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Предислов|'е редактора.

Огромные успехи культуры растенш подъ стекломъ, до
стигнутые за границей, помимо другихъ причинъ, нужно въ 
особенности приписать значительно распространенному тамъ 
водяному отопленш культиващонныхъ пом’Ьщешй, которое, 
предъ обыкновеннымъ, распространеннымъ и почти исключи
тельно примЪняемымъ у насъ въ Россш боровымъ отоплетемъ 
теплицъ и оранжерей, им'Ьетъ неизм'Ьримыя преимущества.

Водяное или „термосифонное" отоплете действительно 
можетъ съ полнымъ правомъ считаться наиболее совершеннымъ 
для согргЬвашя культиващонныхъ помещенш по сл'Ьдующимъ 
причинамъ.

Водяное отоплете даетъ возможность поддерживать совер
шенно одинаковую, точно определенную, температуру какъ въ 
теченш целыхъ сутокъ такъ и въ теченш части сутокъ.

Оно даетъ возможность легко и точно регулировать тем
пературу согласно требовашямъ культивируемыхъ въ культи
ващонныхъ иом'Ьщетяхъ растеши, что возможно въ пом^ще- 
шяхъ, отапливаемыхъ боровами лишь отчасти и далеко не въ 
полной м ере, какъ это им'Ьетъ место при водяномъ отопленш.

Водяное отоплете даетъ возможность иметь весьма значи
тельную экономно въ топлив^, благодаря употреблению камен- 
наго угля и кокса, котораго при этомъ способе отоплешя тре
буется вовсе немного. А. Э. Регель въ его книге „Типы теп
лицъ и оранжерей для севернаго климата" (Спб., 1899. И здате
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третье, стр. 25) говорить: „Краснор'Ьчивымъ примеромъ эконо
мии (въ топливе), достнжимымъ водянымъ отоплетемъ, можетъ 
служить временная теплица на международной выставке садо
водства 1884 года въ С.-Петербурге; при длине трубы въ 
35 сажень ежедневный расходъ на топливо равнялся 3 пудамъ 
кокса, такъ что самое отоплете стоило всего по 60 коп. въ 
день“. Это очень важно для безлеснаго юга Poccin, где при 
обычномъ у насъ боровомъ отопленш, не допускающемъ кокса 
или каменнаго угля, приходится прибегать къ дорогому тамъ 
горючему матер1алу—дровамъ.

Благодаря водяному отопленш, является возможность отап
ливать не только обширныя въ длину, но и въ вышину куль- 
тиващонныя помещешя, пропуская водонагревательныя трубы 
не только внизу,—на полу, но и на требуемой высоте, что не
достижимо при обыкновенномъ боровомъ отопленш. Благодаря 
водяному отопленш, въ высокой пальмовой теплице Имп. СПБ. 
Ботаническаго Сада, явилась возможность провести водонагрева
тельныя трубы довольно высоко надъ землею и поддерживать 
круглый годъ требуемую температуру во всемъ этомъ соору- 
женш громадной вместимости.

Благодаря совершенству конструкцш современнаго водя
ного отоплетя, достигнута крайняя легкость въ уходе за нимъ 
и въ топке котловъ, при чемъ значительно сокращается число 
топокъ, такъ что помощью одного котла можно нагревать н е 
сколько культиващонныхъ помещ етй.

Такъ какъ при водяномъ отопленш культиващонныя поме
щешя нагреваются водоносными трубами, а топка бываетъ 
обыкновенно совершенно изолирована отъ последнихъ, то при 
водяномъ отопленш устраняется всякая возможность появлетя 
въ культиващонныхъ помещешяхъ столь вредныхъ для расте- 
нш угара, копоти и дыма, что въ той или другой степени 
неизбежно при отопленш сложенными изъ кирпичей боро
вами.

Такимъ образомъ при водяномъ отопленш совершенно 
устраняется самая слабая сторона борового отоплешя,—крайняя 
неравномерность температуры согреваемаго помещешя. Скоро 
нагреваюпцеся борова, столь же скоро и остываютъ, такъ что 
въ начале н агр еватя  сплошь и рядомъ въ культиващонныхъ
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пом'Ьщешяхъ при боровомъ отопленш развивается излишнш 
жаръ, скоро см’Ьняющшся стужей.

Главная слабая и единственная сторона водяного отоплетя 
заключалась до сихъ поръ не въ какихъ-нибудь дефектахъ 
отоплешя, а въ томъ, что сооружеше водяного отоплетя обхо
дилось все-таки довольно дорого, такъ что оно не всякому было 
доступно по стоимости.

По этой-то причин'Ь въ любительскомъ маленькомъ д’Ьл'Ь 
боровое отоплеше было едва-ли не единственнымъ доступ- 
нымъ, но что последнее гораздо хуже водяного въ промышлен- 
ныхъ культурахъ, •— это не подлежитъ никакому сомн'Ьнш.

Въ доказательство этого посл'Ьдняго можно привести мн’Ь- 
Hie А. В. Герцика, автора обстоятельнаго изсл’Ьдовашя Клин- 
скаго теьличнаго промысла. Въ своемъ труд’Ь авторъ уста
навливаете тотъ фактъ, что яромыселъ этотъ, состоящш въ 
поставка на рынки раннихъ огурцовъ и отчасти другой ранней 
зелени, теперь начинаетъ падать въ виду дороговизны топлива 
л несовершенства теплицъ ихъ прежняго типа, требующаго нынЬ 
усовершенствованш. Въ особенности же клинск1е огородники 
тепличники теряютъ въ своемъ д'Ьл'Ь, благодаря прежнему спо
собу отоплешя теплицъ,—боровому. Сами клинсгае тепличники 
склонны вид'Ьть въ прим’Ьненш водяного отоплешя желанный 
псходъ для упорядочешя ихъ падающаго промысла, и по по- 
с^щ етю  А. В. Герцикомъ Клинскаго уЪзда (Московской губ.), 
состоялась даже экскурс!я клинскихъ огородниковъ-теплични- 
ковъ подъ руководствомъ А. В. Герцика въ петербургстя садо
водства, для ознакомлешя клинскихъ огородниковъ-тепличниковъ 
въ натурЬ съ водянымъ отоплешемъ.

Вотъ лучшее доказательство того, что вопросъ о введенш 
въ наши культуры водяного отоплешя достаточно назр^лъ. Въ 
добавлеше ко всему этому мы скажемъ, что надо же когда 
нибудь начинать конкуррировать съ Западной Европой относи
тельно производства тепличнаго цв’Ьточнаго товара, занимающаго 
не столь уже ничтожное м'Ьсто въ отпуск'Ь въ Россш тор
говли садовы товаромъ Германш. Но чтобы начинать или по 
крайней м’Ьр’Ь приступать къ началу конкурренцш необходимо 
прежде всего ознакомиться бол’Ье подробно съ устройствомъ 
водяного отоплешя.

*
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П реследуя эту задачу, мы остановились на лучшемъ изъ 
современныхъ спещальныхъ сочинешй авторитетнаго н^мецкаго 
писателя Отто Ш нурбуша,—второй части его книги „Die Ргас- 
tische Einrichtungen der Neuzeit", II  Theil. Die Heizungsanlagen. 
Leipzig, 1903. Въ н’Ькоторыхъ местахъ мы нисколько сократили 
нЪмецкш текстъ, выпустивъ то, что намъ казалось излишнимъ 
и, наоборотъ въ н’Ькоторыхъ местахъ мы сделали изм ^нетя 
въ текста и вставки отъ себя. Многочисленные же рисунки 
подлинника нами удержаны почти все целикомъ.



Водяное отоплете культиващонныхъ 
помйщенш.

ИзмЪреше теплоты. Теплота, какъ и всякая величина, мо- 
жетъ быть измеряема. Подобно тому, какъ длина измеряется 
определенной частью ея, принятой за единицу меры (аршиномъ, 
метромъ и т. п.), такъ и теплота измеряется определеннымъ 
количествомъ теплоты, принятымъ за единицу изм еретя . Эта 
единица теплоты называется калоргей и представллетъ собой 
количество тепла, необходимаго для нагревашя куб. сантиметра 
(грамма) воды на одинъ традусъ термометра Цельйя; кроме 
этой калорш, называемой малой, въ физике употребляютъ еще 
большую калорт,—съ помощью которой можно нагреть на одинъ 
градусъ не куб. сантиметръ воды, а куб. дециметръ (кило- 
граммъ); она въ тысячу разъ больше малой. Если, напр., нужно 
нагреть 30 куб. дециметровъ воды при 15° до 60°, т..е. на 45°, 
то для этого понадобится 30 X  45 =  1350 болыпихъ калорш.

Теплоемкостью или удельною теплотою называется коли
чество теплоты, потребное для нагреваш я одного килограмма 
всякаго вообще тела на 1° Ц.; удельная теплота воды, конечно, 
равна i -це, потому что нужна 1 калор1я, чтобы нагреть кило- 
граммъ ея до 1°. Различныя тела нагреваются неодинаково, 
поэтому и теплоемкость ихъ различна; но она всегда меньше 
теплоемкости воды. Насъ завело бы очень далеко, если бы мы 
стали здесь описывать приборы служащее для и зм еретя  тепло
емкости, какъ-то калориметры Лавуазье и Лапласа, Бунзена, 
Реньо и др.
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Нужно заметить, что бываютъ случаи, когда сообщая т'Ьлу 
теплоту, не наблюдаютъ повышены температуры,—при плавленш 
и при парообразоваши (испаренш, кшгбнш). Эта теплота, не 
ощутимая для насъ, но необходимая для перехода твердаго 
тЪла въ жидкое или жидкаго въ газообразное, называется скры
той теплотой. Такъ, напр., скрытая теплота плавлетя  льда 
80 калорш, а скрытая теплота- парообразовашя кипящей воды 
540 калорш.

Нижеследующая таблица показываетъ теплоемкость н^кото- 
рыхъ тЪлъ въ калор!яхъ, или в^рнЬе, въ частяхъ калорш; 
изъ нея мы видимъ, что вода обладаетъ самой большой тепло
емкостью, т. е. что ее, сравнительно съ другими телами, гораздо 
труднее нагревать, такъ какъ требуется большее количество 
тепла; чтобы нагреть свинецъ, наприм'Ъръ, требуется въ трид
цать разъ меньше тепла, ч’Ьмъ для нагр^ватя  такого же коли
чества воды, такъ какъ удельная теплота его 730 (точнее 0,0314).

Теплоемкость.
Вода =  1.

0,1138
0,1298
0,1165— 0,1175 
0,0952 
0,0956 
0,0562 
0,0939 
0,0314
0,1922 — 0,1980 
0,2098
0,118—0,240 
0,570

Для ознакомлешя съ практическимъ вычислешемъ приве- 
демъ сл'Ьдующш прим^ръ. Пусть им'Ьемъ котелъ, приготовлен
ный изъ ковкаго железа, теплоемкость котораго 8  — 0,1138; 
в^съ котла— 1000 klg.; в^съ вмещающейся воды— 7000 klg. 
Спрашивается, сколько нужно затратить калорШ для нагр^- 
вашя воды н а + 1 1 0 °, если до н агр^ватя  ея температура 
была + 1 0 °

тела.

Ж елезо . 
Чугунъ . 
Сталь . .
М^дь . .
Ц инкъ. .
Олово . .
Латунь . 
Свинецъ . 
Стекло . 
Мраморъ . 
Кирпичъ . 
Дубъ . .



1. Для нагревашя котла потребуется:
W —  0,1138 X  ю оо  X  ю о° =  11380 калорш.

2. Для н агр^ватя  воды:
W  =  1 . 7000 X  100° — 700.000 калорш.

3. Сумма:
11.380 +  700.000 =  711.380 калорш, 

и будетъ необходимое для нагревашя количество теплоты.

Лучеиспускаш е теплоты . Какъ известно, нагретое тело 
иснускаетъ теплоту: отъ него, какъ говорятъ, исходятъ тепло
вые лучи. Эти лучи, которые распространяются отъ нагретаго 
тела, перемещаются прямолинейно, при чемъ д руп я  тела эти 
лучи поглощаютъ или же отражаютъ. Вообще, эти невидимые 
тепловые лучи подчиняются темъ же законамъ, что и световые: 
они преломляются, отражаются, разсеиваются и поглощаются 
шереховатыми поверхностями. Чемъ выше температура нагре
таго тела, темъ больше его лучеиспускаше; при достаточномъ 
повышенш температуры къ невидимымъ тепловымъ лучамъ, 
которые мы только ощущали, прибавляются видимые лучи: 
тело, какъ говорятъ, начинаетъ светиться; при этомъ замечено, 
что определенной температуре даннаго тела соответствуетъ 
определенный цветх.

Поглощательная способность даннаго тела относительно 
тепловыхъ лучей зависитъ не только отъ вещества тела, но и 
состояшя его. Наука нашла законы, которые формулированы 
Крюгеромъ такъ:

1. Поглощательная способность тела темъ больше, чемъ 
пористее его состояше, чемъ шереховатее и темнее его по
верхность.

2. Тела темнаго цвета и съ шероховатой поверхностью обла- 
даютъ лучшимъ лучеиспускашемъ, чемъ тела полированныя и 
светлыя.

3. Плотныя тела испускаютъ меньше теплоты, чемъ менее 
плотныя и пористыя.

Мы знаемъ изъ практики, что черный цветъ какъ бы 
греетъ, а белый охлаждаетъ; поэтому зимою одеваются въ 
темное, а летомъ въ светлое. Было бы неращонально поэтому 
нагревательныя трубы окрашиваютъ въ белый цветъ, вместо
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чернаго, который легко испускаетъ лучи въ окружающее про
странство. Св^же вспаханная земля остываетъ скорее, чЪмъ 
давно вспаханная, потому что первая темнее второй. Новая 
светлая доска н старая, потемневшая покрываются на холоде 
инеемъ неодновременно; темная покрывается скорее за то при 
появленш солнечныхъ лучей иней на новой доске остается 
дольше.

Существуютъ тела, которыя пропускаютъ черезъ себя лучи, 
не нагреваясь; таковъ воздухъ, пропускающей лучи солнца для 
нагревашя земли. Некоторыя твердыя тела также легко пропу
скаютъ черезъ себя лучи, не нагреваясь— это такъ наз. тепло
прозрачные т^ла: ледъ, стекло, слюда.

Теплопроводность. Не все тела передаютъ, или какъ говорятъ. 
проводятъ теплоту одинаково.Различаютъ xopouiie, средте, дурные 
и очень дурные проводники. Къ хорошимъ проводникамъ принад
лежать металлы, но степень ихъ теплопроводности различна. Такъ 
напр, теплопроводность меди больше железа, а железа больше 
свинца. Изъ металловъ теплопроводность серебра всехъ больше, 
а висмута всего меньше. При водяномъ и паровомъ отоплешяхъ 
намъ приходится иметь дело съ медью, железомъ и цинкомъ. 
По теплопроводности, а также по теплоемкости и лучеиспу- 
скашю, какъ сказано, занимаетъ первое место медь, затемъ 
цинкъ и железо. Къ посредственнымъ проводникамъ теплоты 
принадлежать камни. Камни, благодаря громадной огнеупорности 
обычно употребляются для печей, несмотря на то, что сами много 
поглощаютъ теплоты. При некоторыхъ постройкахъ котловъ, для 
водяного или парового (низкаго давлешя) отоплешй, вместо 
камней употребляется изолирующш кожухъ, сделанный изъ 
матер1ала, плохо проводящаго тепло и охватывающш котелъ, 
причемъ между последнимъ и этимъ кожухомъ остается воз
душный промежутокъ.

Къ плохимъ проводникамъ принадлежать органичесМя 
тела: дерево, солома, шерсть. Поглощательная способность этихъ 
телъ сравнительно съ ихъ лучеиспускашемъ слишкомъ мала, 
а потому наша одежда сохраняетъ тепло, даже, при низкой тем
пературе. Объясняется это неистощимой теплотой нашего тела 
и слабой теплопроводностью названныхъ веществъ. Изъ худыхъ 
проводниковъ, для постройки печей могутъ быть употреблены



азбестъ и инфузорная земля, способный хорошо выдерживать 
дМств1е огня. Легковоспламеняемыя тЪла могутъ быть упо
требляемы лишь для изоляцш водяныхъ или паровыхъ трубъ, 
для того чтобы ослабить ихъ лучеиспускаше при прохожденш 
трубъ на открытомъ воздухе.

Очень дурные проводники—веб жидкости и газы.
Н агревате воды происходитъ благодаря теченш и пере- 

м’Ьшивашю ея слоевъ. НагрЪтыя нижшя частицы, становясь легче 
подымаются наверхъ, а тяжелыя верхшя опускаются внизъ; эти 
въ свою очередь будучи нагреты подымаются наверхъ, а внизъ 
опускаются друпя и т. д. Такой круговоротъ частицъ, несмотря 
на слабую теплопроводность воды, содействуешь быстрому на- 
гр’Ьванш воды и скоро доводить ее до кип^шя. На этомъ прин
ципе тепловыхъ теченш и основано водяное отоплете.

Иагр'Ьваше воздуха происходитъ также благодаря цирку- 
ляцш при нагр^ванш его: нижнш слой воздуха отъ лучеиспу- 
скашя земли или искуственнаго нагревашя становится легче, 
подымается наверхъ, возмещаясь опускающимся холоднымъ, ко
торый нагреваясь, въ свою очередь снова поднимается наверхъ. 
Такимъ образомъ въ нагрЬваемомъ пом^щеши мы наблюдаемъ 
безпрерывное течете воздуха, которое тЪмъ энергичнее, чемъ 
значительнее вентилящя. Снаружи входяшш, очень холодный и 
тяжелый воздухъ, течетъ нижними слоями, нагревается у рас- 
каленнаго тела и, частью уходя черезъ отверстая у дверей и оконъ, 
цпркулируетъ въ помещенш. Стоитъ раскрыть дверь нагретаго 
пом ещ етя и подержать зажженную свечку у верхней части 
дверей, какъ сейчасъ же будетъ заметно, что пламя отклонится 
горизонтально къ выходу, тогда какъ держа ее въ нижней 
части, мы будемъ наблюдать противоположное. Въ середине, 
где оба течешя соприкасаются, пламя будетъ колебаться то въ 
ту, то въ другую сторону.

Герметически закупоренное воздушное пространство очень 
худо проводитъ теплоту, а потому во многихъ случаяхъ слу
жить изоляторомъ; ледники обкладываются землею, чтобы за
крыть доступъ внешнему воздуху. Но той же причине въ жи- 
лыхъ помещешяхъ вставляютъ двойныя рамы, такъ какъ слой 
воздуха между рамами, являясь дурнымъ проводникомъ, защи- 
щаетъ комнату отъ охлаждешя.
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Топливо. Т^ла, служапця для получетя теплоты процес- 
сомъ г о р ^ т я —органпческаго происхождетя. У чете  о произво
дительной способности различнаго топлива въ отношенш «горю
чести и силы жара очень важно, потому что только при этомъ 
условш можетъ быть данъ верный ответь на вопросъ, какое 
топливо самое лучшее для той или иной цели.

Главныя составныя части всякаго топлива следующая: 
углеродъ, водородъ и кислородъ. Углеродъ и водородъ суть 
те самыя вещества, которыя сгорая порождаютъ теплоту. Ки
слородъ же только способствуетъ процессу го р е т я . Углеродъ 
превращается при горенш  въ углекислоту, а при недостаточ- 
номъ притоке воздуха—въ окись углерода; водородъ же въ 
воду.

Топлива делятся на твердыя, жидшя и газообразныя. Къ 
первымъ мы причисляемъ дерево, торфъ, бурый уголь, камен
ный уголь и получаемые изъ нихъ продукты, какъ древесный 
уголь, торфяной уголь и коксъ. Главное жидкое топливо- 
нефть (керосинъ), а изъ газообразныхъ—светильный газъ. Оба 
эти топлива въ садоводстве употребляются редко и чаще нахо- 
дятъ себе применеше для нагреваш я комнатныхъ парниковъ и 
тепличекъ. Впрочемъ, нефть можетъ въ редкихъ случаяхъ слу
жить топливомъ взаменъ каменнаго угля или кокса.

Качество твердаго топлива обуславливается количествомъ, 
заключающегося въ немъ углерода: чемъ больше топливо его 
содержитъ, темъ оно лучше и темъ больше оно даетъ тепла. 
Качество зависитъ также отъ примеси серы и тому подобныхъ ми- 
неральныхъ веществъ. Топливо съ подобной примесью действуетъ 
вредно на стенки котловъ и для ихъ отоплетя почти непри
менимо.

Горючесть. Более или менее хорошая горючесть топлива 
зависитъ отъ состава вещества последняго; она темъ больше, 
чемъ пористее и суше топливо и чемъ больше оно содержитъ 
водорода. Вследств1е этого смолистое дерево горючее твер
даго, тяжелаго; древесный уголь горючее кокса, а каменный 
уголь горючее антрацита. Но здесь также играетъ роль содер- 
ж ате  въ горючемъ матер1але количества углерода и влаги.

Болотный газъ и маслородный газъ обладаютъ поэтому 
очень большой степенью жара, какъ и сухой торфъ, дерево и
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уголь, котгрый долженъ быть воспламененъ при помощи легко- 
горючаго вещества.

Воспламеняемость. Особенности гореш я пламенемъ зави- 
сятъ отъ развитая горючихъ газовъ, которые образуются при 
известной температур^. Эти горкше газы по большой части 
состоять изъ углеводородовъ. Поэтому то топливо будетъ гореть 
более или менее болыпимъ пламенемъ, которое выделяетъ 
наибольшее количество свободныхъ газовъ; отъ этого проис
ходитъ воспламеняемость керосина, газа, дерева и некото- 
рыхъ сортовъ угля. Изъ кокса и древеснаго угля эти ве
щества выделены совершенно. Воспламеняемый топлива всего 
лучше применяются при несовершенныхъ сооруж етяхъ ото- 
плешя, где приходится иметь дело съ большими площадями 
или помещешями, которыя нужно нагреть въ  короткое 
время.

Дерево. Применение дерева, какъ топлива, требуетъ всегда 
нзвестнаго знашя отдельныхъ его сортовъ, такъ какъ качество 
дерева бываетъ весьма различно. Всякое дерево, которое бу
детъ употреблено для топлива, должно быть по возможности 
еухимъ, такъ какъ испарительная способность сухого дерева 
гораздо больше сырого. Подъ испарительной же способностью 
надо понимать определеше того количества воды, которое пре
вратится въ паръ отъ действ!я равнаго количества по весу 
различнаго топлива.

Главная составная часть дерева—волокнистое вещество— 
клетчатка, или целлюлоза, на долю которой приходится 96—98°/» 
пзъ общей древесной массы. Целлюлоза состоптъ изъ углерода, 
водорода и кислорода; въ среднемъ приходится въ совершенно 
сухомъ дереве 50% углерода, б'Д% водорода и 43:,/4% кисло
рода и азота. Кроме того, дерево содержитъ въ значительно 
менынихъ количествахъ еще следующая вещества; воду, крах
маль, декстринъ, сахаръ, дубильную кислоту, смолу, минераль
ный вещества и т. д. Сухое дерево содержитъ золы чрезвы
чайно мало.

Такъ, по Крюгеру, процентное содерж ате золы у некото- 
рыхъ породъ деревъ следующее:

У краснаго бука....................................... 1,84%
„ д у б а ............................................. .....  . 1,65%
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У березы 
„ сосны.

• 1Д4%
- . 0,95%

. 1, 0 2 %„ ели

Наибольшее количество углерода содержать хвойныя по
роды (50 — 51%), а наименьшее—букъ и береза (481/г%).

Количество содержащейся въ дерева воды зависитъ, какъ 
отъ породы, такъ и отъ времени года. Наибольшей влаж
ностью стволъ дерева обладаетъ весною, а наименьшей—зимою. 
Поэтому дрова должны рубиться зимою, такъ какъ они тогда 
скорее высыхаютъ. Точно также и место нахожденгя дерева 
влхяетъ на его влажность.

Колотыя дрова, которыя посохнуть на воздухе въ течеше 
одного года, содержать еще отъ 20— 25% воды, а въ искус
ственно высушенныхъ все-таки остается еще отъ 5 — 10% воды. 
Суххя дрова жадно впитываютъ воду и потому должны быть 
сохраняемы въ закрытыхъ пом’Ьщешяхъ. По количеству содер
жащейся воды и остающейся золы определяется качество дровъ, 
потому что для вы д^летя  влаги затрачивается известное коли
чество теплоты.

Торфъ. Торфъ употребляется преимущественно въ техъ ме- 
стностяхъ, где стоимость его дешева. Торфъ состоитъ изъ ра- 
стительныхъ остатковъ различныхъ степеней разложешя съ 
примесью землистыхъ веществъ. У многихъ сортовъ торфа ко
личество содержащейся золы больше, чемъ у дерева. Составь 
торфа въ различныхъ местностяхъ различенъ и зависитъ глав- 
нымъ образомъ отъ состоятя подпочвы, на которой онъ обра
зовался.

Въ среднемъ русскш торфъ содержитъ воды 25%, угле 
рода 40,7°/0, кислорода 23,6%, азота 1,1%, водорода 4,3% и 
золы 5,3%.

Где нужно поддерживать постоянный, не слишкомъ боль
шой жаръ, тамъ торфъ незаменимъ. ЛегкШ торфъ по горенш  
сходенъ съ деревомъ, тогда какъ тяжелый—съ бурымъ углемъ. 
Торфъ легко разгорается и горитъ пламенемъ. Торфяной уголь 
и торфяной коксъ находятъ малое применеше для отоплетя.

Бурый уголь. Бурый уголь есть нечто среднее между тор- 
фомъ и каменнымъ углемъ, отличаясь отъ нихъ своимъ хими- 
ческимъ составомъ. Онъ содержитъ по отношенш къ каменному
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углю незначительное количество углерода, но бол^е значительное 
количество кислорода, азота, золы и воды. Бурый уголь раз
горается скорее, чЪмъ каменный уголь, потому что первый 
содержитъ большее количество дегтя. Оба они превращаются 
въ золу, не спекаются и горятъ длиннымъ пламенемъ. Крюгеръ 
различаетъ семь сортовъ бураго угля.

По Крюгеру бурый уголь долженъ быть употребленъ связке 
добытымъ, потому что, по изследоватямъ Фаррентраппа, бурый 
уголь при храненш его на воздухе постепенно сгораетъ съ 
обильнымъ выделешемъ углекислоты.

Каменный уголь. Каменный уголь и добываемые изъ него 
продукты служатъ главнымъ топливомъ при нагреванш котловъ. 
Онъ представляетъ собою одно изъ древнМ ш ихъ угольныхъ 
образованы, въ которомъ нельзя заметить никакой древесной 
структуры. Это главный признакъ, которымъ каменный уголь 
отличается отъ бураго угля.

Переходъ отъ бураго угля къ каменному, впрочемъ, неза- 
м^тень, такъ что отлич1е иногда становится труднымъ. Главныя 
составныя части каменнаго угля, какъ и бураго, слгЬдуюшдя: 
углеродъ, водородъ, кислородъ и въ маломъ количестве азотъ, 
cfepa, нефть и зола.

Техника разделила каменный уголь на различныя группы, 
изъ которыхъ Грюнеръ различаетъ 5 группъ.

1. Сухой уголь съ длиннымъ пламенемъ (неспекающшся).
2. Жирный каменный уголь съ длиннымъ пламенемъ (газовый).
3. Жирный или кузнечный уголь. 4. Жирный уголь съ корот- 
кимъ пламенемъ (коксовый). 5. Тощш уголь, или антрацитъ, 
съ короткимъ пламенемъ.

Испарительная способность каменнаго угля въ среднемъ 
такова, что 1 килограммъ каменнаго угля испаряетъ 7 кило- 
граммовъ воды.

При употребленш того или другого сорта каменнаго угля 
руководятся конструкщей топкп п требуемымъ тепловымъ эф- 
фектомъ. За лучшш каменный уголь для домашняго употре- 
блешя нужно считать антрацитъ, потому что последи т свобо- 
Денъ отъ газовъ и не производитъ копоти. Но онъ трудно 
воспламеняется и при го р с т и  нуждается въ обильномъ при 
токе воздуха, что не всегда достижимо при несовершенныхъ
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Химическш составь каменнаго угля въ процентахъ.

К Л А С С Ы .
Угле

родъ.
Водородъ.

Кислородъ 

и аз отъ.
Зола.

1. Сухой уголь ...................... 7 5 -8 0 5,5—4,5 19— 15 , 4—3

2. Жирный уголь съ длин- 
нымъ нламенемъ . . . . 8 0 -8 5 5,8— 5 1 4 ,3 -1 0 3—2

3. Жирный или кузнечный . 84—89 5 -5 ,5 11,5—5,5 2—1

4. Жирный уголь съ корот- 
кимъ пламенемъ ................ 8 8 -9 1 5,5—4,5 6,5—5,5 1

5. Антрацитъ съ коротки мъ 
пламенемъ .......................... 9 0 -9 3 4,5—4 5 ,5 -3 1

топкахъ. По этой причине, вместо антрацита, и предпочитаютъ 
въ некоторыхъ случаяхъ жирные угли.

Для н агр^ватя  котловъ, съ которыми приходится встре
чаться вь садоводстве, отдается предпочтете т. н. газовому 
углю. Онъ дымитъ сравнительно мало, спекается въ одну массу 
и вследствш этого не проваливается черезъ реш етку колос- 
никовъ.

Коксъ. Для водяного отоплетя употребляется имеющш 
громадное значете въ технике продуктъ, получаемый изъ 
каменнаго угля и называемый кокзомъ.

Для приготовлешя кокса употребляются особые сорта ка
меннаго угля, и преимущественно тагае, которые спекаются, 
какъ выше названный спекающшся уголь.

Для получетя хорошаго продукта изъ неспекающагося 
угля, последтй  смешивается съ спекающимся. Каменный уголь, 
который имеетъ постороншя примеси, не годится для изгото- 
в л етя  кокса. Для водяного отоплешя употребляется вообще 
коксъ, что является необходимымъ по самой конструкцш при- 
меняемыхъ для того котловъ.

Такъ какъ коксъ трудно воспламеняется, то почти все
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топки у котловъ приноровлены для медленнаго го р ^ тя , благо
даря чему не требуется равномернаго и свободнаго притока 
воздуха; поэтому въ данномъ случай топка можетъ оставаться 
долгое время, не погасая, безъ присмотра.

Каменноугольный коксъ содержитъ въ среднемъ 90°/о угле
рода, 0,3—0,5%  водорода, 2— 21 /2°/ 0 кислорода и азота п 5— Ю°/0 
воды. Въ среднемъ при сгоранш коксъ оставляетъ около 12°/° 
золы. Коксъ, какъ темное, шероховатое и пористое т^ло разви- 
ваетъ огромное количество тепла, которое можетъ быть исполь
зовано при отопленш ц^ликомь. Килограммъ кокса съ содержа- 
тем ъ  15°/о золы испаряетъ 5— 6 килограммовъ воды.

Коксъ, благодаря своей структур^, можетъ впитывать много 
гигроскопической воды, почему онъ и долженъ хранится въ 
сухомъ м^стЬ.

Чтобы вывести заключеше, относительно каждаго отдйль- 
наго топлива, сопоставимъ и сравнимъ отд^льныл топлива и 
опредЪлимъ ихъ: 1) теплопроизводительность (въ калор1яхъ) 
или абсолютное количество теплоты, 2) испарительную способ
ность, 3) жаропроизводительность (пирометрическш тепловой 
эффектъ).

Какъ легко разсчитать, для преврагцешя 1 килограмма 
воды 0° въ пары 100° требуется 640 единицъ теплоты. Если 
теплоизводительность даннаго т^ла разделить на эту цифру, 
то получится парообразовательная способность даннаго тЬла. 
Но найденная такимъ путемъ парообразовательная способность 
не согласуется съ практикой и по научнымъ изсл'Ьдоватямъ 
представляетъ лишь 60 % истинной. Виною тому—топки, но 
вл1яютъ "на это еще и д руп я  причины.

Крюгеръ составилъ нижепом'Ьщаемую таблицу.
Порядокъ испарительной способности по этой таблиц^ 

былъ бы сл,Ьдующ1й: 1) Газъ, 2) керосинь, 3) каменный уголь
4 | древесный уголь, 5) коксъ, 6) торфяной уголь, 7) бурый 
уголь, 8) торфъ, 9) дерево.

Количество воздуха, потребное при горЪнш. Наиболышй 
тепловой эффектъ достигается при полномъ сгоранш топлива. 
Полное сгорате можетъ быть только при соотв'Ьтственномъ количе
стве кислорода. Для этой ц^ли и служитъ кислородъ воздуха, 
въ соединен]и съ которымъ углеродъ превращается въ углеки-
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Таблица Крюгера.

ГОРЮЧЕЕ ВЕЩЕСТВО.

Приблизи
тельная 

теплопро- 
пзводитель- 

ность въ 
калор1яхъ.

1 килограммъ горючаго 
вещества превращаетъ 
1 килограммъ воды 0° 

въ пары 100°.

НаВъ теорш. | npaKTnKt.

1. Дерево (сухое) . . .  . . . 3700 5,8 3,5

2. Древееный у г о л ь ................. 7000 10,94 6,56

3. Торфъ . . . . . . . 3800 5,94 3,56

4. Торфяной у г о л ь ..................... 6000 9,4 5,6

5. Каменный у г о л ь ................. 7400 11,6 7,0

6. Бурый уголь . . . , ■ • • 5000 7,8 4,7

7. К о к с ъ ....................................... 6400 10,0 6,0

8. Керосинъ ................................... 11000 17,2 . 10,3

9. Г а з ъ ........................................... 12000 18,5 11,25

слоту и водородъ въ воду. Нашъ атмосферный воздухъ содер
житъ: 1) кислорода 20,96%, 2) азота 79,00°/о, 3)углекислоты 0,04%.

Для превращения одного 1 килограмма углерода въ угле
кислоту, необходимо 8,7 куб. метровъ воздуха, а для превра
щения 1 киллограмма водорода въ  воду— 26,1 куб. метровъ 
воздуха. Для полнаго сгорашя топлива необходимо очень боль
шое количество воздуха, такъ какъ потребный для сгорашя ки- 
слородъ равенъ 7 5 объема воздуха.

При сгоранш принимается въ расчетъ обыкновенная темпе
ратура воздуха, вообще же при тепломъ воздух^ достигается 
бол^е полное сгораше, чЪмъ при холодномъ. Поэтому можно 
достигнуть высшаго теплового эффекта, если пользоваться воз- 
духомъ, предварительно нагрЪтымъ.

Крюгеръ высчиталъ количества воздуха при 0°, потребныя 
для полнаго сгорашя отдЬльиыхъ топливъ, которыя расположить 
въ сл'Ьдующемъ порядк'Ь:
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1. Дерево . . .
2. Древесный уголь

7,00 куб. метровъ воздуха.

3. То р фъ . . . .
4. Торфяной уголь
5. Каменный ‘уголь
6. Бурый уголь .
7. Коксъ . . . .
8. Керосинъ. . .
9. Газъ . . . .

7,46
5.00
5.00 
9,23 
6,28 
9,05

12,18
15,00

••’П’ЧТГ

*1~ ■ 1 •.

Во всякомъ случай при высшей температур^ требуется 
большее количество воздуха, но и вышеприведенныя количества 
воздуха достаточны для развипя полной силы горЪ тя.

Для абсолютнаго сгорашя нужно еще больше воздуха, но 
только тогда часть тепла идетъ на согр'Ьваше воздуха, и темпе
ратура гор'Ьшя понизится, вместо того, чтобы повыситься. По
этому необходимо, чтобы топки были сдгЬланы совершенно точно, 
п притокъ воздуха былъ бы не меньше и не больше того, какой 
нуженъ.

Теоретически принимается, что атмосферный воздухъ про
носится надъ горящимъ топливомъ со скоростью равной 1 метру 
въ 1 секунду.

Теплопроизводительность и жаропроизводительность. У каж- 
даго топлива нужно различать теплопроизводительность и 
жаропроизводительность. Въ техник1!, обозначаютъ теплопроизво
дительность, какъ удельный или абсолютный тепловой эффектъ, 
; жаропроизводительность, какъ пирометрическш тепловой 
эффектъ. Подъ абсолютнымъ тепловымъ эффектомъ понимаютъ 
аообгце все количество теплоты, развитое топливомъ, а подъ 
пирометрическимъ эффектомъ—температуру которая разовьется 
зачиная отъ 0° до температуры полнаго сгорашя.

По Крюгеру жаропроизводительность каменнаго угля равна 
2272° С. При этомъ температура воздуха равна о0, объемъ 
-го 9,23 куб. метра при сгоранш 1 килограмма каменнаго угля; 
теплопроизводительность равна 7.000 калорш.

Различный топлива, въ нашихъ обыкновенныхъ топкахъ, 
;»лзвиваютъ нижеобозначенную температуру (или пирометрическш 
тепловой эффектъ):

О . Ш н у р б у ш ъ . В о д я н о е  о т о п л е н ш  о р а н ж . и  т е п л и ц ъ .
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1. Дерево съ 20% в о д ы ................. 1150° С.
2. Дерево с у х о е .......................................  1200° „
3. Т о р ф ъ ..............................................1210° „
4. Волокнистый бурый уголь . . . 1300° „
5. Каменный у г о л ь .................................. 1360° „
6. А н тр ац и тъ ........................................ . 1360° „
7. Древесный у го л ь .................................. 1340° „
8. Каменноугольный коксъ . . . .  1340° „
9. Газообразные горкгая вещества. . 1500— 1800° С.

Детальныя вычислешя теплопроизводительности и жаро- 
производительностп различныхъ видовъ топлива имеются въ 
образцовомъ труде Д. И. Менделеева „Основы фабрично
заводской производительности" Вып. I (стр. 81— 98), къ кото
рому мы и отсылаемъ читателей, желающихъ ближе познако
миться съ этимъ вопросомъ.

Топки и отоплеше. Въ предыдущихъ главахъ мы разобрали 
различные виды топлива и видели, какъ различны бываютъ 
применительно къ отоплешю, качества посл^дняго. Отсюда, само 
собой разумеется, что топки должны быть устраиваемы согласно 
особенностямъ и качествамъ топлива. Главнымъ образомъ мы 
будемъ разсматривать те  топки для твердаго топлива, которыя 
всего чаще встречаются при отопленш теплицъ.

Преимущество дается, конечно, темъ изъ топливъ, которыя 
превосходятъ друпя по силе жара, какъ напр., каменный уголь, 
коксъ, антрацитъ, по сравненш съ бурымъ углемъ, торфомъ и т. д. Но 
не последнюю роль здесь играетъ также и цена. Где бурый 
уголь дешевъ, тамъ и имъ можетъ достигаться хорошш ре
зультата. Но зато для него нужны особыя топки, которыя бы 
могли использовать топливо более совершенно.

Всякая топка состоитъ изъ очага (место, въ которомъ сго- 
раетъ топливо), люка (место, где продукты гореш я поступаютъ въ 
каналы, или дымоходы), дымоходовъ (которые отвлекаютъ теплоту 
у газовъ), пролета (соединеше между дымоходомъ и трубой) и 
трубы. Очагъ, или место сгорашя, состоитъ въ свою очередь изъ 
верхняго пустого промежутка, решетки и нижняго промежутка, 
или места, куда проваливается зола. Верхшй и нижнш проме
ж у т о к  снаружи закрыты одиночной, а при болыиихъ топкахъ
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Двойной дверцей. Дверцы служатъ, какъ известно, для загружешя 
топлива, для удалешя золы и для регулирования притока воз
духа. Величина и конструкщя очага зависятъ отъ сорта топлива 
и того количества его, которое должно быть сожжено въ одинъ 
пр1емъ.

Рнс. 1. Видъ колосниковой решетки сбоку. 
й) Утолщеше колосника.
Ь) Подпорки для решетки.

Рис. 2. Видъ колосниковой решетки сверху.
a) Утолщеше колосника.
b) Подпорки для решетки.

Решетка, на которой происходить сгорате, можетъ состоять 
изъ одного куска и нЪсколькихъ отд'Ьльныхъ частей, или ле- 
жащихъ въ одной плоскости или расположенныхъ одна подъ 
другой, наподоб1е ступенекъ.

Решетки, состояшдя изъ одного или н'Ьсколькихъ кусковъ 
железа и лежапця въ горизонтальной плоскости, называются 
горизонтальными колосниковыми решетками.

Ступенчатой решеткой называютъ такую, у которой соста
вляющая ея части лежатъ одна надъ другой. Колосники у р е 
шетки должны лежать свободно, чтобы имъ можно было расши
ряться при нагр^ваши.

Надо различать у каждой решетки свободное пространство
*
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(пустые промежутки или прорезы) и мертвую решетчатую по
верхность, образующуюся изъ колоснпковъ решетки. Все], это

Для дровяного и торфяного отоплешя-

Рис. 3. Поперечный разрЪзъ рЪшетки черезъ середину (пустые промежутки s i .
разрЪзъ не попали). 

а) Утолщеше.
5) Выемка для золы.

“  "II

Рис. 4. Видъ решетки сверху. (Промежуточныя разст. между колосниками 
4 мм., толщина колоснпковъ 10 мм.).
a) Мертвая р-Ьшетчатая поверхность.
b) Свободная.
c) Подпорки.

вместе взятое называется полной решетчатой поверхностью. 
Крепость колоснпковъ, какъ и ширина промежуточныхъ про- 
странствъ, должна быть разсчитана въ зависимости отъ топлива 
и притока воздуха.
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Сумма прорезовъ реш етки по закону должна быть равна 
7 3— 7 s площади всей решетки. Отдельный перекладины по
середине должны быть шире (см. рис. 1) и утолщаться къ 
концамъ и середин^ (см. рис. 2).

Длн землистаго бураго угля.

Рис. 5. РаарЬзъ. (Промежуточный разстояшя между колосниками 
7 м.м., толщина колосниковъ 15 мм.).

Рис. 6. Видъ сверху.

Чтобы яснее показать отнош етя свободной и мертвой по
верхностей решетокъ, предназначенныхъ для отдельныхъ топливъ, 
прилагаемъ рядъ рисунковъ (см. рис. 1 —10).

Какъ видно изъ рисунковъ, отдельные колосники имеютъ 
коническую форму съ выемкой наверху. Коническая форма
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придана имъ для бол^е энергичнаго проведешя воздуха. Въ 
верхней выемке должна собираться зола, которая предохра- 
няетъ колосникъ отъ накаливашя. Мы знаемъ, что мноия

Для каменнаго угля.

Рис. 7. РазрЪзъ. (Промежут. разст. между колосниками 10 м.м., 
толщина колоснпковъ 15 м.м ).,

Рис. 8. Видъ сверху.

топлива образуютъ шлакъ (каменный уголь, коксъ). Шлакъ, 
становясь жидкимъ, наростаетъ на колосникахъ и вследств1е 
этого затрудняетъ притокъ воздуха. Этотъ большой недоста- 
токъ некоторыхъ сортовъ каменнаго угля и кокса устра
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няется, если при водяномъ отопленш устроить особыя т. н. „водя- 
ныя“ решетки, имг(мош,1Я двоякую цгЬль. Во первыхъ, o u t немогутъ

Для нокса и грубаго бураго угля .

Рис. 10. Видъ сверху.

накаляться, всл£дстше всегда циркулирующей въ колосникахъ 
рЪшетки бол^е холодной воды; во вторыхъ, благодаря непосред
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ственной .. передач^ тепла и лучеиспусканш, утилизируется та 
часть теплоты, которое . при р^ш еткахь иной конструкцш 
теряется. Яо самое главное здЬсь то, что эта реш етка предот- 
вращаетъ образовате шлака. •

Ступенчатая решетка с ъ  регулятором ъ для пропуска угля.

Рис. 11.
а ) Горизонтально лежанця решетки; Ъ) боковыя Подпорки, на которыхъ покоятся 
решетки; с) колосниковая решетка для собирашя золы; d) регуляторъ для 
пропуска угля (въ случай надобности д^лавотъ ихъ нисколько); е) регуляторъ 
для удалеш я золы (бываетъ нисколько); f )  поддувало; д) м^сто для золы; 
h) огневой люкъ; г )  м^сто накладки угля; Те) наклонная плоскость, по которой 

скользитъ горкгай матер1алъ.

Въ зависимости отъ конструкцш котла плоская реш етка 
находится въ горизонтальномъ или наклонномъ положенш. ДЬй- 
CTBie, конечно, всегда одинаковое. Другое дЬло ступенчатая р е 
шетка, служащая главнымъ образомъ для бураго угля, опилокъ, 
и тому подобнаго топлива, которое свободно, не сгорая, прова
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ливалось бы черезъ прор-Ьзы плоской решетки. Рис. 11, я и Ъ по- 
казываетъ устройство такой ступенчатой решетки.

Рис. 11а. Ступенчатая и полугазовая решетка.

Рис. 11Ь. Ступенчатая и полугазовая решетка.

Ступенчатая решетка годится, какъ для парового, такъ и 
для водяного отоплетя и употребляется таыъ, гд^ дешевъ бу
рый уголь, опилки, корье и т. п.
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Различный фирмы обратили свое внимаше на изготовлеше 
этихъ р’Ьшетокъ и постоянно улучшаютъ ихъ, такъ какъ топ1 
кой этого рода можно достичь полнаго бездымнаго сгорашя топлива.

Ступенчатыя и полугазовыя решетки изготовляются фир
мой „И. А. Топфъ и сыновья" въ Эрфурте въ Германш (I. A. Topf 
unci Sohne in Erfurt). Эта фирма, одна изъ первыхъ начавшая ра
ботать въ указанной области, говорить объ ихъ конструкцш сле
дующее.

У ступенчатыхъ решетокъ, въ зависимости отъ рода топ
лива, ступеньки делаются различной формы и располагаются въ 
различномъ порядке. Очень большую роль играетъ главнымъ 
образомъ уголь наклона решетки, потому что каждое топливо 
требуетъ особаго расположетя решетки. Каждая реш етка 
имеетъ свой наклонъ въ зависимости отъ топлива и снабжена 
перестановочнымъ приспособлешемъ, которое регулируешь паде- 
H ie топлива.

Полугазовыя реш етки представляюгъ собою ничто иное, 
какъ косыя решетки, которыя составлены изъ верхняго ряда 
газообразовательныхъ решетокъ, одного или двухъ рядовъ ре~ 
шетокъ, где происходитъ сгораше, а также горизонтальной р е 
шетки для шлака.

Полугазовыя решетки, въ противоположность ступенчатымъ, 
которыя требуютъ равномерной, относительно низкой толщи 
топлива, допускаютъ толстый слой горючаго матер1ала.

На этомъ основами при полугазовой реш етке происходитъ 
более ращонально, сгораше сухого торфа въ кускахъ, кусковъ 
твердаго бураго угля, грубаго хвороста и главнымъ образомъ 
брикетовъ изъ бураго угля.

Преимущества расположешя решетокъ Топфа следующая:
1. Совершенная обособленность, такъ какъ отверспя герме

тически закрываются.
2. Хорошее регулироваще притока воздуха, во-первыхъ, бла

годаря совершенному закупориванш и особенно хорошей внешней 
арматуре, причемъ заслонка можетъ быть удобно установлена.

3. Нетъ потери тепла черезъ лучеиспускаше.
±. Устранена потеря нагретаго воздуха и пара, которая 

происходитъ отъ перехода ихъ въ печное устье или паровичное 
помещеше.
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5. Предотвращена возможность пламени вырываться наружу, 
что могло бы происходить отъ развивающихся газовъ.

6. Благодаря равномерному притоку воздуха, т. е. точному 
регулирован]ю его, достигается наивысшш тепловой эффектъ, и,

Рис. 12. Система Доннеля. 
а) Колосниковая решетка; Ъ) водотрубная решетка; с) наполнительная воронка; 
d) заслонка; е) отверсйе для золы; f)  подъемная труба; д) приточная труба;

h) место сгорашя.

благодаря этому, продуктивность пара, при каменноугольномъ 
топлива не уступаетъ продуктивности при другихъ отоплетяхъ.

7. Топливо сгораетъ бездымно.
8. Возможность изменения угла наклона реш етки для регу- 

лировашя толщины слоя горючаго матер1ала, применительно къ 
особенностямъ топлива.
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9. Регуляторъ насыпной воронки ириспособленъ для точ- 
наго регулировашя притока топлива и полной ея изоляцш, 
такъ что онъ служптъ защитой противъ воспламенешя топлива 
въ той воронки.

10. Вся арматура состоишь изъ кр^икаго чугуна и ковкаго 
ж елеза п обладаетъ огромной прочностью.

Рис. 13. Водотрубная корзинчатая р-Ьшетка фирмы Bruno Schramm. 
а) водяныя трубы; Ъ) промежуточныя станки въ трубахъ; с) колосниковая 

решетка; А) насыпная воронка; е) кипятильныя трубы.

11. Благодаря особой конструкцш помегцеий для гор^шя 
и свободному развитш пламени, шамотная кладка держится очень 
долго.

12. Топки годятся для котловъ различной конструкцш, а 
также и для котловъ съ жаровой трубою, которыя первона
чально делались для плоскихъ колосниковыхъ решетокъ вну- 
треннпхъ топокъ.

Чтобы по возможности лучше использовать горючее веще
ство и достичь наивысшаго теплового эффекта, были конструи
рованы различныя топки. Отто Ш нурбушъ интересовался мно
гими системами Доннеля.
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Какъ видно изъ рисунка 12, заимствованаго изъ энциклопеди- 
ческаго словаря Мейера, топка состоитъ изъ средняго простран
ства, которое образуется изъ двухъ рЪшетокъ, а именно изъ 
внешней горизонтальной колосниковой реш етки и внутренней 
вертикальной водотрубной решетки.

Зд^сь очень удачно соединено лучеиспускаше и непосред
ственная передача теплоты (соприкосновешемъ) и, при правиль-

Рис. 14. Разр'Ьаъ рЬшетки. 
а) Трубы съ промежуточными станками; с) колосниковая решетка; Ъ) оболочка

корзннчатой решетки.

номъ регулироваши воздуха, можетъ быть достигнута наиболь
ших тепловой эффекта. Конструированы эти топки для паро- 
выхъ котловъ, но само собой понятно, что они также применимы 
и для водяного отоплешя.

Другое ирпспособлеше для использовашя лучеиспускашя 
мы видимъ у топокъ сист. Шрама; зд^сь очагъ окруженъ 
кольцеобразными, вертикальными водяными трубами. Въ сре
дину этой корзинчатой решетки на очагъ помощью наполни
тельной воронки загружается топливо. Оно располагается во- 
кругъ трубъ, наполненныхъ водою, и образуетъ очень большую 
площадь нагр^ватя  (рис. 13).



—  30 —

Какъ видно на рис. 13, эти трубы разделены внутренней стен
кой на две половины, которая заставляетъ воду циркулировать 
по направленно расположешя трубъ. Водяныя трубы заключены въ 
железную оболочку, которая предварительно согреваешь воздухъ, 
входящщ въ пом^щ ете для го р е т я . Изготовлеше топокъ являет
ся исключительнымъ правомъ фирмы Бруно Шрамъ въ Эрфурте.

Фирма Рудольфъ Отто Мейеръ въ Мангейме конструируешь 
реш етку уже иначе, чтобы предохранить ее отъ плавлешя и 
утилизировать поглощаемую ею теплоту. Фабрикуемые этою 
фирмою котлы Штребеля, составленные изъ отд'Ьльныхъ частей 
съ  обратнымъ течешемъ, имеютъ реш етку, отлитую изъ состав- 
ныхъ частей и находящуюся въ более близкомъ непосред- 
ственномъ соединеши съ паровичнымъ помещешемъ, которое 
расположено прямо надъ очагомъ. Благодаря такому близкому 
соединенно, железная реш етка передаетъ свою теплоту, полу
ченную отъ огня, котлу. (Рис. 15).

Какъ видно изъ рис. 15, решетка сооружена нисколько
иначе; каждая часть (котелъ 
составленъ изъ отд’Ьльныхъ 
частей) имЬетъ свою под
порку для решетки.

Отверспе за очагомъ, 
служащее для выхода пла
мени, называется огневымъ 
люкомъ (рис. 20). Огне
вой люкъ долженъ быть 

меньше, чемъ находящееся за нимъ ходы, для того чтобы газы 
моглп въ дальнейшемъ ходе еще разъ соединиться съ возду- 
хомъ, сгорать и образовать сильную тягу. Во всякомъ случай, 
этотъ огневой люкъ не можетъ быть и такъ малъ, чтобы газы 
не успевали проходить въ него, а вследствие этого принимать 
противоположное направлеше и проходить черезъ заслонку. 
Отверст1е это должно быть квадратнымъ.

Дымоходы не могутъ быть слишкомъ узки и слишкомъ 
широки и должны соразмеряться съ величиной решетки, которая 
въ свою очередь зависишь отъ количества сжигаемаго горючаго 
матер1ала. Разрезъ дымохода долженъ быть равновеликъ свобод
ной поверхности решетки.

Рис. 15. РазрЪзъ котла 
Штребеля.
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По дымоходаъгь ropionie газы выходятъ въ трубу, которая 
по длине своей должна равняться длине дымоходовъ.

По вычислетямъ фирмы Руд. О тто Мейеръ въ Мангейме, 
величина трубы определяется такъ, что 10000 единпцъ 
теплоты соответствую т 1-му кв. метру въ разрезе. Но надо заме
тить, что труба съ хорошей тягой въ состоянш провести и 25000

Рис. 19. Колпакъ Киннеля. 
а) Двигающаяся часть; Ъ) флю- 
геръ; с) всасывающая воронка.

калорш теплоты при разрезе въ 1 кв. метръ. Труба служить не 
только для отвода горючихъ газовъ, но также и для образоватя 
тяги воздуха. Чемъ выше труба, и чемъ раскаленнее горкгае 
газы, темъ энергичнее притокъ воздуха черезъ решетку. Чемъ 
холоднее сгораемые газы, въ моментъ поступлетя въ трубу, темъ 
меньше тяга, п темъ меньше теплоты разовьетъ горючее вещество. 
М нете, что го р к те  газы должны поступать въ трубу холод
ными, неправильно; конечно, горкше газы должны столько отда
вать своего тепла, сколько требуетъ того хорошая тяга воздуха.



По общему правилу, продукты гор-Ьшя должны поступать въ 
трубу пм^я 120—150°С. БолЬе высокая температура уже не ращо- 
нальна. Исключеше имйетъ мгЬсто при растапливанш, такъ какъ 
здйсь употребляется большее количество теплоты, но все-таки 
вытягиваемые газы не должны им^ть болгЬе 300°. Такъ какъ го-

Рис. 20.
а )Очагъ; Ъ) решетка; с) мчзсто для золы; d) и е) заслонки; f) порогъ; д) огневой люкъ; 
т) дымоходъ; К) пролетъ; i) заслонка; к) очистительная дверь; I) каналъ трубы.

pi04ie газы покидаютъ м-Ьсто сгорашя съ температурой близкой 
къ 1000°, то, следовательно, они теряютъ при прохожденш по 
дымоходамъ 700—800°С.

Длина трубы определяется въ зависимости отъ длины ды- 
моходовъ и рода сжигаемаго топлива. При отопленш котловъ 
безъ раздувальныхъ м-Ьховь, длину трубы можно делать въ два 
раза больше, чЪмъ дымоходъ. Такъ напр., если длина дымохо- 
одвъ 3 метра, го труба должна быть въ 6 метровъ, чтобы обра
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зовать достаточную тягу. Если газы проходятъ одновременно 
черезъ нисколько ходовъ, то при изм^реши следуете прини
мать въ расчетъ только одинъ изъ нихъ. Это относится 
только къ трубамъ, стоящимъ вне построекъ. Трубы же, окру- 
женныя строетями, возводятся всегда выше окружающихъ ихъ 
построекъ, чтобы предохранить отъ врывашя въ нихъ ветра, 
который кружится между строетями; иногда насаживаютъ на 
TPy6y, доведенную до соответствующей высоты, колпакъ, сде
ланный либо изъ листоваго железа, либо изъ глины. Глиняный 
колпакъ прочнее и выполняете свое назначете въ совершенстве

Какъ видно изъ изображены различныхъ формъ колпаковъ 
изготовляемыхъ фирмой „Vereinigte westdeutsche Thonrohrfabriken 
in Koln“ ветеръ не можетъ проникнуть въ трубу сверху, и 
потому въ трубе не можетъ произойти давлетя  дымныхъ газовъ 
книзу (см. рис. 16— 19).

Другая подобная надставка или колпакъ изъ оцинкованаго 
железа фирмы „П. Киннель и К°“ въ Лондоне устроена такъ, 
что посредствомъ поворачивающагося колпачка и укрепленнаго 
на немъ флюгера даете газамъ противоположное направлете. 
Одновременно съ этимъ у поворачивающагося колпачка со 
стороны ветра проделано отверспе с, въ которое вставлена 
воронка; черезъ нее входитъ ветеръ и, образуя сильную струю, 
втягиваете съ собою продукты го р е тя .

Наибольшей прочностью обладаетъ труба, сложенная изъ 
камней, и чисто содержащаяся внутри. Трубы изъ листоваго 
железа не должны быть слишкомъ тонкими, такъ какъ тогда бы 
оне могли легко извнутри пострадать отъ сырости, а также и отъ 
плохого, содержащего серу, топлива. Для предохранешя оть дождя 
труба имеете наверху покоющшся на четырехъ подпоркахъ навесъ 
пзъ листового железа, который отъ отверстия трубы находится 
на разстоянш 15 сантиметровъ (3 вершковъ), и д1аметръ кото- 
раго больше д1аметра трубы. Некоторые практики считаютъ, что 
при съуженш трубы кверху (‘/j—3/ь} увеличивается тяга, а 
потому придаютъ ей коническую форму.

Соединеше дымохода съ трубою называется пролетомъ, и 
въ этомъ месте устраивается заслонка для регулировашя тяги. 
Каналъ трубы начинается на одинъ метръ ниже места нахо- 
ж д етя  пролета, и снабженъ въ конце дверцой, чтобы можно было

О . П ^ н у р б у ш ъ . В о д я н о е  о т о п л е н л е  о р а н ж . и  т е п л и ц ъ . 3
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свободно удалять накопившуюся сажу и летучую золу. 
Рис. 20 даетъ схематическое изображеше отдйльныхъ частей 
топки.

Поверхность H a r p t e a H if l .  Подъ поверхностью нагревашя 
подразумевается вся та поверхность, которая соприкасается не
посредственно съ огнемъ или только съ раскаленными газами и 
служить для передачи теплоты воздуху или воде, какъ при паро- 
вомъ и водяномъ отоплетяхъ. Поэтому надо различать непосред
ственную поверхность нагреваш я и „посредственную"; въ пер- 
вомъ случай нужно отличать еще ту поверхность, которая со
прикасается съ огнемъ, и ту поверхность, которая нагревается 
отъ лучеиспускашя. „Посредственная" поверхность та, которая 
нагревается раскаленными газами.

Можно доказать, что 1 квадр. метръ лучеиспускающейся 
теплоты действуешь на парообразоваше въ три раза сильнее 1-го 
кв. метра соприкасающихся раскаленныхъ газовъ; и при устрой
стве топки должно быть обращено на это главное внимаше. 
Нагреваемая поверхность должна находиться въ известномъ 
соответствш съ количествомъ отдаваемой теплоты; она не можетъ 
быть ни слишкомъ велика, ни слишкомъ мала, такъ какъ при 
небольшой нагреваемой поверхности много теплоты выходило бы 
черезъ трубу.

Поверхность реш етки (по которой определяется количество 
сжигаемаго топлива) должна относится къ поверхности нагре
вашя:

1. Для каменноугольнаго и коксоваго отоплешя какъ 
1 къ 50.

2. Для бураго угля, смотря по сорту, какъ. 1 къ 30 — 40.
Какъ было раньше упомянуто, для повышешя температзфы

1 куб. метра воздуха на 1°С необходима 0,31 единицы теплоты 
(калорш). По Крюгеру, въ жиломъ помещены черезъ двери, окна, 
полъ, потолокъ- и стены, въ одинъ часъ‘ на 1 куб. метръ 
поверхности теряется 1— 3 калорш съ уменыпешемъ на 1° 
температуры.

Если надо иомегцеше нагреть до 20°С, когда оно равно 
100 куб. метрамъ, то тогда поверхность нагреваш я должна быть 
при кафельной печи не меньше 6 кв. метровъ, при железной не 
меньше 1,0— 1 ,4 'кв. метра. При центральномъ отопленш (водя-
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номъ и паровомъ) считается что 1 кв. метръ, нагреваемой поверх
ности отапливаетъ 20— 28 куб. метра воздушнаго пространства.

Отсюда видно, что для известнаго пом ещ етя должна быть 
соответствующая поверхность нагревашя. При оранжереяхъ и 
теплицахъ надо принимать во внимаше охлаждающую поверх
ность,—стекло, а потому въ этомъ случае при оранжереяхъ и 
теплицахъ, стоящихъ на свободе, надо считать 3 калорш потери 
въ 1 часъ при разнице температуръ въ 1°, на каждый квадрат
ный метръ поверхности. Такъ какъ насъ всего более интере- 
суютъ оранжереи и теплицы, то все нижеследуюшДя вычислетя 
сделаны применительно къ .таковымъ, именно—для более упо- 
требительнаго способа отоплетя ихъ, т. е. водяного отоплешя 
съ низкимъ давлетемъ. Для определетя  величины котла или 
его нагревательной поверхности, при должномъ израсходовали 
теплоты, развиваемой топливомъ, употребляется следующая 
таблица:

1 □  метръ поверхности котла получаетъ отъ топлива въ 
среднемъ въ каждый часъ 7,500 единицъ теплоты. Эту полу
ченную теплоту котелъ передаетъ дальше нагревательнымъ 
трубамъ чрезъ посредство воды. Гладкш нагревательныя трубы 
отдаютъ окружающему ихъ воздуху, въ среднемъ, съ каждаго 
□  метра въ одинъ часъ 300 единицъ теплоты.

Следовательно, 1 □  метръ поверхности котла въ состояши 
нагреть 25 □  метровъ поверхности нагревательныхъ трубъ. 
Длина нагревательныхъ трубъ ниже вычислена на 1 □  метръ на
гревательной поверхности: .

при 50 миллиметрахъ вн. д1ам. въ среднемъ 6,20 метровъ дл.
60
83
89
95

5,20
3,85
3,60
3,35

Если желательно нагреть трехдюймовую трубу (3,85 метровъ 
длины на 1 □  поверхности и приблизительно 83 мм. д1ам.) 
въ 500 метровъ длины, то котелъ долженъ вырабатывать:

в0°,00_Х_j 0 ° _ ед. тепл. _  3 9 0 0  е д И Н И Ц Ъ  тецлоты.
3,85 м.

Каждый □  метръ нагревательной поверхности получаетъ
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отъ топлива 7500 калорш; для 500 м. нагреваемой трубы зна
чить потребуется

39,000 „ _  ^ „
--------- =  5,20 кв. метровъ нагревательной поверхности котла.7,500 -г г

Приведенныя числа должны только дать представлеше о 
томъ, сколько въ среднемъ теплоты испускаетъ нагревательная 
поверхность котла, если онъ построенъ согласно правиламъ. Но 
главное внимате, какъ уже и прежде было сказано, должно 
быть обращено на непосредственную передачу теплоты, такъ 
какъ при этомъ достигается наиболыпш эффектъ.

Обратимся къ разсмотрешю отношенш нагреваемыхъ объе- 
мовъ на основанш предыдущихъ вычисленш.

При этихъ вычислешяхъ надо принять во внимате: 1) внеш 
нюю температуру; 2) температуру оранжереи или теплицы; 
3) охлаждаюпця поверхности, 4) остается ли на ночь стеклян
ная поверхность открытою или закрытою.

Большая часть теплоты расходуется при нагреванш. 
Наименьшее требовате къ нагревательному аппарату предъ
являете воздухъ (1 куб. метръ воздуха при повышеши темпе
ратуры на 1°С требутъ 0,31 калорш, а, напримеръ, 1 куб. метръ 
известняка отъ 300 до 500 калорш).

При этомъ еще нужно считать теряющееся лучеиспускате.
Центральное отоплете, которое въ ходу безпрерывно, 

является, конечно, наиболее практичнымъ, такъ какъ при немъ 
нетъ нужды въ разогреванш, и, вследств1е этого, здесь нетъ 
излишней потери теплоты.

Обратимся теперь къ вычисленш необходимаго количества 
теплоты при водяномъ отопленш для известнаго пом ещ етя, 
определенной температуры.

Первый примеръ.

Допустимъ, что нужно поддерживать температуру въ 20° С 
въ теплице, имеющей— 20 метровъ длины, 5 метровъ ширины 
и 3 метра высоты до потолка. Продольныя стены въ 1 */3 метра 
высоты (сюда же причисляются и .окна въ '/г метра). Уголъ на
клона крыши въ 30п. Отсюда следуетъ, что объемъ ея равенъ:

5 X 20 X  21 /4 =  225 куб. метра.
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Охлаждающаяся поверхность:
50 X  11 /л =  75 кв. метра и 3Д X 10 =  7,50, или для ровного 
счета 8 кв. метровъ; загЬмъ: 20 X  6 =  120 кв. метровъ (крыша), 
итого, вместе 203 кв. метра.

1 куб. метръ воздуха, при повышенш температуры на1°С , 
поглощаетъ 0,31 калорш. 20° С тепла и 20° С холода предста- 
вляютъ разницу температурь въ 40° С.

Для нагревашя воздуха здесь нужно:

225 х 0,31 X  40 =  2790 калорш.

Отъ стеклянныхъ рамъ и ст'Ьнъ теряется 

203 х  3 х  40 =  24360 калорШ

Значить, для теплицы при разнице температурь въ 40 °С, 
необходимо иметь

, 2,790
1 24,360

всего же 27,150 калорш въ одинъ часъ.

1 □  метръ гладкой нагревательной трубы отдаетъ окру
жающему воздуху, въ среднемъ, въ одинъ часъ 300 единицъ те
плоты. Следовательно, для получешя 27,150 калорш необходимо 
90,50 □  метровъ гладкихъ нагревательныхъ трубъ

(300 : 27,150 =  90,50).

90,50 □  метровъ гладкой поверхности потребуютъ нагре
вательныхъ трубъ, 348,43 метровъ длины, 83 миллиметровъ 
толщины (см. вышеприведенную таблицу)

(90,50 х  3,85 =  348,43)

Нагревательная поверхность котла, при полученш въ сред
немъ отъ топлива 7500 калорш, должна быть равна:

27150 : 7500 =  3,60 □  метровъ.

Изъ этого вычислешя видно, что для теплицы, вышеуказан- 
ныхъ размеровъ при внешней температуре— 20° С, необходимъ 
котелъ съ нагревательной поверхностью въ 3,60 □  метра для 
получешя темпер.+  20® С и такой конструкцш, чтобы топливо
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сообщало каждому □  метру нагревательной поверхности каждый 
часъ по 7500 калорш. А для распространешя этой теплоты въ 
воздухъ нужны нагревательныя трубы въ 348,43 метровъ длины 
и трехъ дюймовъ толщины. Эти числа совпадаютъ и съ прак
тическими наблюдешями. Еще надо обратить внимаше на сл е
дующее: наивысшая производительность хорошо построеннаго 
котла можетъ быть при хорошемъ топливе гораздо больше,— 
часто на 3/5 нормальной производительности. Въ томъ случае, 
когда нагревательная поверхность котла воспринимаетъ, вместо 
7500 калорш, 10000 или еще больше калорш, само собой 
разумеется, что котелъ нагреетъ большую сеть трубъ, да и 
редко приходится иметь дело съ разницей температуръ въ 40й, 
а следовательно, та же температура теплицы можетъ поддержи
ваться более слабымъ котломъ. Но всетаки выбирать слишкомъ 
маленькш котелъ вовсе неращонально, также какъ и выбирать 
черезчуръ большой котелъ. При выборе котла, надо взять 
среднее между средней зимней температурой и наинизшей дан
ной местности и соответственно этому уже выбирать котелъ, 
принимая во внимаше нормальное его отправление.

На основами выше приведенныхъ вычисленш легко опре
делить потребную сеть трубъ и объемъ котла для известной 
теплицы, темъ более, что производительность котла теперь 
выставляется въ каждомъ каталоге. Но все-же для болыпихъ 
верности и удобства можно пользоваться и приведенными таб
лицами.

Для более полнаго усвоешя вопроса здесь приведено еще 
несколько примеровъ; объемъ следующаго пом ещ етя остается 
прежнш.

Второй прпмеръ.

Въ оранжерее должно быть 5° С, следовательно, въ дан- 
номъ случае мы имеемъ дело съ холодной оранжереей.

Внешняя температура—20° С.

1. На нагреваше воз
духа требуется: 225X 0 ,31X 25=  1744 калорш

2. Потеря теплоты: 203Х 3X 25 =  15225 „

Итого. . . 16970 калорш (окр. цифра).



Поверхность нагр'Ьвательныхъ трубъ:

16970 : 300 =  56,50 □  метровъ.

4 . Длина трубъ при 83 миллиметрахъ вн^шняго Д1аметра:

56,50 X  3 ,8 5 =  217,50 М.

5. Нагревательная поверхность котла:

16970 : 7500 =  2,25 □  метра.

Третш ирим^ръ.

Предположимъ, что нормальное отправлеше нагревательной 
поверхности котла разсчитано на среднюю зимнюю температуру, 
допустимъ 10° С., и что при более болыпихъ температурахъ 
деятельность котла можетъ увеличиться.

П ом ещ ете должно иметь 8° С.

1. На нагреваше воздуха уходить: 2 2 5 X 0 ,3 1 X 1 8 =  1260  калорш
2. Потеря теплоты:.......................  203Х  3X 18= 10962  „

В м ест е ............................  12222  калорш

3. Поверх, нагрев, трубъ:

12222 : 300 =  40 □  метровъ (округленная цифра).

4. Длина трубъ при внешнемъ Д1аметре въ 83 миллиметровъ:

40 X  3,85 =  154 метра.

5. Нагревательная поверхность котла:

12222 : 7500 =  1,50 □  метра (округленная цифра).
Если въ нижепомещенныхъ и предыдущей т&блицахъ 

потеря теплоты черезъ стены и т. д. считается равной 3 
калоргямъ, то это, конечно, потеря теплоты въ среднемъ. Сюда не 
входитъ еще поглощательная способность стенъ, такъ какъ мы 
здесь имеемъ дело съ безпрерывнымъ отоплетемъ, а потому 
и не считается теплота, потребная для нагревашя стенъ.

Проницаемость (непосредственный обменъ воздуха) окру- 
жающихъ стенъ мало имеетъ значешя, но темъ не менее въ не- 
которыхъ случаяхъ на это должно быть обращено внимате. Также
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передача воздуха черезъ стекло больше, чемъ черезъ каменную 
стену (въ одинъ часъ черезъ □  метръ 5,3 калорш).

Точное вычислеше этой передачи очень трудно, такъ какъ 
она зависитъ отъ колебашя температурь вн^шняго воздуха. Про- 
пускаемость воздуха отдельными строительными матер1алами, 
спещально была изучена и определена Лангомъ (Лангъ „Естест
венная вентилящя и пористость строительныхъ матер1аловъ“. 
Штутгартъ, 1877), по которому количество воздуха, проходящее 
въ одинъ часъ при разнице давленш въ 1 килограмъ на 1 □  м. 
черезъ 1 кв. метръ поверхности стены въ 1 метръ толщины для 
различныхъ матер1аловъ выражается следующими цифрами:

1. у бута..................................................................... 0,000124
2. „ к и р п и ч а ......................................................... 0,000201
3. „ глазированнаго к л и н к ер а ............................  0,000000
4. „ неглазированнаго „ .......................  0,000145
5. „ б е т о н а ..............................................................  0,000258
6. „ портландскаго цемента................................  0,000137
7. „ гипса ( в ы л и т а г о ) .......................................  0,000041
8. „ дуба сверхъ к а м н я .......................• . 0,000007
9. „ сосны „ „ ............................. 0,000010

Т А Б Л И Ц Ы
Помещаемый ниже таблицы составлены на основанш преды- 

дущихъ разсчетовъ и могутъ служить пособ1емъ при устройстве 
водяного отоплетя низкаго давлетя. По темъ же таблицамъ не 
трудно сделать разсчеты и для данныхъ, въ нихъ не приведен- 
ныхъ. Зимшя температуры на воздухе указаны ср ед тя , такъ 
же какъ и температуры, необходимыя для техъ или иныхъ 
культуръ. Если имеются средства, то можно и выйти за указан
ные размеры котловъ, хотя рекомедуется отдавать предпочтенш 
устройству двухъ меныпихъ котловъ. Но черезчуръ неболыте 
котлы невыгодны, такъ какъ то, что будетъ сэкономлено на 
котле', придется потратить на отоплете. Наоборотъ, слишкомъ 
болыше котлы окажутся значительно дороже, по сравненш съ 
котлами нормальныхъ размеровъ.



Т а б л и ц а  la.
Внутренняя теплота должна быть 20—25° С. (въ среднемъ *22°). Наружная вимняя температура въ
среднемъ 8° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ гюм'Ьщенш 3 калорш, а при помЬ-

щенш, накрытомъ на ночь, ‘2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требующая

соответ
ствующей
темиера-

туры.

Величина пом1лцешя 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

I | н; го £! о  Я 1 п .
{ .£ %  и м
*  ё ■'О." .j ® й 1»Длина IШирина; Высота.! «  й 5  

Метры. { Мотры. j Метры. |р  «  §  %

з а
4 д •

9-а S.Р « н

се Q
S 3
§ 1  
<Х> н-гн ^  
«в о

»  а  
евРн &

»  2 . О ж
ра . .Й 

\о 
•2 >=2 
S  *  5 
и_pj 0Q 
О. сЗ fcQ

”  сб
я  «  о .

ч к e*.s
g  S  f t  
r 3 о  - 5
в К « '§5ф гЛ г>»?4
Н ?  • “  -^ В кВ? *"*К j  £ 
Л  (Q о; и  §
g ”  § g §О Л Ф О м
е  ы н  о  *
(-н ^  t> И S

, ^
«  н Й
4 О Ч ь-
^ S  ё  «
5 §■£ й ■
S  g 5 ю Й
ф  м  > й  J  ей О. н о 
К

о  о  * и ® н >f° tO св a- cl,v© cliС5 t- >J, fr-* * S®H W н Й

, ' 03 в  jQ

* Й О бв

й S"®* S яК tU CSЬ и чQ- Н fcjCg ф в
B S S

1«(Ч
t4 о  >> ft . 
н £ оз ц
i f rR О)

* \ *!
Й 1ь»1

I 03 2 1CQ И ifQ И р5 (

* § . » [  № и » I

Покрыто
или

непокрыто
шшЪщеше.

sasфо.

сЗWаоСч
2«

’и

свл

я

Ом
ясо«?0ч

а
зFtPCев

20 5 3 225 •203 30
1

2093 I 18270 ' 67,80 ■ 83 262 2,70 Непокрыто.
» » » Я » ” 1 Я „ 89 245 2,70 Я

я я я я - 1 п Я 95 227 2,70 я

я м я я
I

я 1 12180 47,60 83 184 2,00 Покрыто.
„ ?? » „ я ” ! Я Я 89 172 2,00 Я
я 14 я я я i» 1 Я Я 95 159 2,00 »

15 5 3 169 158 30 1572 : 14220 52,30 83 202 2.10 Непокрыто.
Я „ - я ) Я Я ‘ 89 189 2,10
Г И я Я я * ■! Я я 95 175 2,10 Я

И я м . в я , 9480 37,00 83 143 1,50 Покрыто.
„ I . » я ; я Я 89 134 1,50 „

Я я я я я
”

Я Я 95 124 1,50 я

10 5 3 113 113 30 1051 i 10170 37,45 83 145 1,50 Непокрыто.
я Г 5" » я » Г  | У> Я 89 135 1,50 И

я я я - я Я
1

я Я 95 126 1,50 Я

я „ я

1
jЯ j 6780 26,10 83 101 1,05 Покрыто.

я я я я я я » . ) - я 89 94
Q O

1,05
1 Г\Г.

Я
95



Т а б л и ц а !  b.
Внутренняя теплота должна быть 20—25° С. (въ среднемъ 22°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 12° С. ниже нуля. Потеря теплоты при неиокрытомъ помЪщенш 3 калорш, а при n o M t-

щенш, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры.
требуюцця

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина помещешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

Длина. Ширина Высота. 
Метры. Метры. Метры.

я £0 Я «
<с»о
з  и
1 й5 CQО- •® ее £ 3  * X 
®  > »  св О ч  Q.

ft1=С
Св 'CQ '
W

ё *  w х
.5 о.ЕВ н 
fef S !

Св £  rv*^
S3 
г 2
gl=T
св Оsr н
Sш й 

Си н

ф
о  и  s  м ..Й
•а И
ft св tQ 
С- X И 
£  >а Свffi tt а,

щ 3
И №
S t
05 °  ft А
£ SН 05
о а  С  р<

Й &-S

И м - ЕС fcQ Й
5 я *5 л и

tpИ
3 .а  о

Л- л3 н ев о4 °5  Я .
«  X *Ы ft Ф лЙ Ф Н [Ч •
а  я  g  ра &о о и хФ н tQ св
f t  f tv o  ft Н О? Р- но Св ев ̂ фС М « н S

» t*
св Я  J3

8VO
9̂ н 

f t  (X)н а 
Л з

св ф  Ква я s

гЭ
я

(0ю
о. .SH (Л
оЗ Йи Йа ^t=S ф

s

о  я
к ._ X Д 

ft

Поокрыто
ИЛИ

непокрыто
помЪщеше.

сва
И
оСч
303
*5
‘53

свft

ЙОЖ
S
сосв
CU

Л
ttЦ
св
«

20 5 3 225 203 34 2372 20706 76,90 83 297 3,12 Непокрыто
» п . 5? » „ а » а 89 277 3,12 »
>5 » а » п )) » а 95 258 3,12

И „ ?? у> 13804 53,90 83 208 2,16 Покрыто.
» п а 5) а if ?? а „ 89 194 2,16 »*
а » » а » п ' 95. 180 2,16 »

15 5 3 169 158 34 1781 16116 59,35 83 228 2,30 Непокрыто
» п » а if п 89 214 2,30 а
» ” п а а а » . а Г) 95 199 2.30 а

а п if » » а Я 10744 41,75 83 161 1,65 Покрыто.
а » а а Я 5) ?) 89 150 1,65 5)
а « Г) » » Я п » 95 140 1,65 »

10 5 3 и з 113 34 1191 11526 42,40 83 163 1,66 Непокрыто
а а а » п а а W 89 152 1,66 а
» » а » а п » а » 95 142 1,66

а п . » *> » 7684 29,58 83 114 1,18 Покрыто.
п И а п „ а 89 107 1,18 я
а И г V 5? я . я 95 99 1,18



Т а б л и ц а  I с.
Внутренняя теплота должна быть 20—25и С. (въ среднемъ 22°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 10° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ пом^щ ент 3 калорш, а припомгЬ-

щенш, накрытомъ па ночь 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш

Культуры,
требующая

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина помещешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхчости 30°).
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Метры.
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Т а б л и ц а  2а
Внутренняя теплота должна быть 15—20 С. (въ среднемъ 17°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 8° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ аомещеши 3 калорш, а при поме

щении, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требующ!я

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина помЪщетя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).
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2 0 4 . 9 4 2 , 1 5 Непокрыто.

г* » » » „ „ 8 9 1 9 1 , 6 3 2 , 1 5 ЯН
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Т а б л и ц а  21)
Внутренняя теплота должна быть 15 — 20° С. (въ среднемъ 17°). Наружная зимняя температура in»
среднемъ 12° С. ниже нуля. Потеря теплоты при неиокрытомъ помЪщенш 3 калорм, а при пом'Ь-

щеши, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.
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ствующей
темпера

туры.

Величина помЪщешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).
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Т а б л и ц а  2 с.
Внутренняя теплота должна быть 15—20° С. (въ среднемъ 17°;. Наружная зимняя температура въ
среднемъ 16° С. ниже нуля. Потеря теплоты при пепокрытомъ пом^щеши 3 калорш, а при пом'Ь-

щенш, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры.
требующ1я

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина помЪщешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

Длина. .Ширина; Высота. 
Метры. Метры, j Метры.
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Т а б л и ц а  За.
Внутренняя теплота должна быть 12—15° С. (въ среднемъ 13°). Наружная зимняя температура нъ
среднемъ 8° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ пом/Ьщенш 3 калорш, а при иом’Ь-

щенш, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.
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Т а б л и ц а  3 b.
Внутренняя теплота должна быть 12—15° С. (въ среднемъ 18°). Наружная зимняя температура кь
среднемъ 12° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ ном'Ьщенш 3 калорш, а при иом'Ь-

щенш, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требуюпйя

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина пом'Ьщенш. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

Длина. [Ширина 
Метры. Метры.

Высота.
Метры.
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ИЛИ

непокрыто
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Й
Я
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«
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ф
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о
Рн

3Яф
о?W

20 5 3 225 203 25 1744 15225 53,23 83 204,94 2,15 Непокрыто.
п Я п Я 89 191,63 2,15 „

я » п ” п Я » » » 95 178,32 2,15 я

» я » ?5 И 10150 30,67 83 152,73 1,60 Покрыто.
„ я и » У» » » „ 89 142,81 1,60 „

ч п » и п Я я я •>
95 132,90 1,60 »

15 5 3 169 158 25 1310 11850 43,87 83 168,90 1,75 Непокрыто.
„ » » „ » я » п 89 157,03 1,75 „

п » я » Я Я » » п 95 146,56 1,75 я

» я • » 7900 30,70 83 118,20 1,25 Покрыто.
я » » „ ;? я и „ 89 110,52 1,25 п
» » и ” п я п ?) ■> 95 102,85 1,28 ' ”

10 5 3 113 113 25 876 8475 31,17 83 ■ 120,00 1,24 Непокрыто.
я Я » „

Г) » „ 89 112,24 1,24 „
» И *5 » я Я » Я Я 95 104,42 1,24 »

и т> • я « п ») 5650 21,75 83 83,74 0,87 Покрыто.
„ и я п Я „ 89 78,30 0,87 „

7! 1» » Я п 95 72,86 0,87 я
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Т а б л и ц а  Зс.
Внутренняя теплота должна быть 12—15° С. (въ среднемъ 13°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 16° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ пом'Ьщенш 3 калорш а при помЪ-

щенш, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требуюпця

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина помъщешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°)

Длина.
Метры.

Ширина
Метры.

Высота.
Метры.
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§ t4 5 мОн *
Ф  сЗ {Д t=L X И 
О  Св

S *
и И
о и
Л д •er g &св m И
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В И

Покрыто ИЛИ 
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ф
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Рн

Я
сЗ9̂
И

t!й

(Я
а

20

15

17

225

113

203 29

158 29

113 29

2023

1519

1016

17661 65,60 83 252,56 2,65
н 89 236,15 2,65
» » 95 219,75 2,65

11774 46,00 83 177,10 1,71
У) » 89 165,ео 1,71

» 95 154,10 1,71

13746 58,11 83 223,72 2,03
» п 89 209,20 2,03
» » 95 194.67 2,03

9164 35,27 83 135,79 1.50
„ 89 126,97 1,50

» » 95 118,15 1,50

9831 39,53 83 152,20 1,56
» 89 142,30 1,56

» 95 132,43 1,56

6554 25,24 83 97,17 1,00
Г) 89 90,86 1,00

„ „ 95 84.55 1,00

Непокрыто.

Покрыто.

Непокрыто.

Покрыто.

Непокрыто.

Покрыто.

к*ео



Т а б л и ц а  4а.
Внутренняя теплота должна быть 10—12° С. (въ среднемъ 11°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 8° О. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ помЪщенш 3 калорш, а при коми

т е н т ,  накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требую1щя

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина пом ещ етя. 
(У голъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

Длина.
Метры.

Ширина
Метры.

Высота.
Метры.
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19 1325 11571 43,00 83 165,55 1,72 Непокрыто.
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» п » 95 144,05 1,72 п

» 7714 30,13 83 166,00 1,23 Покрыто.
Я » „ 89 108,47 1,23
55 У> » ч 95 100,94 1,23 п

19 995 9006 33,33 83 128,32 1,23 Непокрыто.
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„ 6004 23,33 83 89,82 1,93 Покрыто.

п п » „ 89 83,99 1,63
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Т а б л и ц а  4 b.
Внутренняя теплота должна быть 10—12° С. (въ среднемъ 11°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 12° С. ниже нуля. Потеря теплоты ири непокрытомъ пом'Ьщеаш 3 калорш, а при пом’Ь-

щенш, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требуюнця

соответ
с т в у ю щ е й
темпера

туры.

Величина пом ещ етя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

Длина.
Метры.

Ширина
Метры.

Высота.
Метры.
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95 122,17 1,45 п

83 155,31 1,61 Непокрыто.
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83 109,69 1,13 Покрыто.
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95 94,57 1,13

83 110,38 1,15 Непокрыто,-
89 103,21 1,15
95 96,04 1,15 я

83 76,54 0,80 Покрыто.
89 71,57 0,80 Я
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Т а б л и ц а  4с.

среднемъТб0ТС.Г1ншкеДнуля & ^ 2„°_.9 '. В̂.Ъ ^реднемъ и °)- Наружная зимняя температура въ

Культуры,
требуюпйя

соответ
ствующей
темпера

туры.

а
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О
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я
г
св
соор<

а33
я

Н Й Ж й  FTVTTcr ГГ - l a  j .  j.AiAj^jrл т а л  о и м и л л  i c i T i u c p a i j  p a  u i i
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______ ’ Р ъ на н°чь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Величина помещешя 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

Длина (Ширина; Высота. 
Метры. | Метры. Метры.
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Т а б л и ц а  5 а.
Внутренняя теплота должна быть 8 —10° С. (въ среднемъ 9°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 8° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ пом^щенш 3 калорш, а при поме

щены, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Величина помещешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).
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Покрыто И Л1 

непокрыто 
помещеше

Длина.
Метры.

Ширина
Метры.

Высота.
Метры.

20 5 3 225 203 17 1186 10353 46,67 83 179,68 1,54 Непокрыто.
55 Я » Г> 55 55 У) „ 89 168,01 1,54 55
f f Ч У> » И » . » W 95 156,34 1,54 »

К 5? » » 55 6902 26,96 83 103,80 1,08 Покрыто.
» я 55 „ 55 89 97,06 1,08 53
55 55 » У> » » » 55 95 90,32 1,08 55

15 5 3 169 158 17 890 8058 29,83 83 114,85 1,19 Непокрыто
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Т а б л и ц а  5 b.
Внутренняя теплота должна быть 8—10° С. (въ среднемъ 9°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 12° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ пом4щенш 3 калорш, а при поме

т е  нш, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры.
требуюгфя

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина помещешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

Длина.
Метры.

Ширина
Метры.

Высота.
Метры.
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Поокрыто
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непокрыто
пом^щеше.

К 
ф  ф  

5  йЯ и 2 ft Я0 ю
• к
н 4
Ф  ч  
Н  ф1 г о Й
и и tiИ *•Ф Н pj а Й  н
•рз Ч в я а 
> а а  >©<£ 

S § “ 
Й ЯЙ =3
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., сб" ̂*55

20
»

1 5

10

225

169

ИЗ

203

158

21

21

113 21

1465

И00

7 3 6

12789

8526

9954

6636

7119

4746

47,50

33,30

36,00

26,00

26,00

18,27

83 182,88 1,90
89 171,00 1,90
95 159,13 1,90

83 128,21 1,33
89 119,88 1,33
95 111,56 1,33

83 138,60 1,60
89 129,60 1,60
95 120,60 1.60

83 100,10 1,10
89 93,60 1,10
95 87,10 1,10

83 100,10 1,05
89 93,60 1,05
95 87,10 1,05

83 70,33 0,74
89 65,77 0,74
95 61,20 0,74

Непокрыто.

Покрыто.

Непокрыто.

Покрыто.

Непокрыто.

Покрыто.

ел



Т а б л и ц а  5 с.
Внутренняя теплота должна быть 8—10 С. (въ среднемъ 9°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 16° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ пом'Ьхцеши 3 калорш, а при пом'Ь-

щеши, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш .

Культуры,
требуюпця

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина пом’Ьщешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).
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Н
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- 

ме
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хъ
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ъ 

въ
 

м
ет

ра
хъ

.

Н
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те
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. 

м
ет

ра
хъ

.

Покрыто
или

непокрыто
пом1зщеше.Длина.

Метры.
Ширина
Метры.

Высота.
Метры.

к"
Ф  ф 20 5 3 225 203 25 1744 15225 53,23 83 204.94 2,15 Непокрыто.
S  W УУ я УУ 89 191,63 2,15 УУ

й. ы О .  и 
о  со

уу П Я УУ УУ И УУ УУ УУ 95 178,32 2,15 УУ

я УУ УУ УУ УУ 10150 39,67 83 152,73 1,60 Покрыто.
Я Ч УУ УУ УУ я УУ 89 142,81 1,60 Я
ф  1=;
Ен ф
■ s

уу УУ УУ УУ УУ УУ я УУ ГУ 95 132,90 1,60 УУ

О  св
15 5 3 169 158 25 1310 11850 43,87 83 168,90 1,75 Непокрыто.

Я „
2  Я н уу я УУ я ю Я Я 89 157,93 1,75 УУ

£* м  
ч  яS св

УУ » ” УУ » Я я УУ ”
95 146,86 1,75 УУ

> * : & 3
уу » и » 7900 30,70 83 118,20 1,25 Покрыто.

W s' о я уу УУ УУ 89 110,52 1,25 „
S 3ЬО-Д УУ я УУ УУ я УУ УУ 95 102,85 1,25 ”
и Я
ев сЗо ."—s 10 5 3 ИЗ ИЗ 25 876 8475 31,17 83 120,00 1,24 Непокрыто.
со g

Я » УУ я » Я УУ Я 89 112,21 1,24 • „

г. Св УУ УУ » УУ » УУ УУ 95 104.42 1,24 »
’S

о  ®Ж Ф УУ УУ п Я 5650 21,75 83 83,74 0,87 Покрыто.
ф  ,

уу It я я УУ „ 89 78,30 0,87 УУ

S УУ УУ „ » » УУ УУ 95 72,86 0,87 УУ



Т а б л и ц а  6а.
Внутренняя теплота должна быть 5—8° С. (въ среднемъ 6°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 8° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ помещен in 3 калорш, а при поме

щены, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требуюнця

соответ
ствующей

Величина помЪщешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

темпера
туры. Длина.

Метры.
Ширина
Метры.

Высота.
Метры.
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помЪщеше.

225 203

158

ИЗ ИЗ

14

14

14

976

733

8526

5684

6636

4424

4746

3164

31,67 83 121,93 1,27 Непокрыто
89 114,00 1,27

а> 95 106,09 1,27 У>

22,20 83 85,47 0,89 Покрыто.
89 79,92 0,89

» 95 74,37 0,89 »

24,57 83 94,59 0,98 Непокрыто.
89 88,45 0,98

» 95 82,31 0,98 *

17,20 83 66,22 0,69 Покрыто.
89 61,92 0,69 »

» 95 57,62 0,69 У>

17,43 83 67,11 0,70 Непокрыто.
89 62,75 0,70 у>

п 95 58,39 0,70

12,17 83 46,85 0,49 Покрыто.
89 43,81 0,49

» 95 40,77 0,49 »

слos



Т а б л и ц а  6 b.
Внутренняя теплота должна быть 5—8и С. (въ среднемъ 6°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 12° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ пом'Ьщенш 3 калорш, а при помЪ

щенш, накрытомъ на ночь. 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш

Культуры,
требуюиця

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина п ом ещ етя . 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).
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Ц

ел
ьз

ш
.

H
ar

p-
bB

aH
ie

 
в

о
з

ду
ха

 
въ 

ку
б.

 
м

ет


ра
хъ

. 
К

ал
ор

ш
П

от
ер

я 
те

пл
от

ы
 

чр
ез

ъ 
сг

Ън
ы 

к 
ст

ек
ля

нн
. 

по
ве

рх
- 

но
ст

. 
въ 

ку
б.

 м
ет

р,
 

и 
ча

са
хъ

. 
К

ал
ор

ш
.

П
от

ре
бн

ая
 

гл
ад


ка

я 
по

ве
рх

но
ст

ь 
на

гр
’Ь

ва
те

ль
ны

хъ
 

тр
уб

ъ 
въ 

ку
б.
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м
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Покрыто
или

непокрыто
пом'Ьщеше.Длина.

Метры.
Ширина
Метры.

Высота.
Метры.

п 20 5 3 225 203 18 1255 10962 47,00 83 180,95 1,63 Непокрыто.
н „ „ я Я Я Я 89 169,20 1,63 Я

н Я Я я Я я я Я Я 95 157,45 1,63 Я

&исв » Я Я » 7308 28,53 83 109,84 1,14 Покрыто.
И „ Я » Я ,, ,, я ,, 89 102,71 1,14 Я
н Я Я Ч ” Я » Я 95 95,58 1,14 ”

to 15 5 3 169 158 18 943 8532 31,58 83 121,58 1,26 Непокрыто.
я

Я Я Я Я я Я 89 113,69 1,26
«3

Я ” Я Я Я Я я Я 95 105,79 1,26 >■
К я » Я „ 5688 22,10 83 85,09 0,88 Покрыто.

„ „ я „ Я „ Я Я 89 79,56 0,88 „

.1 ” я и Я Я Я Я Я 95 74,04 0,88 „
>»о 10 5 3 113 ИЗ 18 637 6102 22,46 83 86,47 0,90 Непокрыто.

я Я Я я „ Я Я 89 80,86 0,90 ясвкК •п *> ” - я я я 95 75,24 0,90 -
1=Ссоо „ » V ” ”

4068 15,67 83 60,33 0,63 Покрыто.
03 » „ я „ ,, Я Я 89 56,41 0,03 Я

„ »» я Я Я Я 95 52,59 0,63 я



Т а б л и ц а  6с.
Внутренняя теплота должна быть 5—8° С. (въ среднемъ 6°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 16° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ помЗиценш 3 калорш, а при помЪ-

щенш, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требуюпця

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина помещения. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).

Длина.
Метры.

Ширина
Метры.

Высота.
Метры.

я
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Покрыто
или

непокрыто
помЪщеше.

tQисЗ
Я
о

н

о
«Г
УВ
со
осо
С-4

20 5 3 225 203 22 1535 13398 49,77 83 191,61 2,00 Непокрыто.
>5 „ „ >5 » 89 179,17 2,00 55
п » >5 5? )5 95 166.73 2,00 55

55 ?5 55 п 8932 34,89 83 134,33 1,40 Покрыто.
„ 55 55 „ » У> я » 89 125,60 1,40 55
55 « « 55 » У> » 55 95 116,88 1,40 55

15 5 3 169 158 22 1153 10428 38,60 83 148,61 1,53 Непокрыто.
55 >5 55 „ » )5 п п 89 138,96 1,54 55
55 55 55 55 эт » п 55 95 129,31 1,54 ”

„ У> 6952 27,00 83 103,95 1.08 Покрыто.
Г) „ „ я п 55 89 97,20 1,08 55 '
» 55 55 п » » Г) 55 » 95 90,45 1,08 55

10 5 3 ИЗ ИЗ 22 771 7458 27,43 83 105,61 1,10 Непокрыто.
„ » JJ 5J 89 98,74 1,10 55
» ” п У> » » >5 95 91,89 1,10 55

55 4072 19,13 83 73,65 0,77 Покрыто.
„ „ 89 68.87 0,77 -» » » » )? У> 55 95 64,09 0,77 , „ 1

СЛ
00



Т а б л и ц а  7 а.
Внутренняя теплота должна быть 3 — 5° С. (въ среднемъ 4°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 12° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ помЪтцеши 3 калорш, а при пом’Ь-

щенш, накрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требуюпйя

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина помещешя. 
(Уголъ наклона стекля 

ной поверхности 30°).

Длина. | Ширина 
Метры. I Метры.

Высота.
Метры.
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10,43

83 104,64 1,09
89 97,85 1,09
95 91,05 1,09

83 73,15 0,76
89 68,40 0,76
95 63,65 0,76

83 80,85 0,76
89 75,60 0,76
95 70,45 0,76

83 56,71 0.84
89 53,03 0,84
95 49,35 0,84

83 57,60 0,60
89 53,86 0,60
95 50,12 0,60

83 40,16 0,42
89 37,55 0,42
95 34,94 0,42

Непокрыто.
»
5?

Покрыто.
п
Л

Непокрыто. 

»

Покрыто.

У)

Непокрыто. 

Покрыто.



Т а б л и ц а  7 b.
Внутренняя теплота должна быть 3—5° С. (въ среднемъ 4°). Наружная зимняя температура въ
среднемъ 12° С. ниже нуля. Потеря теплоты при непокрытомъ помЪщенш 3 калорш, а при пом'Ь-

щенш, покрытомъ на ночь, 2 калорш. Теплоемкость воздуха 0,31 калорш.

Культуры,
требующ]я

соответ
ствующей
темпера

туры.

Величина помг&щешя. 
(Уголъ наклона стеклян

ной поверхности 30°).
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Покрыто или 
непокрыто 
пом'Ьщеше.

Длина. Ширина Высота 
Метры, | Метры. Метры.

в 20 5 3 225 203 16 1116 9744 36,20 83 139,37 1,45 Непокрыто.05Ф » » » )) » ?} » V) » 89 130,32 1,45 55О-,Ф
В

У) я п V W 11 95 121,27 1,45 »
03 » 11 » V » » 6490 25,37 83 97,67 1,00 Покрыто.

и п » 11 » 89 91,33 1,00 «
£
’я W » V) 15 » » 11 » 95 84,99 1,00 »
ф .
а  п 15 5 3 169 158 16 838 7584 28,00 83 107,80 1,12 Непокрыто.
я ^ » 11 W • V) п 51 89 100,80 1,12 Я
© Я И ~ И » » * п )) » *> 95 93,80 1Д2 »
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При паровомъ отопленш различаютъ: а) паровое отоплеше 
высокаго давлешя и Ь) паровое отоплеше низкаго давлешя.

Въ данномъ случай средствомъ для передачи теплоты слу- 
житъ паръ, находящейся при отопленш высокаго давлешя, подъ 
давлешемъ 1,5—2 атмосферъ, а при низкомъ, подъ давлешемъ
0,5 атмосферы. Первое отоплеше требуетъ больше надсмотра 
такъ какъ оно не вполне безопасно. Преимущества парового 
отоплешя заключаются въ его неограниченномъ горизонтальномъ 
протяжении и быстромъ дМ ствш , такъ какъ паръ распростра
няется очень быстро. Однако всл'Ьдсттае того, что паръ быстро 
превращается въ воду, паровое отоплеше скоро остываетъ. Чтобы 
при этомъ отопленш дольше сохранить теплоту, пользуются 
нагревашемъ водяныхъ баковъ. При этомъ пропускаю тъ нагр^ва- 
тельныя трубы пароваго отоплетя черезъ нарочно устроенные для 
этого водоемы, или же прямо впускаютъ въ эти водоемы паръ.

Подобное комбинированное отоплеше применялось еще 2 5 лЪтъ 
тому назадъ въ Берлине и называлось пароводянымъ отоплешемъ.

При воздушномъ отопленш вн'Ьшнш воздухъ, проходя по 
каналу въ подземный этажъ, нагревается тамъ и аат'Ьмъ уже по 
каналамъ проводится по различнымъ пом'Ьщешямъ. НагргЬваше 
воздуха происходить непосредственно отъ огня въ средине печи, 
или посредствомъ пара, или же посредствомъ воды. Въ зависимости 
отъ этого такое отоплеше бываетъ а) огневымъ воздушнымъ 0Т0- 
плеш емъ или Ь) паровымъ или водянымъ воздушнымъ отоплеш ем ъ.

Для насъ главный интересъ представляютъ rfe изъ видовъ ото- 
плешй, которые применяются для культиващонныхъ помещенш. 
Известны три вида отоплетя этихъ последнихъ: 1) боровое или 
канальное отоплеше, 2) водяное отоплеше низкаго давлешя и 
з) паровое отоплеше низкаго давлешя.

Здесь мы, однако, займемся однимъ водянымъ отоплешемъ 
какъ наиболее важнымъ и ращональнымъ для согревашя куль
тиващонныхъ помещенш, и, наконецъ, коснемся лишь отчасти 
электрическаго отоплешя.

Водяное отоплеше.
Вся система водяного отоплешя состоитъ изъ двухъ частей: 

той, которая воспринимаетъ теплоту, и той, которая воспринятую 
отдаетъ. Первая часть состоитъ изъ котла, или изъ спирально
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изогнутыхъ трубъ, а вторая,—изъ проводниковъ въ виде трубъ, 
которыя исходятъ изъ первой части и къ ней же возвращаются 
опять. Обе части эти наполняются водой и въ зависимости отъ 
надобности бываютъ снабжены открытымъ или закрытымъ рас- 
ширительнымъ сосудомъ.

Для согревашя культиващонныхъ помещенш преимуще
ственно применяется водяное отоплеше съ открытымъ расши- 
рительнымъ сосудомъ, которое, собственно, и называется ВОДЯ
НЫМЪ отоплешемъ низкаго давлешя.

Это отоплеше имеетъ болышя преимущества. Оно без
опасно, не требуетъ большого ухода, действуетъ безшумно, 
держитъ тепло долгое время; отапливаемое помещеше нагре
вается равномерно, и, наконецъ, при котлахъ правильной кон
струкции достигается наибольшая э к о ш т я  въ топливе. Какъ уже 
сказано было выше, здесь все части действующего аппарата

Рис. 21. Наивыспий пунктъ находится надъ котломъ. х —Кранъ.

наполнены водою. Передача теплоты происходитъ чрезъ посред
ство воды. Вода нагревается въ наиболее низкомъ месте 
становится вследств1е того въ этомъ месте легче и потому 
начинаетъ течь наверхъ. Более плотная, — тяжелая вода, ра
зумеется, опускается внизъ для того, чтобы, опустившись 
до самого низкаго места, нагреться и подняться кверху. 
Возьмемъ две вертикальныя трубы, наполненныя водою, сое- 
динимъ ихъ двумя другими горизонтальными и начнемъ 
нагревать одну изъ вертикальныхъ трубъ у самаго низа; 
тогда мы сейчасъ же заметимъ, что находящаяся въ этой 
трубе вода начнетъ двигаться кверху, выискивая при этомъ для 
протока кратчайшее разстояше. Но такъ какъ природа не терпитъ 
пустого пространства, и подымающаяся нагретыя частицы воды 
будутъ замещаться более холодными, то, пока будетъ происхо
дить нагреваше вертикальной трубы, до техъ поръ будетъ продол

LJ
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жаться и кругообращ ете воды. На этой циркуляцш нагреваемой 
такимъ образомъ воды и основанъ принципъ водяного отоплетя.

Подымающаяся вода встр^чаетъ наименьшее сопротивлете 
при вертикальномъ теченш, такъ какъ здесь она протекаетъ 
кратчайппй путь. ЧгЬмъ больше перпендикулярное разстояте 
между нагр'Ьваемымъ м'Ьстомъ и наивысшей точкой, тЪмъ бы
стрее будетъ движ ете въ обоихъ неравныхъ столбахъ воды, 
потому что столбъ холодной воды темъ тяжелее, чймъ выше. 
Если нагретая вода будетъ вынуждена течь къ наивысшей точке 
по наклонному направлешю, то сопротивлете, которое ока- 
жетъ холодная вода, будетъ гораздо больше, и последняя бу
детъ уже не такъ энергично вытесняться; нагретая вода будетъ 
двигаться вдоль верхней части подъемной трубы, въ то время какъ 
въ той же самой трубе холодная вода потечетъ по низу. Такимъ

образомъ получится самостоятельная циркулящ я въ одной трубе, 
которая, благодаря взаимному тренпо, вызоветъ общее замедлете 
круговорота воды. Больше всего заметно это я в л ете  при отопленш.

Способъ отоплетя культиващонныхъ помещенш, показанный 
на рис. 22, при которомъ наивысшш пунктъ расположенъ въ кон
ц е не круто подымающихся трубъ былъ долгой слишкомъ долго въ 
употреблеши. Е щ елетъ  12 тому назадъ, О. Ш нурбушъвозставалъ 
противъ этого шаблоннаго расположешя трубъ. Кроме того, что 
при этомъ способе циркулящя воды недостаточна, онъ имеетъ еще 
тотъ недостатокъ, что котелъ долженъ стоять несоответственно низко

По многимъ причинамъ, однако, не всегда возможно поме
стить котелъ такъ низко. И кто не хочетъ подвергать отоплете 
опасности, тотъ долженъ отказаться отъ такой системы ото
п л етя , или же долженъ поместить котелъ въ глубокш цементный 
бассейнъ. Едва ли однако такое устройство можно встретить часто



—  65 —

въ настоящее время; обыкновенно теперь уже применяется та
кая система, где  наивысшая точка нагревательныхъ трубъ на
ходится надъ котломъ. Необходимо, чтобы все трубы отъ наи
высшей точки шли бы постепенно къ наинизшей точке у котла. 
Если придется трубе придать заворотъ кверху, напр., при про- 
хождеши надъ дверью, то этотъ заворотъ не долженъ быть рас- 
положенъ надъ „наивысшей точкой" (см. рис. 23).

Циркуляцш воды мешаютъ воздушные пузыри, которые 
образуются при загибахъ трубъ; эти воздушные пузыри изъ

Рис. 24. Прим’Нръ системы съ раявЬтвлешями неравныхъ давлешй.

угловъ трубы при пополнены! системы вода не можетъ выте
снить. Для предотвращения этого явлешя необходимо въ этихъ 
местахъ вставлять краны и, при наполненш водою, открывать ихъ. 
Точно также и въ наивысшей точке ставится кранъ, такъ какъ 
и отсюда воздухъ, при наполненш трубъ водою, не можетъ выйти. 
Главное внимаше при распределен! и водяного отоплетя должно 
быть обращено на равномерное разветвлеше подъемной трубы. 
Нельзя, чтобы отъ одной подъемной трубы шли развЪтвлешя съ 
неравными давлен'1ями. Если, напр., въ одномъ разветвленш надо 
преодолеть какое нибудь препятств1е, котораго въ другомъ нетъ, 
то одно разветвлеше нагреется за счетъ другого, и оттого въ 
одной изъ трубъ циркулящя воды можетъ совершенно прекратиться.

Фиг. 24 представляетъ намъ подобную систему располо-
0 .  Ш н у р б у ш ъ .  В о д я н о е  о т о п л е ш е  о р а н ж .  и  т е п л и ц ъ .  5
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закрыты. Надо преодолеть холод
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трубы, какъ это показано на чертеже пунктиромъ, и 
тогда въ полученномъ отдельномъ ответвленш обра
зуется свое самостоятельное течете, и оно нагреется 
одновременно со всеми остальными.

НагрЪвательныя трубы. Нагревательный трубы, 
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матер 1аломъ, но слишкомъ высокая цгЬна м'Ьшаетъ ея примгЬнетю 
въ большихъ размЪрахъ.

Чугунъ весьма употребителенъ въ Англш, откуда чугунныя 
трубы въ большихъ количествахъ доставляются на континентъ. 
Обыкновенно эти трубы приготовляются определенной длины. 
Соединеше происходитъ посредствомъ флянцевъ, между которыми 
прокладываются резиновыя кольца, делаю тся также чугунныя 
трубы съ железной коробкой, которыя служатъ для добывашя 
влажнаго воздуха. Что касается потери теплоты, то она почти оди
накова у всехъ железныхъ трубъ, и только немного больше у 
трубъ изъ оцинкованнаго листового железа.

Трубы изъ ковкаго железа имеютъ то преимущество, что 
ббзъ всякаго труда могутъ быть отрезаны любой длины. Такъ 
какъ эти трубы меньше страдаютъ отъ перевозки, чемъ, напр., 
чугунныя, то оне доставляются более длинными. При употре
блены длинныхъ трубъ получается эконом1я въ соединительныхъ 
флянцахъ, поэтому и вся система трубъ бываетъ гораздо легче. 
Толстостенныя трубы, такъ называемый тянутыя, соединяются 
муфтами, законопачиваются пенькою и замазываются сурикомъ. 
Толщина железныхъ стенокъ допускаетъ нарезку для муфтъ. 
При толстостенныхъ трубахъ наилучшимъ и самымъ дешевымъ 
соединешемъ считаются муфты. Трубы делаются съ нарезками 
на обеихъ сторонахъ и съ одной муфтой.

Трубы изъ оцинкованнаго листового железа въ болыпомъ 
употребленш тамъ, где на зиму вода изъ трубъ выпускается. 
На железныхъ трубахъ появлялась-бы ржавчина, которая, кстати, 
со временемъ совершенно ихъ разрушаетъ.

Что касается жестяныхъ трубъ, то само собой разумеется, 
жесть не должна быть слишкомъ тонкою, а оцинковаше должно быть 
хорошо выполнено. Перевозиться жестяныя трубы должны очень 
осторожно, чтобы оне не получили какихъ-либо поврежденш. Каж
дое оцарапанное место начинаетъ ржаветь и потомъ делается тон- 
кимъ. Соединяются эти трубы муфтами съ резиновыми прокладками.

Ширина нагрЪвательныхъ трубъ. Всемъ -известно, что чемъ 
больше масса воды, темъ дольше держитъ она теплоту. Если 
бы было желательно, чтобы нагревательныя трубы долгое время 
оставались теплыми, то следовало бы ихъ делать слишкомъ 
широкими. Но точно также ясно, что для нагревашя большей
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массы воды потребно и большее количество топлива. Изъ этого 
слЬдуетъ, что ширина трубъ не должна превышать изв’Ьстныхъ 
границъ, иначе отоплете становится неращональнымъ. 'Если 
небольшимъ котломъ приходится нагревать большую сЬть ши- 
рокихъ трубъ, то котлу придется функщонировать слишкомъ 
напряженно, что весьма вредно отражается на котл’Ь. Правильное 
соотношете можно найти изъ таблицъ, хотя слЬдуетъ заметить, 
что существуетъ известная граница для ширины отдгЬльныхъ 
трубъ по отношеиш къ ихъ длинб.

Большой, хорошо конструированный котелъ можетъ скорее

U

LJ
Л

J

Рис. 29—30. Отв'Ьтвлете трубъ одинаковой „силы*.

маленькаго нагреть большую сЬть трубъ, хотя при этомъ не
безразлична и самая ширина трубъ. Въ трубахъ большого д1а- 
метра (допустимъ 105 мм.) вода течетъ медленнее, если онЬ 
тянутся на болыпомъ протяженш. Само собой разумеется, что 
вода, протекая по трубамъ, охлаждается; при этомъ, ч'Ьмъ больше 
масса воды, т£мъ меньше она охлаждается, и наоборотъ. Опытъ 
автора показалъ, что внЬшиш д1аметръ трубы можетъ колебаться 
въ пред'Ьлахъ отъ 83 до 95 мм. Вода въ такихъ трубахъ цир
кулируешь быстро, а потому и охлаждается медленнее. При 
такомъ Д1аметр,6 трубы вода, не слишкомъ охлаждаясь, можетъ 
протекать большее протяж ете, а именно до 60 метровъ.

РазвЪтвлеше трубъ. Теперь разсмотримъ другой важный 
вопросъ: сколько разв^твленш можетъ быть у одной и той же
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трубы, исходящей изъ котла? На этотъ вопросъ вообще нужно 
ответить, что главная труба должна содержать столько же воды

Рио. 31. Т-образно 
изогнутая форма.

Рис. 32. Т-образно 
изогнутая форма.

Рис. 33. Дугообразная  
форма.

сколько разветвленныя трубы вместЬ. Но это ни въ какомъ случай 
не правило. Четыре трубы могутъ исходить изъ одной трубы, той

Рис. 34 — 43. Различные виды отв'Ьтвлешй н'Ьсколысихъ трубъ.

Рис. 34. Рис. 35. Рис. 36.

же „силы“ не производя при э т о м ъ  сущ ественная замедлешя цир- 
кулящи и не разнясь особенно между собою по теплоте воды.

Рис. 37. Рис. 38. Рис. 39.

Во всякомъ случае, более, чемъ при четырехъ ответвля
ющихся трубахъ, а, которая снабжаетъ остальныя, должна быть 
большихъ размеровъ—въ зависимости отъ числа разветвлешй.
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Разветвлеш я, которыя исходятъ изъ одной трубы, должны 
находиться въ одинаковыхъ услов1яхъ, т. е. не должны -иметь 
преиятствШ, (выше этотъ вопросъ разобранъ подробно). Длина 
же отд^льныхъ развЬтвлешй не играетъ большой роли.

Рис. 40. Рис. 41

Соединеше трубъ. Чемъ меньше трешя воды въ трубахъ, 
гЬмъ потеря теплоты будетъ меньше. Треше воды о станки не 
бываетъ значительнымъ, если оне гладки. По большей части,

Рис. 42.

Рис. 42—43. Различные виды 
отв-Ьтвлешй нискольких!) 

трубъ.

Рис. 44. Въ верхней половин* 
рисунка представленъ разрЪзъ 
соединешя, въ нижней—внеш 
ни! видъ. Въ разрЪзъ, кром* 
трубы и поясовъ, попали метал
лическое кольцо и резиновыя 
кольца, (справа и слЪва верти

кальная штриховка).

тр ете  зависитъ отъ загибовъ и разветвлены. Коленообразные 
и Т —образные куски по возможности избегаются. Чемъ более 
закругленъ уголъ, темъ это лучше для правильной циркуля- 
цш. Представить здесь рисунки всехъ видовъ соединешя
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трубъ было бы совершенно безполезно, но все же необходимо 
дать изображеше такихъ соединены, которыя не препятсгвуютъ 
хорошей циркуляцш воды и уменьшаютъ трете.

Соединеше трубъ происходитъ черезъ посредство двухъ 
свободныхъ поясовъ, которые лежатъ на металлическомъ кольце

Рис. 45. На рисунка для наглядности показанъ снятымъ кусокъ соединешя. 
Видны оба резиновыхъ кольца.

приблизительно въ 6 см. шириною, обхватывающемъ обе трубы. 
Между металлическимъ кодьцомъ и поясами находится по ре
зиновому кольцу. При свинчиванш поясовъ резиновыя кольца 
настолько плотно сжимаются, что соединеше становится совер
шенно непроницаемымъ. При первомъ нагр^ванш воды винты

Рис. 46. Составныя части соединешя. 
а) Флянцы, Ъ) резиновыя кольца с) соединительная муфта, d) болты.

должны быть развинчены, такъ какъ отъ нагревашя железо 
расширяется, и соединеше поэтому будетъ неплотно.

Рис. 45 и 46 даютъ вполне ясное представлеше объ этомъ 
способ^ иепроницаемаго соединешя. Принадлежащее къ этой 
системе стопорные клапаны бываютъ тоже особаго устройства.
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Чаще всего употребляются обыкновенные клапаны, которые за
крываясь, немедленно прекращаютъ циркуляцш  воды. Выпуск
ные краны, которые сами по себе очень дороги, употребляются 
тамъ, где изъ трубъ вода должна быть частью удалена. Не сле-

дуетъ, однако, при этомъ забывать, что, если вода циркулируетъ 
до самаго клапана или крана, то нагревательная труба передъ 
кранами или клапанами должна быть соединена съ трубой об- 
ратнаго течетя, иначе, само собой разумеется, циркулящ я тотчасъ 
же прекратится.

У чугунныхъ, такъ называемыхъ патентованныхъ, трубъ, 
снабженныхъ флянцами, для непроницаемости при 
соединены необходимо только одно резиновое 
кольцо, которое по м ере того, какъ концы трубъ 
будутъ свинчиваться, сжимается между поясами. 

Рис. 49. Соеди- Обыкновенный способъ свинчивашя поясовъ
Нвыхъ трубъ6" пРеДставленъ на изображенныхъ рисункахъ. Не

’ проницаемость достигается посредствомъ резино- 
выхъ или пропитанныхъ масломъ папочныхъ колецъ отъ 2 до 
3  мм. толщиною и 2 4 2 — 3  см. шириною.

Соединительные куски для трубъ съ муфтами. Соединете 
трубъ муфтами применяется только для узкихъ трубъ, напр., 
55 мм. ширины. Соединеше муфтами имеетъ тотъ недостатокъ, 
что при надобности разъединить трубы, муфту надобно разбить. 
Пенька въ соединенш съ сурикомъ настолько крепко соединяетъ 
трубы, что скорее можно погнуть ихъ, чемъ разъединить муфту



НагрЪвательныя трубы съ деревянной сердцевиной. Много но - 
ваго въ техник^, появляется, не привлекая къ себе особеннаго

Рис. 50—57. Соединительные куски изъ железа.
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Рис. 50. Дугообразная Рис. 51. Рис. 52. Рис. 53. Пря-
форма. U-образная форма. мая форма.

внимашя. Это случилось и съ изобрететемъ Мартина-Бауера въ 
Гретенъ-Дюркгейме, который предложилъ въ нагревательный

Рис. 54. Рис. 55. Рис. 56. Рис. 57.
Муфта. Видъ нар'Ьзки. Коленчатая муфта. Гайка.

трубы водяного отоплетя вкладывать дерево. Авторъвъсвое время 
списывался по этому поводу съ Мартиномъ-Бауеромъ и на-

Рис. 58—61. Соединительные куски изъ чугуна.

Рис. 58. Рис. 59. Рис. 60. Рис. 61.
Съ отв'Ьтвлешемъ. Коленчатые. U—образный.

шелъ, что это изобретете достойно быть отмеченнымъ. Однако 
авторъ совсемъ не имеетъ н ам ер етясъ  своей стороны выводить ка
кого-либо неопровержимаго заклю четя, такъ какъ прежде всего 
изобретете это должно быть испытано на практике, которая и
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определить уже его достоинства и недостатки. Деревянная сердце
вина можетъ быть введена и уже у установленнаго водяного 
отоплетя. Цель вклады ватя въ трубы дерева—задерживать 
теплоту и уменьшать циркулирующее въ трубахъ количество 
воды. То и другое им^етъ доводы въ свою пользу и, на самомъ 
деле, можетъ привести къ н'Ькоторымъ преимуществами Отъ 
дерева внутри трубъ затрудняется циркулящ я, а накапливайте 
теплоты въ дерева происходитъ такъ медленно, что уходящее 
на это количество теплоты едва ли стоитъ внимашя. ДМств1е 
дерева заметно, главнымъ образомъ, только въ широкихъ тру
бахъ, где сердцевина можетъ быть сделана большихъ разме- 
ровъ. Достаточно и того, если только длинныя трубы снабжены 
деревянными сердцевинами. Вставленная деревянная сердцевина 
можетъ быть сделана четыреугольной или круглой. Такъ какъ 
при четыреугольной сердцевине горячая вода не можетъ цир
кулировать достаточно свободно, то следуетъ отдать преиму
щество круглой форме сердцевины. Последняя въ трубахъ под
держивается штифтами на равномъ разстоянш отъ стенокъ нагре
вательныхъ трубъ, такъ что вода можетъ течь безъ всякихъ 
препятствш. (Рис. 68— 69).

Показашя пробныхъ нагреванш, которыя Бауеръ произво- 
дилъ у себя при своемъ собственномъ отопленш, говорятъ въ 
пользу этого изобретешя. Пробныя испыташя были произведены 
при условш равнаго количества угля и равнаго промежутка 
времени.

Показашя температуръ наблюдались у трубы обратнаго 
течешя вблизи котла и дали следуюпце результаты:

В езъ сердце
вины.

Съ сердце
виной.

1. Первоначальная температура . . . 13° В. 13° В.

2. Черезъ одинъ часъ и 40 мин. нагрЪ- 
в а ш я .............................. ............................. 241/ 2° В. 38° В.

3. Черезъ 2 часа посл1; пам1,реннаго 
загашешя о г н я ................................... СО о k

f 27° В.

4. Черезъ 4 часа посл1> загашешя огня соверш. охлад. 22° В.
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Хотя Бауеръ и ручается за точность и верность своихъ 
наблюденш, гЬмъ не менее въ этомъ направлены должны быть 
сделаны еще пробы.

НагрЪвательный котелъ. Отъ хорошо построеннаго котла 
зависитъ весь усп^хъ водяного отоплешя; къ этому надо при
бавить, что нагревательный трубы должны быть 
расположены въ надлежащемъ порядке, точно 
также и котелъ долженъ находиться на опредЪ- 
ленномъ месте, т. е. другими словами, должны 
быть соблюдены все условия, гарантируюпця хо
рошее отправлеше трубъ и котла.

Нагревательные котлы делаются изъ меди, 
ковкаго железа и чугуна, они могутъ предста
влять собою самостоятельно целое или же быть 
продолжешемъ сети трубъ. При водяномъ отоп- 
ленш им^етъ больше прим енетя  первая система.

Медные котлы вследств1е своей высокой цены не упо
требляются, да и по своему качеству они не имеютъ никакого 
преимущества передъ железными.

Котлы изъ ковкаго железа бываютъ, или склепанными, или 
кованными (вычеканенными). Котлы последняго рода употре
бляются преимущественно въ Англш.

Рис. 62. 
Клапанъ для 

трубъ съ 
муфтой.

Круглое бревно 
съ 3 штифтами.

Четыреугольное
бревно.

Рис. 63. Рис. 64.

Чугунные котлы, за исключетемъ некоторыхъ цилиндри- 
ческихъ котловъ, собираются изъ отдельныхъ одинаковыхъ со- 
ставныхъ частей.

Склепанные котлы не должны нагреваться непосредствен- 
нымъ дейс'пиемъ огня, такъ какъ въ такомъ случае можетъ 
пострадать ихъ непроницаемость. Нужно смотреть за^тЬмъ,"чтобы 
подъемная труба выходила изъ высшей точки котла, а труба 
обратнаго течешя входила бы въ низшемъ месте. Для выпу- 
скашя воды изъ всей системы внизу котла долженъ иметься
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выпускной кранъ; у очень болыпихъ котловъ должны быть 
кромЬ того плотно закрываемый отверстая для очистки.

Наполнеше котловъ водою должно совершаться съ 
осторожностью, все краны должны быть открыты, чтобы ихъ 
части могли наполниться водою. Необходимо избегать на
полнять котлы грязной или известковой водою. Грязь и 
известка осаждаются на дно котла, образуя здесь крепкш  слой, 
т. н. котельную накипь. У котловъ небольшого водоизмещешя 
такой осадокъ можетъ быть очень вреднымъ, такъ какъ поверх
ность котла, покрытая этой накипью, при соприкосновении съ 
огнемъ, можетъ накалиться и расплавиться.

Всего лучше для наполнешя котловъ брать чистую, от
стоявшуюся дождевую воду, за неимешемъ же таковой,—чистую 
речную воду безъ примеси извести.

ВодоизмЪщеше котловъ для водяного о то п ле тя  низкаго 
давлешя. Взглядъ, что теплота будетъ держаться темъ дольше, 
чемъ больше масса воды въ котле, очень распространена 
Взглядъ этотъ безусловно правиленъ, но увеличеше продолжи
тельности сохранешя теплоты, за исключетемъ случаевъ, когда 
масса воды очень велика, весьма незначительно. А большая масса 
воды требуетъ соответственнаго увеличения количества топлива.

Воды въ котле должно быть такое количество, которое сво
бодно могло бы поглотить всю теплоту, отдаваемую топливомъ, и 
передать ее дальше. Но воды не должно быть и слишкомъ мало, 
чтобы предотвратить стремительное нагреваше и избежать паро- 
образовашя, а для этого известный жаръ долженъ нагревать со
ответственную массу воды. Котелъ, даже построенный правильно, 
для нагревашя соответственнаго тела требуетъ определеннаго 
времени, которое почти всегда бываетъ слишкомъ продолжитель- 
нымъ. Котлы съ болыпимъ водоизмещешемъ потребляютъ для 
своего нагревашя очень много топлива и времени, а потому теперь 
совсемъ выводятся изъ употреблетя, какъ для отоплетя куль
тиващонныхъ, такъ и жилыхъ помещенш. Лучше всего возле 
котла иметь закрытый резервуаръ более обширныхъ разме- 
ровъ, что, обходится, не такъ дорого, какъ постановка второго 
котла. Это приспособлеше нужно установить такимъ образомъ, 
чтобы после прекращ етя гореш я котелъ можно бы было отста
вить, а циркулящ я все-таки бы продолжалась, благодаря на
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гретой водЬ резервуара. При нагр^ваши резервуаръ долженъ 
быть снова разъединенъ, чтобы не мешать нагреваться котлу 
и трубамъ. Но все-таки этимъ приспособлешемъ нельзя достиг
нуть того, что казалось бы на первый взглядъ легко достижи- 
мымъ. Темъ не менее свойство телъ нагреваш я „накапливать" 
теплоту, несомненно, сказывается (вспомнимъ изобретете Бауера, 
который предложилъ вкладывать въ трубы для этой цели де
рево). Представимъ себе въ комнате соответствующее тело на- 
гр ев атя , снабженное деревянной сердцевиной, которая еще 2— 
3 часа после прекращешя г о р е т я  распространяла бы теплоту,— 
какое бы это было большое преимущество, и какая эконом1я 
топлива?!

Выборъ котла для водяного отоплешя. Котелъ, претен
дующей на совершенство, долженъ обладать следующими ка
чествами:

1. Не занимать слишкомъ большого места.
2. Иметь большую, поверхность нагревашя для контактной^ 

а равно и лучеиспускающейся теплоты.
3. Иметь большую, т. н. „посредственную", поверхность на- 

гревашя.
4. Иметь поменьше местъ, могущихъ пострадать отъ огня.
5. Быть приспособленнымъ для достаточно продолжитель- 

2 го р етя .
6. Слой угля долженъ пополняться понемногу, или должно 

быть особое приспособлеше для проведешя горючихъ газовъ 
черезъ уголь.

7. Протокъ воды долженъ быть устроенъ такъ, чтобы она 
быстро нагревалась и сейчасъ же выходила бы изъ котла.

8. Должно иметься приспособлеше для предварительнаго 
согревашя воздуха, участвующаго при гореши.

9. Трубы обратнаго течешя должны кончаться ниже р е 
шетки.

10. Подъемная труба должна доходить до самой высшей 
точки. .

11. Конструкщя должна быть по возможности проста.
12. Очистительные ходы должны быть легко доступными.
13. Котелъ долженъ стоять, по возможности, свободно (т. е 

^езъ каменной обкладки).
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14. Котелъ, по возможности, долженъ обходиться наимень- 
шимъ количествомъ топлива.

15. Горнгае газы должны направляться, по возможности, про - 
тивъ теч етя  воды.

Ц'Ьна котла не должна играть роли при разсмотренш от- 
дельныхъ сис'гемъ; но, тЬмъ не менее, дешевизна котла при
числяется къ хорошимъ качествамъ последняго.

Дешевизна, конечно, разсматривается здесь относительно 
(само собой разумеется, что котелъ-кипятильникъ не можетъ 
быть такъ дешевъ, какъ обыкновенный цилиндрическш котелъ).

Н овИ ппе котлы для водяного отоплетя низкаго давлетя  
все безъ исклю четя принаровлены для продолжительнаго горе- 
шя, а потому требуютъ особаго разсмотретя.

Д Ъ л е те  котловъ. По роду конструкцш мы разделимъ котлы 
на три главныя группы: 1) вертикальные котлы, 2) юризон- 
талъные котлы; 3) котлы, составленные изъ отдтлъныхъ частей.

Вертикальные котлы разделяются въ свою очередь опять на:
a) обыкновенные цилиндричесте котлы; Ь)  котлы-кипятильники съ 
внутренней топкой; с) котлы-кипятилгмики съ нижней топкой; 
d)  водотрубные котлы.

Горизонтальные КОТЛЫ делятся на: а) седлообразные котлы 
(Sattelkessel); b) цилиндричесте котлы; с) водотрубные котлы.

Эти котлы точно также подразделяются по месту нахо- 
ждешя топки.

Составные КОТЛЫ разделяются на: а) котлы безъ течетя;
b) котлы съ параллельнымъ течешемъ; с) котлы съ противопо- 
ложнымъ течетемъ.

Три последте вида котловъ, какъ и вообще все виды 
котловъ, въ свою очередь, делятся по направленно течетя  воды 
въ отношенш горючихъ газовъ. Быстрая передача теплоты го
рючими газами воде непосредственно зависитъ отъ напра- 
в л етя  теченш, что и надо принимать во внимате при ихъ 
постройке.
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Отдйлъ 1.
Вертикальные котлы.

а) Обыкновенные цилиндричесше котлы.

Обыкновенные цилиндричесше котлы применяются для 
отопленш неболынихъ культиващонныхъ помещенш или застек- 
л енныхъ" верандъ. Эти котлы неращональны въ томъ отношенш, 
что тепловой эффектъ горючаго мате- 
р1ала при нихъ невысокъ. При этихъ 
котлахъ необходимъ очень толстый 
слой кокса (друпя топлива почти не
пригодны), и при свежей засыпке че
резъ трубу выходитъ, не сгорая, слиш
комъ много горючихъ газовъ. Если 
даже черезъ замуравливаше этого 
котла и достигается более совершен
ное сгораше топлива, то все же остается 
такъ много недочетовъ, что о приме- 
ненш его при большихъ отоплешяхъ 
не можетъ быть и речи. При томъ, 
если онъ еще склепанъ, вероятность
быстрой порчи его ОТЪ ОГНЯ весьма Рис- 65- Железный котелъ съ

наполнительной воронкой.
велика.

НЪмецкш вертикальный цилиндрически котелъ. Наиболее 
употребительные типы немецкихъ котловъ, фирмы Г. Шнейдеръ, 
въФ ейербахъ—Ш тутгарте, изображены на рисункахъ 65 и 66. 
Эти котлы (рис. 65) изготовляются 6 размеровъ, и котелъ сред
ней величины (№ 3) нагреваетъ 495 м. 75 миллиметровыхъ трубъ.

Рис. 66 и 67 изображаютъ котлы той же фирмы, но оцин
кованные въ собранномъ виде. Передняя часть котла свободна 
отъ стены. Оба котла склепаны. '

Маленьшй котелъ фирмы Руд. Отто Мейеръ въ МангеймЪ. 
Эти котлы конусообразной формы отливаются изъ особаго сорта 
железа. Нагревательная поверхность ихъ служитъ исключительно



для т. н. контактнаго нагревашя. Котлы эти не принаровлены 
для замуравливатя. Они снабжены особой решеткой для того

Видъ спереди. РазрЪзъ.
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Рис. 66. Рис. 67.
Вертикальный котелъ фирмы Г. Шнейдеръ.

ЦЪны и размеры котловъ Р. 0. Мейера.
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Поверхность нагр'Ьвашя - . . . кв. м 0,4 0,7 1,0 1,5

Нормальное отправлеше ед.-тепл 4000 7000 10000 15000

Водоиз1» г Ь щ е т е .............................. 24 48 86 112

Общая высота .......................... .... . 850 1050 1100 1350

375 430 540 540

Соединительныя трубки . . . . 4 по I1/2" 4 по 2" 4по 2" 4 ПО 21/г"

Подпорки для дымоходовъ . . . , мм. 100 125 . 150 150

В’Ьсъ, запакованныхъ . . . . Kip. 145 210 275 320

Ц-Ьяа въ германскихъ маркахъ . . . 200 250 310 380
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чтобы можно было кроме кокса употреблять и д р у п я  топлива. 
Эти котлы применяются только для маленькихъ культиващон
ныхъ помещенш (Рис. 68, 69).

А н глтс ш е  вертикальные цилиндричесше котлы. Какъ упо
мянуто было раньше, англшсюе котлы не склепываются, а вы
ковываются, а потому и подвергаются меньшему разрушенш отъ

Обццй видъ.

Рис. 68. Рис. 69-
Котелъ фирмы Р. О. Мейеръ.

действ1я огня. Куполообразные котлы англшскаго происхожде- 
шя бываютъ самыхъ разнообразныхъ типовъ. По своему упо- 
требленш эти котлы ни въ чемъ не разнятся отъ предыдущихъ.

Для увеличешя непосредственной поверхности нагревашя, 
у некоторыхъ изъ этихъ котловъ въ верхней части, непосред
ственно воспринимающей излучистую теплоту, расположены 
водяныя трубы въ косомъ или горизонтальномъ направле
ны. Горизонтальное расположеше трубъ имеетъ тотъ недоста-

0 .  Ш н у р б у ш ъ . В о д я н о е  о т о п л е ш е  о р а н ж . и  т е п л и ц ъ . 6
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Рис. 72. Котлы фирмы Н. L. Knappstein (Bochum).
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токт, что при этомъ получается не такое правильное течете, какъ 
при наклонныхъ трубахъ.

Водотрубные куполообразные котлы фирмы .Кнаппштейнъ 
ВЪ Boxyivit. Какъ видно изъ представленнаго рисунка (72),котлы 
эти наполняются топливомъ черезъ отверстае сверху.

Рис. 73.

Они изготовляются 36 разм^роБЪ, начиная съ поверхности 
нагреватя отъ 0 ,94— 16,70 кв. метровъ.

Американсше вертикальные цилиндричесше котлы, совер
шенно подобны предыдущимъ, но им'Ьютъ лишь ту разницу, 
что они выделаны изъ ковкаго железа.

Котелъ Ричмонда фирмы Артура Нитцше въ ДрезденЪ (рис. 73).
Нотелъ Improwed Giant „Улучш енный Исполинсшй“, фирмы 

„Picree-Kessel-Gesellschaft“ Артура Нитцше и Ганса Лемке въ 
Дрезден^—Трахау.
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Данный относительно котловъ Фирмы Кнаппштейнъ.

№

Размеры  
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Д1«-
метръ. число. Д1а-

метръ.

1 0,76 0,46 1 100 150 0,94 96 301,50 3 8 , -

2 0,91 0,46 2 100 150 1,24 123 334,— 38,—

3 1,06 0,46 3 100 175 1,53 150 377,— 38,—

0,76 0,53 2 100 175 1,28 132 387,50 3 8 ,—

5 0,91 0,53 2 125 175 1,67 162 417,50 38,-

Рис. 74. Рис. 75.

Данныя относительно котла „Improved Giant‘

№ Единицы теплоты. В'Ьсъ въ 
кгр.

Ц 4на въ германскихъ 
маркахъ.

120 11000 225 220

160 18000 270 325

' 200 24000 360 442
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Внутри этого котла передъ местомъ выхода дыма имеется 
водяная перегородка, которая образуетъ какъ бы камеру, где 
собираются горкше газы и отдаютъ большую часть своей теп
лоты водЬ, а зат^мъ уже выходятъ въ трубу.

Котелъ „Тропинъ jr .“ той же самой фирмы, снабженъ во
дяной крышкой. Къ этой крыш ке подвешена водяная цистерна, 
которая охватывается со всехъ сторонъ пламенемъ.

Ъ) Цилиндричесте котлы съ кипятильными трубами и внут
ренней топкой. Этотъ видъ вертикально стоящихъ котловъ по-

Рис. 76. Рис. 77.

лучилъ наибольшее распространеше. Немецше фабриканты изго- 
товляютъ почти исключительно котлы съ кипятильными тру
бами. Какъ известно, эти котлы, имея большую поверхность 
нагревашя, поглощаютъ очень много развиваемой топливомъ 
теплоты. Они темъ лучше нагреваются, чемъ совершеннее до
стигнуто,—наполнительной ли воронкой или иными средствами,— 
регулярное гореше, и чемъ правильнее происходитъ притокъ 
необходимаго воздуха.

Существуетъ два вида котловъ съ кипятильными трубами. 
Первый видъ устроенъ такъ, что топливо помещается внутри 
котла и доставляется туда посредствомъ наполнительной воронки, 
тогда какъ у второго вида горнъ находится впереди котла, и 
огненные газы выходятъ позади кипятильныхъ трубъ. Оба вида 
имеютъ свои достоинства. У котловъ съ внутренней топкой 
огневое пространство очень ограничено. Лучеиспускающаяся 
теплота въ данномъ случае поглощается котломъ въ очень ма- 
лыхъ количествахъ, но не надо забывать то, что не выделяющее 
газовъ топливо при внутренней топке получаетъ преимущество,
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такъ какъ наполненную топку можно долгое время оставлять 
безъ присмотра.

У котловъ, где горнъ помещается спереди, гореш е идетъ 
весьма энергично, хотя вся теплота можетъ быть утилизирована 
лишь при хорошемъ кочегаре. Если поверхъ горящаго топлива 
накидать холоднаго топлива, то разовьется слишкомъ много 
газовъ, которые большею частью не используются и, несмотря

Рис. 78. Котелъ „Гейзеръ“.

на соответственный притокъ воздуха, не воспламеняясь, выйдутъ 
черезъ трубу. Причина этого заключается въ томъ, что выде
ляющееся газы соединяются съ слишкомъ большими количе- 
ствомъ водяныхъ паровъ, которые не обладаютъ высокой темпе
ратурой и вследств1е этого затрудняютъ воспламенеше. (См. 
таблицу гигроскопической влажности топливъ). Кочегаръ при 
такихъ котлахъ долженъ постоянно наблюдать за темъ, чтобы
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топливо прибывало равномерно, а не подбрасывалось тогда, 
когда уже почти все сгорело.

Котлы эти делаются изъ ковкаго железа, склепываются и 
большею частью бываютъ приспособлены для предварительнаго 
нагревашя воздуха, потребнаго при горенш.

Число и длина кипятильныхъ трубъ сообразована съ р е 
шетчатой поверхностью, и число ихъ не должно быть больше, 
чемъ это нужно, сообразно съ отношетемъ общаго д1аметра 
трубъ къ решетчатой поверхности. Стояшде котлы съ трубами 
бываютъ наполовину съ обратнымъ течешемъ, такъ какъ обыкно
венно въ первомъ трубномъ венке газы идутъ по направленно

Рис. 79 и 80. Горизонтальный разръзъ котла „Гейаеръ“.

течешя, тогда’ какъ во второмъ—противъ и затемъ уже внизу 
котла входятъ въ дымовую трубу.

Немецше вертикальные цилиндричесше котлы съ кипятиль
ными трубами. Котелъ ,,Geysir“ („Гейзеръ") фирмы Отто Пешке,
Берлинъ. Место, где  происходитъ гореше, помещается не въ 
середине, но разсчитано такъ, что только одинъ рядъ кипя
тильныхъ трубъ проходитъ между дверцею и наполнительной 
воронкой. Эта часть трубъ проводитъ горкгае газы въ дымную 
камеру (D), а оттуда уже они поступаютъ въ проч1я кипятильныя 
трубы, которыя въ разрезе  на чертеже (рис. 78) обозначены 
буквою Е .  Затемъ газы проходятъ въ отделеше F ,  откуда уже 
прямо поступаютъ въ дымовую трубу. Эта дымовая труба изгото
вляется изъ чугуна.

Для перваго нагревашя чугунной дымовой трубы имеется
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прямое съ нею соединеше дымовой камеры, обыкновенно 
закрывающееся заслонкой, благодаря которому нагретые горю- 
4ie газы могутъ непосредственно проходить въ дымовую 
трубу. Въ цоколе, кроме отд елетя  ' F  для горючихъ га-

Рис. 81. Вертикальный разр^зъ котла „Гейзеръ“.

зовъ, имеется снабженное герметически закрывающейся двер- 
цой помещеше для золы G; кроме того между помещ етями 
F  и G, расположенъ полукругомъ каналъ I I  для притока 
и со гр еватя  воздуха для гореш я, который черезъ вентиль, соеди
ненный съ нагревательнымъ регуляторомъ, входитъ въ каналъ,



—  89 —

также протекаетъ по нему и, на мгЬстгЬ, обозначенномъ на рисушеЬ 
буквой К , войдя въ пом^щеше для золы, достигаетъ рЬшетки.

Герметически закрывающаяся дверца снабжена приспо- 
соблешемъ для регулироватя точнаго количества воздуха и для 
предварительнаго согргЬван1я его. Такимъ образомъ, котелъ 
снабженъ всЬми приспособлешями для полнаго сгорашя топлива.

Котелъ „Гермаш я“, фирмы Артуръ Нитцше въ ДрезденЪ. Эти 
котлы бываютъ и съ водяною крышкой, и безъ нея. C ro p a H ie  

происходитъ въ самой серединЬ котла; кипятильныя трубы рас
положены кругообразно (см. разр'Ьзъ ab. на рис. 82). Наполни
тельная воронка—конической формы, какъ у всбхъ подобныхъ 
котловъ, и устранено непосредственное накаливаше пылающимъ 
топливомъ шапочекъ нижнихъ заклепокъ, такъ какъ решетка 
находится выше ихъ. ■

У дымной камеры закрышка устраивается двойною и между 
станками заполняется инфузорной землей. Весь котелъ сд'Ьланъ 
изъ толстаго листового жел'Ьза.

Рис. 82. Разр'Ьзъ котла по а—Ь. Рис. 83. Котелъ „Гермашя" съ вод. крышк.
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Таблицу даиныхъ для котловъ „Гермашя“, сообщениыхъ 
фабрикантами и ихъ представителями, мы помЪщаемъ на стра- 
ниц'Ь 332.

Таблица данныхъ для котловъ „Гермашя“, сообщенныхъ Фабрикан
тами и ихъ представителями.

№№

1 2 3 4 5 6 7 8

Развиваемое въ1 
одинъ часъ число! 
калор1й при вод.| 
отопленш. 1

20000 30000 45000 60000 75000 100000 120000 150000

НагрЪваетъ 90 мм. 
трубъ въ длину 
метр.......................... 185 .280 380 500 700 1000 1200 1500

{е ы с . м м . 
Размеры s

(дгам.мм.

1250

700

1500

700

1600

850

1700

900

2100

900

2000

1050

2200

1100

2400

1300

В-Ьсъ въ килогр. . 500 580 770 850 1040 1300 1600 1800

Цъна въ герман- 
скихъ маркахъ . 485 580 725 850 970 1270 1520 1850

К отлы — Д р1 ум ф ъ“ фирмы Бруно Ш раммъвъ ИльверсгофенЪ, 
близь Эрфурта. Конструкщя этихъ котловъ разнится отъ кот
ловъ ,,Geysir“ и „Germania" вътомъ, что зд'Ьсь топка помещается 
внизу, а не внутри котла. Но чтобы использовать „контактную" 
теплоту, горнъ а, по вышинЬ равный половин^ котла, окру- 
женъ кипятильными трубами, гд^  циркулируетъ вода, такъ 
какъ по середин^ эти трубы делятся перегородкой на дв^ по
ловины. Трубы окружаютъ горизонтальную колосниковую р е 
шетку кольцеобразно и образуютъ такимъ образомъ несгораемую 
корзинчатую реш етку. Воздухъ, необходимый для г о р е т я , прежде 
чЪмъ придти въ соприкосновете съ топливомъ, долженъ пройти 
между двумя сводами /у и h, где предварительно нагревается.
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Равном’Ърнымъ распред’Ьлешемъ предварительно нагрйтаго воз
духа между всеми частями топлива достигается полное сгораше 
дымныхъ и горючихъ газовъ, а следовательно и наиболышй 
эффектъ. Изъ пом ещ етя  для го р е т я  горкгае газы проходятъ че-

Рис. 84. Котелъ „Тр1умфъ“ Шрамма.

резъ первый кругъ кипятильныхъ трубъ т  наверхъ, сворачи- 
ваютъ въ верхнюю дымовую камеру Vх и затемъ черезъ второй 
кругъ нагревательныхъ трубъ текутъ въ нижнюю дымовую 
камеру V.

Эти котлы устраиваются на половину съ противополож
ным!) течетемъ.



Рис. 85. Горизонтальный разр'Ьзъ.
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Размеры, производительная способность и цЪна котловъ „Тр1умФъ~

1 2 3 
-- ■

4 5 6 7 8

Количество развивае- 
мыхъ калорй при во- 
дян. от..........................

20000 30000 45000 57000 75000 100000 150000 200000

Количество развивае- 
мыхъ калорш въ 
одинъ часъ при наро- 
вомъ отопленш низ
каго давлеш я . . . 15000 20000 40000 50000 65000 90000 130000 1800С0

Полная нагреватель
ная поверхность въ 
кв. метр...................... 2,50 3,80 5,20 6,20 9,0 12,5 17,0 25,0

Нагр-Ьваетъ 85 — 90 
мм. трубъ при водя- 
номъ отопленш въ 
длину (метры). . . , 185 275 375 500 700 10С0 1500 2000

Ц'Ьна въ герман- 
скихъ маркахъ . . 450 500 , 650 750 850 1100 ieoo 1800

Рис. 87, Вертикальный разрьзъ.
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С то я щ т контактно трубный нагревательный котелъ съ обклад
кой, фирмы М. G. Schott въ БреславлЪ. Въ этомъ котле (рис. 
87 и 88) горкгае газы сперва проходятъ непосредственно че
резъ два ряда кипятильныхъ трубъ кверху, а зат^мъ идутъ

Рис. 88. Горизотальный разрЪзъ.

отъ верхней нагревательной камеры по внешней обшивке котла. 
Горнъ котла находится въ середине и снабжается топливомъ 
посредствомъ конической наполнительной воронки.

Вертикальный разрЪзъ.
Р и с . 90. Г о р и з о н т а л ь н ы й  

р а з р 'Ь з ъ .

На рисункахъ показана и обкладка котла.
Свободно стоящгё котелъ-кипятильникъ съ внутренней топкой 

ТОЙ же фирмы. (Рис. 89 и 90). Все, что сказано про котелъ
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„Germania", относится также и къ этому котлу. Единственная 
разница между этими котлами состоитъ въ томъ, что въ то 
время какъ у котловъ Scliotl’a подъемная труба выходитъ изъ 
верхней части котла, у котловъ Нитцше она выходитъ съ боку.

Котелъ „Вулканъ", фирмы Шнейдера въ Ф ейербахъ-Ш тут- 
гартЪ. У этихъ котловъ огневое пространство устроено высотою 
сплошь до водяной крышки, и, следовательно, дымовая камера 
находится въ самомъ котле. Горнъ находится въ передней части

Рис. 91. Вн'Ьшшй видъ котла „Вулканъ". Рис. 92. Горизонтальный 
Въ нижней части рисунка обшивка снята разр'Ьзъ котла „Вулканъ". 
для нагляднаго изображ ена горна и трубъ.

котла, где имеется дверца, которая служитъ также и для под- 
брасывашя топлива. Развивающееся дымные газы, отдавши часть 
своей теплоты водяной крышке, по одной части кипятильныхъ 
трубъ входятъ въ нижнюю дымовую камеру и затемъ по дру
гой части кипятильныхъ трубъ подымаются наверхъ, откуда 
уже переходятъ въ дымовую трубу. Въ устройстве этихъ кот
ловъ главное внимате обращено на развипе г о р е т я  безъ ущерба 
для продолжительности. Во всемъ остальномъ этотъ котелъ 
вполне одинаковъ съ прежде описанными котлами этого рода.
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Данныя о котлЪ „Вулканъ", сообщенныя Фабрикантомъ:

Л» котла

1
Ширина горна 

въ сантиметр.

Внешняя ши
рина котла въ 
сантиметрахъ.

Высота котла 

въ сантиметр.

Приблизитель
ная сила на- 

гр^вашл 75 
милл. трубъ въ 

метрахъ.

1 ; 50 90 140 500

2 60 110 170 750

3 70 130 200 1100

4 80 145 230 1550

5 90 160 255 2100

6 : 100 180 280 2750

О . Ш н у р б у ш ъ . В о д я н о е  о т о п л е ш е  о р а н ж . и  т е п л и ц ъ . 7
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С. Вертикальные цилиндричесше котлы съ топкой внизу, 
фирмы L. Nitschke, Landsberg a/Warthe. Этотъ котелъ (рис. 94) 
устраивается съ нижней топкой и съ обкладкой. Топливо до
ставляется черезъ наполнительную воронку, которая помещается 
по середин^ котла. Нагревательная подъемная труба начи-

Рис. 94. Вертикальный разр'Ьзъ.

нается въ верхней крыш ке котла. Газы идутъ сперва по кипя- 
тильнымъ трубамъ, затемъ вокругъ котла и, наконецъ, черезъ 
дымовую трубу выходятъ наружу. Стенки котла, а также и 
кипятильныя трубы, чрезвычайно толсты, причемъ п оследтя  
конструированы по особенному способу. Описанный котелъ при
надлежите къ разряду котловъ съ „параллельнымъ течешемъ".
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D. Вертикальные цилиндричесше котлы съ водяными тр у
бами. Въ п р ед ы д у щ ее  отделе мы приводили примеры кот
ловъ, въ которыхъ продукты г о р е т я  проходятъ по кипятиль- 
нымъ трубамъ, окруженнымъ водою; теперь же мы будемъ

Рис. 95. Котелъ Гримма, съ орди
нарной „зм’Ьей".

Л» 1 А. Нагр'Ьваетъ 185 метровъ 
трубъ 1и" д1ам., 150 м. трубъ 2"д1ам., 
115 м. трубъ 3" Д1ам. Ц1ша 109,50 
марокъ.

№ 2 А. Нагр^ваетъ 215 метровъ 
трубъ 11/ 2 1' д1ам., 180 трубъ 2" д!ам., 
145 м. трубъ 3" fliaM. Д'Ьна 120 ма
рокъ.

Рис. 96. Котелъ Гримма съ двойной 
„зм’Ьей".

№ 1 В. НагрЬваетъ 300 метровъ 
трубъ I1/2" д т м ., 260 метр. 2" д]ам., 
190 метр. 3" д1ам. Д'Ьна 157,50 ма
рокъ.

№ 2 В. НагрЪваетъ 350 метровъ 
трубъ 1//а" д1ам., 290 метр. 2" даам., 
210 метр. 3’’ д1ам. Д'Ьна 170 марокъ.

имгЬть Д'Ьло съ котлами, въ которыхъ вода проходитъ по тру
бамъ, проложеннымъ въ сферй огня.

Существуютъ разныя конструкции этихъ трубъ; въ од- 
нехъ — трубы завиты спиралью и представляютъ собою одно 
ц^лое, въ другихъ—короття вертикальныя трубы, окружаюпця 
горнъ, примыкаютъ всЬ къ особому водяному бассейну. Благо
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даря этимъ трубамъ необыкновенно увеличивается прямая и 
лучеиспускающая поверхность нагревашя. Упомянутый водяной 
бассейнъ также частью нагревается лучеиспускающейся тепло
той и содержитъ достаточное количество воды для трубъ.

Зм%евидный котелъ Grim m ’a. Этотъ котелъ конструированъ 
фирмою „George Grimm", въ Ганновере. Прилагаемые рисунки

Рис. 97. Вертикальный разрЪзъ (перпендикулярно къ р'Ьшетк’Ь).

(рис. 95 и 96) даютъ намъ ясное изображеше его внутрен- 
няго устройства. На чертеже представленъ котелъ съ ординар
ной и съ двойной „змеей". Если имеется только одно отвер- 
сйе для вытекашя нагретой воды, то достаточно и одной 
„змеи". У котла съ одной „змеей" такая же поверхность на- 
гревашя, какъ и у двойной, такъ какъ во второмъ случае 
трубы лежатъ слиттткомъ близко одна надъ другой.
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Котлы снабжены особой конструкцш крышкой, приспосо
бленной для наиболее совершенной утилизацш отдаваемаго га
зами тепла. .

Котелъ Дитца „Солнце". Котелъэтотъ изобр'Ьтенъ н’Ькшмъ са- 
довникомъ Dietze, а право на него пршбретено фирмою Бруно

<7

Рис. 98. Вертикальный разрЪзъ (параллельно 
р’Ьшетк’Ь).

Шрамъ, Ilversgehofenbei Erfurt. Какъ видно изъ рисунковъ (97 и 
98) котелъ им^етъ снаружи цилиндрическую форму, а внутри, 
где находится двойная „змея", коническую; благодаря этой 
конической форме, во-первыхъ, увеличивается поверхность на- 
гревашя, и, во-вторыхъ, топливо не западаетъ въ промежутки 
между трубами. Главнейшее же преимущество этой конструк
цш заключается въ совершенномъ использованш лучеиспускае-



—  10В —

мой теплоты. Котелъ состоитъ изъ трехъ частей, представля- 
ющихъ каждая въ отдельности самостоятельное целое, такъ что 
въ случае порчи одной какой либо части, работа свободно мо
жетъ продолжаться остальными двумя. Согласно опытамъ, про- 
изведеннымъ особой коммисмей, состоявшей изъ выдающихся 
садовниковъ, котелъ этотъ обладаетъ громадной нагревательной 
способностью, а именно 1 qm. поверхности нагревашя котла 
отдавали нагревательнымъ трубамъ въ одинъ часъ 11.000 еди
ницъ теплоты. Котелъ замуравливается и имеетъ внутреннюю 
топку. Горкгае газы, выходя черезъ верхнюю часть наполни- 
тельнаго пом ещ етя, идутъ возле обшивки и проходятъ въ ды
мовую трубу.

Сила нагревашя и цЬна котловъ Дитца.

№№ 1 2 3 4 5

Нагр-Ьваетъ при отопленш теплицъ 
85—90 миллим, трубы длиною (въ 
метрахъ)........................................................ 250 400 550 700 1000

ВДна съ арм атурой.............................. 475 675 800 875 1075

А н гл1йск1'е вертикальные цилиндричесше котлы съ водяными
трубами.

Котлы Монархъ, фирмы „Knappstein, Bochum". Этотъ ко
телъ, представляющш изъ себя соединеше внутренняго труб- 
наго котла съ внешнимъ конусообразнымъ или цилиндрическимъ, 
сделанъ весь изъ железныхъ трубъ и толстаго листового же
леза. Поверхность нагреваш я большая, и котелъ занимаетъ мало 
места. Топливо подкладывается сбоку.
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Сила нагрЪватя, размеры и цЪны котловъ „Монархъ“ .

1 Вн’Ъшшй размЪръ. Способность 
нагр!}вашя 
100 милл. 
трубъ (въ 
метрахъ).

Ц Ъ Н А.

№№ Длина
мил.

Ширина
мил.

Высота
мил.

Котла, въ 
германск. 
маркахъ.

Арматуры, 
въ герман- 
скихъ мар

кахъ.

. 1 0,68 0,61 0,51 186 344,50 65,00

2 0,76 0,61 0,51 210 366,00 65,00

3 0,68 0,68 0,53 217 387,50 70,00

4 0,76 0,68 0,53 240 409,00 70,00

5 0,91 0,68 0,53 277 452,00 70,00

6 0.91 0,76 0,61 345 517,00 75,00

7 0,91 0,84 0.66 375 538,00 86,50

8 1,06 0,84 0,66 450 624,00 86,50

9 1,06 0,91 0,71 510 710,00 97,00

10 1,22 0,91 0,71 570 775,00 97.00

11 1,22 1,06 0,84 660 861,00 123,00

12 1,37 1,06 0,84 j 750 969,00 123,50

13 : 1,42 1,17 0,91 900 1184,00 139,00

14
|

1,52 1,22 0,96 I■ 1
1110 1399,00 151,00

15 |
1

1,52 1,37 1,11 1200 | 1571,50 183,00

16 1 1,52 1,52 1,27 1350 1722,00 205,00

Отд'Ьлъ II.

Горизонтальные котлы. Широкое примкнете вертикаль- 
ныхъ котловъ отт^сняетъ горизонтальные на зданш иланъ. 
Преимущества вертикальныхъ котловъ неоспоримы, но и гори
зонтальные также им’Ьютъ свои достоинства, а именно въ от- 
ношенш рода топлива. Въ то время, какъ вертикальные котлы 
требуютъ по возможности топлива, не оставляющего золы, при
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хорошо конструированномъ горизонтальномъ котле хорошш ре- 
зультатъ можетъ быть достигнуть какимъ угодно топливомъ. 
Если коксъ, являющшся обычнымъ топливомъ при вертикалъ- 
ныхъ котлахъ, не повышается въ цене, то въ этомъ случай не 
можетъ быть и речи о выборе вертикальнаго или горизонталь
н а я  котла, преимущество всецело на стороне перваго. Если 
же цена кокса сильно колеблется, какъ это и наблюдается въ 
последнее время, то понятно, эти преимущества стушевываются 
передъ соображешями экономическаго характера. Поэтому, при
нимая во внимаше необходимость применения другихъ родовъ 
топлива, не надо пренебрегать и гори- 
зонтальнымъ котломъ хорошей кон- 
етрукцш. Уже существуетъ целый 
рядъ хорошихъ горизонтальныхъ 
котловъ. Справедливость требуетъ 
заметить, что многое въ этихъ котлахъ 
нуждается въ усовершенствованщ.
Обычно выставляются два довода про- 
тивъ лежащихъ котловъ: во-первыхъ, 
ихъ размеры (котелъ занимаетъ слиш
комъ много места), и, во-вторыхъ, 
осаждеше летучей золы въ проходахъ.
Первый доводъ не основателенъ, такъ 
какъ именно длина дымоходовъ и обу- Рис- " •  Видъ котла „Монархъ*. 

словливаетъ лучшую утилизацш го»
рючихъ газовъ. Второй доводъ является более вескимъ и, не
смотря на это, все же спорнымъ. Горкгае газы, какъ известно, 
стремятся подняться кверху, вследств1е этого при горизонталь
номъ положеиш ходовъ верхняя половина ихъ воспринимаетъ 
наиболышй жаръ.

При регулярной чистке этотъ небольшой осадокъ не имеетъ 
большого значешя, темъ более его можно уменьшить при 
условш хорошей тяги, такъ какъ тогда летучая зола будетъ 
выноситься наружу. Громадное же преимущество его, какъ уже 
было раньше упомянуто, заключается въ возможности употреблять 
различные виды топлива. У горизонтальныхъ котловъ въ боль
шинстве случаевъ устанавливается ступенчатая реш етка Топфа, 
которая и конструирована специально для нихъ. Необходимо
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заметить, что у горизонтальныхъ котловъ есть еще то пре
имущество, что къ иимъ безъ вреда для котла можно приспо
собить самой разнообразной конструкцш трубы, не исключая 
трубъ обратнаго течетя, чего отнюдь нельзя сказать про верти-

Рис. 100. Ординарный котелъ „Геллера".

кальные котлы. Наичаще употребляемымъ видомъ горизонталь
ныхъ котловъ являются котлы седлообразные.

а) Седлообразные котлы. Седлообразные котлы изгото
вляются преимущественно въ Англш, где они впервые появились,

Рис. 101. Двойной котелъ „Геллера".

и где можно найти наибольшее разнообраз1е видовъ этихъ 
котловъ. Следуетъ, впрочемъ, заметить, что и въ Германш 
имеются также xopoinie котлы этого рода. Принаровлены они 
для продолжительнаго н агреватя .
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НЪмецше горизонтальные котлы

Котелъ Геллера. М. Heller Co., Ilversgehofen —  Erfurt.
Этотъ котелъ им^етъ волнообразную поверхность нагревашя, 
чрезвычайно увеличивающую, благодаря своей форме, нагрева
тельный эффектъ. Применять для него можно какое угодно 
топливо. Очистке онъ подвергается очень легко. Нередко от
дельные котлы кладутся одинъ надъ (или за) другимъ; про
межутки остаюпцеся между ними, являются въ такихъ случаяхъ 
въ сущности дымоходами. Соединеше отдельныхъ частей котла 
достигается посредствомъ поясовъ на легко доступныхъ местахъ. 
Конструкция этихъ котловъ даетъ возможность полнейшей ути

лизации какъ непосредственной, такъ и лучеиспускающей 
теплоты. Хорошая тяга достигается устройствомъ реш етки 
каменнаго порога. Смотря по тому, служитъ ли топливомъ коксъ 
и каменный уголь или бурый уголь и торфъ и т. д., наполни
тельная воронка устанавливается или наклонно, или горизон
тально. При буромъ угле наклонная наполнительная реш етка 
делается более широкой. Въ этомъ случае, топливо скатывается 
съ нея на ступенчатую реш етку, где и происходитъ полное 
сгораше. Удалеше шлака съ решетки и чистка ея достигаются 
простымъ опрокидывашемъ особаго клапана, непосредственно 
находящ аяся за решеткой, посредствомъ наружнаго рычага. 
Наиболынш жаръ развивается въ нижней половине ступенчатой 
решетки. Въ верхней же половине согревается топливо, и

Рис. 102. Тройной котелъ „Геллера1
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развиваюпцеся при этомъ газы, проходя надъ пламенемъ и соеди
няясь съ воздухомъ, проникающимъ между решеткой и порогомъ. 
сгораютъ. Наполнительная воронка вм^щаетъ бураго угля на 
5 часовъ гор1ш1Я, а кокса на 9. Котелъ замуравливается.

А

Рис. 103. Вертикальный разр&зъ.

Патентованный котелъ (Clim ax) фирмы Н. L. Knappstein. 
Bochum. Изъ всЬхъ англшскихъ котловъ наибольшее распростра- 
иеше им^етъ этотъ видъ (р. 102, 103 и 104) и еще^ одинъ, т. н.

Рис. 104. Видъ.

„Царскш “. У котла Climax поверхность нагр^ватя  очень велика, 
но не мешало бы, еслибы вообще весь котелъ былъ немного 
длиннее. Оба котла, сделанные изъ ковкаго железа, принаровлены 
для продолжительнаго нагр^ватя  и заполняются сверху. By-
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дучи наполнены углемъ, они могутъ оставаться безъ присмотра 
отъ 10—24 часовъ.

Котлы изготовляются 16 разм'Ьровъ, но зд'Ьсь имеются 
данныя только для первыхъ пяти номеровъ.

Поверхности нагрЬвашя.'

Внутренняя 
поверхность 

кв. милл.

Дымоходы 

кв. милл.

! Внешняя  
j поверхность
1 кв. милл.1

Полная поверх
ность нагр^ва- 
шя кв. милл.

0 0,85 0,48 0,64 1,970

1 1,20 0,53 0,83 2,560

2 1,46 0,71 1,04 3,210

2а 1,67 0,88 1,25 3,800

3 1,94 0,95 1,39 4,280

За 2,22 1,17 1,62 5,010

4 2,52 1,22 1,78 5,520

5 2,82 1,31 1,94 6,070

BH’bniHie размеры въ 
метрахъ.

Способ
ность на
грев ашя 

100 милл. 
трубъ въ 
метрахъ.

Ц Ъ Н Ы.

Длина.
Ши
рина.

Высота.
Котла, въ 
германск. 
маркахъ.

Арматуры, 
въ герман- 
скихъ мар

кахъ.

0 0,61 0,53 0,53 127 301,50 59.50

1 0,61 0,61 0,68 182 345,00 65,00

2 0,76 0,61 0,68 210 387,00 69,00

2а 0,91 0,61 0,68 247 431,00 81,00

3 0,91 0,68 0,76 307 474,00 97,00

За 1,06 0,68 0,76 345 538,00 97,00

4 1,06 0.76 0,84 390 581,50 102,50

5 1,06 0,84 0,91 435 646,00 102,50



Сила жара, размеры и цЪны котловъ Геллера.

№ К О Т Л А  *). 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Поверхность нагр'Ьвашя въ кв. метрахъ. 1,8 2,5 3 3,7 4,5 5,5 6,5 7,5 8 11,5 12,5

Длина котла съ наклонной наполнительной 
воронкой и соединительными трубами въ 

м е т р а х ъ ..................................................................... 1,2 1,3 1,5 1,8 1,8 1,8 2,9 3,3 2 2,2 3,3

Ширина к о т л а ............................................................... 0,8 1 1 1 1,1 1 1 1,1 1,1 1Д 1,1

Высота котла ............................................................. 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,9 0,6 0,6 0,9 1,3 1

Нагр^ваетъ 89 миллим, трубъ въ метр. . . . 100 150 190 230 290 340 460 550 550 840 900

35 51 ,, » п » • • • 180 240 320 400 500 600 800 900 900 1400 1600

Число отд-Ьльныхъ ч а ст ей ....................................... 1 1 1 1 1 2 1 1 2 3 2

Д'Ьна котла въ маркахъ............................................ 180 260 320 370 430 500 550 600 680 900 950

*) Кром-Ь № 1 котлы снабжены наполнительной воронкой.
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„Царсш'й“ «отель, Фирмы Н. L. Knappstein, Bochum.

Котелъ этотъ (рис. 105, 106) совершенно подобенъ только 
что описанному и отличается отъ него двойными дымоходами,

Рис. 105. Горизонтальный разр'Ьзъ. Рис. 106. Видъ.

что, понятно, существенно увеличиваетъ его нагревательную 
поверхность.

Вм^щаетъ онъ количество топлива, позволяющее оставлять 
его безъ присмотра въ теченш 6—8 часовъ.

Поверхность нагрЪвашя.

л ад
Внутренняя 
поверхность 
въ кв. метр.

Дымоходы  

въ кв. метр.

Наружная 
поверхность 
въ кв. метр.

-

Полная нагре
вательная по

верхность 
въ кв. метр.

0 1,02 1,39

Г
1,43 3,840

1 1.53 1,76 1,71 5,000

2 1.76 2,18 2,08 6,020

3 2,04 2,60 2,55 7,190

4 2,32 2,64 2,69 7,650

5 2,60 3,01 3,06 8,670

6 2,97 3,44 3.61 10,020

7 3,48 3,99 4,26 11,730

. 8 3,95 4,41 4,45 12,810
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лад

Вн'Ьшн1е размеры  
котла въ метрахъ.

Способность на- 
грЪвашя 100 мил.

Ц Ъ 

Котла, въ

Н А. . 

Арматуры,

Длина. Шкрина Высота. трубъ въ метр. германск.
метрахъ.

въ германск 
маркахъ.

0 0,76 0,68 0,66 180 398,50 65,00

1 0,76 0,86 0,76 255 452,00 70,00

•2 0,91 0,86 0,76 292 517,00 97,00

3 1,06 0,86 0,81 360 614,00 102,00

4 1,06 0,91 0,86 405 710,50 102,00

5 1,22 0,91 0,86 442 840,00 118,50

6 1,37 1,00 0,86 510 1012,00 129,00

7 1,52 1,00 0,96 600 1162,50 151,00

8 1,52 1,12 0,96 675 1248,50 151,00

в) Горизонтальные цилиндричесше котлы.
Горизонтальные цилиндричесше котлы устраиваются или

просто въ видЬ обыкновенныхъ ци- 
линдровъ, или снабжаются кипя
тильными трубами. Расиоложеше 
топокъ разнообразно: есть котлы 
съ передней, задней или внутрен
ней топкой. Въ последнемъ слу
чае непосредственная теплота со- 
прикосновешя утилизируется наи- 
лучшимъ образомъ. Если прихо
дится иметь дело съ пылевиднымъ 

Рис. 107. Вертикальный разрЪзъ. топливомъ, то предпочтительнее 
топка спереди со ступенчатой решеткой.

НЪмецше горизонтальные цилиндричесше котлы. Котелъ съ пла
менной трубою и внутренней топкой, фирмы М. G. Schott, Breslau.

Конструкщя этого котла (рис. 107, 108) не сложна;
топливо утилизируется въ полной м ере, благодаря внутреннему 
расположешю топки. Обыкновенно въ горизонтальныхъ цилин



Рис. 108. Продольный разр'Ьзъ.

дрическихъ котлахъ содержится слишкомъ много воды. Этотъ 
недостатокъ можетъ быть легко устраненъ” при самомъ устрой- 
ств'Ь котла. [

Рис. 109. Поперечный разр'Ьзъ.

ТрубонагрЪвательный котелъ съ пламенной трубой, фирмы М. G. 
Schott, Breslau.

Какъ видно изъ рис. 109 и 110, верхняя часть котла за
нята ц'Ьлымъ рядомъ кипятильныхъ трубъ. Топливо доставляется 
такж е, какъ и у преды дущ ая котла, во внутреннюю топку чрезъ 
наполнительную воронку. Этотъ котелъ, какъ и всЬ цилиндри- 
ческ1е котлы, приспособленъ для обкладки. ЗдЪсь, какъ и у 
предыдущихъ котловъ, сл'Ьдуетъ обращать внимаше на водоиз-

0 .  Ш н у р б у ш т .  В о д я н о е  о т о п л е ш е  о р а н ж . и  т е п л и ц ъ . 8
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м'Ьщете. Ч'Ьмъ меньше воды, т'Ьмъ быстрее и темъ более на
гретой выходитъ она изъ котла.

Рис. 110. Продольный разр'Ьзъ.

Котелъ фирмы G. Schneider, Feuerbach —  Stuttgart. — Этотъ 
котелъ (рис. 112) пересекается поперечными водяными тру
бами, между которыми проходятъ горяч1е газы. Нагревательная 
поверхность, благодаря этому, значительно увеличивается; нужно 
только избегать горизонтальнаго располож етя водяныхъ трубъ.

№ котла. Длина горна въ санти- 
метрахъ.

Приблизительная способность 
нагрЬвашя 75 миллим, трубъ 

въ метрахъ.

1 40 180
2 50 315
3 60 495
4 70 720
5 80 990
6 ‘ 90 . 1350
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Котелъ ,,Economa“, фирмы Bruno Schramm, Jlversgehofen- 
Erfurt. Котелъ этотъ снабженъ верти
кальной водяной решеткой, съ кото
рой мы уже знакомы по котламъ си
стемы Допиеля. Котелъ склепанъ изъ 
толстой котельной жести, им£етъ ци
линдрическую форму и пересекается 
въ своей нижней половине кипя
тильными трубами. Наполнительная 
воронка F  (рис. 117) находится въ 
стене 8  передъ котломъ; притокъ 
воздуха совершается черезъ наклон
ную реш етку и горизонтальную ко
лосниковую. Благодаря этимъ ре- 
шеткамъ и трубной реш етке W  про
исходитъ полная утилизащя непо
средственной теплоты соприкоснове- 
шя. Лучеиспускающаяся теплота так
же хорошо поглощается передней 
частью котла. Горюч1е газы тотчасъ 
же входятъ въ кипятильныя трубы, 
проходятъ въ заднюю дымовую камеру, 
откуда они еще разъ текутъ обратно возле котельной обшивки. 
Котелъ этотъ пригоденъ для всякаго топлива.

Рис. 111. Поперечный 
разр^зъ.

Рис. 112



Размеры и цЬны котловъ „Есопота"

—  11G —

№ л» 10

Вырабатываетъ !20000'40000;50000!65000| ШХЮ; 1200001170000 200000 250С«л
калор1й въ одинъ до j до 

часъ. 26000'50000

Нагр-Ьваетъ при во- 
дяномъ отопленшвъ 
теплицахъ 35—90 мил.

до
60000

ДО I ДО j ДО ДО : ДО
80000 110000 150000 2000001240000

ДО
ЗОООи

грубы въ метрахъ . ; 175 350 500 700 1000 1500. 2000 2400 2600

Д-Ьна котла съ водя
ной р'Ьшеткой . . 400 465 535 650 900 1100 1420 1520 1700

Д ’Ьна арматуры. . . ; 70
|

80 85! 90 95 100 110 125 140

Экономный и быстронагрЪвательный аппаратъ  фирмы Otto 
Peschke, Berlin. Котелъ этотъ снабженъ пламенной трубою и

Рис. 113. продольный разрЬзъ котла „Ekonoma".

имйетъ внутреннюю топку (рнс. 114). Порогъ отличается тою 
особенностью, что онъ наполненъ водою; это помогаетъ нагр-Ь- 
ванш и быстрой циркуляцш.



Ha рисунке 114 ясно виденъ сиособъ соединешя по
рога со всей водяной системой. Топливо подбрасывается спереди.

с) Водотрубные горизонтальные КОТЛЫ. Водотрубные котлы 
менее другихъ требуютъ ремонта, такъ какъ у нихъ н^гь не
посредственна™ соприкосноветя огня съ опасными местами. 
Существуетъ два рода этихъ котловъ. У перваго рода все тру
бы входятъ въ боковые водяные бассейны и образуютъ съ ними 
вполне самостоятельное целое, у второго рода трубы предста- 
вляютъ собою продолжете передней сети трубъ. Водотрубные 
котлы имеютъ то преимущество, что каждая труба можетъ быть 
переменена въ отдельности, и такимъ образомъ облегчается ре-
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Рие. 114. Продольный разр^зъ.

монтъ. Водотрубные котлы представляютъ топливу большую по
верхность нагреваш я, и къ нимъ можетъ применяться какое 
угодно топливо. Все эти котлы обкладываются.

НЪмецше водотрубные горизонтальные котлы. НЪмецшй са
довый котелъ фирмы Arthur Nitzsche, Dresden— Tra cha u .

Котелъ состоитъ изъ отдельныхъ элементовъ, юторые обра
зуются изъ соединешя двухъ водоемовъ, соединенныхъ между 
собою металлическими трубами. «Летучая зола отлагается только 
на пластинкахъ, расположенныхъ поверхъ каждой трубы и ат- 
деляющихъ дымоходы одинъ отъ другого, и потому легко мо
жетъ быть удалена. На разстоянш 2 / з  длины трубъ возведена 
огнеупорная каменная стена, (рис. 115), заставляющая газы по
дыматься изъ нижней части трубъ наверхъ и опускаться затемъг 
внизъ къ дымовой трубе.
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Размеры и цЬны котловъ.

0 1 2 3 4 5 6 7 8

/одноряд- 

Элемен-! ныхъ 3 3 4 ,_. _ ___ ___ —

товъ ' | двуряд- 
1 ныхъ . — — — 3 3 4 5 4 5

Поверхность на- 
грЬвашя въ кв. м. 3 4 5,5 7 10 13 16 19 22

НагрЪваетъ 90 мил. 
трубы въ метр. . 150 200 300 400 500 700 1000 1200 1500

Ц'Ьна котла съ ар
матурой въ гер- 
манскихъ марк. . 345 440

1
500 565 750 875 1125 1250 1500

, Съ 2-м Я П0Д1юрками. * Съ 4-> 
порк

!Я п о д 
а м и .

Рис. 115. Видъ котла и разр^зъ каменной кладки.
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Наполнительная воронка находится вн^ котла, и оттуда 
топливо скатывается на ступенчатую решетку.

Трубный котелъ ,,Erfordia“ фирмы Bruno Schramm, Jlvers- 
gehofen— Erfurt.

Котелъ служитъ продолжешемъ трубъ и шамотными пла
стинками разд'Ьленъ на ходы. Топливо подбрасывается черезъ 
дверцу.

Размеры, нагревательная способность и цЬны котловъ ,,Erfordia“ .
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1 2X 4 51/57 175 130,00 75,00 72,50 10,00 1890

2 2X 4 51/57 225 140,00 77,50 72,50 12,50 2190

3 3X 4 51/57 330 190,00 80,00” 72,50 17,50 2040

4 3X 4 51/57 350 200,00 82,50 72,50 20,00 2290

5 3X 6 51/57 400 240,00 85,00 72,50 25,00 1890

6 3X 6 51/57 500 250,00 87,50 72,50 27,50 2190

7 3X 6 64/70 575 290,00 105,00 90,00 30,00 2140

8 3X 6 64/70 700 335,00 110,00 90,00 35,00 2440

9 4X 6 64/70 825 375,00 115,00 90,00 40,00 2240

10 4X 6 64/70 925 435,00 120,00 90,00 45,00 2440

11 4X 6 76/83 1025 480,00 130,00 112,50 47,00 2350

12 4X 6 76/83 1150 550,00 135,00 112,50 52,50 2550

13 4X 6 82/89 1225 655,00 150,00 115,00 55,00 2560

14 4X 6 82/89 1350 675,00 155,00 115,00 60,00 2760

15 4X 6 82/89 1425 690,00 160,00 115,00 65,00 2860

16 4X 6 82/89 1550 700,00 165,00 115,00 70,00 3060
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Англшсше горизонтальные водотрубные котлы. Рокфордскш 
котелъ фирмы С. P.,Kinnell & Co., London. Здесь горнъ окруженъ 
водяными трубами. Трубы иосредствомъ резииовыхъ колецъ герме
тически соединены съ водоемами. Топливо вводится черезъ дверцу.

Составные котлы. Матер1аломъ для составныхъ котловъ слу
жить чугунъ. Особенность ихъ заключается въ томъ, что они 
составляются изъ отдЪльныхъ частей. Этимъ котламъ придется 
играть видную роль въ будущемъ, такъ какъ имъ можно при-

Рис. 116. Продольный разр^зъ квтла „Brfordia".

дать форму, которой никогда не можетъ быть у другихъ кот
ловъ. Въ настоящее время не представляетъ трудности такъ 
составить отд^льиня части, чтобы было принято во внимаше 
расш ирете, а поэтому котлы эти при некоторой внимательности 
могутъ быть въ ходу довольно долго. Порядокъ расположешя от- 
дельныхъ частей бываетъ различенъ; онЬ или располагаются одна 
возле другой, или же кладутся одна на другую и плотно соеди
нены. Обе конечныя части разнятся отъ среднихъ. Число послед- 
нихъ можетъ увеличиваться, что будетъ увеличивать весь котелъ. 
Попорченная часть можетъ быть легко удалена и заменена новой.
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Американсш'е составные котлы, Составной котелъ „Эква- 
торъ“ котельнаго товарищества Arthur Nitzsche & Hans Lemke, 
D re sd e n -Tra ch a u .

Котелъ, какъ видно изъ прилагаемыхъ изображены '(рис. 
119, 120 и 121), состоитъ изъ цоколя, съ решеткой для стря- 
хивашя золы. Затемъ. идетъ чугунный горнъ съ выгнутыми 
станками, соединенный съ водоемомъ котла такъ, что огонь на- 
гр^ваетъ соприкасающуюся съ водою поверхность, и такимъ

I
I

Рис. 117 Передшй видъ котла ,.Brfordia“.

образомъ теплота непосредственная „соприкосновешя" вполне 
утилизируется. Затемъ, слЪдуютъ составные элементы, которыхъ 
можетъ быть произвольное количество. П оследит элемента 
котла—водяная крышка.

Горюч1е газы, охватывая сперва волнообразную внутреннюю 
поверхность, подымаются къ водяной крышке, идутъ опять че
резъ волнообразные вырезы обратно (рис. 121) и, опускаясь, 
снова обвиваютъ котелъ весь снаружи. Соединеше отдельныхъ 
частей происходит!» посредствомъ спещальныхъ приспособленш
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188 1625 1050 600 6 225 ; 1407 950 1260

190 1525 1150 700 5 250 1530 1050 1400
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1250 1540

194 1675 1250 800 6 275 | 1980 1500 1650
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и кроме того обыкновенныхъ болтовъ, располагаемыхъ снаружи 
и почти вовсе не подвергающихся расширенно.

Составные котлы „Advance" котельнаго товарищества Dres
den— Trachau. Здесь части расположены одна возле другой 
(рис. 122 и 123). Горкше газы, оставаясь въ котле, идутъ 
сперва назадъ, затемъ опять впередъ и потомъ опять обратно 
уже въ дымовую трубу. Какъ видно изъ рисунка, несколько 
ходовъ, отделенныхъ перегородками, лежатъ одинъ надъ дру- 
гимъ, (рис. 122 и 123).

Cepifl 500:

№№ Kanopiit. В-Ьсъ въ килогр. Ц'Ьна въ германск. 
маркахъ.

500 47000 1260 830

5 А 55000 1395 928

502 63000 . 1440 953

5 В 74000 1620 1076

504 83000 1665 1100

506 100000 1845 1269

5 G 110000 2025 1395

508 117000 2070 1469

НЪмецше составные котлы. Составные котлы съ обратнымъ 
течешемъ Ш требеля, фирмы Rudolf Otto Meyer, Mannheim (рис. 
124, 125, 126 и 127). Обыкновенный котелъ большой произво
дительности. Топливо вводится черезъ переднюю верхнюю дверку. 
Наполнительная воронка разсчитана на большое количество 
топлива. Въ пом£щенныхъ ниже таблицахъ приведены данныя
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нормальной производительности котла, вычисленныя въ пред
положены, что на 1 кв. м. поверхности н агр^ватя  въ течети 
часа приходится 1.000 единицъ теплоты. При этяхъ услов1яхъ 
котелъ работаетъ съ наибольшей выгодой, расходуется съ 
пользою 94°/о развиваемой теплоты, что видно изъ состава ды- 
мовыхъ газовъ:

14,4°/0 углекислоты.
О°/0 окиси углерода.

6,0% кислорода.
76,б°/о азота.

1 0 0 , 0 ° / о

(при средней температур^ въ пролет^ 115° С. и 72° С. воды).

Какъ видно изъ таблицы, максимальная производительность 
котла еще больше, но только въ этомъ случай его нельзя на
звать экономнымъ. Это въ настоящее время одинъ изъ лучшихъ 
и наиболее прочныхъ котловъ.



Р а з м е р ы  и ц Ъ н ы к о т л а  (с е р i я II).

Н А 3 В А И 1 Я. Kola. Komet Knapp?. Kaliber. Krystall.
Kan i li
chen.

Kosmo-
polit.

Krabben-

fang.
Kohlen-
sparer.

Число э л е м е н т о в ъ .......................... 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Поверхность нагр-Ьвашя кв. м. . 3 - 4 5 6 7 8 9 60 11

Развиваетъ теплоты:

Kanopiti н орм ал ьно.......................... 21000 28000 35000 42000 49000 56000 63000 70000 77000

„ максимально..................... 36000 48000 60000 72000 84000 96000 108000 120000 132000

Водоизм'Ьщете метр......................... 96 112 128 144 160 176 192 208 224

Принимаетъ топлива (коксъ) м. . 75 100 125 150 175 200 225 250 275

1 ширина м. . 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630 0,630

Вн’Ьшн. размеры. > длина „ 0,500 0,625 0,750 0,875 1.000 1,125 1,250 1,375 1,500

I высота „ . 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330

В’Ьсъ килогр.......................................... 500 605 710 815 920 1025 1130 1235 1340

Ц'Ьна въ герм, маркахъ. . . 390 460 530 600 670 740 810 880 950
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Расходъ топлива. Определить заранее точное количество 
топлива, потребляемаго различная рода котлами, представляется 
далеко нелегкимъ. Расходъ топлива зависитъ отъ многихъ 
факторовъ. Если котелъ относительно малъ, то онъ долженъ, по
нятно, более усиленно функщонировать,^ следовательно и больше 
потреблять топлива. При плохомъ уходе или нехорошемъ топливе, 
расходъ последн яя  также повышается.

Приступая къ выяснешю вопроса о расходе топлива, мы 
должны, прежде всего, принять во внимаше следуюшдя данныя:

Рис. 119. Общи! видъ котла. Рис. 120. Видъ котла безъ
наружной покрышки.

1) Нормальную теплопроизводительность котла.
2) Родъ топлива.
3) Израсходоваше топлива на определенную поверхность 

нагревашя.
4 ) Израсходоваше топлива въ определенный промежутокъ 

времени.
Если все это известно, то нужно еще обратить внимаше на 

родъ поверхности нагревашя. Въ котлахъ, имеющихъ „кон
тактную" нагревательную поверхность, а также поверхность, 
воспринимающую лучеиспускаемую теплоту и всецело утилизи
рующую теплотугазовъ,—вътакихъ котлахъ,при прочихъравныхъ
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услов1яхъ, расходъ топлива будетъ приблизительно одинаковъ, 
Д"Ьло существенно меняется, если котелъ обладаетъ или только 
одной контактной поверхностью нагревашя или-же только одной 
поверхностью, воспринимающей лучеиспускаемую теплоту.

Допустимъ, что нормальное отправлеше котла 7.500 единицъ 
теплоты въ часъ на каждый квадратный метръ поверхности 
нагревашя. Въ этомъ случай нужно ожидать расхода кокса,, по
лагая, что мы имтЬемъ дело съ хорошимъ сортомъ его, отъ 
1 до 1,1 кило. Практика вполне подтверждаетъ этотъ расчетъ.

Но можетъ случиться, что и для хорошо конструиро- 
ваннаго котла, даже и при нормальной работе, потребуется 
большее количество топлива, чемъ разсчитывалось. Было бы

Рис. 121. Отдельный элементъ котла. Рис. 122. Способъ установки.

ошибочно думать, что этому причиной всегда котелъ. Непра
вильное расположение трубъ, затрудняющее циркулящю воды, 
можетъ явиться также факторомъ, кызывающимъ усиленное по- 
треблеше котломъ топлива. Котелъ работаешь, такъ сказать, более 
напряженно, и, естественно, требуетъ больше топлива. Если въ 
дело идетъ не коксъ, а какое-либо другое топливо, то, понятно, 
при предварительномъ расчете берутъ теплопроизводительную 
способность последняго. Если теплопроизводительная способность 
какого-либо топлива равна половине таковой-же кокса, то, ко
нечно, для нагревашя одного и того же котла потребуется этого 
топлива вдвое больше, чемъ кокса. Если меняется родъ топлива, 
то надо соответственно заменить и решетку. Наиболее выгод- 
нымъ, однако, является просто переменить котелъ. Итакъ, при 
выборе котла важнымъ критер1емъ является вопросъ о топливе



Такъ, напр., при непосредственной близости бураго угля и не
дорогой его цЬнЬ, надо выбирать соотвЬтствуюицй для этого 
топлива котелъ. Существуютъ сотни различныхъ видовъ котловъ. 
Лучийе изъ нихъ были описаны въ пуедшествующемъ изложенш 
и воспроизведены. Посл'Ь этого выборъ наиболее подходящаго 
котла, несомнЬнно, не можетъ представить уже никакихъ затруд- 
ненш. Понятно, услов1я, въ которыхъ придется работать котлу, 
не везд'Ь будутъ одинаковы, и потому котелъ, подходящш въ 
одномъ случай, будетъ совершенно непригоднымъ въ другомъ. 
Главнымъ образомъ, надо сообразоваться съ родомъ горючаго 
матер1ала, какъ было уже упомянуто выше. Надо выбирать ко
телъ, который годился бы для даннаго рода топлива, взвешивая

притомъ и остальныя данныя, 
какъ-то: размЪръ, высоту, налич
ность или OTcyxcTBie спещаль- 
наго пом'Ьщешя для котла и т. д. 
Принявъ все это во внимате, 
можно безъ всякаго затруднетя 

[§ остановиться на наиболее при- 
‘f  годномъ соотв’Ьтствующемъ тип!» 

котла, тЬмъ болЬе что всЬ усло- 
в1я, которым7> долженъ удовлет
ворять хорошш котелъ, были уже 
перечислены раньше.

Прочность котла. Прочность котла является не послЬднимъ 
услов1емъ, которое сл’Ьдуетъ принимать во внимате при его 
выбора. ЧЪмъ сложнЬе котелъ, гЬмъ менЬе онъ прослужитъ. 
Котлы съ кипятильными трубами должны быть сделаны особенно 
прочно, именно въ тЬхъ м11стахъ, гдЬ послЬдтя вставлены. 
Соприкосновешя головокъ заклепокъ съ огнемъ, расположешя 
заклеиокъ въ мЪстахъ, подвергающихся сильному иакаливанш 
и вблизи топлива (въ особенности кокса) сл’Ьдуетъ, по возмож
ности, избегать. Наиболее внимательнаго ухода требуетъ за собою 
котелъ во время работы, такъ какъ уходъ за нимъ въ это время 
не остается безъ вл1яшя на его прочность. Посл'Ь работы 
надо прежде всего открыть дверцы и заслонку, чтобы воздухъ 
могъ безпрепятственно проходить по котлу. ЧЬмъ ниже помЬщенъ 
котелъ, тЬмъ слабЬе будетъ циркулящя воздуха, и въ этомъ
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Рис. 123. ВнЪшшй видъ.



—  129 —

случай необходимо, чтобы котелъ время отъ времени отапливался 
для и сп аретя  осаждающейся въ немъ сырости. Въ котлахъ, рас- 
положенныхъ высоко, обм'Ьнъ воздуха совершается энергичнее, 
а также и вода въ котле остываетъ не такъ быстро. Лучшее 
средство предохранить котелъ отъ ржавчины и преждевременнаго

прогорашя, это чаще чистить его, и, где  возможно, смазывать 
немного масломъ.

Паровое отоплеш е Низкаго давлешя. Останавливаясь на во
просе, какой родъ отоплетя следуетъ считать наиболее при- 
годнымъ для теплицъ, мы, после сравнительной оценки раз
личныхъ системъ отоплетя,-непременно придемъ къ заключенно, 
что наиболее ращональной системой для даннаго случая является 
система водяного отоплетя низкаго давлетя . Правда, иногда 
встречаются установки парового отоплетя низкаго давлешя, не

О. Ш НУРБУШ Ъ. ВОДЯНОЕ ОТОПЛЕШЕ ОРАНЖ. И ТЕПЛИЦЪ. 9
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такъ редко, что оне по справедливости являются исключешями, 
подтверждающими правила. Для жилыхъ помещены и т. п. па
ровое отоплеше употребляется въ широкихъ размгЬрахъ, такъ 
какъ оно им^етъ одно очень большое преимущество, именно „бы
строту дгЬйств!я“, заключающуюся въ екоромъ доведены отапли- 
ваемаго пом ещ етя до нужной температуры. Для теплицъ это 
им^етъ мало значешя, такъ какъ, благодаря современной усовер

шенствованной конструк- 
цш  котловъ, и безъ того 
iia r p iiB a u ie  воды идетъ до
статочно быстро.

Для теплицъ не тре
буется быстрой перемены 
температуры; наоборотъ 
желательно, чтобы тамъ 
теплота поддерживалась 
равномерно даже и после 
того, какъ огонь зага- 
шенъ. Хотя паровое ото- 
п л ете  и дешевле водя
ного, но зато последнее 
отличается выдающейся 
прочностью. Изготовлеше 
части трубъ изъ меди 
увеличиваетъ прочность 
котла, такъ какъ это гаран- 
тируетъ отсутств1е ржав
чины въ трубахъ, образую- 

Рис. 125. Разр'Ьзъ по с—D. щейся отъ осаждающейся
воды. Уже самое назваше 

парового отоплетя низкаго давлешя показываетъ его сущ 
ность. Давлеше при немъ не превышаетъ 0,05 атмосферы. 
Въ большинстве случаевъ оно равно 0,02—0,03 атм. Оса
ждающаяся вода течетъ самостоятельно обратно въ котелъ. 
Расположеше трубъ такое-же, какъ и у водяного отоплешя. 
Верхшя трубы, благодаря пару, накаляются и нагреваютъ 
соответственно такъ называемые „нагревательные приборы"; 
после того какъ паръ превратится въ воду, последняя по
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нижнимъ трубамъ возвращается въ котелъ. Правильное фуи- 
кцюнироваше это города отоплетя достигается наклоннымъ рас- 
положетемъ трубъ. Паръ при входе своемъ въ нагревательный 
приборъ ироизводитъ раздражающш шумъ. Въ особомъ уходе 
это отоплете не нуждается, если оно только снабжено предпи
санной по закону открытой сверху стоячей трубой, идущей до 
самой воды, высотой не более 5 метровъ и шириной не болЬе 
8 сантиметровъ. Нагревательные приборы не должны быть 
расположены слишкомъ высоко; передъ впускомъ пара изъ 
нихъ долженъ быть удаленъ воздухъ.

Главное затруднеше при паровомъ отопленш заключается 
въ необходимости поддерживать равномерное давлете пара. Для 
этого служатъ особые автоматичесше регуляторы. Все это въ 
связи съ бол^е высокой стоимостью парового котла дЬлаетъ 
„дешевизну" парового отоплетя весьма сомнительной. Это со- 
ображете, главнымъ же образомъ, то обстоятельство, что опас
ность при паровомъ отопленш, несмотря на предосторожности 
все-же имеется—заставляютъ при отапливанш теплицъ отдавать 
предпочтете водяному отопленш.



Недорогое водяное отоплеше для неболь- 
шихъ и любительскихъ культивацюнныхъ 

помйщешй.

Поводомъ къ настоящей статье, являющейся добавлешемъ 
къ „водяному отопленш" по Шнурбушу, послужило то обстоя
тельство, что въ Россш нередко приходится слышать возра- 
жешя противъ водяного отоплешя относительно дороговизны 
последняго. Нельзя не признать, что эти возражешя им'Ьгртъ 
за собою известную долю основашя, по крайней м ере по отно
шений къ континенту Западной Европы, не говоря уже о Россш. 
Но это было бы не совсбмъ такъ по отношенш къ Англш.

Ни въ одной стране не развито такъ любительское садо
водство, какъ въ Англш, а вместе съ темъ точно также нигде, 
кроме Англш, не распространены такъ маленьтя любительсгая 
оранжереи и теплички, которыя являются тамъ достояшемъ не 
только, какъ у насъ, богатыхъ или более или менее зажиточ- 
ныхъ людей, но и лицъ съ весьма скромными средствами. Сло- 
вомъ, въ Англш любительсшя теплички и оранжерейки также 
обыкновенны и распространены, какъ у насъ комнатные акваргумы. 
Въ этомъ мне приходилось неоднократно убеждаться, проезжая 
по окраинамъ и более удаленнымъ отъ Сити улицамъ Лондона. 
Въ Англш вообще, а въ Лондоне въ частности, нередко можно 
видеть прямо мишатюрныя теплички и оранжерейки. Несмотря, 
однако, на самые малые размеры англшскихъ любительскихъ 
тепличекъ или оранжереекъ, въ Англш оне отапливаются исклю
чительно помощью водяного отоплешя, при чемъ водонагрева
тельные аппараты, вместе съ требуемою арматурой, въ Англш 
разсчитаны въ противоположность тому, какъ это мы видимъ въ 
странахъ континента Европы, не для большого коммерческагО 
производства, а для самыхъ скромныхъ, чисто любительскихъ 
размеровъ. Поэтому-то только въ Англш мы и встречаемъ 
фирмы, занятыя приготовлешемъ маленькихъ дешевыхъ котловъ 
и арматуръ для водяного отоплешя неболынихъ любительскихъ 
культиващонныхъ помещенш.



—  133 —

Изъ такихъ фирмъ въ Англш можно указать на следующая:
А. Н. Allen and С0. Heating Engineers. St. Michael’s Road. 

Northempton. England.
12 Hours Stove Syndicate. 66, Victoria Street. Wesmtinster. 

London SW. England.
Thos. VV. Robinson, Dennis Park. Ironworks. Stourbridge. 

Staffs. England.
A. Robers. Hotwater Engineer. Wollescote Faundry. Lye, Nr. 

Stourbridge. England.
Jones and Atawood. Heating Engineers in Stourbridge. England.
Chas Toope and Son. Stephey Square. Stephey Green. London 

E. England.
Последняя фирма, вирочемъ, занимается исключительно 

изготовлешемъ маленькихъ апиаратовъ, нагреваемыхъ съ помощью 
газа или керосина. Въ мягкомъ климате Англш аппараты эти ока
зываются действительно применимыми для маленькихъ любитель- 
скихъ оранжереекъ, въ Россш же подобнаго рода аппараты более 
пригодны для согреватя  комнатныхъ тепличекъ и террар1умовъ.

Выборъ и размеры водонагревательныхъ аппаратовъ для 
любителей въ Англш чрезвычайно обширны, такъ что каждый 
можетъ выбрать водонагревательный аппаратъ, сообразно своимъ 
средствамъ и размерамъ теплички.

Въ зависимости отъ той температуры, которая должна под 
держиваться въ оранжерее или тепличке, а также и отъ того 
сезона, во время котораго начинается и производится топка 
водонагревательныя трубы проходятъ съ одной, съ двухъ или 
съ трехъ сторонъ культиващоннаго помещешя. Когда трубы про
ходятъ только съ одной стороны, то они проводятся не только въ 
два, ноивъ три ряда. Примеры расположешя водонагревательныхъ 
трубъ всехъ четырехъ системъ показаны на рис. 127, 128, 129 и 130.

Въ Англш для нагревашя маленькихъ любительскихъ,— 
какъ и обширныхъ коммерческихъ культиващонныхъ поме- 
щенш, вообще употребляются стоячее котлы. Такъ фирма Ал- 
ленъ предлагаетъ для любителей „Внутреннш котелъ" (The 
midland Apparatus), изображенный на четырехъ нижеследую- 
щихъ рисункахъ. Въ томъ же роде „Водонагревательный аппа
ратъ Денниса,, (The Dennis Heating Apparatus), предлагаемый 
фирмой Томаса Робинсона въ Стаурбридже и другихъ фирмъ.
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Рис. 127. Котелъ „Мидлэндъ“ фирмы А ллена и К0 въ Нортгемптон^ съ 
двурядными трубами, огибающими культивацюнное пом^щеше съ

трехъ сторонъ.

Рис. 128. Котелъ „Мидлэндъ" фирмы Аллена и К0 въ Нортгемп- 
тон-ь съ тремя трубами, идущими но одной сторонЪ культива- 

щоннаго пом'Ьщешя.



Системы съ проведешемъ трубъ по одной стороне въ два 
или три ряда (№Л« 3 и 4) будутъ бол'fee уместны и подходящи 
для узкихъ односкатныхъ тепличекъ. Для подобной огородной 
теплички въ 30 футовъ длиною, при более ранней выгонке, 
лучше пользоваться водонагревательнымъ трехтрубнымъ аппа- 
ратомъ, стоющимъ на месте безъ пересылки и пошлины около 
70 рублей, а для менее ранней выгонки—около 40 рублей.

Въ виду же того, что наши огородныя узшя односкатныя 
теплицы устраиваются въ земле, при чемъ выходящая на по-

1'ис. 129. Котелъ „Мидлэндъ“ фирмы Аллена и К° въ Нортгемп- 
тон'Ь <уь двумя трубами, идущими по двумъ сторонамъ куль- 

тивацшннаго помКицешя.

верхность земли стеклянная поверхность на ночь можетъ быть 
легко покрыта,—при отопленш ихъ можно ограничиваться двумя 
рядами водонагр’Ьвательныхъ трубъ. Кроме того системы №№ 3 и
4 весьма подходящи для согревашя узкихъ гоночныхъ поме
щенш съ персиками, виноградомъ и пр., топка которыхъ, въ нача
л е  слабая, производится уже со второй половины зимы, почему въ 
данномъ случае можно уже довольствоваться двумя рядами трубъ 

Кроме котловъ фирмы Аллена и др. въ Англш для люби
телей рекомендуются также вертикальные котлы съ высокимъ
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откиднымъ rrpi мникомъ, выгодная сторона которыхъ состоитъ 
въ томъ, что по наполненш горючимъ матер1яломъ котлы эти 
безъ всякаго за ними наблюдешя дМствуютъ очень долго. Синди
ката, который эти котлы изготовляетъ, согласно вышеприведен
ному, такъ и называется „Синдикатомъ котловъ 12-часох>ого д М - 
ств1я“, (12 Hours stove Syndicate), хотя котлы эти дМствуютъ безъ 
досмотра по наполненш ихъ топливомъ гораздо дольше полусутокъ.

Котелъ этотъ съ откинутымъ для осмотра топлива пр1емни- 
комъ изображенъ на рисунке 131. Рисунокъ 133 изображаетъ этотъ 
котелъ въ вертикальномъ разрезе.

Рис. 130. Котелъ „Мидлэндъ“ фирмы Аллена и К0 въ Нортгемп
тон* съ двумя трубами, идущими по одной сторон* культива- 

щоннаго пом'Ьщешя.

Котелъ этотъ сказаннымъ синдикатомъ продается въ 5 раз
личныхъ номерахъ, отдельно отъ водонагр-Ьвательныхъ трубъ
4 и 5-дюймовыхъ) и арматуры.

Самый менынш номеръ (№ 0) этого котла, служащш для 
нагревашя 4-дюймовыхъ трубъ до 30 футовъ общаго протяжения, 
изображенный на рис. 132 и предназначенный для отоплешя самыхъ 
маленькихъ любительскихъ тепличекъ, стоитъ всего 2 фунта
5 шиллинговъ, т. е. около 22 рублей. Такимъ образомъ, при
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двухъ рядахъ трубъ этотъ котелъ годится для отоплешя теп
лички длиною около 2 саженъ.

Болыше №№ этого котла продаются по слгЬдугощимъ ц-Ьнамъ. 
№ 1: для 4-дюймовыхъ трубъ до 75 футовъ общаго протя

жения стоитъ 4 фунта 10 шиллинговъ.

Рис. 131. Вертикальный котелъ Синдиката „12 Hours 
stove" въ Лондон* съ откинуты мъ верхомъ.

№ 2: для 4-дюймовыхъ трубъ до 180 футовъ оОщаго протя- 
ж е т я '1 стоитъ 6 фунтовъ 16 шиллинговъ.

Рис. 132. Вертикальный котелъ Син
диката „12 Hours stove “ въ Лондон* 
съ трубами для маленькой оранжереи.

№ 3: для 5-дюймовыхъ трубъ до 300 футовъ общаго протя- 
жешя стоитъ 12 фунтовъ.

№ 4: для 5-дюймовыхъ трубъ до 500 футовъ общаго протя- 
жешя стоитъ 15 фунтовъ.
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Такимъ образомъ №№ 3-й и 4-й этого котла пригодны или 
для отоплешя большихъ любительскихъ оранжерей или для тор- 
говыхъ садоводствъ. Первые же три №№: 0 (наименышй) 1-й и 
2-й годятся для менЬе состоятельныхъ любителей. Вместе съ 
трубами и арматурой эти котлы стоютъ на мЬст^ около 75, 100 
и 150 рублей.

Рис. 133. Вертикальный разр'Ьзъ котла Синдиката 
„12 Hours stove11 въ Лондон*.

Расположеше котловъ и трубъ въ культиващонныхъ пом^- 
щ ешяхъ показанынарисункахъ 134, 135,13би 137. Какъ видно изъ 
этихъ рисунковъ, для одного пом ещ етя можно пользоваться и 
однимъ и двумя котлами. Котелъ можетъ быть поставленъ внЬ 
пом ещ етя, какъ это показано на рисункахъ, такъ и въ самомъ 
помещенш.

Вышеназванныя англшсюя фирмы, охотно высылающая иллю
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стрированные каталоги, продаютъ отдельно отъ котловъ какъ 
трубы, такъ и в с я т я  мелгая части арматуры.

При заказахъ на водонагр^вательные аппараты, фирмы эти 
просятъ присылать имъ схематичесюе чертежи или планы оран
жерей, по которымъ можно было бы съ точностью судить о раз- 
мЪрахъ посл’бднихъ.

Рис. 134—137.Отоплеше котломъ Синдиката„12 Hours stove" въ Лондон*. Планъ 
отоплешя. А. В. Два котла, нагр-Ьвакище одно культивацшнное пом*щеше, 
кийсдый посредствомъ трубъ, идущихъ по одной сторон* пом'Ьщен!я. С. Ко
телъ, нагр*вак>1щй пом*щеше посредствомъ трубъ, идущихъ по дв* сто
роны пом*щешя. D. Поставленный сбоку котелъ, нагр*ваюнцй пом *щ ете  
трубами съ трехъ сторонъ. В. Поставленный по средин* котелъ, нагр*ва- 

ющ1й пом*щеше также съ трехъ сторонъ.

Для примера приведу ц"Ьны полнаго комплекта частей 
водопагр'Ьвательнаго аппарата „The Midland Apparatus" фирмы 
А. Н. Allen and С0 въ Нортемтон^. Полный комплектъ этого 
аппарата состоитъ изъ котла и водонагр’Ьвательныхъ 4-хъ дюй- 
мовыхъ трубъ со вс'Ьми мелкими частями, требующимися для 
установки аппарата въ культиващонномъ пом^щ ент.



Система № I (Arrangement I A).

Размеры культивацюн- № Ц Ъ Н А. Размеры культивацюн- К» Ц Ъ 11 А.

наго пом'Ьщешя снаружи. котла. Фунты. Шил
линги.

наго пом'Ьщешя снаружи. котла. Фунты. Шил
линги. Пенсы.

Длина и ширина 

въ футахъ.

Длина

въ

и ширина 

футахъ.

8 X 6 1 3 2 16 X 9 1 3 15 0

0 X 6 1 3 2 16 X 10 1 3 15 0

10 X 6 1 3 4 16 X 12 1 3 15 0

10 X 8 1 3 4 18 X 10 1 3 17 0

12 X 8 1 3 6 18 X 12 1 3 17 9

12 X 10 1 3 6 20 X 10 1 3 19 0

14 X 8 1 3 13 20 X 12 1 3 19 0

14 X 10 1 3 13 24 X 10 1 4 8 6

15 X 9 1 3 14 24 X 12 1 4 8 6

15 У 10 1 3 14 30 X 12 1 4
♦

15 8



Система Ns 2 (Arrangement I В).

Размеры  культива- 
цюнн аго номЪщешя 

снаружи.

№ д Ъ Н А. Разм-Ьры культива- 
цюннаго пом'Ьщешя 

снаружи.

№ ц Ъ  Н V.

котла. Фунты. Шил
линги. Пенсы. котла. Фунты. Шил

линги. Пенсы.

Длина
въ

и ширина 
футахъ.

Длина и ширина 
въ футахъ.

8 X 6 1 3 15 8 16 X 9 1 4 12 0

9 X 6 1 3 15 8 16 X 10 1 4 13 6

10 X 6 1 3 17 8 16 X 12 1 4 16 0 .

10 X 8 1 j 3 19 8 18 X 10 1 4 17 2

12 X 8 1 | 4 2 8 18 X 12 1 4 19 0

12 X 10 1 | 4 4 6 20 X 10 1 4 19 0

14 X 8 1 ! 4 10 0 20 X 12 1 5 1 6

14 X 10 1 4 11 6 24 X 10 5 8 0

15 X 9 : 1 i 4j 11 6 24 X 12 5 10 0

15 X 10 1 4

|

14 0 30 X 12 2 7 0 0



Система № 3 (Arrangement I С).

Разм'Ьры культива- 
цюннаго пом’Ьщешя 

снаружи.

№ ц Ъ Н А. Разм'Ьры культива- № Ц Т> Н А.

котла. Фунты. Шил
линги. Пенсы.

цюннсии дом ыцешм 
снаружи. котла. Фунты. Шил

линги. Пенсы.

Длина и ширина 
въ футахъ:

8 X 6 1 4 И 3

Длина п ширина 
въ футахъ:

16 X  9 1 6 1 0

9 X 6 1 4 11 3 16 X 10 2 7 6 4

10 X 6 1 4 15 3 16 X 12 2 7 8 4

10 X 8 1 4 19 0 18 X 10 2 7 14 4

12 X 8 1 5 3 0 18 X 12 2 7 16 4

12 X 10 1 5 5 0 20 X 10 2 7 18 4

14 X 8 5 17 6 20 X 12 2f 8 0 4

14 X 10 1 5 19 6 24 X 10 2 8 15 2

15 X 9 1 : 6 1 6 24 X 12 ! 2 8 17 2

15 X 10
i

6
1
i:

3
1 ■

6 30 X 12 3 И 7 0



Система № 4. (Arrangement I D).

Размеры  кулиива- 
цшннаго пом’Ьщешя 

снаружи.

№ ц ■в Н А. Размеры культива- 
цюннаго пом'Ьщешя 

снаружи.

№ Ц Ъ  Н А *)•

котла.

Г
Фунты. Шил

линги. Пенсы. котла. Фунты. Шил
линги. Пенсы.

Длина культиващонна- 
го пом'Ьщешя снаружи 

въ футахъ.

8 1 3 12 6

Длина культивацюнна- 
го пом'Ьщешя въ фу

тахъ.

16 1 4 12 0

9 3 15 0 18 1 4 18 0

10 3 15 0 20 1 5 1 0

12 1 3 18 0 24 2 6 17 6

14 1 4 9 0 30 2 7 6 6

15 1 4 12 0

*) Въ Англш при обозначены монетъ съ ц^лью сокращешя приняты слЪдуюпия знаки: для фунтовъ стерлинговъ— 
перечеркнутая посредине двумя черточками прописная буква L  (отъ французскаго слова Livre—фунтъ), для шиллинговъ 
маленькая буква s (отъ анипйскаго слова shilling) и для пенсовъ—маленькая буква d (отъ латинскаго слова dinarius).

Фунтъ стерлинговъ по курсу равенъ приблизительно 10 рублямъ и заключаете въ себ^ 20 шиллинговъ, а шил
линга— 12 пенсовъ.
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Б О Я З Н И  ПЛОДОВЫХЪ деревьевъ. и Ъ64 р т Т в ^ е к ™ о с т а ш л ъ  
В. К. Варлихъ, прив.-дод. ймп. Военно-Мед. Акадеыш. Спб. 1898 г. 
Ц’Ьна 1 руб.

V uofiuM i/i. г а л п п п л р т и а  Для низшихъ школъ садоводства. Соста- 
/ ч с и и и к ь  Ь а д и в и д о т в а  ВИДЪ g Пашкевнчъ. Часть I. Преднккш е.

Основанный ботанач. св'Ьд. Почва. Удобреше. Размнож. растешй. 
Огородничество. Съ 250 рис, въ текст*. Ц'Ьна 95 к.—Часть И. Пло
доводство. Декоративное древоводство. Съ 213 рис. въ текст*. 
Ц'Ьна 90 к.—часть III. Декоративное садоводство. Выгонка плодовъ. 
Чв'Ьточныя изд*Л1Я. Съ 128 рисунками въ текст*. Ц'Ьна 90 коп. 
Сяб. 1902— 1903 гг.

Краткое руководство къ  устр о й ств у и введетю  школь-
'ЫМУ’к р а л п о г  ПРИ сельскихъ училищахъ. Сост. инспекторъ 
н ы л  ь ь а д и в  ь нар0дныхъ училихцъ В. А. Александрова Издаш е 
2-е, значительно дополненное. Съ' 29 политипажами. Спб. 1897 г. 
ЦЬна 40 к.

Садоводство для начинающихъ.
и цветоводству для любителей. Составилъ Н. И. Ничуновъ по книг* 
Б етш ера „GartenbucTi fur Anfanger". (Находится въ печати).

П ц рп н т ,  n n n iiip u in  г я л п й -u на основами нрим-Ьровъ изъ русскойичеркъ 0р0ШеН1Я садовъ црактики. Сост. в. Пржеп!орской, пре
подаватель Харьковскаго землед. учил. Съ 23 рис. въ текст*. 
Спб. 1894 г. Ц *на 40 коп.

Нас-Ькомыя вредныя для сада и огорода ^ 'акилъ РнГку-
лагинъ. Изд. 2-е. съ рис. Спб. 1894 г. ЦЬна 50 к.

Ю ш н п -Р и г г к п р  РЯЛПИПЛРТРт Руководство по уходу за  декора- lUmHO гуС С К О е СаДОВОДСТВО. тивныыъ и плодовымъ садомъ по
мЬсяцаыъ года. Сост. А. С. Романовск1й-Романько. Спб. 1904 г. 
Ц *на 1 р. 20 к.

Р у с с тй  огородъ, питомникъ и плодовый садъ. в къ
наивыгодн*йшеыу устройству и веденш  огороднаго и садоваго 
хозяйствъ. Соч. Р. И. Шредера. 8-е вновь просмотренное и допол
ненное издаш е. Со 143 рис. Спб. 1906 г. Ц *на 2 р. 50 к , въ пе
реплет* 3 р. 25 к.

У добреже ПЛОДОВЫХЪ деревьевъ. п^ п о ^ а ? е л ь  са ^ о Т т в Т в ъ
Шевскоыъ Политехническомъ Институт* Императора Александра II. 
Издаш е 2-е исправленное и дополненное, съ 20 рис. Спб. 1906 г. 
ЦЬна 75 к.

К а к ъ  ЛРШРЙП УГТППИТк г а л т ,  11 Ухаживать за нимъ- Руководство П а К Ь  д е ш е в и  у и р ц и т ь  b d f lp  л0 плодоводству для крестъянъ.
Составилъ преподаватель Воздвиженской сельско-хозяйственной 
школы 1-го разряда П. П. ДороФеевъ. Подъ редакщей В. В. Пашке
вича. Съ 42 рис. Спб. 1906 г. ЦЬна 40 коп.

Нратнж учбЗникъ огородничества, размножешя растешй
II п л п л п и п л п т и а  особенно для юга Россш. Составилъ Э. К. Клау- 
И и л и д и в и д и I В а ,  сенъ (преподаватель садоводства въ Импе-
раторскомъ Никитскомъ саду въ Крыму). Часть I. Огородничество, 
5-е издаше. Спб. 1902 г. ЦЬна 20 к. Часть II. Размножеще растешй 
естественными и искусственными путями, съ 36 рис. въ текст*. 
5-е издаш е. Спб. 1906 г. Ц *на 20 к. Часть III. Плодоводство, съ 
100 рис. въ текст*. 4-е издан] е. Спб. 1902 г. ЦЬна 30 к.


