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I .

З А В О Д С К О Е  Д Ѣ Л О .

I

УПОТРЕБЛЕНІЕ АНТРАЦИТА ДЛЯ ПРОПЛАВКИ ЖЕЛѢЗНЫХЪ

рудъ вт. Соединенныхъ Ш татахъ Сѣверной Америки.

(IІереи. Г. Капитана Алексѣева).

(  Окончаніе).

О б щ і я  с р а в н е н і я .

Для сравненія между собою объемовъ вдуваемаго 
воздуха и количествъ выплавляемаго чугуна съ пло­
щадями поперечнаго сѣченія доменъ въ распарѣ, 
также силы употребляемой на дѣйствіе воздуходув­
ныхъ машинъ съ недѣльной выплавкой, при семъ 
прилагается таблица ЛР 2, составленная по дан­
нымъ, приведеннымъ въ таблицѣ Л ?  1-го.

Горн. Ж у р и . К н . V III. 1846. 1
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Примѣчаніе къ таблицѣ ^  '2-го.

Сравнивая съ другими результаты, показанные про­
тивъ печи Колумбія, въ послѣднихъ трехъ графахъ 
таблицы. должно полагать, что при счетѣ или при 
означеніи числа ходовъ поршней воздуходувнаго и 
пароваго цилиндровъ въ минуту была сдѣлана ошиб­
ка. По числамъ, показаннымъ въ таблицѣ №  1-го, 
скорость перваго относится какъ А къ скорости вто- 
раго; весьма вѣроятно, *іто эта пропорція должна 
быть обратная. Если предположить такъ, то число 
ходовъ воздуходувнаго поршня въ минуту, вмѣсто 
1 5 |, будетъ 25, объемъ вдуваемаго воздуха, вмѣсто 
'1861 кубическаго фута, будетъ 2977 кубическихъ 
Футовъ, и слѣдовательно на квадратный Футъ пло­
щади распара придется 52,49 кубическихъ Футовъ 
воздуха, что блигке подходитъ къ результатамъ Дан- 
вильской печи. Число лошадиныхъ силъ будетъ 47,5.

Для вычисленія силы, употребляемой на вытеене- 
ніе объема воздуха, опредѣленнаго наблюденіемъ, при 
замѣченномъ давленіи, служила слѣдующая Формула:

диныхъ силъ (воды или пара); употребляемыхъ для 
дѣйствія воздуходувной машины. Здѣсь А означаетъ 
число кубическихъ Футовъ воздуха, доставляемаго въ 
минуту, а р давленіе воздуха въ цилиндрѣ, выра-

0,00576
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женное въ Англійскихъ Фунтахъ на квадратный дюймъ. 
Выраженіе лошадиной силы принято по Ватту, а на 
треніе и проч положено четверть всей силы или 
треть силы, издерживаемой на сжатіе и вытесненіе 
воздуха.

Обыкновенное давленіе воздуха (одной атмосферы) 
принималось въ 15 Фунтовъ на квадратный дюймъ 
при температурѣ 60°. Кажется было бы излишнимъ 
входить здѣсь въ подробныя изчисленія относитель­
но количества сырости, находящейся въ воздухѣ и 
происходящей отъ того разности въ потребной силѣ 
при различныхъ временахъ года. Еслибъ при не­
достаткѣ силы было желательно доставлять большій 
объемъ воздуха, можно увеличить отверстіе сопблъ, 
чрезъ что уменьшится давленіе, но увеличится ско­
рость.



\
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Т А Б Л I I Ц А Л ? 2 .

‘Н а з в а н і е  и  е  ч е  й .

Д іа- 

метръ 

въ рас­

парѣ.

Площадь сѣ- 

чеиія въ рае- 

парѣ въ квад­

ратныхъ Ф а ­

тахъ.

Количе­

ство не­

дѣльной 

выплавки.

На сколько 
квадратныхъ 
футовъ пло­

щади распара 
приходится 

1 тонна не­
дѣльной вы­

плавки.

Число куби­
ческихъ Ф у ­

товъ вдуваема­
го въ мппуту 
воздуха, на 1 

квадратный 
футъ площади 

распара.

Общее число 
кубическихъ 

ф ѵ т о в ъ  возду­
ха вдуваемаго 
въ печи въ 1 

минуту.

Сила употреб­

ляемая па до­

ставку воздуха

числолощ.

Мочь Чанкъ . . . . . . . . . . . . .
футы

5 т 2 о,750
тонны.

8
квадр. Фут.

2 ,968
кубич.Фѵт.

29,47 700
силъ.

7 ,66

ГІотсвиль . . . . . . . .  .............................. 8 1 60 ,150 28 2 ,147 62,68 5769 51,4

'
Г 40 1,418 42,29 2400 52,4  |

Рорингь Крикъ . ............................................................. 81 56,745
(  55 1,625 28,94 1672 12,8 )

Феиикевиль.......................................... ..... 8 50,265 28 1,795 54,45 1752 14,16

Данвиль ..................................................................................... ч 44 ,178 55 1,262 54,65 2114 55,6

1 Колумбія ..................................... .................................... 8 1 56,745 51,5 1,801
О

52,79
Г )

1861
О

29,7

Монтуръ ............................................................. 1 2 115,097 70 1,615 44 ,44 5026 104,6

Кренъ . . . . . . . . . . . . . . . 12 115 ,097 50 2 ,261 44,78 5065 68,5

Стентонъ . . . . . . . . . . . . . .

....

10 78 ,540 4 5 , 7 1,718 51,85 4071 65,1

Р (’) Смотри примѣчаніе къ таблицѣ ^  2-й.

Къ 1-му листу Горн. Журн. Кн. VIII. 1846»
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Изъ приложенной таблицы замѣчается большая 
разница въ количествѣ воздуха, доставляемаго въ ми» 
нуту на данную площадь распара, Среднимъ числомъ, 
считая оба количества для печи Рорингъ-Крикъ, 
выходитъ на каждый квадратный Футъ площади рас­
пара 42,63 кубическихъ Фута воздуха (или 45,13, 
принимая предположеніе, изъясненное въ примѣчаніи). 
Количество .выплавки на квадратный Футъ распара 
составляетъ среднимъ числомъ въ минуту 0,127 фун­
та или въ 24 часа 182^ фунта. По этому на одинъ 
фунтъ выплавляемаго чугуна требуется воздуха 335|- 
кубическихъ Футовъ или 25-|- Фунта.

Сравнивая площадь распара съ количествомъ вы­
плавки, если исключить печь Мочь-Чанкъ и при­
нять для печи Рорингъ-Крикъ недѣльную выплавку 
въ 40 тоннъ, приходится среднимъ числомъ 1 тонна 
чугуна въ недѣлю на 1~ квадратныхъ футовъ пло­
щади распара, а выплавка 1 тонны въ сутки на 12^- 
квадратныхъ футовъ.

При сравненіи общаго итога недѣльной выплавки 
всѣхъ печей съ общимъ итогомъ лошадиныхъ силъ, 
потребныхъ для доставки дутья, выходитъ, что для 
выплавки одной тонны въ недѣлю требуется 1,08 
лошадиныхъ силъ (или 1,13 согласно примѣчанію). 
Если результатъ увеличить до 1~, то этого числа 
кажется весьма достаточно, чтобъ принимать при 
вычисленіяхъ для устройства воздуходувныхъ машинъ 
къ доменнымъ печамъ дѣйствующимъ антрацитомъ,
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еще останется излишекъ силы на не предвидимые 
случаи.

Среднее давленіе дутья выходитъ 2,4 Фунта на 
квадратный дюймъ, и хотя часто пробовдли упо­
треблять дутье при гораздо меньшемъ давленіи, но 
эти попытки почти всегда были неудачны и влекли 
за собою: уменьшеніе выплавки, худшее качество 
продукта или выгораніе горна. Хотя очевидно, что 
силы потребуется тѣмъ менѣе, чѣмъ слабѣе давленіе 
дутья, но пока болѣе положительные опыты не по­
кажутъ возможности употреблять слабое дутье, луч­
ше слѣдовать примѣру тѣхъ заводовъ, на которыхъ 
получаются выгоднѣйшіе результаты.

Свойства и составъ антрацита. Колигество воздуха 
потребнаго для сожиганія его.

Пр и изслѣдованіи желѣзнаго производства съ ка­
кимъ бы то ни было горючимъ матеріаломъ, полез­
но знать напередъ, хотя приблизительно, количе­
ство механической силы, нужной для доставленія въ 
печь потребнаго объема воздуха.

Для рѣшенія этого вопроса слѣдуетъ опредѣлить:
Первое. Вѣсъ кислорода воздуха, потребнаго для 

сожиганія горючаго матеріала, издерживаемаго въ 
данное время, и

Второе. Давленіе, при которомъ онъ долженъ быть 
доставляемъ въ печь,

Для антрацита вѣсъ потребнаго кислорода легко
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можетъ быть опредѣленъ, потому что антрацитъ со­
держитъ мало или почти совсѣмъ не содержитъ дру­
гихъ горючихъ веществъ, кромѣ углерода, а содер­
жаніе этого послѣдняго въ антрацитахъ изъ раз­
ныхъ мѣсторожденій д о с т а т о ч н о  извѣстно.

Впрочемъ на однихъ разложеніяхъ, дѣлаемыхъ 
обыкновенно надъ нарочно отбираемыми кусочками 
антрацита, нельзя совершенно основываться, потому 
что въ природѣ къ нему необходимо бываютъ при­
мѣшаны сланцеватыя части или полусгараемые угли, 
проходящіе чрезъ доменную печь почти безъ измѣ­
ненія. Количество этихъ частей, равно пепелъ и ле­
тучія вещества, должно вычесть изъ вѣса антрацита, 
для опредѣленія углерода, подлежащаго сожиганію. 
Можно положить довольно приблизительно на ле­
тучія вещества, пепелъ и несгарасмыя части 15^ 
всего антрацита, полагаемаго чрезъ колошникъ до­
менной печи, слѣдовательно углерода останется 85^. 
Вѣсьма вѣроятно, что нѣкоторыя разности антраци­
та дадутъ углерода нѣсколько болѣе, другія менѣе. 
Для болѣе аккуратныхъ вычисленій должно быть 
сдѣлано нѣсколько разложеній того самаго сорта 
антрацита, который идетъ на плавку, и опредѣлено 
съ точностію, во время дѣйствія печи, количество не- 
егараемыхъ сланцеватыхъ или углистыхъ частей, про­
ходимыхъ чрезъ печь въ данное время.

Разумѣется, что вычисленіями ниже этого пока­
занными, можно получить только приблизительные
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результаты. Руда сама по себѣ доставитъ также нс 
малое количество кислорода. Часть воздуха прой­
детъ чрезъ печь безъ измѣненія, и изъ колошника 
доменной печи будутъ выходить газы не одной угле­
кислоты, но также окиси углерода! и углеродистаго 
водорода.

Для пособія при опредѣленіи количества воздуха, 
потребнаго для антрацитовыхъ печей, могутъ слу­
жить слѣдующія разложенія антрацитовъ изъ раз­
ныхъ мѣсторожденій. См. таблица 3-й

Въ другой таблицѣ» Л?  4-й показаны разложенія, 
нѣкоторыхъ сортовъ каменнаго угля, которые хотя 
и не относятся прямо къ настоящимъ изслѣдовані­
ямъ, но могутъ служить для непосредственнаго сра­
вненія.

Въ таблицѣ *№ 3-го первыя девять разложеній 
образчиковъ антрацита изъ средняго угольнаго мѣ­
сторожденія даютъ въ сложности: летучихъ веществъ 
6,91, углерода 88,74 и золы 4,346 процентовъ. Сред­
ній удѣльный въ съ этихъ девяти разностей 1,587. 
Вторыя девять разложеній представляютъ составъ 
антрацита изъ сѣверо-восточной , части южнаго мѣ­
сторожденія и даютъ среднимъ числомъ: летучихъ 
веществъ 8,066, углерода 87,36, золы 4,574.

Послѣдняя пропорція составныхъ частей близко 
подходитъ къ составу антрацита, употребляемаго на 
заводѣ Г. Крена въ Южномъ Валлисѣ.
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С о с т а в ь  н и к о т о р ы х ъ  с о р т о в ъ  а н т р а ц и т а  и з ъ  П е н ­

с и л ь в а н іи , ПО РАЗЛОЖЕНІЮ АВТОРА.

М 'ВСТО Н  А Х О Ж ДЕН ІЕ 

АНТРА Ц И ТО ВЪ.

УдВлыіый
БѢСЪ.

Летучихъ
веществъ. Углерода. Пепла

1 Верховья протока 
Биверъ. . . . 1,560 6,42 97,50 1,281

2 То же . . . . 1,594 4,51 91,69 1,00
0 То же . . . . 1,615 7,5 1 87,48 5,01
4 Іо  же . . . . 1,650 9,60 85,51 5,0б!
5 8 іеіён80ш ’ ВІиЁГ къ 

западу отъ Бивера 1,615 9,25 86,06 5,71
6 Виск Моипіаіп . 1,559 5,90 91,02 5,08
7 Земли компаніи 8и- 

даг 1оа(\ 1,591
1,574

6,98 88,19 4,85
8 То же . . . . 5,56 85,91 8,75
9 То же . . . . 1,550 6,87 90,71 2,42

10 Х.икепя’ ѵаііеу . 1,591 7,60 87,95 4,45
11 То же . . . . 1,404 5,95 89,50 4,75
12 То 'же . . . . 1,416 10,00 85,70 4,50
1 о То же . . . . 1,574 4,60 88,70 6,70
14 То же . . .  . 1,576 8,55 87,75 5,90
15 То же . . . 1,595 8,50 88,65 5,05
1 6 То же . . . . 1,582 8,65

11,85
87,20 1,15

17 То же . . . . 1,598 81,00 4,15
18 То же . . . 1,578 7,50 87,00 5,70
19 Мочь Чанкъ руд­

никъ 8 и т т іі . 1,590 7,90 87,10 5,00
20 Будникъ Коот Кин 1,604 6,15 87,20 6,65
21 П о т с в и л ь 1,569 6,71 86,54 6,75

•
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Т А Б Л И Ц А
С оставъ  н ѣ к о т о р ы х ъ  с о рт о в ъ  к а м ен н а го  у гл я  и з ъ  

П е н с и л ь в а н іи , к о т о р ы е  м о ж н о  у п о т р е б л я т ь  в ъ  д о ­

м е н н ы х ъ  ІІЕЧАХЪ ВЪ СЫРОМЪ ВИДѢ И ВЪ ВИДѢ КОКСА-

М ѣ с т о н а х о ж д е н іе

а н т р а ц и т о в ъ .
Удѣльный

вѣсъ.
Летучихъ
веществъ. У глерод. ГІеила.

1 8аѵа§е Мфипіаіп въ 
Г р а Ф С Т . Сомерсетъ 1,319 2 0 ,2 75,75 4,05

2 То же . . . 1,321 19,9 69,10 1 1 ,0 0
э То же . . . . 1,343 21,8 69,90 8 ,1 0
4 То же . . . . 1,362 19,8 68,54 1 1 ,6 6
5 То же . . . . 1,363 18,3 71,50 1 0 ,2 0
6 То же . . . 1,370 18,8 70,70 10,50
7 То же . •. 1,386 2 0 ,1 68,46 11,44
8 То же . . . 1,388 19,5 68,44 12,06
9 То же . . . 1,480 18,7 68,56 12,79

1 0 То же . . . . 1,491 17,6 66,36 16,04
1 1 То же въ Мариландѣ 1,437 15,62 68,56 15,82
1 2 Сеогде Сгеск при 

Лананконингѣ (Ма- 
рил.) . . . . 1,346 16,03 70,75 13,22

13 СагЬоп Сгеск (въ 
Пенсильваніи) 1,515 15,00 62,60 22,40

14 То же . . . 1,448 17,40 70,00 12,60
15 То же . 1,465 19,10 63,90 17,00
16 То же . . . 1,377 20,50 6 8 ,1 0 11,40
17 То же . . . . 1,378 19,20 65,50 15,30
18 То же . . . 1,349 19,30 74,97 5,73
19 То же . 1,388 17,90 69,00 13,10

2 0 То же . 1,400 18,90 68,57 12,53
21 Ілск Кип въ ГраФ- 

етвѣ Ілсотіпд (Ра) 1,320 19,80 75,20 5,00
2 2 Оитпв’ Кип тамъ же 1,372 18,80 74,40 6,80
23 Вгоаі Тор Моипіаіп 

(Репзііѵ.) . 1,301 15.90 77,60 6,50
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Изъ таблицы Л?  1-го видно, что для семи пт чей, 
именно: Рорингъ-Крикъ, Феникевиль, Данвиль, Кренъ, 
Колумбія, Монтуръ и Стенгопъ, употребляется въ 
недѣлю антрацита 501,3 тонны, и такъ какъ изъ 
этихъ печей въ недѣлю выплавляется 310,5 тоннъ 
чугуна, и на каждую тонну чугуна выходитъ сред­
нимъ числомъ 4,5 центнера антрацита для нагрѣ- 
ванія дутья, то общій расходъ антрацита въ недѣлю 
составитъ 571,16 тонны Отсюда найдемъ, что для 
плавки и нагрѣванія дутья требуется -|~ ;^ -6~ 1 ,8 4  
тонны антрацита на каждую тонну выплавляемаго 
чугуна. Еслибъ антрацитъ состоялъ изъ чистаго 
углерода и обращался бы весь въ угольную кислоту, 
то вѣсъ кислорода, потребнаго для этого количества 
антрацита, былъ бы равенъ X 1,84 — 4,906 
тонны. Но если примемъ среднее содержаніе угле­
рода, для Пенсильванскаго антрацита, по сложности 
двухъ приведенныхъ выше результатовъ, въ 88 про­
центовъ, то количество потребнаго кислорода будетъ: 
ттИг ^  4,906 4,317 тонны. Такъ какъ кислородъ
доставляется воздухомъ, который состоитъ (не при­
нимая въ расчетъ влажности и постороннихъ при­
мѣсей) изъ 28 частей по вѣсу азота и 8 частей 
кислорода, то общее количество воздуха, потребное 
для выплавки одной тонны чугуна, будетъ:5|-Х4,317— 
19,426 тонны, которыя, полагая въ 1 Фунтъ 15,22 
кубическихъ фута составятъ 572,255 кубическихъ 
футовъ. ІІо этому легко вычислить, сколько кубиче­
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скихъ Футовъ воздуха должно оыть доставлено въ 
печь и употреблено для нагрѣванія дутья, если из­
вѣстно, сколько предполагается выплавлять чугуна 
въ сутки. Такъ напримѣръ, полагая суточную вы­
плавку въ 7 тоннъ, на выплавку 1 тонны потре­
буется времени 1440 ~  7 =  205,7 минуты, и слѣ­
довательно число кубическихъ Футовъ воздуха, кото­
рый долженъ проходить чрезъ Фурмы въ минуту, 

57925
будетъ — — 2782.

Вышеупомянутыя семь печей получаютъ въ ми­
нуту въ свои воздуходувные цилиндры 22509 куби­
ческихъ Футовъ воздуха, и общая площадь попереч­
ныхъ сѣченій ихъ распаровъ составляетъ 512,67 
квадратныхъ футовъ. Употребляемый въ нихъ антра­
цитъ вѣроятно даетъ чистаго углерода не болѣе 85^, 
если исключить постороннія сланцеватыя части и 
несожженные куски антрацита, выходящіе изъ печи 
вмѣстѣ со шлакомъ, также мусоръ просыпаемый у 
колошника. Расходъ антрацита на 1 тонну чугуна 
составляетъ, какъ выше показано, 1,84 тонны.

Время потребное для всѣхъ семи печей на вы­
плавку одной тонны чугуна составляетъ 34,4 мину­
ты Вѣсъ углерода сожигаемаго въ это время будетъ: 
0,85 X 1,84 — 1,564 тонны, для обращенія его 
въ угольную кислоту требуется кислорода по вѣсу 
въ 2,66 разъ болѣе, то есть 4,16 тонны. Это коли-

36
честгю кислорода содержится въ ^  X 4,16 — 18,72
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тоннахъ воздуха, котораго, полагая въ 1 тоннѣ 29612* 
кубическихъ ф у т о в ъ  потребуется на выплавку одной 
тонны чугуна по объему 5545516 кубическихъ ф у ­

т о в ъ . И такъ какъ одна тонна чугуна выплавляется 
въ 54,4 минуты, то на всѣ печи въ 1 минуту тре­
буется воздуха 554551я —г- 54,4 — 16149 кубиче­
скихъ Футовъ, вычитая это количество изъ числа 
22569, полученнаго нами выше чрезъ вычисленіе 
но движенію воздуходувныхъ поршней (смотри так­
же примѣчаніе къ таблицѣ 2-го), мы получимъ 
излишекъ въ 6454 кубическихъ Фута или 28,4 про­
центовъ всего объема воздуха, который или не со­
вершенно вытѣсняется изъ цилиндровъ и теряется 
чрезъ клапаны, спаи и Фурмы или остается не раз­
ложеннымъ въ доменныхъ и воздухонагрѣвательныхъ 
печахъ. Въ послѣднихъ можно положить, что почти 
половина воздуха доставляемаго подъ колосники 
остается не разложившеюся.

*
На основаніи предъидущихъ вычисленій можно 

вывести1 слѣдующую Формулу: означимъ буквою В 
площадь поперечнаго сѣченія печи въ распарѣ, чи­
сло тоннъ чугуна, которые можно выплавить въ сут­

ки, выразится чрезъ время на выплавку 1 тонны

.  2 2 2 2  . к н п  , 12,25 17640въ минутахъ будетъ— в — 1440Х —^ ‘
IV,25

Положимъ содержаніе углерода во 100 частяхъ 
антрацита въ —— а вѣсъ антрацита въ тоннахъ,
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потребнаго на выплавку одной тонны чугуна, озна­
чимъ чрезъ а, то количество углерода сожигаемаго 
для выплавки 1 тонны будетъ тс̂а- , а вѣсъ воздуха, 
нужнаго для обращенія его въ угольную кислоту,

16 36 са -
составитъ X X Лоо — В,12 с.а. Ооращеніе вы­

раженія вѣса воздуха въ выраженіе объема легко 
произвести, принимая 15,22 кубическихъ фута въ 1 
фунтѣ, и слѣдовательно 2240 X 15,22 — 29612,8 
кубическимъ Футамъ въ тоннѣ. По этому объемъ воз­
духа потребнаго для выплавки 1 тонны чугуна бу­
детъ 29612,8 X 0,12 с.а — 5555,5 с.а, раздѣляя 
это на выраженіе числа минутъ, потребныхъ для вы-

л553,5 с.а
плавки 1 -тонны чугуна 176*0 , получимъ Формулу

в
0,2014 с.а В, которая и будетъ означать число ку­
бическихъ Футовъ воздуха, которое должно достав­
лять въ данныхъ размѣровъ домну и воздухонагрѣ- 
вательныя печи. Принимая въ расчетъ количество 
кислорода содержащагося въ рудѣ, можно полагать, 
что слѣдуетъ доставлять воздуха меньшій объемъ 
противъ опредѣляемаго этою Формулою, но эта раз­
ность замѣняется частію кислорода, неподвергаю­
щагося горѣнію, такъ что на самомъ дѣлѣ всегда 
доставляется въ печь воздуха болѣе, нежели сколько 
слѣдуетъ по расчету.

Всѣ вышеприведенныя вычисленія можно прини­
мать только за приблизительныя, какъ основанныя



большею частію на начальномъ дѣйствіи нѣкото­
рыхъ заводовъ. Чтобъ получить вѣрныя данныя для 
подобнаго рода вычисленій, необходимо имѣть болѣе 
совершенные инструменты для производства и от­
мѣтки разныхъ наблюденій, входящихъ въ вычисле­
нія. Такимъ образомъ пустое пространство остаю­
щееся между поршнемъ и днами цилиндра должно 
быть извѣстно. Число размаховъ поршня въ теченіи 
сутокъ должно быть означаемо самодѣйствующимъ 
аппаратомъ. Давленіе, до котораго доводится дутье, 
лучше всего опредѣлять опрокинутымъ с и ф о н о м ъ , 

сдѣланнымъ изъ широкой стекляной трубки, оба 
колѣна его должны быть совершенно одинаковаго 
діаметра, а соединяющій ихъ изгибъ гораздо мень­
шаго почти волоснаго діаметра, для устраненія без­
престанныхъ сильныхъ колебаній ртути, мѣшающихъ 
точности наблюденій при обыкновенныхъ маноме­
трахъ. Если заводъ расположенъ на значительной 
высотѣ, надо замѣчать среднее стояніе ртути въ ба­
рометрѣ, а при измѣнчивомъ климатѣ выводить сред­
нюю годичную температуру и гигрометрическое со­
стояніе воздуха. Хорошо также во всякомъ случаѣ 
опредѣлять количество летучихъ веществъ, отдѣляю­
щихся при бѣлокалильномъ жарѣ изъ руды, горю­
чаго и известняка. Вообще, чтобъ вывести вѣрное и 
основательное заключеніе 6 происходящемъ во вну­
тренности доменной печи, необходимо знать хими­
ческій составъ употребляемыхъ матеріяловъ, и коли-

' МВ и СО РСФСР 
5  И Б Л И О Т Е Н А

Смрдловского. ордена Трудсвс. :



чества какъ выплавляемаго въ данное время чугуна, 
такъ и вытекающаго пылка.

2 .

О ВЫКОВКѢ КРИЧНАГО ЖЕЛѢЗА, въ Артннскомъ ЗАВОДѢ, / 

ІІА ОБЫКНОВЕННЫХЪ (ОТКРЫТЫХЪ), ЗАКРЫТЫХЪ ГОРНАХЪ 

и Ф ранцузскимъ малокричнымъ или К онтуазскіімъ

СПОСОБОМЪ.

(Г . Поручика Граматчикова).

На всъхъ казенныхъ желѣзодѣлательныхъ заво­
дахъ желѣзо приготовляется, обыкновенно, по на­
рядамъ для разныхъ вѣдомствъ, и только частію на 
продажу, куда поступаетъ, преимущественно, брако- 
ваное, негодное въ наряды. И такъ какъ на казен­
ныхъ заводахъ лежитъ обязанность возможно-боль­
шаго приготовленія желѣза въ число нарядовъ, то 
при сравненіи различныхъ способовъ выковки кро­
мѣ чисто экономической (денежной) выгоды, необхо­
димо принимать въ соображеніе качества желѣза, и 
возможность выдѣлывать въ одно и тоже время, 
однимъ и тѣмъ же числомъ рабочихъ, большее ко­
личество годнаго въ наряды желѣза.

Наряды бываютъ на различные сорта желѣза. 
Мелкосортное желѣзо, для приведенія его въ на­



длежащій размѣръ, требуетъ болѣе времени; слѣдо- 
вательно болѣе нагрѣвопъ, что необходимо влечетъ 
излишнюю трату горючаго матеріала и большій 
угаръ. А потому для сравненія выковки желѣза кон- 
туазскимъ и обыкновеннымъ способами, возмемъ по­
лосовое желѣзо въ Ъ" шириною и въ — ’ толщиною, 
поступающее въ Артиллерію и на оружейные заво­
ды, куда требуется желѣзо лучшихъ качествъ, и по­
тому подвергается болѣе тщательной пробѣ въ сра» 
вненіи съ желѣзомъ приготовляемымъ для другихъ 
вѣдомствъ.

Такъ какъ со времени введенія въ Артинскомъ 
заводѣ Французскаго малокричнаго способа, то есть 
съ конца т т т т  заводскаго года, все желѣзо для ору­
жейныхъ заводовъ приготовляется контуазскимъ спо­
собомъ, до того же времени оно приготовлялось пре­
имущественно на закрытыхъ горнахъ, а потому для 
сравненія возмемъ желѣзо въ Ъ’' шириною и въ 
толщиною, выдѣланное въ теченіи двухъ послѣднихъ 
лѣтъ; а именно:

Горн. ЛСурн. Кн. VIII. Шіб. 2
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Изъ этой таблицы видно, что на 1,000 пудовъ 
сходнаго желѣза, обыкновеннымъ способомъ нужно 
приготовить ЗОб^б пудовъ желѣза; контуазскимъ же 
способомъ только 1,7)80 пудовъ.

За излишне выкованное, противъ штатнаго назна­
ченія, желѣзо выдается двойная плата.

По штагу положено выковывать въ смѣну одно 
му мастеру 1Ъ пудовъ.

На закрытыхъ горнахъ, при большекричномъ спо­
собѣ, среднимъ числомъ выковывается въ смѣну 14,

Контуазскимъ же способомъ 16,48.
За сходное желѣзо выдается артели, изъ трехъ 

человѣкъ состоящей, по 11 копѣекъ ассигнаціями за 
пудъ; за не сходное же 5 копѣекъ за пудъ. Полагая 
по 8,5 Фунтовъ провіанта въ день на человѣка, и при­
нимая цѣну провіанта по рублю пудъ, на 1,000 пу­
довъ годнаго въ наряды желѣза потребуется:
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На закрытыхъ горнахъ при 
обыкновенномъ способѣ упо­
требляется на 1000 пудовъ же- чугуна. угля, 
лѣза . . . . . . . .  1341 пуд. 129,23 кор.

На контуазскихъ же . . 1631 — 152,75 —
Штатомъ положено. .1 5 9 3 ,7 5  — 156,25 — 
По положенію Главной 

конторы, основанному на опы­
тахъ Р а ш е т а ......................  1337,5 —

При употребленіи припасовъ за сбереженный, 
противъ положенія главной конторы, чугунъ выдает­
ся по 1 7 і копѣекъ ассигнаціями за пудъ; за сбере­
женный же, противъ штатнаго назначенія, уголь по 
524 копѣекъ за коробъ; за передержанные матеріалы 
вычитаеся вдвое. При контуазскомъ способѣ, какъ 
недавно введенномъ, за пережженный, противъ по­
ложенія, чугунъ не вычитается, а потому и при обы­
кновенномъ способѣ я не принимаю въ расчетъ вы­
чета за пережженный чугунъ. Полагая чугунъ, какъ 
онъ обходится заводу, по 56 копѣекъ ассигнаціями 
пудъ, а уголь по 2 рубля 10 копѣекъ коробъ, на 
1,000 пудовъ сходнаго желѣза употребляется:
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И такъ на 2052,5 пудовъ обыкновеннаго желѣза, 
или на 1,000 пудовъ сходнаго желѣза, потребно ма­
теріаловъ, платы и провіанта на 2,404 рубла 25,1 
копѣекъ ассигнаціями; слѣдовательно этими расхода­
ми пудъ обыкновеннаго желѣза оцѣнивается 1 рубль 
18,5 копѣйки ассигнаціями.

А на 1,580 пудовъ контуазскаго желѣза, или на 
1,000 пудовъ годнаго' въ наряды употребляется ма­
теріаловъ, платы и провіанта на 1,925 рубля 20 
копѣекъ; слѣдовательно пудъ контуазскаго желѣза 
оцѣнивается тѣми же расходами въ 1 рубль 59,5 
копѣекъ, то есть, конгуазское желѣзо обходится 21 
копѣйкой дороже обыкновеннаго.

Но изъ приведеннаго расчета видно, что при кон- 
туазскомъ способѣ на 1,000 пудовъ годнаго Въ наря­
ды желѣза сберегается 470,9 пудовъ чугуна, 51,87 
коробовъ угля и 121,58 поденыцинъ.

Въ Аргинскомъ заводѣ выковывается ежегодно для 
оружейныхъ заводовъ и для Артиллеріи до 10,000 
пудовъ молосоваго желѣза; слѣдовательно на 10,000 
пудовъ, приготовленныхъ контуазскимъ способомъ, 
въ наряды сбережется: 4,705 пуда чугуна, 5,18,7 ко­
робовъ угля и 1215,8 поденыцинъ.

Изъ 4,705 пудовъ чугуна можно приготовить ма­
локричнымъ способомъ еще 2,878 пудовъ желѣза, 
въ томъ числѣ годнаго въ наряды 2086,6 пудовъ и 
несходнаго 791,4 пудовъ.

На приготовленіе 2086,6 пудовъ сходнаго желѣза



употребится 4,703 чуда чугуна, 338,7 коробовъ угля 
и 640,5 поденыцинъ.

И такъ для приготовленія 10,000 пудовъ сходна­
го желѣза нужно обыкновеннымъ способомъ выко­
вать 20,325 пудовъ, которые будутъ стоить, приня­
тыми въ расчетъ расходами, 24,044 рубли 47,5 ко­
пѣекъ ассигнаціями; контуазскимъ же способомъ изъ 
того же количества матеріаловъ можно приготовить 
12,086 пудовъ желѣза въ наряды и 4,591 пудъ не­
сходнаго, и за всѣмъ тѣмъ еще останется 573,3 по» 
деньщинъ и 180,7 коробовъ угля, на сумму 558 руб­
лей 63 копѣйки ассигнаціями, полагая людямъ по­
денную плату, на эту сумму можно еще приготовить 
сходнаго желѣза 290,6 пудовъ и не сходнаго 110,4 пу­
да. Всего же контуазскаго желѣза изъ т ѣ х ъ  же ма­
теріаловъ и при употребленіи того же числа людей 
какъ и при обыкновенномъ способѣ приготовится 
17,078 пудовъ, въ томъ числѣ годнаго въ наряды 
12376,и 4701,4 не сходнаго. Желѣзо это означенными 
расходами будетъ стоить 23,789 рублей 65 копѣекъ 
ассигнаціями. Слѣдовательно при употребленіи одной 
И той же «суммы (*) заводъ, вмѣсто 10000 пудовъ, мо­
жетъ приготовлять контуазскимъ способомъ 12376,6 
въ наряды, хотя желѣзо это и обойдется дороже 
приготовленнаго обыкновеннымъ способомъ, и то

(*) Небольшая разница въ суммахъ произошла здѣсь отъ того, 
что плата 573,5 подельщинам ь прішя/а поденная въ по­
слѣдней сѵммѣ.



только потому, что негодное въ наряды желѣзо 
принимаете)! въ одной цѣнѣ съ годнымъ.

Число же людей, задолаіаемыхъ при обыкновен­
номъ больше-кричномъ способѣ для выковки 10,000 
пудовъ годнаго въ наряды желѣза, приготовятъ кон- 
туазскимъ способомъ въ то же время, но съ прибав­
кою матеріаловъ, 13,953 нуда желѣза въ наряды; 
слѣдовательно почти у болѣе.

И такъ для казенныхъ заводовъ, имѣющихъ наря­
ды на нѣсколько лѣтъ, способъ этотъ очевидно имѣ­
етъ преимущество передъ обыкновеннымъ относитель­
но удовлетворенія нарядовъ, въ которые требуется 
желѣзо отличныхъ качествъ. Что же касается до 
приготовленія желѣза большихъ размѣровъ, которое 
не подвергается столь тщательной пробѣ, то контуаз-- 
ское желѣзо, хотя качествомъ и въ этихъ сортахъ 
превзойдетъ обыкновенное, но обходясь 21 копѣйкою 
дороже послѣдняго не доставитъ никакой выгоды, 
ибо при крупныхъ сортахъ бракъ и обыкновеннаго 
желѣза незначителенъ.

По опытамъ, произведеннымъ на оружейныхъ за­
водахъ надъ контуазскимъ желѣзомъ, доставленнымъ 
въ 1843 году съ Златоустовскихъ заводовъ въ за­
воды: Сестрорѣцкій, Тульскій и Ижевскій, въ каж­
дый по 40 сутунковъ, оказалось изъ 40 стволовъ 
браку: въ Осстрорѣцкомъ 10, въ Тульскомъ 8 и въ 
Ижевскомъ 12; среднимъ числомъ ';  тогда какъ бракъ 
въ стволахъ, выдѣлываемыхъ изъ обыкновеннаго



кричнаго желѣза, приготовляемаго на .Ижевскомъ 
заводѣ, бываетъ болѣе половины и даже доходитъ 
до ^ всего количества завареныхъ стволовъ. Суда 
поэтому коитуазское желѣзо дл.я оружейныхъ заво­
довъ выгоднѣе всякаго другаго, ибо трехъ-сварочное 
желѣзо на заварку стволовъ оказалось совершенно 
негоднымъ. Выгода же контуазскаго желѣза, передъ 
обыкновеннымъ кричнымъ, употребляемымъ на завар­
ку стволовъ, будетъ весьма значительна сравнитель­
но съ цѣнностію его, потому что, если -положить 
браку при заваркѣ стволовъ даже на половину изъ 
обыкновеннаго желѣза, то изъ одного и того же 
количества желѣза, при употребленіи контуазскаго 
получится въ полтора раза болѣе годныхъ стволовъ. 
Такъ изъ 10,000 пудовъ обыкновеннаго желѣза по- 
лучится 5,000 пудовъ годныхъ стволовъ,, а изъ того 
же количества контуазскаго 7,500 пудовъ; слѣдова­
тельно для того же количества годныхъ стволовъ, 
которое выдѣлывается изъ 10,000 пудовъ обыкно­
венна! о желѣза, контуазскаго употребится только 
6,666 пудовъ, а 5,551 пуда останутся въ сбереженіи (*)

(*) Полагая, что изъ 1,000 пудовъ желѣза заваривается 3,200 
стволовъ (по 12і  «унтовъ на стволъ), то изъ 10,000 пу­
довъ контуазскаго желѣза приготовится годныхъ стволовъ 
24,000, а изъ обыкновеннаго только 16,000, на пригото­
вленіе которыхъ потребуется контуазскаго желѣза 6,666 
пудовъ; слѣдовательно отъ 16,000 стволовъ остается въ 
сбереженіе 3,334 нуда контуазскаго желѣза. Полагая же, 
что нудь желѣза обходится па оружейныхъ заводахъ съ
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Впрочемъ можно надѣяться, что соврсменемъ на 
Златоустовскихъ заводахъ и контуазскій способъ у со - 
вершенствуется до того, что желѣзо, приготовленное 
этимъ способомъ, будетъ обходиться заводамъ гора­
здо дешевле, что совершенно зависитъ отъ навыка 
рабочихъ, сообразнаго съ цѣлію и мѣстными обсто­
ятельствами установа горновъ, а главное отъ тща­
тельнаго изученія свойствъ чугуна.

Въ Никольскомъ заводѣ Новгородской губерніи 
мастера отдаютъ преимущество мягкому Гороблаго­
датскому чугуну (смотри страницу 467 Горнаго Ж ур­
нала за 1844 і одъ Л ?  7>), а у насъ предпочитается 
бѣлый, при которомъ работа идетъ успѣшнѣе, пото­
мку что чугунъ этотъ садится спѣлѣе, требуетъ мень­
шаго числа подъемовъ крицы, а слѣдовательно, при 
употребленіи его, угаръ и трата горючаго матеріала 
менѣе, нежели при мягкомъ или сѣромъ чугунѣ, ко­
торый нагараетъ слишкомъ сыро. Разницу въ мнѣ­
ніяхъ, относительно выгоднаго употребленія при кон* 
туазскомъ способѣ этихъ двухъ сортовъ чугуна, вѣ­
роятно, должно приписать качеству рудъ, изъ кото­
рыхъ выплавляется чугунъ.

доставкою 5 рубля пудъ, получится сбереженія на сумму 
10.002 рубля ассигнаціями, что составитъ 62 копѣйки на 
годный стволъ; и эта выгода только отъ одного качества 
желѣза, не принимая въ расчетъ расходовъ на заварку 
излишняго количества, противъ получаемаго изъ контуаз- 
«каго желѣза, негодныхъ стволовъ.
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Изъ письма Маіора Рашега къ Полковнику Шва- 
ну, помѣщеннаго въ Ж ' 5 Горнаго Журнала за 
1844 годъ, видно, что въ Никольскомъ заводѣ на 1 
нудъ желѣза употребляете а 1 пудъ 8 Фунтовъ чу­
гуна, что составляетъ менѣе 17ц угару Въ Каринтіи 
въ заводѣ Коаьницѣ на 1 нудъ желѣза употребляет­
ся 1 нудъ и 11 Фунтовъ половинчатаго чугуна (22-§); а 
въ заводѣ Гаммерау пудъ 10 Фунтовъ сѣраго чугу­
на или 20^ угару (Горный Журналъ Л? 2 за 1845 
годъ страница .197); въ Артинскомъ же заводѣ на 
пудъ желѣза употребляется 1 пудъ 25 Фунтовъ чу­
гуна, что составляетъ 58^ угару; въ Златоустовскомъ 
1 пудъ 25 Фунта (56,5^ угару), а въ Саткинскомъ 
нудъ 19 Фунтовъ (52^ угару), гдѣ пробовали даже 
пережигать на контуазскихъ горнахъ негодные сна­
ряды, причемъ получалось нѣсколько болѣе угара.

И такъ можно надѣяться, что при большемъ на 
выкѣ рабочихъ, контуазскій способъ со временемъ со­
вершенно вытѣснитъ обыкновенный большекричный 
Нѣмецкій способъ.

Надобно принять еще въ соображеніе, что на Зла­
тоустовскихъ заводахъ контуазскИмъ способомъ при­
готовляется теперь только полосовое желѣзо въ 5 "  
шириною и въ толщиною, требующее для про­
тягиванія большаго числа нагрѣвовъ; кромѣ того 
способъ этотъ, требующій опытныхъ мастеровъ на 
здѣшнихъ заводахъ, еще новъ и но недостатку въ 
привыкшихъ къ этой работѣ мастерахъ часто у по-
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требляются мало опытные въ этомъ производствѣ, а 
потому и неудивительно, что угаръ въ чугунѣ при 
контулзскомъ способѣ значительно болѣе получаема­
го на обыкновенныхъ горнахъ, на которыхъ преи­
мущественно приготовляется болванка и желѣзо боль­
шихъ размѣровъ для моренаго вѣдомства и работа 
на которыхъ, такъ сказать, усвоена каждымъ масте­
ромъ; ибо работая въ теченіи многихъ лѣтъ боль­
шекричнымъ Нѣмецкимъ способомъ мастера изучили 
уже всѣ предосторожности, необходимыя для хоро­
шаго хода работы, всѣ пріемы, которые не могутъ 
быть переданы, но пріобрѣтаются опытностію. Луч­
шимъ доказательствомъ того, что къ уменьшенію 
угара много способствуетъ навыкъ рабочихъ, можетъ 
служитъ Артинскій заводъ, на которомъ въ 1829 
году при составленіи штатовъ не могли ограничиться 
угаромъ меньшимъ Фунта на пудъ; тогда какъ
нынче, основываясь на опытахъ, произведенныхъ въ 
18э9 году, угаръ ограниченъ 134- фунтами и на са­
момъ дѣлѣ, при обыкновенномъ способѣ рѣдко пре­
вышаетъ это количество.

Что касается до употребленія горючаго матеріа­
ла, то на контуазскихъ горнахъ угля употребляется 
болѣе, нежели на закрытыхъ, но менѣе употребляема­
го на обыкновенныхъ; а принявъ въ соображеніе 
сортъ выковываемаго желѣза можно сказать, что въ 
этомъ отношеніи Златоустовскіе заводы недалеко от­
стали отъ иностранныхъ. Въ Артинскомъ заводѣ
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коробомъ еловаго угля выковывается малокричнымъ 
способомъ пудовъ полосоваго желѣза; въ Златоу­
стовскомъ 7 а въ Саткинскомъ 8 коробомъ сосно­
ваго угля; въ заводѣ же Кольницѣ 12 пудовъ а въ 
Гаммерау въ Баваріи 104 пудовъ квадратной бол­
ванки въ 14- и 2 дюйма; въ Никольскомъ заводѣ съ 
небольшимъ 8 пудовъ.

Седмичная выковка на к'онтуазскихъ горнахъ въ 
Артинскомъ заводѣ 80,8 пудовъ на мастера въ сед­
мицу, въ Златоустовскомъ 82,5 и въ Саткинскомъ 91 
пудъ; по трудности выковываемаго сорта количество 
это довольно значительно; ибо въ заводѣ Гаммерау 
приготовляется въ седмицу 155 пудовъ квадратной 
болванки а въ Больницѣ 106 пудовъ на мастера; 
слѣдовательно полосоваго желѣза въ 5" шириною 
и въ толщиною и на этихъ заводахъ пригото­
вится въ седмицу неболѣе приготовляемаго на здѣ­
шнихъ заводахъ.

Качествомъ контуазское желѣзо далеко превосхо­
дитъ обыкновенное. Изломъ контуазскаго желѣза по­
чти всегда крупнозернистый, блестящій и ровный; 
иногда удаются дагке полосы съ жилковатымъ изло­
момъ, сходнымъ съ изломомъ сварочнаго желѣза. 
Превосходныя качества контуазскаго желѣза должно 
приписать малой величинѣ крицъ, которыя потому 
провариваются совершеннѣе и равномѣрнѣе.

Главная выгода контуазскаго желѣза и состоитъ 
въ отличномъ качествѣ его, вслѣдствіи котораго для
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выдѣлки одного и того же количества желѣза въ 
наряды, при контуазскомъ требуется несравненно 
менѣе матеріаловъ, въ сравненіи съ обыкновеннымъ 
способомъ, а иеболѣе какъ замѣчено въ Л ?  8 Гор­
наго Журнала за 1844 годъ страницы 229 потому 
что негодное въ наряды желѣзо не долгкно прини­
мать въ соображеніе при расчетѣ, тѣмъ болѣе, что 
изобиліе браку не есть достоинство завода, а между 
тѣмъ, чѣмъ болъе не сходнаго желѣза, тѣмъ желѣзо 
обходится дешевле. При введеніи же контуазскаго 
способа бракъ уменьшается, а выполненіе нарядовъ 
увеличивается; слѣдовательно заводы выиграютъ мно­
го и относительно желѣза, поступающаго на вольную 
продажу, потому что не затрудняясь выполненіемъ 
нарядовъ, всегда можно оставшееся отъ выполненія 
нарядовъ время и излишнихъ рабочихъ употребить 
на приготовленіе желѣза для продажи и хотя оно 
поступитъ въ продажу дороже обыкновеннаго, но и 
расчетливый покупатель всегда предпочтетъ каче­
ство желѣза его дешевизнѣ; казенные же заводы, 
имѣющіе главною цвлію улучшеніе производствъ, 
необходимо должны, преимущественно передъ деше­
визною, заботиться о качествѣ приготовляемыхъ из­
дѣлій. 1

Сравненіе выковки желѣза на закрытыхъ и обы­
кновенныхъ открытыхъ горнахъ можно видѣть изъ 
слѣдующей таблицы, данныя которой выведены изъ 
годичнаго дѣйствія завода; слѣдовательно здѣсь при-
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