимо­
сти от способа засыпи в нижних частях печи в самом ее устройстве. При 
рассмотрении нижней части печи № 2  единственно, что обращает на себя вни­
мание и представляет большую особенность,это распределение фурм очень н е­
равномерное и большой промежуток между фурмами в той части, где нахо­
дилось выпускное отверстие для чугуна, над которым были исследованы 
газы и температуры через отверстия за первыми номерами; это обстоятель­
ство заставило меня обратиться к исследованию горна в этой его часта. 
Для исследования пробито было над выпускной леткой отверстие несколько 
повыше плоскости осей фурм и первые же наблюдения над составом газов
в этой части дали удивительно характерную картину. При нормальном ходе • * “
печи в газе оказалось ненормально большое количество окиси углерода, 
далеко превышающее не только теоретическое, но и практически поду­
чающееся при всех довольно -многочисленных наблюдениях над горновыми 
газами печи ,М 3-й. Результаты этих наблюдений, бывших с 11-го мая по
25-е мая 1905 года, приведены в таблице X.

Что за причина такого неожиданного интересного 'явления? Причины 
здесь могут быть только две—или это количество окиси углерода абсо­
лютно велико в связи с какими-то процессами в горне, способствующими ее 
образованию помимо сгорания углерода угля в кислороде, приносимого фур­
мами дутья и последующей газофикации первоначального продукта горения 
углекислоты или это количество велико только по отношению к той состав­
ной части газа, которую мы всегда определяем по составу, т. е. к азоту, 
при чем картина получится та-же самая, если без абсолютного увеличения 
окиси углерода будет убывать абсолютно азот.

Первое явление могло-бы иметь место в горне только при усилен­
ном прямом восстановления окислов железа руды в самом горне, что не­
обходимо связано с сырым ходом и неполадками в работе, никак не со­
гласующимся с нормальным^одом нечи и работою на серый чугун, так что 
такое объяснение поневоле отпадает и остается допустить второе. Но куда 
же Девается в этом случае азот, раз он целиком не улавливается в газо­
образном состоянии? Если азот частично в чистом виде исчезает,, то един­
ственной причиной тому может служить образование с помощью угля в 
застойных ■ частях горна, т. е. в тех, в которых нет прямого воздействия 
кислорода дутья на уголь, цианистых соединений; условия как будто тому
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вполне благоприятствуют-надичность высокой температуры, большого ко­
личества угля и отсутствие более энергичных реакции соединения кисло­
рода с углем, какие происходят в области фурм; к тому-же и газы этого 
места отличаются характерным запахом летучих цианистых соединений..

Наблюдения над распределением температуры в исследуемой части 
горна тоже подтверждают такое объяснение, так как судя по ним, нужно 
ждать в этой застойной области реакций, идущих с ноглащением тепла и 
уменьшающих относительную температуру этого места, а таковы как-раз 
будут результаты образования цианистых соединений, как эндотермичных.

Впоследствии это явление мною всегда наблюдалось и на многих дру­
гих печах при аналогичных условиях, так'что его нужно ^признать по­
стоянным: А так как оно нежелательно, как понижающее крайне важный 
фактор хорошего экономного хода печи—температуру торна и коли­
чество калорий, выделяемых в единицу времени в единице объема, то в 
связи с ним возникает интересный вопрос о рациональном распределении 
фурм и числа их для данного сечения горна. Но здесь' мы пока ке будем 
останавливаться над этим вопросом, перейдем к нему впоследствии, а те­
перь снова возвратимся к печи № '2-ой, предупредив, что приведенное об‘- 
яснение бесспорного факта нуждается в особом, хотя-бы лабораторного ха­
рактера исследовании.

В какой связи находится указанное здесь’обстоятельство с явлениями, 
наблюдаемыми в «верхних горизонтах нечи?

Раз указанное при об'яснении явление издеет место, ток подымающе­
гося над застойным м'естом газа, имея относительно большее количество 
окиси углерода и значительное количество цианистых соединений будет 
обладать в дальнейшем сильно восстановительными свойствами, а благодаря 
последним при их воздействии на окислы железа и излишним запасом тепла 
так как разложение их будет происходить с выделением тепла; то, что 
они похитили в свое время у горна в отношении тепла, отдадут в выше­
лежащих частях печи; таким образом должно объясняться с одной стороны 
излишнее количество окиси углерода в газах при отверстиях за номерами 
первыми, с другой избыточная температура у них по сравнению с темпера­
турами других мест на тех же горизонтах.

С 1908 года наблюдения были перенесены на доменные нечи Лысь" 
венского округа,—Теилогорскую, Бисерскую и Кусье-Александровскую. Р е ­
зультаты наблюдений были поставлены в связь с теми изменениями в рабо­
те, устройстве -и оборудовании иечей, которые вызывались указаниями ис­
следований; в связи с этими изменениями происходило резкое улучшение в 
технических и экономических результатах работы печей.

При производстве наблюдений над Лысьвенскими доменными печами 
и изменений ими вызываемых, я старался всегда следовать но возможности 
строгому принципу разделения приемов улучшения во времени и одновремен­
но и сразу не вводил нескольких изменений в условия работы с целью 
выяснить ио возможности обстоятельно влияние каждой из них отдельно. 
Я знаю, что весьма часто при одновременном изменении нескольких уело-
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вий работы смешивают значение каждого из них и производят неправиль­
ную оценку этих условий, взятых отдельно.

Принцип разделения относится особенно к тем условиям работы, из­
менение которых не связано с переустройством печи и не требовало ее 
долговременного останова. При изменениях иного характера поневоле при­
ходилось вводить их единовременно, насколько нужда в них представля­
лась вполне ясною.

В дальнейшем изложении в виду тесной связи результатов исследо­
вания с изменениями в работе и устройстве печен я буду придерживаться 
плана исторического обзора хода работ и во многих случаях ввиду много­
численности данных наблюдений, не приводя их детально буду давать толь- 
ко оощие средние результаты, так как таких отдельных данных оыло-оы 
очень много и они в отдельности, не представляя особого интереса, излишне 
загромождали-бы материал изложения.

Между работами по исследованию иечей Лысьвенского округа, но ко­
личеству этих исследований и по поучительности результатов на первом 
месте следует поставить работы наблюдений над Тепло горскою печью..

Прежде, чем приступить к дальнейшему изложению предмета настоя­
щей работы, необходимо остановиться на раз‘яснении вопроса о том, по 
каким техническим ясно уловимым признакам можно судить, наблюдается ли 
при известных изменениях условий работы печи действительный прогресс, 
связанный с указанными изменениями или в случае не очень резкой' 
разницы в результатах—подлежит сомнению, не обуславливается-ли 
эта разница наличностью других изменений в работе, хотя незамечаемых, 
но могущих влиять в благоприятную сторону. Этот вопрос при наличности 
не слишком резких изменений очень существенный, тем более, что на 
практике поневоле приходится иметь дело с множеством условий, влияющих 
на результат работы, иногда вне всякой зависимости от воли техника, ве­
дущего плавку. На первом плане среди таких условий будут— качество руд 
в смысле их восстановимости, богатство их железом (значит проц. выход 
чугуна из руд),качество угля, влияние времени года и погоды.

Все это такие условия, которые могут при одинаковых прочих обстоя­
тельствах существенно менять результаты работы. Результат практической 
работы печи «выражается двумя главными данными—средней суточной про­
изводительностью печи и экономичностью работы в смысле' утилизации 
горючего, т. е. выходом чугуна на ] куб. арш. угля.

При плавке очень переменных руд, особенно в отношении процентно­
го содержания в них железа, как это имело место на печах Лысьвенского 
округа за все время моей работы, на это обстоятельство приходилось об­
ращать особое внимание, чтобы не увлечься предвзятым мнением о зна­
чении вводимых в работу изменений. Кроме того объемная мера угля 
— 1 куб. арш. есть величина в известной степени переменная в зави­
симости от большей или меньшей крупности угля, от выжега и, наконец, от 
степени плотности укладки его и требований приемки. Вес короба угля в 
том виде, какой идет в плавку, тоже не может служить точной мерой коли­
чества угля, так как для древесных углей очень зависит от влажности и
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переменчив: определять же точно влажность углей и учитывать это обсто­
ятельство в практической работе трудно, в этом отношении об'емная мера 
даже более удобна и подходяща, чем весовая. Относительно же влияния' 
богатства, нли бедности руды, или %% выхода чугуна из руды на резуль­
таты плавки - на среднюю суточную производительность и коробовой вы­
ход чугуна можно сказать, что^в течение долговременных наблюдений, ког­
да не предпринималось целыми месяцами каких-либо иных преднамерен­
ных изменений в работе печи, вырабатывалась на опыте довольно точная 
мера значения этого обстоятельства для результатов плавки, даже незави­
симая от характера руд, изменяющих проц. выход чугуна, так что сравне­
ние результатов плавки с достаточной степенью точности можно освободить 
от влияния этого, хотя и - существенного обстоятельства и там, где это 
будет необходимо для убедительности приводимых данных, я укажу на эту  
практически выработавшуюся меру, чем и сделаю результаты сравнимыми.

Что касается влияния качества угля, то здесь самым существенным, 
представляется количество его в принятой единице меры— 1 куб. арш., т.е. 
его укладка при приемке и степень крупности, могущие иметь влияние на 
результат работы.

О влажности угля, степени его выжега, я не упоминаю, потому что 
во всех случаях наблюдении, равно как и вообще в продолжении всего 
времени, пока под моим наблюдением велась работа Лысьвенских иечей, я 
принимал все меры для того, чтобы иметь уголь возможно сухим, а в та­
ком случае недожег или пережег угля в виду большого постоянства его ве­

кового состава но углероду (от 7,6 до 75% С) мог иметь очень кратко­
временное и совершенно случайное легко замечаемое влияние, немогущее 
изменить утверждаемых результатов плавки, результатов в большинстве 
случаев продолжительного опыта. Что касается приемки угля, то как я 
уже заметил, это обстоятельство гораздо более существенно при налично­
сти угля однородной древесины и одного и того же способа приготовления. 
Здесь следует указать, что, во первых—во всех случаях сравнения резуль­
татов работы никогда не предпринималось. нйкаких специальных мер отно- 

. сительно приемки (она шла так, как во всякое другое время), во вторых— 
при наличности даже различных условий приемки и измерения угля, но: 
при его однородности есть очень надежный- и тонкий способ суждения о 
большей или меньшей экономичности работы печи но расходу угля вне за­
висимости от указанного условия—это состав колошникового газа по уголь­
ной кислоте и окиси углерода, находящихся для углей одного и того же 
способа выжега и их качества в прямом соотношении с экономичностью 
работы печи, так что в огромном большинстве случаев, когда анализ калош- 
никовых газов производился достаточно тщательно, независимо от каче­
ства угля и употребления большего или меньшего количества сырого флюса,, 
сумма об'емных содержаний этих газов в сухом колошниковом газе никог­
да не выходила из очень тесных пределов 39—40%, причем соответствен­
но увеличению или уменьшению количества СО-2 уменьшается или увели- 
чивается содержание СО и при таких условиях сравнение %% содержания. 
СОг в колошниковых газах, отчасти контролируемое содержанием СО, слу­
жит очень хорошим средством для сравнения экономичности работы печи
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по углю. Эгот прием суждения об экономичности работы особенно хорош 
при сравнении результатов работы различных печен, где способ приемки 
может быть весьма различен для углей одного и того же качества.

Стоит остановиться над тем, какое влияние на этот прием контроля 
 ̂может оказать различная флюсовка в зависимости от степени богатства 
шихты железом и тот или другой характер ^выжега угля, а при одном и 
том асе еиособе выжига—недожег или пережег угля.

Так как шихта в смысле богатства содержанием железа при разно­
образии употреблявшихся в плавку руд была весьма. переменчива от п н т- 
т и т ’а выхода чугуна из руд в 42—43° о до т а х т г и т ’а в 51—52°/о по- 
средним месячным результатам *), то влияние флюсовки на содержание СОа 
в колошниковом газе было гораздо более значительным, чем влияние вы­
жега угля.

По техническим данным количество флюса менялось от 10°/о от веса 
руды до 17,5°/о.

«По данным теплового баланса, подсчитанного применительно к резуль­
татам плавки за январь 1,913 года в Теплой Горе при выходе чугуна из 
руды в 49°/0, употреблялось флюса в шихту 13,2% от веса руды и в одну 
минуту расходовалось его 10,73 клг. при содержании ССЬ во флюсе в 
42,4бо,'о по весу. Значит в одну минуту выделялось флюсом 10,73X0,4246 
~ 4 ,5 6  клг. ССЬ; в тоже время сухого колошникового газа выделялось в 
1 минуту 130.88 кубич. метр. В нем при 1б°/о ССЬ по общему было 41 клг.

ССЬ, потому СО-2 из флюса, составляло 16.—̂ —- =  1,78% из 16%  по об‘е-

му СО-2. В крайних случаях яри выходе чугуна нз руды в 42—43%  в

колошниковом газе из флюса было бы по об‘ему ‘ -'тт:,— = 2 ,3 6 ° |о  ССЬ, а

пнш тш п — 1,35°/о, т. е. вся разница в содержании СО2 в колошни­
ковом газе в зависимости от крайностей флюсовки должна была варьиро­
вать в пределах 3°/б содержания СО-2 по об‘ему. Когда сравниваемые ре­
зультаты брались при слишком различном содержании железа в шихте, 
тогда не следует Пренебрегать влиянием этого фактора на сравнение ре­
зультатов экономичности работы по объемному содержанию ССЬ в колош­
никовом газе, так как этот фактор будет менять во всяком случае десятые 
доли процента содержания ССЬ, легко и точно определяемые анализом.

Посмотрим теперь, какое значение будет иметь другой побочный фак­
тор, влияющий на содержание ССЬ в колошниковом газе, а именно та или 
другая степень выжега угля, употреблявшегося в плавку.

Уголь, употреблявшийся в плавку, был исключительно еловый, выжжен­
ный в обыкновенных, печах Шварца и при употреблении в плавку варьи­
ровал в совершенно сухой массе в пределах 75—77%  содержания С по 
весу в средних пробах из короба угля. При 76,7° о С в угле, как это 
имело место при подсчете вышеуказанного баланса, на долю летучих ве­
ществ угля приходилось 22°/о но весу, из них на долю 'ССЬ—70,2°/о, что

*) Годовые результаты всегда колебались значительно менее.
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35040 94 70 9
при расходе его в сутки в 55.040 клг. давало в одну минуту щ ёоТшГШ

. ~ 5 ,8 9  клг. СО-2, выделявшегося с колошниковым газом, что составляет 16 
5 89— -АО 2,3% ООг по об‘ему колошникового газа.

По точным определениям в отдельных очень недожженных кусках 
угля при весовом содержании в нем С в 65°,о, связанного углерода было 
15*|о, а в отдельных кусках сильно обожженного угля при 78,2% С, свя­
занного С было 8%  по весу, при чем на долю ССЬ в летучих угля прихо­
дится почти половина связанного углерода, т. е. в первом случае 7,5% С, 
а во втором 4°/о С. Допуская интерполирование, имеем, что при расходе 
1 клг. угля на каждый лишний 1°/0 по весу углерода в угле будем иметь

уменьшение связанного С в ССЬ в летучих ^ 0, 0026 клг. С,
0,0026.44 ™или уменьшение— ^ —  — 0,009о клг. ССЬ.

При расходе в 1 минуту Т^.38,2 клг. угля уменьшение будет

= 0 ,0095X 38,2  -—0,36 клг. ССЬ, т. е. уменьшит содержание ССЬ в колош­

никовом газе на— =0, 41° / °  ССЬ. Значит при колебании среднего содер­

жания С в угле от одного массового практического предела в 75°/о до 
другого в 77°/о С изменение содержания ССЬ в колошниковом газе по 
об'ему в зависимости от этого побочного фактора будет колебаться в пре­
делах 0.14 У З и  0'3°,'о СО2 ш ахш ит и это будет возможная крайняя 
ошибка, если не считаться совсем с указанным фактором.

Практически эта ошибка будет значительно менее, если имеем дело 
с результатами наблюдений за довольно продолжительный период, обни­
мающий недельный или более срок в силу смешения углей всякого вы­
жега и того строгого внимания, которое уделялось вопросу о недожеге или 
пережеге угля.

Что касается влияния времени года и погоды, то это влияние прак­
тически столь переменчиво и разнообразно, что нет никакой возможное гя 
особенно при наблюдениях долговременных, продолжавшихся неделями, про­
извести этому фактору какой-либо учет при условиях плавки Теплогорской 
печи.»Так, теоретически благоприятное время плавки -зимнее, в холодные 
ясные дни в значительной степени маскировалось тем обстоятельством, что 
руды в зимнее время, поступая-из открытых отвалов в плавку пропитаны 
были влагою осенних дождей и из забоев смерзались, благодаря чему хуже 
рассыпались при завалке и замаскировывали другие благоприятные условия 
плавки.

В смысле влияния погоды на качество углей, тоже практически нельзя 
было считать зиму заметно более благоприятным временем для плавки, 
так как обилие снежного времени зимой и меры для скорой доставки су­
хого угля с токов ила из запаса, в сараях летом компенсировали теорети­
чески более благоприятное влияние зимнего выжега. Здесь более значения 
имели другие случайные и переменные влияния—как, например, качество 
дров.
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Влияние всех только что указанных обстоятельств, раз они явно имели 
место, исключалось уже тем, что при суждении о влиянии того или другого 
технического приема на результаты плавки, никогда не брались данные, 
имевшие место при явно благоприятных или явно неблагоприятных побоч­
ных условиях, как в смысле влияния кочества руд, так и углей.

К. началу 1908 года Теплогорская печь имела эллиптическую шихту 
и прямоугольный горн (чер. 5 и 6). Профиль ее в двух поперечных раз. 
резах дан на чертеже № 7. Основные ее размеры в то время б ы л и -  
высота 48'8" от лещади до колошникового кольца, эллиптический колош­
ник с большою осью в 144" и малою в 9 ’ 2", шахта почти цилиндрическая,- 
в распаре размер большой оси эллипса 15'8", а малой 10'2", высота рас­
пара над лещадью 20’8 ", прямоугольный с‘уживающийся к лещади горн 
имел в плоскости осей фурм размеры ио длинной стороне 9 1 1 ', по корот­
кой 28", горн был оборудован восемью фурмами, расположенными по че­
тыре по длинным сторонам прямоугольника так, что каждая фурма нахо­
дилась против междуфурменного пространства противоположной стороны; 
на,коротких сторонах фурм не было; на одной из них находилась выпуск­
ная летка для чугуна и шлаковое отверстие.

Лечь работала на горячем дутье от чугунного воздухонагревательного 
аппарата, дававшего нагрев в 400° С при выходе из аппарата; вследствие 
потери нагрева при проходе от аппарата к фурмам температура у фурм 
опускалась от 380" до 340 С, смотря по расстоянию до фурмы. Упругость 
дутья составляла 2%” по ртутному столбу.

Колошниковый аппарат представлял простую крышку, сквозь которую 
проходила центральная газовая труба для отвода колошниковых газов, 
диаметра 4'; для улавливания таза она была опущена в шихту на 8', отвод 
газов из центральной трубы производился при помощи двух диаметрально 
противоположных газоотводов: один вел газ под котлы, другой к воздухо­
нагревательному аппарату.

Крышка поднималась на блоках вертикально,' при чем центральная га­
зоотводная труба служила направляющей при под’еме крышки.

Засыпь с точного веса производилась в ручную с корыт и разбрасы­
валась равномерно по площади колошникового отверстия.

Колоша угольная состояла из полутора коробов крупного еловощо угля 
печного обжига.

Короб угля, имея емкость в 8,24 куб. аршина при весе короба в 24— 
25 пудов.

Недавно ремонтированная и поставленная на горячее дутье печь к 
началу 1908 года давала в среднем около 1400 нуд, чугуна в сутки при 
47— 48°/о выходе из руд—необожженных бурых железняков и выходе на 1 
куб. арш. угля 2,8 —2,4 пуда; в сутки сходило в среднем 48 колош.

В это время условия работы печи по степени восстановимости рудной 
шихты нужно считать равноценными с работой Алапаевских печей.

Так печь шла сравнительно иедблго—-два с небольшим месяца в 
течение ноября—декабря предшествующего года и части января 1908 года, 
но в январе месяце стали происходить частые опрокидывания колош, при

I
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чем 110 длинной южной стороне нечи происходил подстой, а северная сто­
рона проваливалась. Явление это особенно участилось к концу января, что 
повлекло за собою сильное падение выхода на 1 куб. арш. угля и суточной
выплавки, дошедшей до 1.000 пудов (см. табл. XIII).

/
Необходимо было принять скорые меры к устранению указанного недо­

статка, связанного с употреблением в шихту значительного количества 
мелкой руды. Но так как устранить эту причину было трудно по сообра­
жениям хозяйственного характера, то пришлось искать выхода в ином 
направлении, помогая сходу более плотной шихты устранением препятствий 
ему. Пришлось признать, что шлтянутая узкая нижняя часть печи от запле­
чиков до лещади при данных условиях работы представляла слишком боль­
шое сопротивление ровному сходу ш'ихты благодаря трению о стенки, по­
чему я решил на ходу быстро изменить профиль печи в смысле его рас­
ширения, тогда сопротивление трения было бы относитеДно меньшим. А 
так как южная сторона регулярно представляла большое сопротивление, 
образуя подстой, то я счел нужным расширить профиль в южном направ­
лении, для каковой цели фурмы южной стороны были выдвинуты из горна 
на 6" с тем, чтобы оплавить часть выше лежащей стены, а для облегчения 
оплавления при засыпи па южную часть, печи засыпалось руды на 4—6- 
пудов менее, чем на северную при общей сыпи в 74 76 пудов на ко­
лошу. ' ' '

Оплавление стало происходить быстро, сказалось тем, что шлаки, бла­
годаря примеси материала стен, стали значительно более кислые4, ‘чем, сле­
довало ожидать по расчету шихты.

Для исследования влияний указанных изменений на внутреннюю работу 
печи, пробиты были отверстия в стенах печи по два в ряд над фурмами 
южной А северной стороны на высоте 6 '8" над лещадью и на расстоянии 
нескольких футов друг от друга и по одному отверстию с тех яге "сторон на 
высоте 13'6' над лещадыо, т. е. все ниже распара, а первые всего на 4'4" 
выше фурм.

Анализы газов, взятых у стен в указанных отверствиях даны в таблице 
Х1-Й в виде сводки отдельных наблюдений. Эти анализы характеризуют 
резко' различную работу сторон печи; в то время, как на северной стороне 
шел еще достаточно интенсивный процесс непрямого восстановления руд 
газами весьма недалеко от фурм, на южной стороне он заканчивался несрав­
ненно выше, вблизи распара.

К сожалению за недостатком в то время приборов для измерения 
температур нельзя было сделать параллельно точных измерений температур 
указанных мест, но наглядным показателем огромного различия температур 
в одном и том же сечении печи служил железный стержень, который в 
отверстии на 13'6" над лещадью с южной стороны накаливался до-бела, с 
северной же стороны не получал и темно-красного каления на свету, что 
вполне согласуется со средним анализом газов, так как при наличии всего 
предыдущего опыта по исследованию печей при содержании в газе в среднем 
6,2% ССЬ нужно было ждать температуры его не выше 600 С, т.* р. такой, 
при которой на свету каление почти незаметно.
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В этих наблюдениях интересен факт очень низкого опускания пре­
дельного горизонта реакции восстановления руды газами без заметной газо- 
фикации углерода угля углекислотою, хотя бы водной половине печи и в 
то же время печь шла нормально, горн работал исправно, никаких реакций 
прямого восстановления в горне не замечалось; значит работа окончатель­
ного, но еще значительного восстановления руды на северной стороне 
совершалась на незначительном но высоте пространстве .между указанным 
выше нижним горизонтом и фурмами примерно на расстоянии 4-х фут. и 
так как по расчету скорость «хода сыпи составляла более двух фут. в Час, 
то на такое окончание процесса восстановления уходило менее 2 -х часов 
времени. Указанная выше мера для скорого изменения профиля и расши­
рения нижней его части через несколько дней привела к желаемому резуль­
тату, печь не только пошла нормально* но настолько значительно улучшила 
работу, что в дальнейшем при более бедной шихте и выходе чугуна из руд 
в 43,5% позволила увеличить сыпь, ускорить сход колош и повысить выход; 
выплавка достигла в среднем 1600 пуд. в сутки при выходе на 1 куб. арш. 
угля в 2,61 нуда чугуна, по истечении 4-х дней , в течение которых опла­
вилась южная стенка горна (см. табл. XIII). Явно улучшившиеся результаты 
плавки при расширении профиля нижней .части печи с южной стороны с 
выдвиганием фурм (УУ 1, 2 , 3 и 1) этой стороны дали повод предположить 
возможность дальнейшего улучогения работы при дальнейшем расширении 
профиля, но уже с другой стороны, с которой стенка горна и нижней части 
заплечиков оставалась нетронутою.

С этой целью 6-го марта были выдвинуты то ж ен а б "  из горна фурмы 
северной стороны (Л4№ 5, 6, 7 и 8). Результат не замедлил сказаться, что 
видно из таблицы XIII по данным с 10 марта и по конец его.

Данные таблицы XIII с’ точки зрения влияния побочных обстмтельств, 
о которых была речь выше, весьма наглядны и поучительны, так как имели 
место при наличности ухудшения очень важного фактора—понижения про­
центного содержания железа в проплавляемых рудах и процентного выхода 
из них чугуна. г

Вопрос, затронутый указанными изменениями на ходу печи—вопрос 
размера нижней части профиля, верхнего горна и нижней части заплечиков 
чрезвычайно важный, можно сказать, коренной при проэктировании новой 
печи или капитальном ремонте старой. От решения его в высокой степени 
зависит результат дальнейшей работы печи, тем более, что на Этот счет 
среди практиков, а равно и в учебниках металлургии существует большой 
предрассудок и нет строго установленного и подкрепленного практикой 
определенного и ясного мнения. Нужно думать, что црактики сплошь -и 
рядом, следуя книжным указаниям, боялись увеличения размеров горна, н е ‘ 
только часто по слабости воздуходувных устройств, легко' устранимых, но 
и по теоретическим соображениям, почерпнутым из руководств, согласно 
которым горн малых размеров считался горячее работающим, потому .даю­
щим более экономические результаты в смысле расхода угля на пуд чугуна 
и особенно пригодным для трудно восстановимых руд. Господством та­
кого мнения была обусловлена сильная задержка в прогрессе плавки дре- 
весноугольпых печей па Урале в течение долгих лет, тем более что попыт­
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ки новшества в этом направлении были сплошь и рядом неудачны. Но 
по реей вероятности причины этих неудач лежали совсем в другой области, 
а не в том, чему они приписывались. Только так можно об'яснить то, что 
напр, горн Теплогорской печи в течение по крайней мере полутора десят­
ков лет *) при капитальных ремонтах оставался по размерам своим строго 
неизменным. Очевидно даже теоретически вопрос разрешался неправильно 
и во' всяком, случае односторонне.

Если такое мнение и имело практическую подкладку, а нужно думать 
— это так и было, то причины ошибочного вывода нз практики следует 
искать в условиях, при которых производились наблюдения и которые не 
учитывались недлежащим образом, Учет, видимо, - производился только в 
смысле необходимости усиления упругости дутья при увеличении профиля 
нижней части печи, но не придавалось достаточного значения соответствен­
ному оборудованию горна, увеличению его активной части в том смысле, 
как это мною отчасти уже трактовалось ранее, или при постройке печи с 
увеличенным размером горна увеличивали соответственно и размеры дру­
гих частей печи, при чем в сильной степени менялись другие условия 
плавки в неблагоприятную сторону, например, способ засыпи, допустимый 
при одних данных профиля печи и недопустимый при других. Примером 
чего могла служить исследованная мною детально печь № 3 Алапаевского 
завода; были тому и другие причины, например—строя печи с большими 
размерами профиля, ставили засыпным аппаратом для нее простую, но 
герметически закрывающуюся воронку Парри, негодную для экономичного 
хода древесноугольной печи. .Могли, конечно, быть и другие причины неудач, 
но в каждом отдельном случае они требовали бы' особого исследования 
прежде, чем делать из неудачи необоснованный вывод.

Полезное действие горна и связанная с ним большая пли меньшая 
экономичность работы печи относительно расхода угля несомненно опреде­
ляется среднею температурою его в наиболее важной плоскости речения его 
—в плоскости осей фурм; чем она в среднем выше, тем при одинаковых 
прочих условиях несомненно будет выше утилизация угля и с нею нераз­
рывно связано то количество калорий, которое даст печь в единицу времени, 
при -проходе чрез эту плоскость определенного количества угля. Разумеется, 
здесь речь идет о той максимальной температуре, которая была бы раз­
вита горном при отсутствии работы плавки, а не о действительной темпе­
ратуре горна.

Эта возможная максимальная средняя температура или связанное с 
нею количество калорий в единицу времени есть функция многих перемен­
ных. Эти переменные суть—размер горна в этой плоскости, число фурм’ 
размеры сопла фурмы, упругость дутья, а значит и количество его в еди­
ницу времени, нагрев дутья, качество угля, по крайней мере в смысле его 
крупности, так как уголь в крупных кусках иначе относится к действию 
на пего дутья в смысле сосредоточения энергии горения, чем уголь мелкий 
рассеиваемый дутьем, в то время, как механическую прочность их можно

* )  Данге при капитальном ремонте печи в 1907 году ц переходе с устройством воздухо­
нагревательного аппарата нй горячее дутье профиль печи был без измеНенвя повторен по чертеку 
1896 г. 3



считать одинаковой, так как опыт показывает, что всякий уголь, прошед­
ший через горн и оставшийся целым, как подвергнутый продолжительному 
действию высокой температуры, отличается большой механической прочностью. 
Предполагая качество угля постоянным, температуру нагрева дутья опре­
деленной— остановимся детальнее на значении первых переменных—на 
размере горна, числе фурм, размере сопла и упругости дутья.

Нужно сказать, что не все эти переменные являются независимыми, 
между ними есть связь. Для нормальной работы п<дчи необходимо известное 
соотношение их и нельзя произвольно менять одну из них, не меняя дру­
гих. Это главные условия работы горна; но есть и другие, зависящие от 
упомянутых, о которых нельзя забывать, так как они в силу связи с пер­
выми служат хорошим средством для выяснения значения первых. Это 
потеря тепла стенками, .характер движения и побочные реакции между 
газами горна и углем. На последние я обращал внимание значительно 
ранее.

По балансу тепла, подсчитанному по ходу Теплогорской печи в январе 
1913 года потеря тепла на нагрев фурменной воды из общего количества 
114061 больших калорий, получаемых печью в 1 минуту, уходит на нагрев 
охлаждающей фурмы и горн воды и на лучеиспускание 4165 бол. калорий- 
т. е. около 3,7°/о общего потребления тепла печью и совершенно ноцятно, 
что эта потеря будет тем менее в процентном отношении, чем размеры 
нижнего профиля печи будут значительнее, как по чисто геометрическим 
соображениям, соотношения об'ема с величиной наружной поверхности, так 
и по условиям большой быстроты схода колош при увеличении профиля^ 
так что одно это обстоятельство’ уже должно способствовать большей эко­
номичности плавки.

Затем второе обстоятельство и по моему мнению очень существенное, 
это очень различный характер движения сыпи при профиле широком по 
сравнению с движением ее при профиле узком, н е . только в смысле ослаб­
ления легко образующихся при узком профиле явных подстоев, а вслед за 
ними катастрофическом появлении осадков, когда плавильные массы различ­
ного времени схода и различной подготовки несвоевременно приходят в 
горн, здесь поглощают тепло, необходимое для других целей и тем сильно 
понижают его температуру. Но при узком профиле печи могут иметь место 
постоянные и непрерывные явления неявных мелких подстоев и осадков. 
Печь идет, резко выражаясь, постоянными подстоями и осадками и во вся­
ком случае при постоянном, внешне незаметном смешении плавильных 
материалов в нижней части печи; эти явления при дальнейшем ускорении 
хода печи переходя в катастрофические и неблагоприятные последствия 
явных подстоев и осадков, только сильно ослабленные имеют место и при 
нормальном ходе печи с узким.нижним профилем.

Третий фактор работы печи, связанный, с размерами горна и оборудо­
ванием его фурмами—побочные реакции горна упоминались мною уже ра­
нее. Здесь уместно над этим фактором остановиться и развить понятия из 
него вытекающие подробнее. В междуфурменных пространствах и вообще, где 
в горне нет прямых реакций между кислородом дутья и углем, имеются в
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наличности побочные реакции образования цианистых соединений. Эти ре­
акции происходят поглощением тепла и играют отрицательную роль в 
развитии температуры горна, а значит и в экономичности работы печи.

Вот почему необходима тесная связь между поперечным размером гор­
на в плоскости осей фурм и оборудовании его фурмами. Почему неудачно 
было бы увеличение размера горна при недостаточном оборудовании фурма 
ми и такой опыт мог бы дать отрицательные результаты вследствие непра­
вильной и односторонней его постановки.

•  N

Всю область горна, определяемую соплами фурм и в которой имеет 
преобладающее значение прямая реакция между углем и кислородом дутья, 
я назвал активной частью горна, остальную пассивной.

Вопрос о том, в какой числовой точно определенной связи должен на­
ходиться поперечный размер горна с оборудованием его фурмами, размера­
ми глаза1 сопла и упругостью дутья, теоретически не может быть решен. 
Он может быть решаем только практически в каждом отдельном случае-

Не мешает помнить, что последний вопрос довольно тесно связан с 
ранее указанным фактором—характером схода сыпи в нижней части иечи, 
так как в междуфурменных .пространствах, особенно широких, будут обра­
зовываться столбики шихты, образуемые при менее энергичном расходовании 
здесь угля и способствующие подстоям выше лежащих частей шихты и не­
равномерному ее сходу.

Я уже говорил, что признаком побочных реакций горна служит ана­
лиз газа из этих частей горна, но брать газы возможно только от стен гор­
на. Части же горна, лежащие далее, так исследованы быть не могут. Как- 
же можно составить хотя бы приблизительное понятие о работе в указан­
ном направлении других частей горна? Единственное средство здесь состоит 
в том, чтобы уловить относительное распределение температуры горна, так 
как в местах-, где' нет нормальной реакции взаимодействия кислорода дутья 
и угля и имеют место побочные реакции, температура его должна быть ни­
же. Ранее было указано, что понятие о распределении температур в горне 
по направлению оси какой-либо фурмы можно составить по наружному ви­
ду железного стержня, введенного в горн через гляделку фурмы.

При извлечении его из горна, тотчас же на нем должны быть обозначены 
места различного каления и потом на изображении его на бумаге должны 
быть сделаны соответствующие отметки.

Такие опыты для Теплогорской печи были поставлены с октября 1908 
хода при измененных размерах горна указанных выше. Они производились 
ежедневно в течение нескольких месяцев.

Результаты их при нормальной работе горна довольно однообразны и 
для того, чтобы дат*, о них представление, привожу несколько примеров 
(смотр, черт. 8, 9): из них видно, что ■> для Теилогорского горна
при условиях работы того времени неактивных частей очень мало, не толь, 
ко против фурм в областях, лежащих ближе к стенкам, но и средина горна 
активна. Наименьшая активность наблюдается у стен в междуфурменных 
пространствах.

3"
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Здесь уместно будет в связи с предметом изложения сделать некото­
рое отступление в сторону, обсуждения вопроса о рациональности вытяну­
той прямоугольной формы горна, а значит печей с вытянутым эллиптиче­
ским сечением шахты.

Опыты с определением распределения температур в горне над круглым0 
печами (Бисерск, Кусье-Александр. заводов) в. указанном отношения ни­
когда не давали столь благоприятных результатов, как Теплогорская печь, 
а вместе с тем в тех случаях, когда условия плавки в смысле качества руд 
и угля, нагрева дутья и пр. были сходны на круглых печах, явно никогда 
не удавалось достигнуть экономичности работы Теплогорской печи в отно­
шении расхода угля на пуд выплавляемого чугуна. Это наблюдалось и в 
том случае, когда оборудование фурмами в отношении к величине площади 
сечения горна по осям фурм в круглых печах не уступало Теплогорской.

Это обстоятельство я приписываю исключительно вытянутой форме 
горна—как наиболее рациональной для „продува“ горна и обращения при 
Одних и тех же условиях большей его части в активную, несмотря на то, 
что в смысле потери тепла лучеиспусканием и проводимостью эта форма 
менее рациональна, чем круглая.

Здесь могло оы иметь место одно возражение— это большая емкость 
Теплогорской шахты по сравнению с другими—Бисерской и Кусье-Алек- 
сандровской и несколько лучшее распределение на ней сыпи. Но мы уви­
дим далее, что последнее обстоятельство не столь различно было для этих 
нечей. А что касается большей емкости ш атщ , то, во-первых, эта шахта 
в первую кампанию при мне (до 1912 года) была значительно ниже других, 
что уже должно бы ухудшать ее работу, во-вторых, производительность 
этой печи по сравнению с другими в одинаковых условиях плавки была 
выше, чем даже допускала прямая пропорциональность по об'ему, так что 
горн Теплогорской доменной печи перерабатывал в единицу времени боль­
шее количество материалов, чем горна круглых печей. Это обстоятельство 
приходится приписать большей рациональности его формы дающей, возмож­
ность лучше сосредоточить жар в области сечения горна плоскостью фурм 
и дать здесь в единицу времени большее число калорий.

Теперь возвр'атимся к дальнейшим исследованиям иад Теплогорской 
печыо в их хронологическом порядке. В марте же месяце в целях уясне­
ния влияния устройств для отвода колошникового газа и способа засыпи 
шихты на высоте 11'— 12' вниз'от колошникового кольца по периферии 
шахты были пробиты четыре отверстия на равном расстоянии друг от дру­
га, одно .с южной стороны, другое с северной, третье со стороны выпуска 
(восточной) и четвертое с противоположной выпуску. В этих отверстиях про­
бы газов брались не только от стен, но и из других мест сечения шахты.

Отверстия со значком 2 внизу находились в расстоянии 2-х фут., а 
со значком 3 в расстоянии 4-х фут. от соответствующей внутренней стен­
ки внутрь нечи,

Результаты наблюдений помещены в таблице ХП-й. Они указывают на 
большую равномерность сыни и результатов действия газов на нее и толь -
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ко место, занимающее сравнительно небольшую площадь под центральною 
трубою, работало менее удовлетворительно. Очевидно, в образуемую ворон­
ку в шихте сравнительно менее попадает руды в силу ее относительно 
большей тяжести, чем угля и около самой стены, обращенной к выпускному 
отверстию на очень ограниченном пространстве, как показывает резкий 
переход состава газа в месте 2-м, газ является менее использованным, чем 
в прочих местах. Последнее обгонялось местною причиною—несколько мень­
шей сыпью около самой передней стены.

Колошниковый газ, образовавший смесь, имел в это время средний со­
став СОа—14,8®/о, СО не онред. по об‘ему.

Можно положительно сказать, что состав газа из различных мест пред­
ставлял фотографический отпечаток всех достоинств п мелких недостатков 
засыпи..

В виду близости фурм друг к другу, при чем расстояние осей смежных 
фурм составляло только 26”, нужно было ожидать отсутствия „застойных” 
мест в междуфурменных пространствах; действительно после того, как бы­
ло пробито несколько отверстий между фурмами выше их, то пробы горно­
вых газов из этих отверстии нигде не дали содержания СО по общему вы­
ше 37°/о, обыкновенно же 36% и даже ниже, т. е. цифру очень близкую 
к теоретическому содержанию окиси углерода в горновом газе. Горновой газ 
с передней и задней стенок пока не исследовался в предположении, что он 
близок будет к ^нормальному, в виду того, что горн новый, не разгорел н 
область действия крайних фурм очень близка к поперечным коротким 
стенкам.

Упомяну о том, что за лето этого года пришлось нередко иметь дело 
не с явлениями подстоя и опрокидывания колош, как это было ранее, но с 
некоторою неравномерностью схода сыпи,'при чем над некоторыми фурма­
ми сыпь шла скорее, чем над другими. Это обыкновенно было над фурма­
ми ближе лежащими к передней выпускной части горна №№ 1 и 2 и особен­
но под №Л» 7 и 8. Не вникая пока в вопрос о причинах подобного явле­
ния и не разрешая вопроса в корне, пришлось принять меры для выравни­
вания скорости схода тем, что дутье на этих фурмах подпиралось, чем 
уменьшалось давление его на этих фурмах и понижалось количество посту­
пающего через них в. горн воздуха. А для того, чтобы судить о величине 
подпора, к каждой фурме приспособлен был ртутный манометр с делениями 
на доли7 дюйма, а для избежания нагревания ртути железная трубка—про­
вод, соединяющий ближайшее к фурме колено манометра был довольно длин­
ный. По этим манометрам весьма легко и точно было возможно варьиро­
вать и устанавливать упругость дутья по фурмам. Эти манометры сослу­
жили очень существенную службу, не только в смысле точной установки 
упругости дутья по фурмам, но и в смысле контроля дат ними.

Разница в давлении дутья иногда доводилась до весьма существенной 
величины и в то время, как на неподдержанных фурмах упругость дутья * 
была в ЗУз" ртути, на поддерживаемых опускалась до 2". Этим способом 
всегда удавалось точно и быстро выровнять скорость схода сыпи. Для то­
го, чтобы дать понятие о результатах работы печи за это время, привожу
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в таблице XV’ данные за вторую половину июля и первую половину авгу­
ста месяцев,жкак достаточно характеризующие вообще работу печи. Увели 
чение суточной выплавки и увеличение коробового выхода чугуна, даваемое 
этими данными, никоим образом не могут быть отнесены к технически м 
улучшениям плавки, а средний суточный выплав скорее менее, чем следо­
вало бы ожидать, так как тому была специальная причина за это лето— 
значительная примесь к угольной сыпи излишне сырого угля сарайного за­
паса прежних лет, тогда печь шла тише нормы. Улучшение яге выплавкп и 
Коробового выхода всецело нужно отнести на обогащение шихты железом 
по сравнению с февралем— мартом.

В начале января 1909 года мною решрно было еще расширить горн 
на ходу, для каковой цели все фурмы были выдвинуты зараз на 3" нару­
жу и теперь поперечный размер горна, считая его между соплами фурм 
противоположных сторон вместо 40" достиг 46"= 3 '10", т. е. увеличился

против первоначального на ^6~ ^ 8 . 100=  65%, при чем пришлось увеличить

упругость дутья; она была доведена до 4"— 4% " ртути при размере сопел 
в 1% " диам. Этот опыт тотчас же дал дальнейшее улучшение результатов 
плавки и в то время, как декабрь 1908 года Дал результаты в 2002 пуда 
средней суточной выплавки при 45,29% выходе чугуна из руд и 2,73 п, 
чугуна на 1 куб. арш. угля, январь при совершенно тождественных усло­
виях плавки дал средний выплав в 2060 пудов в сутки при 45,40%  выхо 
де из руд и 3-х пудах чугуна на 1 куб. арш угля. Средний состав колош­
никового газа за декабрь был- ССЬ—13,8%; € 0 —24,7%  но об‘ему, в январе 
1909 года €02= 14,9% , С0=24,0% . Промеры горна по фурмам для опреде­
ления распределения температур дали картину, представленную в таблице 
XVI отдельными примерами., из которых видно, что при увеличении актив­
ной части горна стала возрастать и пассивная и Дальнейшие меры в при­
нятом направлении без одновременного применения других мер едва-ли бы­
ли бы целесообразны, почему на все дальнейшее время до конца кампании 
печи, т. е. до капитального ремонта в 1912 году я к этой мере более не 
прибегал, да и стенки горна без усиленных мер для их поддержания не 
позволили бы дальше итти в этом направлении.

При этих условиях работы за 190%  заводский год печь дала среднюю 
суточную выплавку в 1944,79 пуда при 46,36% выходе из руд и 2,84 пу­
дах чугуна на 1 куб. арш. угля, т. е. результаты значительно лучшие, чем 
в предыдущем году*). В этом же 190%  году выяснилось, что всякая даль­
нейшая попытка усилить сход калош и производительность печи увеличе­
нием упругости дутья свыше 4% " ртути с уменьшением диаметра сопел не 
дает никаких положительных результатов, а напротив проявляет склонность 
к ухудшению. Потому все дальнейшие попытки в этом направлении были 
оставлены, как явно непригодные и к 1909/ю заводскому году пришлось не- 
кать разрешения указанного вопроса в обратном направлении,! е. вумень- 

„шении упругости дутья и соответственном увеличении диаметра сопла фурм 
до 2", а в дальнейшем до 2*/»"; упругость же дутья уменьшена была до 
ЗЦ” ртути в среднем. ✓

'■) Заводский год считался с октября по октябрь.



Вып. ‘2-ой. У Р А Л. 39

Эти опыты при каждом переходе давали положительные результаты, 
при чем я старался отделить всегда один от другого значительным проме­
жутком времени для того, чтобы иметь достаточно продолжительный опыт 
и тем по возможности избегнуть недостаточно проверенных и скороспелых 
заключений. Под знаком этих изменений был проведен весь 1909/ю завод­
ский год, он дал следующие результаты—2391,44 иуда суточной выплавки 
при 50,90% выходе из руд и при 3,08 пуд. чугуна на 1 куб. арш. угля.

Очевидно более толстая струя воздуха при меньшем механическом дав­
лении при вступлении в горн способствовала увеличению активности горна. 
Рассматривая этот вопрос при свете указанных опытов теоретически нужно 
заметить, что важно не то, с каким напряжением ввергается струя воздуха 
в горн, но то—с каким напряжением она в нем распространяется. Здесь и 
должно произойти то, что более толстая и слабая струя будет иметь преи­
мущество пред тонкой и более резкой яри ее вступлении в горн. Хоро­
шим мерилом для указанных соображений может служить измерение, так 
называемого, противодействия горна—при большей упругости дутья (4" рту­
ти) у сопел противодавление горна составляло около '/з давления дутья, а 
при большем диаметре сопел и давлении в В1 к "  ртути- оно рыло не . менее 
половины давления дутья у фурм, а значит оно абсолютно увеличилось при 
менее резком изменении его у самых сопел.

Опыты над улучшением хода печи в только что указанном направле­
нии пришлось в дальнейшем приостановить, так как старая воздуходувная 
машина уже не в состоянии была дать большее количество дутья.

В виду того, что все средства, которыми можно было располагать для 
увеличения работоспособности горна печи снизу, были исчерпаны к  значе­
ние этих средств могло быть оценено по фактическим результатам рабо­
ты с достаточной для практики точностью пришлось остановиться над воп­
росом: все-ли средства для усиления производительности и экономичности 
работы печи были использованы сверху, помимо возможной равномерности 
засыпи, возможно ровного и достаточно мелкого дробления комовых руд, на 
.что уже было обращено серьезное внимание с самого начала.

В связи с сказанной выше идеей о характере схода сыпи—в нижней 
части нечи при узком и широком ее профиле возник вопрос о том, какую 
роль для правильности схода сыпи играет та или другая толщина угольной 
колошн, а значит и рудной, так как хотя об‘ем рудной колопш и очень мал 
по сравнению с угольной, но при сыпи ясно видно, что разного слоя впол­
не достаточно для сплошного и равномерного закрытия поверхности угля на 
столько, что из под руды уже не видно угля.

При этих условиях, несмотря на некоторое частичное опережение 
рудной сыпи при движении ее сверху вниз и некоторое пронизывание с 
течением времеци угольной калоши рудою, характер схода сыпи в нижней 
части нечи вблизи фурм длй малых и тонкослойных колош будет один, а 
для больших будет другой. Для ясности мысли, утрируя ее можно сказать, 
что при малых колошах сыпь придет в горн очень перемешанною и уголь 
будет сильно загрязнен рудою, а при крупных колошах такое загрязнение 
будет значительно менее в общей его-толще' чистый уголь должен дать
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несомненно в единицу времени больший тепловой и температурный эффект, 
чем перемешанный с кусочками хотя бы и восстановленной руды, а так 
как для плавления масс ^необходима высокая температура, то нужно думать, 
что характер схода крупных колош будет предпочтительнее, чем для 
мелких. - х

Помимо того при меньшем перемешивании руды и угля рудная масса .  
компактнее и быстрее пройдет через горн в области фурм, чем в обратном 
случае и при этом подвергнется меньшей возможной порче дутьем и в мень­
шей степени воспрепятствует полному действию дутья на уголь, что долж­
но благоприятно отразиться на развитии тепла в единице об'ема в единицу 
времени в области фурм, понятие о котором я кладу в основу суждения о 
продуктивности работы горна.

Сюда нужно добавить, что и в верхних частях печи при сходе рудной сы­
пи слоем некоторой толщины, возможно ненарушенным, пронизывание руды 
газовой струей должно быть совершенее и продолжительность соприкосно­
вения газа с частицами руды несколько выше, чем при очень тонком сдое, 
легче нарушаемом.

Разумеется, высказанные соображения имеют место только до извест­
ного предела, с которого должны начаться неблагоприятные влияния зна'* 
чительной толщины рудного слоя, так как с утолщением его рудная сыпь 

* будет уплотняться, а разрыхляющее значение угля уменьшаться. Не безраз­
личен будет и характер урения сыпи о стенки печи: с утолщением рудной 
сыпи он будет возрастать. Где лежит практический предел, до которого по­
лезно итти в указанном направлении, это должно определяться в каждом 
отдельном случае особо и зависеть от крупности руды и угля и профиля печи.

В конце 1909—10 заводского года под влиянием указанных соображе- <
ний я стал менять угольную сыпь на Теплогорской печи сперва вместо 1,5 
коробОв в калошу 1,7 короба угля, а затем, .когда, стало видно, что такое 
изменение несомненно полезно угольная сыпь была доведена до 2 -х коро­
бов в колошу (т. е. до 16, 48 куб. арш. угля). Это изменение ехце более 
улучшило результаты работы и весь заводский 19 '0 п год был проведен с 
этою новою угольною сыпью в колошу, несмотря на все более проявляю­
щееся неблагоприятное влияние недостаточности воздуходувных средств и 
некоторых других неблагоприятных условий, о которых я скажу далее при 
изложении новых исследований над распределением газов в печи, это г год 
дал несомненный прогресс результатов плавки против предыдущего, а имен­
но— среднюю суточную выплавку в 2588,16 пуд. чугуна при 50,91% выхо­
де из руд и при 3,14 пуд. чугуна на 1 куб. арш. угля; анализ колошнико­
вого газа стал давать по целым месяцам в среднем СО-2—16,0°/о ц С О -  
23,0%  по 0.6‘ему. , \

Опыты с дальнейшим увеличением угольной колоши . положительных 
результатов не дали. Следующий 19г1/1з заводский год был последним в этой 
кампании печи; печь работала всего 7 месяцев. В течение этого времени 
никаких новых технических изменений в работу печи не вносилось: небла­
гоприятные условия недостатка дутья и возникших еще ранее цинковых 
настылей, равно как и влияние других неблагоприятных условий, имеющих
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всегда место пред остановом печи для капитального ремонта несколько по­
низили результаты действия и печь дала среднюю суточную производитель­
ность в 2412, 22 пуд., при 50,07% выходе из руд и при 3,04 пуда на ко* 
роб угля. Цинковые настыли были обнаружены при выдувке печи. В даль- 
нейшем я обращаюсь к вопросам, связанным с образованием цинковых 
настылей,

В виду того, что в будущем имелось в виду дальнейшее усиление су­
точной выплавки,необходимо было увеличить емкость печи, так как и пре­
дыдущий опыт показал, что нередко при хорошей работе печи время про­
хода шихты через печь едва достигало 9 часов, при том же приходилось 
работать с рудами нередко очень влажными (средний %  влажности в ру­
де часто превосходил 10% от общего веса руды).

Без перекладки шахты это возможно было сделать только увеличением 
ее высоты, для каковой цели я решил увеличить ее на 8 ' так, чтобы но­
вая высота составила 56' вместо прежней 48'.

На счет пользы от такого под'ема у меня никаких сомнений не было, 
так как на основании личного опыта над другими печами вопрос о возмож­
ности раздавливания угля при таких высотах я считал совершенно несу­
щественным, а путь усиления дутья с увеличением диаметра сопел фурм в 
предыдущем далеко не исчерпанным.

Для усиления продуктивности горна я решил расширить горн, как в 
поперечном, так и в продольном направлении—в понеречном до 5' (60"), в 
продольном до 12' (вместо прежних 46" и 911"); но вместе с тем довести 
число фуры до 10 с прежним порядком их расположения, но одной лишней 
фурме на сторону.

Ручной способ засыпи, хотя и довольно громоздкий, но по исследова­
ниям дававший хорошие результаты я решил оставить без изменения, так 
как для печи с большим колошником и особенно эллиптической не. мог от­
дать преимущества ни одному из существующих механических способов, рис­
куя потерять ценное в данном случае качество ручной засыпи—большую 
равномерность, назначение которой мне неоднцкратно приходилось указы­
вать. Центральный отвод газов в виду незначительности площади занимае­
мой этим отводом, решено было оставить без изменения с поднятием его 
согласно увеличению высоты шахты. *

Пришлось подумать еще над одним вопросом, хотя неразрывно не свя­
занным с капитальным ремонтом и переустройством печи—это над вопро­
сом об экономическом и техническом значении для плавки постановки кау­
перов для высокого нагрева дутья. „Здесь я не буду входить в детали этого 
вопроса. Скажу; только вкратце, что имея дело с воздухонагревательным /Чу­
гунным аппаратом, который давал, нагрев обычно в 400°С и при помощи < 
различных мер приведенный в такое состояние, что по полугоду и более он 
не требовал никакого ремонта, а самый ремонт производился не долее 
двух суток, я находил его работу пока удовлетворительной.

Постановка кауперов в это время замаскировала бы результаты связан­
ные с другими изменениями н не дала бы возможности оценить практиче­
ски их значение, равно как и значение постановки самых кауперов. На
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этих основаниях в это время я особенно на постановке кауперов и не на­
стаивал, считая этот вопрос дальнейшим и выполнимым в любое время.

Все указанные выше изменения были осуществлены в течение лета 
1912 года и печь задута была в сентябре этого года. Я не касаюсь мно­
гих других переустройств, имевших более экономический характер и давав-, 
ший большие удобства в работе, но не имевших непосредственного значе­
ния для технических результатов плавки.

После первых дней задувки диаметру сопла фурм были даны размеры 
в З1 1 при упругости дутья от 3" до ЗА'г" ртути, нагрев дутья был преж­
ний в 400—410°С у аппарата, угольная колоша 16,5 куб. арш. (2 короба).

Так работала печь в течение всего 1912/13 года и за это время дала
.результаты,— суточную выплавку в 3423 иуда при %°/о выходе из руд 49,34 
и при 3,1 нуд чугуна на 1- куб. "арш. угля. Результаты были резко повы­
шенные особенно в отношении суточной выплавки по сравнению с нреж-
НИМИ. * а -

Во второй половине указанного заводского года работа печи стала за­
метно понижаться. Не редки были случаи появления признаков цинка при 
выпуске чугуна и шлаков. Они давали некоторый повод искать причин ухуд­
шения работы в этом направлении, тем более, что изредка небольшие мас­
сы настылей, очевидно, обваливались и приходили в горн, производя
неожиданное нарушение рйботы горна с появлением ко нежных шла­
ков при обильном выделении паров окиси цинка. Но, во-первых,
опадение таких масс давало повод думать р самоочищении печи от цинко-' 
вых настылей, во-вторых, после подробных исследований печи, произведен­
ных в 1908 году, таких подробных наблюдений не производилось, почему 
не прибегая к коренным мерам относительно удаления возможных цинко­
вых настылей, я решил обследовать печь по приемам аналогичным, упот­
реблявшимся ранее и вместе с тем при помощи указанных обследований по­
ставить диагноз заметных уже недостатков работы печи.

Эти исследования производились постепенно с 14-го июня 1913 года 
до половины августа-первый цикл наблюдений и второй меньший уже в 
октябре. Далее я укажу, что послужило поводом к осуществлению второго 
цикла. Таблица XVII дает подробные данные относительно перваго цикла. 
Смысл этих данных при ближайшем рассмотрении сводится к тому, что во 
иервых самая верхняя часть печи, (см. данные относительно горизонта 
7 от колошника) работает во всех ее частях сравнительно удовлетвори­
тельно с постепенным ухудшением от наиболее тяжело работающей части- 
у продольной стенки южной стороны, затем у противоположной продоль­
ной стенки, затем у задней поперечной и затем слабее всего у попереч­
ной передней стенки (обращенной в сторону выпускного отверстия).

Во-вторых, на горизонте 18' книзу от колошника наступает резкое раз­
личие в работе различных частей шахты,—в то время как у продольной 
южной стенки продолжается столь-же напряженная работа, как и на пре­
дыдущем горизонте с постепенным ослаблением интенсивности работы к 
средине печи, а у противоположной продольной стенки идет тоже нормаль­
ная работа, у передней стенки шахты произошло резкое понижение работы
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газов, у задней тоже, с постепенным перемещением от них к центру печи 
■' работа усиливается, достигая т а х й п и т 'а  на расстоянии 2-х фут от стены 

и несколько Понижаясь далее. В третьих, на низком горизонте в распаре— 
восстановительная работа газов у поперечной южной стенки еще далеко- 
не закончена, у противоположной стенки она уже почти закончилась, а у 
передней и задней поперечных, только заканчивается. В четвертых, вблизи 
фурм в области поперечных задней и передней стенок горна наблюдаются 
ненормальные составы газов. Ненормальность эта более у задней стенки, 
чем у передней и везде она такова, что пред выпуском чугуна при напол­
ненном нижнем горне она возрастает, а с выпоражииванием горна при 
выпуске чугуна и шлака уменьшается. Это последнее явление приходилось 
наблюдать и на других печах при соответствующих условиях, так что оно 
довольно постоянно.

1 •
Переходя к обсуждению результатов исследований первой серии, крат­

кий обзор которых только чтр дан, нужно-сказать, что резкие изменения в 
составе газов в различных частях печи и на различных горизонтах, нахо­
дясь в прямом противоречии с той равномерностью, которая имела место 
при ранних аналогичных исследованиях печи, никоим образом не могли за- 
висить от неравномерности засыпи, так как она если изменилась, то во 
всяком случае в лучшую сторону, а не в худшую. Значит, существовала в 
самой печи какая то существенная причина наблюдавшейся аномалии и су­
дя но данным исследований в верхнем горизонте, а не в нижнем и скорее 
всего между горизонтами в 7' н 18' вниз от колошника.

Дело происходит так, как будто часть печи, прилегающая к южной 
стенке в промежутке горизонтов 7 н 18 или бездействовала, что, разуме­
ется, трудно предположить, имея в виду, что температуры здесь слишком 
достаточны даже для интенсивной восстановительной работы газов или, 
если предыдущее предположение невероятно, то остается' только одно—эта 
часть нечи на промежуточном горизонте получила откуда-то и каким-то 
образом значительное добавочное, не имевшееся выше, количество невос­
становленной руды и теперь -справляется с этой новой порцией. По отно­
шению же к части, печичу противоположной продольной стенки этого явле­
ния не замечается и она продолжает перерабатывать ту часть руды, кото­
рая пришлась на ее долю при засыпи. С другой стороны, резкое пониже­
ние работы восстановления газами у. задней и передней поперечных стенок 
при условии значительного уменьшения этого явления с переходом от сте­
ны к центру печи, отвергая возможное предположение о чуть неполном 
окончании процесса восстановления на высоких горизонтах, приводит к 
необходимому выводу о перемещении рудных материалов от передней и 
задней стенок к продольной южной на горизонтах между 7‘ и 18‘. Для такого 
перемещения должна была на промежуточных горизонтах образоваться чи­
сто механическая причина—скаты для изменения движения руды в сторо­
ну южной стенки, а эти скаты могли быть образованы только цинковыми 
настылями, так как иных настылей на этих горизонтах печи получиться 
не может за недостатком температуры в этих местах для спекания и при­
липания масс к стенкам.
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Таким образом, этим нутем является несомненно установленной на­
личность двух цинковых настылей с нокатами в сторону южной продоль­
ной стенки—одной на передней стенке печи, другой на задней, эти насты­
ли находятся на горизонте между 7 и 18 футами от колошника. Настыли 
эти - должны быть значительными по своим размерам не только по перимет­
ру внутренней стенки шахты, но и в направлении к средине печи, в про­
тивном случае они не могли бы произвести той резкой аномалии в распре­
делении рудной сыпи, какая наблюдалась согласно исследованию.

. Размер настыли на задней стенке по направлению к центру печи в 
то время должен был быть близок к двум футам, так как судя по анали­
зам газов у этой стенки в расстоянии 2 х фут от нее нужно было ждать 
свободного и ненарушаемого прохода для руды.

При скатывании руды по покату настылей, конечно, скатывается 
уголь, но тотчас же должно происходить оттеснение его рудою в сторону 
настыли, как материала гораздо более легкого, потому в результате прои­
зойдет то, что количественное соотношение между скатывающимися мате- 
-риалами в сторону ската (иод него) нарушится и в результате рудная 
сыпь окажется уклоненной в сторону южной продольной стороны, я уголь 
пойдет так, как будто бы он шел беспрепятственно.

1-го октября 1913 года произошел, очевидно, большой обвал настыли, 
настолько большой, что при приходе в горн испортил работу печи, зава­
лил три передних фурмы и последствия обвала резко сказывались в тече­
ние целой недели при $опежных шлаках и стылых чугунах, только через 
10 дней после падения настыли можно было считать ход печи вполне ис-. 
правленным; такого крупного обвала ранее не бывало; при бывших ранее 
обвалах настылей работа пе'чи портилаоь обыкновенно на один день и ред­
ко на два. В виду того, что описанная серия исследований была недавно 
кончена, а обвал настыли, нужно думать, передней, судя по завалу фурм в 
силу его. незначительности должен был повлечь за собою изменение в схо­
де сыпи и в работе газов в шахте печи, предпринят был второй ряд . ис­
следований, аналогичных первому, но менее детальной. Он был начат 11 
октября и кончен 1-го ноября. Результаты его приведены в таблице XVIII.

Они показывают, что характер схода сыпи значительно изменился для 
частей у продольной южной стороны, здесь уже нет такого скопления уси­
ленно восстановляющейся рудной сыпи, но полного восстановления правиль­
ности схода сыпи нет,—у задней стенки печи ̂ характер схода сыпи почти 
не изменился, у передней он значительно исправился, значит, задняя на­
стыль осталась, передняя обвалилась, но не вся, часть ее осталась у стены.

Так как при устройстве газоуловителя Теплогорской печи механичес­
кое удаление настылей на ходу печи при коротком останове представляет­
ся делом трудно осуществимым, изредка же и частично они обваливались 
сами, а при больших поперечных размерах Теплогорской шахты указанное 
нарушение работы печи представлялось еще терпимым, то я решил оста­
вить удаление настылей тем более, что в 1913/и  году предстоял долговре­
менный останов печи на парах из-за недостатка угля. Мнение в недействи- 
тельноности механических средств для удаления значительных настылей на
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коротком останове печи было основано у меня на одном серьезном случае в 
практике, над которым ввиду представляемого им иптереса следует здесь 
остановиться, хотя это касается другой печи.

За время моего долговременного отсутствия по болезни в течение 
осени, зимы и части весны 19и/12 года сильно расстроился ход Бисер- 
ской печи.

Бисерская печь перестала давать надлежащий выплав и могла нести 
только значительно облегченную сыпь, что сказывалось на выходе на 
1 куб. арш. угля. ’ /

Местные техники, имевшие дело с печью, ёклонны были приписать 
это обстоятельство недостаткам горна, его разгару и пр., но по приезде и» 
долговременного отпуска и при ближайшем ознакомлении с делом на осно­
вании некоторых побочных признаков, а равно и после постановки хотя и 
непродолжительного обследования работы газов в шахте печи, при чем это 
обследование более чем на год предшествовало только что описанному, я 
пришел к заключению, что недостаток работы лежит не в горне, а в на­
личности в верхних-частях печи нрепятствия правильному сходу коло ш. 
вероятнее всего зависящему от цинковой настыли.

Тогда шихта в печи была опущена на две сажени с небольшим к 
печь была остановлена на двое суток. Действительно, когда усиленное вы­
деление газов из шахты прекратилось и засыпной аппарат (Толандер Ураль­
ского типа) был отведен в сторону, ясно обнаружилась настыль очень боль­
ших размеров, настолько больших, что она заняла довольно значительную 
площадь поперечного сечения шахты и об удаления ее простыми ломамп и 
думать было нейего.

Я решил прибегнуть к таким . сильным механическим средствам, как 
удары пятидесяти пудовой железной бабы при падении с высоты примерно
2-х сажен над настылью, при чем, чтобы баба не падала далее в шахту на 
засыпь и могла быть поднята без затруднения—она была прикреплена на 
свободно висящую н нестесняющую ее ударных действий железную цепь.

Такая попытка удаления настыли при более чем двух десятках уда­
ров никакого успеха не имела, даже частичного.

. Я решил прибегнуть к совершенно иному способу: удаления настыли 
на ходу печи.

Так как положение настыли было вполне определенно, как в гори­
зонтальном направлении, так и в .вертикальном, то можно было безоши­
бочно установить непосредственно под настылью временные фурмы, для 
каковой цели в стенке шахты под настылью были пробиты два отверстия 
для временных маленьких фурм, куда они и были заложены и стали рабо­
тать на ходу печи. Заложены они были так, чтобы расстояние их по пе­
риметру шахты было приблизительно вдвое более, чем расстояние их до 
краев настыли.

Постановка и работа фурм стала помогать делу ,
Настыль стала оплавляться при восстановлении цинка, который уходя 

с- колошниковыми газами за счет угольной ки сл о т  и паров воды окислялся
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вновь, присутствие же в колошниковых газах ларов окиси цинка явственно 
обнаруживалось особым видом горящего колошникового газа, когда он во 
время засыпи колош вырывался из-под засыпного аппарата. Прощупывание ' 
железным стержнем стенок шахты через отверстия пробиваемые над фур­
мами показывало постепенное уничтожение настыли снизу. По мере ее унич­
тожения снизу фурмы перемещались постепенно кверху. На эту борьбу с 
настылью ушло около месяца времени, только тогда-можно было убедиться 
в окончательном уничтожении ее прощупыванием стенки шахты стержнем 
уже сверху. Когда это удаление настыли было закончено, печь восстанови­
ла свою нормальную производительность и нормальный расход угля на пуд 
чугуна. По постепенному1' перемещению фурм и положению верхней части 
настыли можно было судить, что в вертикальном направлении она занимала 
пространство не менее одной сажени, по виду же ее сверху #о периметру 
шахты около двух сажен и в направлении к центру печи нос ее лежал 
примерно на половине расстояния между стенкой и центром печи.

Имея указанный опыт с настылью Бисерской печи в виду предстояще­
го в недалеком будущем продолжительного останова печи в Теплой Горе и 
других соображений, указанных выше, я не хотел прибегать к только что 
описанному приему удаления настылей в Теплой Горе.

Печь была остановлена на нарах весной 1914 года, а потом, когда 
шихта достаточно опустилась, действительно обнаружились две н асты ли - 
одна на передней стенке, другая—на задней.

Когда, как. сами настыли, так и стенка нечи достаточно остыли, они 
были удалены механически и общий вес кусков их, насколько удалось их 
собрать, составлял 275 пудов. Анализ настыли такой:

АЬО, +  РегОз =  0,94»/о;' ВЮа =  0,36°/о; МпО =  0,04°/о$' 2пО =  98,52°/о; 
СаО =  0,39°/о; М§0 =  следы;’ удельный вес — 4,83.

Настыль в Бисере, судя по пространству ею занимавшемуся, была зна­
чительно более. , ,

Приведенные здесь наблюдения над цинковыми настылями, равно, как 
имевшие место в дальнейшем указывают, что для каждой данной шахты в' 
случае наличности цинка в рудах для образования и осаждения настылей 
будут всегда одни н те же излюбленные места—в верхней части шахты, 
там где температура будет .примерно 500°С и несколько ниже и в местах 
большего подпора восходящих газов и меньшей скорости их движения в си- • 
лу того или иного устройства газоуловителя и той или иной установки га­
зоотводных труб; вероятная причина здесь лежит в замедленной скорости 
газов и осаждении вследствие этого окиср цинка.

Теплогорская печь окончила кампанию 1913/.и года пред остановом на 
парах с суточной выплавкой в 3275 пудов чугуна, при °/о°/о выходе из 
руд в 47,22 и выходе на 1 куб. арш. угля в 2,'96 пуд. чугуна.

После почти трехмесячного пребывания на парах печь была пущена 
вновь около иоловины августа 1914г., а через 9 мес. работы, т.-е.летом 1915 г-
вновь была обследована аналогично тому, как это было сделано летом 1913 г-

\

Результаты этих исследований даны в таблице XIX и здесь уже вид­
но, что вновь на старых местах образовались, хотя и меньших размеров 
настыли, производившие нарушения в правильном сходе сыаи. При описа-
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нии исследований над Аланаевской нечью № 3 мы виделн, что там про. ■ 
дельным горизонтом для непрямого восстановления руд даже в кольцевой 
части несшей наибольшую работу был 4-й горизонт на расстоянии 23' 91/а" 
от плоскости осей фурм или на 24%" ниже колошника, а в центральной 
части имевшей значительные размеры и в местах отверстий обозначенных 
№  3 эта зона подымалась еще значительно выше по крайней мере до
'3-го горизонта на уровне 16' от колошникового кольца и там же было оп­
ределено, что газофикация угля в Алапаевской печи достигала 20°,о от всего 
содержания активного углерода в угле, т. е. от того количества которое 
без этой реакции должно было дойти до фурм.

Посмотрим, как обстояло это дело'для Тецлогорской печи.
Не смотря на нарушающее действие настылей' по всем данным, как 

видно из таблиц XVII, XVIII и XIX распределение сыин в Теплогорской пе­
чи было несравненно равномернее и состав газа на горизонтах, соответст­
вующих исследованным—Аланаевской печи был совсем иной, здесь он го­
раздо богаче углекислотою, температуры этих горизонтов значительно ниже 
чем в Алапаевске и если там горизонты 24% ' ниже колошника для коль- 

- девой у сменок части печи и 16' для.,центральной, значительной по своим 
размерам и кольцевой для мест обозначенных значком „3“, составляли пре­
дел восстановительного действия газов (восстановления чрез СО), то в Теп­
логорской печи только в незначительной сравнительно области, прилегающей 
к задней части нечи он достигнут на горизонте 1 1 1 от плоскостей осей 
фурм, а для прочих мест спускается еще ниже. Отсюда ясно, что ст'епень 
преждевременной газофикации угля для Теплогорской печи должна быть 
значительно менее, хотя по своим качествам, как исключительно еловый и 
пихтовый должен бы был газофицироваться легче. Попробуем вычислить те­
перь, сколько угля газофицировалось в Теплой Горе.

. Подробные данные на основании которых был подсчитан тепловой ба­
ланс нечи в Теплой Горе за последнее время относятся к январю месяцу 
1913 года; тогда средний состав колошникового газа был по об'ему: ССЬ-- 
1б,0°/о СО—23,0е о НУ—7,5%  СШ — 1,5%  по весу СО*—-24,7.%, СО— 
22,7%; Н-2—0,5%  СЕН—0,9.% цо об'ему N2—51,7%  по весу 51,2.

В нем; С О Н X
• '6,8 17,9

. 9,8 12,9
. . .  . 0,5
0,7 0,2 51,2

В С Е Г О  . . 17,3 30,8 0,7 51,2

Отсюда 1 клг. С уносит с'собою- 1,78 клг. Оа. В Алапаевске119э
1 клг С поднимал только 1,57 кдг. Оа, отсюда следует что 1 клг. С угля 
в Теплой Горе уносил лишка 1,78—1,57=0,21- клг. О2, а так как в Ала­
паевске количество флюса составляло 20о о от веса руды, а в Теплой Горе

(на 106 пуд. руды 14 иуд. флюса) — 13,2%, составы же углей очень

близки, то 1 клг. С из угля в Теплой Горе до сравнению с Алапаевским 
кислорода поднимал еще более. Но остановимся на найденной цифре 0,21 . 
клг. 0-2 и если считать рудную сыпь в Теплой Горе всецело окисленной, то
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0 21 111 8 ̂1 клг. С из угля и Теплой Горе восстановлял лишка — 0.48 клг.

Ге. В Теплой Горе в среднем в сутки за январь 1913 года было получено 
3500 пудов чугуна или 57.334 клг. с содержат 3,1 С. В чугун уходи­
ло в сутки 57334X0,031 =  1777,35 клг. С, угля же было израсходовано 
57334X 0,96=55040 л е г .

Это количество угля дает 55040.0,74=40729,6 клг. С (0,74 есть °/о°/о-

углерода в сухом угле). В одну минуту расход С был -—- ^  =  28,28 клг. С,

из продуктов сухой перегонки угля в-, одну минуту получалось

— X  0,22X 0,326=2,74 клг. С, значит полезного долженствующего

дойти до фурм без газофикацпи и прямого восстановления будет 
28,28— 2,74=25,54 клг. в 1 минуту. Рассчитывая по анализу колошниково­
го газа и по расходу угля, найдем, что печь в 1 минуту получала сухого 
воздуха 85 ,625т3 или 85,625X  1,293=-110,7131 клг. или 25,4862 клг. О2, 
делая еще поправку на кислород водяного пара и.» дутья в количестве 
0,080 клг, имеем, что печь получала в 1 м. 25,4862-4-0,080=25,5662 клг. Оз.

Для образования СО необходим был расход „С“ у фурм в - >̂ 62 —

=22,37  клг. „С“, значит 25,54— 22,37=3,17 клг. С есть потеря на прямое
х . 3,17.100 СП ,восстановление и газофикацию, это составит: __12,4'/о от оощего

количества полезного углерода, тогда как в Алапаевске это количество со­
ставляло 20 проц.

Таким образом в Теплой Горе благодаря правильному распределению 
сыпи один килограмм полезного углерода угля не только унос,ил большее ко­
личество кислорода и тем восстанет зял избыток Ге в 0,48 клг, но и газо- 
фицировался почти вдвое мёдее.

Кончая изложение различных исследований и имевших при этом место 
соображений при работе над Тешюгорскою ие.чью, я имею в виду в даль­
нейшем при изложении работ, касавшихся других печей, остановиться над 
ними на столько, на сколько эти работы представляли разрешение какого 
нибудь вопроса, немогущего быть разрешенным на Теплогорской печи в 
силу различных устройств и,способа работы.

Особенности других исследованных печей Лысьвенского округа—Бисер- 
ской и Кусье-Александровской по сравнению с Теплогорской состояли- в том, 
что они были круглой формы с небольшим сравнитедьио по размерам ко­
лошником и с механическим способом засыпи, на эти обстоятельства и бы­
ло обращено главное внимание при исследованиях.

Бисерская печь в 1907/з году имела следующие размеры:
Общая высота печи от лещади до колошникового кольца 56', диаметр 

колошникового отверстия 8' 21/а", диаметр распара 1 3 'Чэ', высота распара 
над лещадью 19' 10", высота его над плоскостью осей фурм 17', диаметр 
горна в плоскости осей форм 5’, горн был оборудован четырьмя фурмами, за­
сыпной аппарат-Толандер уральского типа. Газоуловитель был опущен в 
шахту на 7'. Печь имела два отвода колошниковых газов, один вел к рудооб­
жигательным печам Мозера, другой к воздухонагревательному аппарату и кот- 

' лам. Воздухонагревательный аппарат с чугунными стоячими трубами, подобен-
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теплогорскому и давал нагрев воздуха у аппарата в 380°-400°С. Печь работала 
на еловом угле, но с незначительной примееыо березового—до 5-6%  от общего 
количества угольной сыпи; выжигался уголь в обыкновенных печах Шварца. 
Угольная колоша состояла из %  короба той же меры, как в Теплой Горе.

Рудная сыпь была сходна с теплогорской, так что имея в виду неко­
торую примесь березового угля, можно утвердительно сказать, что при оди- . 
Пановых прочих условиях эта печь должна бы была давать результаты 
вполне сходные с теплогорскими.

Перед плавкой руды слабо обжигались в наклоннйх печах Мозера, 
при чем мелкие только просушивались, а крупные . обжигались зна­
чительно сильнее, так что дозволяли с успехом вести работу ручного дроб­
ления. Давление дутья у аппарата было в среднем 3 ртутного столба^ 
Нужно заметить, что печь всегда имела большую наклонность к образова­
нию' подстоев и осадков, особенно при мало-мальски значительном количе­
стве мелкой руды в сыпи, а в 1907/в году этот недостаток сказался настоль­
ко резко, что в виду неэкономичности ее работы был поставлен вопрос 
о прекращении ее работы навсегда, при чем, она по устройству своему счита­
лась неудачной, особенно большое и вредное значение приписывалось высо­
те печи, доведенной в три приема до указанной выше цифры.

Здесь не безынтересно остановиться над тем, как иногда, при неуме­
нии органически согласовать при устройстве различные части печи, обра­
щая внимание на одни обстоятельства и пренебрегая' другими н не умея 
понять связи их, на, основании одностороннего опыта делались неправиль­
ные заключения и создавались убеждения, тормозившие дело. 'П ри перво- 
.начальном своем устройстве печь имела кроме высоты значительно меньшей, 
все остальные размеры те же, которые указаны ранее, затем в два приема 
увеличена была значительно высота печи, а остальные размеры и оборудо­
вание было оставлено старыми.

При таком одностороннем изменении, при котором изменению работы 
горна не придавалось, очевидно, значения, всякая попытка увеличения 
производительности печи стала терпеть фиаско, а так как при этом ход 
цечи расстраивался, то результаты не только не улучшились, но даже 
ухудшились по сравнению с предыдущими, что заставило искать причин 
неполадок в якобы неподходящей высоте. В таком положении дела с плав­
кой на этой печи я застал в начале 1908 года.

Подвергнувши указанным уже выше в этой работе способом испы­
танию равномерность работы шахты, при чем испытания производились на 
двух различных горизонтах-*- на одном на расстоянии 1 0 'от колошника и на 
другом вблизи распара, я убедился, что в смысле какой-либо резкой не­
равномерности в сходе сыпи никаких признаков не обнаружилось, следовало 
только уделить большее внимание относительному распределению ее во 
внешней и внутренней воронке, недостаток легко поправимый, а вместе 
с тем оказалось, что при указанных размерах колошника засыпь при по­
мощи указанного выше аппарата можно признать удовлетворительно®.

Я здесь не привожу «данных исследований, так как в дальнейшем 
дам вполне им аналогичные но этой печи, но уже при гораздо лучшей ра­
боте ее когда способ засыпи и аппарат оставались без' изменения. 4
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Очевидно, дело было в работе нижней части нечи и горна в несоот­
ветствии как профиля этой части, так и оборудования горна предъявленным 
к печи требованиям усиления производительности. Имея это в виду, я пред­
ложил весной того же года остановить печь для капитального ремонта 
с тем, чтобы при этом ремонте, внести существенные изменения в устрой­
стве нижней части печн. Так и было решено.

При ремонте, оставляя шахту, засыпной аппарат без изменения, я дал 
горну в плоскости фурм в диаметре размеры — 7' 4" вместе-5' 6", сделав­
ши более пологу  заплечики с незначительным под'емом распара, а так 
как увеличение размеров горна без соответственного увеличения активной ; 
его области, было бы мало полезно, то число фурм было увеличено до 6-ти. •

Отремонтированная печь была задута в августе 1908 года.
Вместе с тем, рассчитывая испытать увеличение давления дутья, я по­

степенно перешел от 31/з" ртути у аппарата до 4-х и далее даже до 5",
В этих условиях работы был проведен весь . 19.08/э заводский год и в то 
время, как предыдущий 1907/н дал результаты—среднюю суточную выплав-* 
ву в 1347 п. при о/о о'о выходе из руд обожженных в 42,9 и 2,34 п. чугуна 
на 1 куб. арш. угля, 1908/ч заводский год дал суточный выплав в 2114,79 П- 
при %  о/о выходе из руд в 49,82 п. и 2,74 п. чугуна на 1 куб. арш. угля.

В следующем заводском году согласно с теми основными соображе­
ниями, о которых я уже гово'рил при описании работ в Теплой Горе, я по­
шел в сторону увеличения глаза фурм и вместе с тем понижения упругости 
дутья до 3 ' / /  ртути у аппарата. Это изменение дало свои результаты и 
1909/ю заводский год дал среднюю суточную выплавку в 2475,6 п. чугуна 
при °/о °/о выходе из руд в 51,38 и 2,90 пуд. чуг. на 1 к. арш. угля.

В конце 190.а ю года по соображениям, приведенным выше, сделан был
опыт с увеличением угольной сыпи вместо :У4 короба до 1 короба в коло­
шу и при этих условиях был проведен весь 19г%-> заводский год, при этой 
перемене произошло явное улучшение в ходе печи и 1910/ы год дал ре­
зультаты—суточную выплавку в 2624,16 п. при о/о о/0 выходе в 51,10 н 
почти 3 пудах чугуна на 1 к. арш. угля.

Дальнейших опытов над увеличением угольных колош делать и/е при­
шлось, т. к. устройство засыпного аппарата и подача материалов на коло­
шник представляли тому очень серьезные препятствия. В 1911-12 завод­
ском году, как я уже упоминал ранее, в условия работы нечей округа не 
было внесено никаких изменений и значительную часть года мне пришлось 
пробыть вдали о4 дела. В этом году работа Бисерской нечи значительно 
ухудшилась. О  причине .такого ухудшения и о борьбе с нею после своего 
приезда я говорил ранее, когда указывал на факты образования* цинковых 
настылей—этот год с исправленным ходом печи в половине лета дал суточную 
выплавку в 2377,0 пуд. при 49,67 о/оо/о выходе из руд и 2,78 п. чуг. на 1 к. 
арш. угля. По исправлении указанного недостатка печь проработала еще 
191-/1з год с повышенными результатами, а именно с суточным выплавом в 
2619,55 п. при о/оо/о' выходе из руд в 48,92 и 2, 87 п. чуг. на 1 к. арш. угля.
В конце этого года она была остановлен^ для капитального .ремонта, 
для переделки некоторых механических приспособлений и перекладки горна, 
этим я воспользовался, чтобы в направлении, данном предыдущим опытом,



Вып. 2-ой. У Р А Л . 51

с улучшением работы горна уйти дальше. Горну в плоскости осей фурм 
дан был еще больший размер, он доведен был до 8' 4" в диаметре, число 
фурм было увеличено до 8-ми, размер сопла фурмы н упругость дутья 
были оставлены старыми, остальное оставалось без перемены и 1913/н  за­
водский год после этих изменений дал результаты наилучшие за все вре­
мя работы этой пе.чи, а именно 2783,02 и. суточной выплавки при 49,49 
о/о о/о выходе из руд и при 8 п. чугуна на 1 куб. арш. угля.

В ноябре 1918 года было произведено исследование печи по пробам 
газов с горизонта в 10' нише колошника.

Для этой цели пробы, газов брались из трех отверстий в стене шахты, 
расположенных по дуге на 120° одно от другого, кроме проб от стен бра­
лись пробы и с различных мест этого сечения, а именно, с расстояния 
в 2г1‘2 от стены из всех отверстий и с расстояния в 5' нз одного отвер­
стия—уже вблизи центра, так что не было смысла брать пробы на этом рас­
стоянии из всех отверстий.

Результаты этих исследований даны в таблице XVII.
Испытание указывает, что распределение сыпи в общем правильное, а? 

незначительные признаки относительного уменьшения ее в сторону отверстий 
мест I- и § легко было исправить некоторым усилием ее в этом направлении.

Круглая доменная печь Кусье-Александровского завода в 1907/в году 
имела размеры—высота от лещади до колошника 56 , диаметр колошника 
8', диаметр распара 12'., в распаре часть По высоте 4 ’7" была, цилиндри­
ческой,, от колошника до нижней части цилиндрического распара 39'7", от 
нее до плоскости осей фурм 13'11", диаметр горна в плоскости' осей фурм 
5'6". Засыпной аппарат такой же, как в Бисере, газоуловитель опущен 
в шахту на 7'. Горн был оборудован 5-ю фурмами. Колошниковый газ шел 
двумя диаметрально противоположными отводами—один вел под котлы, дру­
гой к рудообжигательным печам Мозера и к воздухонагревательному аппарату.

Угольная сыпь в колошу составляла Зп  короба елового угля с при­
месью березового до 15»/о. Рудная сыпь в большей своей части состояла 
из местного мелкого оолитового красного железняка; постепенно по мере 
увеличения производительности нечи за недостатком своих руд к нему 
добавлялись все в большей и в большей пропорции тагильские полумаг- 
нитные железняки и мартиты, а в последнее время и бурые железняки. Ру­
ды пред плавкой не столько обжигались, сколько просушивались в наклон­
ных печах Мозера.

Крупным недостатком своих оолитовых красных железняков помимо 
их относительной бедйости железом была наличность в них серы и их 
очень мелкое состояние—около половины всего его количества имела вид 
речного песка средней крупности. Нужно заметить, что уменьшение в про­
центном отношении в шихте оолитовых красных железняков в незначитель­
ной только степени уменьшило общее содержание 8 в шихте, так как со­
держание ее в оолитовых железняках показывало год от года постепенную 
наклонность к возрастанию, так что общий % 8 в шихте мало изменялся.

Чугуны получались довольно сернистые, количество ее в жидких бе­
лых чугунах колебалось между 0 ,0 6 , и 0 ,09о/о , в серых значительно 
менее.

4*
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Благодаря ее присутствию приходилось вести плавку обыкновенно 
горячее, чем в Теплой Горе • или Бисере и если Теплая Гора < и Бисер 
обычно работали на белый передельный чугун, то К.-Александровская печь 
плавила серый чугун, шедший тоже по большей части в передел.

Помимо того некоторые руды, плавившиеся хотя и в небольшом коли­
честве, содержали незначительное количество ТЮ2.

В силу указанных обстоятельств, рассматривая изменение в работе 
К.-Адександровской печи, я считал бы неправильным проводить параллель 
между результатами ее работы и работой других печей, хотя принципы, на 
Которые я опирался при всех изменениях в ее работе были те, что разви­
ты много ранее и в той же последовательности. *

Потому здесь, не проводя сравнений, я вкратце остановлюсь только 
над некоторыми исследованиями, произведенными над этою печью н над 
постепенным ходом изменений в работе в связи е подучаемыми при этом 
результатами. 1907/8 заводский год дал, на этой печи результаты— суточный 
выплав в 1238,7 п. при 44,10 о/о • выходе из руг и при 2,3 п. чугуна на 
1 к. арш. угля, считая березовый и еловый уголь вместе.

В конце 1907/8 ,года и в начале следующег®, с какого временн и нуж­
но считать начало изменений в ее работе, были сделаны подробные иссле­
дования над распределением сыпи в шахте и над работою в ней газов 
с тем, чтобы, где нужно внести возможные изменения. Таблица XXIII с со­
ответственным чертежом дает йодное представление- не только о том, что 
первоначально было найдено, но и что сделано в соответствии с найден­
ными результатами. Эти исследования подтверждают то, о чем уже было 
говорено и ранее, что для колошников таких размеров, как К.-Александров-
ский способ засыпи при помощи Толандера уральского типа дает вполне

■ *

удовлетворительные результаты. В то же время при оборудовании горна 
пятью фурмами я счел нужным увеличить горн выдвиганием фурм на 3" 
и сплавлением части стенок. Все остальное оставалось без перемены. •

При этих условиях в 1908, э заводском году печь дала—суточный вы- 
нлав в 1832,8 п. при о/о о/о выходе из руд в 45,96 и коробовом в 2,76 п. 
чугуна на 1 к. арш. угля, результат резко лучший.

В следующем году согласно выработанного плана в конце года печь 
была остановлена для капитального ремонта, вызванного не только жела­
нием внести в ее устройство изменения, но и усилить воздуходувную часть 
машины постановкою второго аналогичного существовавшему воздушного 
цилиндра. ,

Незадолго до окончания работы печи в этом году угольная сыпь была 
изменена, на 1 короб вместо 3Л короба, год дал суточную выплавку в 
2044 п. п р и % %  выходе из руд в 47,88 и 2,82 п. чугуна на 1 к. арш. угля.

При ремонте между прочими изменениями имелось ввиду повысить 
печь до 60' (здесь я имел в виду увеличить емкость печи) вместо 56', уве­
личить диаметр горна до 7'6"' в плоскости фурм и количество фурм дове­
сти до 7 вместо 5 ти.

Задутая в конце июля 191о года печь в 190ю/и году дала суточный 
выплав в 2529 п.при 49,03 о/» % вых. из руд и 3 д. на 1 к. арш. угля,, 
в связи с произведенными изменениями прогресс явный.
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Т А Б Л И Ц Ы
результатов наблюдений над домен­

ными печами
:к  с т а т ь е :  ,

Технические исследования хода дравесно - угольных домен­
ных печей/

Т А Б Л И Ц А  1 1 .

Время наблюл. Место
набл.

0  о с т а в г а з а Темпер.
С02 СО Н С11ч в °С

9 сент. 1904 года 31 1 6,0 30,4 . 7,2 1,0 550° Р7П1
13 , 11 11 11 6,4 , - 29,0 . 7,8 9,9 390» „ -
>5 „ » 11 11 8,4 28,0 7,0 0,5 440° „

' 16 „ » 11 8,6 27,0 6,0 % 0,7 480» „
20 » »* п * У> 10,6 26,9 6,4 0,7 4000 „
21 . И п » 9,2 28,4 7,0 0,7 380° „
>9— У> „ 11 9,6 28,2 6,9 0,6 370° я
23 „ п п 9,0 28,6 6,3 0,8 4000 „
24 „ 11 11 9,6 27,4 7,0 1,0 320» „
18 окт. 1904 года 12 11,6

12,8
24,8 9,0 0,3 не опред.

19 „ „ 11 11 23,6 8,0 0,6
20 „ » у. У 15,2 21,6 9,0 1,0
22 ,, п у, » 12,0 24,6 8,7 0,8
23 „ „ „ У *  14,8 22,5 8,0 0,9
24 „ ,, „ „ 16,6 21,0 9,7 

, 6,7
0,9

25 „ 1) У у 15,0 22,5 ‘ 0,8
27 „ „ У 11 11,8 26,8 10,9 1,128 ; 31 11,2 27,0 7,3 1,3 496°Р.Ш7
28 11 „ ]2 12,6 25,8 7,4 1,2 не оиред.
29 „ „ 31 11,2 24,4 8,3 1,5 432°
29 . V 12 16,0 20,4 8,1 1,6 не опред.
30 „ „ У 31 10,6 27,1 6,6 1,0 500°
30 „ Г» 11 1а 14,2 21,7 7,9 1,3

1 нояб. 11 11 31 10,4 26,3 7,3 0,9 424° Рп)7
1 у >$ 12 12,2 24,4 12,2 1,6
2 „ 11 11 31 6,4 30,5 5,2 0,7 > 550° Ргат
2 „ „ „ 12 13,8 22,0 10,2 1,1
5 „ )) „ 3, 5,8 30,8 6,4 1 ,3 > 5500 „
о „ 1) > 12 14,8 22,6 9,0 1,9
6 я » 11 31 . 8,2 28,0 6,4 1,4 462° „
6 я п „ 12 15,8 21,9 8,9 1,2
6 „ п » 31 8,2 28,0 6.4 1,4

1,1
* 4620

6 я 11 „ 3 2 15,6 21,8 7,9
9 „ п 11 31 7,2 29,3 6,5 1,7 •522»
9 „ у 11 12 10,6 25,8 8,4 1,5

10 „ V п 31 7,8 Н 6 о п р е д е л-. 4920
10 „ 11 11 12 17,0 18,8 9.9 1,1
17 я У 1) 12 10,2 25,2 7,2 1,0
17 „ 11 У 22 11,2 25,8 8.7 не опр.
17 У 11 32 4,3 32,2 7,6 1,0
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Т А Б Л И Ц А  № 2.

Бремя набдюд. Место
иабл.

С о с т а в г а з а Темпер.
Примечания

ССЬ СО Н ОШ в «С
-------г

Итоги по наблюд. 11 9,5 27,7 8,1 1,5 303° Ход печи за отот период.''

с 25 нояб.по 20 дек. *[■> 12,5 24,3 10,4 0,6 , Сыпь 50—45 п, в кол. в

1904 г. 1а 7Д 30,2 6,5 0,5 сред. 47 п.; колош в сутки

21 7,3 29,6 13,3 3,5 ' 48—60. Нагр. дутья 240*—

2з 12,1 24,2 9,9 1,5 340°С. Выплавка в сутки

2з 8,9 29,2 7,1 0,5 900-1395 п.; %°/о дых.

3! 7,4 30,0 7,4 1,7 435° чуг. ив руд 41—52. На

32 3,5 34,1 5,9 0,9 1 куб. ар!л. угля 2—2,5

Зз 0.8 37,2 2,4 0,2 пуда. Угля в колошу О3/*

52 3,3 33,8 4,7 1,2 куб. ’ арш. сметничного

03 ' 1,5 37,0 3,0 0,2 печного.

Т А Б Л И Ц А № 3. г\< .

Время наблюд. Место С о с т а в г а з а Число Примечаниянаблф С02 СО Н СН4 ваблюд.

Вередвемс15февр п  ■ 1,3 35,7 2,7 0,2 22 Ход печи

- пе 14 марта 24 1,3 35,1 2,1 0,2 12 Сыпь руд в колошу 48—

34 0,3 35,7 1,3 0,3 13
47 ц-

Колош в сутки 57—70.

44 0,2
9

35.8

31.9

1,2 0,1 16
Нагрев дутья 160°— 

270° С.
"

13 5,8 5,0 .0,5 14
Суточн. выплавка пуд 

1247—1781 ч.

2з 8,5 29,0 6.7 0,8 15
»/о°/о вых. из руд 46—53. 
На 1 куб. арш. угля

Зз 0,8 38,0 2,0 0,3 15
2,23—2,61 п. чуг.

Угля к колошу 4,9 куб.

Переднем с 15февр. 12 11,8> 26,1 .  7'9 1,4 5\
арш. см. по 4,9 куб. арш. 
сметн. кур.

по 1 марта. 2а 14,2 23,6 8,2 1,3 4 ,ч
'32 6,5 30,7 7,5 1,2, 5

! '

Т А Б Л И Ц А  № 4.

Время наблюд. Место
ваблюд. Темп, у стены в среднем ^ах^т. М1п. Число

набл.
................""......т
От 2-го по 14-е 14 774° по кал. Сименса . . . . 875* 675» И

марта 1905 г. 34 00 -л о 3 825° 7

1з 586» ,  ' „ „ ..................... 660° 500» 6

Зз 735* „ ,, ,  ..................... 800° 650* 8

[на 4-м гор. в 
донтре печи 1050°......................... .... [ л 5.



Вып. 2-ой. У Р А  Л. 5 5

Т А Б Л И Ц А  № 5.

Время наблюд. Место
набл. Темп, в шахте печи Л» 3

В среднем по шахте 11 326° С
для температ. при
наблюдениях с '30 3| 436° С
дек. 1904 г. по 12

янв. 1905 г. 12 нрибл. 230° С

32 „ 500® С при значит, колеб.

1з „ . 600° С

Зз 720°С ' • ‘

Т А Б Л И Ц А  № 6-

Время наблюд. Место С о с т а в г а а
Примечания

•набл. СОз СО II с н Г

Средн. рев. наблюде­ [Распар ' 4,14 33,2 2,49 0,3 За время этих наблюдений ход
ний е 4 июня по шах. 9,0 34,8 3,4 0,4 печи:
11 нюпя 1905 г. 111Ш. 1,3 30,0 1,5 0,0 сыпь 44—45 п. руды; колош й
для горна печи № 3 1 0,24 34,21 1,34 0,0 сутки 47—64; нагр. дутья 300®—

[ шах, 0,6 35,6 1,9 0,0 340° С. ®/0% вых. чуг. из руд 42—55,
т т . 0,0 31,5 0,6 0.0 на куб. арш. угля 1,92—2,5 п. Угля

2 1,15 35,15 2,86 0,0 в колошу 9®/4 куб. арш. сметнич-
тах. 4,0 42,4 5,0 0.0 ного печного.
т т . 0,2 30,2 1,3 0,0 Выплавка суточн. 1100—1500 п.
• з с 0,71 34,66 1,92 0,0 С 7 июня по 11 -ое шла необож-

-
т а х .
т т .

1,2
0,1

37,6
33,1

2,2
1,2

0,0
0,0

женая руда.

Средние результаты 
с 4 июня но 11 июня 4тах. 

' т т .

0,7
4,3
0,0

33,97
36,9
32,2

1,40
2,0
0,5

0,0
0,0
0,0

1 ^ 0,95 39,30 1,40 0,0
[ тах . 3,8 41,5 2Д. 0,0
! т т . 0.0 28,2 •1,0 0,0 - •'*

Т А Б Л И Ц А № 7 .

Время наблюд. Место
набл

С о о т а  в г а а Темпер.
Примечания

СО» СО Н сш в °С

В среднем с 3 мая ь 12,3 26,9 6,7 1,6 314® Нет слабого каления 
.даже в темноте, т. е. тем­

«о 18 мая 1906 г. З1

13

Зз

9,9

16,0

3,6

29,0

23,2

35,7

4.8 

6,3

1.8 ‘

1,0

1,1

0,2

413® пер. не выше 500® С.
Темно кр. каление на 

свету темпер, же ниже 
650® С.  ̂

Очень слаб. кал. на 
свету; темно,600® С.

14

Расп.

6,3

2,9

32.7 ,

34.7

2,4

1,9 не

0,3

опр.

По стержню красное кал. 
на свету, темн, .п 700° С.

За время с 3 по 18 мая ход печи:
Сыпь руды 60 п.
Колош в сутки 47—67.
Выплавка 1200—1740 п. чуг.
•/о®;о выход, из руд 44—54.
Нагр. дутья 370®—400° С.
На 1 куб; ар*, угля 2,54—3,2 п.
Угля в колошу 93/4 куб. арш. с м е т  вечного.
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Т А Б Л И Ц А  §  8.

Время наблюд. Место
набл.

С о с т а в г а з а Темпер.
. Примечания -

С02 СО Н СНл в °0

Средн. из наблюд. 11 13,6 24,3 4,8 1,3 256° С Ход печи за время набл.:
Сып. руды в. кол. 39—41 п.

над печь* № 2 с 15- 21 10,8 26,2 7,7 1,6 Колош в сутки 55—60.
Нагр. дутья 350°—400° С.

марта но 24 март. 12 9,1 31,2 2,3 0,6 Выпл. чуг. в сутки 1105—
1279 п. 0 о°/о вых. из руд

включит. 22 11,9 26,0 ■ 2,8 0,7 1 45—52. На короб угля 2,77
—3,8 п. чуг. Угля в колошу&* 32 10,3 28,4 27,0 0,7 3,25 к. арш. сосн. курен
3,25 к.арга. смстн. печного.

42 5,4 30,5 4,4 0,9

; 1 * 1з 2,5 34,2 1,6 0,5

2з 4,0 32,9 1,3 0,5
. * Зз 3,0 35,5 1,9 0,4

Т А Б Л И Ц А  Кг 9.

Время наблюд.. Место С 0 с т а в т а з а Темпер.
Примечаниянабл. | С02 СО И СН4 в °С

В средн. по набл. Ь 10,0 27.8 7,2
10,3

1,5 300° Ра? Ход печи за время набл.:
с 29 Март, по 13 21 8,2 28,5 2,4 не опр. Сыпь в колошу 31—32 п.
апр. 1905 г. для , 12 2,0 36,5 1,9 0,5 840° к. С. руд. Колош в сутки 52—70.

печи № 2. 22 7,1 30,1 4,0 1,1 684° „ Нагрев дутья 420—400° С.
32 5,0 30,7 3,2 0,7 762" „ Суточн. выпл. 815—1149 п.
42 2,3 83,7 4,5 0,4 не опр. °/о°/о выход из руд 44—50.
1,ч 1,0 44,5 1,2 ОД 979е К. С На 1 куб. арш. угля 2,16—

•2з ЗД .35,0 3,4 0,6 7670 , 2,8 п. Угля в колошу 3,25
'— . Зз 0,8 34,1 2,0 0,1 786° „ к. арш. елов. печн., 3,25 к.

14 од 38,9 2,0 0,2 9450 арш. • кур. осинов. или
24 0,4 35,4 2,9 0,4 845» „ сметн. кур.

1 34 не определено 1111

Обыкновенно в отвер. за №№ 1 в гориз. плоскости по стерж. везде сильн. кален.; 
темн, пояса почти нет, в отверст, за №№ 2 и 3 во 2-м горизонте у стенки температура 
выше, чем к средине, в горизонте третьем в промежутке более темный пояс, у края и 
в сред, темпер, выше, иногда узкий вообще пояс более*высокой темпер, у стены мало 
заметен.

.  Т А Б Л И Ц А  Кг Ю.

Время наблюд. Место С 0 с т а в г. а з а
Примечаниянабл. СОа СО Н С И 4  |

11 мая 1905 года м  63 .
<4! О  Й 0,5 50,0 0,7 0,2 По стерж. у стены температура 

ниже, чем к средине горна.
12 „ 10 ч. утра я  н  га Р 

Я «

0,0 65,0 1,6 0,0 /

12 , 1 ч .  дня еЗ 5  «  
Я  *  "Я.Е., к=с

0,9 62,4 1,3 0,0

14 • 1 О о  
я д ам'ФО Н вд Й

0,0 43,5 2,0 0,0 ' 4
24 1 „ Й нСО О о й эт чС-ч К

2,0 53,5 1,0 од

Г) 1 » » 0,4 45,0 1,0 0 ,1 .

В среднем . 0,6 53,2 1,3 ОД



Вып. ,2-ой. У Р А  Л.

Т А Б Л И Ц А  11.
Высота °/о содерж. в газе по об'ему

Место отверст. над лещад. СОз СО
Чпсло наблюд.

отверст, с южн. дайн, сторон.
п е ч н ......................................... 6'8" 0,6 . 35,5 16

Г т а х . 0,8 тах. 36,7
т т .  0,0 т т .  32,8

2 отверст, с северн. длин. ст.
п е ч н ................................. .... . 6,2 30,0 20

т а х . 10.4 т а х . 35.4
т т .  1,0 т т .  27,3

1 отверст, с южн. стор............... 13'6" 0,4 34,6 12
1 отверст, с северн. стор. . . . Ф » 8,8 28,2 35

Т А Б Л И Ц А Л  12.
э/о содержание в газе

М е с т о  о т в е р с т и й № места по об'ему Число наблюдений
СОа СО I •

Узкая стор. печи к выпуск, отвер. 1 8,8 27,7 14
2 13,8 24,2 5
3 13,0 23,7 ! 5

Узк. стор. печи противопол. вып. отв. 1 14,2 22,0
\

9 16,1 20,7 \ м 33 15,8 20,7 * 3-

Южн. тир. часть шахты ..................... 1 16,1 20,0 13
2 16,0 21,0 I 4Ф . . . . 1 3 10,4 24,6 ! 4

Северная часть ш ахты .........................
11 1 18,6 18,9 | ' 14

2 : 14,1 22,7 3
3 9,4 26,8 3

Т А Б Л И Ц А  К’ 13.  .
Технические данные по работе теплогорской печи в январе, феврале и марте месяц. 1908 г.

М
ес

яц
, 

чи
сл

о

Ди
ам

. 
со

пл
а.

Уп
ру

г, 
ду

ть
я

Н
аг

р.
 

у 
ап

па
ра

та

Ко
ло

ш 
в.

су
тк

и

Сы
пь

 
ру

д 
в 

пу
д

Фл
юс

ы 
в 

пу
д

Су
то

чн
. 

вы
пл

. 
чу

гу
на

>-•
СО
2Е

*=с
ОX
ат
о''
сГ т Вы
хо

д 
чу

гу
на

 
на

 
ко

ро
б 

уг
ля

-

Качество

Те
мп

ер
, 

ко
ло

ш
ни

к 
га

за

П
ри

ме
ча

ни
я

Ч
уг

ун
а

Ш
ла

ка
 

!

Среднее * {У

за январь . 46,5 71 1445 45,54 .21,57 238°
со, в кол.

Итог с 7 февр. по газ.
5 март, включ. . 47,1 77,4 4579,5 43,72 22,5 175о 14,2
6 17/8" 2" 370 34 Я 15 1136 42,83 22,27 сер. св. зел. остановка для выдв.

фурм 5, 6,7 и 8 на 3"
7 » г1/*" 420 46 „ 1588 44,26 23,01 7» СВ. 3. и днм 162—169 14,8—15.3
8 » 3" ■415 50 Я я 1671 42,84 22,28' » фиолет 144—167 15,1—15,8
9 я ЗСв" 420 51 80 я 1765 43,26 23,07 Я дымч.« 146—164 15,3—16,5

Среднее с 10-го по
31 марта вклрч. 52,2 79 16,35 1800 43,31 23,0 158° 14,8о/о

В среднем ,

Т А Б Л И Ц А  № 14.
Результаты плавни с 15 июля по 16 авг. 1908 г.

Т е п л о г о р с к а я  п е ч ь .
| 55 Д  71,5| 9,3 ) 2041 | 51,27 | 24,44 | |

1 I



58 У Р  А Л.

\

Вып. 2 -о а .

Т А Б Л И Ц А
Р а с п а р  п е ч и ,  11' от

Ме
сяц

 
и 

| ч
ис

ло

П е р е д н я я с т е  н к а С т е н к а  в к 0
1

т л а н

Время взятия 
пробы СОа СпНап СО СШ На Время взятия пробы СОз СпН2и СО СШ Нз

1913 г.
*

нюнь
14
15 10*7я ч. утра 0,5 — 38,2 0,8 1,2 % .
' » 3 чаоа дня 1,4 — 37,2 0,2 2,4 Зч. дна (шлак темн, вел.) 8,4 — 28,6 0,2 2,8
17 101/2 ч. утра 0,6 36,0 — — 101/2ч. у. (шлактемн. зел.) 7,2 — 28,2 0,6 3,6
18 101/2 ч. утра 0,5 т- 37,4 — — 101/2 ч. утра 9,2 25,8 0,8 3,5
19 10 ч. утра' 10 ч. утра 4,6 — 30,4 — * —
20 • 9 ч. утра 6,8 — 30,2 — —
22 1 Щ ч. дня 0,8 — 37,2 — 9х/2 ч. утра 3,4 ■— 30,6 т - —
24 . 9 ч. утра 0,6 — 39,2 — — 9 ч. утра 4,2 — 32 Д —
26 в1/» ч. утра 2,0 : — — — — 81/? ч. утра 9,6 — 30,0 — —
26 9 ч. утра 1,8 — 36,0 '.2,0 9 ч. утра 4,0 — --- — —
27 2 ч. д(ня 1,8 — — \

» 2 ч. дня 7,4 _ 29,8 — —
28 4 3 ч. дня 9,4 — 31,4 -  -

июль
] 9 ч. утра 2,3 -  34,8 — 9 ч. утра 6,4 31,2 -  —
>»
2 9 ч. утра 0,2 — ' 34,6 — — 9 ч. утра 7,8 - 27,4 -  ' -

я
3.
** .

2 ч: дня 0,7 — 37,0 — — 2 ч. дня 11,6 — 26,2 — —

»
5 41/2 ч. дня 11,8 25,6 — —
8 Р/2 Ч. ДНЯ т 11/2 ч. дня 3,2 — 33,2 — >
Я 5 ч. дня 0,4 — . — •— — 5 ч. дня 4,0
9 ' 1 ч. дня 0,6 — 37,0 - — 1 ч. дня , 6,6 __ 30,6 — —

" 10 91/2 ч. утра 1,2 — 35,6 — — 91/2 ч. утра 9,3 — 27,9 — —
11 / ■ . 10 ч. утра 9,6 — — —
18 9 ч. утра 0,8 — — — — 9 ч. утра 2,2 — — — —
15 8!/2 ч. утра 1,6 36,8 — — 81/2 ч. утра 9,6 — 27,2 — —
» 4 ч. дня 4,4 — —1 —  —

. 16 81/2 ч. утра 1,0 -  36,8 — — 31/2 ч. утра 3,0 - — •— —

18 81/а ч. утра 3,6 — 32,4 —  —
» 91/2 ч. утра 4,6 —.. 81,6 0,6 2,9

19 * 9 ч. утра 8,0 31,8 0,4 3,9
п ' ■ 21/2 ч. дня 4,8 — 37,8 — —

26 ' 2 ч. дня 2,0 -Г — —
Т> 4 ч. дня ■ 6,2 — __ — —

29
31 . 8 Ч; утра 0,8 —

1 10 ч. утра 0,4 — ~  —  _ _

» 2 ч. дня * , 8,6 — 28,4 — —
август *

7 8 ч. утра 8 ч. утра 2,2 — —  -— • —

Содержание СОг в газе в количестве большем
• 7% наблюдалось при чугунах отыловатых; нри

ноловянчатяых в белых жидких падало до 2%.

Среднее . 1,8 — 36,7 0,5 1,9 6,2 — 29,9 0,5 3,3

Вып. 2-ой. У Р А  Л. 59

№  15.
п л о с к о с т и  ф у р м  к в е р х у .

З а д н я я с т е в к а С т е н ю а к а в п а р а т У

Время взятия пробы С02 СпШп СО СШ На Время взятия 
пробы со= СпНгп СО С)54 н2

1,5 35,4 0,8 2,0
' г

9 ч. утра 1,7 0,2 35,2 0,4 2Д
101/2 ч. утра 1,2 — 36,3 2,0
101/2 ч. утре 1,0 0,2 37,0 0,6 2,7
101/2 ч. утра 1,4 — . 35,0 — —
10 ч. утра 1,0 0,2 36,2 0,2. 2,6
9 ч. утра , 1,4 — 37,0 — - 3 ч. дня 0,8 — ■ 37.4 0,2 1,6
11/2 ч. дня 0,8 — 33,9 — — 91/2 ч. утра 0,4 — 33,6 — —
9 ч. утра 0,4 — 39,4 — 9 ч. утра — — 3 8,8 . — —
81/2 ч, утра 0,5 — ж — — 81 2 ч. утра 0,5 — • — — —
31/2 ч. дня у сам. стены 0,2 — , 39,2 — — 9 ч; утра 0,2 — 38,0 — —

2'.от стены 0,2 ■ — 40,6 0,8 2,8
4' от стены 2,0 — 35,7 — •—

2 ч. дня 2,0 — . 35,7 — — 2 ч. дня 0,4 — 36,0 —
3 ч. дня 3 ч. дня 0,2 — 37,0 ‘— —

9 ч. утра 1,5 — 37,0 — — 9 ч. утра — — • 36,6 л--
2 ч. дня 0,8 38,5 — 4 —

•
9. Ч; утра . Г 1,4 _ 36,0 — 9 ч. утра — 36,0 _
3 ч. дня (у самой ст.) 0,6 — 38,6 — —

21/2' от стены • 0.2 — 38,2 — —
5' от стены 0,6 — 33,8 — —

2 ч. дня 1,4 35,0 — — 2 ч. дня 1,3 —л. 36,7 — —.

11/2 Ч. ДНЯ 0,4 — 36,2 _ __
5 ч. дня 1,4 — — —- 5 ч. дня 0,2 — — — —
1 ч. дня 0,8 — 36,4 — 1 ч. дня 0,4 — 36,8 — —
91/2 ч. утра 1,0 '— ’ — —Т — 9!/2 ч. утра 1,8 — 36,5 — —

91, 2 ч. утр» 0,2 — 36,0 — — .
9 ч. утра 0,2 — —, — — 9 ч. утра 0,8 — <г~ — —
81/2 ч. утра 0,6 . — 38,2 — — 81/2 ч. утра 0,6 1—' 38,6 — —

• 4 ч. дня 0,0 — — , -— — ;
81/2 ч. утра 0,2 — ■ —* — — 81/2 ч. утра 0,6 — 37,0 —* —

31/2 ч. утра 0,6 40.4 0,6 2,2

9 ч. утра 0.4 •_ 37,6 _ _
**. ч« 21/2 ч. дня 0.8 —. . 40,0 — —

2 ч. дня 1,4 — — — :--

2 ч. ДНЯ 1,2 — — . — * •

8 ч. утра 0,2 — — — 8 ч. утра 0,2 — — - - —

1,0 — 36,7 0,5 2,6 • . 0,5 — . 37,1 0,4 1,9

г



60 У Р А  Л. В ы я. 2-ой.

Г о р и зо н т , н а х о д я щ и й с я  н а  18' о т  к о л о ш ­
Ме

сяц
 

и 
чи

сл
о

1.
П е р е д н я с т е н к а С т е н к а  к к 0 т л а м

Бремя взятия 
пробы С02 СпШп СО СН4 Нз Время взятия пробы СОг СпНгп СО СШ Нз

июнь
22 9 ’ч, утра 2,0 —  32,8 — — 9 ч. утра 15,0 — 91,4 — —
25 9>/2 ч. утра 4,8 0,4 32,2 1,2 2,3 9Уа ч. утра 20,2 0,4 17,8 0,6 8,5
26 Э^г ч. утра 4,0 — — — —- 91/2 ч. утра 20,8 16,8 — —
27 4 ч. дня 2,0 — • — — — 4 ч. дня 18,2 — 17,6 — —
28 8 г/2  ч. утра 5,0 — 31,4 — — 81/2 ч. утра 18,2 — 17,8 — —

июль
1 3 ч. дня 15,4 — 19,6 -  —
4 9Уг ч. утра 4,0 — — — ,— 91/2 ч. утра ^ 20,6 — 15,0 — —

5
'

3,2 -  33,2 -  - 19,6 17,4 — —

6 9 ч. утра _ _ __ _____ 9 ч. утра 19,6 _ 17,8 — Д_
1 ч. дня - --- --- --- --- 1 ч. дня у стены 19,4 — 17,2 — —

ч 2' от стены 14,6 — 22,8 — —

8 81/? ч. утра 2,6 ■ -  35,7 — — 81/2 ч- утра ,14,3 _ 24,3 -  —
2> от стены 13,6 __ 25,8 •— — 1
4’ от стены 11,4 — 28,9 -  —

9 9 ч. утра — — — — 9 ч. утра 14,6 24,2 — —
11/21 от стены 12,7 • — 28,2 — —

11 9 ч. утра 2,2 — 31,7 — —
1

(одяоврем была взята проба с 3 '
ям стор, по на расстоянии 7 от ко-

лошяика 302 в ней 11,2*/о).

12 91/г ч. утаа 3,0 — 39,0 -  — | 91/2 ч. утра 16,8 ■ — 21,8 — -
13 2,6 -  33.6 -  - 1 2 п. дня 19,0 — 19,4 — — |
15 101/2 ч. утра _  — 1101/2 ч. утра 18,4 — _  _  — !
1,6 2 ч. дня 2,8 — 34,6 — — 2 ч. дня , 18,0 — 20,2 — — |
17 4 ч. дня — — —

Среднее . 3,2 -  33,2 1,2 2,3 1 18,0 _ 19,2 0,6 8,5
(1 стенки 550° с
41 от стенки <550с

* П р и м е ч а н и е : средние результаты выведены из цифр, представляющих !
собою о/00/о содержание данной составной части гава, взятого у стенки печи. 

/  »
.1

• . ■ . , *
N . . .

Г о р и зо н т , н а х о д я щ и й с я  н а р а с с т о я н и и  Т  о т

ИЮНЬ .
21 2 ч. дня 13,5 0,6 25,7 —- — 2 ч. дня 17,6 ' —-  . 23,3 —  —

22* 9Пг ч. утра 11,7 91/2 ч. дня 19,2
25 1’/2 ч. дня 11,6 -  27,4 -  - 11/а ч. дня 19,8 ■— 19,0 —  —

июль 10 2 ч . дня 12,6 — 24,6 1,2 6,9 2 ч. дня 19,4 18,8 —
11 11,2 ,—  —  —  —

13 — 12,2 —  —  - —  — [ • -

Среднее . 12,8 0,6 25,9 1,2 6,9 19,0 — 20,4 —  -

н и к а  и л и  3 5 ' ,6 6  о т  п л о ск о ст и  о с е й  ф ур м .

З а д н я я с т е н к а С т е н к а  к а п п а р а т у

Время взятия пробы СОа СпНгп СО СШ Нг Время взятия пробы СОг СиНга СО СШ Нг

9 ч. утра 6,1 -  — — — 9 ч. утра 14,6 — 25,2 -  —
9Уг ч. утра 3,4 — 9Уз ч. утра 14,6 0,4 24,6 -  5,3
9Уг ч утра 5,0 — — -  — 91/2 ч. утра 14,2 — — ------
4 ч. дня 6,6 — .30,8 — — 4 ч. дня 12,4 — '24,1 — —
8Уг ч. утра 7,6 — 30,4 — — 8Уа ч. утра 14,2 — 23,4 -  —

3 ч. дня 11,2 — 27,0 — — 3 ч. дня 14,8 -  2 3 ,4 -------
91/2 ч. утра 6,6 — — — — 9Уг ч. утра 15,8 -- ----------------

2' от стены и ,в
4’ от стены 7,8 — 30,() “  —

6,6 — 32,0 — —
2' от стены 8,6 — 30,0 — —
4' от стены 5,0 — 34,6 — —

9 ч. утра у стены 6,2 — 31,0 — — 9 ч. утра 15,2 — 22,4 — —
2' от стены 10,0 — 29,4 — —
4' от стены 7,4 — 81,8 — —

. 1 ч. дня 7,0 — — — —
П/2 ч. дня у стены -6,2 ~  32,2 — —

2' от стены 9,8 — 29,0 -  —
41 от стены 8,8 — 31,4 — — а

9 ч. утра 7,2 — 32,8 — — 9 ч. утра 12,6 — 2 6 ,4 -------

9 ч. утра 14,4 — 2 5 ,0 -------

(одновреи. была ввяты пробы на 7' от ко-
лошника; СОг в ней .3 20/о, СО 21,0).

9Уг ч. утра 4,6 — -35,4 — —
2 ч. дня 6,0 — — — — 2 ч. дня 10,0 — 2 9 ,6 -------

ЮУг ч. утра * 9,8 -----------------
2 ч. дня 6,6 — 33,1 0,4 2,9 2 ч. дня 11,0 — -------------
4 ч. дня у стены 6,6 —|  33,6 -  —

2’ от стены 10.2 — 28,8 — —
4' от стены 7,2 — 33,4 — —
у стены 6,5 — 31,8 0,4 2,9 13,8 — 24,6 -  5,3
2' от стены 10,0 — 29,0 — -
4' от стены 7,0 — 32,2 — —

Давление 0".34 рт. столб.
4 у стены 805° С
2' от стены» 550°
4' от стеньг 670°
у стенки 820°
2' от стены 550°
4' от стены 794°

к о л о ш н и к а , и л и  4 6 ' , 6 6  от п л о с к о с т и  о с е й  ф ур м . ■

2 ч. дня 16,4 -  23,6 — - 2 ч. дня у стенки 15,6 0,4 24,0 -------
' ;У2' от стенки 16,4 —. 2 3 ,2 -------

4' от стенки 14,0 — 2 5 ,6 -------

1 Уз ч. дня 14,6 — 24,2 —А 1Уг ч. дня 17,1 — 2 3 ,0 -------
2 ч. дня 14,4 — 23,6 -  — 2 ч. дня 17,2 — 2 1 ,2 -------

I 18,2 — 21,0 — —

давление газа 0",08 по ртутн. столбу
•

. 15,1 -  23,8 -  - 17,0 0,4 22,5 --------



6 2 У Р  А Л. Вып. 2-ой .

Г о р и зо н т , н а х о д я щ и й с я  н а  р а с-

а

§  3 
А  5

П е , - р е д н я я  с т е н к а

Б р е м я  в з я т и я  п р о б ы С02 СпНгп €0 СШ Нг

и л ь
29

1
,

30 . .

I

31 . 0,.

август
1 802 часов у т р а ....................................................... 0,6 — 43,0 , — . 2,2
Г} 10 часов утра, после выпуска чугуна . . . . 0 ,н — 43,2 — —

2 часа дня „ „ „ ................. т — 40,0 — —
2 8Ча часов у т р а ................. ..................................... — 48,0 — —
я 2 часа дня, после выпуска чугуна..................... — 38,5 — — '
3 81/2 часов у т р а ....................................................... 0,2 47,0 —

10!/4 часов утра, после выпуска чугуна . . . . 0, 4 ~ — 41,0 —
I1/* часа дня . . •* . . . .  .' . . . .  . . . 0,5 — 46,5 — — 1

5 8г/2 часов утра • . , .......................................... 0;2 — 69,0 0,3 0,9 !
10 часов утра, после выпуска чугун а ................. 0,4 — 39,0 — —с

„ 2 часа дня „ „ „ ................. 0,6 — 42,4 — —
7 8!/з часов у т р а ....................................................... 0,6 — 45,4 — “
8 8^2  часов у т р а ....................................................... 3,0 — 55,7 — — 1
У) 1002 часов утра, после выпуска чугуна . . . . — — 40,0 . —- —
9 9 часов утра .................... ..................5 ..  .  . • '0,4 — 42,0 — - -
п часа дня, после выпуска чугуна................. »  0,4 . - 42,4 — —

10 8 часов утра ........................................................... 0,3 — 46,7
10 8*/2 часов у т р а ....................................................... 0,4 45,0 — —

101/2 часов утра, после выпуска чугуна . . . . 0.4 — 38,0 — — .

Давление в горне 2" но ртутному столбу,% . • ,
лрй давления на фурмах 2,5—2",6 . *

» Температура в горне против фурм

1640° С, нри плавке на белый чугун.

Температура вытекающего шлака 1430° С.;

Температура вытекающего чугуна 1250—1275° С (белого жидкого).

*

Вып. 2-ой. У Р А  Л. 6 8

ст о я н и и  1/2' от  п л о ск о ст и  о сей  ф ур м .

З а д н я я  с ‘ т н к а

В р е м я  в з я т и я  п р о б ы С02 СпНап * СО СШ Нз

8 часов утра, до выпуска............................................. 0.7 — 44,1
8'/- » V » » ............................., - ' • • • 0,8 — 44,7 0,4 ЗД
93/4 „ „ после выпуска ш л ак а ............................. 0,8 — 43,2 0,3 3,4

10 „ „ после выпуска чугуна............................. 0,6 — 42,4 — —
2 часа дня, после выпуска чугуна................................. 0,6 — 46,8 •— —
3 „ » в » ............................................. . 1,0 46,8 4* ' —
8 часов утра, до выпуска............................................. 1,4 — 49,2 — —
93/4 часов утра, после выпуска шлака......................... 0,8 — 49,2' — —

Ю!/4 „ „ „ „ чугуна......................... 0,8 — 42,2 — —
Г /2 часа дня, до выпуска чугуна................................. 1,6 — 49,2 - — —
21/4 часа дня, после выпуска ч у г у н а ......................... 0,8 — 46,0 — —
5 часа дня, до выпуска ш лака..................................... 0,8 — 45,6 — —
6 часа дня, после выпуска ч угун а ............................. ..—, — 40,2 —
81-/2 часов утра . . . . . .  ......................... 1,1 —' 55,0 •' -г. / —

10 „ „ после выпуска ч угун а .........................
' ’ • '

0,2 — 43,1 *

2 часа дня, после выпуска чугуна ............................. 0,6 — 57,0 _
81/2 часов утра ......................................... .... 1,0 — 49,0 -- —
2 часа дня, после выпуска чугуна ............................. 1,4 — 44,6 --- —
§1/2 часов утра.................................................................. 0,6 — 60,4 -- —

Ю1/4 „ „ ......................................... ' ..................... 1,0 -  45,3 — • —
2 часа дня, во время выпуска чугуна . . . . 0,8 — 46,0 --- —
8г/2 часов утра .............................................................. 1,0 54,4 -г-

10 часов утра, после выпуска..................................... 1,4 . — 39,0 • ■ __ — <
(2 часа д н я ...................................................................... 1,8 — 41.2 -Аз,; —

1 81/2 часов утра ................. . . ............................. 1,2 —' 52,2 -т- —
| 8!/2 часов утра . . .  ............................................. 1.0 -  57,3 — . —

10х/2 часов утра, после выпуска..................................... 1,0 — 41.0 — —
9 часов утра ............................. ................................. 2,4 — 47.8 —. • —
21/4 часа дня, после выпуска чугуна . . .  . . . 1,0 — 43,6 — —  :
9 часов утра .............................................................. 0,8 — 52.2 — —
81/г часов у т р а ................................................................. 1,8 -  51,0 — —

101/2 часов утра .............................................................. 1,6 — 43,6 — —

Температура стылого чугуна (при сыром ходе доменной печи) с большим количеством

искр 1200° С. (Изменения произведены нри помощи пирометра \\гаппег‘а ) ..

/ .

ё

§ •
, ' ч
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У Р  А Л. В ы п. 2-ой .

Т А Б Л И Ц А
Р а с п а р  11' о т  п л о с к о с т и  ф у р м .

а Заднйя^стенка Стенка к кетлан Стенка к ап о ар.
П р и м е ч а н и яИ й-О о ® 5 Э в- )Вр. взят. пр. СОг СО СОз СО ,  ' СОг СО

октябрь

11 10 ч. утра 1,4 — 94/2 ч. утра 2,8 — Чуг. пол. и бел.

12 10 ч. утра 0,6 — . 10 ч. утра 3,0 — 1 V
ГУ V ?»

14 10 ч. утра • — — 10 ч. утра 2,4 —
**

Чуг. бел.

16 8ч.у.4'отст.-------

2' от стены 0,4 —

8 ч. утра 0,2 > —- 8 ч. утра 1,0 — Чуг. стыл, и жидк.

ноябре

у стены 1,0 39,2
'

1 2х/2 ч. дня 2,4 —

Среднее 0,85 — 3,36 - 1,0 1 . <
!



Выи. 2-ой. У V  А Л.

ш 16.
Г о р и зо н т , н а х о д я щ и й ся  на 18' от к ол ош н и к а . "

Ме
сяц

 
и 

чи
сл

о
! .

Передняя стенка Стенка к котлам Задняя стенка Стевка к аппарату

Время взятия нр СОя СО ' СОа СО С02 СО 002 СО

октябрь
Т

3 2 ч. дпя 2,7 35,6 2 ч. дня 17,2 21,0
10 10'/2 ч. утра 4,4 33,0 .

„ 2 ч. дня 2,0 38,0 11 2 ч. дня 10,0 — 3 ч. дня 3,0 —
4 ч. дня 2,4 "37,5 4 ч. дня > , 8,5 25,9

11 , 9!,а ч. утра И.7 У1 ■> ч. у. 15,8 — 91/ач. утра 3,0 35,0

» 2 ч. дня 2,4 ■щ
12 10 ч. утра 2,0 - 10 ч. )тра 8,5 —
14 3 ч. дня 3.0 10 ч. утра 15,0 - 3 ч. дня 3,6 т 3 ч. дня 7,8
16. 10 'ч. утра 19,8 " - - (с) 4' от ст. 7,0 —-

Ч (<1) 2 ' от ст. 8,0 . -г-
у стенки 3,0 — 2 ч. дня ,'0,1

1 7
8 ч. утра 4,0 8- ч. утра 15,5 .-4; (с) 4’ от ст. 7,2

» ! ‘ 01) 2' ст ст. 9,2 -

» ; . ; - ■■ у стенки 2,8
14 9 ч. утра 7,0 ... 9 ч. утра 2,8 - 9 ч. утра 5,6

) (е)4'отст. 10,6 — (с)4'отст. 10,4 —
(1) 2'отст. 14.4 — (0) 2 ' от ст. 7.2 — /

.
у стенки 14,0 —' у стенки 2.8 -

19 МСа ч. у. 14,4 4' от СТ. 6,8 — 14/2 ч. дня 12,8 —
■ 2' от ст. 7 ■> _

* у стенки 3.2 — I
21 3 ч.дня 15,0 - 4' от ст. 4,0 -  :

’ * , 2 ' от ст. 2,8 — ч

у стопки 4,8 —
.

— 5,4 — 10 ч. дня 4,6 —
22 81/г ч. утра 2,4 - ■ - -  : 11,6 - — . 3,6 . 9,8 -
23 3 ч. дня _  — 3 ч. дня 22,2 — 3.6 - • 9,7 —

24 , 81,2 Ч. у. 15,2 4/ от ст. 8,2 —
2 ' от ст. 7,6

. ч) •у стенки 3,2 —
29 2 ч. дня 16,5 — 4' от ст. 13,2 -

* - ' 2' от ст. 10,0
у стенки 2,0 — ,

30 4,7 - — 4' от сг. 8,1 - 4' от ст. 10.0 . —
21 от ст. 14,4 - 2' от ст. 10; 9 -
у стенки 11.2 — у стенки 9,4 —

31 3'/2 ч. ДНЯ 2,2 - 3‘/2 Ч. ДНЯ 4,2 - З’ 2 ч. дня 2.0 — 31/2 ч. дня 4,0 —
ноябрь С ■-*

1 2Х/2 ч. дня 1,6 - 21/24 ДНЯ 4,0 — 4' от ст. 14,1 -
2 ' от ст. 15,8 —■ у стенки 6.8 —

Сроднее 2,9 - . 13.2 - 3,2 — 7,7 —

/ '
. 5



Т А Б Л И Ц А  17-
г о р и з о н т  0 , 5  от  п л о с к о с т и  ф ур м .

В I
П е р е д н я я  . с т е н к а Стенка к котлам

■
3 11 Д Н Я Я с т е н к а С т е н к а к а п п а р а т у

Примечания
■

05 ^О О ^ а Бремя взятия проб.
:

С Ос СО СШ Нз Время взятия пр-б. 
СОз СО СШ На Время веятия проб. СОа СО СШ Нз Вр. ва. проб.

■ ! 
С02 СО СШ Ы2

И')1Н1,
19

* 20

21

22 

' 23

После вып. чуг. 2 ч. д. 
До вып. чуг. 10 ч. у. 
После в. ч. 10 05 ч. у. 
До выпе шлака 8 ч. 

55 м. утра . . .

0,8 40,5 0,5 1,6
1.5 39,9 — —
1.5 -  т  —

1,4 37,3 0,4' 1,4

.

■ N '

после в. чуг. 2-05 ч. д, 
„ выа. ч. 10 05 ч. у.

до выи. шлака 8 '55 ч. у. 
после в. шлак. 9-20 ч. у.

„ вып. чуг. 10 05 ч. 
до „ „ 2 ч. д. 
после в. я 2 05 ч. д. 
до выя. „ 9*65 ч. у. 
после вып. „ 10 08 ч. 
до выя. „ 9 30 ч. у. 
после вкШ'. „ 10*05 ч.

0,0 41.2 0,2 1,1. 
ОД 47,4 — -

ОД 50,0 — - -  
0,0 45,3 — —  
0,0 44,2 0,6 0,5 
ОД 52,0 — . -  
0 ,0  45,8 — — 
0,0 50,8 0,67 0,5 
0,0 44,2 — — 
0,0 53,3 — — 
ОД 45,0 —• —

а

•

•

.

Средн. состав 
ггава до вып. 

чугуна.

Среднее . .
' л

1,3 39,2 0,45 1,5 У;-V - 0,04 47,2 0,49 0,7 .'Ч

Р а с  п а р (И' о т п л о с к о е т и  ф у р м . )

: В среднем с 2-го; 
по 13 июня . 1,34 38,3 0,35 3,45 | 3,9 32,9 -- 1 . 0,3 38,4 0,45 1,6 1,5 37,3 — —т

Г 0 р и з  о н т 18 от к о л  о ш н и  к  а.
В среднем с 8-го мая 

но 23-е июня . . 1,75 37,3 0,2 3,0 16,о 22,» 0,8 6,5 1,74 35,8 0,5 1,6
I
г. '7  • 16,6 22,0 0,65 3,9

Г о р и з о н т  Т о т  к о л о ш н и к а .
В средпем с 8-го мая 

по 24 июия . . . 10,4 29.2 0.7 4,3 || 18,65 20,3 2,2 7,0
! Вследствие имеющейся цвиковой пастыли, 
| в этой часта 'стенку пе могла вробачь .

18,50 20,6 2,2 7,7
К  о л  о ш  н  И к о в ы  й г  а  . з. *

В среднем с 8-го 
- по 21-ое мая .

1
) 15,1 24,2 -г- ~- 1 15,05 24,3 1,75 7,3
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Т А Б Л И Ц А  № 18
Б и сер  1913 года.

Горизонт, находящийся на 10' от колошника.

а  2
*  о

Задняя стенка Стейка к апнар. Стенка к печам
■

Примечания
й) а

Я  г С02~ С02 С02 ! •

391:1 г.
ноябрь

14

1

2>/2 ч. дня 

(с ) у стенкд 

(с) 21/2' ОТ СТ.

15,0

15,2

(1) у стенпа

((1) 2'/2' от ст.

12,0

.14,0

(а), 5' от стенки 15,4
1

,

15 9'/2 ч. утра 101/4 ч. утра 101/4 ч. утра

(е) у стенки 15,0 (1) у стенки 13,2 (к; у стенки 17,2

(с) 21 2' о т  ст. 

(а) 5' от стенки

15,!*

16,4

(,<1) 21/2' от ст. 14,8 (Ь) 21/2 от ст. 1.7,0

30 91/г ч. утра 10 ч. утра 10 ч. утра

(с) у стенки 15,9 (Г) у стенкн 15,4’ (1с) у стейки .14,0

(с) 21/а' от ст. 16,0 (<1.) 2 1/2| от ст. 12,0 (1>) 21/2' от ст. 13,0

(а) 5' от стеки 16,0 -

■20 9]/з А. утра 
1 -

10 ч. утра " ■ 10 ч. утра Ыа стороне к 
аппарату сынь

(с) у стенки 16.3 (Г) у стенки 10,4 (1с) у стенки 16,4 держится на­
меренно легче.

(с) 21/2' от ст. 17,0 (1) 2»/2 от ст. 12,8 (Ъ) 21 ■>' от ст. 15,3 -

(а )  5' от стенки 1.5.6 •
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N
Т А Б Л И Ц А

М е с т о  

в з я т и и  п р о б ы
1

Температ. по отводу Температ. по тахте на глубине
9'4"

к котлам к аннар. к котлам К заду к аннар.

10 ч. утра шахта а) у стен.

' ■
;

11 ч. колош: из отв. 392? 260°’
2 ч. дня шахта а) у стен. 465" : 270" 240°
4 ч. колошник 387" 304° ■
7 ч, утра а) у стен. 440" 260" 307"

Ь) 11/2' от стены
с) 31/а' от стены

10 ч. колошник 381° 307" V
.

шахта а) 535" 325" 345" 1
!>) *
с)

11 ч. колошник 378° 309"
3 ч. дня шахта а) 520" .

,
270" . 305“

бУа утра колошник :595е 253"
Я ч. шахта а)

„ Ь)
)У @) •/'

1 ч. д. шахта а) 510" 285" ' 235"’
| 3 ч. _ а)

5 ч. колошник 345" 235" ,
61/2 ч. утра колошник- 350° 268"

шахта а)'
„ Ь)

с) -
4 ч. ». „ а)
7 ч. у- „ а)

*
0 ч. у. „ а)

.  Ь)
” 01 '■3 Ч. Д. „ а) - . V

, З ‘.ч. у. „ я) 310° 340"
91/2 ч. „ а)

•И ч. „ а) >
. 2 ч. д. „ а) ' 260° 225".

8 ч. у. „ а)
11 ч. „ а)

1 ч. д. „ ч а)
2 ч .  „ а) 260° 280°
3 ч. „ а) 256° 225"
4 ч. в. колошни 1с
8 ч. у. шахта а)
9 ч. колошник 197» 250"

10 ч. колошник 217° 267"

еент.
23

24

26

27

28

октябрь 
4

Вып. 2-ой. У Г А Л. 6 9

Не 19.

К к о т л а м 3 а д п е ч а К а п п а р а т У

С02 СпНгп СО СШ П-2 С02 С-пШп СО СШ На со-> СпШп со с ш Н2

11,6 0,2 26,4 2,0 5Д 13,9 0,2 24,3 2,0 5,5
9,0 0.2 29,0 1,7 7,6 4, 10,8 0,0 25,9 2,2 6.1
8,2 0,2 28,2 1,4 8,0 12,3 о д 25,0 1.8 7,4 13,5 0.1 25,4 1.7 5,2
9,1 0,0 28,0 1,2 9,4 9,4 0,0 28.4 1,8 8,0

11.8 0,0 25,6 2,0 6,7 11,7 0,3 20,3 2,2 7Д
осадка колош, взрыв. 11,1 0,0 26,9 1,8 7,8 14,5 0,3 24,0 3.1 10.2

огонь выброс, блив отвер. 9,8 0,1 28,2 4 ,8 8,1 12,9 0,4 20.3 2,5 7.0
7,3 / 0,0 30,3 2,1 7,7 10,2 0,0 27,5 2,7 4.7
6,5 0,3 31,4 1,5 8,9 •15,4 0,0 24,2 2,3 -8,1 14,3 ОД 23,4 1,7 9,4
8,7 . 0,2 20,6 3,0 9,9 11,0 0.8. 25,7 2,0 7,3 13,0 0,4 25.4 0,8 9,6

: _ 7,5- 0,3 . 31,0 3,4 9,2 10,4 0,4 26.9 0,5 10,3 12,4 0,4 26,2-0,7 9,7
7,5 0.4 29,7 1,5 7,9 9,4 ОД 27,6 2.(1 ' 7,6
7,0 0,3 31,7 1,9 5,9 12,7 0,2 26,7 2,4 .9,3 1.1,8 ОД 26,5 1,2 8,4
8,4 0,4 28,6 1,7 7 2 10,2 0,2 27,0 — ■ —

- 10,3 0,2 26,8 2,2 7,9
> 11,8 0,4 25.9 1,6 8,8

12,4 0,4 24,8 0,8 10,0
9,7 0,1 29.3 2,0 6,5 11,8 0,0 26,2 1,8 7,6 15.4 0,3 21,7 0,9 9,5
9,4 0,2 27,1 1,6 7,9 10,9 ОД 27,2 2,5 7 ,1 14.2 0,2 23 Д 1,2 9,3

10,0 0,4 25,3 2,4 6.8 1 10,7 № 21,8 2,2' 7,8
9,5 0,2 27,8 2,1 6,8 10,6 0,3 26,1 2,6 6,6

10,1 0,3 27,0 1,7 6,7 12,5 .0,4 24,0 2,0 6,0 12,0 од 25,6 — ■' — ' :
10,0 0,3 25,7 2,1 6,5 9,5 0,3 26,2 2.0 8,0 12,3 о д 2оД 0,6 9,7
9.3 0,2 27.9 3,9 7 1 10,8 0,3 28.6 1,6 6,8 10.5 0,3 25,0 1,3 9.0

11.6 0.4 26,7 2,0 7,3 12,6 0,5 25,2 1,6 6,3 12.4 о д 26,7 1,8 6,1
13,0 0,6 25,0 2,2 л ,2 7,9 0,1 30,4 1,4

V
.5,8 13,1 0,4 25,0 2,1 6Д

13,6 25,7 — 1
12,6 26,2 - --
10,6 — 27.8 - --
11,7 —. 29,6 — -- 13,9 — 29,4 —- 12,6 — 29,6 — ГГГ-
10,3 _ 29,0 ._ 13,5 26,5 — 10.5 29,5 — —
8.7 • _ 20.7 — **._1 8,6 —- 29,0 — — 8,7 ; —: ЗО.о ; —
8,8 — 27,8 — _ 9,0 — 31,0 — 9,7 — 27,5 — —
8,4 28,7 - _ , 7,8 28,4 — — 5,5 30,1 — —■

11,5 _ 27.0 — _ 11,3 — 28,1 - —
12,7 •_■■ 25,6' _; 42,4 — 26.5 — ■— : 11,5 — 28(8 - —
14,0 24,3- .. ' __ 11,1 — 27,2 — — 12,3 — ' 26.0 - - —
13,1 — 24,6 — _ 11.5 — 28,0 — — 12,5 — 26,0 — —
13,3 — 1 26,0 — -- 11,1 — 28,5 - -- 12,0 — 25,4 — —5
13,5 _ 24,9 — . -- . 12,0 — 26,0 — --
14,2 .— 24,1 ,-- 12,9 • __г 25,4 — — 12,7 ■— 27,0 - —
13,4 23,6 — ■.1
12,2 — 26,5 — >0,5

А -
— 28,0 - --



V

, О  механической обработке полезных иско-* 
паемых на Урале.

П роф . М . Ф . О р т й ' н .

Механическая обработка полезных ископаемых на Урале не получила 
в прошлом сколько-нибудь'значительного развития. Причины этого: 1) ха­
рактер основных рудных ископаемых Урала, допускавший непосредствен­
ную обработку их в металлургических печах (высокопробноеть железных 
руд, тяжелый пиритовый состав медных руд, наличие окисленных медных 
руд, отсутствие полиметаллических руд), 2) общая отсталость Уральской 
техники, обусловленная в значительной степени прежними формами орга­
низации горной промышленности, стеснявшими ее развитие, 3) незнакомство 
широких технических . кругов с методами современной механической обра­
ботки, 4) отсутствие соответствующей литературы на русском языке и пр.

Незнакомство широких кругов техников и даже лиц, руководивших 
технической стороной предприятий с механической обработкой полезных 
ископаемых, действительно было той причиной, в силу которой эта отрасль 
горного дела не получила надлежащего развития даже там, где об‘ективные 
условия были благоприятны для ее развития, напр., в золото-платиновом деле.

В будущем положение несомненно изменится. Подобно тому, как в 
странах с высокоразвитою горно-добывающею промышленностью (С.-А. 
Соед. Штаты), центр тяжести в добыче металлов уже переместился от бо- 

, гатых руд в сторону бедных и сложных, так и Урал в его .основной же­
лезной промышленности будет вынужден постепенно перейти к использова­
нию руд с более низким процентным содержанием металла или менее чис­
тым, т. е. содержащим посторонние, вредные прнмеси. Таков естественный 
процесс развития горного дела во всякой стране или области, отличающей­
ся богатством и разнообразием месторождений полезных ископаемых. В 
1912—14 г. в Гороблагодатском округе уже конкретно был поставлен во­
прос о магнитном обогащении, так называемых, оспенных, малопроцентных а  
колчеданиетых руд г. Благодати. Те же вопросы занимали внимание управ­
ления Лысьвенского горного округа. Вопрос об обогащении бурых желез­
няков стоял на очереди в Алапаевском округе.

Такое перемещение центра тяжести в области основной промышлен­
ности Урала в сторону предварительной подготовки руд (обогащения и 
брикетирования) диктуется условиями и обстоятельствами переживаемого 
времени.
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В самом' деле, какие бы не 'были намечены пути и формы восстанов- / 
леиия и развития Уральской железной горно-металлургической промышлен­
ности, можно с уверенностью сказать одно, что это развитие будет проис­
ходить в условиях постоянного недостатка горючего всех видов и затруд­
ненного гужевого и железнодорожного транспорта. Отсюда само собой ясна 
необходимость внесения в металлургическую практику изменений, направ­
ленных в сторону качественного улучшения руд путем механического обо­
гащения их перед плавкой. Нецелесообразно тратить излишек горючего на 
проплавку пустой породы в печах, когда имеется возможность удалить всю 
или часть ее из руды посредством предварительной механической обработ­
ки. Также нецелесообразно затруднять транспорт перевозкой пустой породы 
в рудах или минеральном горючем, если имеется возможность удалить та ­
ковую на месте добычи путем механического обогащения. При плавке обо­
гащенной руды достигается не только экономия на тонну металла горюче- 

. го, но также флюсов и рабочей силы, а увеличенный выход металла соот­
ветственно понижает как операционные, так и накладные расходы.

В области медной промышленности Урала открываются такие же ши- 1 
рокие перспективы в связи с геологическими изысканиями последних лет, 
увенчавшимися открытием богатых месторождений сложных медно-цинковых 
руд (Сан-Донато, Карпушинский и Обновленный рудники) и медистых 
сланпев с 2-2, 5% меди (Карпушинский рудник, Дегтярка).

Наконец, в каменно-угольной промышленности Урала имеется ряд не. 
отложных задач, относящихся целиком к механической обработке, как наир, 
уетррйство механических сортировок, моек для угля и графита и пр.

Задача настоящей работы сводится к тому, чтобы дать сводку и оцен­
ку того, что было сделано, что предполагалось сделать на Урале в области 
механической обработки полезных ископаемых, а также наметить ближай­
шие перспективы этого деда, исходя из минеральйых рессурсов края.

I. Железные россыпные руды.
На Урале в различных местах имеются валуичато-россыпные место­

рождения железных руд. Полезный минерал (магнетит, мартит илимонит), 
в виде отдельных кусков, конкреций и мелких зерен с преобладанием пос­
ледних, рассеян в рудоносной породе (глина, глинистый песок и др.). Обра­
ботка таких руд состоит в разрыхлении рудоносной массы водой в особых 
приборах (чаши, бутары, бочки, корыта и вашгерты), последовательном от­
делении крупных зерен на грохотах и улавливании мелких ртдн-ых частиц 
посредством гидравлической классификации, -на столах Вильфлея или дру­
гих систем. Промышленное значение россыпных месторождений зависит от 
их мощности,‘ содержания руды в пустой породе и чистоты руды.'

Главные месторождения валунчатых руд находятся на горах Благодати, 
Высокой и Магнитной па Южном Урале. Месторождение горы Благодати 
находится на ее восточном склоне и состоит из магнитного железняка, за­
легающего в виде отдельных кусков и мелких зерен на большом простран- 

■ стве в красной рудоносной глине. Площадь• месторождения 299022 кв. еаж., 
об'ем 850.903 куб. саж. Среднее содержание железного концентрата в од­
ной кубической сажени колеблется между 550,8 пуд. (между II и III разве­
дочными линиями) и 224,9 пуд. (между VI и VII разведочными линиями).
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Общий запас руды исчислен в 400 миллионов нуд., в том числе 280 мил-__ 
лиояов иуд. руды в кусках крупнее 1/8" и 120 миллионов пуд. мельче 1/8" *)•

О качестве мытой' руды и о содержании в ней других примесей дают 
понятия следующие анализы (от 1-го июня Ю07 года): железа—60, фос­
фора—6,04, серы—0.025, кремнезема—-5, глпнозема— 3, извести—0,4, окиси 
магния—0,7 процентов. ->■■■.

Месторождение горы Высокой одинаково # с Гороблагодатским валунча^ 
то-россыпным месторождением. Общин запас россыпных руд на горе Высо­
кой для одного Н.-Тагильского отвода определяется в 500—600 миллионов и. 
Общий заиас в других пяти отводах (Аланаевской, В.-Исетском, Кизедовскон, / 
Строгановском и Ревдинском) составляет не менее одного миллиарда пудов.

Геологом Заварицким установлено, что на горе Магнитной имеются 
также месторождения россыпных руд.’ Полезные минералы—магнетит и 
марГит. Указание на эти месторождения имеется и у профессора К. И. 
Богдановича. **)

1-
Вопрос о механическом отделении валунчатой руды г. Благодати от 

глины был поднят в 1900 году. В это время в связи с увеличившейся произ­
водительностью доменных заводов округа и трудностью увеличения добычи 
руд из коренного месторождения, вследствие необходимости добывать по­
путно колчеданистую руду, определенно возник вопрос о необходимости 
эксплоатацпи месторождения валунчатых руд по инициативе управителя 
горных работ Апыхтина. * ,  '

С этой целыо была' построена рудопромывальная фабрика на берегу 
КушвинскогО пруда близ выработки №  10, при чем оборудование фабрики 
состояло из чаши зодотопромывального типа и трех бутар. Фабрика была 
пущена в ход 16 июля 1901 г. и работала до 21 сентября. В течение это­
го времени обнаружилась полная неудовлетворительность устройства первой 
рудо-нромывальной фабрики на Урале. Было промыто 733.820 пудов, а мы­
той руды было получено 69.531 иуд., т. е. около 10 процентов. Большая 
часть руды наполняла отстойные приспособления, вследствие «нею прихо-- 
дилось очищать их после каждой смены. Кроме того, глинистая муть почти 
не оседала в отстойниках и ухбдила в пруд, загрязняя последний и делая 
воду непригодной для питья, что стало вызывать естественные и справед­
ливые я;алобы со стороны населения. В результате было решено перенести 
фабрику на новое место, именно на юго-восточный склон горы Коляснико- 
вой, находящейся в 1 /  верстах от разрабатываемого месторождения валун- 
чатвй руды с тем, чтобы промывные воды можно было отводить в реку К а­
занку, приток р. Салды, протекающей по лесной незаселенной местности. 
Все работы но переноске фабрики, прокладке путей и устройству насосной 
станции были закончены к июню м-цу 1904 г. Эта фабрика существует до 
сих пор. С 1904 г. по 1919 г. она работала непрерывно. В 1920 и 1921 
году она бездействовала.

Схема обработки руды на фабрике показана на табл. 1.
-

*) Горный журнал, 1911 г., Том II, стр. 8,
**) Професор К. И. Богданович. Железные руды в России, 1911 г.
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В первое время (1904— 1907 г.) бутары № 4 не было и весь материал 
крупностью 4'/-2 мм.—0 поступал на сплотку. Бутара Л!> 4 была установле­
на в 1907 г. и имела отверстия диам. 3 мм.; значительно позднее она бы­
ла заменена бутарой с отверстиями диам. \'1г мм.

Обычно фабрика находилась в действии с 1-го мая но. 15 октября. 
Производительность фабрики в сутки 6000 пуд. мытой руды и 3000 пуд. 
мытого подрудка. Число смен в сутки 2. Выход: 1) комовой руды, крупнее 
2" —■- 2.6°/о, 2) мытой руды от 2" до 3 мм. 34, 2°/о и 3) мытого подрудка 
(3 мм.—0) — 17,1%. Общий выход мытой руды, по весу 53 9°/о от веса' по­
роды. Сокращение 1,8. Анализ мытой руды: <52—65©/о железа, 3—4% крем­
незема и 2 —3° о глинойема.

Главным недостатком рудопромывальной фабрики на г. Благодати яв­
ляется то, что при ее сооружении не было предусмотрено извлечение мел­
ких зерен руды, в силу чего весь • материал крупностью от 41 2—3 мм. до О 
наступал на сплотки для сноса в реку Казанку. Причина этого—неправиль­
ность схемы обработки, в основу которой вместо данных предварительного-1 
исследования россыпи—было положено слепое подражание существующему 
шаблону золото-промывальных фабрик. В результате получилась потеря 
естественных рудных богатств; сопряженная с недопустимо высоким расхо­
дом рабочей силы. Число задолжеиных рабочих на рудопромывальной фаб­
рике в две смены достигало 150 человек.

При постройке фабрики, невидимому, недостаточно ясно сознавалось ' 
, различие, какое существует между обработкой золотоносной и железной 

россыпей. Удивительно то, что результаты, полученные нри действии пер­
вой фабрики в 1901 г., почти не вызвали никаких изменений в' схеме 
обработки новой фабрики на р. Казанке. При действии первого варианта 
летом .1901 г. отношение веса мытой руды к общему весу пропущенной1 
руды через фабрику нри "наименьшем диаметре отверствий в бутаре №  3-й 
—4 '/2 мм. составляло 1: 10. Это ясно указывало, что в валунчатой руде 
преобладают мелкие зерна. Между тем нет никаких1 указаний на то, чтобы 
на это обстоятельство было обращено внимание при постройке второй фаб­
рики.

' В статье инженеров Левитского, Назарова и Озембловского *) о про­
мывке валунчато-россыпных па г. Благодати нет характеристики рудных 
зерен по крупности, но имеются данные о выходах концентратов из раз- 

- личных бутар и кроме того имеются указания, что при работе , с тремя 
бутарами (последняя с отверстиями 4%  мм.) Отношение мытой руды к мы­
тому иодрудку было 100 : 120. Допуская, что минимальный диаметр зерен 
подрудка 1 2 ’мм. и что частицы от 1 мм. до 0 поступают в снос в взве­
шенном состоянии. Можно построить «кривую, выражающую характеристику 
рудных зерен в россыпи. Ход построения следующий; но осн абсцисс от­
кладываются в определенном масштабе ‘диаметры зерен или что одно и то­
же диаметры отверстий в бутарах в последовательном порядке и по оси 
ординат % —ные количества Есего материала, не проходящего через от­
верстия рещета данного калибра. Ордината соответствующая абсциссе %  мм-

*) Горный журнал, 1911 г.
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и равная, согласно допущения, 75%, Делится в отношении 5 : 6. Из т о ч е н  

раздела проводится параллельная линия до пересечения с ординатой, соот­
ветствующей абсциссе 41 •.* мм. Это главпая точка кривой..

Другие точки определяются на основании соотношения между выхо­
дами различных сортов мытой руды. Как показывает построение, кривая 
имеет в данном случае характерную сильно выраженную вогнутость, что 
указывает в свою очередь ща преобладание в россыпи мелких зерен (65%), 
а не. крупных кусков (35°,°) и,, следовательно, на явную неправильность 
рудопромывального устройства, в котором извлечение заканчивалось рудны­
ми зёрнами 4 5—3 мм. и в котором материал из последней бутары должен 
был удаляться самотеком, проходя в первом варианте через отстойники, а 

• во втором по сплоткам. В обоих случаях естественно должны были образо­
вываться значительные скопления наиболее крупных зерен в отстойниках и 
па сплотках. До последнего времени на очистке сплоток от скоплений каж­
дую смену задолживалось 5 чел. Высокопробность этих скоплений, обнару­
женная не сразу, была полной неожиданностью для лиц, руководивших 
фабрикой. По крайней мере этот продукт е содержанием железа до бЗФ» 
квалифицировался как случайный, даровой и побочный. Разумеется, что в 

/ обогащении этих скоплений в головной части сплоток не было ничего слт- 
чайного н оно вытекало из основного закона механического обогащения 
руд :., если смесь рудных зерен различного удельного веса подвергнуть см ы  
вающему действию воды, то более тяжелые зерна останутся па месте, а 
более легкие зерна переместятся по направлению движения воды".

К концу 1906 г. вся площадь у Архимедова винта была настолько 
загромождена мытым нодрудком, что в 1907 г. сплотки пришлось поднимать 
с '8 арш. до 10 арш. от аемлн. Управление округом не знало, что делать с 
этим продуктом в вышло из затруднительного положения путем продажи
2.000.000 пуд. мытого подрудка, содержащего до 63 процент, железа, Чусов­
скому заводу по цене всего 2 коп. за пуд.

В 1908 г. на г. Благодати был поднят вопрос об использовании мы­
той мелочи, т. е. подрудка наравне с крупной мытой рудой для доменной 
плавки путем брикетирования. В это времй и была установлена бутара №  4 
с отверст. 3 мм, Партия мытой мелочи была отправлена в Швецию на 
завод Иеггатщ- близ Стокгольма для опытов брикетирования' по способу 
Грендаля. Удачные результаты этого испытания, а главным образом зна­
комство ответственных руководителей Гороблагодатского округа с работой 
завода Непину, плавившего брикеты из концентратов, полученных маг­
нитным обогащением, послужило причиной того, что руководители округа 
стали смотреть на обогащение валунчатых руд совершенно иначе. Невиди­
мому, ближайшим результатом опытов в Швеции и явилась детальная раз­
ведка валуЛчатоГо месторождения г. Благодати инж. Колотовым и Назаро­
вым в 1908 г., которая и обнаружила замечательное богатство означенного 
месторождения.

В дальнейшем должен был естественно возникнуть вопрос о рацио­
нальном использовании месторождения путем механизации добычи и соору­
жения новой обогатительной фабрики с увеличенной производительностью и 
более полным извлечением полезного минерала при наименьшем расходе

/
I
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рабочей силы. Механизация добычи была осуществлена установкой трех па­
ровых лопат с черпаками емкостью в V», '/ш и '/ао куб. саж. Разработка 
месторождения паровыми лопатами была начата 15 июня 1913 г.

Весной 1914 г. было приступлено к постройке новой обогатительной 
фабрики близ старого промывочного устройства на р. Казанке фирмой Гум­
больдт при ближайшем участии в разработке проекта проф. Г. О. Чечетт. 
Производительность фабрики 6.000.000 пуд. в течение сезона. Фабрика 
представляет шестиэтажное здание и оборудование ее согласно проекта 
должно было состоять из бутар, конических грохотов, гидравлических тел ас* 
сифн каторов и столов Вильфлея.

Руда из выработки № 10 должна была доставляться на фабрику но 
подвесной канатной дорожке, точно также, как и концентраты с фабрики к 
бункерам на станцию Магнитная. Из-за войны и 'событий последнего вре­
мени фабрика, а также другие обслуживающие ее устройства, не были з а ­
кончены. Точной спесификации на исполненные работы по постройке фаб­
рики и получению оборудования нет. По приблизительным данным работы 
закончены я получено механизмов 50—70 процент. Канатная дорожка от 
бункеров на ст. Магнитная до новой фабрики почти закончена (90 процент.), 
остаются работы но установке двигателя, устройству подвесных рельс у 
бункеров, площадки н др. К старой промквальной фабрике канатная до­
рожка не подведена, также не закончена подходом к выработке №  Ю- 
Постройка бункеров закончена на 90 процент. Остается закончить деревян­
ные бункера, обшить их внутри котельным железом, устроить навес над 
ними, приготовить и установить на место металлические затворы для вы­
пускных люков. *)

Кроме вышеописанной фабрики А* 1 на р. Казанке, в 1911 г. была 
построена другая фабрика на борту выработки Л» 8 на восточном склоне 
г. Благодати. Устройство фабрики такое же, как и фабрики № 1. Промыв­
ные воды спускаются вместе со шдамами в выработку №  8 и после освет­
ления вновь поступают посредством насосов на фабрику для промывки; 
шламы отстаиваются в выработках. '

Общая стоимость одной тонны руды, считая добычу, доставку и про­
мывку, равняется 0.80 руб. Стоимость одной тонны концентратов опреде­
лится следующим образом:

1. Стоимость добычи и промывки сырой руды 1.8 х 0.800=1.440
2. Стоимость брикетирования по спрсобу Грен-

даля, считая ш  данным инж. Петрова
3.720 руб. на тонну 0.5 х 3.720 1.860

. 3. Патент, аммортизация, транспортировка ма- # *
териала 0.5 х 0.500—0.250

В с е г о руб. г 3.550

или на 1 пуд концентратов 6 коп.

*) Сообщение начальника горних работ на г. Благодати А. Климова от феврали 1922 г.
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Полученный результат отличается от такового в вышеупомянутой 
статье Левицкого, Назарова и Озембловского, которые все расходы отно­
сили к весу сортовой мытой руды и у которых стоимость промывки полу­
чилась 4 кон. с иуда или 2,40 руб. на тонну, вместо полученной нами 
0,80 руб. на тонну. Невязка происходит из-за того, что они рассматривали 
скопления мытой мелочи на сплотках (3-0,5 мм.), как даровой и побочный 
продукт, что, разумеется, ошибочно.

Таким образом, разработка вал у н ч ато- рассып ного месторождения г. 
Благодати с последующими операциями промывки и брикетирования мел­
ких концентратов обходится не дороже, л  ем коренного месторождения г. 
Благодати, выражавшаяся по данным инж. Петрова в 6 коп. с пуда в 
1909-10 г. Если принять но внимание уменьшение стоимости разработки 
месторождения, которое должно произойти вследствие установки паровых 
лопат и сокращения числа задолжениых рабочих при правильном устрой­
стве фабрики, то стоимость концентратов из вадунчато-расеыпного место­
рождения должна быть значительно ниже, чем стоимость руды коренного 
месторождения.

Совершенно очевидно, что наилучшим решением вопроса об обогаще­
нии рассыпных руд г. Благодати является завершение работ по сооруже­
нию новой рудопромывальной фабрики 1914 г., в виду чего необходимо 
произвести в ближайшее время осмотр как самой фабрики, так и связан­
ных с ней устройств с целью выяснения степени готовности фабрики, за­
конченности оборудования, наличия механизмов и составления спесифика- 
ции приборов, которые должны быть получены для фабрики и подвесной 
дорожки. Но, с другой стороны, также очевидно, что но условиям момента 
завершение работ по устройству фабрики едва ли может быть осуществле­
но в течение ближайших лет. Сложность вопроса заключается в том, что 
от 30-до 50 процент, механизмов необходимо дополучить из-за границы. 
В виду этого временно придется пользоваться теми же старыми промывоч­
ными фабриками № 1 на р. Казанке и Л» 2 на борту выработки Л» 8.

Для этого желательно произвести в их устройстве ряд изменений с 
целью: 1) улучшения работы фабрик в качественном отношении и 2) умень­
шении числа задолжениых рабочих. Выше было указано, что на фабрике 
задолживалось в смену 75 чел. или в сутки 150 чел. Согласно производствен-* : у
ной сметы округа на 1920 и 1921 г. количество рабочих на фабрике в 
смену показано тоже самое, а именно 72 чел. или в сутки 144 чел. При 
условии нижеуказанных изменений в устройстве фабрики, возможно про­
извести сокращение на 32 чел., т. .е. до 43 чел. в смену, что составит 
около 42,6%. Для этого потребуются следующие переустройства: '

1. Вместо пяти неподвижных грохотов, на которых производится до- 
’нолнительная промывка в-ручную, установить 1-2 сотрясательных
грохота.

2. Улучшить загрузку руды в чашу и бутары.
3. Переделать Архимедов винт на механический классификатор.
Наиболее существенным из предлагаемых изменений является пере­

устройство Архимедова винта, поднимающего пески и шламы из зумфа на
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сплотки на высоту 8 арш. В зумф поступает материал от 1 '/2 мм. до 0 . 
Может быть лучше последнюю бутару иметь с отверстиями не менее 2 мм. • 
Переделав существующий Архимедов винт на механический классификатор, 
можно получить мытый продукт крупностью от 2 до 0,5 мм., который бу­
дет разгружаться в верхней части классификатора; что касается промыв­
ных вод с находящимися в них в взвешенном состоянии тонкими частица­
ми руды (менее 0,2 мм.), то они будут отводиться приблизительно на 1/2 
высоты Архимедова винта или несколько выше—-так, чтобы был опеснечен 
достаточный уклон в р. Казанку.

Переустройство Арх'имедаша винта на механический классификатор 
будет иметь следующее преимущество до сравнению с существующей уста­
новкой:

1. Разгрузка классифицированного продукта (концентрат) из класси­
фикатора непосредственно в закром и из него в вагончик снимает с рабо­
ты 5 чел. в смену, находящихся на очистке сплоток от скоплений мытой 
мелочи.

2. Качество классифицированного продукта будет выше мытого под- 
7 рудка, получающегося на сплотках,, в виду тото, что работу классификатора

возможно регулирова/гь.
3. Повысится процентное извлечение концентратов из рудоносной 4 

породы.
4. Схема фабрики выиграет в смысле большей автоматичности дей­

ствия. • ‘

2.

Рудопромывальная фабрика на г. Высокой для валунчато-росеыпных 
руд построена по следующей ‘схеме: *)

Рудоносная порода поступает в бутару, диам. 1910 мм. и дл. 9800 
мм, средняя часть бутары, длиной 7300 мм. из листов, котельного желе­
за, толщ. 1/2" снабжена отверстиями диам 12 мм Наклон бутары 1 1/2"
на 1 фут или 7 градусов. Число оборотов 14. Двигатель 50 лощ. сил.
Порода поступает в бутару из вагонеток по откаточному мосту. Крупные 
куски руды более 12 нм. выходят из бутары на грохот для дополнитель­
ной ручной промывки и поступают, затем, в вагонетки. Материал мельче 
12 мм. поступает на наклонный грохот с отверстиями б цм. Продукт 6-12 
мм. после промывки откатывается, вагонетками, а мелоч 6-мм.—0  посту­
пает на следующий наклонный грохот с отверстиями диам. 4 мм. Класс от 

'6 -4  мм. промывается и собирается в вагонетки. Мелочь 4-0 мм. поступает 
в сдос.• *

Из этого краткого описания видно, что Высокогорская фабрика пост­
роена в общем но образцу Благодатской фабрики с той разницей, что вме­
сто чаши Камарыицкого в ней установлена цилиндрическая бутара. Поэто­
му нет необходимости подробно останавливаться на недостатках Вы со ко­
торской фабрики, так как они почти те же, чтб и Благодатской фабрики, 
а именно: <

*) Составлена на основана» объяснительной записки Высокогорского Район­
ного Рудного Управления к производственной смете на 1920 г.
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1. Устройство неподвижных наклонных грохотов для ручной промыв 
ки сортовой руды, чем вызывается значительный излишек коли­
чества рабочей силы.

2. Отсутствие механической обработки для материалов крупностью оФ 
4 мм. до 0.

Для того, чтобы улучшить схему обработки фабрики на г. Высокой 
представляется возможным наметить следующие изменения в ее обору­
довании:

1. Вместо неподвижных наклонных грохотов, следует установить сот­
рясательные или качающиеся сита.

2. Установить после второго грохота гидравлический классификатор 
•Ричардса для крупного материала. 4—1/2 мм. с одним отделением.

3.
Выше уже упоминалось, что вопрос об обогащении рассыпных руд г. 

Благодати и г. Высокой не является вопросом местного значения. Помимо 
имеющейся россыпи магнитного железняка на г. Магнитной, которая откры­
та недавно и до сих шор не разрабатывалась, на Урале имеется ряд дру­
гих месторождений, весьма крупных и имеющих огромное- промышленное 
значение, рациональная разработка которых не может быть осуществлена 
без применения механических способов обогащения. Таковы—Алаиаевское 
месторождение бурого железняка, 50°/о руд которого должны подвергаться 
механической промывке, Самское месторождение бурых железняков в Бо­
гословском округе, запасы 'которого исчисляются до. 100 миллиардов нудов, 
нри чем характер руды таков, что 75%  требуют обогащения, Синарский 
рудник, месторождение бурых железняков Екатеринбургского района и др.

Для обработки россыпных руд может быть намечена следующая схема: -
1 ."Предварительная промывка и крупное грохочение- (бутара с от­

верстиями 2").
2. Сортировка крупной т. е. более 2 руды.
.3. Промывка руды мельче 2" (корытные мойки с гребками, насажен­

ными на валу, установленные попарно).
4. Грохочение и промывка (троммели).
5. Мокрая классификация для выделения руды крупностью 3-1 мм.
6. Механическая классификация или отмучивание (классификаторы 

Дорра, Акинса и др.).
Стоимость промывочных фабрик в до-военных рублях для железных 

руд может быть определена приблизительно по формуле: (тонн в сут-
ки)Х300—400.

ч.

II. Магнитные железные руды.
Урал славится своими месторождениями магнитных руд. Проф. К. И. 

Богданович весьма осторожно определяет общий запас магнитных железня­
ков на Урале в 2 миллиарда пудов. Последние исследования показывают, 
что их запасы значительно превосходят указанную, цифру. Здесь нет воз­
можности перечислить все известные магнитные месторождения на Урале. 
Достаточно' указать на те ж е—г.г. Благодать, Высокую и Магнитную на 
Южном Урале.
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Руды указанных месторождений, как всех крупных месторождений, 
представляют многочисленные разности как в отношении минералогическо­
го, так и химического состава. Помимо сплошных скоплений чистой маг­
нитной окиси железа, в них находятся огромные запасы руд, в которых 
магнетит и в некоторых случаях магнетит и мартит разбавлены в различ­
ной стенени пустой породой и по химическому составу представляют по­
степенную градацию от 50°0 железа до 20—300/'° железа. Известно, что 
магнитные железняки, содержащие железа менее 45—50», о, являются уже 
труднонлавками и поэтому эксплоатация коренных месторождений прежде 
ограничивалась разработкой только богатых участков. Руда с низким содер­
жанием железа или оставлялась не тронутой, или,в других случаях, когда 
она мешала разработке богатой руды, вынималась из выработок и смешива­
лась в отвалах или с более бедной рудой или нередко с иустой породой. 
В результате такого способа разработки происходила большая потеря 
естественных рудных богатств. Между тем при рациональной разработке 
месторождений в крупном масштабе с применением паровых лопат и обо­
гатительных фабрик, эта потеря может быть предупреждена и вся руда 
может быть использована. Кроме магнитного железняка, разубоженного пу­
стой породой, коренные месторождения г. Благодати и Высокой содержат 
богатую руду, содержащую в виде примесей сульфиды железа и меди. Та­
кая руда не может поступать в доменную плавку. В настоящее время на 
г. Благодати имеется свыше 20 миллионов подобной колчеданистой руды. 
Чтобы сделать ее пригодной для плавки, необходимо удалить из нее вред­
ные примеси, другими словами, необходимо разделение полезного минерала 
от вредных примесей, что попутно приводит и к концентрация руды.

На Урале -имеется также целая группа месторождений, вкрапленных 
магнитных железняков в" так называемых габбровых породах. Можно ука­
зать на г. Кочканар, г. Магнитную в Шайтанской даче, Туфатангское ме­
сторождение в Уфалейском округе и др. О Тураташском месторождении 
проф. Богданович говорил: „Месторождение залегает в форме неправильных 

- жильных и штокообразных включений в более или менее оруденелом квар- 
довом диорите, ебразующем довольно значительную обособленную гору. 
Вся гора состоит из кварцевого диорита, проникнутого мелкозернистым 
магнетитом. Содержание железа меняется от 4.4 до 18" °. Местами руда со­
держит 550/‘> ж елеза!

Безусловно, такие месторождения, как Тураташское в настоящее вре­
мя при наличии колоссальных запасов богатых руд, едва ли могут пред­
ставлять промышленный интерес, но не трудно предвидеть, что в будущем 
их значение будет велико, имея в виду, что с усовершенствованием дро­
бильных приборов стоимость обработки составит ничтожную величину.

Обогащение магнитных р р , во всех вышеуказанных случаях может 
быть выполнено посредством электро-магнитных сепараторов: частицы •срав­
нительно чистой окиси железа (Без Ог), подвергаясь действию магнитных 
сил, притягиваются или выделяются из немагнитных примесей, что и со­
ставляет сущность магнитной сепарации магнетита от пустой породы, а так­
же и большей части вредных примесей.
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Магнитное обогащение руд, давая конечный продукт по содержанию 
железа не менее богатый, а во многих случаях и более высокой концен­
трации, чем лучшие естественные руды, представляет для Урала огромную 
важность.

Совершенно ясно,' что стоимость обогащения, прибавленная к стоимо­
сти горных работ, увеличивает стоимость единицы железа по сравнению с 
естественной богатой рудой. Но, с другой стороны, обогащенный продукт, 
вследствие его чистоты, обычно расценивается дороже естественной руды. 
Отсюда следует, что между содержанием железа в обогащаемой руде, стои­
мостью горных работ и стоимостью обработки должно существовать опре­
деленное соотношение. Стоимость горных работ изменяется в зависимости 
от характера месторождения, а также от географического положения, 
влияющего на стоимость" материалов и продуктов первой необходимости, 
условий транспорта, наличия рабочей силы и пр. Стоимость обработки на­
ходится в прямом отношений к бол Вшей или меньшей трудности измель­
чения руды перед ее обогащением и в обратном отношении к количеству, 
содержащегося в ней магнетита. Стоимость самого процесса обогащения 

♦составляет всего несколько копеек на тонну и вообще колеблется в очень 
небольших пределах.

Магнитное обогащение основано на различии магнитных свойств (маг­
нитной проницаемости) отдельных минераллов. Точное определение магнит­
ной проницаемости минераллов представляет огромную трудность, вследствие 
неодинакового химического состава образцов различных месторождений, а 
также вследствие трудности получения в достаточном количестве чистых 
минералов. В настоящее время этот вопрос хотя и с известным приближе­
нием, может считаться разрешенным. Установлено, что магнетит обладает 
достаточной магнитной проницаемостью, позволяющей отделить его от 
кварца, полевого шпата, апатита, перята и др.

Прежде, чем обогащать руду, ее необходимо привести в рыхлое со­
стояние—путем предварительного дробления и.следующего более топкого 
измельчения. Теоретически измельчение должно производиться до такой 
степени, чтобы частицы минераллов могли, будучи совершенно свободными, 
притягиваться или отталкиваться в зависимости от степени их магнитной 
проницаемости; разумеется, это условие может, быть выполнено лишь й 
случае искусственной смеси отдельных минераллов, а не со смесыо рудных» 
зерен, с которой приходится иметь дело на практике. :

Таким образом, практическое правило сводится к тому, что измель­
чение должно производиться до степени возможно большего отделения час­
тиц полезного минерала, обращая внимание лишь на стоимость'  измельче­
ния и процентное извлечение металла. В этом отношении не существует 
определенных правил; в каждом отдельном случае вопрос решается путем, 
всестороннего . и тщательного рассмотрения. Здесь особенно необходимо» 
указать на то, что различные руды требуют и различной обработки: для 
одной руды достаточно крупного дробления, а для другой необходимо чрез­
вычайно гонкое измельчение (пульверизация), чтобы выделить максимум 
частиц магнетита. В последнем случае стоимость обработки соответственно 
увеличивается.

с
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' Из вышесказанного следует, что при магнитном обогащении концен­
трат будет в зависимости от характера руды или крупно ила мелкозерни­
стый. В рудах, отличающихся крупной кристаллизацией магнетита, послед­
ний выделяется из породы при сравнительно крупном измельчении. Руди 
этого типа обогащаются сухим способом и дают богатый концентрат, кото­
рый может быть переработан непосредственно в доменной печ'и. Такие маг­
нитное руды обрабатываются на обогатительной магнитной фабрике 
ЛАНЬегЫе З й е гта п  Со в Майнвилль, в штате Ныо-Иорк, при чем получа­
ется концентрат, в котором 65 процент, рудных зерен крупнее 1.65 мя.

С другой стороны' руды, отлйчающиеся более мелкой кристаллиза­
цией требуют более мелкого измельчения; в этом случае концентраты уже 
настолько мелки, что их непосредственная проплавка в доменных печах 
предбтавляет серьезное затруднение. В виду этого их необходимо подвер­
гать операции брикетирования или спекания (агломерации).

Наконец, когда руда отличается весьма тонкой кристаллической струк­
турой и содержит пирит или другую .вредную примесь, тонко распределен­
ную в рудном веществе, то в этом случае требуется самое тонкое измедь-, 
чение материала с целью наиболее совершенного обособления зерен м аг­
нетита, как от пустой породы, так и от вредных примесей.

Но обработка такого порошкообразного материала сухим путем пред» 
ставляет чрезвычайные трудности, главным образом потому, что Частицы 
пустой породы покрывают механически (т. е. обволакивают) частицы маг­
нетита и поступают в концентрат. Эти затруднения устраняются мокрым 
магнитным обогащением по способам Грендаля и Болл-Нортона, которые 
состоят в том, что руда измельчается с водой в трубовых мельницах со 
стальными шарами и муть поступает из последних (мельниц) в шпиц ка- 
стены—под полюсы сильных электромагнитов; частицы магнетита извлека­
ются из воды, а пустая порода оседает и уносится с водою из прибора. 
Мокрый сйособ магнитного обогащения установлен на многих заводах 
Шзеции и между прочим на заводе Иеггапс!, а также на заводе Пенсиль­
ванской сталелитейной компании в г. Лебанон в штате Пенсильвания. По­
лучаемые концентраты обезвоживаются и, затем, спекаются. О спекании 
о у дет сказано ниже.

Вопрос о. магнитном обогащении уральских руд впервые был конкрет­
но поставлен в 1907-8 дь, когда по инициативе инженеров Левитского а  
Петрова были произведены сначала лабораторные, а затем и заводские 
опыты магнитного обогащения ка заводе Негтапс! в Швеции некоторых 
магнитных разностей г. Благодати. Обогащению Подвергались следующие руды:

1. Оспенная-руда, довольно богатая железом и содержащая магнетит 
в виде вкрапленностей, распределенных в пустой породе весьма равно­
мерно. Химический состав после измельчения до одного мм.: железа 43,54. 
фосфора 0,006 и серы 0,23 процент.

2. Малопроцентная руда из отвалов, образовавшихся при разработке 
коренного месторождения, с содержанием железа 32,90, фосфора 0,012 и 
серы 0,13.
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3. Колчеданистая руда, получаемая попутно при разработке коренно­
го месторождения иа не поступающая г, плавку (имеется в отвалах около
20.000.000 пуд.) Состав ее железа 58,14, фосфора 0,045 и серы 3,18 
.процента.

Опытное обогащение Гороблагодатских "руд производилось в прибо­
рах системы Греидаля по следующей* схеме: руда загружалась в кониче­
скую дробилку Гейтс и из нее вагонетками доставлялась посредством под‘- 
емника в трубовую шаровую мельницу со стальными шарами, в которой 
измельчение производилось до 1 мм. Затем материал поступал в двойной 
магнитный сепаратор Грендаля для мокрого обогащения, в котором получа­
лись средний продукт и отход (хвосты). Средний продукт подвергался даль­
нейшему измельчению в трубовых мельницах с кремневыми гальками 

до 60 отверстий в дюйме -(6,21 мм) и вторичной мокрой сепарации, 
которая давала конечный продукт и отход.

Результаты опытов с Гороблаго датскими рудами представлены в свод­
ной таблице, составленной мною на основании данных инж. Петрова *).

Т А Б Л И Ц А  1-я.

Р У д А. К о я ц в н т р а т Ы.
Л I^  Е С А и а л в 3. В Е С. А .н а л и ».
Щ &
иС =3 *

Вес
руды

«8В о" 
ей  ̂% 5 “  §
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сухой Ре р

Н
в

»

КЛГ. °-0
О/о

1
КГЛ

"е • ' Р Я . Си
-3 33н * КЛГ. и* ^ч О «

руды о/о о/о 0,0 ' 0 0 о-п о/оа  V ~ * КЛГ. 4

1 0.2 28100 9,3 25483 43,5 0,006 0,23 НООО 54,9 07,7 СОгг—07 0,002 0,059 —

2 0.2 22150 221.50 32,9 0,012 0,13 ооо 40,3 65,4 5886 0,005 0,077 —

-3 0.̂ 28350
ч

10,0 25528 • 53,14 0,045 3,16 18250
„

07,0 12227 0,016 1,47 0,05

• X в ) с т ы. Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и й

В Е С. А п а л и  з.
,

Изме­
нение
в %

Потсрк ВО К Извлечение серы в

'
КЛГ. о/о "/О КГЛ.

Си
О/о

в °/0
-  СХ,2; Е*4 5 в

5  &
хвостах в */о

1 14100 45,1
•
11,4. 1607 — 86,0 14,0 2,02 §6,0

9 13150
/

53,7 12,06 1585,9 . — 78,7 21,3 2,46 ' 72,0

3

оо

35,7 13,1
.

1323,1 0,6 ' 90,2 9,8
•

1,55 70,5

*) Инж. В. А. Петров. Об обытах магнитного обогащения, брикетирования 
Благодатских руд. Горный журнал, 1911 г. т. И, кн. 5. /

6*



8 4 У Р  А Л. Вы п. 2-ой .

Как видно из таблицы содержание железа в отходах изменялось от 11,4 
до 13,1%, причем большая часть железа была в виде гйфита и мартита. По­
теря железа при обогащении находится в обратном отношении к содержанию 
железа в обогащаемой руде: наибольшая потеря в 21,8°/о получилась для 
малопроцентной руды и наименьшая 9,8°/о для колчеданистой руды. Потеря 
металла при обогащении в то же время находится в прямом соотношении 
к степени концентрации. Наибольшая потеря соответствует наибольшей сте­
пени концентрации (2,46) и, наоборот, наименьшая потеря самой низкой сте­
пени сокращения (1,55). Соответственно, процентное извлечение металла ко­
леблется между 78®/о и 90°/о. Удаление серы составляет 72 до 86% . Осталь­
ное удаляется при обжиге или спекании концентратов. ' ч

Ниасе приводятся данные о стоимости магнитного обогащения магнит­
ных руд с содержанием железа 30°/о на заводе Неггапд в Швеции:

на одну тонну в рз
1. Рабочих плат при дроблении 0,130
2. Содержание дробилок, мель­

ниц и под'емников 0,228
3. Ремонт, аммортизация и раз­

ные расходы 0,218

.  Итого . . . . 0,571

4. Рабочих плат при обогащении 0,062
5. Содержание магнитных аппа­ Ч1

ратов 0,083

*! Итого . . ,. . 0,145

Всего . . . .  0;716

Принимая в тонне 61 пуд получим, что стоимость одного пуда обога­
щения руды составляет 1,175 коп.; при выходе из ста пудов сырой руды 
37,9 пуд. концентратов стоимость обогащения на пуд последней будет 8,1 
коп., (не считая стоимости руды).

При обработке материала с большим содержанием железа и, следова­
тельно, с большим выходом концентратов стоимость обработки на единицу 
концентратов должна соответственно уменьшиться. Так для оспенной руды 
стоимость обогащения на один пуд определена инж. Петровым в 2,358 кол., 
колчеданистой руды в 1,82 коп. и только для малепроцентной руды в 3,35 
кон. При этом не лишне еще раз указать, что стоимость собственно маг­
нитного обогащения составляет не более 20%  от общей стоимости, а 80%  
относятся к дроблению руды.

К стоймости магнитного обогащения необходимо прибавить стоимость 
брикетирования концентратов. Гороблагодатские руды подвергались брикети­
рованию по способу Грендаля. Стоимость брикетирования по этому способу 
на пуд концентратов выражается в 3,35 коп. Суммируя стоимость'работ по 
добыче, обогащению и брикетированию инж. Петров определяет стоимость 
одного иуда брикетов из осденной руды в 13,8 коп., из малопроцентной 
6,24 кон. и колчеданистой в 6,72 коп. Средняя стоимость 8,6 коп. Нолу-
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чениая стоимость рудных брикетов, как и следует ожидать, выше первосорт­
ной комовой руды на 50% . Но при этом следует иметь в виду, что замена 
комовой руды брикетами, дает в доменных печах от 80 до 35% экономии 
горючего. По данным ШсЬагйз*) на заводе Неггащ; при плавке маг 
нитных брикетов Грендаля на 1000 фун. чугуна расходуется 692 фун. дре­
весного угля, вместо 1000 фун., что составляет среднюю уральскую прак­
тику. ,

Произведенные в Швеции опыты доказали как техническую возмож­
ность, так и экономическую выгодность обогащения разновидностей магнит­
ного железняка г. Благодати по способу Грендаля. Данные этого исследо. * 
вания легли в основу дальнейшего изучения водроса об обогащении Горо- . 
благодатских магнитных руд проф. Г. О. Чечетт в Швеции и Америке в те­
чение 1912-13 года. В результате многолетнего изучения вопроса проф. Че- 
четт был разработан проект обогатительной фабрики на г. Благодати. Со­
гласно сообщения начальника горных работ на г. Благодати от 26 февраля 
— 22 года предполагалось оборудовать магнитную обогатительную фабрику 
так, чтобы можно было обогащать различные сорта руд в отдельности один 
от другого.

Обогащение оспенной руды должно было производиться по следующей 
схеме: а) дробление, б) 2-ое дробление, в) 1-ая стадия магнитного обога­
щения, г) 3-ье дробление, д) 2-ая стадия магнитного обогащения, е) 4-ое 
дробление, ж) мокрая классификация, з) 3-ья стадия магнитного обогаще­
ния, и) осаждение шлихов, к) 4-ая.стадия магнитного обогащения, л)обез­
воживание шлихов, м) сгущение шламов, н) осветление вод.

Обогащение колчеданистых руд: а) дробление (6 приемов), б) мокрая 
классификация, в) магнитное обогащение, г) осаждение шлихов, д) магнит­
ное обогащение, е) обезвоживание, ж) сгущение шламов,%) осветление вод.

Для малопроцентных руд схема намечалась одинаковая с оспенными 
рудами с той разницей, чцр после операции дробления следует ручная ру- 
доразборка.

По поводу приведенных схем, положенных ироф. Чечетт в основу про- 
-екта ГоробдагодатЬкой обогатительной фабрики, необходимо сказать сле­
дующее в соответствии с тем, что говорилось выше при рассмотрении про­
цесса магнитного обогащения.

При обогащении оспенных руд, обогащение производится стадиями, а 
именно, между второй и третьей и между третьей и четвертой операциями 
дробления для того, чтобы извлечь те частицы магнитного железняка, кото­
рые получаются соответственно после второй и третьей операции дробле­
ния. Это вытекает из самого характера оспенных руд и не нуждается в 
пояснении.

Наибольший интерес представляет включение в схему обработки по­
сле 4-ой, т. е. последней операции дробления-т мокрой классификации. В ви­
ду того, что после измельчения в трубовых мельнпцах все зерна магнети­
та будут в свободном, т. е. обособленном состоянии, то классификация ма-

*) Ме1а11иг§1сга1 СаесиЫшпз. РагГП, 219.
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териала по принципу равнопадаемости (малые зерна магнетита и большие 
зерна пустой породы) имеет глубокий смысл и практическое значение. Из­
вестное затруднение может представлять самая классификация, в виду чрез­
вычайной тонкости материала. Присутствие в классифицированной смеси 
равнопадайщих зерен промежуточного продукта (зерна пустой породы с 
включениями магнетита) при сильном напряжении магнитного ноля будет 
влиять-в сторону об‘едпнепия концентратов и, наоборот, при слабом магнит­
ном поле в сторону обогащения отходов. Желаемая степень извлечения мо­
жет быть достигнута путем соответствующего регулирования напряжения 

• магнитного поля.

Некоторые пояснения следует сделать но поводу дробления колчеда­
нистой руды в 6 приемов, как это следует из схемы № 2. Невидимому это 
вытекает единственно из того, что приходится пользоваться одними и те­
ми же дробильными приборами для всех разновидностей магнитных руд. 
Дробление стадиями (в валках) необходимо для дроблении оспенных руд. 
Если бы этого условия не существовало, то для колчеданистой руды следо­
вало бы дробление производить в 4 операции, а именно: а) предваритель­
ное дробление, б) крупное дробление, в) среднее дробление в трубовой ша­
ровой мельнице и г) тонкое измельчение в трубовой мельнице с кремневы­
ми гальками.

> /
Из вышесказанного следует, что постройка Горобл'агодатской обогати- 

/тельной фабрики является крупным моментом в промышленном развитии 
Урала, открывающим новые перспективы для Уральской маталлургии в от­
ношении выплавки железа нз концентратов магнитного железняка и создаю­
щим новый этап в развитии рудобоогатительных дел на Урале.

Говоря о перспективах магнитного обогащения на Урале невозможпо 
обойти вопрос об обогащении титанистых магнитных железняков. Месторож­
дения последних на Урале многочисленны. Достаточно указать на г. Юб- 
ришку, магнитное месторождение Назямских гор в Кусинской даче, магнит­
ную гряду на р. Копаяке, в Ситкинской даче и др. По имеющимся данным 
содержание в них титана изменяется от 8 до 15%. В каком соединении со­
держится титан в магнитном железняке Уральских месторождений, этот во­
прос к сожалению еще не изучен и поэтому лишь но аналогии с титинистыми 
магнитными железняками С. Америки можно" высказать предположение, что 
титан находится в иих в виде ильменита. Косвенное подтверждение этого 
имеется у проф.^ Богдановича, который,* описывая месторождение магнитного 
железняка в Кусинской даче, содержащего до 16% титана, говорит, что пос­
ле грубой сортировки содержание титана не нревышало 5-6%. Если титан 
действительно содержится в виде ильменита, • то, имея в виду более слабую 
магнитну ю проницаемость ильменита, по сравнению с магнитным железня­
ком, возможно надеяться, что при тонком измельчении руды и последующей 
операции магнитного обогащения в слабом магнитном поле удастся выде­
лить большую часть титана: По крайней мере лабораторные опыты, которые 
велпсь в Америке в этом направлении, указывают на возможность достиже­
ния такого результата. Содержание титаиа удавалось понижать с 15% до 18%. 
Дальнейшего сокращения титана в тихие возможно достигнуть путем сме-
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живаная титанистых руд с чистыми рудами. Само собой понятно, что при 
положительном разрешении этого вопроса запасы металлургических руд на 
Урале значительно увеличились бы.

Ш. Брикетирование и спекание
продуктов обогащения железных руди естественных порошковатых 

железных руд.
При обогащении вал у нчато-расс ыпных руд г. Благодати до 40%, кон­

центратов получается крупностью мельче 0.75 мм. (30 отверстий в дюйме), 
при мокром магнитном обогащении весь конечный продукт должен полу­
чаться крупностью от одного мм до 0. Такой материал не может поступать 
в доменную плавку и поэтому естественно возникает вопрос о различных 
способах брикетирования и спекания продуктов обогащения. Этот вопрос 
имеет значение также в связи с использованием естественных порошкова- 
тых руд. Примером последних может служить одна из разновидностей Ба- 
кальовихруд, так называемая „Карандашевая" или „Чернотал", представ­
ляющая гидрогематит (2 ГеаОз, Нз 0)

По внешнему виду и крупности она напоминает пыль доменных печей. 
Содержание в ней железа не менее 50%. Вопрос о спекании этой руды был 
поднят ияж. В. А, Можаровым в 1912—13 году, который считал, что пра­
вильное снабжение рудой Катав-Ивановских заводов может быть достигну­
то лишь нри использовании „карандашевой" руды. Между прочим автору в 
1913 г. было предложено ознакомиться с способами спекания порошковатых 
железных руд в .С,-А. Соединенных Штатах.

Из различных способов брикетирования и спекания порошковатых же­
лезных руд, включая концентраты, наибольшее значение представляют сле­
дующие процессы: 1) брикетирования и обжег по способу Грендаля для 
магнитных руд, 2) спекание в цементных трубо-нечах и 3) способ Дуайт— 
Хойда.

Трудности, встречающиеся при спекании порошковатых руд и коицен. 
тратов, состоят в том, что разность температур спекания и плавления со- 
«тавляет 200—250° Ц для магнитного железняка, 150% 200 Ц для более 
легкоплавких руд и 100° Ц для доменной ныли. Если температура слиш­
ком низка, то руда не спевается; если же слишком высока, то руда пла­
вится и плавление вредно влияет на цечь и продукт.

Способ Грендаля состоит в следующем: магнитные концентраты с со­
держанием влаги 7,5% прессуются в брикеты, весом но 10 фун. и затем 
обжигаются в коридорной печи.

При способе Грендаля расход каменного угля составляет 8,75% от 
веса брикетов. Три нечи Грендаля дают в 24 часа до 100 тонн брикетов. 
Выгорание серы составляет около 40—50%. Процесс Грендаля установлен, 
на заводе Неггйп§ близ Стокгольма, в Питкараяте и других местах. Стои­
мость брикетирования и спекания по этому способу составляет на одну 
тонну—2, 5 руб. или на пуд 3,35—4 коп. Стоимость брикетной фабрики 
иронзводительноотью в 1,5 миллионов пудов брикетов при оборудовании 
завода двумя почамн и при установке двух прессов будет 100,000 руб. За . 
пользование патентом приходится платить 25 коп. с тонны брикетов или

I
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0,4 коп. с пуда. От аммортизации'фабрики, принимая 20 летний срок, па­
дает 0,38 коп. на пуд.

Установка спекания в цементных трубо-печах на заводе КЫюго! 
меЫ игдк Со, Кетеагк, состоит в следующем; руда измельчается тол­
чеей и посредством элеватора поступает в закром, из которого винтовым 
питателем загружается в цилиндрическую вращающуюся печь, длиной 
100 фут. и диаметром 7 фут., нагреваемую с нижнего конца генераторным 
газом, нефтью или пылевидным топливом. Наклон печи 3 /4“ на 1 фут. 
При прохождении через печь руда теряет серу в верхней части печи и 
спекается в нижней части печи, где выгружается непрерывно в воронку 
элеватора, посредством которого поступает в цилиндрический бункер, об­
рызгиваемый водою. Из последнего руда разгружается непосредственно в 
жел.-дор. вагоны. В качестве флюса при спекании применяется измельчён­
ный известняк. Этот способ находит применение с большим успехом для 
тонко-измельченных гематита, магнетита и мартита, колчеданистых огарков 
серно-кислотных заводов и доменной пыли. Руда проходит через печь в 
продолжение, Xх к  часов. На заводе КаЙопа! ме!а1ш'§чс Со. обрабатываются 
колчедаяиетые огарки следующего химического состава: железа—54,29, се­
ры -  3,25, кремнезема— 4,33, при чем получается продукт с содержанием 
железа— 59,29, серы—0,074, кремнезема—9,80 процентов.

На основании приведенных анализов выгорание серы составляет 97,7о/о, 
вследствие чего способ спекания в цилиндрических печах может быть осо­
бенно рекомендован для руд с значительным количеством серы, например, 
для колчеданистых руд г. Благодати даже без предварительного обогащения.

На заводах Пенсильванской сталелитейной К-0 в г. Лебанон (Цен- 
нсильвания) магнитные концентраты (80о/о менее 30 отверстий в 1% ж е­
леза— 60,64, серы—1, меди—0,2 процентов) поступают в цилиндрическую 
печь длиной 100 фут. и диаметром 7 фут., футерованную внутри огнеупор­
ным кирпичем толщиной 9" с содержанием 60% глинозема. В 24 часа 
печь перерабатывает от 125 до 150 тонн концентратов; содержание серы 
уменьшается до 0,05% - 80% спекшейся массы представляют куски крупнее 
1 /4 “ расход угля 10% от веса руды. Стоимость обработки от 1 руб. 40 коп. 
до 3 руб. на тонну.

Способ Дуайт-Лойда первоначально служил только для обжига и спе­
кания сернисто-свинцовых руд. Около, 10 лет назад он,, стал применяться 
и для спекания пылевидных железных руд. В 1914году процесс Дуайт-Лой- 
да был установлен с этой целью в г.-Кливленде в штате Огайо п в горо­
дах Реддинге и Бирдсборо в штате Пенсильвании. Аппарат Дуайт-Лойда 
состоит из железной рамы, поддерживающей; 1) питательную воронку,
2) зажигательный аппарат, 3) камеру всасывания и 4) систему металлических 
ковшей на роликах, образующих обыкновенный копвеер. Камера всасыва­
ния соединяется с эксгаустером. Размер ковшей—ширина 30 дм., длина 
18 дм., число ковшей 36. Зажигание производится естественным газом (Кли­
вленд) и нефтью (Реддинг); вместо газа и цефти для зажигания может слу­
жить небольшая печь, отапливаемая каменным углей с колосниками. Опе­
рация спекания производится следующим образом: руда или смесь' руд я
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'д р . материалов (пыль, окалина) засыпается и закром, из которого копвее- 
ром закружается в смешиватель и из последнего в питательную воронку. 
Во время перемешивания к руде добавляется -8—9%  воды. Ковши пере­
мещаются действием зубчатого блока и наполняются шихтой из питатель­
ной воронки слоем толщиной 5-7 дм. Посредством особого приспособления 
поверхность материала зажигается и так как в это яге время ковши сое­
диняются с камерой всасывания, то горение распространяется по всей тол- 
шине слоя, в результате чего происходит спекание материала. Эксгаустер 
применяется системы Стюртеванта, диаметром -1 2  фут. Для того, чтобы 
спекание происходило надлежащим образом, в шихту необходимо прибав­
лять 8°/о углерода. Излишек сверх этого количества не только бесполезен, но 
и вреден, так как это удлиняет операцию спекания и повышает темпера­
туру процесс а, обусловливая плавление и нагревание решеток. Пыль до­
менных печей с содержанием 46 процент, железа, 9-кремнезема, 14-17 уг­
лерода дает без'каких-либо добавок весьма прочный и пористый продукт; 
магнитный концентрат с 57 проц. железа и 9-10 проц. кремнезема требует 
добавления )0  проц. угля. Когда спекается доменная пыль, то высокое со­
держание углерода понижается до требуемой нормы путем смешивания ее 
с рудной мелочью или окалиной от прокатных валков. Содержание серы в 
колчеданных огарках уменьшается с 1,25 процент, до 0,04 процент. Суточ­
ная производительность машины с ковшами 42“ ширины— 100 тонн. Стои­
мость такой машины в Америке 12.000 долларов, а стоимость обработки- 
составлятет 0,5—0,75 доллара на тонну. Плавка в доменных печах мелочи, 
обработанной по способу Дуайт-Лойда, дает весьма благоприятные резуль­
таты, как в отношении увеличения суточной проплавки, так и в отношении 
увеличения выхода металла на единицу угля. В Кливлэнде 1914 г. было 
несколько установок Дуайт-Лойда: Наилучшим материалом для спекания но 
способу Дуайд-Лойда является смесь от 3—2 мм. до 0.

Каждый из рассмотренных способов окускования рудной мелочи имеет 
свои достоинства и недостатки. Способ брикетирования и обжига Грендаля 
дает однородный, крупный кусковой материал, весьма удобный для плавки, 

,но стоимость обработки на,пуд брикетов довольно значительна. Способ 
спекания в трубо-печах наиболее удобен для валовой работы в крупном 
масштабе, но стоимость первоначального оборудования .выше, чем при дру­
гих способах. Недостатком способа Дуайт-Лойда является необходимость 
довольно частой смены колосников, кроме того непрерывность "процесса не 
позволяет задерживать движение ковшей, хотя горение и не закончилось 
бы в момент раз'единения с воздушной камерой. Преимущество способа— 
пористость и крупность продукта и незначительная стоимость обработки,

Считаясь с различными обстоятельствами, помимо высказанных сооб­
ражений, заключаем, что для окускования магнитных концентратов и „ка- 
рандашевои“ руды Бакальсквх рудников наиболее пригодным способом спе­
кания является способ аггломерацин в трубоиечах. Поэтому крайне важно 
поставить серию опытов ио спеканию «карандашевой» Цруды в электриче­
ской печи с целью предварительного выяснения и изучения, всех условий 
процесса.
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IV. М е д н ы е  р у д ы .  '

' 1-
В колчеданной полосе в Сан-Донато в Тагильском округе ,й на Карну- 

шинском руднике б. Верх-Исетского Округа открыты в последнее время 
алмазным бурением и проходкой штреков (Карпушинский рудник) богатые 
медно-цинковые руды. Содержание цинка колеблется в больших пределах и 
достигает до 20 и более процентов. Некоторые места линз Карпушихн 
имеют цинковый характер. В д;, утих частях линзы цинковая обманка 
представляет тесную смесь с медным колчеданом. Особенностью Сан-Дояат- 
еких руд является необычайно высокое содержание золота и серебра.

По поводу медно-цинковых руд прежде всего следует сказать, что 
в американской?металлургической практике содержание цинка в медной 
руде допускается до 10°/о без вреда для медной плавки. При содержания 
цинка более 10°,'» получаются затруднения в плавке, вследствие чего при 
продаже таких руд принято скидывать 30— 50 центов (6,0—100 коп.) е 
тонны за каждый процент цинка сверх 10°/» *).

Говорить детально о возможных способах обработки уральских медно- 
цинковых руд с целью их разделения на отдельные минераллы прежде­
временно, но необходимо сейчас же указать на серьезность этой задачи.
В виду почти одинаковых удельных весов медного колчедана (4,20) и 
цинковой обманки (4,10), возможность мокрого способа обогащения отпадает. 
Для разделения названных руд, невидимому, придется пользоваться главным 
образом ручной >сортировкой руды на лентах или рудоразборпых столах, 
а мелочь подвергать обработке электростатическим способом с- предвари­
тельной сухой классификацией. Этот способ позволяет отделить цинковую 
обманку от медного колчедана, • так как последний является хорошим про­
водником электричества, а цинковая обманка плохим. Кроме указанных 
способов обогащения медно-цинковых руд, возможно также получение не­
посредственно из руды с 15— 25°/° цинка по способу ТЬе Ке\у Легзеу Кто Со 
в С. Америке—окиси цинка (цинковые белила) носле предварительного 
обжига руды, нри чем огарки должны поступать в медную плавку.

На Кардуншнском руднике обнаружены также медистые сланцы, . 
напоминающие известные порфировые медные руды Америки. По сообщению 
инж. Н. П. Кузнецова подобные сланцы имеются и в Дегтяринском место­
рождении. Если детальная разведка установит достаточные запасы, то мож­
но сказать,, что и на Урале в будущем создастся отражательный медный 
процесс па концентратах, полученных из убогих руд.

2.

В прошлом на Урале плавились только окисленные медные руды, а 
•ернистые руды поступали нередко в отвал, уже позднее их начали 
обжигать и плавить.

Кроме того медные руды перед обжигом подвергались сортировке,— • 
более богатые руды шли в обжпг и плавку, а бедные шли в отвал. Таково 
происхождение огромных отвалов бедных сернистых руд на более - старых 

. .    ................

•*) Скае, Н. РиНоп, ТЬе Ъ иут#  ап<1 «:11то оГ эогез апй теЫ1иг«1са! рго<1ис1з“. 
\\а«1йиа4оп, 1915.
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рудниках, например, на Пышминско-Ключевском руднике запас медных руд 
определяется в 100.000.000 нуд. Повидимому, значительные отвалы имеются 
на Туринских рудниках Богословского округа, где сортировка руды на 
Флоровском руднике ежегодно давала до 300 тысяч пудов третьесортной 
руды с содержанием 1,5 проц. меди.

В настоящее время эти отвальные руды представляют известный 
промышленный интерес. С улучшением техники дробления, сортировки и 
механического обогащения, в особенности с открытием флотационного 
способа, имеется возможность выгодно обрабатывать 11/2—2 процентную- 
медную руду, доводя содержание меди- в отвальном продукта до 0,3 проц., 
а общее извлечение металла до 85—90 проц.

Петроградским Институт, механической обработки руд разработан 
проект сортировки отвальных руд Цышминско-Ключевсвого рудника. Это 
показывает, что и в центре отвальным медным рудам придается значение. 
В связи с обогащением отвальных руд представляет значительный интерес 
отсадочная машина системы Ханкок. Эта машина австралийского проис­
хождения, около 10 лет назад стала быстро распространяться в Америке и 
вытеснять обычный тип Гарцевских отсадочных решет. Главное отличие 
машины Ханкок от Гарденского решета состоит в том, что ею может 
обрабатываться рудная смесь от 10 мм. до 0, т. е. без предварительной 
классификации, что, разумеется, удешевляет обработку. Производительность- 
машины составляет около 400:—500 тонн в 24 час., т. е . ' в 20—25 раз 
превышает производительность Гарцевских отсадочных решет, между тем 
для приведения машины в действие необходимо всего 5 НР.

3.

По сообщению геолога Е. Стратановича („Промышленный Урал" Л» 2 
стр. 29, 1920 г.) в восточной части Богословского округа, где протекает* 
река Еловка с целой свитой своих притоков, называемых частыми речками, 
залегает в • змеевиковых глинах валунчатая россыпь амфвбодитовых сланцев, 
*в которых содержится самородная медь в виде отдельных включений—  
кристалликов, дендритов и листочков внутри валунов. Площадь рас-сиро- 
отранення амфиболитовой россыпи громадна—несколько десятков кв. верст- 
Мощность слоя по отдельным шурфам оказалась от 0,8 до 1 саж., местами 
больше, но в таких случаях россыпь оставалась непрожитой. Глубина 
залегания от поверхности земли 1,5 до 3,5 саж. Иногда россыпь не со­
держит глины и тогда валуны лежат в виде свободного агломерата. Содер­
жание меди в амфиболите тремя пробами было определено в 0,6, 0,7 и
0.8 процент. *

Это месторождение заслуживает Внимания и но этому необходимо 
приступить к его изучению как в отношении условий залеганий, так и 
содержания в нем металла. Если предположить, что в кубической саж. 
россыпи содержится 0,5 проц. меди, то россыпь в одну сажень площадью 
в 1 кв. версту будет содержать 1 миллион нудов самородной меди. 
Е. Стратанович указывает, что месторождение распространяется на не­
сколько деся'тков кв. верст.
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Чтобы решить вопрос о промышленном знамении новой россыпи 
самородной меди, необходимо остановиться на знаменитом и единственном 
в мире месторождении на Верхнем озере в штате Мичиган (в С. Америке), 
на которое ссылается и геолог Стратановпч в своем сообщений об Еловсном 
месторождении.

Самородная медь, на верхнем -озере находится в двух основных 
формах: 1) в мелафяровых миндалекаменных породах в тончайшем распре­
делений или в виде выполнения пузыристых пустот и неправильных 
трещин; 2) как цемент в конгломератах, состоящих из кварцевого пор­
фира и мелафира.

Месторождения 2-и категории являются более богатыми, но они не 
типичны для всего медного округа Верхнего озера.; за некоторыми исклю­
чениями разрабатываются преимущественно месторождения 1-й категории. 
Содержание меди в рудах различных рудников на Верхнем озере 
следующее:

Фунт 
меди в 

тонне
%

Фунт 
меди в 

тонне.
О/о

Калюмет и Гекла . . . . 25,5 1,27 Траймаунтин..................... 17,6 0,83

Э м и к .......................... .... . 24,7 1,23 Х а н к о к .............................. 18,2 0,91

Аллауер .............................. 16,5 0,83 Масс ................. 17,6 0,38

Айль-Ройаль..................... 16,4 0,82 М о х о о к .............................. 15,1 0,75

Тамарак................. .... 19,1 0,96 Куинси . . ..................... 16,-4 0.82

Вульверайн ..................... 2Д4 1,17 Б а л т и к .............................. 22,1 1,11

Эти данные показывают, что месторождения меди на Верхнем озере 
принадлежат к разряду убогих но содержанию металла в рудах. Даже 
руды „Калюмет и Гекла*, содержавшие прежде до 5 проц. меди, в настоя: 
щее время содержат только 1,27 проц. меди. В виду этого центр тяжести 
в получении красного металла на Верхнем озере лежит в процессах 
обогащения, т. е. в превращении механическим путем убогой руды 
в богатой концентрат. Дальнешая обработка концентрата с 60—-70 'проц. 
меди сводится к простой переплавке его в отражательных печах и плавке 
оборотных шлаков в шахтных ночах. Следует иметь в виду, что. убогие 
руды Верхнего озера добываются с наиболее глубоких в мире подземных 
разработок (свыше Н/з верст), где приходится считаться даже с повышен­
ной температурой, изнуряющей рабочих и удорожающей себестоимости 
руды от применения усиленной вентиляции и других мер. Несмотря на это, 
себестоимость 1 фунта озерной меди в Нью-Йорке в довоенное время 
колебалась от 9,5 до 12,5 центов (19—25 коп.). Продажная цена меди была 
14 19 центов (28— 38 коп.).

Успех предприятий, разрабатывающих месторожденпя Верхнего озера, 
заключается главным образом в концентрации производства. В 1914 году, 
при посещении мною округа, месторождение разрабатывалось 34 горно-
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промышленными компаниями с общим капиталом в 133550000 долларов» 
Калюмет и Гекла перерабатывала 10200 тонн или около 000000 нуд. руды 
в сутки. Средняя же суточная производительность обогатительных фабрик 
с 4—6 паровыми толчеями составляют 2500—3000 тонн, т. е. 150000—
200000 пуд. Для организации нового дела на Верхнем озере требуется
капитал не менее 1500000 долларов.

Возвращаясь к Богословскому месторождению самородной меди, при­
ходится указать, что наиболее неблагоприятной стороной его, по сравнению 
с месторождением Верхнего озера, является чрезвычайно тонкая вкраплен­
ность меди в амфиболитов!,IX валунах. На Верхнем озере даже в амиеда- 
лоидах включения меди изменяются от частиц, невидимых простым глазом» 
до кусков в 10—20 фунт. Таким образом там имеется возможность при­
менять наиболее дешевый способ гидравлической обработки -  крупную н
мелкую отсадку, тем более, что количество шламов после толчеи составляет
всего 20°/°. Извлечение меди различными группами приборов на фабрике
Осс^Зла следующее:

в процентах.
Крупная медь нз толчеи . . . . . . . .  7.4
Мелкая медь' из гидр, л о в у ш е к .................. 14,0
Концентраты крупной отсадки  .................  29,0

„ мелкой о т с а д к и ..........................- /  5,0
„ от обработки скоплений отса­

дочных реш ет....................................................  8,0

53,4

Концентраты от столов Вильфлея . . . .  27,6

В с е г о .  . . 80,0
%

П отери.................................................................  20,0

Так как крупная медь при обогащении не теряется, то вся потеря- 
металла мо^рет быть отнесена к мелкой меди, которая обрабатывается на 
столах и которая составляет 47,6 проц. общего содержания металла. Тогда 
потеря меди составит при обогащении 42 проц.

На основании этого можно заключить, что методы мокрого обогащения, 
с успехом применяющиеся на Верхнем озере, сравнительно простые и 
дешевые, не могут быть применены для обработки Богословской россыпи, 
Обогащение в данном случае должно производиться исключительно на 
столах различных систем, подобно тому, как производится обогащение 
рассеянных порфировых руд в штатах Аризона и Юта, т. е. наиболее 
дорогим способом. Возможно применение также гидро-металлургических 
способов с электролитическим осажд'ением меди из раствора.

I
На основании тех весьма кратких сведений, которые даны геологом Стра- 

тановичем о россыпном месторождении самородной меди в Богословском 
Округе, возможно сделать следующие выводы:
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1) По содержанию меди Богословское месторождение одинаково « 
некоторыми месторождениями Верх его озера (рудники Аллауер, Айль Ройаль, 
Куинси, Мохоок и др.).

2) В силу бедности руды разработка месторождений может быть вы­
годна только'при условии работы в крупном масштабе.

3) Преимущество месторождения—возможность открытых работ.
4) В виду естественной рыхлости рудной массы отпадает необходи­

мость двух трех стадий предварительного и крупного дробления.

5. -В виду залегания амфиболитовой россыпи в глинах перед обогаще­
нием потребуется отмывка рудных валунов от глины.

6. Вследствие чрезвычайно тонкой вкрапленности металлической меди 
возможна потеря метал.та в значительном количестве (плавучая медь).

7. По сравнению с обычным типом порфировых (рассеянных) медных 
«сернистых руд, преимуществом рассматриваемого месторождения является 
вростота металлургической обработки концентратов.

Окончательное суждение о промышленном значении медной россыпи, 
открытой геологом Стратановичем, может быть сделано лишь на основании 
всестороннего геологического исследования и онробывания означенного 
месторождения, а также на основании результатов, полученных от обра­
ботки россыпной руды в испытательной рудо-обогатительной станции.

V. Золотые и платиновые россыпи.
Обработка золотых и платиновых россыпей велась в России далеко 

несовершенным способом: нередко, почти половина золота не извлекалась 
и поступала в эфеля. Проф. В. А. Обручев и инж. Лурье установили, что 
Ленское Т-во при промывке песков получало со 100 иуд.— 2 зол. 51 дол., 
а в эфеля уходило 3 зол.. 40 дол. золота. При этом следует иметь в .виду, 
что на Лене преобладает крупное золото. Тоже самое имело место и 
в других местах. 3  Березовской заводе, близ Екатеринбурга, эфеля, полу­
чаемые при владельческой разработке россыпей, обрабатывались старате­
лями, прилчем последние намывали золота не менее,' а иногда и более, 
чем контора. Имея в виду кустарный способ старательских работ, молено 
быть уверенным, что часть, золота п после вторичной обработка оставалась 
неизвлеченной и терялась. Главное зло разработки золотых и платиновых 
россыпей—'отсутствие правильного учета выхода металла из россыпей, 
вследствие чего разработка йегко приобретает хищнический характер.

Какова бы ни была золото или платинопромывочиая фабрика 
(постоянная, плавучая или водобойная), обработка россыпей в общем случае 
распадается на три стадии:

1-я стадия соединяет: 1) протирку глинистой массы, 2) отделение 
гальки от мути и 3) обмывку гальки. Все этщ операции исполняются одно­
временно, в так называемых золотопромывочных приборах и машинах 
(американка, боронка, чаша, бутара, водобой).

П-я стадия состоит в промывке на шлюзах мути, отделенной преды­
дущим процессом. Шлюзы имеют вид широких, но не глубоких, слабо 
наклонных каналов. Более легкие зерна пустой породы, мелкая галька,
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песок и взвешенная муть сносится на шлюзах струей; золото, незначи­
тельная часть гальки и песка, а также более тяжелые зерна железных 
руд (магнетита, хромистого железняка) осаждаются и задерживаются веяког» 
рода преградами, объединяемые общим названием трафаретов.

III я стадия, исполняемая периодически—по мере накоплен;;я мате­
риала между трафаретами состоит в окончательной промывке и п о л у ч е н и и  

металлического золота или платины.

Наибольшее значение имеет вторая стадия, во время которой проис­
ходит извлечение частиц металла из россыпи. Процесс выделенця основам 
на известном положении механическогб мокрого обогащения; „если смесь 
зерен минераллов с различным удельным весом подвергнуть смывающему 
действию воды, то зерна с меньшим удельным весом уносятся водой, а 
частицы более тяжелого минера'ла останутся на месте". В виду того, что 
россыпь представляет смесь крупной гальки, мелких зерен и маталличе- 
ских частиц, то вода должна поступать на шлюз в достаточном количестве 
для сноса наиболее крупных кусков пустой породы, поступающей на шлюз. 
Чтобы частицы золота или платины не могли быть унесены во взвешенном 

состоянии, шлюз снабжается трафаретами.

Может ли такое разделение по удельному весу в условиях смывающей 
струи быть совершенным?—Практика отвечает на этот вопрос отрица­
тельно. В самом 'деле, если приток воды недостаточен, то промежутки 
между трафаретами забиваются пустой породой, вследствие чего образуется 
покатая поверхность и золото или платина скатываются с эфелями в снос. 
Избыток воды выбивает металлы из ловушек и уносит их со шлюза, 

с
Чтобы правильно решить вопрос о выделении металлических частиц 

йз россыпи, необходимо исходить из основного за кота отсадки: „Если смесь 
рудных зерен различного удельного веса заполняет сосуд или вообще 
какое либо пространство (напр., ловушки между трафаретами шлюза),то для 
того,- чтобы могло произойти относительное перемещение их междх собою, 
необходимым условием является состояние полного разрыхления смеси, 
когда частицы породы составляют равномерную смесь с водой и ни одно 
зерно не прилегает плотно к другому (масса уподобляется плывучему 
песку) “.

. Такое состояние разлыхления достигается или действием поршня в 
отсадочном решете или прерывистой струей воды в пульсаторе Ричардса. 
В первом случае падение будет происходить в нисходящей струе воды, 
обладающей большой скоростью, следовательно, при условии сильного 
всасывания; во втором случае при отсутствии нисходящей струи. Приборы, 
устроенные по первому- принципу, были бы более пригодными для вы­
деления частиц золота н платины, так как сильное всасывание облегчает 
их выделение из россыпи. Недостаток их тот, что вместе с частицами 
золота и платины осаждается и песок.

Поэтому целесообразнее применять для этой цели приборы, устроен­
ные по второму принципу. Шлюз системы проф. Ричардса является про­
тотипом таких приборов. Устройство его следующее:
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К деревянному желобу, шириною 12"—18", прикреплена чугунная 
коробка, имеющая вид опрокинутой усеченной пирамиды, с отверстием 
в дне для периодической разгрузки золотых шлихов. Над коробкой, 
в месте выреза в желобо установлены венгерские трафареты из' углового 
железа. Непосредственно под трафаретами находится металлическая сетка 
с отверстиями, достаточными для прохождения крупинок золота или пла­
тины! Сбоку в чугунную коробку поступает вода через быстро вращающий­
ся от мотора кран, отчего в* приборе получается' необходимая для его 
действия пульсация воды.

Во время работы прибора галька и песок падают в«пространетво 
между трафаретами на сетку, образуя 1Йа ней постель на подобие постели 
при отсадке. Пульсирующая струя воды приводит гальку в взвешенное со­
стояние, т. е. состояние.полиого разрыхления. Крупинки золота или ила- „ 
тины, попадая между трафаретами, проходят через постель и через сетку 
и собираются в чугунной коробке, откуда разгружаютсй периодически.

О производительности шлюза системы Ричардса дают понятия 
следующие данные завода ТЬе Бепуег Ен§шегпн§ ЛУогкк Со и относя­
щиеся к шлюзу, размером 12“х18".

При высоте струи в один дюйм и* при объемном отношении воды 
к породе 10: 1 расчетная производительность 175 тони, тоже при 
отношении воды к породе 2 0 :1 —будет 90 тони и при отношении 
30 : 1 — 60 тони, Нри высоте струи в два дюйма производительность соот­
ветственно должна выразиться в 525, 270 и 180 тони. Наклон дна шлюза 
принимается 1" на 1 фут.

Гидравлические уловители подобной же системы должны с успехом 
применяться с Архимедовыми винтами, которые часто служат на Урале 
для под'ема мути на шлюза. В виду того, что скорость движения материа­
ла через Архимедов винт незначительна, это обстоятельство должно способ­
ствовать выделению свободных крупинок золота или платины и собиранию 
их в этих уловителях.

Шлюзы Ричардса могут быть установлены на драгах при разработке 
золотых и платиновых россыпей.

По сведениям иностранных технических журналов последнего времени 
рассматриваемые приборы уже получили широкое применение в амери­
канской практике золотого дела.

Без сомнения, эти приборы должны получить распространение и- 
в уральской практике золотого дела и технический отдел золото'-плати- 
нового треста уже проявляет к ним большой интерес, С це'лыо изучения 
действия прибора Ричардса, целесообразно построить его рабочую модель 
ж исследовать в лабораторных условиях. С этою же целью целесообразно 
устанавливать его в качестве контрольного прибора в конце обыкновенных 
шлюзов на промыслах.

Вопросы об обогащении валунчато-россыпных. и магнитных железных 
руд, об их щтеканни и брикетировании, а также об обогащении медных 
руд и обработке золотых и платиновых россыпей имеют общий характер 
и являются основными вопросами для , будущего развития уральской
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горной промышленности. Кроме лих, имеется ряд других вопросов более 
узкого и специального характера. Таковы вопросы об обогащении 
корунда, хромистого железняка, асбеста, графита, глин и пр. Эти вопросы 
исключаются из рассмотрения в этой статье, так как их удобней рассмат 
ривать совершенно, самостоятельно. Сортировка и обогащение уральских 
каменных углей будут рассмотрены так-же самостоятельно, тем более, что 
эти вопросы требуют предварительной лабораторной обработки.

VI. В ы в о д ы .
На основании вышеизложенного, возможно".наметить следующие кон­

кретные задачи и цели в области механического обогащения и обработки 
руд на Урале:

1. Достройка новой промывочной фабрики (1914 г.) г. Благодати 
является необходимым условием правильной разработки валунчато-россыпных 
месторождений г. г. Благодати и Высокой.

2. Согласно п. 1, необходимо принять надлежащие меры к тому, чтобы:
а) сохранить имеющееся на фабрике и связанных с нею устройствах 

оборудование.
б) собрать и сохранить все чертежи, описания, сметы, отчеты, пере­

писку и другие материалы, относящиеся к проекту фабрики.
в) произвести осмотр фабрики и относящихся к ней устройств с целью 

установления степени законченности работ ио сооружению и оборудованию, 
а также для выяснения недостающего оборудования.

3. Собрать все материалы, (чертежи, сметы, отчеты, переписку и пр.), 
относящиеся к проекту фабрики на г. Благодати для обогащения руд 
магнитным способом и сделать подробное описание проекта.

4. Приступить к правильной регистрации и изучению месторождений 
магнитных железных руд на Урале н в том числе вкрапленных магнитпых 
железняков. '

5. Приступить к изучению в минералогическом отношении титанистых 
магнитных железняков на Урале.

6. Составить проект переустройства старой промывочной фабрики № 1 I 
на г. Благодати.

7. Составить проект переустройства Высокогорской промывочной 
фабрики.

8. Приступить с систематическому изучению вопроса о спекании 
порошковатых железных руд (магнитных железняков, гидрогематитов 
лимонитов и доменной пыли). ,

,9. Обследовать старые отвалы медных руд на Пышмннско-Ключевском 
руднике, отобрать пробу и произвести опытную обработку руд с целью 
сортировки и обогащения; установить степень экономической выгодности 
обработки.

10. Взять пробу медно-цинковых руд Карпушинского рудника, произ­
вести опытную ручную сортировку, а также обогащение электростатическим 
способом. ,

11 Приступить к детальной разведке и опробыванию россыпи амфи- 
болитовых сланцев в Богословском округе. 7
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12. Произвести опыты с шлюзом сист. проф. Ричардса на золотых и 
платиновых россыпях на Урале.

13. Произвести опробываяие Архимедова винта с гидравлическими 
уловителями с пульсацией на золото и "платиновых промывочных фабриках.

14. Для изыскания в Области методов обогащения «  обработки полез­
ных ископаемых, а также для промышленного опробывания их и проекти­
рования обогатительных устройств—признать необходимым организацию в 
Уральском горном институте испытательной лаборатории обогащения полез­
ных ископаемых с оборудованием особой секции магнитного обогащения руд..,



Запасы сырья в районе Богословского 
горного онруга.

П р о ф .  М.  О. К л е р  *).

I. История геологических исследований.
Богословский горный округ, опоясанный с севера и востока р. Сось- 

вой, с юга рекой Каквой, с запада границей Чердыяского и Соликамского 
уездов, занимая площадь в 502157 десятин с 257187,59 десятин лесов 
(отвод *в Вагранской и Лялинской казенных, дачах), с самого начала 18 сто­
летия является ареной деятельности энергичных людей.

Быстрый рост промышленности, а также близкое соседство огромных 
неразведанных и никем незахваченных пространств Северного Урала, 
являющихся естественным продолжением богатейшей рудной полосы Сред­
него Урала, и необходимость обеспечить Богословский округ отсутствую­
щими в нем видами сырья, побудили уже с 80 годов правление округа 
предпринять самое тщательное геологическое обследование, как самой 
площади горного округа, так и рудной полосы Северного Урала на сотни 
верст на север. К делу были привлечены лучшие геологические силы 
России: профессора.Е. С. Федоров и В. В. Никитин с их достойным сотруд­
ником и заместителем впоследствии геологом округа Е. Д. Стратановичём, 
а последнее годы работал по магнитометрическим ,с‘емкам проф. Бауман. 
По их заданиям и руководством были проведены обширные разведки. Чтобы 
вполне выяснить действительный об‘ем, тщательность и методичность про­
веденных ими работ, необходимо самым близким образом ознакомиться с 
Федоровским геологическим музеем, находящимся в Туръинских рудниках; 
этот последний содержит несколько сот тысяч образцов горных пород, ми­
нералов и руд округа, изученных и определенных по соответствующим им 
микроскопическим препаратам. Имеются сотни тысяч собранных образцов 
еще только предварительно исследованных, которые дожидаются научной 
обработки. Имеется тщательно веденный архив разведочных журналов . и 
геологических зарисовок рудных месторождений.

*) Работа исполнена в сотрудничестве с торными техниками Федоровского 
теологического I музея в Турьинских рудниках Л. Н. Поляковым, А. Н. 1 Гун Огаревым 
и А. М. 'Мурзнным (с обзорной картой месторождений).
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Опубликованием в 1901 году классического труда «Богословский 
горный округ" резюмируются работы и результаты первого „Федоровского 
периода" геологических исследований округа. Второй период, в котором 
руководящая геологическая роль переходит к геологу Е. Д. Стратановичу, 
посвящен выяснению новых районов сырья на севере и обеспечению их за 
округом. Внезапная смерть от тифа в 1920 году Е. Д. Стратановича лишила 
этот край чрезвычайно денного работника, унесшего в могилу огромные 
знания края и опыт я  оставившего свое дело на полном ходу.

Настоящий обзор разработан на основании предварительного ознаком­
ления на месте с материалами, оставленными Стратановичем, а также с 
тщательно составленной сводкой разведочных работ последних лет много­
летними сотрудниками Федорова и Стратоновича, горными техниками Бого­
словского округа Л. Н. Поляковым, А. Н. Пущкаревым и А. М. Мурзиным.

II. Полезные ископаемые Богословского горного округа и районов, распо­
ложенных к северу от него.

Энергичный исследователь Урала геолог Федоров, уже под Флагом семи­
летней «Северо-Уральской экспедиции 80-х годов» в 80-х и 90-х г.г. довел свои 
рекогносцировочные исследования на средства Богословского округа 'север­
нее 68° с. ш. Им была составлена схематическая геологическая карта для 
всей этой площади.

Как и следовало ожидать, горные породы, составляющие площадь Бого­
словского горного округа, а также и части Сев. Урала, исследованные да 
сотни верст Богословскими геологами, представляют меридиональными поло­
сами тянущиеся зоны. Эт$ меридиональная полосчатость выражается не 
только в рельефе страны и в залегании горных пород меридиональными 
увалами и хребтами, но и в нолосовидном залегании рудных ископаемых, 
тесно связанных с этими горными породами.

Это обстоятельство представляется чрезвычайно благоприятным, как 
для исследования месторождений, так и для их экснлоатации, и оно же 
диктует главнейшие направления основных железнодорожных путей.

В дальнейшем описании мы будем придерживаться этой зонарности 
ископаемых, следуя с С на Ю и с 3  на В.

Железные руды.

1. Магнитные железняки. Район 2-ю Северною рудника (на карте 
Я  3) Лялинской лесной дачн расположен верстах в 80 на север от первого 
Северного рудника и «в 110 верстах от Никито-Ивдедя. Эго месторождение 
магнитного железняка имеет невидимому штокообразный контактовый 
характер и окружающими породами его являются диабазы и известняки. 
Железняки встречены на протяжении около 30 верст в меридиональном 
направлении: по речкам Петропавловской и Нярпйнсос, впадающими справа 
в р. Лозьву и там же, по берегам и увалам р Лозьвы, (всего 12 площа­
дей—1912, 13, 14 и 16 г. г.); в районе горы „Острой Ооаки“ (4 площади-- 
13 года №  За) и в районе хребта „Чистоп“ (6 площадей— 13 года №  36}
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Разведки коснулись лишь местности между р.р. Петропавловской и 
Нирпинсос, выяснив возможный запас до 100 миллионов пудов руды, а в 
районах За и 36 обнаружено лишь присутствие железняков, В виду отдален­
ности этого района от|заводов и наличия железных руд южнее, руды 2-го 
Северного рудника признаются запасным фондом на будущее и обследование 
их ставится на вторую очередь.

Первый Северный рудник (карта № 8), находящийся на Правом берегу 
р. Тыньи, впадающей в р. Лозьву, в 3 5  верстах от селенищ Нищто- 
Ивдельского, открыт в 1831 г. и отведен под разработку в 1881— 82 г. г 
Заключает в себе три отведенных площади Северного рудника—2 3 4 3 1 8 кв. 
■саж.; Афонасьевского рудника —144648 кв. саж.; Крестовоздвиженского руд­
ника—2 0 5 0 3 0  кв. саж.

Это штокообразная залежь хорошего качества магнитного железняка, 
залегающего среди известняков и диабазов. Запасы руд определены развед­
кой для Северного и Афонасьевского отводов в количествах, выясненных 
в 100 миллионов пудов и предположительно допускаемых 300 миллионов 
пудов. Руда лежит под- небольшой толщей глины от 0,15 до 1 саж. мощ­
ностью. Прежние выработки, углубленные не более 1,5 сажени, обнаружи­
вают руду, выветревшую несколько с поверхности, уплотняющуюся к низу 
в крепкую, плотную мелкозернистую массу, почти не содержащую пустой 
породы, что указывает на возможность добычи руд без сортировки.

Крестовоздвиженский отвод, находящийся на берегу р. Лозьвы в 8 вер­
стах к востоку от первых двух, имеет значение пристани и содержит в себе 
пласты бурого железняка с поверхности неважного качества и еще нераз­
веданного. В виду его контактного типа, месторождение 1-го Северного руд­
ника заслуживает Дальнейших* разведок, так как с проведением до него 
строющейея железной дороги рудник в непродолжительном времени будет 
введен в эксплоатацию. В виду этого за округом обеспечены з 1912—13 г.г. 
15 площадей, примыкающих непосредственно к руднику.

Район 3-ю Северною рудника составляют месторождения по верхнему 
течению р. Ивделя в 35—45 верстах от с. Никито-Ивдельского. На протя­
жении 10 верст имеются 3 района выходов магнитных железняков; „Шешин- 
ское дело“ (№ 9) в 35 верстах от с. Н,-Ивдельского—5 площадей, приоб­
ретенные у Шешина (1913 г.); выше по р. йвдедю на 5 вер., 9 площадей 
Шешина по р. Маудырье, правому притоку реки Ивделя (1917 г. №ч9а); 
в верховьях р. Большого-Ивделя в 3 1 /-_> верстах выше слияния его с 
р. Малым Ивделем, 1 площадь (1917 г. № 96).

Разведки месторождения (9) обнаружили гнездовой характер залегания 
магнезита и выяснили пока наличность 5 миллионов пудов руды; по р. 
Маудырье (9а) разведки не производились, но при геологических изысканиях 
с поверхности были обнаружены сплошные выходы магнитного железняка, 
что при близости месторождений 9 и 9а является чрезвычайно важным 
указанием на возможность наличности одного общего месторождения. 
В Эб обнаружено еще только присутствие магнитных железняков. Обследо­
вание района 3-го Сев. рудника является второочередной задачей после 
выяснения запасов 1-го Сев. рудника.
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Месторождение (№ 106) между р. Ивделем и р. Преображенской в 
5 вер. от с. Никито-Ивдельского (3 площади в 1917 г.)—коренное залега­
ние магнетита открыто в зоне контакта известняков и кристаллических 
пород при геологических изысканиях, но еще не подвергалось никакой, 
разведке, каковая должна быть предпринята в связи с проведением Север­
ного ж. д. пути.

Покровский рудник (карта №  25) по обоим берегам р. Колонги в. 
87 йер. от Надеждинского завода, соединенный с ним узкоколейной ж. д., 
представляет три открытые выработки:

1) П о к р о в с к и й  р а з р е з  на правом берегу р. Колонги, шток 
очень плотного магнитного железняка залегает в контакте андезинофиров,. 
авгито-гранатовой породы и известняков. Прежними разведками и магнито­
метрическими исследованиями 1916 — 1917 годов установлено 15 миллионов 
пудов руды, продолжение месторождения на север еще не выяснено.

2) К о д о н г с к и й  р а з р е з  на левом берегу р. Колонги считается 
уже выработанным значительным гнездом магнетита.

3) Б а я н о в с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  в 6-ти верстах вверх ис­
течению р. Колонги представляет ряд более или менее крупных гнезд маг­
нетита, залегающих среди габбро и содержит в себе до 400 миллионов 
пудов невыработанных руд. Здесь магнетит отличается большой крупно- 
зериистостью. С 1914 по 19] 7 год включительно из 3-х разрезов Покров­
ского рудника добыто свыше 15 миллионов пудов руды.

Общие запасы Покровского рудника выяснены в 15 миллионов, воз­
можные в 20 миллионов пудов.

Семеновский рудник (Л? 19) ' в Вагранской лесной даче, верстах в- 
18-ти на юг от ст. Шахта (карта Я» 19). Геологическим изысканием обна­
ружена россыпь крупных и мелких валунов магнитного железняка на зна­
чительную площадь, которая и взята отводом в 69 дес. Магнитометрические 
изыскания дали мало положительных результатов. Месторождение является 
повидимому мало значительным, однако необходимо - геологическими развед­
ками установить происхождение россыпей валунов руды для отыскания ее 
коренного месторождения. Еще южнее на 20 верст почти по простиранию 
пород, около д. Питателевой, находящейся у Верхотурского* тракта (на 
карте №  20) было обнаружено незаконченными разведочными работами 
1912*года гнездовое месторождение магнитного железняка нри пробной; 
выработке его в 10.000 пуд. Магнитометрическая с'емка обнаружила огра­
ниченность этого месторождения, при чем не наблюдалось развития его ни 
на глубину, ни в стороны.

Общий обзор месторождений магнитного железняка.
Краткий обзор месторождений магнитных железняков рассматриваемых 

районов, позволяет сделать следующие выводы:
1) Все месторождения расположены на узкой полосе, длиною в 210 в. 

и шириною в 40 вер. Последняя в геологическом отношении представляет, 
нри всей ее сложности, однообразное строение. Повидимому почти все- 
месторождения контактового типа.
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2) Они представляют рудные районы, истинные запасы которых и 
сплошность залегания руд далеко еще недостаточно установлены. Так 
районы 2-го Сев. рудника, Верхлего-Ивделя и длинная контактовая полоса 
между 1-м Сев. рудником и месторождением (106), а также месторождение 
Вагр'анской дачи (19—20) требуют продолжения начатых исследований, 
которые 'и расширяют значительно допускаемые теперь в них запасы.

3) В настоящее время выясненными запасами считается только:

З а п а с ы
выясненные и воз­

можные. предполагаемые.

Район 2-го Северного рудника . . . 100.000.000
1-го . „ . . .  Ю0.000.000 300.000.000

„ ' 3-го . „  . . .  5.000.000 Очень значительные.
, Покровский р у д н и к ..................... .....  . 20.000.000

Всего . . 225.000.000 300.000.000

Эти цифры указывают на слабую разведанность месторождений, кото­
рые по общим геологическим соображениям содержат в общей своей слож­
ности не менее нескольких миллиардов нудов, тем более, что дальнейшее 
более детальное геологическое обследование района этой сорокаверстной 
геологической полосы, а также и ее продолжения на север заставляют 
предполагать суш,ествование еще новых не обнаруженных месторождений 
магнитного железняка (№  4).

2 .Месторождения бурых и нрасных железняков.
По р. Северной Сосьве (к. № 2) в местности называемой „Медное“ 

или „Протасовское Зимовье“ взяты пробы приблизительно в 12 в. на С. В. 
от Большого Сосьвинского склада. При геологических изысканиях в обры­
ве берега р. Северной Сосьвы в девонских глинистых сланцах был обна­
ружен слой бурых железняков .мощностью до 1, 25 саж. Разведка еще не 
производилась, но месторождение закреплено за Богословским округом в 
1912-1916 г.г. двумя площадями.

Самский рудник (кар. № 26) в 100 в. на С. от Надеждинского завода 
по вновь строющейся ж. д., расположен в пластообразной залежи рудонос­
ных глин, образовавшихся на известняках. Средняя мощность рудного 
пласта около 1. 30 саж. нри средней толщине прикрывающих ее пустых 
пород в 2, 67 саж. Бурые железняки разведаны пока на площади в 
320000 кв. саж. Выяснено 107.000.000 пуд. руды, предполагаемся налич­
ность 150.000.000 п. Руда очень глинистая и требует обогащения промыв­
кой, на каковую сделана поправка в подсчете. Работы по добыче начаты 
с 1915 года и ведутся открытыми карьерами. На месте имеется запас в
3.400.000 пуд. добытой руды.

К северо-западу от Самского рудника, в 6-ти верстах в районе рч. 
Талой, впадающей в р. Сосьву, расположено месторождение бурых желез­
няков, вполне аналогичное Самскому* повидимому одинакового с ним про­
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исхождения и являющееся естественным его продолжением. Здесь развед­
ками установлено 40 миллион пуд. руды и предположительно допускается 
наличие 60 милл. (карта № 27).

Эти (№ '26, 27) месторождения находятся в пределах бывшей Богослов­
ской дачи, но в 4 верстах на восток от Самского рудника, в пределах быв­
шей Лялинской лесной дачи, по левому берегу р. Сосьвы (на карте №  18), 
обнаружено присутствие' бурых железняков, на каковые в 1916-17 г. заяв­
лены 4 площади, еще не разведанные.

В виду снерсго окончания постройки ж. д. от Надеждинска до Сам- 
ских рудников следует признать первоочередными разведку района' этих 
трех месторождений (№№ 27, 26 18); оно свяжет их между собой, а так ­
же выяснит их протяжение на север и на юг.

Старинный Ауэрбаховский рудник  (кар. № 28), находящийся в 20
вер. к 3 . от Надеждияского завода и в 8 верстах на К), от Турьинских 
рудников, представляет еще и теперь огромные залежи железных руд. Ко­
ренные руды его составляют магнитные железняки магматического проис­
хождения. Они залегают в виде штоком в контакте авпгго-гранатовых по­
род с анДезияофирами. С углублением от поверхности они обогащаются 
серным магнитным и медным колчеданами, в виде вкрапленностей, иногда 
настолько густых, что представлялось возможным такового качества руду, 
под названием „железины* употреблять в Богословском заводе для выплав­
ки меди. Таких магнитно-сернистых железняков, которые считаются не­
пригодными для плавки, разведками выяснено 40 миллионов пудов.

К верху от коренного залегания магнитные железняки дали образо­
вание красным железнякам этих последних, являющихся отличной рудой; 
имеется 20.000.000 пудов. За счет магнитных и красных -железняков обра­
зовались бурые железняки, которые и залегают в песчано-глинистых толщах 
отложений третичного периода, обйегающих с восточной стороны выхбды 
коренных руд. Бурых железняков разведками выяснено 200.ООО.ООО пудов. 
Разведки Ауэрбаховского рудника на ближайшие годы их деятельности 
считаются вполне достаточными.

С 1890 г. по 20 июля 1922 г. этот рудник дал 162 545.286 и. руды.

Воронцовский рудник (карта №.24) об‘единяет собой целую группу вы­
работок-разрезов, на протяжении около 6 верст, расположенных на одной 
линии с юга на север, начиная от левого берега р. Каквы в следующем 
порядке: Южно-Горевской, Горевской, 5 разрезов Воронцовского рудника, 
Южно-Песчанский и Северо-Песчанский.

Многрчисленными подземными работами и буровыми скважинами впол­
не выяснен штокообразный и гнездовой характер руд. Главная рудная мас­
са Воронцовского рудника представлена красным железняком, каковых выяс. 
лен запас в 23.000.000 п. Он затоплен с 1918 года и его экеллоатацию пред­
полагается пустить в первую очередь.

Южные и северные концы Воронцовского рудника давали очень плот­
ный магнитный железняк, оказавшийся на глубине, негодным для плавки 
вследствие содержания в нем серного колчедана.
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На протяжении 4 верст, между Воронцовскими и Горевскими рудни­
ками имеются небольшие рудные гнезда, но вследствие незначительности 
размера каждого из них в отдельности, запасы их не были учтены, хотя 
некоторые из них заслуживают внимания.

, Общий запас руд Воронцовских рудников исчислялся в 46.000.000 
нудов; за, все время их действия с 1897 по 1918 г. добыто руд около
70.000.000 п.

Около дер. Еловки (карта № 31) в 25 вер. от Турьинских рудников на
В.Ю.В. и в 10 в. на С. от Надеждинского завода в урочище „ Частые 
речки", кот. впадают в рч. Еловку, находится месторождение бобового бу­
рого железняка. Эти руды озерного или болотного происхождения расно- 
ложены по „Первой Частой речке"отличаются глинистым составом, содер­
жат железа до 39°/о, представляют толщу до 9 саж. мощностью, залегаю­
щую на глубине 3 саж. от поверхности (максим, около 8-9 саж). Прове­
денными разведками выяснена наличность 4.800.000 пудов бурого железня­
ка, так как в распоряжении заводов всегда находились руды, заслуживаю­
щие большого внимания; точное выяснение запаса этих 39 процентных гли­
нистых руд отложено на время.

Но правому берегу р. Вагран, в 3-х верстах вниз по его течению от 
с. Петропавловска (карта № 28) разведочными работами 1897 г. обнаруже­
но присутствие трех небольших залежей марганцовисто-бурого железняка 
Произведенными разведками отдельными шурфами установлено распростри, 
нение железняков на девонских известняках, 'общею площадью до 600 кв. 
саж., при чем мощность рудного пласйа колебалась от 0,2 до 3 саж.

В виду недостаточности разведочных работ подсчета запасов не сде­
лано. Выяснение последних признается весьма важным и разведки месторо­
ждения считаются второочередными. Этот краткий обзор месторождений 
бурых железняков показывает, что они обязаны своему возникновению в 
большой своей части вторичным изменениям месторождений магнитного же­
лезняка.

Кроме Ауэрбахрвского месторождения все остальные требуют еще 
проведения обширных разведок. До сих пор выяснено лишь наличие руды

выяснено. предполагается.
Самский рудник 107г000.000 пуд. 150.000.000 Яуд.
Ауэрбах. “   220.000.000 — — —
Воронцовский рудник . . Д6.000.000 — —
„Частые речки“ .......................4.800.000

В сего ................... 377.800.000 пудов,

что указывает на чрезвычайно небольшую выясненность месторождений.

III. Месторождения марганца.
На правом берегу р. Лозьвы, выше устья р. Умпии, впадающей в р. 

Лозьву, заявлена 1 площадь в 1917 г. (карта № 10); незаконченными раз­
ведками 1920 г. обнаружен нетолстый плохого качества пласт пиролюзита, 
залегающий в сланцах. Месторождение это признано не подающим надежд 
и пока, в виду наличия богатых месторождений, нет оснований продолжать 
разведки. Однако, интересно отметить, что к югу в направлении на с
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Ивдель, на протяжении около 15 верст тянутся месторождения марганце­
вых и железных руд, что придает большое значение и этому месторожде­
нию, как показателю мощности, проявившихся здесь рудообразующих про* 
цессов.

По р. Полуночной (карт 10 а) открыта разведочными работами теку­
щего года мощная залежь по количеству запасов промышленного качества 
пиролюзита. Почти с каждым выбитым шуфром разведки количество руды 
месторождения увеличивается. Слой пиролюзита залегает почти горизон­
тально в песчано-глинистых отложениях третичного моря полосами ССВ- ЮЮЗ 
направления. Месторождение представляется чрезвычайно обширным и раз­
ведки еще не обнаружили его границ.

Разведки 1922 года охватили оба берега рч. Полуночной. На правом 
пробито 105 шурфов, из них в 29 была обнаружена марганцевая руда на 
глубине от 0,30 до 4,85 саж. Мощность сдоя руды от 0,04. до 1,40 са.ж. 
Средняй мощность 0,32. На 3000 нв. саж. и сред, мощности 0,32 с., счи­
тая на 1 куб. саж. выемки рудной массы 700 пуд. руды до авх'уста ,с. г. 
выяснено всего 720.000 пудов.

На левом берегу р. Полуночной пробиты в двух линиях 58 шурфов 
и 1 5 .скважин. В неоконченных шурфах обнаружена марганцевая руда в 
19 шурфах. Она лежит на глубине от 0,35 до 5,50. саж. мощностью от 

'0,45 с. до 5,97 саж. Всего до .настоящего времени выяснено 13.473.750 
пудов. На обоих же берегах рч. Полуночной до перерыва разведок покос­
ным сезоном выяснено 14.193.750 пудов.*)

Средним из-всех произведенных в химической лаборатории округа 
анализов в 1921-22 г.г., по май месяц 1922 г предоставляется §1Ое— 28.69°/°, 
Мн -29.84°/о, Ь’е —5.18°/о, Р--0.204°/о, 8—0.04°/о, при максимуме Мп в не­
которых пробах до 49.32, (№ 230).

Разведочные работы ведутся в настоящее время и признаются пер- 
воочердными, в виду возможности развития марганцевой промышленности и 
редкости месторождений марганца на Сев. Урале. Учитывая важность этого 
месторождения, необходимо провести разведочные работы до его полного 
выяснения, чему много способствует рыхлость и горизонтальность облегаю­
щих руду пород. , •

Район дер■ Масловой, но левую сторону р. Соеьвы в Лялинской да­
че (карта № 17) получено 16 площадей—отводов 1915 года на марганцевую 
РУДУ- В этом районе геологическими изысканиями обнаружены пласты оли- 
гонитовых песчаников. Последние являются, продолжением аналогичных мар­
ганецсодержащих пород, переходящих на правый берег Соеьвы в Марсятское 
месторождение. Здесь марганцевые руды еще мало выяснены и производят 
не вполне благоприятное впечатление. Необходимо признать продолжение 
этих разведок первоочередным, особенно в направлении к Югу, учитывая 
наличие только что построенной новой ж.-д. линии.

*) Через две недели после возобновления осенью работ, эта цифра дошла до 
25 мил. п.
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Марсятский рудник— на правом берегу р. Соеьвы в 80 верстах на 
С. от Надеждинского завода, по Самской ж. д. (карта № 29) имеет место­
рождение железистого пиролюзита, открытое в 1894 г. и изученное в 1901 
году геологом Федоровым. Он установил третичйый возраст этих руд образо­
вавшихся по окраине берега бывшего третичнаго моря и представляющих 
продукт разложения марганцевяето-глауконитовых и олигонитовых песчани­
ков. Пиролюзит представляет пласт мощностью от 0,15 до 0,7 саж. Он 
имеет слабое падение на восток. Разведкой было установлено три миллиона 
пудов и уже в 90-х годах разработка открытыми1 работами протянулась бо­
лее, чем на 2 версты.

В виду того, что добыча руд в Марсятском месторождении производит­
ся и по настоящее время, а предыдущими разведками заложи их по паде­
нию пласта очень мало выяснены, необходимо продолжать предпринятые 
для этого разведочные работы, считая их первоочередными. Это вызывается 
еще и назревающей необходимостью развития подземных добычных работ, 
так как открытые работы могут быть невыгодными по мере развития их по 
падению месторождения. Выясненными в настоящее время считают 1.500.000 
пудов железистого пиролюзита. *

л
По рч. Таныие, прав, приток р. Турьи, в 20 верстах на восток от

Турьинских рудников и в 20 верстах на С.С.З. от Надеждинского завода
(кар. № 30), имеется месторождение нечистого пиролюзита. Основанием ему 
служит щебенистый нанос, ‘лежащий на змеевиках. Разведки 1898 и 1901 
г,, проведенные недостаточно детально, выяснили гнездовый тип месторож­
дения. Подсчет запасов выражается цифрой 2.250.000 пудов, однако она 
преувеличена, так как сюда включены и тонкие прослойки руды, веимею- 
щие промышленного значения. В настоящее время производятся разведоч­
ные работы с целью более точного выяснения запасов руды.

К югу от этого месторождения, верстах в 8, около д. Еловки, по реч­
ке „ Частой-четвертой“ (карта № 31) находится месторождение нечистого 
пиролюзита, образовавшееся на наносовом змеевиковом основании. Здесь 
выяснены 3.750.000 пудов этой руды и предполагается по выяснению за­
пасов 1Марганцевых руд по рч. Таныие, продолжить обследование и этого 
месторождения.

•
Заключение.

Из краткого обзора месторождения марганцевых руд видно, что 1) мар­
ганец представлен в них пиролюзитом; 2) наиболее мощные месторождения 
его носят спокойный пластовый характер и относятся к образованиям тре­
тичного периода и все расположены у бывшего берега этого моря; 3) за­
пасы выясненных руд хотя и считаются в цифре 227.938.000 пудов, воз­
можные же запасы выразятся вероятно многими десятками миллионов пу­
дов, так как месторождения наиболее мощные по рч. Полуночной исследо­
ваны только частично, а месторождения д. Масловой и Марсятской -еще 
между собою не связаны; повидимому в одинаковых геологических условиях 
с этими месторождениями сможет быть обнаружен целый ряд аналогичных 
месторождений; 4) марганцевая промышленность в Богословском районе и к
С. от него в настоящее время вполне обеспечена рудньщ сырьем.
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' IV. Месторождения меди.

П ор. Севетой Сосьве, в местности, называемой яМедное“ или „ Про- 
тасовское зимовье* (карта № 2) заявлены в 1912 и 1916 г. г. две площа­
ди на медную руду. В обрывистом берегу реки, в девонских глинистых 
сланцах геологическими изысканиями обнаружена толща сланца около 1 са­
жени, проникнутая окисленными медными рудами с содержанием меди до 
2%. Это месторождение является очень интересным в том отношении, что 
на большом протяжении от него к югу не встречено еще медных руд. Кро­
ме того, здесь и в тех же сланцах обнаружен пласт бурых железняков мощ­
ностью до 1,25 саж.; оба эти месторождения совершенно не исследованы, но 
они лежат на большой линии дороги Ньяысам—Уоль—Пауль и но дороге 
к лежащим на Север на 35 вер. от них месторождениям каменных углей.

По р. Луспье, впадающей в р. Лозьву (см. на карте № 4) на протя­
жении 5-9 верст, считая от устья реки, заявлены в 1917 г. три площади 
.для расследования на медь. Здесь при маршрутных геологических изыска­
ниях в осыпях берегов были встречены признаки медных руд.

В верховьях речки Апполинарьевки , в 5 в. «а север от дер. Бурма- 
■товой, ч*о на реке, Лозьве (на карте № 5) заявлены в 1917 г. три пло­
щади на медные руды, так как здесь встречены признаки медных руд в 
осыпях берегов речки. Месторождение еще совершенно не разведано.

Группа Богословских медных рудников расположена в 12 в. на В. от 
Богословского завода и состоит из Башмановского, Богословского, Флоров- 
ского, Никитинского, Васильевского и др.; собственно же Турьинскимп руд­
никами называют группу из Суходойекого, Григорьевского, Васильевского, 
Николаевского и др. рудников, лежащих на Турьинской горе по левую сто­
рону р. Турьи. , *

Васильевский медный рудник, в системе Турьинских рудников (на 
карте 37) открытый в 1760 г. разрабатывался до '1875 г., когда пожаром 
были уничтожены надшахтные постройки и рудник бездействовал до 1901 
г., с 1901 года до 1918 г. был снова в действии и теперь затоплен.

В руднике встречается три типа образования руд:
1) Коренное контактовое.
2)/ Обломки от первичного месторождения, вовлеченные механически в 

андезинит, аядезинофир и порфирит, а также в трещины, происходившие 
нри разломе месторождения.

3) Вторичные образования перерождения гидрохимическими процесса­
ми первичного медного колчедана, представляющие теперь медный блеск и 
разложившийся медный колчедан, в большинстве обогащенный самородной 
медыо.

Глубина рудника 107 саж , нсвыработанный запас руд, подготовлен­
ных к выемке близок к 50000 п.

Флоровский медный рудник  (на карте 38) расположен на типичном 
контактово-метаморфическом месторождении медного колчедана, гнездового 
характера. Колчедан залегает в контакте авгито-гранатовой породы с из­
вестняками; он чрезвычайно непостоянной мощности и изменчивой формы. 
Среднее простирание—21 С-3, внизу крутое в 60° падение на В., Глубина
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рудника 140 саж., среднее содержание меди в рудах около 5,50%. Годовая 
производительность в довоенное время было до 750.000 пуд.

Богословский медт т  'рудник (на карте 39) открыт в 1840 г. Имеют­
ся две параллельных жилы медистых колчеданов: верхняя, в среднем око­
ло 2,50 саж. и нижняя, менее мощная, в среднем около 3,50 саж, на рас­
стоянии от 5 до 7 сажен друг от друга, местами же они сливаются в одну 
общую. Среднее простирание обеих жил около 20° на Ю-В, а падение до 
глубины 60 саж. от поверхности на Ю-3 25°, а глубже 60 саж-12°.

Главная жила разрабатывалась до горизонта 67 с., а ниже она ста­
новится безрудрой. Около горизонта 73 саж. обе жилы, повидимрму, сли­
ваются в одну общую, мощностью от 4—6 саж. В таком виде разработка 
жилы велась до глубины 92 саж., где рудная масса в жильном пространст­
ве замещена известняком. Производительность рудника в довоенное время 
в год около 900.000 пудов руд при среднем .содержании меди в них 
4,50/о. В 1920 году рудник затоплен и машины, обслуживающие его, сняты.

Примерный невыработанный остаток руды в нем в отдельных гнездах 
и Пережимах жилы не превышает 2.000.000 пудов.

Ауэрбаховский рудник  (на карте .N1 23) в 6 верстах на Ю-В, от Бо­
гословского рудника, как было указано в обзоре железных руд,, с углубле­
нием от поверхности содержит магнитные железняки, заключающие вкрап­
ления, серных, магнитных и медистых колчеданов. Последние иногда бы­
вают настолько густы, что под названием „железины11 употребляются в Бо­
гословском заводе для выплавки меди.

Богомоловский район, находящийся в пределах Гороблагодатского ок­
руга, в 18 верстах от ст. Верхней, Богословской ж. д, и в 25 ворстах от 
Кушвинского завода (на карте № 22). Представителями • Богомоловских ме­
сторождений серно-медных колчеданов являются два рудника— Компанейский 
и Левинский. ,

Рудник Компанейский расположен на мощной линзе колчеданов со 
средним простиранием в 335° на С.С.З. и с крутым падением в 65° на С. 
В. Она залегает в светлых метаморфических сланцах. Мощность линзы не­
постоянная и благодаря -этому, точное ее падение разведочными работами 
не установлено и колеблется в пределах от 60° до вертикального.

Мощность линзы и протяжение ее по простиранию, на основании про­
изведенных разведочных работ, следующая: с горизонта 10 сажен от по­
верхности колчеданы переходят в бурый железняк (железная шляпа); от по­
верхности и до горизонта 25 саж. мощность линзы 4,85 саж., она просле­
жена по простиранию на 150 саж ; на горизонте от 25 до 50 саж. глубины 
мощность линзы 8,30 саж. и удлинение в обе стороны по простиранию, на 
глубине от 50—100 саж. мощность линзы 7,68 саж. с удлинением по про­
стиранию. Со стороны висячаго бока линза перебита тонкими прослойками 
сланца и незаметно переходит в сланцы с густой вкрапленностью колчеда­
на. Задьбанд лежачего бока очерчен резко. В пределах имеющихся работ 
лежачий бок представляет собой слабую породу, требующую тщательного 
при выработках закрепления. - ,

Вероятные запасы руд произведенными разведочными работами от 
поверхности до 100 саж. глубины выражаются в следующих числах:
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До глубины 25 с. 20.460.000 пудов
от 25 до 50 с. 58.428.000 „
от 50 до 100 с. 107.575.000 „

186.463.000 %
Процентное содержание медистого колчедана около контактов с поро­

дой 2-3-4%; в рабочем поле наибольшее содержание их до 12%, асреднее8°/о
Б. Р удник Ленинский. Месторождение представляет собой линзу колче­

данов, разведанное буровыми скважинами, расположенными по простиранию 
ее на расстоянии одна от другой в 25 саж. Вертикальная глубина разве­
док не превышает 25 саж. Простирание установлено на 125 саж. Мощность 
линзы точно не выяснена, но считается от 10 до 12 саж. Разведочные ра­
боты на руднике не закончены, благодаря военным дейвтвиям 1918 г. На 
основании произведенных работ запас руд до глубины 25 саж. считается
близким к 40 миллионам пудов, при среднем содержании меди в 8 проц.

,  •
Заключение.

Старинные добычи верховых медных, руд начинались в чрезвычайно 
благоприятных условиях, беря высокопроцентные окисленные руды—купри­
ты, медный блеск, а. самородная медь во времена Роласса (1760 г.) в шах­
те № 7 Васильевского рудника встречалась гнездами в несколько сот пу­
дов. Теперь идет разработка почти исключительно сернистых руд.

Старые медные рудники Васильевский, Флоровский и Богословский в 
довоенное время давали в среднем ежегодно 2.400.000 пудов руды. Сильно 
выработанным .считается лишь Васильевский рудник с остатком подготовлен­
ных к добыче 50/Ю0 пудов. Непостоянство мощности медных линз вызы­
вает постоянную необходимость дополнительных геологических разведок, 
чтобы гарантировать непрерывность ноступания руды для металлургии, по­
ставленной в очень широком масштабе. В этом отношении Богомолов- 
ские месторождения являются чрезвычайно благоприятными, как но высше­
му процентному содержанию металла, так и но более спокойному своему на­
леганию; заводы производительностью полмиллиона пудов меди (Карабаш, 
Таналык — Баймак) проектировались на средцее содержание 2,25% меди, 
здесь же оно равно 4-5%. Это обстоятельство и ряд указанных, недавно об­
наруженных, но еще не изученных месторождений медных руд, вместе с 
Богомоловскими являются еще большей гарантией обеспеченности чрезвычай­
но широкого развития медного дела в крае, имеющаго уже и в прошлом 
солидное для себя основание.

V. Железно-титановые руды.
Сруюгановский р удник , (карта №  11) лежит в З1'- верстах от зимовья 

Баранского 'на р. Вагране между р. Оленьей и Маленкой, впадающими с 
левой стороны в р. Вагран. Здесь заявлены две площади в 1916 г. На ос­
новании осмотра разведок прежних лет, месторождение представляет собою 
незначительных размеров шток магнетито-титанового железняка. Определе­
ние величины запасов руды не было произведено. Этот специальный сорт 
руды заслуживает обследования, как со стороны рудных запасов, так и ха­
рактера месторождения.
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%1. Хромистые железняки.
Старинные добычи хромитов сосредоточены все в Кольскв-ЕлОвском 

змеевиковом массиве, занимающем Ю-В часть округа и прикрытом в боль­
шей своей части третичными отложениями. Кольский хромистый рудник  
в 4 в. к С от Надеждинского з.представлен двумя непостоянного простирания 
жилами от 0,5 до 1 саж. мощности. В районе этого рудника и к Ю-В имеется 
целый ряд признаков хромитов, не обнаруживающих еще штоковых залежей.

Вторая группа хромистых рудников  расположена к северу за рч 
Устеей в 9 в. на север от Турьинских рудников, представляющих три 
месторождения, из которых западные, наиболее мощные, представляли што- 
ковые жилы до 2-3 с. наибольшей мощности.

Этот район, как и вообще весь этот змеевиковый массив далеко еще 
недостаточно исследован ,в отношении хромита, но до сих пор не было об­
наружено ни одного из месторождений, особенно выдающихся но размеру. 
На склонах Палатинского хребта, между рч. Большой Ташемкой, Т ах­
той и Вижаем,  (на карте № 6), геологом Стратцновичем в змеевиково- 
дунитовых массивах обнаружены вкрапленности хромита с содержанием са­
мородной платины. Необходимо произвести одновременно с разведкой на 
Платину исследование й на присутствие сплошных штоков хромита в заявлен­
ных здесь в 1912 году шести площадях.

По системе р. Лнчуга, впадающей с правой стороны в р. Вижай, на­
чиная от русла Вижая и вверх по р. Анчугу, верстах в 20 к Ю от пре­
дыдущих месторождений (см. карту № 7) (десять площадей 1917 г.) в 
змеевиковом массиве, составляющем береговые скалы р. Анчуга, встречают­
ся вкрапления хромита. Необходимо произвести обследования этого массива 
для выяснения, не имеется ли в нем штоков хромита промышленного ха­
рактера, тем более, что присутствие тонких жилок азбеста делает это ме­
сторождение особенно интересным.

• Между р. Пихтовкою, впадающей в р. К'рив-Сосьвинский и р . Юж­
ной Сосьвой (карта № 14) на ТО. от Денежкына камня  заявлена одна 
площадь в 1911 г. на хромистый железняк. Здесь встречены в змеевиковой 
ссыпи куски чистого хромита и сами змеевики содержат вкрапления по­
следнего. Район заслуживает обследования на хромит.

На вершине сопки „Ивановской", находящейся между р. р. Южной 
Сосьвой и Кривом Сосьвинским (см. карта № 15) заявлена под разведку 
одна площадь с 1911 г. на хромит и асбест. Здесьнри маршрутных иссле­
дованиях были обнаружены старинные разведочные работы, в виде глубо­
ких канав, проведенных в змеевиках. В кусках змеевика встречены, очень 
тонкие прослойки асбеста и вкрапленности хромита.

Перечисленные месторождения хромита соответствуют трем большим 
змеевиковым массивам, обнаруженным еще изысканиями Федорова. Северный 
массив (ТошенЬа-Анчуг) является совершенно мало известным, тогда как 
Южный, связанный с бассейном р. Крив и служивший ареной, как много­
численных частных, так и зав. заявок на хромит и асбест, является легко­
доступным и несколько лучше изученным. Вследствие отдаленности от Богослов­
ского округа больших Уральских месторождений хромита, исследование всех 
змеевиковых массивов Богословского округа и ближайших к нему дач является
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ПРИУРЯЛЬСКИЙ> ] 
Военный Комбинированный Куст

ЛРИУРАЛВОЕНКОМБКУСГ.)\ Г. Е К А Т Е Р И Н Б У Р Г , по Главному просп., ул, Урицкого 
; (б. Второй Богоявленский пер.), дом бывш. За^о, близ

Кафедр/собора, против военного госпиталя.

0 б ‘еди няе т :  ОЫСЕРТСКИЕ и ИЛЬИНСКИЕ г о р н о - м е т а л л у р г и -  - * 
ческре, ж е л е з о  д е л а т е л ь н ы е  и механические заво ды ,  бывш *
С ы сертского  горного округа;  злектро -м ехан иче с к у ю ф а б -  ♦

рику;  фабрику  ме таллических  из де ли й  и д р у г .

П Р Е Д Л А Г А Е Т :
имеющиеся в большом выборе изделия своих фабрик

и заводов:
ч у г у н  л и т е й н ы й .
Ж е л е з о :  кровельное,  сортовое, ш и н н о е .
С е л ьск о  - х о з я й с т в е н н ы й  и н в е н т а р ь :  бороны,

п л у г и ,  Сено-прессы, пи л ы :  л о п а т ы ,  седелки,  
подковы.

И н с т р у м е н т ы :  м ед и ц и н с к и е ,  с толярны е ,  п л о т ­
н и ч н ы е ,  сапож н ы е ,  к у зн е ч н ы е .

И з д е л и я :  ведра,  корыта ,  печи,  у м ы в а л ь н и к и ,  
битоны, кастрю ли.

ЭЛЕКТРО-МОТОРЫ, К И Н О -А П П А Р А Т Ы , ВЕСЫ , ГИ РИ , М ЕТРИ ­
ЧЕСКИЕ РАЗНОВЕСЫ , столовы е ножи и ви лки , заж и гал ки , 

пугови ц ы , крю чки и проч.
М А Г Н Е З И Т  лУчшего качества;п  I П Е О Н  I сырой, о б о ж ж е н ы й  и молотый.

ЖЕ Р НОВ А :  наж дачны е, полунаждачные, кремневые. 
Н а ж д а ч н ы е  круги,  бруски,  то ч и л а  д л я  кос и проч.

ПРОИЗВОДИТ:
всякого I ода литт.с в-черг о и с механической обработкой, ипго­
тов лип ие и установку машин, оборудование фабрик, лаводов и 
мельниц. лужение-, и и к кел ировАн йе, серсо] С1ПГС п волочение, СОСТПВ- 

леппо проектов, планов и смет.

Ц Е Н Ы  У М Е Р Е Н Н Ы Е

Оптовым покупателям С К И Д К А .  ^
1к ' 11 П р ей с -в д а к т  вы сы лается до лервому требованию.
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Печатается 3-й выпуск,
в к о т о р о м  б у д у т  помещ ен ы с т а т ь и :

Е. Г. Гойэр Очерк развития дражного дела на Урале; Н. К. 
Высоцний Геологическим обзор районов добычи россыпного зо­
лота и платины, на Урале; Е. Г. Гойэр и А. Н. Иконицкий Эко­
номии. характер, дражного производства; Е. Г. Гойэр и А. Н. Ди­
денко Дефекты в работе существ, драг; А Н. Иконицкий Драж­
ное дело и его перспективы; В. П. Тарасов Об электрификации 
золотоилатштовых округов; Н. А. Зайцевекий Усовершенствова­
нии в дражном деле; К. А. Доменное Статистик. сводки об ураль­
ских драгах.

Л

—  ГОТОВЯТСЯ К П Е Ч А Т И :  —
4 -Й  в ы п у с к ,  посвященный посмертным работам гор. 

инж. Н. П. Кузнецова— „Медные руды У рала" и „Ж елезные ру­
ды У рала".

5 - й  в ы п у с к ,  в котором будут помещены статьи: К. С. 
Семенов —Леса Урала; Его-жо— Урочное положение для Ураль­
ских лееных заготовок; Гейнрих, Грум Гржимайло и Зайцев
Торф, как горнозаводское топливо; проф. Гапеев—К  вопросу об 
ископаемых углях Урала,

6-Й - в ы п у с к ,  посвященный сельскому хозяйству Урала.

Предварительная подписка на эти выпуски (500 рубпей 
выпуск) и прием об'явлений для помещения в нид (15000 
рубпей страницу) производится в Уральском Областном 
Экономическом Совещании, Екатеринбург, улица Вайнера7 угол 
ул. Ленина. .

Здесь же находится склад и производится 
продажа выпуска 1-го по 500 руб. 

и выпуска 2-го по 400 руб. э к з е м п л я р .
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