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В С Т У П Л Е Н И Е

Химическая переработка дерева

В СССР считается 913,5 млн. га леса. Исключая неизученные леса
Якутской и Бурято-монгольской АССР, мы имеем 341,1 млн. га,
покрытых лесом. Если считать, что на одном гектаре имеется только
150 куб. м древесины, то это составит 60 165 млн. куб. м. . '

За первые десять месяцев 1930 г. в плановом порядке было за-
готовлено 107 млн. куб. м древесины, включая сюда древесину, по-
требную для строительных целей и для топлива. Разумеется, это
очень приблизительная цлфра. Ведь не поддается точному учету
вся та древесина, которая идет на отопление и строительные нужды
нашей деревни. А количество такой древесины измеряется десят-
ками миллионов кубометров.

При заготовке и разработке древесина используется далеко не пол-
ностью. Если подсчитать, сколько после рубок остается в лесу пней,
ветвей, сучьев и коры, сколько отбросов и отходов бывает на лесо-
пильных заводах и механических фабриках в виде опилок, стружек,
реек, горбылей и т. п., то окажется, что до сих пор использовано не
более 20% древесины. По приблизительному подсчету на лесопиль-
ных заводах Союза в 1929/30 г. осталось в виде отходов до 40 млн.
куб. м древесины.

В Америке процент отбросов значительно ниже. От древесины
в среднем отходит:

иа пни 2°/0 на опилки 12°/0

>, вершины 18°/0 >> щепу 4° 0

„ кору 10°/0 , , обрезки 1С°'О

Лесное хозяйство, как впрочем и всякое, должно стремиться к то-
му, чгобы использование исходного материала было возможно пол-
ным. Отбросы должны совершенно отсутствовать. Все остатки как
на лесосеках, так и на заводах должны быть переработаны на те или
иные продукты.

Механические способы переработки древесины, начиная с лесо-
пильного завода и кончая столярною мастерской, не могут обеспе-
чить полное использование древесины. Последнее представляется воз-
можным лишь в том случае, если наряду с механической переработ-
кой древесины будет существовать и химическая. Производства этого
рода дают возможность превращать порубочные остатки и отбросы
механической переработки древесины в ряд продуктов, имеющих
постоянный спрос в технике и промышленности.

Но этого мало. В СССР существует целый ряд отдаленных лесных
районов, где древесина не имеет сбыта. Местное население обеспе-
чено и дровами и строительными материалами. Заготовка же в этих
местностях древесины и вывозка ее в потребляющие центры оказывает-
ся слишком дорогой и поэтому невыгодной. В результате получается,
что миллионы кубометров древесины остаются неиспользованными,
гниют на корню и захламляют лес. Выйти из этого положения и дать
правильное использование древесины можно лишь подвергнув ее
х и м и ч е с к о й п е р е р а б о т к е . Сущность последней заклю-
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чается в том, что древесина подвергается ряду разнообразных опе-
раций. Ее либо нагревают в особых аппаратах, либо подвергают
воздействию различных химических веществ. При этом она корен-
ным образом меняет свои физические и химические свойства и пре-
вращается в ряд новых, ценных продуктов.

Способы химической переработки дерева разнообразны. Разнооб-
разны и продукты, получаемые при этом.

Разные виды сухой перегонки дерева

Наиболее древними из способов химической переработки являются
у г л е ж ж е н и е и с у х а я п е р е г о н к а . Есть основания
предполагать, что получение угля из древесины было известно лю-
дям уже в доисторические времена.

В Египте при раскопках в пирамиде Хеопса был найден кусок
кованого железа, насчитывающий по крайней мере 5 тысяч лет су-
ществования. Ясно, что железо предварительно должно было быть
выплавленным из руды, для чего необходим древесный уголь. Есть
исторические указания, что древние вавилоняне, персы, ассирийцы
и китайцы умели добывать железо и делать из него различные поделки.

лаким образом в то время добывалось железо —неизвестно. Нужно
думать, что способ добывания его вполне напоминал способ, применя-
емый и в настоящее время среднеафриканскими дикарями. Для вы-
г л о й " т а л л а И 8 РУ«Ы в ^мле вырывают яму. В яму укладывают
ГППЙ ™ Д Р ° В И з а ж и г а ю т - На разгоревшийся костер наваливается

К Г В 6 Р Х К О Т °Р° Г О с н о в а накладывается слой дров. Дрова
Т УГ*°ЛЬ) К О Т ° Р Ы Й и восстанавливает железо. По окон-

П » Р е С С а с о б и Р а ю т с я выплавившиеся куски чугуна, которые

S Z S 0 " ? °бЩИЙ КУСОК' ИДУЩИЙ д л*'поделок:
УГЛЯ JZ С ° б я в л я е т с я наиболее простым как для получения
поучения11 ™ЛЯ В ы п л а в к и ^ У 1 1 8 - При этом способе оба процесса -
в оТом Z У И в ы п л а в к и ^ ^ 1 - происходили одновременно
™ Г е v r ? * ™ ' В 0 Д Н 0 Й ° б щ е Й Я М е - С Р^витием горного дела, по-
у г л е » I становится отдельным производством. Появляется
J х " с m Ж е Н И 6.

? S ВМеСТе ° Т6М С а м ы й П Р ° С Т О Й с п о с о 6 Углежжения
° б 0 Й Т а К называемый я м и Н Й ^ п ^ в местах с

™М У г л е ж ж е н и е м , 1 ^ а 7 1 ^ ^ р ~ в ^ а л Г с к о й области,
окото 200 ЛР У Ж е Н И Я n P e K Pa«™ свое существование примерно
углтженир 1 У Н а 8 а Д < В н е к о т ° Р ы х же глухих местностях, где
и Д о Т х пор с л У ч а й н ы й характер, ямный'способ практикуется

Й хГрТтоТГнТбТ* В ы к а ™ в а е т с я ««а. Ее^заполняютжедким

мают го тев1Гй Л

-Mei«*-древесины,
углем.

^ * ш «^ывается й изда^вьши

Как сказано, этот способ производства сохранился кое-где и д о
настоящего времени. Преимущество его заключается в простоте и
быстроте. Для него не нужно особых приспособлений — достаточно
вырыть в плотном сухом грунте яму и иметь под рукой достаточное
количество древесины. Кроме того при этом способе не требуются
опытные, хорошо обученные рабочие — углежоги.

Недостаток этого способа — низкий выход угля. При получении
гля знаЧительн'ал^асть егб~сгор¥ет в § ж ^ $ л 9 7 ® " " я

р
^ ^ р г о дела требуются ^даау-^иллш

граммов угля.Эти неудо"Бст1Га™збГставили в тех местностях, где су-
ществует массовое потребление угля, перейти к более совершенному
к о с т р о в о м у способу, иначе называемому кучным. KVJJHOUCIIO-
соб, пр.ижен.а.е_мый для переработки сосновой дрелесины, дает _во_а̂ >

jMOHfflooTbjgQбирать с_м о л у — жидкий продукт,. цол.у_чающийся_
п р и p j j j w

Развитие металлургии заставило увеличить размеры углежжения.
1^^1Х-пХ2£та уГ|ттдрт-тжит'атвл^ттт-то " " " и . в которых выжиг угля про -

дрдпднт fiiiTfiTpoo и miTTf-ft̂ w-f̂ TMi пплучяштся биттьтИР. Первоначальнор
печь ничем_д»-»Фличалась-лд^и1ст,рд. Вся разница заклюу^«"^

церд>те:тяюит;аяр,ягобкладку костра была
Г б

ц ц р д > ; г д у тра была
^ г— иа кирпичу. Г. течением времени печи были

видоизменены. Появились печи с особо устроенными топками, печи,
в которых переугливание дров ведется при помощи горячих газов
и т. д., причем происходит улавливание ценных жидких продуктов.
По своей конструкцию! и устройству эти печи отличаются большим
разнообразием. В настоящей книжке будут рассмотрены наиболее
интересные из этих печей.

Все эти способы, начиная от переугливания дров в ямах и кончая
сложными печами, имеют между собою одно общее. А и ш н н о , пру
нагревании тгррвесща подвергается разложению, Такое
древесины называежсд.--с-^1Х.о ю п е р е г о н к о ю, лие, р б,д,а--

Сухая перегонка дерева преследует различные цели. В зависимо-
сти от этих целей изменяется исходный материал и аппарат, приме-
няемый в дело. Так, в случаел^обходимости nonyg^Hgj^o^Hj^pja!^
пидара_судшй~дередовке .дпдврргяртгя бп^ятРЯ смолиг.тимп ВРЛХР-
с ^ а м соснадая, Лррве^ина^-Уголь в атом-^дучае.яддя£тся побочным

бн6гоТПрисухо?1'передонке береао.шй коры полу,чд£я:ся березовыйде-
готь. ДрутГхТже продукты, получаемые при этом, являются отбро-
сами производства. Сухая .прр^годкгццк ^вуйных. так д лиственных.
п&р^

iпроизводства является jrojptfc,, J^y
Й Ж 1? о г Д а ™^ной["^лью производства является древесный спирт

^ ] ж щ ь л а
| 1 ^ 1 1 ^ ^ о ^ . £ е р , £ - с л д в ^ к 4 0 ^ , Л А
Из сказанного ясно, что углежжение представляет собою часть

сухой перегонки дерева. Как углежжение, так и сухая перегонка, де-
рева, основаны на одних и тех же законах. В обоих случаях древе-
сина при нагревании подвергается разложению. Вся разница в том,
что при углежжении (как оно понимается в настоящее время) побоч-
ные продукты иногда собираются, а иногда нет. Это зависит от эко-



номичееких причин и «т других обстоятельств, о которых будет
подробно сказано ниже. При сухой же перегонке дерева жидкие про-
дукты собираются обязательно, так как они являются целью произ-
водства.

В настоящей книжке будут рассмотрены как углежжение, так и
сухая перегонка лиственных пород. Под именем углежжения пони-
мается сухая перегонка дерева без отъема продуктов. При этом для пе-
реугливания применяется древесина всех пород. Подименем же су-
хой перегонки понимается главным образом сухая перегонка бере-
зовых дров. К последним иногда прибавляются осиновые или же ли-
повые дрова. Нужно отметить, что осина дает более низкие выходы
продуктов, чем береза, причем уголь получается более низкого ка-
чества. Липа же сама по себе является ценным метариалом, пригодным
для всевозможных поделок, почему и применение ее для сухой пере-
гонки не желательно.

1ГЛАВА

Строение дерева

Древесина и ее свойства

Чтобы ясно предствить себе как идет разложение древесины при
нагревании, нужно быть знакомым, хотя бы в общих чертах, со строе-
нием дерева.

Несмотря на свое разнообразие, как хвойные, так и лиственные
деревья в общих чертах имеют одинаковое строение. Деревья одина-
ково состоят из корней, ствола, сучьев, ветвей, коры, листвы (лист-
венные) и хвои (хвойные). Для углежжения и сухой перегонки пред-
ставляют интерес только стволы деревьев. Остальные части являются
отходом, если не считать корней сосны, применяемых для смолоку-
рения.

Для того чтобы расти, дерево должно
питаться. Питание растения происходит
при помощи корней, всасывающих из поч-
вы влагу с растворенными в ней минераль-
ными веществами, а так же через листву.
Последняя поглощает ив воздуха угле-
кислоту.

В клетках зеленых листьев (или хвои)
деревьев происходит разложение углекис-
лоты и усвоение углерода, идущего на
построение крахмала — главнейшего пи-
тательного вещества растения. Вместе •
другими веществами, крахмал служит ма-
териалом, из которого образуется древе-
сина дерева.

Реакция образования крахмала может
происходить лишь при участии тепловой внергии. Таким образвм
древесина дерева является как бы собирателем и хранителем до
известного момента тепловой энергии.

Поэтому понятно, откуда берется тепло при горении дерева. Это
освобождается та энергия, которую сообщило дереву при его жизни
солнце.

Дерево можно разрезать по трем направлениям: 1) поперек ствола,
2) вдоль ствола так, чтобы разрез проходил по диаметру дерева и
3) вдоль ствола так, чтобы разрез проходил по любой хорде, т. е. со-
единял две точки на коре дерева. Первый разрев называется п о п е -
р е ч н ы м , второй — р а д и а л ь н ы м , как идущий по радуису,
и третий — т а н г е н т а л ь н ы м .

На поперечном разрезе дерева можно различить следующие части
(рис. 1): кору, древесину и сердцевину. Сердцевина у многих пород
выражена настолько слабо, что ее иногда не возможно отличить.
Древесина некоторых пород, напр, сосны, ели представляет собою
ясно обозначенные кольца. В центре дерева эти кольца в диаметре
малы. По мере же удаления от центра и приблишения к коре диаметр
колец увеличивается. Это — годичные кольца прироста древесины.

Та*. 1. Поперечный paspes
дерева.



По количеству колец можно определить возраст дерева. Кольца
гих пород, напр, березы, резко не очерчены, и древесина кажется
одной сплошной массой. Внутренние кольца древесины сосны окра-
шены в более темный цвет. Это так называемая ядровая часть дре-
весины — я д р о . Наружные кольца, окрашенные в более светлый
цвет, называются з а б о л о н ь ю . По сравнению с ядром заболонь
отличается большей мягкостью и влажностью. Разница во влажности
у ядра и заболони видна из приведенной ниже таблицы 1.

Таблица 1

Содержание влаги

Название породы

Ель

Лиственница . . .

Сосна

в процентах

в
заболони

64

66

59

в ядре

38

24

36

f Из сказанного ясно, что деревья с большею заболонью являются
менее ценными, чем деревья с большим ядром.

Кора прилегает к древесине не вплотную; между ними находится
мягкий, нежный и сочный слой,
называемый к а м б и а л ь н ы м
с л о е м или проще — к а м б и е м .
Камбий имеет очень важное зна-
чение в жизни дерева. Ежегодно
во время вегетационного периода
он отлагает свежие молодые клет-
ки как в сторону древесины, так
и в сторону коры. В этом заклю-
чается рост дерева. Так как моло-
дые клетки мягки и непрочны, то
и кора в этот период снимается с
дерева очень легко. Этим поль-
зуются при весенних лесозаго-
товках, чтобы легко ошкурить
дерево.

Каковы вновь образующиеся
клетки древесины, можно узнать
по поперечным срезам дерева при
рассмотрении их под микроскопом.

Под микроскопом мы увидим, что
древесина состоит из отдельных
клеточек (рис. 2), напоминающих

С° * 1 Ю п ч е л и н ы е С 0 Т Ь 1 - Но в то время, как соты по своей величине
и форме однообразны, клеточки древесины разнятся по своей вели-
чине и форме. Весною камбий откладывает клеточки (В), имеющие
почти квадратную форму, с большим внутренним зазором. Летние
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Рис.2. Поперечный разрез древесины
сосны.

(Л) клетки как бы сплюснуты. Зазор у них очень небольшой и
стенки толстые.

На том же поперечном разрезе у некоторых пород дерева даже не-
вооруженным глазом, а у других через лупу, можно заметить узкие
полоски, направленные от центра дерева к окружности.* Их напра-
вление совпадает с разрезом, сделанным через сердцевину дерева, по-
чему они и называются сердцевинными лучами (М) (см. рис. 1 и 2).
Некоторые из сердцевинных лучей идут от самой середины дерева до
его окружности. Другие лучи начинаются в середине древесины и идут
до окружности, проходя чрез 5 —
6 годичных колец. Сердцевинные
лучи служат путями, по которым
питательные соки перемещаются в
дереве по направлению, попереч-
ному оси дерева. Питательные ве-
щества, как указывалось, всасы-
ваются деревом из почвы при по-
мощи корней и поглощаются ли-
стьями из воздуха. Преобразовав-
шись в соки, они подаются через
луб (см. рис. 1), а от него через
сердцевинные лучи в клетки де-
рева, составляя материал для пи-
тания и роста его.

На поперечном разрезе хвой-
ного дерева необходимо еще обра-
тить внимание на зазоры, располо-
женные между клетками древе-
сины (СК). Эти зазоры предста-
вляют собою каналы, выполнен-
ные смолистым веществом, почему
и называются с м о л я н ы м и
х о д а м и . Количество смоляных
ходов в хвойных породах очень

/,!

Рис. 3. Древесина,
трахеид.

состоящая из

значительно. Немецкий ученый Майер насчитал на одном квадратном
сантиметре 80-летней ели свыше 800 смоляных ходов. Смоляные
ходы являются одним из тех элементов, которые отличают древесину
хвойных пород от древесины лиственных. Если срубить'сосну, то на
торцовой части пня скоро появляются липкие, прозрачные, мельчай-
шие капли. Это смола, выделенная смоляными ходами на срезанную
поверхность.

Более полная картина получается, если посмотреть под микроско-
пом продольный разрез дерева (рис. 3). Клеточки, видные на
поперечном разрезе в виде округленных ячеек, в продольном разрезе
представляются в виде довольно длинных трубочек, называемых т р а -
х е и да ми. Длина трахеид измеряется миллиметрами, ширина же
их — сотыми долями миллиметра. Из бесчисленного количества по-
добных трубок и состоит древесина хвойных.

Клетки сообщаются между собою через находящиеся в их стенках
отверстия — поры, закрытие тонкою*перепонкою. Эта перепонка од-
нако не препятствует проникновению соков.



Все древесные клетки могут быть подразделены на три группы:
одни из клеток подводят воду, другие — как бы поддерживают де-
рево и сообщают ему прочность, и наконец, третьи клетки являются
питающими. Внутри клеток находится либо древесный сок ; либо
воздух, либо же воздух и вода.

Древесный сок представляет собою водянистую жидкость кислой
реакции. 1 В древесном соке растворены .главным образом органиче-
ские вещества. Среди них находятся и белковые вещества, способные
легко загнивать. Этим объясняется, что дерево, срубленное летом,
когда в нем много белковых веществ, легче загнивает, чем срубленное
8ИМ0Ю.

Сосуды или водоподводящие клетки, подают воду и растворенные
в ней питательные вещества от корней к вершине дерева. Поэтому со-
суды расположены в дереве вдоль ствола и ветвей. По этим сосудам
к почкам подается содержимое питательных клеток.

Влажность древесины

Крайне важным свойством дерева, с которым постоянно приходится
считаться при углежжении и сухой перегонке, является его в л а ж -
н о с т ь .

Свежесрубленное дерево всегда очень влажно. Количество влаги,
содержащееся в свежесрубленном дереве, очень различно. Это зави-
сит от целого ряда причин — о т породы дерева, климата и почвы,
где произрастает дерево, его возраста, времени рубки и т. п. Как сред-
нее, нужно считать, что свежесрубленное дерево содержит около 50%
влаги.

Количество влаги в дереве меняется в зависимости от месяца руб-
ки, что видно из таблицы 2.

Таблица 2

Породы

Твердые породы.
Мягкие „
Хвойный лес . . .

Средпее

Д
ек

аб
рь

Я
нв

ар
ь

41
53
60

51,3

Ф
ев

ра
ль

38
53
58

49,6

М
ар

т

36
48
59

47,6

А
пр

ел
ь

36
47
54

46,3

М
ай

39
47
60

48,6

I
Я

35
47
61

47,6

И
ю

ль
А

вг
ус

т

39
50
60

49,6

С
ен

тя
бр

ь
О

кт
яб

рь

• 88
47
58

47,6

Н
оя

бр
ь

34
45
54

44,3

6vu Ы М И в е 1 Ч е с т в а м и называются такие, от которых синяя лакмусовая
"умажка окрашивается в красный цвет. Лакмус — сок растения. Этим соком
л я к ^ Ы В а Г « Я о б ы к н о в е н н а я непроклеенная бумага. При опускании красной
' „ " " / с о в

т

о й бумажки в раствор какой-либо щелочи, напр, соды, она становится
Р И о п > с к а н и и с и н е й бумажки в какую-либо кислоту— уксусную,
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П' °Н а С Н 0 В а с т а н о в и т с я красной. Ври опускании в воду ни синяя,
бУ*ажка не меняют своего цвета. Такие вещества, от которых не

цвет лакмус, называются н е й т р а л ь н ы м и ,
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Вода в дереве содержится внутри клеток, в стенках клеток: и Меж г̂у
клетками. Как указывалось, заболонь древесины богаче водою чем
ядро,' почему и деревья с сильно развитою заболонью менее ценны,
чем деревья с развитым ядром.

Излишняя влажность дерева является отрицательным качеством
для углежжения и сухой перегонки дерева. Ведь оба эти производ-
ства заключаются в том, что дерево подвергается нагреванию, вслед-
ствие чего оно разлагается на ряд новых продуктов. При нагревании
из древесины выделяется вода, причем разложение начинается
уже после того, как вся вода выделилась. Выделение воды из древе-
сины и составляет первую часть углевыжигательного и сухоперегон-
ного процесса. Понятно, что чем больше влаги в древесине, тем доль-
ше затянется время, необходимое для ее выделения и тем больше то-
плива потребуется для этой цели. Мало того. При сухой перегонке
получаются жидкие продукты, спирт и уксусная кислота, выделяю-
щиеся из древесины вместе с водою. В дальнейшем их приходится от-
делять от воды. Чем более влажным будет дерево, тем более разба-
вленными получатся растворы спирта и кислоты и тем больше воды
придется отделять от них при их выделении.

Все эти обстоятельства заставляют подвергать дерево сушке.

Химические свойства древесины

Несмотря на свое сильное внешнее различие, химический состав
всех древесных пород очень однообразен. Это и понятно, если принять
во внимание те питательные вещества, которые необходимы дереву.
Последние складываются из углекислоты, поглощаемой деревом из
воздуха, воды, азота и минеральных веществ, всасываемых корнями
•дерева из почвы. Из минеральных веществ необходимо указать каль-
ций, магний, железо и т п. Все эти вещества перерабатываются де-
ревом и соединяются друг с другом в различных отношениях. Взя-
тые вместе они и образуют то, что составляет дерево — ветви, кору,
древесину, листья и т. п. Различные древесные породы отличаются
одна от другой и по внешнему виду и по свойствам. Дуб отличается от
сосны и ивы не только по виду, но и своей крепостью и плотностью.
По своим же внутренним свойствам, по процентному содержанию в
них химических элементов, различные деревья разнятся очень мало
друг от друга. Так как пища деревьев состоит из углекислоты (СО2),
воды (Н2О), азота и минеральных веществ, то в древесину входят все
элементы, составляющие пищу деревьев — углерод (С), водород(Н),
кислород (О), азот (N) и минеральные вещества.

Если взять куски, напр, дуба, березы, сосны, пихты и высушить их
так, чтобы в них совершенно не осталось влаги, J а затем произвести
химический анализ этих пород, то окажется, что процентный состав
этих элементов колеблется в очень незначительных пределах, это
видно из таблицы 3.

Элементы, составляющие древесину, находятся в ней не в обосо-
бленном виде, не отдельно друг от друга, а дают разнообразные со-

меняется
1 Древесина, потерявшая при высушивании

л ю т н о с у х о й .
в с м влагу, называется а б е »-
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Таблица 3 Таблица i

Название породы

Дуб . .
Береза
Сосна .
Пихта

Содержание элементов в процентах

Углерод
(С)

50,36
49,45
50,45
50,68

Водород
(Н)

6,89
6,93
6,02
5,77

Кисло-
род
(О)

43,37
44,14
43,01
43,03

Азот

0,08
0,08
0,10
0,11

Зола

0,30
0,31
0,42
0,41

единения. Подобно тому, как кислород в связи с водородом дает
воду, а углерод в связи с кислородом дает углекислоту, так и
углерод в связи с кислородом и водородом дает ряд веществ, об-
разующих древесину.

Если взять древесину и подействовать на нее веществом, называе-
мым химиками хлор-цинк-иодом, то окажется, что часть древесных
клеток окрасится в синий, другая же в желтый цвет.

Эта двойная окраска показывает, что древесина состоит по крайней
мере из двух веществ. Синие клетки входят в состав сердцевинных
лучей и последнего, самого молодого годичного кольца. Однако
с течением времени эти молодые клетки теряют свою способность
окрашиваться в синий цвет. Происходит это потому, что стенки мо-
лодых клеток сплошь состоят из вещества, называемого ц е л л ю -
л о з о ю или же к л е т ч а т к о ю . Целлюлоза же окрашивается
хлор-цинк-иодом в синий цвет. С течением времени стенки клеточек
пропитываются особым веществом, л и г н и н о м . Лигнин же ок-
рашивается хлор-цинк-иодом не в синий, а в желтый цвет. Клетка,
представлявшая до этого живой организм, отмирает. Ее стенки ста-
новятся более твердыми и прочными. Если такие одервеневшие клет-
ки обработать некоторыми химическими веществами разлагающими
лигнин, то способность клеток окрашиваться в синий цвет от хлор-
цннк-иода появляется снова. Целлюлоза, пропитанная лигнином,
как бы обнажится и появится снова.

Целлюлоза и лигнин — главные составные части древесины. Раз-
личные породы содержат и различное количество" целлюлозы и лиг-
нина. В среднем можно считать, что количество первой колеблется
в пределах от 47 до 58% от веса абсолютно сухой древесины, а вто-
рого — от 18 до 29%. Остальные 13 — 3 5 % веса древесины прихо-
дятся на сахаристые вещества смолы, жиры и т. п.

Содержание лигнина и целлюлозы в различных древесных породах
видно из таблицы 4.

При помощи некоторых химических веществ из древесины можно
выделить почти совершенно чистую целлюлозу. Если эту чистую
целлюлозу подвергнуть сухой перегонке, то она подвергнется такому
же разложению, как и древесина. Она разложится и даст уголь,
газы, воду, смолу и уксусную кислоту. Очень интересно отметить то,
что целлюлоза, выделенная из лиственных пород, даст больше уксус-
ной кислоты, чем целлюлоза хвойных пород. Древесного спирта ни
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Название
породы

Ель
Сосна
Береза
Осина

Содержание
в процентах

целлю-
лозы

57,84
54,25
45,30
47,11

лигнина

28,29
26,85
19,56
18,24

та, ни другая целлюлоза не дадут совершенно. Древесный спирт по-
лучится при сухой перегонке упомянутого выше лигнина, но несмотря
на то, что хвойные породы (см. табл. 4) содержат больше лигнина,
чем лиственные, они дают древесного спирта меньше. Отсюда можно
принять как правило, что в том случае, если углежжение ведется с
отъемом продуктов, применение лиственных пород выгоднее, чем хвой-
ных.

Вопросы я упражнения

1. Отличается ли смола, получаемая при перегонке лиственных пород, от
смолы, получаемой из хвойных. Если отличается, то чем именно?

2. Описать, как происходит движение соков в дереве.
3. Целлюлоза из березы при сухой перегонке дает 3,89% (по весу) уксус-

ной кислоты. Подсчитать, сколько уксусной кислоты получится из 100 кг
березовой целлюлозы, если береза содержит 23% влаги.

4. Подсчитать, сколько лигнина содержится в дереве с 35% влаги.

2ГЛАВА Углежжение
Углежжение в СССР

В 1931 г. по всему СССР должно быть выжжено свыше 11/гмла.
древесного угля. В среднем нужно считать, что одна тонна угля
получается из 10 куб. .и дров. Надо считать, что в среднем с одного
гектара леса можно взять 150 куб. м дров. Таким образом для по-
лучения 1'/2 млн. т угля потребуется вырубить 100 тысяч га леса.

Большая часть этого угля, а именно около 1 млн. 300 тысяч т,
должна быть выжжена на Урале: около 100 тысяч т— в Башкирии,
82 тысячи т — в Нижегородском крае и остальное — в различных
районах СССР. '

Рассматривая эти цифры нужно прийти к следующему выводу:
выжиг угля происходит там, где сильно развита железоделательная
промышленность. Наибольшее количество железа вырабатывается на
Урале. Поэтому там главным образом и сосредоточено углежжение.
Главное требование на уголь предъявляет железоделательная про-
мышленность — м е т а л л у р г и я . Уголь нужен в металлургии
при выплавке ив руды чугуна.
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Металлургическая промышленность является главной, но не един-
ственной потребительницей угля. Уголь идет и в механической про-
мышленности, при кузнечных работах; его требуют для разнообраз-
ных целей химическая промышленность и разнообразные хозяйствен-
ные и домашние нужды.

За последние годы для угля открылся новый потребитель — пти-
цеводство : уголь употребляется как примесь к корму птиц. Таким об-
разом откормленная птица отличается носкостью и жиром.

Углежжение раскинуто по леспромхозам, причем на Урале оно
по большей части приспособлено к тем местам, где по близости на-
ходятся домны. Этим устраняется необходимость далекой перевозки
угля, при которой он растрясается и размельчается, т. е. приходит
в непригодное для производства состояние. В виду того, что углежже-
ние установилось уже давно, создались особые рабочие-углежоги.
Вся их работа сводится к загрузке и выгрузке углевыжигательной
печи и к уходу за ней. В других же районах, где углежжение имеет
более случайный характер, работа производится либо кустарями-еди-
ноличниками, либо же артелями кустарей. Последние входят в си-
стелу промысловой кооперации, которая заботится о своевременном
получении артелью дров, принимает и учитывает выработанный ар-
телью уголь и т. д. Условия коллективной работы имеют много
преимуществ и дают несравненно лучшие результаты, чем условия
кустарей одиночек.

Техника углежжения

В настоящее время 95% всего уральского угля выжигается в
печах и лишь 5% — в кострах или кучах. Лет тридцать назад со-
отношение было обратное: в кострах выжигалось 90% всего угля. Из
сказанного видно: раз от костров перешли к печам, то это значит,
чго печной уголь обходится во много раз дешевле кострового.
Для выплавки тонны чугуна кучного угля требуется гораздо меньше,
чем печного. Из 1 куб м дров в печи получается больше угля^, чем
в куче. На переработку 1 куб. м дров в печи требуется меньше рабо-
чих рук, чем на переработку в куче и наконец,-работа на печи
гораздо проще, чем на куче. Грамотный и сообразительный рабо-
чий может выучиться уходу за углевыжигательной печью в течение
двух—трех месяцев. Выучиться же кучному углежжению можно
только годами.

.Vjan^^asHjgj^Hj^HaBbiBaeMbie п е ч а м и Ш в а р ц а , нуждаются
в.улучшениях,, они"имеют" *ачёнХ!1да^та.недостатков. Главные ид
эт!1хнедос1атков; А) невысокое качество получаемого угля,

ь—У-Л~а_й.д л..в_а н и я *"Ъ"о б o j i i i " Г ^ $ЛРХ
Д у к т о в .

Последнее необходимо пояснить. Приня£решщии,зак^подробно.
УДет Указано ниже, древесина подвергается^аялп^т1ю2_Оца р а о

тсяшц)иД п Р ° Д | ^ б Ж Х : р е Ж э т а Г п £ о у вердьюгаде
идкие продукта^ как^капрймер спи£_т_и уксуа,-

бо О й
^ р р £__ у

ценностью. Они имеют постоянный
.адлвдще и промышленности^ и 'р^даГЩ^ШУ^^ЙШ^И 1 СУ'

хая перйгмша .бйцездвцх^'мшЗи особых Гжелезных аппаратах.
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Печи Шварца устроены таким образом, что эти ценные продукты не
улавливаются, а выпускаются на воздух.

Эти обстоятельства заставляют нас перейти к более правильным
способам углежжения, при которых не только будет получаться уголь
более высокого качества, но и ценные продукты окажутся исполь-
зованными. Для этой цели на южном Урале предпринята_постройка
специальной.,,усхар5вк5_, срстоящ^У^СЗакГназываемых американ-
ских реторт, и сверх того ц р е д п о л ^ а ю г £ я у ^ т о с ^ ^ ^ е _ т ^ к ^ д а ^ в а ^
$гаё~а~1Ги н о BjjjK-n.fi.-neaaJcM. ниже).

"'""' Эти установки не только дадут Уралу необходимое количество угля,
но и в значительной мере обеспечат СССР требующимся ему спир-
том и уксусной кислотой. До окончания же постройки этих устано-
вок приходится разумеется пользоваться печами Шварца.

В большинстве других районов углежжение не носит промышлен-
ного характера. Выжженный здесь уголь идет на удовлетворение
мелких местных нужд. Углежжением здесь, как уже говорилось, за-
нимаются отдельные кустари и артели углежогов, причем работу они
ведут либо в кострах и ямах, либо в печах, еще менее совершенных,
чем печи Шварца. В этом случае простое углежжение может быть
вполне оправдано. Ведь при разработке леса на лесосеках остаются
всевозможные отходы леса, не находящие себе применения: верхушки
деревьев, ветви, сучья, пни, корни. Оставаясь в лесу, они захламляют
его, а сами загнивают. На них разводятся всевозможные вредители,
которые размножаются, переходят на здоровый лес и заражают его.
Сверх того, эти порубочные остатки являются очень опасными при
возникновении лесных пожаров. В целях очистки лесосек эти остатки
собираются в кучи и сжигаются. Разумеется это делается в леспром-
хозах, отдаленных от мест потребления угля. Там же, где уголь имеет
постоянный спрос, эти порубочные остатки переугливаются, хотя бы
простейшими способами.

Сущность углежжения и сухой перегонки дерева

Чтобы вести правильно углежжение в любом аппарате, костре,
шварцевской или какой-нибудь другой печи, необходимо ясно по-
нять процесс углежжения. Для этого проделаем простой опыт: из
топящейся печки нужно взять железным совком немного раска-
ленных углей и часть из них поместить в угольницу, закрыв ее
плотно крышкой; другую же часть поместить в другую угольницу,
но оставить ее открытой. Результаты опыта скажутся через несколько
времени. В открытой угольнице вместо красных углей окажется гор-
сточка золы; в закрытой же будет лежать кучка холодных черных

углей.
В первом случае угли сгорели. Они истлели и превратились в кучку

золы. Во втором случае сгорания не произошло. Угли только охла-
дились. Условия опыта в обоих случаях были одинаковы. Угли были
те же самые, угольницы одинаковые. Разница лишь в том, что одна
угольница была прикрыта крышкой, а другая была открыта. Послед-
нее и послужило причиною того, что уголь истлел, так как к нему сво-
бодно притекал наружный воздух.

Б . е з д о с т у п а _в о з д у х а , г о р е н и е н е BJO_JÎ M О Ж Н О^



и наоборот при свободном доступе воздуха горение идет легко и сво-
бодно.

Из химии известно, что воздух состоит в главной своей части из
кислорода и азота. На долю первого из них приходится около одной
пятой воздуха по объему, а на долю второго — около четырех пятых,
т. е. в каждых 5 куб. м чистого воздуха содержится 1 куб. м кисло-
рода и 4куб. м азота. Кроме азота и кислорода воздух имеет неболь-
шое количество угольной кислоты.

На этих трех составных частях воздуха необходимо остановиться
несколько подробнее.

Еще в 1772 г. английский ученый Пристлей обратил внимание на
то, что в помещении, где долго находились люди или. горели лапмы
и свечи, воздух оказывается испорченным. Для проверки своих
наблюдений он ставил на стол стеклянный колпак, смазав его ниж-
ние края жиром для устранения доступа наружного воздуха. Под
колпак он помещал мышь. Зверек очень быстро начинал задыхаться.
Под другой колпак Пристлей помещал свечу. Свеча очень быстро
гасла. Очевидно и дыхание животного, и горение свечи портили воз-
дух, отнимая от него какую-то его часть. Этой частью воздуха яв-
ляется к и с л о р о д .

Пристлей сделал еще одно наблюдение. Он заметил, что воздух,
С 1 1 ™ Г°Р е Н И е М И Л И Д ы х а н и е м - ^ожет быть' исправен.

К ° Л П а К ) Г Д е И М е е т С Я ^порченный воздух, необходимо
* Р а с т е н и е - Повторяя эти опыты, Пристлей заметил,

п о ™ мп р а с т е н и е 0 Ч И 1 ^ т воздух под колпаком настолько, что
ние н Г п к я Т Т С Н°В а ГОреТЬ С В е Ч а И Д ы ш а т ь м ы ш ь ; иногда «в расте-
ш ц н Г н Г ¥ е Т Н Й В О З Д У Х н и к а к о г о Действия. Причины такой раз-
гуз докГяЛ Г У с т а н о в и т ь н е Удалось. Спустя 5 лет, ученый Инген-
ном ПОМРГ ' р а с т е н и е исправляет воздух только на свету. В тем-

^ ^ J S S ^ r " " 1 " п р о и с х о д и т ' и

В чем же заключается порча и исправление воздуха?
люди и К ™ ™ У Ж е С К а 3 а Н ° ' с ° Д е Р ж и т с я кислород. При дыхании
№ают v r Z ^ l Л т Щ а Ю Т И 3 В 0 3 Д у х а к и с лоро Д :а вместо него» вы-
Щ е е Z J Z Z l J- ° Ж 6 С а М° е пР°исх0Дит и при горении. Горя-
кислота ZrZl "к В ° З Д у Х а КИСЛ°Р°Д; ПРИ этом образуется угле-
ние где'дыша'^Г ° б р а В у е т с я ВСЮДУ> ™ происходит горение и гние-
КИСЛО^ОДУТР * е И Л Ю Д И < У г л е к и с л о ™ в противоположность
лотоюТгасят " ш и Т н " * ^ Д Ы Х Ш 1 И Я И Г 0Р*ния. Поэтому углекис-
пожара м е т а л л ~ * С Т е Н а Х М Н 0 Г И Х помещений висят на случай

Эти OTZZZT
 О г а е т У ш и т е л и , наполненные углекислотой.

для ^ ^ ^ ^ ° с в о й с т в а х кислорода и углекислоты
Д Л ^1 а Л Ь Н е И Ш е Г ° п о н и м а « и я процесса углежжения,

напр бумагу ZZTI К а к о е - » И б у Д Ь BeH*<™>, способное гореть,
нагревать его' - ш о ' п о п ™ У™Ь Н & ж е л е з н ы й ™CT И начать
Через несколько £ZZ'Степенно Р^огреется, а затем начнет тлеть,
золы. Н е С К 0 Л Ь К 0 в р е м е н и °т горючего материала останется щепотка

внутрь аппарата. В задней стенке аппарата (рис. 4) просверлено
отверстие, в которое вставлена трубка.

Если начать сжигать дрова в топке, дымовые газы будут касаться
железного аппарата и прогревать находящиеся там дрова, которые
не могут сгореть, так как в аппарат не притекает наружный воздух.
А без воздуха, или вернее без находящегося в нем кислорода, горение
невозможно.

От нагревания дрова в аппарате начнут
прогреваться, и прежде всего из них начнет
выделяться содержащаяся в них влага. Влага
(вода) превратится в пар. Пары начнут искать
выхода из аппарата, попадут в отводную
трубку и начнут выходить по ней. Очень бы-
стро пары примут бурый оттенок и приобре-
тут запах пригорелости. Это покажет, что
к влаге присоединились еще и другие про-
дукты —• уксусная кислота, спирт, смола.
Через несколько времени выделяющаяся из
трубки струя паров начнет олсабевать, а за-
тем выделение паров и совсем прекратится.
Если дать аппарату охладиться, а затем вскрыть его, то в нем
окажется черный уголь.

При нагревании древесины в закрытом аппарате без доступа воз-
духа происходит разложение древесины. При этом разложении по-
лучается угол^..

Этот опыт можно несколько видоизменить. Для этого к отводной
трубке необходимо плотно прикрепить другую и погрузить ее в сосуд

Ряс. 4. Реторта с отвод-
ной трубкой.

закрыть Та«так,

р ' Р' «Р о в а - «>«В К И Р П ™У» кладку и плотно
наружный воздух не мог проникнуть

Рис. 5. Реторта с холодильником.

с холодной водой (рис. 5). У конца трубки необходимо поставить
сосуд для сбора жидкости.

Пары, выделяющиеся из аппарата, попадают в отводную трубку,
а через нее и в трубку, погруженную в воду. От соприкосновения
со стенками трубки, охлаждаемыми водой, пары охладятся и прев-
ратятся в жидкость. Так бывает, если в струю пара, вырывающуюся
чрез отверстие в крышке самовара, внести холодную тарелку: на ней
тотчас же осядут мельчайшие капли росы. Вода в самоваре вскипела
и превратилась в пар. Пар вырвался наружу, охладился и в виде ка-

перегонка дерева.



пель влаги осел на тарелке. Охладившиеся в отводной трубке пары
стекут в подставленный преимный сосуд.

Собравшаяся в сосуде жидкость называется п о д с м о л ь н о й
водой или жижкою. Она имеет желтобурый цвет, резкий пригорелый
запах, неприятный вкус и кислую реакцию. В ней можно ясно отли-
чить частицы плавающей смолы, часть которой'очень быстро осажи-
вается на дно сосуда.

Исследования.показывают,_что_в. жижке кроме смолы содержатся
еще дрер с̂рт-тй спирт и уклур^аст ктлплптя Как спирт, так и кислота

из реторты

известковый
раствор

со смолой o6^a3OB^m|cjtji3j^eje^HjTbijipji ее^азложении от нагрева-
ния Ьез доступгГво^ду^са^ Таким образом^езу^гьтатом сухой перегон-
ки дерева являются жидкие погоны в^виде смолы, ускусной кислоты
ЦЦ1Шрта11иГтвёрдый остаток"в"виде угля. Но это еще tie все. При раз-
ложений древесины оораэуютёя ёниГи гаЗН- Убедиться в этом моншо
таким образом.

К описанному выше аппарату нужно прибавить следующее прис-
пособление: конец отводной трубки поместить в сосуд так, чтобы от-

крытый конец ее был
>;>..,...ость и газы известковым п о г р у ж е н В ЖИДКОСТЬ

(рис.6). Несколько выше
конца отводной трубки
в ее стенке ,просверли-
вается отверстие, к ко-
торому припаяна другая
тонкая трубка. Конец
этой трубки выходит в

Гис. 6. Собирание углекислого rasa. сосуд, наполненный рас-

твором извести в воде.
Если наблюдать за этим сосудом во время нагревания аппарата, т. е.
во время разложнеия древесины, то окажется следующее; 1) из трубки
будут выделяться пузырьки, которые будут подниматься в растворе
извести и лопаться, достигнув поверхности; 2) в известковом рас-
творе появится муть. Эти два наблюдения позволяют сделать сле-
дующий вывод: при разложении древесины кроме жидкостей вы-
деляются и газы. Сред&_Еааов и^иеется_углекислота, дающая белую-

Крома,1углащслотьх при разложении дре-

-»,<, выделяются еще и другие газы: хорошо всем,

угарный газ, называемый в "химии* о к и с ь ю у г л е -

перегонке 100 кг абсолютно сухой березовой древесины

ур , называемый в хиЙий о к и

Р ОД а,„ водород метан или болотный газ и другие

получае'тсяТ1 П е р е Г ° Н К е ' ^ «г абсолютно сухой березо
Древесного-угЛя 33,0 кг
Смолистых веществ 6 0
Подсмольной воды ло'а
Г а З О В 18,0,,

Всего . Т . 100 „ кг

™ ^ п ' И п К 0 Т ° Р Ы Х п Р ° и с х ° д а " обугливание древесины,
теми установками, в которых осуществляется углежжение

и Сухая перегонка дерева. Иногда эти установки устраиваются та-
ким образом, что смола, уксусная кислота и спирт собираются. Та-
кие установки называются а п п а р а т а м и с о т ъ е м о м п р о -
д у к т о в. В других аппаратах отъема продуктов не производится,—
пары смолы, спитра и уксусной кислоты не собираются и вместе с
водяными парами улетают в атмосферу. Такие аппараты называются
аппаратами без отъема продуктов.

Разложение древесины

Разложение древесины под влиянием нагревания совершается
разумеется не сразу. Оно идет все дальше и дальше по мере того, как
увеличивается нагревание. Чтобы проследить это изменение, в аппа-
рат, где происходит нагревание, вставляется термометр. По мере
того, как термометр показывает ту или другую температуру, нагре-
вание прекращают, и аппарат открывают.

Выделение влаги из дрявас^ньт рачиняется, когда древесина про -
гревается до f()() — 1(>5°Ц. г Пди_этой температуре влага^находшцая-
9я.вЖЯ2есдвд^_щ)евра1111аеТся в пар, который и выделяется из аппа-
-P-SSS-ISPf 3 отводную ^|^дбу^УЗт^врём^1Гроисходит в ы с у ш и в а-
н и е древесины. Изменение химического со^гава^ревесийй^'т^Г^Г^ее
' Г т а У Д ' Й при нагревании йр1иолизйтельно околоЧ^ОУ

нйюТвьтд^^ятьсяи пары свдщидард,™]Выше указывалось, что в смоль-
ных ходах содержится смолистое вещество. Последнее состоит из есте-
ственных смол, растворенных в скипидаре. Как известно скипидар ле-
туч. Он легко испаряется( Но это свойство его увеличивается в зна-
чительной степени, когда сквозь него проходят пары воды. Влага,

сжлда41Л1Щ№1р ^
Оставшаяся в смвляиых».

^o.ria njni н а г р е а _ > > р ^ | 5 ш и з , ^ . х ш ^
вЙК,Кает.ларущ£ГТ1а этом основано смолоскипидарное производ-
ство. О том, что разложение древесины началось, можно заключить
по изменению цвета древесины, который становится желтобурым.
При дальнейшем нагревании обугливание обнаруживается сильнее
и сильнее. Так 1щи_нагревании до 200°_HMe:ej«^c r̂̂ )6vjraiJi8SlS£CflJgS;
1Ш^<адо^-б^ого ,дщ£а^ J ^ ^
няет свойства древесины раскалываться-вдоль вщщкна,
~ Др~й нагрвении до '250° дерево приоб^1 а

окраскуТ1"начинает ^ ё З К З ё
&Е

окраскуТ1начинает ^ёрятьЗвоКЗшёйШР C T i j j ^ j j _ _ j e ,
,&олокна_._Если из такого дерева вырезать пластинку, то при ударе эта
пластинка ломается поперек волокна. При этом получается темный,
почти черный излом. В пределах от 250 — 300° этот излом поперек
волокна становится совершенно черным.

Уголь, полученный при этой температуре и растертый в порошок,
имеет совершенно черный цвет. Темнобурый оттенок в таком угле
можно наблюдать лишь на пластинке, вырезанной вдоль волокон',
^^.н^грввании до 350° получается вполне готовый, черный .дгддь.

1 Во всех случаях температура указывается также по Цельсию.
См. Нордштрем Э. и Семенов А.—«Смолоскипидарное производство».

1»



хло уже совершенно новое тело, в котбром отсутствуют качества,
свойственные древесине. Уголь, полученный при нагревании в 350°
и ниже не отличается большой твердостью. Он мягок, пачкает руки,
при ударе ивдает глухой звук. От прикосновения к нему огня, напр,
от лучины или спички, такой уголь легко загорается. Нужно отме-
тить, что угли, выжженные при низких температурах, вообще заго-
раются гораздо легче, чем выжженные при высокой температуре.
Причина легкой воспламеняемости таких углей заключается в том,
что в них имеется еще значительное количество летучих веществ.
При нагревании эти вещества легко отделяются от угля и воспламе;
няются. Ниже будет показано, что при сильном нагревании в угле
остается очень мало летучих веществ. Поэтому такие угли трудно
разгораются.

Д^у^личентдадщщцащ'ы наг£ева_др^ОЙ°.дледы бурого оттенка
в угле с»р^рщ15н? ИСТ^?а^1^УгУ1^>льполучается глубокого черного
jgBejaJI б агре б

рщ15н? ИСТ^?а^1^УУ1^>ль_получается глубокого черного
j g j p еще болеее высоких температурах нагрева уголь приоб-
ретает твердость и звонкость при ударах. TOBS&ujmS^S^^iJ^SP"
защая из угля, выжженого при вОО^приударе^издает звук,, подоб-
ный металлической плаоИшйЬ ^ТакЬй уголь загорается* с большим
трудом. Горен1ае1!го~првдолжается лишь до тех пор, пока пламя ка-
сается его-вплотную. Стоит отнять от него горящую'лучину и уголь
гаснет. Чтобы заставить гореть такой уголь, необходимо вдувать в
него воздух.

Изменение внешнего вида древесины при нагревании указывает,
что древесина подвергается разложению. Это разложение совершается
постепенно. Его можно наблюдать измеряя температуру нагревания
древесины.

1^*к_ужв-указывалось) высушивание gpejB^cmjHjaagjHgaeMH при
109лг-Ш5^ .До. -А?0°рэзложение_ др_евесины_очень незначительное
и по.Ч1И41еааметное^Полное разлр,жени§дачда|^тся^"пределах 170_ ьн

.1И41еааметное^Полное разлр,жени§,дачда|^тся^"пределах. 170 —
270°.Л?адлрн{ение-яааднаетря выделением^газов^ состоящих из угле-
рода" д ~ кислорода. Эти;хавы'— углекислота^ц окдГсьдглерода —
упоминались^ но 'К,-ека8аНномуjpaiiee\вх^Ш^ШМ§МШХ^ХМЯж
в то времянка» углекислота н

у
^ но К,ека8аНномуjpaiiee\вх^Ш^~ШМ§МШХ^ХМЯужадёё:

в то времянка» углекислота не дарит и .гасит огонь, — окись угле-
рода (угарный газ) способна гореть.. Горение окиси углерода осо-
бенно ясно можно наблюдать в обыкновенной печи, когда дрова
прогорели, и остались красные угли. По ним прыгают горящие
синие огоньки. Это и есть горящая окись углерода.

Кроме газов ири нагревании древесины в пределах_от_170 — 270°
KOffli4eciBj^xjBa^Hj^BecH^Qj;nHBi8,H_ смолы.

При дальнейшем нагревании в пределах о^М0,^^Ш9° Ч к о к и с и

углеродал.уг.лекислоте начинают прш;оедашятьсягаво^2аЙны^углё-
водороды (см. ниже]. Одаоврёменно' с этим сильно увеличивается ко-
личтдаТйдёляющихся паров древесного спирта и смолистых ве-
ществ. В этих пределах количество их бывает наибольшим и при даль-
нейшем повышении температуры падает. При дальнейшем повышении
температуры нагревания происходит уже только прокаливание по-
лученного угля. Правда, из него еще выделяются газы, но количество
их бчень незначительное. При этом прокаливании уголь приобретает
прочность и твердость.
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Выше сказано, что & содержащим кислород газам Начинают при-
соединяться у г л е в о д о р о д ы. Углеводороды представляют
собою соединение углерода с водородом. Простейший из этих газов
Межан^Ъайываемый иначе болотным газом, может быть легко получен.
Его пузырьки выделяются, если воткнуть "палку в болото с торфяни-
стым дном. Метан, как и другие углеводороды, способен гореть. Та-
ким образом газы, выделяющиеся при раз-
ложении древесины, разделяются на способ-
ные гореть (окись углерода, метан и другие
углеводороды) и не способные к горению
(углекислота).

Вопросы и упражнения

1. Вставьте в пробирку пробку с просверленным
отверстием. В отверстие должна быть вставлена
стеклянная трубка. Положите в пробирку несколько
древесных стружек и начните подогревать на го-
релке (рис. 7). Запишите подробно, что при этом
получится и сравните с содержанием настоящей
главы.
2. Чем отличается окись углерода от углекислоты?
3. Запишите отдельные стадии разложения древесины и опишите характерные
особенности каждой из них.

Рис. 7. Нагревание про-
бирки на горелке

3ГЛАВА Продукты разложения древесины
Уголь

Выше указывалось, что при нагревании древесины свыше 350 —
400° получается крепкий, черный, звонкий уголь. Примерно при на-
гревании до этой же температуры из древесины перестают выделяться
жидкие продукты — древесный спирт, уксусная кислота, смола.
Ясно, что если производство ведется для получения этих продуктов,
то дальнейшее нагревание угля явится излишним. На нагревание толь-
ко уйдет топливо, получить же больше жидких продуктов не пред-
ставляется возможным. Так и ведется сухая перегонка лиственных
пород. При углежжении вопрос обстоит несколько иначе. Если про-
должать нагревание древесины выше 400° и наблюдать за отводной
трубкой, опущенной в сосуд с раствором извести, то окажется, что
в жидкости попрежнему будут выделяться и булькать пузырьки.
Это ыделяться газыр у уу

покажет, что ив угля еще продолжают выделяться газы
б з нее

то покажет, что ив угля еще продолжают выделятс
При нагревании древесины без доступа воздуха из нее, как уже

кЗПшваЛОЦЬ П ^ е л я е т с я в л я г я у е превесина высуши-
р

Прежде^всего выделяется влягяОЦЬ. Прежде^всего выделетс , у р
атем дуёТзёТи [̂а"1ПГчинает разлагаться, причем из нее выде-

li э и вещества пц^д
ду

ляются газы, пары спирта, кислпары спирта, кислоты ц щ
ю либо соединение углерода с кислородом (углекисло-

б одородом (углеводо
^ ю т собою либо соединене у р д (
таТГугарный газ), либо соединение углерода с водородом (углеводо
Р ^ д Т ^ ^ ё ё 1 Л е в е а Ы й спирт

д у р д
углерода1 с ними оооимиЛаьевеаЫй. спир

сно, что е"сли эти вещества выделяютсякислота, смола).



из древесины, то количество углерода, водорода и кислорода в дре-
весине падает. Но выделение этих элементов из древесины идет не-
равномерно. Больше всего из нее выделяется кислорода. И по мере
того, как выделяется кислород, процентное содержание углерода в
угле сравнительно увеличивается.

Активный углерод

Таким образом, если уголь прокаливать до различных температур,
то состав угля меняется. При этом процентное содержание углерода
в угле возрастает, а содержание кислорода и водорода уменьшается.
Только что сказанное ясно видно иа приводимой ниже таблицы.

Таблица 6

Температура
нагрева

угля

200

250

300

400

500

600

700

800

900

1000

Углерод Водород
Кисло-
род и
азот

в п р о ц е н т а х

Выход угля
в процентах
от вееа абсо-
лютно сухой;
древесины !

52,3
70,6

73,2

77,7

89,2

02,2

92,8

95,7

96,1

96,6

6,8
5,2

4,9

4,5

3,1

2,6

2,4

1,0

0,7

0,5

41,4

24,2

21,9

18,10

6,7

5,2

4,8

3,3

3,2

2,9

91,8

65,2

51,4

40,6

31,0

29,1

27,8

26,7

26,0

26,8

I

1112то|„таблицы.видно, что уголь содержит тем больше углерода,
чем ври-белее вдеожой температуре он выжжен. Выше указывалось,
что для металлурхииЛШКен_дм.енно_1глерод, так как он действует
восстанавливающим образом на железную руду,.т. е. для металлур-
гу^нужен именно такпй 1 Г 0 Л ь г в котором содержится больше угле-

* " Ш первый взгляд вто противоречит тому, что говорилось раньше,
в самом деле: пусть нагреванию подвергнуто 100 кг пихтовой древе-
сины. Согласно таблице л в ней имеется 50%, т. е. 50 кг углевода.
Если подвергнуть нагреванию эти 100 кг древесины до 800°, то от нее
ZZ?» °СТаНетСЯ в с е г о 2 6 ' 7 % . *• е. 26,7кг. Остальные 73,3 кг выде-
ляются ив древесины в виде различных газов, паров уксусной кисло-

Т а И С М°Л Ы- С о г л * с н о т а б л и п е Ъ этот уголь содержит 95,7%
' В к и л о г Р а м м а х Д^т 25,55 кг углерода. Таким образом
Г " ' ^ В У Г Л 6 ) в ы ж ж е н о м «а 100 кг древесины, металлург

™ Г У Г 2? ' Ч 6 М °Н П 0 ЛУЧ И Л б ы> применяя в домне древе-
2 Л 0 В " а Р а З Н И Ч а р а № а *° « - 2 5 , 5 5 кг = 24,45 гк.

, что применяя уголь вместо дров, металлург теряет угле-
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род. Он теряет именно тот углерод, который выделился при нагрева-
нии древесины в виде газов и жидкостей, в виде паров.

Это противоречие устраняется, если принять во внимание следую-
щее: уменьшение углерода в древесине при углежжении происходит
вследствие выделения углерода в виде газов и паров. Углекислота,
метан и другие углеводороды, смолистые вещества, спирт и т. д.
содержат в себе углерод в связанном состоянии. В таком виде угле-
род не действует на железную руду восстанавливающим образом.
Такой углерод не отнимает от железа кислорода. Значит такой угле-
род для работы металлургии бесполезен. Это так называемый л е т у -
чий углерод, называемый так в отличие от н е л е т у ч е г о или
а к т и в н о г о углерода. Последний не выделяется из дерева при
углежжении, а сохраняется в нем и в том случае, когда уголь про-
кален до очень высоких температур. Активный углерод именно и
нужен металлургу. Этот углерод соединяется с кислородом, находя-
щимся в железной руде и восстанавливает металл.

Если бы в доменную печь загружался не уголь, а дрова, то обра-
зование угля происходило бы в самой домне. Под действием высо-
кой температуры, необходимой для доменнной плавки, древесина
подвергалась бы разложению. Образующиеся при этом газы и пары
удалялись бы из печи с доменными газами. Кроме ряда неудобств,
такой способ работы имел бы еще один крупный недостаток. Как бу-
дет показано ниже, уголь, применяемый для доменного производства,
должен быть сухим. Влага, содержащаяся в угле, испаряется при вы-
сокой температуре и нарушает работу домны. Дрова всегда содержат
некоторый, часто очень значительный процент влаги. Эта влага ис-
паряется, как уже говорилось, при разложении древесины. Кроме
того вода образуется и из самой древесины при сухой перегонке (см.
выше стр. 17). В этом отношении дрова будут действовать на работу
домны так же, как и влажный уголь, т. е. нарушать ее работу.

Гигроскопичность угля

Влага является крайне вредной при выплавке чугуна в доменной
печй, так как препятствует восстановлению железа. Она противо-
действует ходу того процесса, ради которого ведется вся работа до-
ВДЙноТГ'пёчи." '"" '" "' " ~ "" - *

выжженный и только что выгруженный из печи уголь со-
держит очень мало влаги. Но уголь отличается г и г р о с к о п и ч -
н о с т ь ю . Он легко впитывает в себя влагу из окружающего воз-
Духа. При этом угли, выжженные ив различных древесных пород,
^питывают влагу неодинаково. Чем плотнее^ древесная порода, те»!
-еньше влаги впитыедез^угодь. Й наоборот, мягкие nopojjbi _ищты-
^ L S a a r a больше, чем[твердые^ *' ' —-._.....— -..
вы Я т о г о

и

Ч т ° б ы определить,"сколько влаги может впитать уголь,
* Ж е н н ы и из различных древесных пород, были произведены еле-

к а к - 6 о п ы т ы : 1 и з углевыжигательной печи Шварца были взяты
ооразцы небольшие куски угля. Куски весили от 3 до 4 граммов

ю» р о б к и н — *тРУДы первого Уральского с'езда деятелей по углеж-

га



каждый. Образцы были помещены в закрытый сосуд, на дно которого
была налита вода, но так, чтобы вода на касалась углей. Этот сосуд
находился в течение 34 дней в теплом помещении. После этого угли
были вынуты и взвешены. Вода не касалась углей, но воздух, в ко-
тором они находились, был сильно влажным, так как вода все время
испарялась, и#угли впитывали в себя ее пары. После взвешивания
оказалось, что'вес всех углей увеличился. Для березового угля это
увеличение составляло 11,88%, для соснового — 10,16%, для ело-
вого — 9,54%.

Этот опыт показывает сравнительно невысокое увеличение влаж-
ности угля, когда он находится во влажном воздухе, т. е. соприка-
сается с парами влаги. Но картина резко меняется, если уголь не-
посредственно соприкасается с водою. Совершенно Ъухие угли были
помещены в воду, где они находились 31 сутки. Количество погло-
щенной ими влаги оказалось:

в березовом угле 146°/„

в дубовом 192°/0

в еловом 287%>

т. е. процент влаги в углях от непосредственного соприкосновения
с водой увеличивается более чем в 10 раз.

К этому нужно прибавить еще следующее: многие тела, легко по-
глощающие влагу, например соль, легко теряют ее при нагревании.
Наоборот, уголь теряет впитДщую в оебявлагу очень трудно. Намок-
ший уг^дь нужно нагревать очень долго и при очень высокой темпе-
ратуре, чтобы он совершенно просод,.

Следовательно необходимо^ тц;ах£ДШй-<^хр^ця№.,.)а1йДЬ-.ш'- дождя,
снега и росы, чтобы качество его jie уху_дшалось.

Прочность угля

Обычно угли выжигаются на печах, находящихся в лесу, откуда
они и вывозятся либо непосредственно на завод, либо на станцию
железной дороги. Здесь уголь грузят в вагоны и отвозят на завод.
При перевозке и перегрузках уголь мнется и растирается. Разумеется
растирание будет тем меньше, чем прочнее будет уголь. Но это не все.
Уголь загружается в доменную печь. В печи слои угля чередуются
со слоями руды, поэтому уголь испытывает на себе давление. Чем
прочнее будет уголь, тем меньше будет он трескаться и измельчаться
от этого давления. Возможность измельчания угля в домне увеличи-
вается еще и от того, что шихта находится в движении. Поэтому в
домне уголь должен противостоять не только давлению, но и расти-
ранию. А это возможно лишь в том случае, если уголь будет обла-
дать крепостью и прочностью. Ниже будут указаны условия, при ко-
торых возможно получение прочного и крепкого угля. Сейчас же не-
обходимо отметить, что уголь отличается неодинаковой прочностью
в различных направлениях.

Как уже указывалось ствол дерева можно разрезать в трех главных
направлениях. Во-первых — вдоль оси дерева или, как принято на-
зывать, в радиальном направлении, во-вторых—поперек оси ствола;
в этом случае получается поперечный разрез и, в третьих — в танген-
?4

тальном направлении. В этом случае разрез касается годичных ко*
лец дерева, перерезая часть из них в двух местах. Тангентальным
разрезом с дерева на лесопильных заводах срезаются горбыли.

О прочности древесины в том или ином направлении, равным об-
разом как и о прочности угля, можно судить по его с о п р о т и в -
л е н и ю р а з д а в л и в а н и ю . Чтобы представить себе ясно,
что это означает, вообразим, что из угля вырезано тело, имеющее фор-
му куба, ребро которого равно 10 мм. Если на такой кубик класть
груз, например' гири, постепенно увеличивая их вес, то наступит мо-
мент, когда кубик не выдержит веса и даст трещину или даже совсем
расколется. Понятно, что чем больше груза может выдержать ку-
бик прежде чем расколется, тем он будет прочнее. Эгта способншдь.
.кубика угля выдерживать давление не раскалываясь и называется
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б

„р.. а~а
з

удобства ра-р р д S

боты груз заменяют прессом, по которому и отмечают то давление,
которое испытывает кубик угля. При этом указывается то давление,
которое испытывает один квадратный сантиметр кубика до появле-
ния на нем трещин. Давление указывается в килограммах. В приво-
димой ниже таблице 6 показаны реаультаты опытов с раздавлива-
нием углей различных пород. В первой колонке показаны угли, имею-
щие большую прочность при раздавливании, во второй колонке —
более слабые угли и наконец в третьей колонке — совсем слабые. 1

Таблица 6

Породы деревьев,

из которых выж-

жен уголь

Ель . . . .

Сосна . .

Осина . . .

Береза . . . .

Сопротивление раздавливанию в килограммах на 1 к в . см

I
Вдоль

волокон
угля

134,0

169,0

171,0

334,0

Поперек
волокон

угля

16,5

26,0

21,7

43,5

II I Ш
Вдоль

волокон
угля

105,0

115,0

143,0

284,0

Поперек
волокон

угля

12,5

19,8

17,5

37,5

Вдоль
волокон

угля

59,0

103,0

113,0

195,0

Поперек
волокон

угля

9,0

12,2

12,0

20,9

Из этой таблицы видно: 1) сопротивление угля при раздавливании
по волокну во много раз превосходит раздавливание поперек волок-
на, т. е. вдоль волокна уголь гораздо крепче, чем поперек волокна;
2) березовый уголь во всех трех случаях гораздо крепче* других уг-
лей и в особенности елового. Это одна из причин, почему именно
березовый уголь так ценится в металлургии. Березовый уголь,
помещенный в III колонке, считается слабым. Но по .своей кре-
пости он превосходит крепкие еловые угли, помещенные даже
в I колонке.

Как указывалось, прочность угля является крайне важным его
свойством. Это свойство в значительной степени зависит от того, как
^Де углежжение.

' О п ы т ы В. А. К о р о б к и н а .
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Зольность угля

Тлеющие угли, оставленные на открытом воздухе, сгорают. От них
остается немного волы. Во всех производствах, где только применяет-
ся уголь, стараются иметь его с возможно меньшим количеством зо-
лы. Ведь для производства нужен углерод, а не те металлы (кальций,
магний и другие), которые составляют золу. Но если в некоторых
случаях, напр, при кузнечных работах, в плавильном деле и т. д.
зола еще терпима, то в других случаях зола совершенно не допу-
стима. Так напр, при очистке винного спирта от сивушных масел
требуется уголь с крайне незначительным содержанием золы. Для
получения такого угля дрова предварительно должны быть ошку-
рены. Почему »то так, станет понятным из таблицы.

Таблица 7

Части дерева

| Процентное содержание
j золы

в коре в древе-
сине

; В е р х н я я ч а с т ь с у ч ь е в . . . . 3 , 4 5

| С р е д н я я 3 , 6 8

| Н и ж н я я I 2 , 9 0

i С т в о л . . . " I 2 , 6 5

I В е р х н я я ч а с т ь к о р н а й . . . . 1 ,13

0,30

0,13

0,35

0,22

0,23

с которой снята кора

Подсмольная вода

и является древесина,

Г °Т т о г о > - ™ о было

^ j g g , годс^^чайпшх. кдщель. От »той емо-
Л№в ДальшШшем 1хриходится очищать вещества, выделяемые из под-
смольной воды, причем эта очистка сопряжена с большой хлопот-
ливостью.

Главными составными чa^дmIя_дoщщщьJgoй>Jвpдиt^к^oщ^вщы^ !

смолы, являются^ксусш^лшсдода^^ Кроме них
в подсмольной воде содержатся еще и_другие кислоты^^а^г^щщ^

в я и други
д д д р у

муравьиная, валерьяновая, кротоновая^ и ̂ другие^спирты, 11априме£__
Алдиловыи.1Кроме*того в подсмольной воде додержится еще ряд ве^
ществ, которые образовались благодаря раз^южани^рв!З^ИМРД
ствик^кислот и jC н^Т^^^^МЬв^Щт^Зш^^У^0 .веп^ества, эти получаются вочень

чительных количествах, и главною целью су_хдй_дедегонки яв-
ЩШ^^^йГ^^йШота^иЗСётидащй сйщХь»

Содержание как" уксусной кислоты, так и метилового спирта в
подсмольной воде не постоянно и зависит прежде всего от породы пе-
рерабатываемого дерева. Как правило нужно считать, что хвойные
"SESJSJS ^ пдр^дрмр кирлптт^ jпуртя f чем^лиственные."SESJSJSWl MPH n̂ipfl р,пд^р^дрмр кир.лптт^ jпуртя f чем^лиственные.
казнятся в этом отношении между собою и отдельные лиственные
породы. Так бук дает больше метилового спирта, чем береза и осина.
Кроме этого выходы продуктов зависят и от других причин, напр.
от влажности дров, быстроты перегонки и т. п . Н е м е щ ш й Й В ^ Р 1 ^

, около^ДУ%, ^ете^м^перегонка ^олнша вестись
.̂  ̂ авумеется медленность пер"его1ши имеет сво :̂' предел.

ходослишком медленно вести перегонку, то количество израсходо-
ванных дров, необходимых для нагревания древесины, окажется очень
значительным. Стоимость израсходованных дров не покроет того из-
оытка в продуктах, который получится при медленной гонке.

Анализ подмсольной воды, полученной в одном и том же аппарате
из дров с одинаковой влажностью при одинаковой продолжительно-
сти перегонки, дал для сосновых и буковых дров результаты, пока-
занные в таблице 8.

Таблица 8

Получаемые продукты

Подсмольпая вода
(в процентах)

из бука I и* сосны

Вода
Спирты и ацетон . . .

Уксусная и другие
слоты

ки-

Смоаа, растаорежнаа в вод-
смольнви воде

3

: — 9

91

Эта таблица еще раз указывает как низки выходы спирта и кислот
з хвоЦных пород.
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стадией
^ ^ р г а е т с я переработке

Смола

„ я п ' ЧТ° В Д Р е в е с и н е ^ й н ь г х пород имеются смо-
Т Г Щ смолистым веществом. Если нанести по-

этому-то

сны Л просм^ваГ
Смолистое вещество

этого ну

тнй смоГю с : Г ы Г
костью, растворяющей
Для этого С Т Б У Ж К 7
и хор0шеньТв1болтат

творителем. Повторив
того, что все смолистое
Древесину необходимо
смоляныеУходы и э"им
касаться со смолистым

"1Г

п°ДДается гниению. По-
ГЛаВНЫМ ° б р й 3 ° М из со-

» и К 0Рабельиые снасти.
в ыДелить из сосновой древесины. Для

смолу 1
р

К а К 0 1 °- л и б °
, спиртом и т. п.

у ' Р^°Р
жидкость и снова залить рас-

™ р а 3 ' М о ж н о Д ° б и т ь с Я

выделенным из стружки.
С Т р у ж к у з а т е м' ^ б ы от

0 р а с т в о р ™ ю «онее

и ! ; Г у к с Х ю Г с Г °С т а в шУ-я -РУжку, т 0 она
понятно, так ка*^стружка Г Р „ У > С П И Р Т ' С М О ^ У И газы. Это вполне
всякой древесине о н а ^ с Г т о и т ^ ™™1о* °Ю ^ B e c w ^ П о Д° б н °
Других веществ. Стало быть в „ ! ? ! ' л и г н и н а ' сахаристых и
перегонке стружки, б ^ е же ^ ? ™ Ш Л У Ч ? ™ О Я П Р И «У»*
ДРУГОЙ древесины. ' р и С У Х О Й перегонке всякой

п о л у ч а я Та ^ в е н н о й " Z Z '* ИМееТСЯ СМ0ЛЯНЫХ X 0 « 0 B " С-о»
Таким образом™ смолы П ^ Г С И Н Ы т о л ь к о при сухой перегонке,
пород будут Р а 8 л 1 4 Г х ' в о ^ У

 П о Г е С Я ™ л и с т в е н н « х и хвойных
смоляных ходов и древесш^ Сшш^TJ*™ С М 0 Л У Д В у Х р 0 Д 0 В ~ В 8

смоляных кислот и поэтов »D лиственных пород не содержит
поэтому не отличается просмаливающими свой-

S9

ствами. По своему химическому составу это смола отличается большой
сложностью. Она состоит из очень многих химических веществ, крайне
разнообразных по своему характеру. До последнего времени эта смола
совершенно не имела применения, и ее обычно сжигали на сухопере-
гонных заводах в качестве т о п л и в а . ^ т р л ^ ^ а д а щ д а

б
^

_как.-дз дее-долу
*"ТГн"астоящее время эта смола начинает применяться (в особенности
за границей) для выработки флотационных масел. Последние служат
для обогащения руд.

Завод для переработки древесной смолы строится в настоящее
время и у нас, в Нижегородском крае.

Газы

одержавгретаядоэтой' темпер11туръ1 древесина успела отдать всю содержавшу-
юся в ней влагу и из нее начинают выделяться неконденсирующиеся
газы. Так называются газы, не способные сгущаться в жидкость.
Они выделяются при разложении древесины вместе с подсмольной
водой, проходят чрез холодильник и уходят в воздух. Иногда впрочем
их собирают, как будет указано ниже.

Количество выделяющихся газов, равным образом как и состав
их не одинаково, как при различных способах перегонки, так и в от-
дельные моменты ее.

Дри быстрой перегонке газов получаетс^бо^дгед^ш^и^медлш-
ной. jj среднем нужно считать,"что"*^й*1[о"рм^льно^ гонк'ё'рЩГйм'ёнЖ-
мои в углежжении, и в сухой перегонке дерева количество получаю-
щихся газов равно 25-20% от веса сухого дерева.

Если собрать все газы, выделившиеся при сухой перегонке дерева,
то окажется, что они состоят из:

углекислоты
окиси углярода w . . . .3277

О/П

углеводородов Ю^/п

Из этих газов около половины приходится на углекислоту, ко-
торая не может гореть. Другая же половина приходится на окись
углерода и углеводорода, которые горят. Так как эти газы горят, то
они разумеется при горении выделяют тепло, которое может быть
использовано. Так это и делается на хорошо оборудованных сухопе-
регонных заводах и углевыжигательных установках. JCaabUBBflgjg

^ ^ 4 H C T e P
дткудалалере-Л.алоёности_они Hji

ё ' п

ёнос
ончно количество гава измеряется не, по_

вескими метрами^^ин^кхбич^зжй^м
сухой' перегонке дер^ева^весит^^о!
Т!Чй1вдь7ч1;сГТ01Г*кг древесины"дадут Г
в среднем около 15 куб. м гааа.

Ж е -

1 В числе газов не указан водород, так как общее количество его незначи-
тельно.

1 Точнее —1,479 кг.
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Количество тепла, выделяемое различными видами топлива, не
одинаково. Дрова дают меньше тепла, чем каменный уголь, а камен-
ный уголь — меньше, чем нефть. Количество тепла, выделяемого
топливом при горении, измеряется калориями. Калорией называется
количество тепла, необходимое для того, чтобы нагреть 1 кг воды
на 1 градус. Один кубический метр древесного газа может дать около
865 калорий, а 15 куб. м дадут 12 965 калорий. Сравнивая эту величину
с калорийностью дерева, равного приблизительно 3 600 калориям,
находим, что этот газ может заменить 12 965:3 600 = 3,3 кг дров.
Если при сухой перегонке применять наряду с дровами и древесный
газ, то это даст экономию в топливе примерно в 7 — 8%.

Вопросы и упражнения

1. Возьмите 2 — 3 угля, взвесьте их отдельно друг от друга и положите в
банку с водою на несколько дней. Затем выньте избанки, дайте стечь воде и
взвесьте снова. Подсчитайте, на сколько процентов увеличится вес угля.

2. Возьмите кусок свежесрубленного дерева и положите его сушиться на печь
в течение недели. По истечении этого срока взвесьте и определите количество
испарившейся влаги в процентах.

3. Что такое активный углерод и почему он нужен металлургу?
4. Уголь, выжженный при 500° содержит 80,2% углерода. Целиком ли это

активный углерод?
5. Чем объясняется гигроскопичность угля?
6 На аппарате с отъемом продуктов переработано 4 500 м буковой древе-

сины. Сколько должно получиться уксусной кислоты и сколько древесного
спирта?

7. Присухой перегонке на 1 куб. м куреных дров тратится в качестве топлива
'/, куб. м подтопки. Последняя частично заменяется газами. Подсчитать, какая
экономия получится в топливе, если завод перерабатывает в год 20 000 куб. м.

Таблица 9

ГЛАВА Дрова для углежжения
Влажность дров

Свежесрубленное дерево всегда содержит значительное количество
™ ; „ З а в и с и м о с т и о т n ° P ° № Дерева, почвы, времени рубки и т. д.
Г 5 д о S o / T " С в е ж е с Р У б л ™ * Дереве колеблется в пределах
от 4U до о0%. В сухом дереве содержится всего 15 — 20% вчаги В

y 4 a e K a T n Т ° Н р е ЯРОЯ и а х ° Д ™ 400 - 5 0 0 * г ш д ы , а
~ « К3- В П е р В 0 М с л У ч а е потребуется для уда-

п Р и б л " з и т е л ь » о вдвое больше топлива, чем во

времГи
30

р В п е Р е Р а б о т к У . его просушивают.
Р В е Д е Т С Я Н а О Т К Р Ы Т О М воздухе. Содержащаяся

в - ы я е л я е ™ я И 8 не™ постепенно, как видно из прило-
Т а б л и Ц Ы - З д е с ь в процентах показано количество влаги,

ДРевесше при сушке на воздухе в различные периоды

Порода дерева

Бук .
Береза
Ольха
Пихта
Ель .
Осина
Сосна

Время в месяцах после рубки

6

23,24
23,28
24,08
28,56
29,31
81,00
29,31

12

19,14
18,10
20,18
16,65
28,54
21,55
18,54

18

17,40
15,98
18,77
14,78
15,81
15,87
15,81

24

17,74
17,17
19,94
17,22
17,76
17,17
17,96

Из этой таблицы видно, что при сушке на воздухе наименьшая
влажность древесины бывает после полуторалетнего лежания. К
этому времени, в условиях нашего климата, содержание влаги в
древесине падает до 15 — 18%. В Америке, при полуторалетнем
лежании дерева на воздухе, его влажность падает до 12 — 15 /0, так
как климат там более сухой, чем у нас. После 18-месячной сушки
влажность дерева начинает увеличиваться. Дерево уже не отдает
в окружающий воздух содержащуюся в нем влагу, а наоборот по-
глощает ее из воздуха.

Объяснение этому нужно искать в следующем: дерево гигроско-
пично, т. е. оно способно поглощать влагу из воздуха. Пока в дереве
больше влаги, чем в воздухе, оно выделяет из себя влагу. Это выделе-
ние продолжается до тех пор, пока влажность дерева не будет такой же,
как и влажность воздуха, пока не наступит равновесие. Если дерево
высушить в сухом комнатном воздухе, положим, до 1 >% влажности,
а затем оставить его на открытом воздухе, то оно будет поглощать
влагу из воздуха до тех пор, пока не наступит равновесия, пока
влажность воздуха и дерева не будут одинаковы.

Если принять в соображение это обстоятельство, то казалось бы,
что влажность дерева после полуторагодового лежания не должна
увеличиваться. А между тем таблица 9. показывает обратное.
Причина этого заключается в том, что дерево обычно начинает загни-
вать. При высушивании дерево ссыхается, дает трещины. Через эти
трещины внутрь дерева проникает влага, и там развивается гниение.

Особенно легко загниванию подвергается неошкуренное дерево.
Такая древисина сохнет очень медленно. В хвойных породах неошку-
ренная древесина при долгом лежании на воздухе становится слабой
и дряблой, а в лиственных породах, особенно в березовых дровах,
просыхают только их концы, средняя же часть дерева не сохнет
совершенно, так как береста очень плотна и не позволяет испаряться
содержащейся в древесине влаге. Этим и объясняется, что неошкурен-
ные поленья, пролежавши на воздухе несколько лет, представляют
собою как бы трубу из коры, наполненную трухой. Внутри коры
находится только около 15 — 20% этой древесной трухи, остальные
же 80 — 8 5 % представляют собой влагу.
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Просыханиё нерасколотогЧ) дерева идет Главным образом черей
торцы. Это объясняется расположением в дереве сосудов, содержащих
воду. Через торцы испаряется примерно в 10 —15 раз больше влаги,
чем через боковую поверхность.

При раскалывании дров увеличивается поверхность, через которую
идет испарение влаги. Поэтому при заготовке дров для углежжения
необходимо раскалывать кругляки толще 12 см, кругляки, же
тоньше 12 см раскалывать нет необходимости, их пролысивают.
Пролысивание заключается в том, что с двух сторон кругляка сни-
мается топором полоса коры. Находящаяся под корою древесина
обнажается и через нее идет испарение влаги.

Дровяной склад

Заготовленные в лесу дрова доставляются на место, где происходит
выжигание угля. Здесь они укладываются в поленницы на особой
площадке. Правильное расположение площадки имеев очень важное
значение, так как это позволяет вести правильный учет расхода и
прихода дров.

Место для каждой поленницы должно быть постоянным. Это место
должно быть ограничено столбами и на нем необходимо, уложить
постоянные лежки. Дрова укладываются на лежки. Таким образом,
они не соприкасаются с землей, что предохраняет их от загнивания.
Кроме того благодаря наличию лежек снизу в поленницу проникает
воздух, что способствует просыханию дров. Между поленницами
оставляются промежутки для осмотра дров, перекладывания их в
случае если поленница завалится, а также проезда между ними.
Эти же промежутки служат для свободного доступа воздуха между
поленницами. По ним уносится влага, выделяющаяся из дров при
их сушке. Удобнее всего давать поленницам направление с севера
на юг: тогда одна поленница не затеняет другую. Это незначительное
обстоятельство действует благоприятно на сушку дров.

На штабельных столбах укрепляются дощечки с последовательными
номерами поленниц. Эти номера значительно облегчают правильный
отпуск дров в переработку.

Есть еще одно важное обстоятельство, на которое необходимо обра-
щать очень серьезное внимание: оно заключается в правильной,
плотной кладке дров. Для того, чтобы быть плотно уложенными,
дрова прежде всего, еще при заготовке в лесу, должны быть очищены
от сучьев. Сучья не позволяют положить одно полено вплотную
к другому, и плотная кладка дров с сучьями не возможна.

Во время хранения в поленницах дрова просыхают. При этом от-
дельные поленья ссыхаются, сокращаются в объеме и вся поленница
дает усадку. Усадка бывает тем больше, чем больше влаги было
в дровах. Чтобы к тому моменту, когда дрова пускаются в расход,
поленница имела надлежащий размер, дрова при кладке выклады-
ваются «с напуском». Поленница кладется несколько выше, чем она
должна быть. Так, если высота поленницы равна 2 м, то напуск
делается в 5 ел для сухих дров (см. ниже), 10 см, для полусухих
дров и 15 еж — для сырых. Когда дрова просохнут, — высота полен-
ницы будет равна 2 м.

Качество дров

Понятие «сухие», «полусухие» и «сырые» Д Р я 5 ^
жогами, определяют, сколько времени они пролежали после

S ^ H T T P V B ^ M T S S S ^ова.нарублшные в период
с 1 а'преГш 1 "сентября „ пролежавшие на воздух*, д * ^ ™ ^
зона, включая сюда и период рубки. В сухих дровах влах л

б 2 ^П о л у с у х Г м „ ^ о в а м „ считаются дрова, заготовленные в
период с 1 сентября по 1 августа и пролежавшие до ° б У ™ н и я
один сезон, считая и период рубки. Содержание влаги в полусухих
дровах должно быть от 25 — 35%. . „ р т я

С ы р ы м и дровами называются заготовленные с 1 августа
по 1 апреля и простоявшие до обугливания только одну осень и зиму.
Содержание влаги в них превышает 35%. „™пм я Р Гли

Дрова поступают на склад в расколотом, пролысеном, а если
возможно, то и в ошкуренном виде. „ППСТПШР

Размеры дров имеют очень важное значение, к а ^ Р

К а Л з ^ н о '
так и при их обугливании. Мелко расколотые дрова как иввестаю,
скорее сохнут. Но сверх того такие дрова дают и лучший уголь. * голь,
полученный из толстых дров, мельче, имеет больше трещин^и по
этому с л а б е е . Кроме того припереугливании крутых дров на
самое пвреугливание идет больше дров в виде топлива Практикой
признано, что для углежжения наиболее желател™S явля тся
расколка в 12 - 15 см для сухих и полусухих дров и не более 12 см
ЙЛДр

СуГГважиым обстоятельством, как для сушки дров так и для
углежжения, является однородность дров. Однородном дрова дол
яшы быть не только по расколке и сухости, но и по порюде.

На"Урале существуют дрова, называемые «иииикк Под этим
названием понимаются дрова смешанные т. \™™™£* ™™ие

различных пород. Но сколько дров каждой породы входпг сюда не
определяется. В сметнике может быть одна пятая ч а ^ е р е з ы и
четыре пятых ели и наоборот. Могут быть и №™™™£™£°PW
в различных отношениях, например половина ели,
и четверть сосны. Такое смешение пород очень ВР
на сушке дров и на их переугливании. Кроме того

в™ 7^^3^=

Р ^ Г
Во избежание этого

до переугливания должны быть подсорт!

класть

подразделена н а сухие, полусухие и сырые.

3 Сухая перегонка дерева.
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быть выбрани все г н и л ы е дрова. Ситовые дрова допускаются
для переугливания в количестве, не превышающем 5 % общего коли-
чества дров,

В инструкциях по приемке дров говорится, что дрова должны быть
уложены в поленницы «по возможности плотно». Это слово «по воз-
можности» крайне неопределенно и часто вызывает толки и споры.
Кладчики дров всегда доказывают, что они уложили дрова «плотно»,
а приемщики утверждают обратное.

Чтобы представить себе, что значит п л о т н а я кладка дров,
необходимо принять во внимание следующее: дрова измеряются
в кубических мерах. Различают п л о т н ы е и с к л а д о ч н ы е
кубометры.

Если взять сплошной плотный кубометр древесины, выпиленный
из дерева громадных размеров, расколоть его на поленья средней
величины и дать ему среднюю укладку, то ясно, что к о л и ч е с т в о
древесины остается то же самое, но объем ее увеличится. А именно
при указанных условиях 1 куб. м плотной массы превратится в 1,54
куб. м складочной массы. Следовательно, чтобы пересчитать плот-
ную массу на складочную, нужно умножить объем плотной массы
на 1,54. И наоборот: чтобы пересчитать складочную массу на плотную,
нужно объем складочной массы разделить на 1,54 или, что то же самое,
умножить на 0,6 . Это показывает, что в 1 куб, м складочных дров
содержится шестьдесят четыре сотых куб. м плотной массы. Такой
кубометр дров является средним или нормальным складочным кубо-
метром.

Разумеется дрова можно уложить и более плотно. Уральские
углежоги считают, что дрова при печах должны укладываться с та-
кой плотностью, чтобы в 1 куб. м было 0,71 куб. м плотной древесной
массы.

Вопросы и упражнения

1. Углевыжигательная печь имеет в длину 10 м, в ширину — 250 см и в высоту
2 м. Определить, сколько плотной древесной массы входит в печь.

2. Взять 5 — 6 кругляков одинаковой длины и точно подсчитать их объем.
Мелко расколоть и, уложив в правильную поленницу, измерить объем. Сравнить
с показанными выше коофициентами (0,64 и 0,71).

3. Сколько нужно заготовить дров, чтобы после полуторагодовалой сушни
в штабелях (поленницах) получилось 1 000 куб. м.

4. Почему цет расчета просушивать дрова долее полутора лет?

5ГЛАВА Кучное углежжение
Понятие о кучах

Кучи отличаются большим разнообразием и по своей величине
и по своей форме. Устраивают маленькие кучи, в которые уклады-
вается всего 20 — 30 куб. м дров; наряду с этим устраиваются кучи
на 100 —150 куб. м. Но форме различают стоячие кучи (рис. 8) и
лежачие (рис. 9), У нас наибольшим распространением пользуются

Рис. 8. Внутренний вид стоячей кучи.

стоячие кучи, в которых переугливаемые дрова установлены в три
ряда.

Но каковы бы ни были формы и внешний вид куч, сущность
работы на них остается одна и та же. Представить себе ясно работу
кучи можно лучше всего сравнив ее с работою печи.

Для того чтобы переуглить дрова, необходимо их нагреть до опре-
деленного предела, необходимо сообщить им определенное коли-
чество тепла. Для получения этого тепла при печном углежжении
топливо сжигается
в особо устроен-
ных топках. Полу-
чающиеся при этом
горячие газы на-
правляются в печь,
где находятся дро-
ва. Топочные газы
отдают дровам свое
тепло и заставляют
их переуглиться,
т. е, разложить-
ся, превратиться в
уголь, газообраз-
ные и парообраз-
ные вещества, выводимые из печи. Таким образом в печах проис-
ходит б е с к и с л о р о д н о е о б у г л и в а н и е древесины.

В кучах углежжение происходит несколько иначе. В куче дрова
сложены под покрышкою из земли. Дрова зажигаются, и обугли-
вание идет за счет того тепла, которое получается при горении
Дров. Горение же возможно лишь в том случае, если в кучу будет

постоянно притекать наружный
воздух. Для этого в покрышке
кучи пробиваются входные отвер-
стия, называемые «окнами». При
горении дров образуются газы и
дым. Для вывода их из-под по-
крышки, в ней пробиваются дру-
гие отверстия. Таким образом в

Ряс. 9. Н ) 1 Р У Ж И Ы Й « ^ « « Г к ^ К ^ ; ^ Г у ^ ж е н п и часть
дров в куче сгорает. Для горения требуется воздух пли вернее со-
держащийся в нем кислород, почему и углежжение в к>ч<д Олдет

* Куч1оеРугаеЖжеш-е по сравнению с печным имеет свои недостатки
и свои преимущества.

Главное преимущество кучи заключается в простоте .
Углежоги сами складывают кучу, «ричек все необходимые
риалы берут тут же, на месте. Другое крайне важное »Р е и м > п '
куад заключается в легкости перемены места, где ведется углежже-
ние/Разумеется переменить место для кучи гораздо легче, чем пере-
нести сложенную из кирпича печь. « л г п я

К кучному углежжению прибегают часто^в тех случаях, когда
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делянка, предназначенная для выжига угля, незначительна по раз-
мерам. Для выжига нескольких десятков и даже сот куб. м угля
строить кирпичную печь не выгодно.

И наконец очень важное преимущество кучного углежжения перед
существующим печным заключается в том, что при первом Слу-
чается уголь более высокого качества. Кучной уголь крепче, тверже
и содержит больше углерода, чем уголь, полученный в печах.
Объясняется это тем, что в куче температура, при которой происхо-
дит разложение древесины, выше, чем в печах. Поэтому в кучном
угле и содержится больше активного углерода.

Вследствие этих причин кучное углежжение сохранилось до сих
пор не только в районах и в странах, где мало леса, как например
в Центрально-черноземном районе СССР, в Германии и Чехо-йки
вакии, но и в странах, где еще много леса •— в Финляндии, Швеции,
Норвегии. В значительной степени здесь играет роль то обстоятель-
ство, что при кучном углежжении используются те порубочные
остатки и отходы, которые при печном углежжении обычно пропа-
дают.

Наряду с этими положительными сторонами кучное углежжение
имеет и свои отрицательные стороны.

Как указывалось, в куче углежжение происходит за счет того
тепла, которое образуется при горении дров, находящихся под по-
крышкою кучи. Другими словами, часть дров сгорает. Таким обра-
зом и выходы угля при кучном углежжении меньше, чем при печном.
Эта разница в выходе угля определяется в 15%, а иногда и больше.

Другой недостаток — зависимость углежжения в кучах от погоды
н времени года. Это — крайне важный недостаток, так как сильно
сокращает время работы. И наконец третий недостаток заключается
в самом характере работы, в руководстве выжигом: как мы уже го-
ворили, опытные углежоги для работы на кучах создаются лишь
многолетней практикой. В настоящее время (1931 г.) на Урале в
кучах выжигается не более 5% всего угля. В других районах кучн
сохранились и до сих пор.

На кучном углежжении необходимо остановиться более подробно.
Ниже будет описана трехярусная, так называемая немецкая

куча, наиболее распространенная.

Клецка кучи

Для кучи выбирается сухое место, защищенное от ветра. Грунт
должен быть из беляка ИЛИ мергеля с примесью песка и покрыт
слоем перегноя. Ын в коем случае не допускается глинистая или
торфяная почва. При жаре, который бывает в куче, глина — как
говорят углежоги - - «скипает». Она ссыхается, трескается и шла-
куется. Через образовавшиеся трещины проникает воздух, что на-
рушает правильную работу кучи. Куча «не глохнет» и уголь «изго-
рает».

Выбранное место тщательно очищают от камней, корней и других
посторонних тел. Это место называется т о к о м . Посредине тока
вбивается кол. Это — центр будущей кучи. Вокруг тока при помощи
веревки очерчивается круг. На ток привозится вязкая земля, кото-

8в

Рис. 10. Укладка'подстила.

рая и насыпается на круг так, чтобы в центре, возле кола, она была
выше, чем у краев. Таким образом ток напоминает собою опрокину-
тую кверху очень плоскую воронку. Ток должен быть совершенно
гладким, без выбоин, ям и западин. Для этого его утрамбовывают.
Для стока воды вокруг тока вырывается неглубокая канава. Кладка
костра начинается с устройства зажигательного канала. Для этого
в самой середине тока вбиваются
четыре кола так, чтобы они прихо-
дились в углах квадрата (рис. 10),
стороны которого равны примерно
35 см. Колья для большей устой-
чивости перевязываются вицами.
К ним присоединяются сухие дро-
ва, которые ставятся непосред-
ственно на ток. Обычно их устана-
вливают в два ряда. Как будет по-
казано ниже, эти дрова загораются
прежде всего и от.рих уже горение
и обугливание в куче распростра-
няется во все стороны. Эти дрова
должны быть непременно очень
сухими.

Когда же дрова установлены,
выкладывается п о д с т и л или
помост. Его кладут из двух рядов дров. Первый, нижний ряд
(рис. 10. I) направлен от средины кучи (канала) к окружности.
Верхний же ряд состоит из дров, положенных на первый ряд в
поперечном направлении (рис. 10. II) Второй ряд представляет со-

бою как бы пол, перекрывающий балки.
В некоторых районах кучи уклады-

ваются и иначе: дрова укладываются
иногда не на помост, а непосредственно
на землю. В других случаях в кучах
не делается канала, ограниченного че-
тырьмя колами, перевязанными вицами,
а в центре будущей кучи вбивается
кол. К нему прислоняют сухие мелко
поколотые дрова. В этом случае канал
устраивается в помосте. Его не сплошь
выкладывают дровами, а оставляют
свободное простралство (рис. 11). В том
и другом случае канал служит для
разжигания кучи.

Предназначенные для переугливания
дрова устанавливаются в два или три ряда, почему и кучи назы-
ваются двух-или трехрядными.

Первый ярус устанавливается прямо на помост, почти что в от-
весном положении. Дрова должны быть уложены возможно плотнее,
так, чтобы между ними не было пустот и промежутков. Чем меньше
пустот, тем меньше воздуха находится в куче и тем лучше, ровнее
идет переугливание. При плотвой установке получается в большая

8?

¥пе. 11. Куча с горизонталь-
ным кчнллом.



устойчивость кучи; это очень важно в начале работы, когда куча
подвергается сильным сотрясениям от взрывов внутри.

То же самое необходимо сказать и относительно второго и тре-
тьего ярусов. И здесь нужна возможно более плотная укладка. Для
этого сучья на поленьях должны быть обрублены, а в промежутках
между толстыми поленьями уложены более тонкие. Дрова во втором
ярусе ставятся более наклонно, чем в первом, а в третьем еще более
наклонно, чем во втором. Этим куче придается куполообразная
форма. Чтобы придать ей еще более округлость, поверх третьего
яруса укладывается чепец (рис. 8). Он состоит из двух рядов мелко
наколотых дров, уложенных почти-что в лежачем положении. Сло-
женная таким образом куча осучивается, или л е м е ш и т с я .

Лемешение заключается в том, что пустоты между отдельными
поленьями и между рядами заполняются тонкими дровами. Послед-
ние при подвозке дров к месту выжига отбираются отдельно. После
лемешения поверхность кучи должна быть возможно ровной и напо-
минать по форме меньшую долю апельсина, разрезанного близ
середины. Поверх сучьев кладется нижняя покрышка, состоящая
из листьев, веток, покрытых хвоей, или листьев й мха. Эта работа,
называемая «хвоением», производится затем, чтобы прикрыть дрова
слоем, не позволяющим земле из верхней покрышки осыпаться на
дрова. На нижнюю покрышку кладется верхняя. Ее делают раз-
лично: чуть не каждый углежог делает ее по-своему. На Урале
чаще всего нарезается дерн, которым и покрывается куча. Трава
дерна обращена внутрь кучи, к дровам, а землистая часть наружу.

? Н а П Р ° Т ° Т ° с ы п к У. т. е. покрывают слоем земли,
с шатьей». Так называется угольная мелочь, оставшаяся

Y °Т п Р е д ы д У щ е й КУЧН- Если к земле не подмешана патья, по-
этом н р ™ Р ° П у С К а е Т № У Т Р Ь К у Ч П В О З ДУХ- Ч а с т ь ДР°В. лежащая при
7 У е а Т т Н ° П ° Д П О К Р™ К °Й, сгорает, и куча дает низкие
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Впуск воздухе.

Куча может работать правильно лишь в том случае, если в нее
будет впускаться наружный воздух и вместе с тем будут выпускаться
ив кучи образующиеся в ней пары воды и газа. От того, как и когда
впускается воздух и выпускаются пары воды, зависят выходы угля
и вся работа кучи. При неправильном впуске воздуха дрова могут
не обуглиться, а сгореть. Тогда углежог, открыв покрышку кучи,
найдет под ней не уголь, а золу.

Для выпуска паров и газов в покрышке пробиваются отверстия,
называемые окошками. Их пробивают в покрышке там, где проис-
ходит обугливание. Пробивать выше этого места, где лежат еще не
обуглившиеся дрова, или же ниже, где находится уже готовый
уголь — нельзя: от этого может нарушиться вся работа кучи.

В правильном впуске воздуха, т. е. в своевременном пробивании
отверстий в надлежащем месте, а также в своевременном выпуске
паров и газов и заключается управление кучей. Это—работа трудная,
требующая большого навыка и длительного опыта. Немудрено по-
этому, что опытные углежоги, — в большинстве случаев уже немо-
лодые люди, выросшие у куч.

Время, необходимое для обугливания кучи, очень различно. Оно
зависит прежде всего от размеров кучи. Чем больше куча, тем дольше
продолжается ее обугливание. Кроме тога есть еще целый ряд при-
чин, влияющих на быстроту обугливания. Крупно расколотые дрова
обугливаются медленнее, чем мелко расколотые; сырые дрова —- доль-
ше горят, чем сухие и т. д. Как среднее можно считать, что полный
оборот кучи размерами в 100 куб. м происходит в течение 14 — 18
дней.

Зажигание и сушка кучи

Для зажигания кучи служит канал 8, оставленный во время
кладки. В зависимости от того, как устроен зажигательный канал,
ведется и зажигание кучи. При канале, расположенном по оси кучи,
ко времени зажигания должны быть открыты п о д в а л ы —
нижние впускные отверстия. Углежог по сходням поднимается на
КУЧУ и забрасывает в канал сухую мелочь: дрова, бересту и т. п.
Поверх мелочи засыпается красный уголь. Капал открыт сверху.
Он служит как бы дымовой трубой, через которую устремляется
кверху наружных"! воздух, входящий в кучу через открытые под-
валы. Образуется тяга, благодаря которой от красных углей раз-
гораются дрова в каналах. От разгоревшихся дров из канала начи-
нает выделяться густой черный дым. Углежог тщательно перемеши-
вает клюкой горящие дрова и время от времени подбрасывает в канал
сухих дров до тех пор, пока из канала не начинает выделяться более
светлый серый дым. Это показывает, что загорелись дрова, находя-
щиеся возле канала, в нижнем ярусе кучи. Прибавив в канал еще
сухих дров, углежог закрывает отверстие зажигательного канала
куском дерна, поверх которого насыпает слой земли.
it Если канал для зажигания устроен менаду лежками, служащими
подстилом, то зажигание ведется при помощи горящей бересты.



Предварительно при кладке канал наполняют сухим, легко воспламе*
няющимся материалом. Когда он разгорится от бересты, его шестом
продвигают к з а т р а в к е — сухим дровам, прислоненным к цент-
ральному столбу. Здесь, как и в первом случае, подвалы оставля-
ются открытыми.

Зажигание кучи производится до наступления рассвета. Вскоре
после зажигания в куче происходят взрывы (костер «ухает» или
«чушкается»), которые нарушают целость наружного слоя кучи.
Исправлять эти повреждения гораздо легче и удобнее днем.

Начало работы кучи заключается в просушке дров.
Теплота, образующаяся при горении дров внутри костра, распро-

страняется во все стороны. Дрова прогреваются, и находящаяся в
них влага превращается в пар. Пар стремится выбиться через
покрышку кучи наружу. Если покрышка кучи достаточно прочна
и плотна, пар не может пробиться наружу; он в виде капель росы
оседает на покрышке. Это называется п о т е н и е м кучи. При сла-
бой покрышке пар выбивается наружу и окутывает кучу клубами.
В таких слабых местах углежог подсыпает земли, делая этим по-
крышку более плотной и потение кучи более равномерным. Во время
сушки кучи через каждые 6 — 8 часов открывается отверстие зажига-
тельного канала. Углежог перемешивает клюкой горящие дрова и
прибавляет к ним еще сухой мелочи или же угля. Если в канале огонь
разгорится очень сильно, необходимо уменьшить тягу. Для этого
закрывают некоторые из подвалов. При слабом огне тяга должна
быть увеличена. Сушка заканчивается обычно к тому времени, когда
мелкие дрова, находящиеся в нижнем ярусе, выгорели. Она продол-
жается 1 — 3 дня в зависимости от того, из каких дров была сложена
куча. Еели^куча сложена из сухарника и горельника, то первона-
чально работа ведется возможно медленнее, на слабом огне и при
незначительной тяге. В противном случае могут происходить значи-
тельные взрывы.

При толстых и вдобавок еще сырых дровах сушка кучи может
затянуться на трое и даже на четверо суток.

Обугливание кучи

Обугливание начинается после того, как дрова стали совершенно
сухими. При просушке дрова садятся; объем их уменьшается, они
становятся тоньше, короче. Между дровами и покрышкой образуется
пустота, вследствие чего покрышка и садится. Она опускается на
дрова, давая трещины и провалы, и пропуская в костер наружный
воздух. Эти пустоты необходимо запошить свежими дровами. Такое
добавление свежих дров называется к о р м л е н и е м кучи. Для
кормления кучи возле нее всегда должны быть коротко нарубленные
(не более 500 см) и мелко наколотые дрова в количестве по крайней
мере 2 3 куб. м. Тут же должны быть заготовлены куски дерна,
земля, смешанная с патьей, и инструменты: лопата, грабли, коло-
тушки, кайло.

При кормлении углежог лопатою снимает покрышку в том месте,
где образовался провал, и наполняет образовавшуюся пустоту по-
леньями. Поверх поленьев насыпается слой угольной мелочи, затем
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кладется ряд дров, снова слой мелочи и т. д., пока провал не будет
заполнен. Поверх заполненного провала укладывается новый слой
покрышки.

Перед началом кормления кучи все подвалы закрываются, чтобы
прекратить доступ наружного воздуха в нее, и открывают их вновь
лишь через V-/2 —-2,часа после того, как кормление закончено.

Взрывы происходят оттого, что образовавшиеся при обугливании
дров газы смешиваются с воздухом и дают взрывчатую смесь. Перед
взрывом внутри кучи слышится глухое рокотанье. Услышав его,
углежог закрывает подвалы и этим прекращает доступ наружного
воздуха в кучу. Сверх того в чепце он пробивает несколько отвер-
стий, через которые выпускаются скопившиеся взрывчатые газы.

Таким образом удается предотвратить взрыв. Взрывы иногда
бывают очень сильные. От силы взрыва не тольько портится покрышка
костра, но и раскидываются в разные стороны дрова.

Обугливание дров начинается в средней части кучи, возле зажи-
гательного канала. Когда дрова просохли и горение внутри кучи
оказывается достаточно сильным, обугливание направляют к чепцу.
Для этого зажигательное отверстие в канале закрывается дерном, а
в покрышке чепца пробиваются окна. До сих пор зажигательный
канал служил как бы дымовой трубой, через которую из кучи вытяги-
вались газы и воздух, поступивший в нее чрез подвалы. Теперь
тяга идет через окна. При работе описываемой кучи пробивается два
ряда окон — один выше другого. При этом наблюдается, чтобы вели-
чина окон была по возможности одинаковой и чтобы они находи-
лись на равной высоте от земли.

Первоначально из окон выделяется белый дым. Собственно это не
дым, а пары влаги, оставшейся в дровах после просушки. Постепенно
дым меняет свой цвет. Он становится серым, а затем и желтым. Из него
постепенно исчезают пары воды, а вместо них появляются газы, пары
спирта, кислоты н смола, которые выделяются при обугливании
дерева. Этот дым имеет резкий, пригорелый запах. Желтый цвет дыма
показывает, что обугливание дров, находящихся между двумя ря-
дами пробитых скоп, совершается полностью. Из желтого дым по-
степенно становится сиповатым, а затем и прозрачным. Это показывает,
что из древесины удалены летучие части и что она превратилась в
черный уголь.

Когда начинает появляться прозрачный дым, верхний ряд окон
плотно закрывают дерном, засыпают землей и ниже второго ряда
пробивают новый, третий ряд. С ним повторяется то же самое, что
было с предыдущими окнами. Сперва из него идет белый дым. Он
постепенно становится серым, потом желтым и наконец синеватым
и прозрачным. Тогда второй ряд окон закрывается, а ниже третьего
ряда пробивается четвертый, еще ближе к подвалам. Так постепенно
окна опускаются все ниже и ниже, пока не доходят почти до самых
подвалов. Когда и из этого (нижнего) ряда начинает итти прозрачный
дым, углежжение считается законченным.

Время окончания выжига углежог определяет еще железным
щупом. Просовывая его то там, то здесь внутрь кучи, он определяет
наощупь, закончилось ли переугливание дров. Щуп представляет со-
боюпрут из круглого железа, длиною в З , 5 л и в диаметре в 15—20мм.
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Щуп заострен на одном конце, другой же его конец загнут в
виде рукоятки. Все отверстия в покрышке кучи, равно как и подвалы,
плотно закрывают дерном, засыпают землей и куче дают остыть.
Остывание продолжается 1г/2—3 суток в зависимости от величины кучи.

Перед тем как оставить кучу остывать, углежог приступает к ее
очистке. Для этого вся земля, покрывающая кучу, перелопачивается
и распушивается. От порогов убирают все пласты, лежки и так на-
зываемый «хребетник» (так называются не обуглившиеся в пороге
и частью под покрышкой поленья). Затем метлой счищают с кучи
комья земли и хлам. Земля, покрывающая в это время кучу, походои
на пепел. Чем лучше «уделана» земля, тем «тухлее» куча.

После очистки куче дают охладиться. При этом углежог посто-
янно должен наблюдать, чтобы где-нибудь на ее поверхности не поя-
вились «сопла» и «свищи». Иногда покрышка оказывается расчищена
слишком сильно. Оставшийся слой земли слишком топок и через
него пробивается огонь. В этом случае свищи немедленно засыпаются
землей. По наблюдениям углежогов, кучи больше всего «свищут» в
сырую погоду.

Ломка кучи

Обычно через сутки после чистки начинают ломать кучу. К ломке
приступают с чепца. Для этой цели углежог лопатой сгребает часть
покрышки и обнажает уголь. Бережно, стараясь не мять, углежог
захватывает уголь ребром лопаты. Он просовывает лопату между
отдельными рядами обуглившихся дров и выбрасывает их на поверх-
ность кучи. Затем тотчас же засыпает землею обнаженную часть,
чтобы не дать возможности углю воспламениться в куче. Так про-
должается ломка чепца рядами. Выломав чепец, углежог переходит
к верхнему ряду и ломает его рядами, обходя кругом. Затем переходит
к среднему и наконец к нижнему ряду. Засыпая землею обнаженные
места, он все ниже и ниже опускает землю, пока она не достигнет
почвы. По мере того как углежог, выламывая пластами из кучи
уголь, оставляет его на поверхности, подручные рабочие (эту работу
часто выполняют и женщины) бережно отгребают уголь вниз. При
раооте лопатою уголь часто разбивается на куски. Поэтому швед-
ские углежоги заменяют лопату киркою, согнутая железная часть
которой раза в два длиннее обыкновенной кирки. Киркою очень
удобно захватывать целые ряды угля и выбрасывать их ца поверх-
ность кучи. При этом уголь не ломается. Уголь располагается вокруг
кучи тонкими «валками». Здесь он и охлаждается. Если обнаружится,
что уголь где-либо тлеет, его заливают водой или же засыпают зем-
лей, взятой от покрышки. Иногда куча при ломке дает очень мало
тлеющего угля. Такую кучу углежоги называют «тухлой». Когда
/ье огня много, и его постоянно приходится заливать водою, кучу
называют «огнистого». Углю дают остыть приблизительно в течение
Дня, а затем, когда убедятся, что огня нет, уголь собирается в кучи —
валы. Валы располагаются обычно вокруг кучи, но не сплошной
стеной, а с двумя-тремя перерывами, чтобы к куче был свободный
доступ. Чтобы валы не развалились и были возможно выше и круче,
их укрепляют с трех сторон изгородью из жердей. Для предохранения
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угля от дождя, валы накрываются кусками коры, расположенными
наклонно. По ним легко стекает дождевая вода. Для уборки угля
в валы служит инструмент, называемый «взъемом» (рис. 12). Послед-
ний представляет собою род лопаты с заостренными зубьями.

При ломке кучи остается так называемый «хребтинник», т. е. не
обуглившиеся поленья, и «копытник» (не обуглившиеся концы поле-
ньев), лежки и часть настила. Хребтинник и копытник во время ломки
кучи отбрасываются в сторону. По окончании ломки кучи из них
складывают небольшую кучу, с о б а к у , устроенную так же, как
и большая куча. Собака обугливается скоро, в сутки, самое большее—
в полтора суток. Ее ломают так же, как и большую кучу, и уголь
присоединяют к предыдущему.

По окончании уборки угля в валы,
углежог должен еще два-три дня сле-
дить, чтобы где-нибудь не оказался
огонь, и уголь не воспламенился". Одно-
временно с этим ток очищают, т. е.
перелопачивают всю землю, удаляя при
этом оставшиеся лежки и куски угля. Рис. 12 • Въсмы.

Ломка костра производится лишь в
сухую погоду и при сухой земле. Во время дождя, равно как и после
дождя, пока земля не успела просохнуть и стоит слякоть, разгру-
жать кучу нельзя: грязь прилипает к углю, пачкает его, что крайне
вредно отражается на чугуне при плавке в домне.

Работа на куче—трудное дело, требующее большой опытности
и навыка. Если углежог не во-время откроет окно, упустив для этого
необходимый момент, или же наоборот' закроет его не во-время,
часть угля может сгореть. Это отразится на выходе угля. Как среднее
можно считать, что при опытном углежоге и при удовлетворитель-
ных дровах из кучи выходит количество угля, по объему равное по-
ловине объема взятых дров, т. е. из 1 куб. м дров получается около
0,5 куб. м угля.

Нормы выжига и расход поденщин на 1 куб. м кучного угля
видны из следующего:

Таблица 10

Степень
влажности

дров

Сухие. . .
Полусухие

Еловый и сосновый уголь

! Расчистка ;Хвоение,:

• площади, ; дернение
подвозка и осыпка

! и укладка кучи !

Пере-
углива*

икс

' Охлаж- •
дение

кучи и
разломка

Всего ; Всего

Сухпе. . . .
Полусухие.

Сухпе. . . .
Полусухие.

0,19
0,22

0,29
0,33

0,23
0,26

0,08
0,09

0,16

0,18

Б е р е з о в ы

0,11
0,13

Осп
0,11
0,12

0,24
0,27

н о в ы

0,19
0,22

0,09
0,10

0,52
0,59

й у г о л ь

0,13 i 0,77
0,15 ! 0,88

й у г о л ь

0,11
0,12

0,64
0,71

0,09
0,10

0,13
0,15

0,11
0,12



Как видно из этих цифр, березовый уголь требует наибольшей
затраты рабочей силы.

Зная стоимость рабочей силы и дров, нетрудно подсчитать, во что
обойдется 1 куб. м угля.

Неправильная работа кучи

При правильной работе кучи обугливание дров начинается в
центре кучи, возле зажигательного канала. Открывая окно в чепце,
углежог направляет тягу к верхней части кучи, где и начинается
обугливание дров. Постепенно окна опускаются ниже и ниже, и вместе
с тем опускается обугливание дров. Оно идет от чепца к третьему, вто-
рому, а затем и первому ряду. Внутренний вид обугливаемого костра
показан на рис. 13.

Рис. 13. Внутренний вид обугливаемой кучи.

Но так ровно и правильно обугливание происходит крайне редко.
Для этого необходимы не только очень большая опытность углежога,
но и совершенно тихая погода. Ветер является одним из"наиболее
злых врагов углежога, препятствующих и затрудняющих его работу.

Рис. 14. Неправильное (н'углш: ляпе куш.

Врываясь внутрь тучи через окна, ветер нарушает тягу и вызывает не-
S Z 1 0 0 > ' г л и в а ш 1 е '"Ф°в- В "есто того чтобы равномерно распро-
страняться сверху вниз, обугливание усиливается в одной стороне
ьучи и ослабляется в другой; куча (рис 14) получает неправильную

S ^ ; l е Т р б Н Н С Т °Р° Н Ы происходит усиленное обугливание,
\ п е Г ° « Ш К р Ы Ш К а В Э Т°М М е с т е о с е д а е т - Чтобы направить

ход обугливания кучи, с подветренной стороны вакрыва-
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ются окна, и тяга направляется в противоположную сторону до тех
пор, пока обугливание во всех частях кучи не выравняется. Подобная
неправильная работа кучи очень вредно отражается на выходах угля.
Часть дров не обугливается, а сгорает. И если углежогом своевременно
не принятымерык исправлению хода кучи, что требует с его стороны
большой опытности, — значительная часть дров может сгореть.

Вопросы и упражнения

1. Отчего зависит цвет дыма, выделяющегося через окна кучи?
2. На кучу для обугливания взято 7,4 куб. и» плотной древесной массы. Рас-

считать, сколько угля получится, если выход его равен 56%.
3. Составить калькуляцию на выжиг угля из 25 куб.м плотной древесной

массы.
4. Подсчитать стоимотсь продукции из кучи в 100 куб. м полусухих березо-

вых дров; стоимость дров — 77 коп. и рабсилы пешей — 1 р. 50 к. и конной —
3 р. 25 к. в день.

Печное углежжение
Углежжение в кучах (костровое), как указывалось, имеет много

недостатков. Это обстоятельство заставило в районах с развитым
углежжением перейти от куч к печам.

В печах топки обычно устраиваются отдельно. В них сжигаются
Дрова, а получающиеся при этом газы и продукты горения по особым
каналам отводятся в печь. Газы очень горячи. Проходя через дрова,
они прогревают их. От нагревания дрова в свою очередь подвергаются
разложению. Образовавшиеся при этом газы выводятся наружу через
особые трубы. В печах трубы играют роль окон в куче.

Работа печи

Прежде чем пустить печь в ход, необходимо проверить, нет ли
ь своде печи и в ее стенках щелей, и если щели окажутся, замазать их
глиняным раствором. Под печи должен быть гладким, ровным ы
чистым, и вместе с тем иметь уклон от середины к углам. На нем не
должно быть углублений и выбоин. Точно также на поду не должно
оставаться грязи и мусора'от предыдущей операции. Выбоины должны
быть заделаны, грязь выметена метлой во избежание задеряши на
поду подсмольной воды и влаги.

Загрузка нечи производится обязательно днем, под непосред-
ственным наблюдением мастера. Как и при кладке кучи дрова укла-
дываются в печи на настил, на лежки. Поверх этих лежек уклады-
вается сплошной настил из колотых, ровных дров. Дрова кладутся
в поперечном направлении возможно плотнее одно к другому. Над
топочным отверсЖгем выкладывается четерехугольнап клетка в виде
трубы. Иногда случается, что через отверстие из топки выбивается
пламя. При наличии клетки пламя коснется только ее и не тронет
переугливаемых дров.

46



Уложенные на под m<fii лежки, также, как и настил, не обуглива-
ются сразу. Они выдерживают несколько операций и заменяются
новыми лишь после обугливания.

На настил, начиная от клетки, устанавливаются в отвесном поло-
жении дрова. Их ставят как можно плотнее одно к другому, причем
обязательно соблюдают, чтобы более толстая к о м л е в а я часть
находилась сверху. Почему это так—-понятно: ведь на поду печи
температура наиболее низкая, поэтому и обугливание в этой части
происходит медленнее. Если бы на настил были поставлены дрова
комлями книзу, обугливание их значительно затянулось бы. Гнилые
и ситовые дрова для углежжения не допускаются и при кладке отки-
дываются. Они идут на подтопку.

Поверх поставленных отвесно дров укладывается з а б о й к а .
Это — положенные плашмя дрова, заполняющие пространство до
свода печи. Забойка всегда кладется из более тонких дров, чем те,
которые поставлены отвесно.

Когда печь загружена, двери плотно закрываются и в топке разво-
дится огонь. Во избежание взрывов, которые часто бывают при пуске
печи в ход, топка не должна быть загружена доверху сухим, легко
дающим газы материалом: подовым нагаром, березовой корой, го-
ловнями и т. д. При подобном топливе в топке быстро образуется
большое количество газов, которые чрез выводное отверстие попа-
дают в печь и здесь, смешиваясь с воздухом, образуют взрывчатую
смесь, которая легко воспламеняется от искры, попавшей в печь из
топки. Когда просушка дров закончена, на что уходит в зависимости
от размеров печи 11/2 — 2 суток, пазы в дверях промазывают глиною.

Обугливание дров в шварцевской печи производится теми про-
дуктами горения, которые образовались в топке при сжигании дров.
Продукты горения выносятся из топки через выводное отверстие и
распространяются по печи. Так как горячие, только-что вышедшие
из топки газы легче, чем холодный воздух, находящийся в печи, то
они поднимаются кверху, к своду печи, вытесняя воздух. От сопри-
косновения с дровами и холодным сводом печи они охлаждаются
и в свою очередь вытесняются новыми горячими газами, притекаю-
щими из топки._ Таким образом в печи постоянно существует смена
газов. Более холодные газы вытесняются более горячими. Эта смена
газов представляется возможною благодаря дымовым трубам, рас-
положенным в углах печн.

Трубы создают тягу; через них из печи уходят отработанные газы.
Проходя через дрова топочные газы первоначально высушивают их.
Из дров в виде паров выделяется влага, поэтому и дым, выходя-
щий из дымовых труб, первоначально имеет белый цвет. Дрова
просыхают, прогреваются и начинают разлагаться и выделять пары
уксусной кислоты, спирт и смолы, газы и сажу. От этого и дым,
выодящнй из труб, принимает желтый цвет. Чем дальше идет обугли-
вание, тем меньше становится паров спирта и уксусной кислоты.
Выделяющийся дым становится более прозрачным, светлеет и при-
обретает синеватый оттенок. Это показывает, что обугливание дров
в печи закончилось. Есть еще и другие признаки, по которым
можно определить окончание обугливания дров. Так железный
лист, закрывающий двери печи, бывает раскален до самого низа.
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Если брызнуть на железо водою, то она вакипает. Можно опреде-
лить окончание гонки и по смоле в боровках, которые соединяют
печь с дымовыми трубами. В этих боровках осаждается смола, выде-
ляющаяся из дров при разложении древесины. Смола сгущается,
теряет свою липкость и становится сухой. Она легко скатывается
в шарик, не прилипая к пальцам.

Из сказанного ясно, что во время обугливания температура в печи
не одинакова. Наивысшая температура бывает в верхней части печи.
Чем ближе к поду печи, тем температура бывает ниже. Ниже всего
на самом поду температура бывает на столько низкой, что древесина
яе'обугливается, а остается в виде головень, или, как их ооычно
называют — к о п ы т н и к а. Копытник обычно идет в речь для
переугливанияпри зарядке следующей печи, а иногда сжигается в
топках. В верхней части печи при углежжжении температура дости-
гает 350°, самое больше 400°. В более низких горизонтах она ниже,
а на поду падает до 200° и далее до 150°.

Обугливание дров в шварцевской печи производится продукта-
ми горения образующимися от сжигания топлива в топке. Перво-
начальное сжигание топлива производится медленно. Этим достигается
равномерный прогрев дров и выделение из них влаги. Когда дрова
достаточно просохли, жар в топке увеличивают. Топка непосред-
ственно сообщается с печыо,почему в печь легко может попасть наруж-
ный воздух. Коснувшись раскаленных дров в печи, он заставит их
воспламениться, благодаря чему дрова не обуглятся а сгорят, и
выход угля из печи получится меньший. Печь уподобится куче.
Так обычно это и бывает, если шуровку ведет неопытный раоочий,
не приспособившийся к топке. Опытный же рабочий ведет шуровку
так, что воздух в печь не попадает.

Воздух в главной своей массе состоит из кислорода и азота, д л я
горения какого бы то ни было тела нужен кислород, который во время
горения и отнимается от воздуха. Проходя через слои дров, воздух
отдает им необходимый для горения кислород; соединяясь с углеро-
дом древесины, кислород дает углекислоту. Вместе с азотом воздуха
и другими продуктами горения углекислота поступает из топки в
печь. Ни углекислота, ни азот, ни другие продукты горения не могут
вызвать горения дров, переугливаемых в печи. Очевидно, горение
дров будет иттинормально в том случае, если в топку будет поступать
лишь столько воздуха, сколько нужно для горения. Если воздуха
будет поступать мало, горение в топке окажется недостаточным.
в топке будет получаться мало газов, горение дров оудст давать недо-
статочное тепло для обугливания дров, загруженных в печь, при
обилии воздуха только часть его кислорода уйдет на горение дров
другая же часть проникнет в печь и воспламенит дрова. Поэтому
нельзя допускать, чтобы в топке было мало дров. Нельзя давать
дровам прогореть и производить шуровку на раскаленные угли
Опытом установлено, что во время обугливания дров в печи топка
должна быть наполнена топливом на две трети своего ^ ъ е м а .
Тогда будет необходимое соответствие между количеством воздуха
и дров. В топке будет полное горение; жар для °буг™ван1.я будет
достаточный, и вместе с тем в печи не будет избытка вредного
кислорода.
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Опытность углежога именно в том и заключается, чтобы вести та-
ким образом шуровку печи. %

Когда окажется, что дрова в печи переуглились, печь к у т а ю т ,
т. е. закрывают ее таким образом, чтобы в нее не засасывался наруж-
ный воздух.

Перед кутаньем очищают от воды и скопившейся смолы все боровки
печи. Если боровков было четыре (при четырех трубах), то два из
них закрываются, а два пока оставляются открытыми. Их закрывают
лишь после того, когда будет закрыто топочное отверстие и низ его
засыпан землею. Таким образом прекращается доступ наружного
воздуха в печь и ей дают охладиться. При емкости печи в 40—
50 куб. «It-охлаждение продолжается 21/2—3 суток, при 50 —
70 куб. м 3 — 4 суток и при 70 — 120 куб. м — до 4г/2 суток.

На достаточное охлаждение печи указывают двери, которые наощупь
должны быть совершено холодными.

Когда печь остынет, приступают к выгрузке угля.
Прежде чем к ней приступить, открывают одну из боковых дверей.

При этом наблюдают: не выделяются ли из печи газы, свидетель-
ствующие о горении угля. Если этого нет, то раскрывают дверь и
держат открытыми обе двери не менее получаса, прежде чем начнут
разгрузку. Эта предосторожность необходима, так как из печи должны
быть удалены вредные газы, от которых при разгрузке рабочие мо-
гут угореть. * J y

При открывании дверей возле печи должна находиться вода на слу-
чай заливки огня, а кроме того и глина для замазки дверей. Только
в том случае, если в печи огня не будет обнаружено, приступают к
выгрузке угля из печи. Когда при вскрытии печл в ней обнаружится
огонь, его заливают водою через отверстие в своде печи. Заливать
удоонее не прямо из ведра, а через железную воронку, снабженную
кривым отъемным коленом. При такой воронке пар равномерно
распределяется по печи и гасит уголь, а не вырывается начужу чорез
отверстие. В случае если залить огонь водою не удается', дверь и
открытое в своде отверстще закрываются, замазываются глиною п
печет дают охладиться еще несколько времени.

При разгрузке угля его но складывают тотчас же в сараи, а выдер-
жлвают розоросаннымна току зимою два, а летом три дня. Этим пре-
дупреждается возможность самовозгорания угля в кучах. Вместо
разбрасывания на току уголь, до поступления в сараи часто-дер жат
в коробушках. Последние представляют собою корзины на вид
емкостью около 0,5 куб. м.

Необугливишеся Головин, «копытнш», длиною свыше 18 ем, тща-
тельно оонваются от обугленной части и идут в печь при следующей

^ Р ° ; ! 1 В а Ш Ш В Ш в а Р ц е в с к ° й печи голошей обычно

П-: чь Шварца
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tJ °Ч6НЬ М н о г о п с т е й Различных конструкций. Ниже
niL Г Н а П е Ч Ь Ш в а РВД, имеющая в настоящее время

^ Г 1 °Л Ь Ш е е Ра с пР°с тРан<шие. В сущности эта уральская
ая печь имеет очень мало общего с тем, что впервые было

D

предложено ее конструктором. Печь Шварца в своем первоначальном
виде была приспособлена как печь для смолокурения. Первоначально
в ней получалась смола. С течением времени приспособления для
улавливания смолы отпали, печь претерпела ряд видоизменений и
превратилась в нынешнюю уральскую печь, сохранившую название
своего конструктора.

Печь Шварца (рис. 15) в плане представляет собою прямоуголь-
ник. Над прямоугольником выведены кирпичные стены, перекрытые
сводом. Для возможной быстроты охлаждения стенки печи выкла-
дываются в полтора кирпича, а свод — в полкирпича.

Емкость печи очень различна. Существуют маленькие печи ем-
костью в 30 — 35 куб. м, а наряду с этим и большие, вмещающие
120 куб. ль доов. Среднею, наиболее распространенною, нужно счи-
тать печь в 60 куб. м. Она имеет в длину 10 лцвшкрину 250 см и в
высоту 2 м. Топка (а) устроена ниже пода Печи. Она представляет
собою канал, доходящий до средины
печи. В средине пода имеется че-
тырехугольное отверстие ('•.;), сооб-
щающееся с топкою отвесным дымо-
ходом. Таким образом топочные газы,
получающиеся от сжигания дров в
топке, проходят через это отверстие
в печь. :

Возле топок устраивается подто-
пок. Он должен быть достаточно про-;
сторным и иметь в длину не менее.
250 см и is ширину не менее 150 см,'
иначе работать возле тонки будет
очень тесно. Для спуска к топкам;
устраиваются ступени. Верх и бока подтопка должны быть закрыты
стенали и ктзышей для предохранения от снега и дождя.

В углах 'ПЙЧН имеются отверстья (г), которые ведут в боровки,
а боровки соединены с дымовыми трубами. Дымовые трупы дела-
ются из четырех плотно сбитых деревянных досок. В землю вдоль
степ печи вкапываются столбы, на которых укрепляется легкая
деревшшэя киыша. Железные крыши у шварцовских печеи устраи-
ваются сравнительно редко. Стоят они дороже деревянных, досча-
тых и, кооме того, их гораздо тр.\лиее разбирать во время пожа-
ров, которые в углевыжигателышх печах случаются сравнительно
Чд ото

Для загрузки м выгрузки нечи устраиваются двери. Обычно они
проделываются в коротких стопках печи. Когда печь загружена,
двери печи закрывают железным листом, который тщательно прома-
зывается глиною. В своде печц устраиваются отверстия. Во^ время
работы они бывают закрыты. Их раскрывают перед разгрузкой печп
Этим достигается более скорое охлаждение печи. Сверх.того при
открытых дверях и верхнем отверстии в печи создается сквозной
ветер Таким образом из печи удаляются газы, оставшиеся в ней
S e ' p — ш ш „репссаш. В своде некоторых печей У ^ -
три отверстия: среднее, расположенное над топкой, и д
находящихся между топкой и боковыми стенками печи.

15. И л и и 'И

4 Сухая перегонки дерева.
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Газовые печи

Устройство обыкновенной шварцевской печи таково, что в ее т о т »
для переугливания дров сгорает слишком много горючего материала.
Нужно считать, что при переугливании в топке сжигается от 8 до
10% загруженного в печь количества дров. Происходит это в зна-
чительной мере оттого, что топка обыкновенной шварцевской печи
устроена слишком просто. Ведь дрова загружаются непосредственно
на под печи. Благодаря этому воздух, необходимый для горения дров
попадает в топку и касается лишь дров, лежащих сверху. Дрова в
топке оказываются использованными не в достаточной мере. В зна-
чительной степени этот недостаток устраняется в том случае,
если топка устроена с к о л о с н и к о в о й решоткой. Подобная
топка разделена к о л о с н и к а м и на две части. Верхняя часть
служит для загрузки дров; через нижнюю часть, называемую подду-
валом, в топку поступает воздух. Обе части снабжены дерцами.

Рис. 16. План швпрцевской печи с утилизацией газов.

Дверцы верхней части открываются лишь в то время, когда в топку
загружаются дрова. Дверцы нижней части открыты постоянно. Через
них в поддувало проникает воздух. Пробиваясь через зазоры между
колосниками воздух проходит чрез слой дров по всей его толщине
и отдает им «обходимый для горения кислород. Открывая больше или
меньше дверцы поддувала, всегда можно установить количество воз-
духа, неооходимое для полного сгорания дров

Продукты горения, как уже говорилось, проходят из топки в
печь, обогревают, высушивают, а затем и обугливают загруженные
в печь дрова п уходят в дымовую трубу. Вместе с ними уносятся в
дымовую труоу и продукты разложения дров. Некоторые из этих
продуктов „е могут гореть, другие же еще способны к горению и стало
оыть.д< тому, чтоиы создавать теплоту. В обычных шварцевских пе-
чах эти газы не используются. Они пропадают даром, улетая в воз-
ДУХ, и таким ооразом часть тепла теряется напрасно. Чтобы исполь-
вовать теплоту, получающуюся при горении этих газов, в шварцев-
ских печах стали устраивать особые приспособления. Эти приспособ-
ления состоят из отдушин, находящихся в стенах печи и закрываемых
номере надобности задвижками. Отдушины ведут в канал, проделан-
ный в стене печи и далее идущий снизу к тонне (рис. 16).
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В начале работы печи происходит обогревание и просушивание дров.
В это время из дров выделяются пары воды, ослабляющие горение.
Поэтому их направляют в дымовую трубу, выпускают наружу,
для чего держат закрытыми задвижки в отдушинах. Когда выделение
паров воды закончится, что можно узнать по цвету дыма из трубы,
отдушники открываются.

Газы попадают в каналы, а оттуда в топку, где и сгорают. Такое
сжигание газов дает экономию в топливе на 5 — 10%.

Выходы угля из печи зависят от целого ряда причин. Среди них
одною из главных является порода переугливаемых дров. Как пра-
вило нужно, считать, что хвойные дрова дают больше выходов угля
по объему, чем лиственные. Первые дают до ;• 0% объема дров, взятых
для углежжения, вторые же всего до 60%. В среднем по Уралу вы-
ход угля из шварцевских печей считается равным 76%. Это значит,
что 1 куб. м переугливаемых дров дает 0,76 куб. ,мугля, а один куб. м
угля получается из 1,3 куб. м дров.

Увелеченио выхода угля при печном углежжении и было глав-
ной причиной того, почему Урал отказался от куч в пользу
печей.

Говоря о шварцевских печах необходимо отметить, что в настоящее
время предложено несколько приспособлений, позволяющих улавли-
вать жидкие продукты перегонки. Разумеется, рассчитывать на то,
чтобы получить эти продукты в таком количестве, как при сухопере-
гонных аппаратах трудно. Но если бы удалось собрать только поло-
вину жидких продуктов, — это было бы большим достижением.
Говорить пока об этих приспособлениях не представляется воз-
можным, так как работа находится еще в стадии опыта.

Ульеобразные печи

Ульеобразные печи — «кильны» — появились прежде всего в Аме-
рике. В своем первоначальном виде кильны являлись теми же ко-
страми с тою только разницей, что покрышка сделанная из кирпича,
носила не временный, а постоянный характер. Кирпичная кладка,
выведенная обычно в два кирпича и стянутая для прочности обру-
чами из полосового железа, по своей форме напоминала пчелиный
улей. Внутренний слой примерно до половины высоты печи выкла-
дывался из огнеупорного кирпича. С течением времени к этим печам
были добавлены приспособления, позволяющие собирать продукты
перегонки.

По своей работе кильны напоминают кучу; обугливание дров
происходит в них, как и в кучах, за счет того тепла, которое разви-
вается внутри печи при сгорании дров. Как и в кучах,уних нет особой
топки, а дрова зажигаются внутри печи. Для притока воздуха и под-
держания тяги в нижней части печи имеются отверстия, соответству-
ющие подвалам в кучах.

Для загрузки печи служит верхнее отверстие (в) (рис. 17), распо-
ложенное в боковой стенке печи. Ниже этого отверстия устроено
другое отверстие (с), служащее для выгрузки уже готового угля.
В нижней части печи устроен канал, имеющий отверстие (е) и ши-
бер (f). Канал этот предназначен для отвода продуктов разложения
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древесины — паров спирта и уксусной кислоты, направляемых в
особый сборный канал (h).

Когда печь наполнена дровами, в канале открывается отверстие
(е). Зажигание производится через верхний лаз печи (а), который
оставляется открытым. Таким образом в печи устанавливается тяга.
Часть дров разгорается и подсушивает лежащие поблизости. Через
несколько времени к парам воды, выделяющимся через лаз (а), начи-
нают присоединяться продукты разложения древесины — пары ук-
сусной кислоты. Определить их присутствие можно, как и в куче, и в
щварцевской печи по цвету паров. Тогда лаз (а) и отверстие в канале
(е) закрываются, открывается imi6ep(f),— пары устремляются в канал,
а оттуда в аппараты, где и охлаждаются. Для того чтобы тяга в
печи не нарушалась, в нижней части печи, как указывалось, устроены
отдушины (cl — d). Открывая и закрывая их по мере надобности

Рае. 17. Уаьеобрааиыо пеш (кильны).

кирпичными пробками, удастся правильно вести обугливание печи.
Когда обугливание закончилось, отверстия (d — d), равно как и
шибер (Г), закрываются, печи дают охладиться, а затем приступают
к ее разгрузке. Весь процесс работы печи, вмещающей 3 0 куб. м
дров, продолжается 17 — 20 дней.

При работе на кильнах, как указывалось, переугливанне древе-
сины идет за счет того тепла, которое получается при горении дров
внутри печи. При этом сгорает не только часть дров, но часть продук-
тов перегонки. Их выходы, как и выходы угля, не высоки. Так, вы-
ход угля в кильнах не превышает в с о д а угля в кучах, а выход
метилового спитра и уксусной кислоМКе превышает половины вы-
хода из апппаратов для сухой перегонки дерева.

Американские стандартные реторты

За последнее время в Северной Америке получили распространение
так называемые стандартные реторты. Завод, оборудованный подоб-
ными ретортами, строится в настоящее время н у F a c , на Южном
Урале, возле Аша-Балашп. Стандартные реторты должны не только
давать хороший, приемлемый для металлургии уголь, но и побочные
продукты, получающиеся при сухой перегонке дерева — уксусную
кислоту, спирт, смолу. у J

До последнего времени для углежжения применялись главным
ооразом кирпичные аппараты (печи). Металлургия требует угля
с высоким содержанием углерода. Такой уголь получается при вы-
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сокойтемпературе выжига. Поэтому железные аппараты в таких слу-
чаях не приемлемы. Железные аппараты применялись до последнего
времени в том случае, когда нагревание древесины велось в целях
получения уксусной кислоты и древесного спирта, уголь же являлся
побочным продуктом производства. Еще недавно такой, так называе-
мый р е т о р т н ы й у г о л ь не находил себе сбыта. На заводах
сухой перегонки его обычно сжигали в топках паровых котлов. Когда
процесс ведется с целью получить спирт и уксусную кислоту, то в
особо высокой температуре нагревания древесины нет надобности.
В этом случае железные реторты являются аппатарами, вполне от-
вечающими своему назначению. При углежжении же применялись,
как сказано выше, кирпичные печи.

У кирпичных печей есть много недостатков. Из них прежде всего
необходимо отметить медленное нагревание и медленное остывание
кирпичной печи. Таким образом кирпичные печи являются очень
неэкономными в смысле затраты топлива. Это и было основной при-
чиной, заставившей перейти от кирпичных аппаратов к железным.
Но экономить топливо стало возможным, когда были получены
сорта железа, выдерживающие высокую температуру.

Американские стандартные реторты делаются из кованой стали
толщиною в 10 мм.

Аппараты для углежжения с американскими ретортами состоят
из трех главных частей: 1)из сушилки, гдепроисходит-предваритель-
ное просушивание дров; 2) из реторт, где происходит переугливание
древесины и 3) из тушильной камеры, где происходит охлаждение
угля.

Подлежащие переуглпванию дрова, предварительно расколотые,
укладываются на вагонетки. Боковые стенки вагонеток делаются
подъемными, что упрощает загрузку дров и выгрузку угля. Загру-
женные дровами вагонетки поступают в кирпичную камеру, где они
подвергаются искусственной сушке. Для искусственной сушки при-
меняются дымовые газы. Так как они очень горячи (400 -450°),
то их предварительно смешивают с холодным воздухом в особом
аппарате; этим самым температура их понижается до 180 200 .
При смешении производится очистка газов от сажи и частиц, не успев-
ших сгореть. Газы поступают в реторту через отверстия, находящиеся
в потолке и опускаются вниз, охлаждаясь и отдавая свою теплоту
дровам.

Высушенные в сушилке дрова на вагонетках переводятся в реторту,
где происходит их обугливание. Искусственная сушка имеет очень
большое значение при работе на американских ретортах, так как
значительно сокращает время естественной сушки дров. На Аша-
балашевском заводе сушилка сделана таких размеров, что в нее
одновременно входит 8 вагонеток, емкостью около Зкуб. м каждая.
Дрова оказываются совершенно просушенными в течение двух су-
ток. Таким образом устраняется необходимость полуторагодовалой
естественной сушки дров.

Реторты (рис. 18), предназначенные для переугливания дров, имеют
в ширину 1 900 мм и в высоту 2 500 мм. Длина их делается различ-
ной в зависимости от того, какой емкости должна быть реторта.
Длина Аша-балашевских реторт равна 18 м. Реторта снабжена
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дверями, прочно связанными железными клиньями. Так как двери
являются единственной частью реторты, которая не подвержена пря-
мому действию нагревания, то делаются они двойными. Этим устра-
няется возможность охлаждения обугливаемой древесины- через
поверхность дверей. Реторты не вмазываются непосредственно в кир-
пичную кладку, а подвешиваются к ней при помощи крюков распо-
ложенных в верхней части боковых сторон. Делается это вот зачем:
как известно при нагревании все тела расширяются. Но одни расши-
ряются больше, другие же меньше. Если взять например кирпич
и рядом с ним железную плитку „совершенно таких же размеров
и нагреть их, то окажется, что железо увеличилось в объеме больше,
чем кирпич. Если оы кирпич был пустотелый и внутри в нем находи-
лась оы железная коробка, то при нагревании их железная коробка

расширилась бы значительнее, чем
кирпич. Расширяясь, коробка или
разрушила бы кирпич, или сама по-
коробилась бы. Во избежание подоб-
ного явления коробка должна быть
по размерам несколько меньше, чем
пустота в кирпиче. То же самое
должно произойти с ретортой, вма-'
ванной в кирпичную кладку. По-
этому кирпичная стенка неплотно
прилегает к реторте. Между ними
оставляется небольшой зазор. Чтобы
придать реторте прочность и устойчи-
вость, ее подвешивают на крюках.

Печи нагреваются при помощи
огневых топок. Если длина ретор-
ты незначительная, то устраивается

Рис. 18 Пит™ т.™ только одна топка с одного конца
«сой реторт",™ I * » № H - п ечи. В других случаях устраиваются

две топки.
Как только дрова вместе с вагонет-

в реторту, двери последней плотно закрываются, и
нагревание реторты. -

гревання выделяется одна чистая вода. Но уже
жидкость слегка окрашивается в бурый цвет;

что началось разложение древесины. К жидкости
кислоты, количество которых все увеличивается,

нарт П П ( , в - , „ ^ „ № p t ' 3 77 ° Ч а с о в п о с л е начала нагревания начи-
22 часового Н 1 ™ С М 0 Л а - ? ° Л Н О в о б У г л и в а ™ е дров наступает после
дос т„гает?50 Р500'""Я- К Э Т°М У В р е № Ш И ^мператур/ в реторте
углерода. ' Т ' е ' У Г ° Л Ь С 0 Д е Р ж и т приблизительно до 85%

указанного времени реторту прекращают нагревать
з в течение двух часов, после чего из нее выводят

- обуглившимися дровами. Затем в реторту вновь вводят
t дровами. Таким образом работа реторты за-

вависиморти п, ~ - J 0 « H « * суток. Правда, это время колеблется в
зависимости от ряда условий. Здесь играет роль и влажность дров,
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кою

и устройство дымоходов и, наконец, желание мастера, который может
.ускорить выжиг угля и, наоборот, удлинить этот процесс. Но
как среднее для полного оборота следует принять 24 часа. Надо
впрочем отметить, что вообще избегают слишком быстрого нагревания
й слишком высокой температуры в то время, когда выделяются
ценные жидкие продукты — уксусная кислота и древесный спирт.
Поэтому первоначально в ретортах нагоняется высокая температура,
которая затем уменьшается и увеличивается лишь перед самым окон-
чанием процесса, чтобы прокалить уже готовый уголь.

Для вывода из реторты газов и паров пользуются выходными
отверстиями. Они расположены в верхней части реторты по бокам,
поблизости от свода. Отверстия снабжены трубами, которые про-
ходят через кирпичную кладку. Далее они соединяются с аппаратами,
служащими для охлаждения и разделения продуктов, получившихся
при разложении древесины.

Газы, отделенные от жидкостей, выпускаются в топки реторт, где
и сжигаются. Этим уменьшается количество необходимого топлива.
Точно также в топках сжигается и угольная мелочь, получающаяся
всегда на углевыжигательных установках, и смола. Последняя до
настоящего времени не имела особого спроса на рынке и служила
балластом для заводов.

Для охлаждения угля служат два тушильника, в которые последо-
вательно переводится вагонетка с углем. В каждом из тушильников
вагонетка остается по 24 часа. Из второго тушильника она выходит
настолько охлажденной, что уголь от соприкосновения с воздухом
уже не загорается. Тем не менее его выдерживают неразгруженным
в вагонетках еще одни сутки, и только уже после этого направляют
в склады.

Количество получаемого угля работе на стандартных американ-
ских ретортах из 1 куб. м березовых дров видно из таблицы 11.

Таблица i l

В ы х о д

продуктов

5'голь

Смола

. Уксусная кпс.а; ;i

i Смазочные маеаа .

' Метиловый спирт

i Газы

Из 1 куб. м
в кг

115,0

15,2

14,8

8,4

Из расчета
SO ° 0 влаж-

ности

24,75

3 °7

1,81

6,5 | 1,4

87,2

217,5

18,77

46,81

В процентах
mi абсо-

лютно сухую
древесину

35,37

4,67

4,55
2,58

2,0
26,83

66,86

Всего . 464,6 100,0 100,0



Эти реторты имеют ряд преимуществ по сравнению с другими
углевыжигателными аппаратами, а именно: 1) сравнительно неболь-
шой расход топлива, 2) возможность получать побочные продукты
производства (уксусную кислоту, спирт), 3) возможность механизи-
ровать загрузку дров и выгрузку угля и 4) значительную произво-
дительность.

о п ^ ? а л б а Л а Ш 0 В С К И Й З а в о д Р а с с ч и т а н на ежегодную переработку
ШО 0 куб. м березовых дров, что даст около 22 0 0 т угля и около
Л У1)1) т уксусной кислоты.

Печи периодического действия и непрерывнодействующие

Все печи, описанные выше, работают с перерывами. Это особенно
ясно видно на работе шварцевской печи. Ее работа в общем скла-
дывается из следующих отдельных моментов: 1) загрузка печи дре-
вами; 2) обугливание дров, заключающееся в предварительной
сушке дров и последующем разложении древесины; 3) охлаждение
печи и 4) разгрузка готового угля.

Разгрузить печь и загрузить ее вновь дровами до тех пор,пока
она еще не остыла, совершенно невозможно. Во-первых, к моменту
окончания переугливания уголь настолько горяч, что от соприкосно-
вения с воздухом он может воспламениться. Необходимо ожидать
пока он охладиться, и опасность воспламенения минует. Необходимо

по п Я Г Ь П 6 Ч Ь ' Н Е ЧТ° т Р е б У е т с я 2 - 3 суток. Во-вторых, сама работа
по разгрузке печи является небезопасной для рабочих. В печи оста-

Ho,rnMxPen№bie Я Д О Ш Т Ы е г а з ы > которые могут отравить рабочих.
Шш п ? т . Р е Д з а г Р У 8 К 0 Й п е ч ь необходимо проветрить. Но этого мало.

Г ппИ ™ П Р ° в е 5 Р и в а н ™ печи непроизводительно теряется и

тГ,; к о т о р н л а н а г р е т а п е ч ь - Э т а т е ш ю т а г ° р ^ е й п е ч и

Л Т Т П н а н а г Р е в новой порции дров; между тем при охла-
пабот Z г П Л ° Т а У Х ° Д И Т В о к РУ^к>Щ"й воздух. Понятно, что для

бГ П е Ч Н П О Т Р е б У е т с я больше топлива, чем потребо-
С Л у Ч а б ' е С Л " б ы Р а б о т а ш л а непрерывно, т. е. если

Ь о с т ы в а н п 1 « . а загрузка новой порции дров
IH° В С Л 6 Д "Ч Т6М' - п р е д ы д у щ а я порция

п
Эти

печчх
печах

Г Р
Р ' Ю Д : 1 Ч е С К ° Г 0

с перерывами, или, как их
' требуют излишнего топлива

°Н И Н е Э Е О Н О Ы Н Ы и не выгодны.
^ периодически действующих печей устранены в
называемого н е п р е р ы в н о г о д е й с"т в и я

^ S T 0 ДОЙСТВУЮЦ"- печей, как впрочем и шриоди-
„ я п И ^ ' С О С Т О " Т "следующих основных моментов: 1) вы-
Z T ' } ПХ о б У г л г ' ™ я " 3) охлаждения угля. Согласно
П е ^ Р а ^ е л я с т с я натри отделения или камеры-сушильную

1 Ш и к а м е Р У о х З Д е н и я . Эти камеры последо-
п ш Д е д о в а ^ Г Г Д Р У Г ° Д Р У Г ° М - Д р 0 В а з а^РУкаются в вагонетки
о н Г П о С Т \ п а 1 Г п

 ПР°Х°ДЯ* через три камеры. В первую камеру
тоюго угая Ш В Д е Д Р ° В И В Ы Л 0 Д Я Т И 3 11ОслеДней уже в виде го-

Для сравнения работы периодически действующей печи и печи
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непрерывного действия очень характерно следующее. Вообравим,
что первая из этих печей находится в работе. Будем наблюдать, как
в зависимости от времени и изменения нагрева в печи изменяется дре-
весина. Высокая температура, необходимая для обугливания дре-
весины в печи, достигается не сразу. Температура поднимается по-
степенно, и по мере того как она поднимается, изменяется древесина.
Дерево постепенно теряет влагу и превращается в уголь. Сперва это
будет бурый уголь. Затем он становится все темнее, крепче и наконец
превращается в такой уголь, какой требуется металлургии. В каждый
момент в печи состояние древесины другое, чем оно было перед этим
моментом и будет после этого момента.

Совершенно другое имеется в печах непрерывного действия.
Работа печей непрерывного действия заключается в том, что дрова,

загруженные в вагонетки, постоянно передвигаются в одном направ-
лении. Горячие газы, высушивающие и обугливающие дрова, дви-
жутся им навстречу, в прямо противоположном направлении. На
рис. 19 схематически показано на-
правление дров и горячих газов
в печи. В печь, в А, поступают
холодные дрова, а в Б поступают
горячие газы. Дрова передви-
гаются от А по направлению к Б .
По мере их продвижения они все
больше и больше согреваются. Рдс. 19. Схема действия непрерывно
Сперва они теряют влагу, затем действующе!! печи.
начинают обугливаться и наконец
превращаются в уголь. В Б они представляют собою уже готовый
уголь. Нагревание дров и превращение их в уголь совершается за
счет теплоты газов. Двигаясь по направлению от Б к А, газы отдают
дровам свое тепло. Газы охлаждаются и холодными выводятся из
печи.

Если бы мы брали древесину в каком-либо определенном месте печи,
например в точке Д или Г положим через каждый час, то всегда в
э т о м м е с т е состояние древесины было бы одно и тоже.
В одном месте был бы бурый уголь, в другом — черный, с содер-
жанпем углерода на 60%, в "третьем — черный, с содержанием
углерода на 80% и т. п. Все зависило от того, насколько в данном месте
печи успели охладиться газы или, что то же самое, насколько
в данном месте печи успела нагреться древесина.

Печь Грюндаля

Одной из первых непрерывно действующих печей была печь
Грюндаля. Около 20 лет тому назад печи Грюндаля были построены
в Швеции. Шведы называли их американскими печами с вагонетками.

Печь Грюндаля (рис. 20) представляет собой длинный кор-
рпдор, состоящий из ряда камер, отделенных друг от друга подни-
мающимися железными дверьми. Двери поднимаются кверху при
помощи особого подъемного механизма. Они плотно закрываются,
чтобы продукты разложения древесины и газы не могли проник-
нуть из одной камеры в другую. Вдоль всей печи проложен рель-
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еовый путь, по которому передвигаются вагонетки. Последние за-
гружаются дровами вне печи, что представляет большое удобство.
Загрузка дров для обугливания производится заранее на чистом
воздухе, т. е. рабочим не приходится работать в горячей атмосфере
остывающей печи.
?>; Средняя камера, где происходит переугливание древесины, сло-
жена из кирпича. Снаружи кирпич обтянут листовым железом.
Остальные камеры сделаны из железа. Потолки камер железные.
Поверх потолка насыпан слой песку, чем предупреждается охлаж-
дение печи наружным воздухом. Нагревание камеры обугливания
производится газами, которые получаются в топке от сжигания топ-
лива. Топка расположена внизу, ниже уровня пода печи. Образовав-
шиеся в топке газы направляются по трубе кверху в т е п л о в ы е
э л е м е н т ы (калориферы). Последние представляют собою реб-

Рие. 20. Разрез и план печи Грюндпля.

? Т' П 0 Д 0 б н ы е т е м > к а к и е Устраиваются в домах с паровым
п е п л о в ы е цементы расположены вдоль стен камеры обуг-

Ж

 О д ш ш K 0 1 i I i 0 M е л о в ы е элементы сообщаются с топкою,
м К ° Н С Ц с о о о щ а е т с я ч е Рез боров с дымовой трубой. Таким

2 2 , тепловых элементах существует постоянная тяга. Газы,
™ n R ™ " V o n " H B тепловые элементы, выносятся наружу через
S Р У ° У ' Ш С В ° е М °УТИ О Н И обогревают калориферы и че£ез

Т С Ю е ТеПЛ° Д Р О Ш М ' находящимся в камере

п р о д с т а в л я ю т собой я Щ И К из каркаса. Ящик вмещает
norTvnL * * МеЛК° Р а с к о л о т ы х Дров. По мере загрузки вагонетка
шнлшоТкя П 6 Р В У Ю К а М е р У ' Г Д е Д р ° В а досушиваются. Размеры су-
шгонРток Р Ы Т а К ° В Ы ' ЧТ° В Н е е ^ щ а ю т с я одновременно пять
п П е т а с о В Г Т В Л е Н Н Ы Х ° № а 8 а Д Р У Г О Й ' Продвижение вагонеток

в Г « Р " П Р И П ° М 0 Щ И о с о б о г о передаточного механизма.
В ITV кТм е О О у г л 1 ш а ы 1 Ш помещаются одновременно 14 вагонеток,
две™ Т*?7 п о д а е т с я вагонетка из сушильной камеры. Для этого
2 я в 2 Щ - Я ° б е К а М е р ^ ' n 0 № ^ e T C H , и вагонетка перево-
?очько ппоТпР/ О о у г л 1 1 в а " » я - Дрова, загруженные в эту вагонетку,
Газтожрнп. Т 1 1 ' Ш Р а з л о ж е н и е древесины еще не начиналось. Это
разложение происходит в камере обугливания, причем обугливание
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происходит тем сильнее, чем дальше в печи продвигается вагонетка.
Первоначально дрова выделяют оставшуюся в них влагу. Затем И8
них выделяются газы, пары уксусной кислоты, спирта и смолы.

Смола стекает непосредственно на под печи, который имеет уклон
к середине, и далее по особым трубам отводится в яму для смолы.
Остальные продукты разложения древесины—тазы, пары спирта
и кислот — по трубам отводятся в особые аппараты. Здесь продук-
ты разложения древесины разделяются на две части. Одна часть
благодаря охлаждению сгущается и превращается в жидкость. Эта
часть, состоящая главным образом из древесного спирта и уксусной
кислоты, является побочным продуктом производства. Она посту-
пает в аппарат, где происходит отделение от нее смолы и далее выде-
ление спирта и уксусной кислоты. Другая часть, не способная сгу-
щаться в жидкость, но способная гореть, по особым трубам направ-
ляется в особый резервуар, который сообщается при помощи трубы с
топкою. Труба снабжена краном. Снаружи, на боковой стене камеры
обугливания, имеется термометр, указывающий температуру внутри
камеры обугливания. Дежурный рабочий обязан каждые полчаса
отмечать температуру в журнале. Если температура падает ниже
350°, он говорит об этом кочегару. Тот открывает кран газопровод-
ной трубы и пускает в топку газы. Они быстро сгорают и поднимают
в камере обугливания температуру до необходимых пределов. Сжи-
гание газов в топке не только дает экономию в топливе, но и позво-
ляет регулировать температуру, необходимую для переугливания
Дров.

Вторая камера отделяется от третьей, где происходит тушение
угля, железною дверью. Когда выжиг угля закончился, дверь
открывается, и последняя вагонетка проталкивается в камеру ту-
шения. Вместе с нею подвигаются дальше остальные вагонетки, и
в противоположном конце камеры обугливания освобождается место.
На это место вводится вагон из первой камеры. В тушильной камере
одновременно находится 5 вагонеток. Из тушильной камеры вагонетки
поступают во вторую тушильную камеру, камеру охлаждения, от-
куда выходит уже готовый уголь. Как сказано, в сушильной камере
помещается 5 вагонеток, в камере обугливания — 14 вагонеток и
в тушильной — 5 вагонеток, т. е. всего — 24 вагонетки. Каждый
час в течение круглых суток в сушилку вводится одна вагонетка и
из тушильной камеры выводится тоже одна вагонетка. Каждый час
каждая вагонетка продвигается вперед на длину одной вагонетки,
т. е. каждая вагонетка в течение одних суток проходит через все
отделения печи, и печь выпускает в течение суток 24 вагонетки. При
вместимости вагонетки в 5 куб м дров печь Грюндаля ежесуточно
переугливает 5 куб. м •/ 2 4 = 120 куб. м древесины.

Печи Грюндаля давали выход угля около 70% п 0 объему, т. е. в
течение суток одна печь давала около 84 куб. м угля. Этот выход по
сравнению с печами Шварца нужно считать невысоким и объяс-
няется он тем сырьем, которое применялось для обугливания на пе-
чах Грюндаля.

Углежжение на печах Шварца ведется на дровах, специально
заготовленных для этой цели. Дрова заготовляются в лесу и достав-
ляются к печам. Здесь дрова представляют собой либо сравнительно
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тонкие кругляши, либо же мелко расколотые поленья. Форма дров
такая, что их вполне возможно уложить плотно в печь. Печи Грюн-
даля работали не на дровах, а на отбросах лесопильного производства.
Для переугливания применялись горбыля, рейки и другие остатки
производства, не имеющие сбыта и захламляющие завод. Эти отбросы
раскалываются на мелкие куски, которыми и загружается вагонетка.
Загрузка вагонетки производится недостаточно -плотно. Если бы
пересчитать древесину, загруженную в вагонетку на плотную дре-
весную массу, то из 1 куб. м складочной массы получилось бы не
0,64 плотной, азначильно меньше. Этим объясняется и низкий объем-
ный выход угля.

Печи Грюндаля требуют около 10% топлива, считая от объема
загруженных дров.

Подобно другим печам печь Грюндаля имеет свои недостатки.
Разумеется по сравнению с периодически действующими печами
она оказывается гораздо более экономной, в особенности в смысле
времени, затрачиваемого на переугливание дров. Но в ней расход
топлива все же очень значителен (до 10%), и сверх того она дает
продукты разложения древесины в незначительном количестве.
Вследствие этого обстоятельства построенные в Швеции печи Грюн-
даля работали очень недолго, всего несколько лет. Их сменили более
совершенные печи Ампнова. Нужно отметить, что в настоящее время
в Швеции углежжение существует только двух родов: кучное и в
печах Аминова. При этом в кучах получается около 90% всего угля,
а в печах Аминова получается только около 10%. Другие печи—швар-
цевекпе, шахтные, печь Карбо и т. д. —прекратили свое существо-
вание.

Печь Аминоьа

Печь Аминова (рис. 21) представляет собою длинное здание, со-
стоящее из ряда отдельных камер. Камеры отделены одна от другой
железными дверьми, поднимающимися кверху. Дрова в печи Ами-
нова, как и в печи Грюндаля, укладываются на вагонетку, каждая
вместимостью в 9 куб. м. Первоначально вагонетки поступают в первую
изоляционную камеру, затем в камеру, где происходит обугливание
древесины. Отсюда они последовательно переходят во вторую изо-
ляционную камеру, затем в камеру охлаждения и наконец в послед-
нюю, третью изоляционную камеру.

Первые три камеры устроены из кирпича; вторые камеры склепаны
из железа.

Как видно из чертежа, первые две камеры имеют наклонное по-
ложение. Вагонетки, введенные в эти камеры, поднимаются по рель'
сам все выше и выше.

Загруженная дровами вагонетка вводится в камеру через боковуа»
дверь. Когда вагонетка введена в камеру, ее поворачивают на по-
воротном круге так, чтобы она стала в затылок тем вагонеткам,
которые уже находятся в печи. Дверь, ведущая наружу, плотно за-
крывается, а дверь, ведущая в камеру обугливания, поднимается.
Вагонетка проталкивается в камеру, где и происходит постепенно
обугливание дров. Проталкивание вагонетки вперед производится
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при помощи особого стального стержня, приводимого в действие
электромотором. Чтобы вагонетка не скатывалась вниз по* наклонной
плоскости, имеется особый тормоз, укрепленный в камере для обугли-
вания между рельсами.

Длина камеры обугливания такова, что в нее помещается одно-
временно 16 вагонеток. Стены, под и обе двери в камере обуглива-
ния обтянуты листами меди, предохраняющими от разъедающего
действия паров уксусной кислоты. В нижней и средней частях пода
камеры проложены обложенные медью желоба. В них собирается
смола, которая вытекает из печи наружу.

Обугливание дров производится при помощи газов, образующихся
в особых печах (регенераторах). Газы с температурой в 500° вводятся
через особую трубу в камеру обугливания, в наивысшей точке ее
свода. Попав в камеру обугливания, газы направляются вниз, к

Р»с. 21. Печь Аминова.

тому месту, куда вводятся вагонетки со свежими дровами. По пути
газы отдают дереву свою теплоту и к тому времени, когда достигнут
только что введенной в камеру обугливания вагонетки, охлаждаются
до 90°. При этом газы нагревают встречающиеся на пути дрова и за-
ставляют их обугливаться.

Из печи в камеру обугливания поступают газы, неспособные сгу-
щаться в жидкость и давать ценные продукты — древесный спирт
и уксусную кислоту. Отдавая свою теплоту дереву, они заставляют
его обуглиться и разложиться. Древесина выделяет газы, среди
которых имеются пары уксусной кислоты, спирта и пары смолы.
Газы насыщаются ими, и опускаясь ниже, к началу камеры обуглива-
ния, охлаждаются. Прежде всего охлаждаются и превращаются в жид-
кость пары смолы. Как уже сказано, они стекают на под печи, па-
дают в желоба и выводятся наружу из печи. Остальные же газы и
пары поступают в трубу, соединенную с холодильником. Здесь
происходит сгущение части продуктов, а именно более легких смол,
скипидара, уксусной кислоты. Часть же продуктов, неспособных
сгущаться, выходит из холодильников и направляется в р е г е н е -
р а т о р ы , где и сжигается. Для того, чтобы заставить газы, посту-
пившие в камеру обугливания, опуститься по камере дониза и затем

61



выйти из холодильника, устроены особые вентиляторы. Они и застав-
ляют газы двигаться.

Из камеры обугливания, где вагонетка находится 25 часов, она
поступает во вторую изоляционную камеру. Под этой камеры гори-
зонтальный. Здесь помещается всего одна вагонетка. Из этой камеры
вагонетка с углем переводится в камеру тушения, где уголь обдается
мелко распыленной водой, смешанной с горячими газами. Уголь
тушится. После этого вагонетку переводят в третью изоляционную
камеру, где выдерживают некоторое время. Это делается для того,
чтобы лучше охладить уголь и предупредить возможность возго-
рания его при соприкосновении с воздухом.

Вагонетка с остывшим углем выкатывается из камеры на открытую
площадку и разгружается.

Для получения газов, необходимых для обугливания дров в ами-
новской печи, служат, с одной стороны, газы неспособные сгущаться
в холодильниках, с другой же стороны — всевозможные отбросы
лесопильного производства, угольная мелочь и т. п. В общем нужно
считать, что на аминовской печи потребляется 4 — 5 % топлива от
веса переугливаемого дерева. Вся работа печи, начиная от введения
вагонетки в первую изоляционную камеру и кончая охлаждением
угля, продолжается полтора суток.

Одна из аминовских печей, работающих в Швеции, г перерабо-
тала в течение года 35 OJO куб. м дров. Из них получено:

угля древесного 30 400 куб. м, т. е 6 070 т
«"молы 460,,
уксусно-кальцшчшй соли 450 ,,
древесного спирта 72 ,,
скипидвра и разных масел 57 ,,

Несмотря на свое сравнительно сложное устройство, аминов-
ская печь отличается простотой ухода и требует очень незначитель-
ного количества рабочей силы. Это обстоятельство в связи с хоро-
шими выходами и высокими качествами угля, а также в связи с
возможностью отбирать жидкие продукты перегонки, заставляет
считать печь Амннова лучшею из существующих в настоящее
время.

Эта печь была начата постройкой на Урале в 1914/15 г., но благо-
даря целому ряду обстоятельств не оправдала возлагавшихся на нее
надежд. Печь была заброшена на много лет, потом переделана
инженером Клячиным. В переделанном виде под именем Аминово-
клячинской печи она и в настоящее время работает на Южном
Урале (Аша-балашовский завод). Между тем нечи, построенные и
пущенные в ход Аминовым в Швеции, работают вполне хорошо.
исооая_ ко миссия, ездившая из СССР в Швецию для ознакомления
с еераоотоп, дала о ней вполне благоприятный отзыв. Такую печь,
наряду со стандартными американскими ретортами, предполагается
построить на Урале.

ЛешшТрад? ш з * г" К™ГИ К " Н ° Г И Н а : * С у М Я п е Р е г о н к ^ "«стенных пород»,
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Реторта Стаффорда
Е Печи Грюндаля и Аминова, работающие в Швеции, переугливают
отбросы лесопильного производства — горбыли, рейки и т. д. Для
той же цели была построена в Америке реторта Стаффорда, перера-
батывающая отбросы при производстве автомобилей на заводе Форда.
Реторта Стаффорда интересна тем, что при ней полностью исполь-
зуется теплота экзотермической реакции (см. стр. 000). При этом
совершенно не требуется подогревания древесины извне.

Отбросы с лесопильного завода поступают на ленточный транспор-
тер, которым передаются на рубильную машину. Здесь они превра-
щаются в однообразные куски, имеющие размеры не более 200 х
X 50 X 20 мм. Нарубленные куски дерева передаются на склады,
находящиеся в отделении, где происходит переугливание древесины.
Отсюда они поступают в сушилку. Сушка древесины в сушилке
продолжается три часа. Из сушилки
древесина выходит нагретою до 150°;
при этом влажность ее не превышает
полупроцента, т. е. древесина почти
абсолютно сухая. Из сушилки при
помощи наклонного транспортера дре-
весина поступает, в верхний этаж ре-
тортного отделения, а оттуда в реторту.
Реторта представляет собою отвесно по-
ставленный цилиндр (рис. 22), имею-
щий высоту 12 м и в диаметре — 3 м.
Реторта обложена снаружи обкладкою.
Последняя состоит из огнеупорного
кирпича, трепела и изоляционного кир-
пича. Загрузка реторты производится
чрез отверстие, расположенное вверху

Рис. 22. Реторта Стаффорда.

реторты. Разгрузка угля производится через нижнее отверстие. Оба
отверстия снабжены затворами, не пропускающими воздух (герме-
тическими). Для вывода из реторты газов и паров, образовавшихся
при сухой перегонке древесины, в верхней части реторты имеется
выводная труба.

Работа стаффордовской реторты идет непрерывно. Для нагре-
вания древесины, необходимого для ее сухой перегонки, пользуются
тем теплом, которое получается вследствие экзотермической реак-
ции. Экзотермическая реакция развивается в той части загруженной
в реторту древесины, которая находится в середине реторты. Это
тепло передается свежей древесине, поступающей в реторту через
верхнее отверстие. Это обстоятельство позволяет при работе на стаф-
фордовской реторте не давать нагревания снаружи, как это суще-
ствует во всех аппаратах, работавших до настоящего времени.

Непрерывность работы реторты Стаффорда продолжается две
недели. За это время в реторте успевает скопиться на стенках смола,
которую необходимо удалить. Смола, получившаяся при разложении
Древесины, не выделилась из реторты вместе с другими продуктами
разложения, а сгустилась и осела на стенках реторты. Удаление
смолы производится выжиганием.



При работе реторт выделяются горючие газы. После очистки
эти газы направляются по трубам в реторту и зажигаются здесь.
Выжигание смолы продолжается около суток, после чего реторта
снова вводится в работу. На заводе Форда имеются три подобные
реторты. Две реторты находятся в работе, третья же очищается".

Уголь, образовавшийся при работе реторты, выпускается наружу
через решотку, расположенную в дне реторты. Уголь выпускается во
вращающийся холодильник, омывающийся для охлаждения водою.

Одна тонна сухой древесины при перегонке на стаффордовской
реторте дает:

угля 272,16 га
газов. 141,58 куС.м
спирта (в переводе на 100°/в}. 22,72 л
уксусной кислош (в переводе

на 100°/0) 45,81 кг
отстойной смолы 60,0 л

Для ухода за ретортой совершенно не требуется рабочей силы.
Как загрузка, так и выгрузка совершаются механически, без уча-
стия рабочих. Точно также не требуется рабочих и для подогре-
вания древесины. Последнее происходит исключительно за счет
экзотермической реакции.

На реторте Стаффорда перерабатываются исключительно мелкие
куски дерева, остающиеся от производства автомобилей. Для пере-
угливания опилок реторта Стаффорда не пригодна. Нужно отметить,
что вообще вопрос о переугливании опилок до сих пор не решен
в положительном смысле и остается открытым, несмотря на много-
численные опыты в этом направлении. Переуглнвать опилки в таких
же аппаратах, в каких переугливаются дрова,не представляется воз-
можным. При переугливании опилки очень быстро образуют во-
круг стенок этих аппаратов углистую корку. Тепло очень плохо
проникает через этот изолирующий угольный слой, и нагревание
внутренних слоев, лежащих в глубине аппарата, делается
невозможным. Устранить этот недостаток пытались перемеши-
вая опилки при помощи расположенного в аппарате бесконечного
шшта, но аппараты подобного рода не получили распространения.
Другой способ переугливания опилок заключается в том, что опилки
предварительно прессуются и превращаются в брикеты, а уже затем
их подвергают сухой перегонке. Но и этот способ не нашел приме-
нения, так как уголь получается крайне слабый и быстро распадается
в порошок. Кроме того, опилки дают низкий выход жидких про-
дуктов. В особенности это относится к сосновым опилкам, которые
дают крайне незначительное количество скипидара, так как при рас-
пиловке древесины смоляные ходы оказываются вскрытыми, и из
них очень легко улетучивается скипидар.

Последние три установки— печи Ашшова и Грюндаля и реторта
Стаффорда—перерабатывают отбросы лесопиления. Утилизация этих
отбросов крайне важна, так как в виде отбросов постоянно пропадает
напрасно очень значительное количество ценной древесины. На
сколько велики эти потери, можно судить по тому, что на лесопиль-
ных заводах СССР остается около 40 млн. куб. м неиспользованной
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Древесины. Некоторые заводы вывозят эту древесину с территорий
завода и сжигают ее. Как вывозка, так и сжигание древесины обхо-
дятся дорого, так как заставляют заводы держать для этой цели чуть
не специальный конный обоз и особых рабочих. При этом теряются
и оказываются не использованными те ценные продукты (уголь, спирт,
уксусная кислота), в которых СССР испытывает острую нужду.
Установка углевыжигательных печей при лесопильных заводах
является одной из насущных задач сегодняшнего дня.

Вопросы и упражнения

1. Отметить сходство между кучей и ульеобразною печью.
2- Чем отличается кислородное углежжение от бескислородного?
3. Из газов, поступающих и з т о п к и в п е ч ь , какие газы полезны и

какие вредны?

• В т о п к у г а з о в о й п е ч и п о с т у п а ю т г а з ы , образо-
вшиеся в печи при разложении древесины. Какие из этих газов вредны, какие—

полезны или нейтральны?
5. Отчего в печи может получиться взрыв?

печи? ЛЬК° п Р ° ц е н т о в углерода содержит уголь, полученный в шварцевской

• Подсчитать, сколько килограммов углерода получится в год из шварцев-
ско печи емкостью в 70 куб. м, если она делает в месяц три оборота и работает

березовых дровах. Вес 1 куб. м угля равен 175 кг.
• 1ем отличаются непрерывно действующие печи от печей периодического

Действия?
9. Чем отличаются печи Грюпдаля от печей Аминова?

Ю. Зачем стены камеры o6j гливания в печах Аминова обтянуты медными ли-
стами?

Почему камера обугливания в печи Грюндаля сложена из кирпича?
2. В каком состоянии находится в печи Аминовя древесина в том месте,

где температура равна 350°?
• подсчитать, сколько килограммов углерода дала в течение года описан-

чая выше печь Аминова?
14- Каков состав газов, поступающих в печь Аминова (в камеру обугливания)

и чем он отличается от состава газов, выходящих из печи?
о. Какова разность температур между дровами, поступающими в камеру

0 У г л изашщ, и газами, выходящими из этой камеры?
• Какова разница температур между дровами, пред поступлением их в ка-

•<ер> охлаждения и газами, поступающими в печь из регенераторов?

7
• ГЛАВА

Уголь в производстве

Мера угля

Обычно уголь сдается и продается по объему. Это практикуется
и при крупных сдачах _, гля на заводы и при мелких продажах и по-
купках. Уголь продается кулями, мерами. На Урале, где существует



массовое потребление угля на металлургических заводах, мерою
угля служит к о р о б . Куль— сложенная вдвое и сшитая по краям
рогожа, вмещающая около 32 кг свежевыжженного березового угля.
Короб — корзинал сплетенная из виц, имеющая близкую к усечен-
ной пирамиде форму. Она имеет четырехугольное дно и снизу уже,
чем сверху. Длина короба сверху равна 2'/2 м, а снизу — 2 м. Вы-
сота короба равна 1 и*, а ширина: сверху — 1 м, снизу — 5 5 см.
Такой короб вмещает около 2 куб. м угля. Указать вполне точно,
сколько угля вмещает короб, невозможно. Это зависит оттого, на-
сколько плотно уложен уголь. Плотность же укладки зависит от
целого ряда причин. Разумеется это относится к укладке угля как
в коробах, так и в кулях.

При продолжительном хранении в кучах уголь садится, причем
усадка зависит от породы дерева, из которого был выжжен уголь.
При хранении в кучах угля, выжженного из плотных древесных
пород, усадка обычно не превышает 1%; при мягких породах усадка
доходит до 3%. Очень большая усадка угля получается при перевоз-
ке его но железным дорогам, частью при погрузке и выгрузке угля,
частью же благодаря сострясению угля в вагоне. Во время движения
вагона уголь уминается. При пер возке угля на несколько сот кило-
метров усадка достигает 10 — 15%.

Плотность укладки угля зависит также от того, насколько велики
куски угля. Чем мельче куски угля, тем менее плотно они укла-
дываются в короб. Что это так, можно доказать следующим обра-
зом: нужно взять кусок угля с гладко срезанными краями, имею-
щий длину 45 мм, в ширину — 30 мм и высоту — 15 мм. Размеры
такого куска угля будут вполне соответствовать размерам спичечной
коробки. Объем такого плотного куска угля равен 20 250 куб. мм.
Если растолочь этот уголь в ступке и наполнить мелочью спичеч-
ную коробку, то окажется, что одной спичечной коробки мало.
Уголь уложится положим в полторы спичечных коробки. Можно
растереть уголь еще мельче и достнгунуть того, что им окажутся
заполнены две спичечных коробки. Во всех трех случаях масса угля
осталась одна и та же. Но в зависимости от того, насколько мелко
растерт в ступке уголь, эта масса угля занимает разные объемы. Чем
мельче уголь, тем больший объем он занимает. Это является одной из
причин, которые заставляют сортировать уголь. При сортировке
откидываются мелкие куски угля, причем мелкими считаются такие,
которые проходят чрез грохот с отверстиями в 12 х 12 мм.

Вместе с мелкими кусками в отход идет и угольная мелочь. Уголь-
ная мелочь — очень вредная часть угля, являющаяся причиной
многочисленных пожаров.

На практике встречаются очень часто случаи, когда уголь загорает-
ся. Причина самовозгорания угля находится в зависимости от тем-
пературы, при которой был выжжен уголь, от качества древесины,
и наконец от вида угля, т. о. от того, будет ли уголь в кусках или
он измельчен в порошек.

Лежа в кучах, уголь прогревается. При этом особенно сильно идет
прогревание мелкого, порошкообразного угля, выжженного из за-
г н и в ш е й д р е в е с и н ы . Уголь в кучах загорается тем бы-
стрее, чем больше в нем угольной мелочи.

Сказанное приводит к следующему: уголь должен быть выжжен
из крепкой, здоровой древесины и отделен от мелочи. Загнившая
древесина не должна применяться при углежжении не только
потому, что при этом получается слабый, непригодный для метал-
лургии уголь, но и потому, что уголь очень легко загорается в кучах.

Несмотря на то, что измерение угля по объему крайне не точно,
этот способ приемки и сдачи угля пользуется наибольшим распро-
странением. Главная причина неточности, как уже указывалось,
заключается в г и г р о с к о п и ч н о с т и у г л я , т е . в его спо-
собности поглощать влагу.

Определение количества влаги в угле производится в лаборато-
ряих. Это нетрудная, но кропотливая работа, требующая точности
и точных приборов. Определение влажности невозможно в повсе-
дневной заводской жизни. Нельзя делать определение влажности
в каждом коробе угля, доставляемом на завод. Невозможно также
и определение влажности на взгляд. Ведь ошибиться всего на 5%,
сказать, что в угле 10, а не 15% влажности, очень легко. Между
тем в работе завода эти 5 % вырастут в очень внушительную цифру.
Пусть металлургический завод потребляет в год 15 000 т угля. Пр"и
влажности угля в 10% завод приобретает 1 500 т совершенно ненуж-
ной, вредной для производства, влаги. При 15% влажности это
количество вредной примеси увеличивается до 2 250 т.

Тем не менее можно приблизительно установить вес 1 куб. .и угля.
Вес колеблется в зависимости от породы дерева, из которого выжжен
уголь.

Как, среднее можно принять для 1 куб. м печного угля следующий
средний вес:

еловып и пихтовый 120 кг
сосновый 185 ,,
ОСИНОВЫЙ 140 , ,

березовый 176 ,,

Эта цифра относится к весу 1 куб..и свежего, только-что' вышед-
шего из печи угля, имеющего плотную укладку. Разумеется,если"
уголь пролежит несколько времени под открытым небом и попадет
под дождь, вес одного кубического метра увеличивается. В угле не
Должно содержаться копытника и головень, так как они тоже из-
меняют вес.

Этою таблицею следует руководствоваться при пересчете угля,
Данного в тоннах, на кубометры и обратно. Разумеется для точного
расчета необходимо знать, из какой породы выжжен уголь. В том
же случае, когда тонны угля пересчитываются в кубометры, необ-
ходимо знать еще и влажность угля. При пересчете угля, выж-
женного на среднем Урале в шварцевских печах, можно считать
в среднем, что в 1 т угля содержится 7,15 куб. м.

Оценка угля

На основании всего, что говорилось выше, можно дать ответ на
вопрос: какой же именно уголь нужен для металлургии, являю-
щейся главным потребителем угля.
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Этот ответ нужно расчленить на несколько частей.
Для выплавки чугуна иэ железной руды нужен углерод. По-

этому для металлургии является наиболее ценным тот уголь, в ко-
тором наиболее содержится углерода. Содержание же углерода
в угле зависит от температуры, при которой он был выжжен.
Таким образом уголь, выжженный при 350° и содержащий 76%
углерода для металлургуи будет менее ценным, чем уголь, выж-
женный при 700° и содержащий 9 5 % углерода.

Но одного этого мало. Для доменной плавки не пригоден сла-
бый, пористый и мелкий уголь. Такой уголь может быть одина-
ково и богат углеродом и, наоборот, беден им; каково бы ни было
содержание углерода в таком угле, он для доменного производства
не годится. Уголь обязательно должен быть плотным и вместе
с тем содержать в себе наибольший процент углерода.

Сказанное можно ясно представить себе из следующего: выше
говорилось, как изменяется объем угля в зависимости от его измель-
чения.

При этом масса угля и его вес остаются теми же. Поняно, что чем
больше будет объем при одной и той же массе, тем меньше будет плот-
ность. Превращенный в пылеобразное состояние уголь будет иметь
меньшую плотность, чем уголь, состоящий из крупинок, величиною
в зерно ржи.

Вообразим теперь, что вырезанный нами кирпичек угля содержит
80% углерода и весит 10 г. Стало быть в нем содержится 8 г чистого
углерода.

Когда мы размельчили в ступке уголь и поместили его сперва
в полторы, а затем в две спичечных коробки, то понятно, что про-
центное содержание углерода в угле не уменьшилось. Количествен-
ное содержание углерода во всем угле тоже не изменилось. Но в
спичечной коробке его стало меньше. Когда объем угля был равен
объему одной спичечной коробки, то в этом объеме содержалось
8 г углерода. Когда объем увеличился в полтора раза, т. с. размель-
ченный уголь был рассыпан в полторы спичечных коробки, то в
каждой коробке количество углерода оказалось равным 8 : 1х/г —
5 1/3 г. При двух коробках количество углерода сократилось вдвое
против первоначального и стало равньм 8 : 2 = 4 г.

Определить точно количество углерода, содержащегося в единице
объема угля, можно, умножив процентное содержание углерода в
угле на его плотность.

Пусть плотность первоначального куска угля равнялась 0,302 при
содержании углерода 80,2%. Содержание углерода в единице объема
равно 80,2 х 0,302 = 2,4. Предположим, что плотность мелко ра-
стертого угля уменьшилась вдвое и стала равна 0,151. Очевидно,,
и содержание углерода упало вдвое и стало равно 1,2.

Температура печи, в которой идет выжиг угля, обычно известна.
Отсюда можно определить довольно точно и процентное содержание
углерода в угле. Взвешивая короб угля, можно на основании при-
веденных выше содеражений определить и содержание углерода в
единице объема угля.

В настоящей книжке неоднократно указывалось, что уголь при-
меняется в наибольшем количестве в металлургии. Для того что-
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бы удовлетворить требования металлургии на уголь, в СССР еже-
годно вырубаются тысячи гектаров леса. Лес — народное богатство,
которым необходимо дорожить. Поэтому должен встать вопрос:
нельзя ли в металлургии заменить уголь каким-либо материалом,
ценность которого ниже, чем ценность угля. К сожалению состо-
яние металлургической техники в настоящее время таково, что
восстановление железа из руды без углерода не возможно. Уголь же
является наиболее чистым, наиболее концентрированным и вместе
с тем наиболее дешевым углеродом. Нужно заметить, что в метал-
лургии применяется не только древесный уголь, но и каменноуголь-
ный кокс. Но применение последнего не всегда возможно.

В каменном угле содержится сера. Последняя очень легко вступает
в соединение с железом, образуя сернистое железо, а это железо не
прочно и не пригодно для целого ряда ответственных работ. Хо-
рошее, высокосортное железо не должно содержать серы. Именно
такое железо и получается при выплавке руды на древесном
угле. Ведь в дереве'не содержится серы, поэтому и образование
сернистого железа не возможно.

До тех пор, пока техника не найдет нового способа выплавки
чугуна без угля, потребность в древесном угле для металлургических
целей будет существовать. Для получения высокосортного железа
углежжение в настоящее время ведется в таких мало лесистых стра-
нах, как Франция, Германия и т. д. Но раз углежжение должно су-
ществовать, то необходимо, чтобы оно существовало в наиболее
совершенной форме. Необходимо, чтобы переугливанию подверга-
лась не крепкая, не строевая древесина, а отбросы леса. При этом,
от древесины должен быть взят не только один уголь, как это дела-
ется сейчас, но и другие ценные продукты, получающиеся при разло-
жении древесины без доступа воздуха. Примером подобного исполь-
зования отбросов древесины являются описанные печи Грюндаля и
Аминова, работающие при лесопильных заводах.

Наряду с подобными установками должны быть устроены и дру-
гие в тех районах, где много древесины и где она не имеет ценности.
Эти установки не должны ставить своей исключительной задачей
получение только угля, а наряду с ним и получение побочных
продуктов. Получение побочных продуктов при углежжении при-
несет двойную пользу. Во-первых, оно поможет покрыть тот дефи-
цит, который существует у нас на эти продукты, а во-вторых, снизит
себестоимость угля, а следовательно и чугуна. Дешевая цена на
уголь дает возможность перебрасывать его на более далекие рассто-
яния. В устройстве таких установок и заключется рациональное
углежжение, к которому необходимо перейти от того углежжения,
которое существует у нас сейчас. И только в очень глухих местах, где
сырьевая база не достаточна для устройства крупного завода, может
быть применено кучное углежжение.

Вопросы н упражнения
1 • Сколько кг углерода получается из шварцевской печи емкостью в 80 куб. м,

идущей на пихтовых дровах?
2. На металлургический завод привезено 100 коробов березового угля,выж-

женного в аминовской печи. В лаборатории определена влажность угля в 9%.
Сколько чистого углерода поступило на вавод?



3. Подсчитать, сколько углерода содержится в угле при плотности его 0,28
и при процентном содержании в 80,3%.

4. Отметить положительные и отрицательные стороны приемки угля по объему.
5. Один уголь при плотности 0,302 содержит 76,4% углерода, второй — при

плотности 0,190 содержит 83, 17 °/0 углерода. Какой из двух углей лучше?

8 Кустарный спирто-порошковый
ГЛАВА

Дрова для сухой перегонки

Описанные выше аппараты применяются главным образом для
получения угля. Подсмольпая вода и вырабатываемые из нее про-
дукты являются вторичными, побочными продуктами. Ниже бу-
дут описаны аппараты, при которых уголь является побочным про-
дуктом, основным же продуктом является подсмольная вода.

Исходным материалом для получения подсмольной воды явля-
ются березовые дрова. О заготовке дров вообще уже говорилось

Рис. 2J» и 24. Струг для ошкуриванкя дров.

раньше. Дрова заготовляются в общем одинаковые как для углеж-
жения, так и для сухой перегонки. Разница заключается лишь в
отдельных деталях.

Для сухой перегонки применяются березовые дрова, взятые с
деревьев в возрасте 25 — 40 лет. Как более молодые, так и болея
старые дрова, хотя и пригодны, но дают при переработке худшие
результаты. i i i

Береза, применяемая для сухой перегонки, обязательно ошьури-
вается.^Ьереста, снятая с березовых дров, обязательно должна быть
перераоотана на деготь. Ошкуривание дров следует производить
лноо на корню, либо с дров. Первое производится с березового
леса, подлежащего рубке осенью или зимою текущего года.

наилучшим временем для ошкуривают является период прибли-
зительно с начала нюня до половины июля, во время цветения
дерева. В это время береста сходит очень легко, «падает», как
говорят дегтекуры. Чтобы снять бересту, проводят топором надрез
вдоль ствола дерева. Если надрез был сделан своевременно,
оереста падает без всякого труда.

Для снимания коры со срубленных деревьев или же с дров слу-
жат с т р у г (рис. 23) и с т а н о к (рис. 24). Последний состоит
из скамьи, в доске (д) которой сделан жолоб. В доске прорезано
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два отверстия. Через них проходят ребра рамы (р). Рама соединена
с нижней доской (к), прикрепленной к перекладине между стой-
ками скамьи. Полено помещается в жолоб и прижимается обоймою
рамы к доске, для чего рабочий доскою нажимает нижнюю доску.
Сидя верхом на скамье, рабочий стругом снимает кору с полена.

Нужно отметить, что деготь, полученный из березовой коры,
снятой с мертвой древесины стругом, по своему качеству ниже, чем
полученный из бересты, снятой с живого дерева. Ведь при снимании
бересты стругом вместе с ней сходит и часть заболони. Для получе-
ния дегтя береста подвергается сухой пергонке. При этом происхо-
дит разложение бересты и остатков древесины. Последняя выделяет
смолу, которая, подмешиваясь к дегтю, портит его. Для просушки
же дров снятие бересты стругом дает лучшие результаты. При состру-
гивании заболони открываются водоподающие сосуды, из которых
испаряется влага.

На некоторых заводах дрова до ошкуривания подвергаются п р о-
п а р и в а н и ю. После такой операции кора сходит с дров очень
легко.

Организация производства

Получение подсмольной воды происходит и на мелких установ-
ках и на более крупных заводах.

До последнего времени установки были расположены почти
исключительно в районе р . Ветлуги (Нижегородский край). Они
состоят из четырехказанных заводов, перерабатывающих около 1200
куб. м березовых дров в год. Ив подсмольной воды, полученной
при сухой перегонке, выделяется кустарный спирт сырец и порошок
(уксусно-кальциевая соль). Эти продукты являются полуфабрика-
тами и сдаются для переработки либо на кооперативные, либо на
государственные заводы.

Отдельные заводики принадлежали в прежнее время кустарям-
единоличникам. С течением временим отдельные кустари объедини-
лись в артели, которые вошли в соответствующие союзы, а через
них и в общую систему промысловой кооперации.

Работа на четырехказанном заводе представлялась достаточно вы-
годною и рентабельною. Но эта выгодность была только кажущеюся,
так как кустарь не учитывал совершенно того времени
н того труда, которые ему приходилось отдавать производ-
ству. Во время работы и члены его семьи не выходили с завода
в подлинном смысле этого слова. Это объясняется в значительной
степени тем, что завод кустаря устроен крайне примитивно. Отдель-
ные операции производства, например загрузка и выгрузка каза-
нов, накачивание воды в баки и т. п. совершенно не механизированы,
почему и требуют очень много времени. К этому нужно прибавить,
что технически слабые устайовкн дают и продукты более низкого
качества, чем хорошие заводские установки.

Отсюда, как будто напрашивается вывод, требущий уничтожения
кустарной промышленности. Такой вывод разумеется не правилен.
Кустарная или вернее мелкая промышленность должна некоторое
время д о п о л н я т ь крупную промышленность. Крупный завод,
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перерабатывающий сотни тысяч кубометров древесины в год, может
существовать лишь вблизи крупного лесного массива, обеспечива-
ющего его сырьем. При доставке древесины из мелких, отдаленных
лесных массивов, работа может оказаться невыгодной. Единица
товара вследствие отдаленного транаспорта окажется слишком доро-
гой. Эти мелкие отдаленные массивы и должны быть использованы
устройством в них мелких заврдов. А так как кустарный завод дает
слишком дорогую продукцию и требует слишком много времени, то по-
добные заводы должны быть укрупнены. На этот путь и вступила про-
мысловая кооперация в связи с всеобщею коллективизацией. С т а -
р ы е , м е л к и е з а в о д ы д о ж и в а ю т с в о й в е к и н е
б у д у т в о з о б н о в л я т ь с я в т а к о м ж е в и д е . Вместо
них строяться новые, по своим размерам вдвое и втрое больше
старых, т. е. на 8,12 и даже 16 казанов, что позволяет значительно
сократить количество потребной рабочей силы. В настоящее время
у промкооперации имеется 1 800 казанов с пропускной способиостью
в 300 куб. .и березовых дров каждый.

Работа промкооперации идет главным образом в некоторых оп-
ределенных районах. По развитию сухой перегонки березовых
дров исконным районом является Нижегородский край. Теперь к
этому району присоединятся еще и другие как-то Северный край, За-
падная область, Сибирь, Урал. Но разумеется одними своими сред-
ствами охватить все районы, где имеются неэксплоатируемые бе-
резовые насаждения, промкооперация на может. В этом отношении
важную роль должны сыграть леспромхозы. Обладая лесными
массивами и имея в своем распоряжении рабочую силу, они имеют
полную возможность развить у себя мелкие производства и этим
вовлечь в эксплоатацию те лесные массивы, которые в настоящее
время остаются неиспользованными.

Государственных сухоперегонных заводов — шесть, с годовой пе-
реработкой 80 тысяч куб. м березовых дров г . По сравнению с кус-
тарными заводами эти заводы оборудованы хорошо, что прежде
всего отражается на качестве получаемых на них продуктов.

По своим размерам эти заводы все же очень не значительны.
Так их общая годовая выработка в половину меньше годовой вы-
работки строящегося нынче Аша-балашовского завода.

Ути заводы в главной своей массе подобно кустарным заводам
вырабатывают полуфабрикат для переделочных заводов-

Таким образом общее количество березовой древесины, перераба-
тываемое ежегодно, но превышает 700 тысяч куб. м.

Говоря о наших сухоперегонных заводах, нужно отметить, что н
по своему оборудованию, п по технике производства они являются
отсталыми. Современная техника дает более совершенные методы
работы.

Кустарный перегонный аппарат

Перегонным аппаратом на кустарном заводе я в л я е т с я к а з а н ,
склепанный из котельного железа . Казаны делаются либо прямо-

1 В эту сумму не входит группа мелких, полукустарных кинешемских за-
водов с годовой выработкой до 40 тысяч куб. т березы.

Ji

угольной формы (рис. 25), либо же цилиндрические. Цилиндриче-
ская форма удобнее. Такие казаны прогорают медленнее чем
прямоугольные, у которых особенно страдают углы. Размеры ка-
занов довольно различны. Чаще всего их делают емкостью либо
в 1, 9, либо в 2,0 куб. м. При емкости в 2,0 куб. м казан цилиндри-
ческой формы имеет 2 450 мм
длины и 1 600 мм в диаметре.
При клепке казанов приме-
няется 4-миллиметровое или
5-миллиметровое лиотовое же-
лезо. Для вывода из казана
продуктов разложения древе-
сины в задней стенке вырезается
отверстие диаметром в 180 мм, к Рис. 25. Прямоугольный кагш.
которому приклепывается труба
из 2-миллиметрового железа. Отверстие в стенке казана прорезается
таким образом, чтобы ось приклепанной отводной труоы находи-
лась на расстоянии 430 мм от оси казана. К переднему краю ка-
зана приклепано угловое железо, снабженное 6 — 8 болтами, (со-
ответственно отверстию в казане вырезается из листового железа
крышка, в которой пробито 6 — 8 отверстий. Этими отверстиями

Рис. 26. Кязяп, вмазанный в кирпичную кладку.

крышка надевается на болты и приворачивается гайками. Крышка
снабжена ручками. На устройство одного казана вместе с крыш-
ками идет 4 листа железа (1,25X2,5 * в Х 4 мм) общий весом
300 кг. Отводная труба, сурно, как зовут ее кустари, прикрепляется
к казану на фланцах и имеет длину 540 мм.

Казаны вмазываются в кирпичную кладку (см. рис. 26), причем
каждый казан снабжен отдельной топкой. Два казана составляют
пару с общим боровом и общей дымовой трубой. Топка выводится
со сводом, на который насыпается слой песку, поверх которого
ложком укладывается один ряд кирпичей. На кирпичи насыпается
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еще слой песку и уже на него устанавливается кааан. На расстоянии
lbU см от стенки казана выводятся стенки толщиною в один кир-
пич, которые тоже перекрываются сводом. Задняя стенка казана
в котором находится отводная труба— сурно— прилегает к кирпич-
ной кладке вплотную". Такое расположение задней стенки необхо-
димо для предотвращения чрезмерного перегрева задней части ка-
зана. Объяснить это нужно следующим образом: когда казан начи-
нают топить и находящиеся в нем дрова начинают прогреваться

Т Л а З Л ° Ж е Н И е " Х " в ы п - е л е н и е П £Ф°* спирта, уксусной кислоты
и смолы начинается возле стенок казана. Образовавшиеся горячие
продукты разложения, как более легкие, поднимаются кверху.
Они стремятся выйти наружу и проходят в сурно. Часть своего
ZnZ ТЛ °ТДаЮТ н а х о п - я п г а м с я " а их пути дровам, вследствие чего'
Шварц? Я ' Д 6 С Ь ПР°И С Х°Д1 1 Т ™ «е самое, что и в печи

с т в Р е т ю : Т Н п я

е л 1 К а 3 а Н е Д Р ° В ' К ° Т О р Ы е н е ^прикасаются непосред-'
ственио с раскаленными стенками казана, начинается всегда от

пенно к н Т Г K a 3 a i W С П 6 Р Х У - Э т ° Р а з л ° ™ , е подвигается посте-
димо о ^ п е я о ^ ^ Р е Д - °Т С Ю Д а П 0 Н Я Т Н ° ' Ч т о г л а в н ы й н а г Р е в > н е о б х ° -
лояжня бР,тТ В п е Р е « « е й ч а с ™ казана. Задняя стенка казана
н е п о ^ л . т Г П р е д о х Р а н е н а о т избыточного нагрева, что достигается
кладке Т л я ? ™ С 0 П Р 1 1 К 0 С Н 0 В е п и е м задней стенки к кирпичной

/ \ Щ Ц 6 Л И В 3 а Д Н е Й Ч а С Т И Т 0 П К И ы е Устраиваются

В° В С Ю ™ У кирпичной кладки и
ш а я Х о т Я Ж ^ И р И Н а Т ° П К И Д е л а е т с я в 675 мм и наиболь-
ПО 1 3 0 I f ММ С В ° Д е Т 0 П К И и м е ю т с я отверстия, п р о г а р ы
в пепепней ™ Ш е С Т И ° К а > К Д 0 Й стороны. Прогары расположены

е имеет По пп Т 0 Ш Ш Т а Ю™ ° б р а 3 0 М > Ч т 0 3 a ™ Т Р * Т Ь п Р ° г а Р 0 1 1

п я ю т i J n L ? Р а М Т 0 П 0 Ч н ы е г а з ы выходят из топки и посту-
Г в к Г Г ' 0 1ФУ«ающ„е казан и прогревают загружен-
н о м 1 Д Р ° В а - Д Л Я В ы х о д а топочных газов в своде над
о ™ и в п ° Т В е Р с т и е ' , Ч е Р е з К 0 Т 0 Р ° е газы поступают в боров,

с р

П

0 з а п ш , ж Г У Ю Т Р У 6 У " Д Л Я РегУл«РОванпя тяги в боровке
надобности ' К ° Т О р а Я о т к Р ы в а е т с я и закрывается по мере

к " Р Ц И Ч н У ю «™дку таким образом, что между
1 0 " Л И Ц С В ° Ю СТеНК0Ю к л а д к п в е е т с я пустое про-пРоДелано отверстие, соответствующее "

3 а Г Р У Ж ° Н Д Р °

веста

е б о л ь ш е й прочности, ее стягивают деревягг-

^ ^ Z 3 ^ у Т 4 в

с

к 7 П И Ч Н 0 й к л а д к и в земЛ1°
r,r<^ р jrf ч 14 си со сквозными ушками-
" Р Д Я Т Т Я Ж И ' з а т я ™ваемые клиньями. Возле'казанов

тушильники для угля
3 В а Л 0 С Ь и ° Р м а л ь « ы м вводом счт.тается завод на 4 ка-

п » Т Г 3 а Ш Д Ы с т Р ° я т с я на 8,12 „ т.д. казанов. Таким
ч ™ с т о и м о с т и сооружения кустарного завода следует
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Холодильники

Для вывода парообразных продуктов из казана устраивается от-
водная труба, сурно. Оно соединено с холодильниками. Дорого-
визна меди и трудность дать медным трубам правильное водяное
охлаждение заставляет кустарей прибегать к воздушному охлажде-
нию. Последнее осуществляется при помощи деревянных труб. Они
приготовляются из осиновых бревен. Для этого с бревна среза-
ется горбыль и бревно выдалбли-
вается. Горбыль прикрепляется к
бревну при помощи железных об-
ручей. Швы законопачиваются и
замазываются глиною. Бревна, со- >--"-
ставляющие холодильники, распо- Р |1С-
латаются в двух направлениях:

1) более толстые, к о л о д ы (а), числом три лежат в направлении
поперечном к казанам (рис. 27);2) более тонкие, ц е в к и (б), соеди-
няют между собою колоды и лежат вдоль казанов.

В первую колоду, имеющую длину в 6 2 — 7 л* и толщину в
60 — 65 см входят сурна казанов. С противоположной стороны в
колоде проделаны отверстия, в которые вставлены цевки, соединя-
ющие первую колоду со второй. Вторая колода располагается
на 25 — 30 см ниже первой. Благодаря этому жидкость, успев-
шая сгуститься в цевках, легко стекает в среднюю колоду. При
посредстве второго ряда цевок вторая колода соединена с третьей.
Второй ряд цевок по отношению к первому расположен в шахмат-
ном порядке, т. е. концы вторых цевок находятся в промежут-
ках между отверстиями первого ряда. Противоположными концами

цевки входят в третью колоду,
расположенную на одном уровне
с первой. Из третьей колоды вы-
ходит ряд цевок с глухими кон-
цами. Эти концы подняты над
третеьй колодой приблизитель-
оп на 10 ! — 105 см. Чтобы по-
следний ряд цевок не опустился
книзу и не испортил третьей
колоды, под него подводится
бревно, утвержденное на под-
ставках. Цевки делаются дли-
ною в З1

 2 — 5 л . Концы пер-
вой и третьей колоды вделаны
в деревянные трубы, которым
дан наклон к середине холо-

l*'ic. 28. €ток я;ижкп из цпвок.

дилышка. Свободные концы этих деревянных труб приходятся над
' б о р н ы м ч а н о м , врытым в землю возле средней колоды.
<• нижней стороны в среднюю колоду точно так же, как в концы
наклонных труб, вделаны деревянные трубки диаметром в 6—10 см.
Свободные концы этих трубок не доходят до дна сборного чапа
(рис. 28), но всегда должны быть прикрыты жидкостью.

Подобные холодильники отличаются дешевизною. Но охлажде-



ние oapoBs жижки происходит далеко не полно, что и отзывается
на выходах продуктов у кустарей. Низкие выходы усиливаются
еще тем обстоятельством, что все трубы долбленые. Горбыли притя-
гиваются к колодам обручами, швы же проконопачиваются. Как бы
плотно ни были проконопачены швы, в них всегда где-нибудь
да остаются щели, через которые происходит испарение паров
жижки. Оощая длина этих швов достигает 200 м. Во избежание
этого испарения в настоящее время начинают применять сверле-
ные колоды. г

Работа холодильника состоит в следующем: пары жижки, выйдя
их казана, попадают через сурно в первую колоду, а из него рас-
ходятся по первому ряду цевок. Часть паров, главным образом
смоляных, сгущается здесь в жидкость, которая стекает во вторую
колоду, а отсюда и в сборный чан. Остальные пары проникают во
вторую колоду, отсюда проходят во второй ряд цевок где опять-
таки происходит частично сгущение паров. Пары стекают обратно
и попадают в свободный чан. Наконец еще не успевшие сгуститься
пары попадают в третий ряд цевок, здесь сгущаются в жидкость,
стекают обратно и попадают в сборный чан.

Вышедшие из казана пары жижки не могут выйти наружу из
деревянных труб. < Этому мешает г и д р а в л и ч е с к и й з а т-
п о р , образовавшийся благодаря тому, что концы выводных труб
погружены в жидкость, наполняющую сборный чан.

гмоп, - Н 0 М Ч й Н е n P 0 I ! C X 0 № T первоначальное отстаивание под-
i мольной воды от смолы. Часть содержащейся в подсмольной во-
де смолы оседает на дне чана. Это так называемая о с а д о ч н а я
М П _ 1 Л а - 1 1 о в е Р х ее собирается подсмольная вода, которая при по-
мощи особого жолоба спускается в находящийся рядом с т о -
„ , , „ ' „ " и ч а н - 3 Д е с ь происходит дальнейшее отстаивание под-
смольной воды.

ПЧРП!,™ з а к а н ч и в а е т с я первая часть производства. Дальнейшее про-
изводство заключается в том, что из подсмольной воды выделяются
Д р е в е с н ы й с п и р т и и о р о ш о к.

Перегонный куб

п а к о п л е н и я подсмольной воды в стекальном чане ее сну-
3 а Т р а в о ч н ы й ч а н- Эта работа производится ча-
П Р " п о м о щ п насоса, подобного тем, какими в нефтяных

n o ^ t a п е Р е к а ч п в а ю т "3 бочек керосин. Иногда же подсмольная
™ п е Р е к ачпвается, а счерпывается. При перекачивании стараются
fie захватить смолы, осевшей на дно чана.

i m r n p B a » P a B 0 4 I I 0 M Ч Э Н е К п ° Д с ы о л ь н о й воде прибавляется известь,
о т г о н ю Г с П И

1 1 ^ р а В Л е П н у ю Ж И Ж К У п е Р е н о с я т в перегонный куб для
Перегонные кубы (рис. 29) делаются из котельного железа тол-

fa г т „ / ~ * * ; Ш и м е е т Д и а м е т Р и высоту в 140 см. В дне ку-
г к я ^ п П ^ Т р у б а Ди а м е т Ром в 50 мм, по которой жижка выпу-
клГл™ И п К > П ° С Л е 0 Т Г 0 Н Ш 1 спирта. Куб замурован в кирпичную
ВЯР* 1 1 л а м я > Разведенное в топке, касается дна куба, подогре-
»«ет находящуюся в нем жидкость и уходит в отверстие, устроеи-
7К

ШР

ное с противоположной стороны топки. Таким образом дым не выво-
дится из заводского здания, а распространяется в нем.

Крышка куба делается железной. В ней помещается лаз — отвер-
стие, имеющее в диаметре 60 см, плотно закрывающееся крышкой
и служащее как для заливания жижки, так и для чистки куба.

В середине крышки куба имеется отверстие, в которое встав-
лена невысокая труба, входящая в невысокий же шлем. Иногда
шлем делается цилиндрическим, высотою около 40 см и диаметром
около 25 см, иногда же овальным. Назначение шлема, или сухо-
парника, состоит в том, чтобы задерживать частицы, увлекаемые
из куба парами. В центре сухопарника проделано отверстие, в

Рис. 29. Перегонный (спиртовой) куб.

которое вставлена медная трубка длиною около 8 см, служащая для
вывода из куба паров. Трубка соединена с так называемыми тарел-
ками Писториуса (см. рис. 29). Их делается две или три. Каждая
из них состоит из двух медных тарелок с несколько оттянутыми
краями. Края сложены вместе и стянуты болтами. Снизу каждой
тарелки имеется входное отверстие, а сверху—-выходное. Внутри
каждой тарелки имеется разбойный щиток — опрокинутая тарелка,
укрепленная на подставках. Пары, выходящие из котла, посту-
пают в тарелку Писториуса, ударяются о разбойный щиток и благо-
даря этому отклоняются к' наружным стенкам. Для охлаждения
паров, вокруг тарелок устраивается невысокий бортик. Простран-
ство между тарелкою и бортиком наполнено водою. По таким труб-
кам вода из верхнего резервуара стекает во второй резервуар, а
оттуда в нижний. От трубки в верхний тарелке идет перекидная тру-

77



ба длиною в 420 см и диаметром в 5 — 6 см, с о е д и н я ю щ а я с я с мед-
н о й трубою, согнутою в виде з м е е в и к а . З м е е в и к делает 5 — 7 обо-
ротов и имеет в д л и н у 10 м. З м е е в а я труба постепенно съужива-
ется и в конце имеет диаметр не более 30 — 35 мм. Он помещен в
деревянный ч а н , н а п о л н е н н ы й водой. Д л я сбора перегнанного спирта
у к о н ц а змеевика р а с п о л а г а е т с я н е б о л ь ш о й ч а н о к , в р ы т ы й в землю.

К о г д а спирт от н а т р а в л е н н о й ж и ж к и о т о г н а н , остатки спуска-
ю т с я и з перегонного к о т л а в ж е л е з н ы е к о р о б к и , склепанные из
листов толщиною в 3 мм. К о р о б о к делается две, причем емкость
и х т а к о в а , что в н и х помещаются остатки и з к о т л а после одной от-
г о н к и с п и р т а . К о р о б к и з а м у р о в а н ы в к и р п и ч н у ю к л а д к у таким
образом, что под ними н а х о д и т с я т о п к а , т . е . дно коробки непо-
средственно нагревается голым огнем. В ы п у щ е н н а я и з котла после
отгонки спирта ж и ж к а подвергается в ы п а р и в а н и ю в этих короб-
к а х , после чего порошок переносят д л я о к о н ч а н и я п р о с у ш к и с су-
ш и л ь н ы й ш к а ф .

Сушильный ш к а ф у с т р а и в а е т с я между д в у м я к а з а н а м и . В шка-
фу устроены три п о л к и : в е р х н я я , с а м а я в ы с о к а я — до 55 см, сред-
н я я — до 40 см и н и ж н я я — до 35 см высотою. Ш и р и н а всех полок
^ 5 с и , а длина — 2 , 5 м. Т а к и м образом в ш к а ф с р а з у помещается
п о р о ш о к , полученный от одной п е р е г о н к и . С о г р е в а н и е ш к а ф а про-
исходит за счет теплоты стенок к а з а н о в .

К а з а н ы с сушильными ш к а ф а м и , перегонный к у б , выпарные
к о р о б к и , а т а к ж е н а т р а в н ы й и спиртовой чаны помещены в з а-
в о д с к о м здании. Последнее представляет собою деревянную
двухскатную 1*ышу, утвержденную н а шести столбах . Стен обычно
нет. U H H заменяются ж е р д я м и , длиною около 2 м, прислоненными
к к р ы ш е . Остальные части завода — деревянные х о л о д и л ь н и к и , бак
со змеевиком, сборные и отстойные чаны — р а с п о л о ж е н ы вне зда-
н и я , под открытым небом.

Таково устройство простейшего спирто-порошкового з а в о д а . В на-
стоящее время в ц е л я х у л у ч ш е н и я производства артели начинают
ставить оолее сложно оборудованные заводы. К а к у ж е у к а з ы в а л о с ь ,
деревянные колоды з а м е н я ю т с я сверлеными т р у б а м и , а в неко-
торых, пока, правда, исключительных с л у ч а я х , и медными холодиль-
н и к а м и . Подроонее т а к о й х о л о д и л ь н и к будет описан н и ж е , здесь же
отметим только что х о л о д и л ь н и к и у с т р а и в а ю т с я коленчатыми, со-
бранными и з медных т р у б .

Чтобы лучше и полнее отделить п о р о ш о к , устраивают смолоот-
делители и т . п. Все эти приспособления заимствованы и з завод-
ского производства, п р и котором и будут о п и с а н ы .

Стоимость устройства подобного з а в о д а , н е с к о л ь к о более усовер-
шенствованного по сравнению с обычным кустарным, видна и з сле-
дующей сметы: * '

1. Склепать 4 казана из 4 мм железа, вмазать их в кирпичную кладку и уста-
новить железные трубы * 1 480 р. 11 к.

2. Склепать спиртовой куб, сложить очаг и вмазать куб в кирпичную
К Л „ а д к У 572 р . 39 к.

3. Склепать 2 шт. выпарных коробок, сложить под ними очаги и установить
на них коробки • 3 6 9 р 7 9 к .

4. Ивготовить и установить на место с присоединением к смолоотделителям
4 медных холодильника '. 2 193 р . 88 к.

5. Склепать и установить на спиртовой куб колонку. . - , . . . . 41 р . 93 к .
6. Изготовить и установить в деревянный чан медный дефлегматор

(тарелки Писториуса) 355 р. 27 к.
7. Изготовить деревянные чаны: 1) 4 пыльника — смолоуловителя,

2) 7 затравочных и отстойных чанов, 3) 1 чап к дефлегматору, 4) чан к
спиртовому холодильнику 1 324 р . 23 к.

8. 4 тушильника для угля 77 р. 80 к.
Всего . . .6 415 р. 40 к.

Прибавив сюда 10% на мелкие расходы, — около 7 тысяч руб.,
а вместе со зданием и подсобными постройками получим около

15 "тысяч руб.
Нужно отметить, что эта стоимость относится к усовершенство-

ванному кустарному заводу с медными холодильниками, колонкой,
более благоустроенным заводским зданием и т. п. Обычно же сто-
имость кустарного завода определяется около 1 500 руб. на каждый
казан.

Вопросы п упражнения
1. Какое количество железа'-потребуется для устройства завода на четыре
казана?

2. Что произойдет, если тарелки Писториуса не охлаждать водой?
3. Почему между казаном и кирпичного кладкою не оставляется свободного

прохода для продуктов горения?
4- Почему казан не делается из чугуна?
•J. Подсчитать, сколько кирпича требуется для обмуровки одного казана?

9 ГЛАВА Работа на кустарном заводе
Загрузка казана

Загрузка казана приспособляется обычно к утру. Дрова для ва-
грузкн подносятся к казану заранее. Разложение древесины про-
исходит раньше всего и полнее всего в верхней части казана. По-
этому здесь укладываются наиболее толстые дрова, разложение ко-
торых затруднительнее. На дно же казана укладывается более тон-
кие дрова. п

Дрова для курения идут прямые, без изгиоов и без сучьев, прав-
да, сучковатые" дрова дают более прочный уголь, но сучковатость,
точно так же, как н изгибы, препятствует плотной укладке. При плот-
ной же укладке оказывается лучше использована емкость казана
'I сверх того лучше и правильнее идет процесс перегонки. Поэтому
до начала загрузки казана дрова должны быть подсортированы.
При подсортировке откидываются не только кривые дрова, но и
подгнившие, и ситовые.

Все, что не пригодно для курения, идет в качестве подтопки
в казаны. Если дрова укладываются в казан не достаточно плотно
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Разложение древесины
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То, что успелоТгус^ся сS££" С Г у Щ в Н И е паР°™°вой струи,
в чан. Не сгустившаяся 4 L Деревянных стенках и стекает
" в последний ряд певпк н УХодат по цевкам в третью колоду
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К окончанию перегонки в топке снова увеличивается огонь,
чтобы закончить выделение продуктов перегонки. Когда ив холо
дольника перестает выделяться жидкость, топку n P e K P a J n a i ° T ' M ^
момент при сухой перегонке отличается от соответствующего момента
при углежжении. При углежжении нагревание ведется еще несколь-
ко времени, чтобы прокалить уголь и этим увеличить в угле процент-
ное содержание углерода. При сухой перегонке Д а л ь н « * a r p J
вание является излиншим: ведь целью производства является по
лучение продуктов перегонки, уголь же является побочным "Р°ДУК-
том. Поэтому и производство заканчивается с окончанием выхода

ЖИДКИХ ПРОДУКТОВ. т т т „ мпа
Охлаждающее действие холодильников состоит в том, что горя-

чие пары, выйдя из печи и попав в трубы, охлаждаются от сопри-
косновения с холодной средой. Если горячие пары идут по труое,
находящейся прямо на открытом воздухе, они охладятся го-
раздо меньше, чем в том случае, когда труба погружена в воду.
При нахождении на воздухе трубы нужно У с т Р а и в а ™ р ®° ^ ^
раз длиннее, чем при водяном охлаждении. При этом, чем
стенки, тем лучше идет охлаждение. Понятно, ^ е в я н п ^
не могут так хорошо охлаждать пары, как медные; их П Р ™ ™
делать гораздо длиннее. Кроме длины п материала, из которого
сделаны трубы, для охлаждения имеет значение еще форма труб.
Труба может быть совершенно прямой и может иметь рад п о п о -
тев. Охлаждение паров во вторых трубах происходит оыстрее ипол
нее. На поворотах мельчайшие частицы паров У Д ^ » ™ " ^ ™
труб и подобно мячику, ударившемуся о стенку,
зад и сталкиваются с другими частицами. От УЯаР0В ^
дильника и друг о друга частицы осаждаются Таким р
охлаждение в изогнутых холодильниках происходит гораздо луч
ше, чем в прямых трубах.

При разложения древесины вместе с парами В 0

ной кислоты выделяются и пары смолы. Смола
вращается в жидкость гораздо легче, чем пары ДРУГИ*
частей жижки. Часть смолы осаждается па стенах ^ ^ f
и загрязняет их. Поэтому время от времени п р и » д в ^ п р
чистку труб. Обычно кустари прочищают первую колодуVBID-P
ряд цевок по меныпей.мере раз в месяц. Для этой цели №
маются из колод и протираются тряпкою, н а д е ™ ^ " а

к о

Пары продуктов перегонки, сгустившиеся в * В Д ™ ' J
чают в ча! , где происходит отстаивание смолы. Смола оседает на
дно. Это так называемая о т с т о й н а я с м о л а . Над ней
вает слой жидкости. „ п „ . . „ я п о «олобу

На кустарных заводах из ч « ™ f Z lu^nult.cn ш
в находящийся рядом второй чан, смола * е »» £ б о л е о

чана. Но здесь смолы скапливается очень немного,

80 — 100 кг за весь зимний сезон. „„„-ТЯРТ гобою жид-
Жижка, полученная из второго чана, представляетуСобок, ^

кость буро-красного цвета с п р и г о р е л « ™ « , * 2 ^ очинить
Ее цвет зависит от растворенной в ней с м о л ы . ^ ffle в н е й
жижку очень трудно. Жгучий вкус: придают еЪ Р ^ Х я кислота,
кислоты, среди которых главное место занимав ^^.

SJ
6 Сухая перегонка дерева.



Разгрузка казана

Отделением осадочной смолы от жижки заканчивается первая
часть работы на заводе. Жижка поступает в дальнейшую переработ-
ку, а казан разгружается.

Разгрузку и зарядку казана проделывают утром. К этому времени
казан успевает «выйти»; разложение древесины закончилось, и в
казане остается готовый уголь. Об окончании перегонки судят по пре-
кращению струи жидкости, вытекающей из холодильника, а так-
же по цвету крышки казана.

В начале перегонки крышка казана бывает черного цвета.
К концу перегонки черный цвет переходит постепенно в синеватый.
Это посинение начинается с верхнего края крышки, опускается все
ниже и ниже и наконец доходит до низа. Такое изменение цвета
может быть объяснено следующим образом: разложение древесины
в казане начинается сверху, так как в верхней части казана прежде
всего скапливаются горячие газы. Разложение идет сверху вниз;
когда наверху оно закончилось и там находится раскаленный
уголь, в нижней части еще находятся головни. При нагревании
жижки продукты выделяются из древесины; касаясь крышки ка-
чана, они охлаждают ее, придавая ей синий цвет. Это выделение
жидких по гонов опускается в казан все ниже и ниже. Перегонку
нужно считать законченной, когда выделение погонов происходит
в нижнем слое дро'в.

Возле каждого казана в земле вырыта яма,«служащая для туше-
ния угля. Яма закрывается крышкой, которая плотно засыпается
землею. Этим устраняется доступ воздуха в яму, где раскаленный
уголь гаснет.

Для выгрузки казана между тушильником и устьем казана уста-
навливается к о б ы л а . Это—-помост из листового железа, утвер-
жденный на деревянных ножках. Ножки, находящиеся близ
казана, устроены несколько выше; поэтому помост имеет наклон-
ное положение, облегчающее выгребание угля в тушильник.

Крышки казана открываются, в него вплескивается 2 — 3 ведра
«оды, после чего уголь выгребается на кобылу железными граблями
и проталкивается в тушильник. В тушильнике уголь заливают еще
2 — 3 ведрами воды. Тушильник закрывается крышкою и засыпается
землею.

Здесь уголь оставляется до следующего утра, после чего его вы-
гребают лопатами и упаковывают в кули. Такой уголь является
законченным продуктом и имеет в настоящее время своего специаль-
ного потребителя в лице военного ведомства.

После выгрузки угля в казане остается много угольной мелочи
и угольной пыли. Перед новой загрузкой казан тщательно очищается
помелом от этого мусора. Тщательная очистка казана является не-
обходимой ввиду возможности взрыва. Подобные взрывы (иногда
даже с человеческими жертвами) случались, правда редко, на ку-
старных заводах Ветлужского района.

Причина взрыва заключается в следующем": в начале перегонки
в казане находится воздух, который не успел вытеснить образую-
пшеся при разложении древесные пары и газы. При усиленной

шуровке, как это бывает в начале перегонки, образование газов идет
довольно сильно. Газы не успевают уйти в выводное отверстие, ка-
зана Часть газов смешивается с воздухом и образует смесь, легко
воспламеняющуюся от искры. Искра же может образоваться очень
легко от угольной мелочи и пыли, попавших на раскаленные докрасна

стенки казана. _
Разгрузка угля продолжается всего 15 — 20 минут. Со следующей

загрузкой спешат, чтобы не дать охладиться казану и сохранить тепло.

Натравливание жижки

Выше уже указывалось, что жижка состоит из воды, в которой
растворены смолистые вещества, древесный спирт и уксусная кис-
лота. Из нее необходимо выделить спирт и кислоту, которые и со-
ставляют цель производства. Смола п вода не нужны и представляют
собой отбросы производства.

Как только что указывалось, смолы будет в жижке тем меньше,
чем лучше жижка отстаивается; воды же будет тем меньше, чем суше
были дрова. При перегонке вся влага из древесины перешла в жнжку.
Поэтому жижка будет более крепкой в том случае, если дрова были
сухими. Вот почему приходится тщательно высушивать дрова, прежде
чем их пустить в работу.

Чтобы ясно представить себе, как происходит переработка жижка,
следует произвести такой опыт. В обыкновенной кастрюльке, напол-
ненной водой, растворить небольшое количество обыкновенной ку-
хонной (поваренной) соли. Кастрюльку следует поставить на горячую
плиту. Жидкость в кастрюльке закипит, и вода начнет испаряться.
Через несколько времени на дне кастрюльки останется поваренная
соль, а вся вода выкипит.

Из этого опыта следует сделать такбй вывод. Вода, превращаясь в
пар, испаряется, соль же не может испаряться. Этот опыт можно не-
сколько изменить. Раствор соли нужно налить не в кастрюлю, а
в круглую бутыль (колбу), имеющую в горле отводную тр>ок>
(рис. 30). Колба плотно закрыта пробкою. Если начать ее подогревать
пары воды устремятся в отводную трубку. Отводная труока, каь
видно из рисунка, соединена со стеклянным холодильником, ох-
лаждаемым водою. Пары воды, проходя через холодильник, охла-
дятся и превратятся в жидкость. Жидкость соберется в коло\, под-
ставленную у холодильника. В ней соберется столько воды, «ьолььо
пошло на растворение соли. В первой колбе останется целиком вся
СОЛЬ.

Совершенно то же произойдет и при перераоотке жижки.
жижку прибавить определенное количество извести или ж е

ческой соды, они свяжут находящуюся в жижке уксусную к >
Химия называет вещества, получающиеся от воздействия i ело ш
на кислоту, с о л я м и. * Так как в образовании соли ПР 1 »™'™
участие уксусная кислота и известь, то получающаяся при лгом
соль называется у к с у с и о - к и с л о й и з в е с т ь ю ила шыч,

. 1 О с о л я х м о ж н о н а й т и в л ю б о м у ч е б н и к е ^ ^ ^ ? ^
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уксусно-кальциевой солью. На взводах обычно эту соль называют
порошком.

Прибавление к жижке извести зовется н а т р а в к о ю и произво-
дится в особых н а т р а в н ы х чанах.

В натравный чан, где находится жижка, насыпают негашеную из-
весть и дают ей пролежать на дне чана часа два. Затем перемеши-
вают слегка деревянным веслом в течение 1 — 2 минут. При этом
из жижки выделяется смола, которая всплывает на поверхность
чана. Ее счерпывают особою лопатою, после чего жидкость тщательно
перемешивают. Конец натравки узнается по тому, что при взбрызги-
вании образуется пена. Если пены нет, извести было прибавлено
недостаточно. При избытке извести в чан приходится добавлять све-

Рие. 30. Лабораторный аппарат для перегонки.

жей жижки и осторожно производить дотравку. Избыток извести
узнается по тому, что исчезает смола, появившаяся первоначально
на поверхности жидкости. Кустари определяют «на-глазок», доста-
точно или нет натравлена жижка. Гораздо лучше это делается при
помощи вещества, называемого ф е н о л-ф т а л е и н о м. Не-
значительное количество этого вещества растворяется в древесном или
винном спирте и разбавляется водою до тех пор, пока не появится
легкая муть. Если налить этот раствор в стакан и прибавить к нему
жижки, в которой находится хотя бы самый незначительный и з б ы -
т о к извести, раствор принимает красный цвет.

Натравленной жижке дают отстояться, после чего переливают ее
в перегонный куб и подвергают перегонке.

Отгонка спирта

Перегонный куб для отгонки спирта не загружают до верха.
Примерно около одной четверти куба и даже больше, около одной
трети его, оставляют неваполненной. Когда натравленная жижка

загружена в куб, лаз плотно закрывают и все щели промазывают гли-
ной; в топке под кубом разводится огонь. Жижка согревается,
а в кубе происходит то же самое, что и в колбе описанного выше ап-
парата, а именно: вода и спирт закипают и принимают парообразное
состояние. Пары воды и спирта уходят из куба по отводной трубке,
а в кубе остается порошок (соль, которая не перегоняется).

Известно, что всякая жидкость имеет свою точку кипения. Ьсли в
колбу (рис. 30) налить воды и подогреть до кипения она начнет
перегоняться. Вставленный в пробку колбы термометр будет пока-
зывать все время 100°. При замене воды винным спиртом термометр
будет показывать 78°, уксусной кислоты — 118° и т. п.

Несколько другая картина получится, если взять не чистую жид-
кость, а смесь двух жидкостей, например воды и спирта, воды и ук-
сусной кислоты и т. п. „

Пусть в колбе находится смесь воды и уксусной кислоты. Ьогда
жидкость в колбе нагреется до 100°, вода закипит, превратится в
парообразное состояние и начнет перегоняться. Термометр будет
показывать 100°. Если в это время взять пробу их приемной колбы,
то в ней окажется чистая вода. Через несколько времени столбик ртути
в термометре повысится. Взятая из приемной колбы проба оонару-
жит в ней уксусную кислоту. Частицы водяного пара начнут увле-
кать с собой частицы уксусной кислоты. Они уйдут вместе в холо-
дильник, а оттуда в приемную колбу. Вода окажется подкисленной
уксусной кислотой.

Ртуть в термометре все будет повышаться, количество выделяю-
щейся кислоты будет все больше и больше. Наконец ртуть в термо-
метре остановится на 118°. Если заменить прежний приемник новым
и сделать анализ собранной в нем жидкости, то окажется, что она
представляет собою чистую уксусную кислоту. Таким ооразом жид-
кость, налитую первоначально в колбу и состоящую из смеси воды
и уксусной кислоты, можно разделить на три части или три погона.
1) чистую воду, 2) смесь воды и кислоты, 3) чистую кислоту. Второй
погон можно пропустить вторично и снова разделить его на те же
три части. Средний погон, полученный при второй перегонке
снова перегнать и снова разделить на три части и т. д. ност\гмн
таким обазом можно разделить всю первоначальную смесь на две
части: на воду и уксусную кислоту.

Разницей точек кипения воды и древесного спирта пользуются при
отделении их друг от друга. Прежде чем из куба начнет отгоняться
древесный спирт, в тарелки Писториуса наливается вода. Le> налп-
вают к верхней тарелке. По отводным трубкам сна переливается
к средней, а затем и к нижней тарелке. Точка кипения чистоте.дре-
весного спирта 64°. Поэтому он и начинает выделяться из перегонного
куба, когда подсмольная вода нагреется до этой T f пера^ры.
Первоначально из холодильника выделяется почти чистый спирт.
Постепенно он начинает увлекать с собой частицы воды и смолы.
Далее спирт становится слабее и слабее, и если бы пришлось довести
до конца, из холодильника стала бы выделяться чистая вода.

Чтобы не разбавлять первого крепкого погона спирта дальней
шими, более слабыми погонами, его собирают отдельно

Выйдя по отводной трубке из перегонного куба, пары жидкости
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встречают по дороге тарелки Писториуса. Они оказывают на пары
двоякое действие: во-первых, очищают их и, во-вторых, делают
более крепкими, с большим содержанием спирта.

Войдя в тарелку, пары ударяются о разбойный щиток, огибают
его и соприкасаются с холодной поверхностью тарелки, омываемой
снаружи водою. При этом часть паров, главным образом смоли-
стые вещества и вода, сгущается в жидкость и стекает обратно
в куо Во вторую тарелку переходят более легкие кипящие части
пара. Во второй тарелке происходит то же, что и в первой, т. е. из
нее переходят в третью тарелку только более легко кипящие части
труднее же кипящие части стекают обратно в куб. В змсевой холодиль-
ник, соединенный трубою с тарелками Писториуса, поступает уже
сравнительно чистый спирт. ^lyiu^i ^ .

Обычно кустари поступают таким образом: они собирают отдельно
погон древесного спирта крепостью в 35—40°, сливают его в боче-

ттг—^ Н 0 К " п У с к а ю т в продажу. Остальной
, ^г '^^~,} же погон, более слабый, подвергают
'•—•J -N и вторичной перегонке, получая из него

спирт примерно той же крепости, но
в меньшем количестве. При вторичной
перегонке второго погона спирта в котел
добавляется немного извести.

Нужно считать, что в среднем из 90
ведер жпжки получается около 20 ве-
дер спирта первого погона.

Чтобы получить более чистый и вместе
с тем более крепкий спирт, многие ку-
стари не удовлетворяются одними та-
релками Писториуса. Между ними и
змеевиком они ставят ловушку для
смолы и еще одну колонку с тарелками,

, т в количестве 5—б ШТУК.
д в у ш к а устраивается различно. Иногда ЛОВУШКОЙ служит не-

оолыион деревянный боченок, имеющий в диаметре около 30-35 ем
л сиаоженниый внутри 5 — 7 продырявленными перегородками,
итьерстпя в перегородках (рис. 31) устроены таким образом, что
шьыше не приходятся над верхними. В ловушке имеются входное
1 выходное отверстия. Через первое, находящееся в нижней части
V , 5 ' в*>Дят пары, вышедшие из первых тарелок Пнсториуса.
* Даряясь о первую перегородку, они проходят через отверстие,
расположенное между первой перегородкой и второй; здесь уда-
ряются о вторую, через отверстие в пей попадают в следующее от-
деление п т.д. При каждом ударе о перегородки они теряют частицы
смолы п таким ооразом более чистыми уходят в отводную трубу,
находящуюся в верхней части ловушки. Для удаления из ловушки
светившейся смолы в нижней части ловушки имеется труба, конец
которой входит в бак со смолой (гидравлический затвор). Иногда
ловушка устраивается кирпичная с перегородками, расположен-
ными отвесно. Здесь происходит то же самое, что и в деревянной ло-
вушке с дырчатыми перегородками. Частицы смолы оседают в ловушке
и спирт из нее выходит более чистым. За ловушкою устанавли-

Рис. 81. Смолоу.ювнтель.

ваются вторые тарелки Писториуса, из которых пары спирта и^воды
направляются в змеевой холодильник, где и подвергаются охлажде-
нию.

Получение порошка

Отгонка спирта из куба ведется до техпор, пока из него не натает
ИТТЕ чистая вода. Это показывает,что в кубе не осталось болыпеошрта.
Остаток состоит из растворенного в воде „порошка. Остаток п 0

выводной трубе спускается в выпарные коробки. Здесь происходи
упар^аниешрошк! в течение 6 - 8 часов. Остатки «о ДЫ испаряются
и раствор становится все более и более густым. Ъпариван™ порошк-
ведется до тех пор, пока на поверхности жидкости не н°я*™ ° я ™Р£ а ;
Тогда жар из-под коробки убирают и доваривают ™Р°™ К ™ с ™ ™
огне до тех пор, пока весь он не превратится в густую к а щ . Возле
коробок расположен наклонный стол, на который вы^адывается
из коробок эта каша. Маточный раствор стекает по наклонной ото
лешнице. Его снова помещают в коробки и выпаривают, а порошок
помещают на полки сушильных шкафов. Чтобы порошок не подгорал
во время сушки в шкафу, его время от времени перевор ™ ю т

Полки шкафа устраиваются таких размеров, чтооына ни ^ мог
сразу поместиться весь порошок от одной перегонки. Сушка^орошьа
продолжается 18-20 часов. Конец сушки узнается по внешнем*
виду порошка, который к концу процесса становится иолее серым
В пересушенном порошке всегда много мелочи и пьш Д Л Я У ™ Н *
шения их количества к подсыхающему в шкафах порошку время о,
времени прибавляется сырой порошок. ._
Просушенный порошок направляетсяi в р е ш е т о ; ^ ; ^ над

ящиком и имеющее отверстие около 1 кв. см. мелочь " Р " Т ) Р Т 1. 0 Т Р

через отверстия в ящик, а более крупные частицы остаются на решете
Их разбивают особой колотушкой, заставляя порошок проита в ящпь.

Просеянный порошок укладывается в мешки из П>>бого холст .
Порошок, вырабатываемый кустарями, имеет темный " - ^ ш

цвет. Это зависит от присутствия в нем смолистых веществ Л)т о,о_
рых не удалось избавиться „и при помощи отс,ош.ш нов ги ло
пушками, ни тарелками Писторпуса. Тако^порошокнавы^теяюр
ным. В нем обычно содержится не более 60% чисток>
ные40о/о приходятся на смолу, влагу и ™ ^

Спирт полученный из перегонногс, к - ^ ^ т з о р е н н ^ о в
сырцом. Он состоит из 45 — эи ; 0 ыстою LU t , i r

воде, п смолистых веществ. Такой спирт 5 1 е п о ^ Х О в а р е г о н -
менения не имеет. Чтобы превратить его в рыночны Д^вар ег^он.
обходимо очистить и укрепить, т. е. увеличить в нем пропсы
содержание чистого спирта. пбтичет просмаливаю-

Смола большого спроса не имеет, так как не ° ° ™ е т

б

п Р g Зовых
щими свойствами. В среднем можно считать, ™£%°^с™1Ъпе„е.
дров при сухой перегонке в кустарном казане треб>етдляевоейпе
работки такое же количество шуровочпых дров. При этом пол^чае

1.)...

порошка черного 5 9 % . .24,0 иг
спирта-сырца. . . . . . . .5 ,8 ,,

смолы _"
угля ретортного



Калькуляция производства

Себестоимость продуктов сухой перегонки в значительной степени
зависит от оборудования завода. Ниже будет приведена калькуля-
ция производства на типовом кустарном заводе с четырьмя казанами.
Охлаждение на завоце— воздушное, в деревянных холодильниках.
Спиртовой куб имеет только три тарелки Писториуса. Емкость каж-
дого казана 1,9 куб. м, продолжительность сезона работы 7 месяцев.
Завод работает сутки, т. е. в месяц производится 24 гонки. Количе-
ство перекуриваемых дров в одном казане за сезон равно 320 куб. м,
а на заводе — 1 280 куб. м. Себестоимость слагается из следующих
статей.

Статьи расхода
?^~а I Количе- Затри» ц е н а j С у м м а
нование i рабочего;—? 1—Li
матери- с™°иа

1

л

а

а ; времени | в руб. и в руб. и
ала * а ш или денег! коп. | коп.

СЫРЬЕ !

1) Заготовка и разделка . . Курные : 1 280
дрова куб. .м

2) Вывозка ,, 1280
3) Соцстрахование ! куб. .it

* •

топливо
1) Заготовка и разделка . . Смешан- 1 280

ныедрова куб. м
2) Вывозка ! 1280
3) Соцстрахование куб..к
Подсобные материалы . . . Известь

по 10 кг:
иакуб.ле 12,S шРАБСИЛА

1) Старший рабочий . . . .
2) Рабочий
8) Соцстрахование

4) Отчисление в фонд от-
пуска

5) Кулы обслуживание но
статьям: сырье, топливо
в рабсила

Спецодежда (ботинки, ру-
кавицы, костюм, мыло).

ЗАВОДСКИЕ РАСХОДЫ

1) Страхование сырья и
топлива

2) Освещение
3) Текущий и мелкий ре-

монт
4) Амортизация

Мастер ' 1
Рабочие 5

С зар- :
платы

25% от
амортиз.

суммы
на 8 лет

448 дней 1—70 761—60(

256 „ 2-90 ! 742-40
1504 дня 6% ! 75—20

1579-20;

332 дня 1—70 564—40

256 дней 2-90 742—40;
1306—80 5 65—34

7 лес.
7 ,,

1372—14

6 0 - 00 768—00

70—00 490—00
60—00 2100—00

2500 руб. 7°/0 181-30

i V» мес. 370—00 185—00

; 1»/0 _1*Ы8

3015—38

— 84--70

2951—34 0,7 206—59
3—00

1100 руб.

'9800 руб.|

275—00

1100—00

5) Страхование имущества.

6) Процент по ссуде на
займы, капитаз на по-
стройку

ОБЩИЕ РАСХОДЫ

1) Процент на оборотный
капитал и мелкие расходы

2) Складские расходы и
страхование товаров. . .

мости
уста-
новки 0,7

8924—531

61—60
1

• 528—00
2174-19

446-73

8924-53] 1% __8!-!89-35
536—08

ИТОГО производственная стоимость 9529-60

Если перевести на каждый из получаемых продуктов, то они на

заводе стоят:
спирт-снрец . 7 , 6 8 т - 1 4 3 5 р . 9 3 к . , т . е . п о 1 8 6 р . 9 6 к . з а т о н н у
порошок . . 3 0 7 2 т - 5 3 3 6 Р . 8 7 к . , т . е . п о 1 7 3 р . 7 2 к . з а т о н н у
смола 12,8 т- 522 р. 16 к., т. о. по £0 р. 70 к. за тонну
уголь 102^4 щ - 2 175 р. 65 к., т . е . по 21р. 24 к. за тонну

При установке из 8 казанов с «едными холодальникашг пыльни_-
ками, колонкой и т. п. на единицу вырабатываемых товаровупадает
меныпе рабочей силы. Вместе с тем увеличиваются и выходы провдк
тов. В этом случае выходы продуктов из 1 куо. м березоьых дров
будут:

еппрта-сырца 503 . . . . 6,4 кг
порошка черного 60°/0 .25,0 ,,

а производственная себестоимость:

спирт 172 р. 20 в. смола » Р- f *•
порошок 165 р. 37 в. уголь *) Р- *

Вопросы и упражнения

1. Какая разница между смолою, получаемой „,,. сухой переговьс сосны

И 2беСост1Ьте схему разложения древесины при сухо*{™*еТ°™'
3 Какую воль играют при отгонке спирта тарелки Писториуса.
I ^ З и Г й т Г с к о л ь к о продуктов дает завод и» восьми

месячной работе при указанной выше емкости к.-пана.
5. Как избежать взрывов при работе?
6. Растворите 5 • поваренной солп в стакане воды. Выпарьте вод; и .м»и *а,

сколько останется соли.

угля ретортного 80 кг
смолы 10 ,.



Ю Кустарное и крупное

ГЛАВА производство
Крупное производство

Отличительная черта кустарных установок — их простота. До-
рого стоящая медь заменена всюду, где только возможно, более де-
шевыми деревом и железом. На кустарных заводах совершенно нет
механизации. Все работы производятся от руки, без машин. Един-
ственная машина, доступная кустарю—насос. Эти обстоятельства
крайне вредно отражаются на работе и на качестве получаемых то-
варов. Несовершенные холодильники не позволяют полностью со-
бирать продукты перегонки. При отсутствии меди, как будет пока-
зано ниже, получаются продукты более низкого качества. Отсутствие
механических приспособлений влияет на быстроту работы и тре-
бует больше рабочих рук. Таким образом продукты кустарных за-
водов получаются более дорогими и худшего качества. Отсутствие
механизации не позволяет поставить аппараты большой емкости,
что тоже отражается на работе. Ясно, что для работы на аппаратах
различной емкости затрачивается ы различное время для их загрузки,
перегонки, охлаждения и выгрузки. Общее количество времени, тре-
бующееся для полного оборота аппарата, видно из следующего:

для казана емкостью в V-Js куб. л» 12—16 часов
,, стоячей реторты емкостью в 4 куб. м 12—16 ,,
,, лежачей ,. ,, 30 ,, ,, 20 ..
,, стоячей ,, ,, 30 ,, ,, 38 ,,

Отсюда можно вычислить, сколько древесины перерабатывается
в сутки в каждой из реторт. Оказывается, что:

г. казанах емкостью в 172 куб. л» в 24 часа перерабатывается . 2,5 куб. л! дров
в стоячей реторте в 4 ,, ,, в 24 ,, ,, 6,8 ,, „
п лежачей ,, в 30 ,, ,, п 24 ,, ,, 30,0 ,, ,,
в стоячеН ,, в 30 ,, ,, в 24 ,, ,, 19,0 ,, ,,

Эти цифры показывают, что наиболее выгодными являются аппараты
средней величины, вместимостью около 30 куб. м. В них в единицу
времени перерабатывается наибольшее количество дров. Это объ-
ясняется тем, что выгрузка угля из аппаратов возможна лишь после
охлаждения аппаратов. При несоблюдении этого условия уголь легко
воспламенится. Если подсчитать время охлаждения в небольшом
кустарном аппарате и в аппарате емкостью например в 30 куб..и,
то окажется, что первый аппарат для охлаждения требует значи-
тельно больше времени, чем второй.

На крупных сухоперегонных заводах применяются реторты зна-
чительных размеров с правильно устроенной топкой. Реторты дела-
ются из котельного железа толщиной от 3 до 12 мм. Чаще всего
нм придается лежачее (горизонтальное) положение. Очень часто,
в особенности на заграничных заводах, реторты не вмазываются
в кирпичную кладку, а устанавливаются на железных кронштей-
нах. Топочные газы попадают в камеру, в которой на кронштейнах
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Рис. 32. Реторта на кронштейнах.

лежит реторта, и омывают ее со всех сторон. Газы равномерно прогре-
вают реторту, и отдав ей свое тепло уходят в дымоходы, а оттуда и
в дымовую трубу. Одна из таких
реторт показана на рис 32.

В только что описанных ретор-
тах, как и в казанах кустарей,
существует одно очень большое
неудобство, затрудняющее их ра-
боту, а именно, необходимость
охладить печь. Во время охлажде-
ния рабочие руки не заняты. Кроме
того, и это очень важно непосред-
ственно теряется много тепла. Если
бы печь, еще горячая после пре-
дыдущей перегонки, тотчас была
разгружена и загружена снова,,
это сократило бы тепло печи и
дало бы экономию в топливе и
времени. Это обстоятельство и за-
ставило, как мы уже видели,
перейти при углежжении от аппаратов периодического действия к
непрерывно действующим печам.

Печи с выдвигающимися ретортами

Необходимость сократить время работы, рабочие руки и топливо
заставила многие заводы перейти к таким аппаратам, где время
охлаждения печи крайне незначительно и измеряется несколькими
минутами. При сухой перегонке дерева получили распространение
аппараты с в ы д в и г а ю щ и м и с я р е т о р т а м и .

Это название не совсем правильно. Вернее, оно относится лишь
к одному роду реторт, как это станет ясно из дальнейшего описания.

К печам с выдвигающимися ретортами относятся такие, в кото-
рых реторта н е п о д в и ж н о вмазана в кирпичную кладку. При
работе в нее вводится особая корзина, сделанная из железных
прутьев, или же вагонетка, напоминающая по виду клетку. Корзина
имеет такую же форму, как и реторта,но объем ее несколько меньше.
Таким образом она свободно входит в реторту. В простейшем виде
это приспособление применяется вятскими кустарями при смолоку-
рении. Корзина, называемая кустарями в а т е р о м , наполняется
Древесиной в то время, когда печь находится еще в ходу. По мере
того, как печь вышла, реторта открывается и при помощи простого
подъемника нзнее вытаскивается уголь. Вместо этойкорзниы вреторту
вводится новая, наполненная свежей древесиной. Подобные ррторты
бывают как лежачие (горизонтальные), так и стоячие. Разумеется
на благоустроенных заводах кустарный подъемник заменен подъ-
емником, который приводится в действие от механического двигателя.

Подобные корзины из каркаса применяются при описанных выше
ретортах. Корзина представляет собой цилиндр, укладывающийся
на вагонетку. Вагонетка движется по рельсам, расположенным у
реторт, и останавливается возле той реторты, которая вышла.
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Реторта разгружается от угля, для чего корзина с готовым углем
вытаскивается и опрокидывается в тушильник, а в реторту вдви-
гается новая корзина со свежими дровами. Разгрузка реторты про-
исходит настолько быстро, что горячий уголь от соприкосновения
с воздухом не успевает вспыхнуть. При быстрой замене одной кор-
зины другою печь не успевает охладиться и дрова, попав в горячую
печь, сразу же начинают разлагаться. Быстрая разгрузка и зарядка
печи сокращают и время, и топливо.

Наряду с выдвигающимися корзинами существуют печи, в кото-
рых выдвигается вся реторта целиком. Подобное сооружение пока-
зано на рис. 33.

Выдвижные реторты бывают различной емкости, начгшая от 2 и
до 5 куб.м. Нужно считать, что реторта емкостью в 2 куб. м совер-

Рнс. 33. Выдвижные реторты.

^ ? °б О р О Т В 8 Ч а с о в > п Р " ч е м н а загрузку и выгрузку
2 - 3 ю г а У ™ - При ретортах большой емкости продолжп-

п е Р е г о н к " конечно увеличивается. Каждая из реторт,
Д Р ° в а м и ' имеет в крышке медную трубу для отвода

Г Ш Я ' К О Г Д а р е Т О р Т а П р и помопц/подъешшкас о е д а н я е т с я с другою, ведущею в холо-

Г0™™ б
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° И 3 ЭТ01° о п и с а н и я ' Р а б °та на заводе с вынимающимнсь
Т Ч п т е л ь н о Угощается. Загрузка и выгрузка соверша-
п Р ° ' причем печь не охлаждается. Таким образом

n

 P Р Т Ы ° К а 8 Ы В а Ю Т С Я roPa3w б о л е е экономными в смыслевРемени, труда и топлива. Но они имеют и свои недостатка
' ° Н И С Т ° Я Т с Р а в н и т е л ь н о дорого: помимо двойного коли-

п п ^ ° Р Т 2 У Ж Н ° И М е Т Ь е щ е ц е л ы й РДД побочных приспособле-
подъемный кран, вагонетки для подачи реторт к печам, рель-

совый путь и т. п. Во-вторых, выходы продуктов при выдвигающихся
ретортах получаются меньшими, чем при вмазанных в печи.

Происходит это вот почему: большие выходы жидких продуктов
перегонки получаются при длительной и постепенной перегонке-
При этом получается меньшее количество газов. И наоборот, при
быстрой перегонке получается больше газов и меньше жидких цен-
ных продуктов, так как разложение древесин! i происходит значи-
тельно быстрее. За счет увеличения количества газов уменьшается
количество выделяющихся жидких продуктов.

Холодильники и отстойники

Мы уже видели, что кустарные заводы вырабатывают уксулно-
кальциевую соль низкого качества, так называемый ч е р н ы й п о -
р о ш о к . Цвет порошка зависит от примеси к порошку смолистых
веществ. Смола у кустарей не успевает отстояться в достаточной
мере в отстойном чане. Она далеко неполно выделяется и при натравке
жижки, всплывая на ее поверхность. Часть ее оседает и остается в
порошке после того, как от натравленной жижки отогнан спирт.
Вот почему в порошке, полученном на кустарном заводе, содержится
всего 50—60% чистой уксусно-кальциевой соли. Остальное прихо-
дится на смолу, влагу и известь. Между тем на хорошо оборудован-
ных заводах получается уксусно-кальциевая соль серого цвета с зна-
чительно меньшею примесью посторонних веществ. Такая соль на-
зывается с е р ы м п о р о ш к о м . Она содержит 80—82 % уксусно-
кальциевой соли.

Сравнение черного и серого порошка видно из утвержденного стан-
дарта. 1

Физико-химические

свойства

Сорт порошка
i '

белый | черный

1) Содержание безвод-
ного уксусно-кислого
кальция

2) Содержание влаги не
более

3) Цвет светло-
серый

10%
бурый

Дальнейшая переработка серого порошка менее затруднительна,
чем черного.

Причина загрязнения порошка зависит от той аппаратуры, кото-
рая применяется на кустарных заводах. При тех холодильниках
и отстойниках, какие применяются кустарями, получение высоко-
качественного товара не возможно. ^

Кустарные холодильники представляют собой выдололенные бревна.
Разумеется в таких аппаратах не может получиться достаточного
охлаждения.

Q C T — общесоюзный стандарт 455.



Рас. 34. Простейший смолоотдели-
тгль.

Гораздо лучшее охлаждение достигается в холодильниках, состоя-
щих из погруженных в ящик с водою медных труб. Такие трубы и при-
меняются на хорошо оборудованных заводах. ,Но прежде чем
попасть в холодильник, пары жижки должны пройти через с м о-

л о о т д е л и т е л ь , находящийся
между ретортою и холодильником.

На заводах очень распространен
простейший емолоотделитель, со-
стоящий из медной коробки, в дне
которой имеется отводная трубка
(рис. 34). Эта трубка погружена
нижним концом в наполненный
смолою бачек так, что почти до-
ходит до его дна. В боковые стенки
медной коробки вставлены трубки,

из которых одна соединена непосредственно с ретортою, а другая
с холодильником. При проходе жижки через емолоотделитель часть
содержащейся в ней смолы охлаждается и стекает по трубке в бачок.
Пары жижки не могут выбиться наружу, так как конец трубки
находится в смоле, образуя г и д р а в л и ч е с к и й з а т в о р .
Они проходят в холодильник.

Устраиваются на заводах и более сложные смолоотделители, со-
стоящие подобно описанным выше ловушкам из камеры с несколь-
ками перегородками. Ударяясь об эти перегородки, пары смолы
охлаждаются и вытекают из смолоотделителя, делая жижку более
чистой.

Простейший холодильник, применяемый
на заводах, состоит из нескольких мед-
ных труб, помещенных в ящик с водою.
Концы труб выходят из ящика наружу и
при помощи укрепленных болтами флян-
цев скрепляются согнутыми дугою тру-
бами (рнс. 35). Такое устройство допускает
легкую чистку холодильника. -.Нужно
только отвинтить болты и оттянуть дуги,—
и холодильник окажется разобранным.

Крайне важно, чтобы медным трубам
дано было правильное охлаждение водою.
Для этого необходимо, чтобы течение хо-
лодной воды шло навстречу движущимся
по холодильнику парам жижки. Для этого Рис. 36. Коленчатый холо-
и чан, где находится холодильник, вво- дгаышк.
дится труба, нижний конец которой не
доходит до дна чана на 5 — 1 0 см. Холодная вода пускается на
дно чана и вытесняет находящуюся над ней воду. Последняя
успела согреться от действия теплых паров жижки. В верхней части
чана имеется отверстие, снабженное отводной трубой (рис. 36), от-
куда вытекает теплая вода. Другое обстоятельство, от которого за-
висит полное охлаждение паров жижки, проходящих по холодиль-
нику, заключается в том, чтобы правильно была выбрана длина
холодильника. Обычно холодильники устраиваются таким образом,
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что в начале их трубы имеют большой диаметр. Постепенно диа-
метр труб уменьшается. Если в начале он равен 200 мм, то при вы-
ходе труб из чана с водою — 70 мм. Длина холодильника зависит
от емкости реторты. Чем больше объем реторты, тем больше в ней при
перегонке образуется
паров, и тем больше
охлаждения им нуж-
но дать, т. е. тем
длиннее должен быть
путь, по которому
должны пройти пары.
Для казанов указал-
ных выше размеров
холодильники берут-
ся длиною около 15 м.

Материалом для из-
готовления холодиль-
ных труб служит ли-
стовая красная медь,
толщиною в 1 мм.

Рис. 36. Устройство холодильного бака.

ТОЛЩИНОЮ В 1 ММ.

Более толстой меди брать не следует, так как при большой толщине
хуже происходит охлаждение паров. Железные трубы для охлажде-
ния совершенно не применимы: они разъедаются парами уксусной
кислоты и очень быстро продырявливаются.

Кроме только что описанного холодильника, применяются дру-
гие. На французских заводах очень распространены так называе-

мые т р у б ч а т ы е х о л о д и л ь н и к и .
Они состоят из ряда медных труб (рис. 37),
концы которых входят в медные же камеры.
Снаружи трубки окружены кожухом. Пары
5КПЛЖИ поступают в верхнюю камеру, и раз-
бившись на струйки, спускаются книзу но
трубкам, которые снаружи омываются во-
дою. Вода поступает через трубу, вделан-
ную в нижней части кожуха, и уходит через
трубу в нижней части. Подобные холодиль-
ники удобны тем, что можно вынуть отдельно
каждую из трубок для чистки, не прекращая
работы холодильника. Из правильно устроен-
ного холодильника выделяется вполне сгу-
стившаяся жшкка, имеющая красно-бурый
цвет и пригорелый запах. В жшкке содер-
жится значительное количество смолы, от-

•»—s- делить которую удается простым отстаива-
Рис. 87. Трубчатый холо- нием в чанах. Слишком продолжительное
дильник. отстаивание не желательно, так как спирт

частично начинает испаряться из жижки.
Кроме того, для более продолжительного отстаивания потребуется
и много чанов.

Часто несколько отстойных чанов соединяются вместе в одну
систему при помощи труб. Жижка из холодильника попадает в



первый чан, где на дно осаждается часть смолы. Когда чан окажется
полным, жижка по трубке б (рис. 38) переливается во второй* чан.
Трубка устроена в верхней части чана, причем на пути к трубке
имеется деревянная загородка. Последняя препятствует плавающим
на поверхности жижки смоляным маслам выйти из чана. Во втором
чане происходит то же, что и в первом, а именно — осаждение на
дно тяжелых частиц смолы. При наличии нескольких чанов удается
получить прозрачную жижку без осадочной смолы.

Рис. 88. Чаны для отстойной смолы.

Несколько выше дна в каждом из чанов устрооен медный кран,
через который выпускается смола. Очищенная от смолы жижка пе-
реливается из последаено чана насосом в аппараты для дальней-
шей переработки.

При правильно устроенном смолоотделителе, холодильнике и до-
статочном времени отстаивания смолы в чанах, получается серый
порошок.

Переработка жи>ики

На кустарных заводах для отгонки спирта применяется железный
куб. Чугунные котлы недостаточно прочны — они часто лопаются,
медные же оказываются слишком дорогими для мелкого завода.

Железный котел легко разъедается жижкою, так как в жижке со-
держится уксусная кислота, которая вступает в соединение с же-
лезол. Во избежание этого кустарь п р е д в а р и т е л ь н о н а -
т р а в л и в а е т жижку известью. При этом образуется порошок
(уксусно-кальциева соль), который не разъедает железа. Таким об-
разом удается сохранить котел. Натравленная жижка перегоняется.
От нее отделяется спирт, в котле же остается черный порошок.

Для получения более чистого серого порошка производится
п р е д в а р и т е л ь н а я перегонка жижки. Для этого необходим
медный куб. Внутри куба имеется змеевик для глухого пара. Змее-
вик соединен с паровым котлом. Пар проходит по змеевику и согре-
вает загруженную в куб жижку, заставляя ее вскипеть. По мере за-
кипания из куба по отводной трубе начинают выделяться спирт,
вода и уксусная кислота, большая же часть смолы не перегоняется
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и остается в кубе. После окончания отгонки ее спускают из куба.
Это — так называемая кубовая смола. Пары воды, спирта и уксус-
ной кислоты из куба попадают в холодильник, где и превращаются
в жидкость. Как бы тщательно ни велась перегонка, пары всегда увле-
кают с собой некоторое количество смолы. Эта смола подмешивается
к перегнанной жидкости.

Полученный раствор обрабатывается известковым молоком, т. е.
раствором извести в воде. Извести должно быть прибавлено столько,
чгобы натравленный раствор был слегка щелочным. После натравки
жижку перекачивают в куб и отгоняют от нее спирт. Оставшийся
в кубе раствор порошка спускается и подвергается просушке.

Трехкубовый аппарат

Кроме этого способа переработки жижки существуют и другие.
Из них наиболее распространенный способ переработки жижки на
так называемом трехкубовом аппарате.

При этом способе работы пары спирта и уксусной кислоты перво-
начально пропускаются последовательно через два куба, наполнен-
ные известковым молоком.
В этих кубах поглощается
уксусная кислота, а не по-
глощенные пары спирта и
воды уходят в холодиль-
ник. Здесь они сгущаются
в жидкость.

Работа на трехкубовом
аппарате отличается тем,
что дает чистый порошок.
Кроме того она идет почти
непрерывно, прекращаясь
лишь на время для за-
грузки куба.

Трехкубовый аппарат
состоит из системы трех
кубов (рис. 39). Жижка
поступает в первый куб
по трубке из деревянного чана, расположенного выше над кубом.
Внутри куба находится змеевик для глухого пара, которым обогре-
вается налитая в куб подсмольная вода. Два другие куба, назы-
ваемые н а с ы т и т е л я м и , делаются меньших размеров. В них
наливается известковое молоко—раствор извести в воде. Перегон-
ный куб соединен при помощи трубы с первым насытителем. Труба
загнута под углом и расположена над самым дном насытителя, т. е.
в известковом молоке. Таким обравом, пары жидкости, образовав-
шейся при кипении подсмольной воды, уходят по трубе из пере-
гонного куба и попадают в известковое молоко насытителя, посте-
пенно нагревая его до кипения. Уксусная кислота связывается
с иэвестью п образует порошок. Пары воды и спирта уходят в тре-
тий куб, который соединен трубкою со вторым. Проходя последо-
вательно через известковое молоко двух насытителей, пары жижки

7 Сухая переговка дерева.

Рис. 39. Трехкубовая егстгма.



теряют всю находящуюся в них уксусную кислоту. Из второго
насытителя выходят пары спирта, смешанного с водою. Они по-
падают в холодильник, где и сгущаются. В начале перегонкл выхо-
дящая из холодильника жидк_>сть содержит 30 — 40% древесного
спирта. Но постепенно крепость раствора становится все слабее и
я концу перегонки дэходит до нуля.

Почему это так — понятно. Ведь в жижке находится ряд жидко-
стей, имеющих различные точкл клпения: древесный спирт—-6'%,
вода — 100°, укзусная клслота — 118° и т. д. Когда по змеевику
пущен пар, жиж.ка начинает прогреваться. Когда она нагреется
до 6 °, велипает древесный спирт, обращается в пары и уходит
из куба I. При дальнейшем нагревании жджкл к парам спирта
присоединяются пары воды, а затем и пары уксусной клслоты.
Такдм образом в растворе сперва бывает много спирта, а затв1М
процентное содержание его падает. Пары жидкостей, образовав-
шиеся в первом кубе, поступают в первый насытитель. Здесь
происходит главное выделение укзусной клслоты из смеси. Она
связывается с известью, находящейся в известковом молскз, при-
чем наступает момент, когда вся известь сказывается связанной.
Если бы пары жидкости продолжали проходить через первый на-
сытитель, уксусная клслота перестала бы удерживаться здесь и
целиком уходила бы во второй насытитель. Это момент н е й -
т р а л и з а ц и и извести клслотою узнается тем, что из первого
насытителя время от времени берется проба. При известной опыт-
ности по одному внешнему виду этой" пробы можно узнать, на-
сыщена известь или нет. Обычно кроме определения по внеш-
нему виду делают еще пробу реактивами. * Образовавшаяся в на-
сытителе жидкость имеет своеобразный запах. Она мутна и имеет
бурый цвет.

Когда известковое молско в первом насытителе целккэм связа-
лось с укзусной клслотой,насытитель выключают при помощи особого
крана. Из насытителя черев трубу, расположенную в его нижней
части, спускают раствор порошка, а в него наливают свежее известкэ-
вое молекэ. Одновременно с этим из перегонного куба направляют
пары во второй насытитель, а отсюда они отводятся в первый. Таклм
образом первый насытитель становится вторым, а второй — пер-
вым. Теперь главная часть паров уксусной кислоты остается во вто-
ром насытителе, в первый же, где находится свежее известковое
молгкэ, попадают лишь ее остатки. Когда во втором насытителе из-
вестковое молскэ скажется связанным и лакмус пекзжет нейтраль-
ную реакцию, пары снова пускают в первый насытитель. Из второго
удаляется нейтрализованное известкэвое молокэ и в насытитель
наливается свежее. Меняя порядск насытителей, т. е. пуская из
перегонного куба струю паров то в первый, то во второй иасы-
титель, удается вести работу почти непрерывно. Работа преры-
вается лишь для того, чтобы загрузить новую порцию жижкч в
перегонный куб, либо же для того, чтобы налить в насытители
•вежее молско.

^ о л ж в а б ы ^ У Г ^ И Л И л а к м У с о в а я бумажка, или же фенол-фталеин. Реак-должна быть слабо щелочной.

Получение порошка

После отгчжки из натравленной жидкости спирта остаток предста-
вляет собою жидкость, в которой растворена уксусно-кальциева соль.
Выделение ее из раствора было описано выше. По существу работа
на крупных заводах ничем не отличается от работы на мелких. Только
аппараты, применяемые для выпаривания и высушивания, более со-
вершенны.

Выпаривание на кустарных заводах происходит не только ме-
дленно, но часто дает порошок низкого качества. При выпаривании
не только необходимо все время перемешивать находящуюся в короб-
ке кашицеобразную массу, чтобы она не подгорела, но и не допускать
слишком высокого нагревания. При нагревании свыше 150° уксусно-
кальциева соль начинает разлагаться. Таким образом кустарный
порошок, и без того плохой, при неакку-
ратной работе становится еще хуже.

Во избежание подгорания и перегрева
на благоустроенных заводах применяется
сушка порошка паром.

Существуют многочисленные виды су-
шилок для порошка. Описать все эти виды
не представляется возможным ввиду их
разнообразия. Поэтому ниже будут опи-
саны две сушилки, устроенные по различ-
ным принципам. Рис. 40. Высушивание ио-

На рис. 40 показана паровая сушилка, ропгеа парой.
Она представляет собой медную чашку с
выпуклым днищем. Диаметр чаши достигает 2 м. Медное днище
чаши окружено вторым железным днищем таким образом, что между
вими имеется пустое пространство. В это пространство пускается
пар, который и просушивает кашицеобразный порошок.

И здесь, как и в холодильниках, в качестве материала для чаши
берется медь, так как в медной чаше получается более светлый
порошок, чем в железной. В порошке очень часто имеется свобод-
ная уксусная кислота, та кислота, которая во время нейтрализа-
ции жижки не успела свиваться с известью. Эта кислота, вступая
в соединение с железом, дает уксусно-кислое железо, обладающее
темным цветом.

Пар согревает нижнюю часть чаши. Чтобы порошок прогревался
равномерно, необходимо его постоянно перемешивать. Поэтому чаши
обычно снабжаются мешалками, приводящимися в действие от при-
вода.

Продажный серый порошок не должен содержать больше 6% влаги.
Просушка порошка, как и всякого другого продукта, заключается
в том, что из него выделяют влагу, заставляя ее испаряться. Влага
испаряется в окружающий воздух; для этого должны существовать
•проделенные благоприятные условия. Прежде всего окружающий
воздух должен быть сухим. Если вовдух очень влажен, то высуши-
вание окажется невозможным, так как вовдух настолько насыщен
•арами воды, что не может более принять влаги. Она выделяется
нв него и в виде капель осаждается ва потолке и стенах помещения.
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Так бывает например в банях, где просушка какого-либо предмета
не возможна.

Из сказанного ясно, как должна быть устроена сушилка. В нее
должен постоянно притекать свежий, горячий и сухой воздух. Когда
он насытится парами от просушиваемого продукта, его необходимо
удалить из помещения сушилки.

Удобнее всего это осуществляется в сушилках, где теплый сухой
воздух движется навстречу порошку. По мере движения сухого воз-
духа, он встречает на своем пути сырой порошок и высушивает его.
Воздух становится более и более влажным, а порошок сухим. Влаж-
ный воздух выводится с одного конца сушилки, а сухой порошок —
с другого конца.

Н

Рис. 41. Сушилка Гилларда.
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Z n Z f H H X С У Ш И Л°К ( Г и л л а РДа) показана на рис. 41. Она
оаспоип* К а М 6 Г ' Р а з Д е л е н н °й на части перегородками.
?Х Т а М Ш о б Р а 5 ? м ' ч™ °Дни перегородки прикреплены

Ш Л У - « а К Т е ' Т а К И W i w ™ доходят до про-
J " ™ 1 о б Р а з о м - Ч т о б ы прейти из одного конца

« ' * е о б х о д и м о п о вереди то подаиматься кверху, то
п ™ У К ° е Р а с п о л о ж е н и е перегородок значительно уве-

л Т ' П ° К О Т О р О М у д О Л ж е н "Р0*™ высушиваемый предмет.
Z е р Н И Ъ& е е п о л у Утеплены валы, на которые на-

T ТТа> Н

й

ИЖе К а м е р Ы ( в п Р а в о м УГЛУ Р « 9 ™ > ва"шицеобразным порошком. Проходя через этот
Т ° С ° б 0 Ю К а Ш И ЦУ' к о т ° Р а я в м е с т е с н * ю про^дит

К а М е р ы и д о х о д и т Д° противоположного конца. На-
V T н а п Р а в л е н т о к теплого воздуха, который сушит по-
Г а б М Ы Й ЛЩТ0Ю- В совершенно сухом виде он достигает

Л Z ° ^ п° Н Ц а ^ У " 1 1 1 ^ 0 * камеры, откуда лента выходит
S » г У ^ ' З д а с ь п о Р° ш ок снимается с ленты при по-
скребка. Очищенная от порошка лента снова попадает в сосуд

с кашицей, напитывается ею и снова несет ее для просушивания на-
встречу теплому воздуху.

В камеру впускается струя теплого воздуха. С противоположной;
стороны камеры насыщенный воздух вытягивается вентилятором.

Вопросы и упражнения

1. Перечислить главные составные части подсмольной воды.
2. Какие спосбы применяются для переработки подсмольной воды?
3. Что получится, если жижку обработать не известью, а содой?
4. Чем можно заменить известь при нейтрализации подсмольной воды п как

узнать конец реакции?
5. Почему на кустарных заводах применяется предварительная натравка

жидкости?
6. От чего зависит цвет порошка?
7. В какой цвет окрасится лакмусовая бумажка, если ее опустить в спирт,

отогнанный от натравленной жижки?
8. Почему при сушке порошка сухой воздух направляют навстречу порошку,

а не в одну сторону с ним?

11
Продукты, получаемые на заводах

ГЛАВА
Переделочные заводы

родукты, получаемые н д
Полуфабрикат, полученный на спиртопоршпковых заводах по-

ступает для дальнейшей переработки на переделочные заводы^ Часто
отделения для переработки полуфабрикатов находятся т у т ^ при
спирто-порошковом заводе. Иногда же эти два « P ^
вершенно отделены одно от другого. Так например К р ^
завод работает на кустарном спирте-сырце. Он укрепляет ^
его. Полученный спирт частично идет непосредственно для^ш
ства, частью же поступает на тот же завод на в ы Р а ^ к У ^ о ; к и

Кустарный порошок поступает на переделочные заводы длявыр аботки
уксусной кислоты; полученный на Всеволодо-вильвенском заводе
порошок, перерабатывается тут же на ацетон. пйпяяоч-

Работу переделочных заводов можно представить таким образом.

епирт-сырец - вдетый спирт — формалин,

черный порошок — укеусная кислота,
уксусная кислота

серый порошок — либо ^ ^ i b

Эти вещества могут быть названы в т о р и ч н «гм и
сухой перегонки дерева. Еще недавно они « " ^ ^ Х
большое применение в технике и промышленности^ В
время появился ряд материалов, получение которых совершенно
невозможно без вторичных продуктов. „«ФИЛРТКИ видна

Потребность в этих продуктах в течение первой пятилетки видна
из следующей таблицы (в тоннах):

101



Наименование
фабрикатов 1928 20г.!l929/80rJl980/31г. 1931/32г.|1932/83г

Увсуеная кислота 5 744

2 994

4180

765

Метиловый спирт
Ацетон

7 670

4 630

6 430

1012

10 915

8 600

1423

16 210.

10680

13 770

2192

24 250
Данных

нет
19 370

3 688

т. е. 8% пятилетку потребность в этих продуктах возросла в 4 — 5 раз.
Все эти продукты имеют очень разнообразное применение в промы-

шленности. Так уксусная кислота имеет широкое применение при
изготовлении консервов как в заводских пищевых производствах,
так и в домашнем быту при заготовке впрок различных продуктов.
Другим крупным потребителем уксусной кислоты является тексиль-
ная промышленность, где она применяется при окраске некоторых
тканей. Много кислоты идет и в различных видах химической про-
мышленности, в которой уксусная кислота является одной из не-
обходимых частей при выработке красок, различных солей и т. п.
И наконец уксусная кислота получила за последние годы широкое
применение при производстве ацето-целлюлозы. Этим веществом пы-
тались заменить легко воспламеняющийся целлюлоид, служащий ис-
ходным материалом для приготовления кинематографических фильк.
Попытки были предприняты давно, но только к 1914 г. оказались
достаточно успешными. Приблизительно к тому же времени появилась
громадная потребность в ацето-целлюлозных лаках, служащих
для пропитки непроницаемых аэропланных тканей. Так как требо-
вания на кинематографические ленты и аэропланные ткани постоянне
растут, то растет и потребность в уксусной кислоте. Следует отметить,
что уксусная кислота была известна еще в глубокой древности, не
источником получения ускусной кислоты был исключительно спирт-
Начало производства ускусной кислоты из древесины было положено
в 1799 г. Лебоном, но ее долго не умели готовить в таком чистом виде,
чтобы она была пригодна для пищи. Техническое применение же го
в то время было крайне незначительным. И только с 1870 г. начало
развиваться производство чистой уксусной кислоты из древесины.

Другой основной продукт сухой перегонки — метиловый спирт —
применяется главным образом в виде растворителя для лаков и смол.
В смеси с ацетоном он идет для денатурации спирта, а в чи-
стом виде используется в парфюмерии при изготовлении некоторых
красителей, называмых в общежитии анилиновыми красками, и
наконец для изготовленя формалина.

Формалин — дезинфицирующее средство. Он убивает паразитов
и зародышей, вредителей зерновых хлебов, почему им и протравляют-
ся семена перед посевом. Надо отметить, что для этой цели формалин
стал у нас применяться лишь недавно, после'Октябрьской революции.
До этого времени семена в крестьянских хозяйствах не протравли-
вались никогда, почему часто и гибли от таких вредителей, как на-
пример головня. Насколько велика потребность в формалине вида*
из того что на нужды сельского хозяйства в 1931 г. требуется
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5 200 т. формалина. Кроме сельского хозяйства, значительные количе-
ства формалина потребляются при производстве пластических масс.
Это тоже сравнительно новое производство, получающее аа послед-
ние годы широкое распространение. Пластические массы идут на
изготовление самых разнообразных предметов: пуговиц, электриче-
ских изоляторов и т. д. и даже начинают применять их для строитель-
ных материалов; в Америке из пластических масс делают посуду.

Ацетон является прекрасным растворителем. Им пользуются для
растворения нитро-целлюлозы 1 при выработке бездымного пороха,
при изготовлении хлороформа, сульфонала, для химических и не-
которых красящих веществ, и наконец 8а последнее время его стали
применять для растворения ацетилена.

Этот список потребления продуктов сухой перегонки дерева далеко
не полный. Но И8 него видно, какое важное значение они имеют.
Продукты лесохимических производств применяются в военном деле,
т. е. от их выработки зависит обороноспособность страны. Они при-
меняются в пищевой, текстильной, электротехнической, химической
и других отраслях промышленности, без которых невозможна куль-
турная жизнь.

Переработка древесного спирта
Через известковый раствор, находящийся в насытителе трехкубо-

вого аппарата, пары спирта проходят вместе с парами воды. Извест-
ковым раствором не поглощаются ни те, ни другие. Поэтому из холо-
дильника, где происходит сгущение паров в жидкость, спирт выходит
разбавленным водою. Крепость его не превышает 10 — 15%. Кроме
воды спирт содержит еще ряд других растворов, загрязняющих его.
Среди них имеется ацетон, ал лило вый спирт и т.п.,точка кипения ко-
торых лежит близко к точке кипения древесного спирта. Поэтому и
отделение этих примесей от спирта затруднительно. Кустарный спирт
выходит с завода более крепким: в нем содержится 45 — 50% чи-
стого спирта,но он загрязнен посторонними примесями гораздо больше
чем спирт, полученный с крупного завода.

Такой спирт-сырец для производства не пригоден. Его необходимо
прежде всего очистить от посторонних примесей и сделать более
крепким. Очистка спирта достигается многократною перегонкою
спирта на так называемых к о л о н н ы х а п п а р а т а х .

Колонный аппарат представляет собою перегонный куб для за-
грузки сырого спирта. Куб А имеет внутри змеевик для закрытого
пара, которым подогревается спирт. В крышке перегонного куба
(рис. 42) вделана колонка В. Колонка разделена на отделения дыр-
чатыми перегородками. Эти внутренние ситообразные перегородки
имеют с одной стороны углубление на подобие чашек (рис. 43), а с
другой снабжены трубкой. Края трубки выступают под поверхностью
сита на 2 — 2'/2 см. Ситообразные перегородки расположены одна над
Другой на таком расстоянии, что трубка перегородки, находящейся
выше, входит в чашечку перегородки, лежащей ниже.

1 Это соединение целлюлозы и азотной кислоты химика называют сложным
эфиром.
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К налитому в куб спирту прибавляют немного известкового мо-
лока для удаления из спирта некоторых побочных примесей и пускают
в вмеевик пар. Так как сырой спирт представляет собою смесь раз-
личных жидкостей, то прежде всего закипают те его части, у кото-
рых низкая точка кипения. Они поднимаются кверху и попадают в
колонку. Поднимаясь кверху, пары спирта пробиваются через сито-
образные перегородки и достигают холодильника С. Последний пред-

. ставляет собой уже знакомый нам
трубчатый холодильник (рис. 37).
Жидкость, выделяющаяся из куба
и проходящая через колонку, на-
зывается ф л е г м о ю , почему и
холодильник, где происходит охла-
ждение флегмы, называется д е-
ф л е г м а т о р о м . В дефлегма-
торе охлаждается часть паров; они
превращаются в жидкость и по
тонкой трубке стекают на верхнюю
тарелку колонки. Когда здесь на-
копится слой жидкости настолько
высокий, что она будет покрывать
край трубки, жидкость перельется
на нижележащее сито. Здесь про-
изойдет то же самое. По мере того,
как будет итти перегонка, жид-
кость будет опускаться все ниже и
ниже до куба. Ситообразные пере-
городки будут покрыты слоем жид-
кости. Между тем снизу, из куба,
постоянно будут выделяться в ко-
лонку пары. Эти пары согревают
и приводят в кипение жидкость,
скопившуюся на перегородках,
заставляя ее пары подниматься
кверху.

Таким образом в колонке суще-
ствуют два течения: одно течение
паров — снизу кверху, другое те-
чение жидкости —сверху вниз.

Поднимающиеся кверху пары
первоначально охлаждаются и со-
бираются на первой перегородке

в виде жидкости. Следующая порция паров согревает эту жидкость,
обращает ее в пары, которые поднимаются до следующей перегородки
и здесь осаждаются и т. д. Так как жидкость, собирающаяся на
перегородках, разнородная, состоящая из спирта, воды и различ-
ных примесей, то при согревании поступающими снизу парами
раньше всего начинают кипеть части смеси с низкой точкой кипения.
Часть паров в дефлегматоре сгущается и ив него попадает в холо-
дильник Д, другая же часть снова возвращается в колонку.

Несмотря на то, что пары жидкости много раз возвращаются об-
J04

Рие. 42. Колонный аппарат.

ратно, сгущаются в жидкость, обогащаются свежим спиртом, снова
превращаются в жидкость, снова испаряются и т. д., достигнуть очист-
ки спирта одной перегонкой нельзя. На заводах имеется обычно два
и даже три колонных аппарата, через которые последовательно
пропускается очищаемый спирт.

Порядок очистки и выхода спирта на заводе, имеющем три колонных
аппарата, такой. Сырой спирт, называемый на некоторых заводах
н е ф и л о м, загружается в первый аппарат и подвергается очистке.
Из холодильника вытекает спирт крепостью в 60 — 70°, но он имеет
бурый цвет и нуждается в
дальнейшей очистке. Пере-
гонку ведут до тех пор, пока
из-холодильника не начинает
итти жидкость молочного
Цвета. Ее собирают отдельно,
так как в ней содержится
еще спирт; когда ее нако-
пится достаточно, загружают
в тот же куб и перегоняют
вместе с нефилом. Надо счи-
тать, что при загрузке в
аппарат 2 300 кг получается
бурого спирта около 300 —
235 кг и «молока» около 325 кг.

Бурый спирт загружается
во второй колонный аппарат
и подвергается перегонке.
В начале перегонки из холо-
дильника выделяется темно-
бурая жидкость—«смоляной
передок». Его собирают от-
дельно и перегоняют снова
в том же кубе с новою пор-
цией бурого спирта. Следую-
щий погон (II фракция) спирта содержит в себе значительное коли-
чество ацетона. Его содержание достигает 50%. Эта фракция имеет
уже не темный, а желтоватый цвет. III фракция еще светлее,
и содержание в ней ацетона не более 20 — 30%. Эти фракции
собираются отдельно и под именем а ц е т о н и с т о г о спирта
подвергаются третичной переработке. Ацетонистого спирта полу-
чается до 60% от веса бурого спирта. Его крепость равна при-
близительно 90%. Окончательная очистка спирта производится в
третьем колонном аппарате. При этом чистого спирта получается не
более 50% от загруженного в аппарат ацетонистого спирта. Осталь-
ные 50% не достаточно чисты. Заводы обычно выпускают спирт двух
сортов: чистый метиловый спирт, содержащий 99,5% спирта и не
более 0,5% ацетона и ацетонистый спирт.

Ацетон
В заводском масштабе ацетон вырабатывается из сере го порошка.

Получение его возможно и из уксусной кислоты. Этим и объясняет-
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Рие. 48. Устройство перегородок колонного
аппарата.



ся его присутствие в метиловом спирте. Во время сухой перегонки
дерева образующиеся пары уксусной кислоты разлагаются с образо-
ванием ацетона. Точка кипения ацетона 56°, т. е. она лежит очень
близко к точке кипения метилового спирта. Поэтому и разделить их
друг от друга очень трудно. Чистый метиловый спирт, полученный
многократной перегонкой в колонных аппаратах, все же содержит
хотя бы небольшие примеси ацетона.

Ацетон — жидкость с тем неприятным запахом, благодаря ко-
торому древесным спиртом пользуются для денатурации винного
спирта. Кроме того ацетон ядовит. При потреблении внутрь, он дей-
ствует на глазные нервы и вызывает слепоту. Всем известны случаи
отравления при потреблении денатурата.

Выше указывалось, что ацетон получается уже при самом процессе
сухой перегонки дерева. Пары уксусной кислоты частично разлага-

ются и дают ацетон. При дальнейшей
переработке продуктов он остается с
древесным спиртом, образуя ацето-
нистый спирт. Количество ацетона,
полученного таким образом, очень
незначительно, выделение же из него
спирта очень кропотливо. Поэтому
для производства ацетона устраи-
ваются специальные ацетоновые от-
деления. Материалом для получения
ацетона служит белый порошок.

По существу производство ацетона
очень просто: порошок подвергается
нагреванию и под влиянием этого

Ркс. 44. Чаша для получения аце- нагревания разлагается. В резуль-
тате получается ацетон и мел. 1 Обра-
зование ацетона начинается уже при

- 200°, но полное разложение порошка
происходит только при 400°. Если подсчитать, сколько ацетона
должен был бы дать серый порошок, содержащий 80% чистого
УК£УС Н°"К И С Л О Г О к а л ь ц и я > т 0 окажется, что выход порошка равен
30 /0. При заводской работе выходы ацетона бывают гораздо ниже
и не превышают 18%. Это объясняется тем, что в жижке находится
не только уксусная кислота, но и другие кислоты — муравьиная,
масляная, валерьяновая и т. п. При нейтрализации* жидкости
известью, последняя связывается не только с уксусной но и с дру-
гими кислотами, образуя с ними соли. Эти соли переходят и в по-
рошок. При нагревании они разлагаются и образуют подобные аце-
тону вещества, так называеые кетоны. При дальнейшей очистке
ацетона, они отделяются от него, образуя к е т о н о в ы е
м а с л а .

Аппарат для получения ацетона представляет собою чугунную
чашу (рис. 41) с плотно закрывающейся чугунной же крышкой.Что-
бы загруженный в аппарат порошок равномерно прогревался и не

1 Химически это разложение представляется таким оврагом: Са(СН COOJ —
порошок —СаСО, (мел)+СН.СОСН, (ацетон). ' ^ "*

ЯОв

тона.

нагревании порошка до 150

подгорал, прилипнув к стенкам чаши, в аппарате устанавливается
мешалка. Обогревание чаши производится голым огнем.

Благодаря движениям мешалки в процессе работы в аппарате по-
лучается большое количество пыли. Выделяющиеся пары ацетона
увлекают эту пыль и уносят ее в холодильник. Во избежание васо-
рения холодильника этою пылью, при выходе из аппарата устанавли-
вается ловушка, представляющая собою цилиндр, прикрепленный
к крышке и соединенный с отводной трубой. Увлеченные парами аце-
тона частицы пыли остаются в ловушке. Для удаления из аппарата
остатков после получения ацетона в дне чаши устроена отводная тру-
ба, проходящая через кирпичную кладку и снабженная плотно закры-
вающейся крышкой. На некоторых заводах подобной выводной трубы
не имеется, и выгрузка аппарата производится вручную лопатами че-
рез загрузочное отверстие.

Необходимо отметить, что подобная работа вредно отражается на
здоровье рабочих.

Ловушка соединена отводной трубкой со змеевым холодильником,
в котором пары ацетона превращаются в жидкость.

Превращение порошка в ацетон заключается в следующем: в топке
разводится огонь и когда чаша раскалится до вишнево-красного
цвета, в нее загружается порошок. Мешалка работает все время,
чтобы не дать подгореть порошку. Начало разложения порошка
узнается по белому дыму, который выделяется черев отводную
трубу, соединенную с холодильником. Несколько времени спустя кз
холодильника начинают появляться первые капли погона.

Выделяющийся из холодильника погон представляет собою темнв-
бурую жидкость с неприятным запахом. Это — сырой ацетон.

Когда выделение ацетона подходит к концу, в аппарат через парв-
проводную трубу впускают перегретый пар. Впуск пэра имеет
двоякое значение: во-первых, пэр проникает в образовавшуюся
массу гипса и заставляет из него выделяться остатки ацетона.Таким
образом пар способствует увеличению выходов ацетона. Во-вторых,
от соприкосновения с воздухом, оставшиеся пары ацетона могут легко
воспламениться. Впущенные в аппарат водяные пары препятствуют
втому воспламенению.

Ацетон собранный в приемном сосуде, сильно загрязнен посторон-
ними примесями и подлежит очистке.

Другой способ получения ацетона без применения перегретого пара
и мешалки заключается в следующем: на вагонетки, имеющие не-
сколько полок из железных листов, расположенных один над другим,
загружается серый порошок. Слой порошка не должен бить в высоту
выше 2 — 3 см. Между листами должно оставаться пространство,
достаточное для свободного выхода паров и газов. Вагонетка с порош-
ком вводится в реторту (рис.4 ), которая нагревается снаружи то-
почными газами. В верхней части реторты со стороны, противополож-
ной той, откуда производится яагрузка, имеется отводная труба.
Труба соединена с обыкновенным змеевым холодильником.

Разложение порошка происходит совершенно так же, как и в
аппарате с чашей. Пары образовавшегося ацетона выводятся из
аппарата, а в аппарате остается мел. Для выделения из мела остат-
ков ацетона в реторту вдувается пар. После окончания перегонки



реторта открывается и из нее выводится вагонетка Вместо нее вдви-
гается новая, с приготовленной заранее порцией свежего порошка.

В этом аппарате выходы ацетона из 80-процентного порошка до-
стигают 20%. f «

Полученный обоими способами ацетон подвергается очистке.
Ацетон, полученный разложением порошка, называется с ы р ы м

ацетоном. Он загрязнен различными посторонними веществами.
Среди них находятся частицы порошка, которые не успели разло-
житься в аппарате, а наряду с ними и частицы мела,' полученного
от разложения порошка. Кроме- того в сыром ацетоне содержится
еще много различных примесей — кислот, смолистых и других ве-
ществ. Среди посторонних примесей, находящихся в сыром аце-

тоне, одни раствори-
мы в воде, другие —
не растворимы. Сам
ацетон в воде раство-
ряется. На этом осно-
вана первоначальная
очистка ацетона перед
его ректификацией.

Ацетон наливают в
железные чаны и, раз-
бавив водою, подвер-
гают усиленному пе-
ремешиванию, после
чего ему дают от-
стояться. При этом
нерастворимые в воде
вещества в виде мас-
ла всплывают наверх
и образуют верхний

а растворимые части остаются внизу. Верхний слой сливается,
«""и перекачивается для дальнейшей очистки в колонный

Рис. 46. Аппарат Кляра для получения ацетона.

Перед началом ректификации в куб колонного аппарата прили-
вается щелочь — известковый раствор или же раствор каустической
соды. Щелочь связывает в сыром ацетоне кислоты и разрушает
находящиеся в нем посторонние органические примеси.

Обработанный щелочью ацетон подвергается нагреванию при по-
мощи пара, проходящего по змеевику в кубе. Пары ацетона подни-
маются из колонны, проходят через дефлегматор, а затем и через
холодильник, где сгущаются в жидкость. При выходе жидкости из
холодильника ее подразделяют на несколько погонов, которые со-
бираются отдельно. Из этих погонов выбирается погон чистого аце-
тона, являющийся готовым рыночным продуктом.

При сборе отдельных фракций производится проба на их чистоту,
пробу делают на воду и на марганцево-калиевую соль.

чистый ацетон при прибавлении воды не должен давать мути.
появление мути показывает, что ацетон недостаточно чист. Марган-
цево-калиевая соль, называемая иначе хамелеоном, представляет
сооою темнофиолетовые кристаллы, легко растворимые в воде. Если
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•бросить 1 — 2 кристалла в стакан с водою, вода примет розовый
цвет. Этот розовый цвет исчезнет, если в стакан прибавить несколько
капель кислоты. Способность этой соли легко изменять свой цвет и
послужила причиною названия ее хамелеоном.

Для испытания чистоты ацетона берется раствор хамелеона ив
i г на 1 л воды. Такой раствор приливается к ацетону, причем чистый
ацетон в течение 10 минут не должен обесцвечивать раствора хаме-
леона.

Ацетон, выдержавший обе эти пробы, идет за первый сорт ацетона;
второй сорт ацетона не обесцвечивает раствора хамелеона, но от при-
бавления воды дает желтую муть. Оба эти сорта являются готовым
рыночным продуктом. Их разливают в бутыли и пускают в продажу.
Остальные погоны, получающиеся при очистке сырца, подвергаются
вторичной очистке.

Формалин
В состав формалина входит особое вещество, называемое в химии

ф о р м а л ь д е г и д о м . Но это вещество на воздухе быстро из-
меняется; метиловый спирт предупреждает это изменение. Поэтому
формальдегид применяется не в чистом виде, а в виде ф о р м а л и н а .
Последний представляет собою жидкость, состоящую из смеси фор-
мальдегида и разбавленного водою метилового спирта. Количество
формальдегида в этой жидкости равно 35 — 40%.

Формальдегид получается из чистого метилового спирта, который
окисляется воздухом. В воздухе содержится кислород, который и
действует на формальдегид. Подобного превращения не произойдет,
если метиловый спирт оставить стоять непосредственно на воздухе.
Для того чтобы окислить метиловый спирт, превратить его в фор-
мальдегид, необходим катализатор. Поясним, что это означает.

Выше неоднократно описывались различные реакции, происхо-
дящие между веществами. Древесина разлагалась под влиянием
нагревания: уксусная кислота соединялась с известью, в результате
чего получалась уксуснокислая известь и т. п. Между некоторыми
веществами реакции идут легко и свободно; между другими вещест-
вами они совершенно не происходят и наконец между третьими ве-
ществами идут с большим трудом. Катализаторы облегчают
реакции. Примером катализатора могут служить хорошо всем из-
вестные с и к к а т и в ы и л и с у ш к и , применяемые в маляр-
ном деле.

Минеральные краски, сурик, охра и т. п. можно растирать на чи-
стом льняном масле. Предмет,окрашенный такою краской,высыхает
сравнительно медленно. Чтобы ускорить высыхание краски, ее рас-
тирают не на простом льняном масле, а на льняной олифе. Олифа
от масла отличается тем, что она сварена с каким-либо сиккативом —
свинцовым суриком, перекисью марганца и т. п. Сиккатив помогает
высыханию олифы. Он ускоряет ту реакцию, которая при этом про-
исходит. Он притягивает к себе из воздуха кислород и передает его
льняному маслу. Сам сиккатив не участвует в реакции. Он только
передает кислород воздуха, чем и ускоряет реакцию. Такие передат-
чики и ускорители реакции и называются катализаторами.
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При обычных условиях окисление метиловое спирта воздухом не
происходит, но это окисление идет очень легко, если смесь паров спир-
та и воздуха пропускать над катализатором. Катализатор при этом
иодвергается нагреванию. В качестве катализатора применяется се-
ребро, платинированный асбест, медная сетка, свернутая спиралью,
и т. п. Сущность получения формальдегида состоит в том. что чистый
метиловый спирт превращается в парообразное состояние, смеши-
вается с воздухом и пропускается через катализатор. При этом и про-
исходит окисление метилового спирта в формальдегид.

Аппараты, применяемые для получения формалина, очень разно-
образны, но сущность производства всюду одна и та же.

На установке, предложенной германской фирмой Мейер, произ-
водство формалина идет следующим образом: компрессор Vнагнетает
воздух (рис. 4 ) в воздушной котел I, а оттуда воздух равномер-
ными порциями направляется в карбюратор II, где происходит на-
гревание воздуха. Воздушный котел для нагнетания воздуха необ-

fttc. 46. Установка для производства формалина.

п °ДД е Р ж а иия равномерного давления во всей установке,
чается г 7 ^ Т ° Р е * В 0 3 Д у Х ' п о д о г Р е т ы й приблизительно до 50°, встре-
жит баГ1П Р м е

ч

 М е ™ л ° В 0 Г ° с п и Р т а - Д л я р а н е н и я последнего слу-
J карбюратора смесь паров воздуха и спирта напра-

° К И С Л И Т е Л 1 Н Ы Й а П П а Р а т V I " Последний состоит из медной
с в е Рнутой спиралью! Для того чтобы окисление метило-

Н а ч а л О с £ > необходимо сперва подогреть аппарат. Это
ZZZT а Л 6 р а б ° Т Ы П Р И П 0 М 0 1 Ш 1 °аяльной лампы. Аппарат до-
водится до красного каления, что и способствует началу окисления.
В Г Л Р П ^ Г 6 0 К и с л е н и ю подвергается не весь спирт, а лишь часть его.
ма Л ЬПР™ И Б а п п а Р а т а в ы * ° № т смесь, состоящая из паров фор-
п о л ™ * ' М е т и л о в о г о С П ИР™. водяного пара и азота. Последний
получается из воздуха, кислород которого пошел на окисление спир-
» ; » " ^ ь поступает в разделительную колонку IV, где из смеси вы-
деляется формальдегид. Он стекает в сборный сосуд VII. Пары спирта
сгущаются в холодильнике VIII и стекают отсюда в приемный сосуд
1Л. а дальнейшем они перекачиваются в сборный бак III и снова
идут в производство.

Выработка формалина сама по себе отличается простотой, но она
требует большой аккуратности. Все вещества, поступающие в аппа-
раты, должны быть строго отмерены, смесь должна иметь насто-
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ящий состав, температура в окислительном аппарате должна быть
вполне определенной и т. д. Несоблюдение этих условий 8амедляет
реакцию и понижает выходы продуктов. В СССР работают два фор-
малиновых завода — один в Нижегородском крае, другой — под
Москвой.

Получение уксусной кислоты

Порошок, получаемый на сухоперегонных заводах, в чистом виде
имеет очень ограниченное применение. В небольших количествах
его применяют текстильные фабрики. Для этой цели идет только
серый порошок. Черный порошок целиком идет на выработку ук-
сусной кислоты. Остальную часть серого порошка употребляют на
приготовление уксусной кисло-
ты или ацетона.

Для получения уксусной ки-
слоты на порошок действуют
какой-либо минеральной кисло-
той. Обычно для этой цели при-
меняется серная кислота. Под
действием серной кислоты про-
исходит' реакция, заключаю-
щаяся в том, что уксусно-каль-
циева соль (порошок) превра-
щается в уксусную кислоту и
гипс. * Первоначально масса
имеет вид порошка. Постепенно
она превращается в легко пере-
мешиваемую кашицу, которая
затем густеет и становится очень
вязкою. Для ее перемешива-
ния требуется м е ш а л к а
б о л ь ш о й с и л ы . На на- Рис. 47. Вальян.

а на
ших уксусно-кислотных заводах работа ведется на аппарате Валья-
на (вальяны), показанном на рис. 47.

Вальян представляет собою чашу, имеющую второе наружное
дно. Пространство между ними образует паровую рубашку, служа-
щую для подогревания загруженных в аппарат порошка и серной
кислоты. Чтобы кислота полнее соприкасалась с порошком и лучше
разлагала его, внутри аппарата устроена мешалка. Она приводится
в движение от зубчатой передачи. Крышка аппарата — отъемная.
В ней имеется отверстие, в которое вставлена отводная труба, со-
единенная с холодильником из согнутых змеевиком и охлаждаемых
водою медных труб.

Емкость аппаратов бывает очень различной. «Малые вальяны»
вмещают 300 — 400 кг порошка. При загруэке в них 300 кг черного
порошка прибавляется 170 — 190 кг крепкой серной кислоты. Кис-
лота вступает в соединение с порошком, причем выделяется вначитель-

1 Эта реакция в химии выражается так: Са(СН.СОО) — порошок + HJ30, —
«>рная кислота = 2СНСООН (уксусная кислота) + СаЗО ( п )

ыражается так: Са(СН.СОО) порошок +
кислота = 2СН.СООН (уксусная кислота) + СаЗО, (гипс).
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ное количество тепла. От этого тепла образовавшаяся уксусная кис-
лота обращается в парообразное состояние и перегоняется. Чтобы
серная кислота лучше и плотнее перемешивалась с порошком, в дей-
ствие приводится мешалка. Выделяющейся при реакцаи теплоты не
достаточно, чтобы отогнать из аппарата всю кислоту. Для этого не-
обходимо дополнительное нагревание. Это достигается тем, что в
паровую рубашку пускается пар, который согревает находящуюся в
аппарате кислоту и заставляет ее кипеть и перегоняться. Образовав-
шиеся пары уходят из аппарата через отводную трубу в холодиль-
ник, где сгущаются в жидкость.

Первоначально из холодильника выделяется более крепкая ук-
сусная кислота, постепенно она начинает становиться все слабее и
слабее. Тогда в аппарат приливают оставшуюся от предыдущей пе-
регонки слабую серную кислоту и продолжают перегонку. Когда из
холодильника начинает снова выделяться слабая кислота, перегонку
прекращают. Куб очищают от гипса и оставшегося раствора. Кислота,
полученная из вальяна, всегда слаба и загрязнена побочными при-
месями. Подобно спирту ее нужно очистить и сделать более крепкой.
Эта работа производится на колонных аппаратах, подобных тем.ко-
торые применяются при очистке спирта.

Медные аппараты не удобны, так как они быстро разъедаются па-
рами кислот. Поэтому аппараты, а в особенности колонка, футе-
р у ю т с я и з н у т р и , т. е. обкладываются кислотоупорными пла-
стинками.

Как н в ректификационном аппарате для спирта, нагревание про-
исходит при помощи змеевика, находящегося внутри куба. Пары
кислоты проходят через колонку, где очищаются от посторонних
примесей, укрепляются и через дефлегматор поступают в холо-
дильник. Дефлегматором обычно служит согнутая змеевиком медная
трубка.

Выделяющаяся из холодильника уксусная кислота разделяется
на несклько погонов.

Сперва выделяется около 2% мутного погона, в котором содержится
сернистая кислота; следующий погон (около 27%) — прозрачный, со-
держащий до 30% уксусной кислоты; затем—около 68% погона
содержит до 97% уксусной кислоты и наконец — около 3% грязного
смолистого остатка, содержащего около 50% кислоты.

Из всех этих по гонов только второй является законченным
рыночным продуктом. Его разливают в бутылки и под назва-
нием 30-процентной технической уксусной кислоты, пускают в про-
дажу.

Погон, содержащий около 97% кислоты, называется ледяной ук-
сусной кислотой. В качестве технического продукта она слишком
хороша; для других же целей — в качестве медицинского и пище-
вого средства—она не пригодна, так как недостаточно чиста. В ней
всегда содержится некоторое количество кислот, перегнавшихся
вместе с уксусной кислотой. Чтобы избавиться от этих примесей,
ледяную уксусную кислоту подвергают вторичной перегонке, но
на этот раз в кубе с серебряным шлемом и серебряным холодильником.
Кроме того ледяную кислоту обрабатывают еще особыми веществами—
хромпиком или марганцево-калиевой солью, — после чего она под-
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вергается перегонке. При перегонке отбирают отдельно погон от на-
чальной и конечной фракции. Средний погон представляет собою чи-
стую ледяную кислоту. Для получения уксусной эссенции ледяную
уксусную кислоту разбавляют до 10% водой и в таком виде она пу-
скается в продажу.

Вопросы и упражнения

1. Описать работу колонного аппарата.
2. Чем отличается колонный аппарат, применяемый при ректификации

древесного спирта, от аппарата для ректификации ацетона?
3. Что такое ледяная уксусная кислота? Почему она так называется?
4. Зачем вдувается пар в чашу при получении ацетона?
5. Что такое ацетонистый спирт?

12 Новые способы получения лесо-
химических продуктов

Экстракция уксусной кислоты

Описанная выше сухая перегонка дерева распадается на три глав-
ных части: 1) разложение древесины от действия высокой тем-
пературы, 2) получение полуфабриката — спирта-сырца и порошка,
3) переработка полуфабрикатов. Переработка полуфабрикатов в ос-
новном сводится к получению чистого метилового спирта и уксусной
кислоты. Таким образом сухая перегонка лиственных пород может
быть охарактеризована как с п и р т о - п о р о ш к о в о е производ-
ство.

Этот способ производства наглядно показываем в схеме на стр. 11»..
Спирто-порошковое производство в описанных выше формах су-

ществовало свыше полувека и было принято на всех европейских
и американских заводах. Оно было достаточно рентабельно и предста-
влялось экономически возможным потому, что древесный спирт с ук-
сусной кислотой, а вместе с ними и формалин с ацетоном, имели един-
ственным своим источником дерево. Эти продукты получались ис-
ключительно сухой перегонкой дерева.

Между тем за последние годы химиками были найдеиы способы по-
лучения уксусной кислоты и метилового спирта не из древесины, а
из химических веществ. Это обстоятельство заставило пересмотреть
существующий процесс сухой перегонки дерева с тем, чтобы внести
в него поправки и этим удешевить его. Другими словами, необходима,
чтобы спирт и уксусная кислота, получаемые нз дерева, могли вы-
держать конкуренцию продуктов, получаемых химическим путем.

Работы по видоизменению процессов производства были направле-
ны главным образом на получение уксусной кислоты. Почему вни-
мание химиков было направлено на уксусную кислоту, а не на дру-
гой продукт, станет понятным, если внимательно рассмотреть приве-
денную выше схему. Ведь уксусная кислота находится в подсмольнстй

1 Марганцево-калнева соль (КМпО4) и хромимн (К2Сг20,) являются окисли-
телями', разлагающими органические примеси и уксусной кислоте.

Сухая перегонка дерева.
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воде. Рядом операций ее выделяют из подсмольной воды в виде по-
рошка с тем, чтобы впоследствии порошок снова превратить в
кислоту. Вполне естественным является желание уничтожить полу-
чение промежуточных продуктов и перейти к непосредственному по-
лучению уксусной кислоты из подсмольной воды. Непосредственное
получение уксусной кислоты из подсмольной воды устраняет ряд
операций и материалов, требующихся для них. Отпадает надоб-
ность в извести, идущей для нейтрализации жижки, серной кис-
лоты для разложения кислоты; отпадает надобность в затратах
на пар, необходимый для выпаривания раствора, высушивания
порошка и т. д. Кроме того непосредственное получение уксусной
кислоты из подсмольной воды позволяет получать уксусную кис-
лоту сразу в более крепком виде и сверх того работать со слабыми
растворами.

Выше указывалось, что получение уксусной кислоты из подсмоль-
ной воды, полученной из хвойных пород, —невыгодно, так как про-
центное содержание уксусной кислоты в этой воде значительно ниже,
чем в подсмольной воде от лиственных пород. Поэтому на выпаривание
воды и другие операции приходится затрачивать в обоих случаях при-
мерно столько же труда и материала, а продуктов получать значи-.
тельно меньше. При экстракционном способе отпадают эти работы,
почему и получение уксусной кислоты из подсмольной воды этих по-
род представляется вполне возможным. Это особенно важно для нас,
применяющих для углежжения ежегодно миллионы кубометров хвой-
ной древесины.

Первые работы по получению уксусной кислоты непосредственно
иэ подсмольной воды относятся к концу XIX столетия. В 1884 г.
немецкий инженер Г е ^ н г взял патент на это производство. Но оно
не было осуществлено на заводах, так как производство в тех формах,
как оно Существовало в то время, было достаточно рентабельным, и
только когда заграницей появились синтетические продукты лесохи-
мии, появились и заводы, работающие по новому методу.

Способ Брюстера

Первым заводом, начавшим работу по новому способу, был малень-
кий завод в Америке, поставленный инженером Брюстером. В 1925г.
Брюстер передал свой патент фирме «Беджер и сын» в Бостоне и в
настоящее время в Америке работают по способу Брюстера несколько
эаводов.

Для извлечения уксусной кислоты из подсмольной воды Брю-
стером был предложен эфир. Почти одновременно с Брюстером
чехословацкий проф. Сюида предложил способ извлечения уксус-
ной кислоты такими веществами, как креозот, гваякол и т. п.
В дальнейшем список предложенных растворителей значительно
увеличился.

По патенту, заявленному Брюстером, подсмольная вода освобо-
ждается от смолы отстаиванием. Затем от нее отгоняется спирт, и она
поступает в колонный аппарат, где ее обрабатывают эфиром. Эфир
извлекает (экстрагирует) уксусную кислоту, не смешиваясь при этом
с водой. Раствор уксусной кислоты в эфире переводится во вторую
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колонну. Здесь от раствора отгоняется эфир, который поступает в
дальнейшую работу.

Аппаратура, применяемая при этой работе, очень сложна. Приво-
дить ее здесь полностью не представляется возможным. Поэтому
ниже приведена только схема производства (рис. 48).

Экстрагирование уксусной кислоты из подсмольной воды происхо-
дит в колонке (10), наполненной кусками кирпича или же камня. Под-
смольная вода поступает в верхнюю часть колонки из бака (11) через

тРУбу (12) и распределитель (13).
Эфир находится в баке (14), откуда
он через трубу (15) и распредели-
тель (16) поступает в нижнюю часть
колонки. Растворение уксусной
кислоты эфиром происходит в ко-
лонке, где эфир движется снизу
вверх, навстречу подсмольной
воде. В верхней части колонки
имеется фильтр и отводная труба
(24). По этой трубе раствор по-
ступает во вторую колонку, где
происходит разделение эфира и
уксусной кислоты. Легко кипящий
эфир отгоняется от уксусной кис-
лоты и уходит через дефлегматор
(31) по трубе (32) в холодильник
(23). Сгустившись в холодильнике,
эфир поступает в бак (14), откуда
снова поступает в колонну (10)
для экстракции уксусной кислоты.
Сырая уксусная кислота, освобо-
жденная от эфира, поступает в
куб 28.

Подсмольная вода после извле-
чения И8 нее уксусной кислоты в
колонке (10) содержит некоторое
количество эфира. Он остается в
подсмольной воде. Чтобы эфир

уксусной не пропадал даром, подсмольную
воду по трубе (17) переводят в

п .. колонку (18), где эфир отгоняется.
Пройдя через дефлегматор (20) и трубу (22), он поступает в холодиль-
ник (23) , а оттуда в сборный бак для эфира.

Из куба (28) получается уксусная кислота крепостью в 60 — 70%.
ина подвергается дальнейшей переработке, как было уже указан»
раньше. "

Получение уксусной кислоты по способу Брюстера предполагает-
ся на строящемся в настоящее время на южном Урале Аша-балашов-
еком заводе. Пуск в ход завода предполагается в конце 1931 г. или
же в начале 1932 г., уксусную кислоту предполагается получать в
качестве побочного продукта при углежжении на американских стан-
дартных ретортах.

Л6

Рис. 48. Схема полученля
кислоты но Брюстеру.

Синтез уксусной кислоты и древесного спирта

В 1908 г. А. Вундерлихом заявлен патент на получение уксусной
кислоты синтетическим способом.

Необходимо пояснить, что это значит. До сих пор уксусная кислота
получалась исключительно ив древесины, как продукт сухой
перегонки. Правда, еще в XIX веке пищевая уксусная кислота го-
товилась брожением винного спирта. В одной только бывшей Мос-
ковской губернии было 12 ваводов, изготовлявших около 100 тыс.
ведер подобной уксусной кислоты в год; но, по мере развития спирто-
порошкового производства и по мере того, как из подсмольной воды
научились приготовлять уксусную ледяную кислоту и превращать
ее в эссенцию, это производство прекратилось. Полученная ив дре-
весины уксусная кислота оказалась по цене дешевле, а по качествам
не хуже кислоты, полученной ив винного спирта.

И первая, и вторая иэ этих кислот являются естественными уксус-
ными кислотами, в отличие от искуственной кислоты, полученной хи-
мическим путем. Такая кислота называется с и н т е т и ч е с к о Й,
так как она получена синтезом, т. е. сложением химических веществ.

Химики уже давно умеют готовить в лабораториях некоторые
вещества, которые дает нам природа. Они умеют готовить ряд
веществ, обладающих запахом груши, фиалок и других цветов. Они
готовят искусственную камфару, по запаху, цвету и виду ничем не
отличающуюся от естественной камфары, полученной из камфарного
иавра; готовят сахаристые вещества и т. п. При изготовлении этих
веществ исходят из простых химических веществ и рядом реакций пе-
реводят их в более сложные.

Настоящая книжка не отавит своей задачею детальное ознаком-
ление с производством синтетической уксусной кислоты и метилового
спирта. Тем не менее сказать об этом производстве несколько слов
необходимо, так как заграницею эти продукты уже появились на
рынке и начинают конкурировать с продуктами, полученными иа
древесины.

Исходным газом для получения уксусной кислоты является ацети-
лен. Последний в свою очередь получается ив хорошо известного
вещества — к а р б и д а - к а л ь ц и я , применяемого при автоген-
ной сварке металлов, и из воды. Соединение ацетилена с водою не
идет непосредственно, а в присутствии лишьнекоторых катализаторов,
причем образуется промежуточное вещество, называемое уксусным
альдегидом, а уксусный альдегид окисляется кислородом или же
воздухом и дает уксусную кислоту.

Для получения синтетического метилового спирта исходным ма-
териалом является окись углерода. Ацетон в настоящее время полу-
чается брожением некоторых материалов, содержащих крахмалистые
вещества. В Германии во время мировой войны ацетон получался
из гнилого картофеля; в Америке для этой цели в больших количе-
ствах применяется кукуруза и рис. Подобно тому, как находящиеся
в растворе сахаристые вещества начинают бродить и дают спирт,
если к ним прибавить дрожжей, так и кукуруза и крахмал начинают
бродить, если прибавить к ним соответствующие бактерии. Подобно
тому, как определенные бактерии, попав в организм человека, вы-
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вывают ту или иную болезнь, так и определенные бактерии, действуя
на крахмалистые или сахаристые вещества, дают то или иное вещество.
При помощи дрожжей из картофеля получается спирт, а при помощи
бактерий, называемых по латыни Bacillus macerans, из гнилого кар-
тофеля получается ацетон.

Естественно является вопрос: если производство уксусной кис-
лоты, метилового спирта и ацетона является выгодным синтетическим
путем, то не должна ли погибнуть сухая перегонка? Ведь она дает
более дорогие продукты, которые не могут выдержать конкуренцию
с синтетическими продуктами. На этот вопрос может быть получен
только отрицательный ответ. До тех пор, пока существует углежже-
ние, т. е. пока металлургия не может выплавлять чугуна без помощи
угля, до тех пор из древесины будут получаться побочные продукты —
уксусная кислота и древесный спирт. И весь вопрос будет сводиться
к тому, чтобы правильной экономно использовать эти продукты.
Получение уксусной кислоты экстракционным способом уже частично
дало ответ на-этот вопрос.
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