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Берегит е дрова , он и сейча с —  единственно е массовое' ' 
топлив о России. 
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Основлш ІВОЙСТВ И древесины, как топлива, 

Разсмотрени е этик  свойст в  удобне е всег о  приурочит ь к  обще й дл я все х топли в 
схеме и х состав а (фиг. 1.) . Согласн о это й  схем е всяко е топлив о распадаетс я н а рабо-
чую , горючу ю часть , представляющу ю соединени я (химическ и  весьм а сложные ) углерод а 
(С) , водород а (Н) , кислород а (О) , и  азота (N) и  органическо й  (горючей ) сер ы (Sr) , и  на 
нерабочу ю часть—балласт —и з  механическ и  примешанны х к  перво й част и  минераль-
ных веществ--зол ы (Д.), в том числ е и негорюче й  сер ы и  вод ы (влаги W). 

фиг : 1. 

В  вид у мало й  теплотворност и  горюче й част и  сер ы и  ряд а неудобств , вызываемы х 
газообразным и  продуктам и  сгорани я в  дальнейше м использовани и тепл а их , а  также 
твердым и  остаткам и о т сер ы в  золе и  шлаках—правильн о вс ю сер у топлив а отнести 
к  балласт у наравн е с  золо й и  влагой . 

Есл и  это т баллас т обозначит ь  чере з Б  —  W-j -A-f-S , а  теплотворност ь горюче й 
части  топлив а чере з Q°pr. , т о  теплотворност ь * ) рабочег о топлив а Qpa6. с  примесь ю 
Б°/ 0 балласт а будет : 

Qpac. ОРГ . + 2 6 S  —  6  W (1

* ) По д теплотворность ю  (теплопроизводительностью ) мы везде буде м  подразумеват ь  низший 
предел, соответствующи й  общепринятом у тепер ь  допущению , что  влаг а и  химическа я вод а (  W  -f-  9  H ) 
уходят в  вид е парообразног о  продукта , а  не жидко й  воды , т.-е. теплота испарени я б  ,(W -f -9H )  является 
потерянной. 
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Дл я основно й характеристик и всяког о топлива , как горючег о вещества , необхо-
димо , прежде всего, знать элементарный состав и другие  характеристики горючей его части, 
дл я чего производятс я соответствующи е пересчет ы при допущени и Б  =  W--}-А-{- S =  С\ 
Получаетс я показанна я н а лево й сторон е фиг . I  схема. 

Теплотворност ь этой органическо й часги (Q°pr. ) можно с о сравнительн о большо й 
точность ю  определит ь в  зависимост и о т элементарног о состав а топлив а по эмпириче-
ско й формул е Менделеева: 

Qopr . = 81.C-f-300 . H  —26. 0 — 6.9. Н =  81 C- f  246.H —26. 0 ..(2

a так как : C u -f - H °  - f  Oo =  100 то: 

Qopr .  = 107. С  -f-  272. H  — 2600 (3

Формул а Менделеев а ясно подчеркивает , между прочим , что , кром е вышеуказан-
ного-внешнег о балласт а „Б'' , в  топлив е имеетс я ещ е „внутренни й балласт" —кисло-
ро д (О) , которы й такж е лиш ь понижае т теплову ю  ценност ь топлива. 

При нагревани и без доступа воздух а (ил и ограниченно м доступ е его—сухой
перегонке ) топлив о как-будт о распадаетс я н а дв е части —летучу ю и  твердую . 

Испаряетс я вод а (W) , потом  выделяютс я продукт ы  С и  H—углеводороды , а также 
други е газы—продукт ы  полног о или частичног о окислени я С~ и H  топлив а кислор о 
до м  топлив а ж е (Н.,0 , С0 2 , СО) , а такж е выделяютс я нейтральны е газы  — N . Остаю-
щаяс я тверда я част ь топлива , или кокс , в  сво ю  очередь , распадаетс я н а горючу ю  часть , 
состоящу ю и з почти чистог о углерод а (С) и  н а минеральны е примеси—шлак и и  золу . 

Выделившиес я летучи е веществ а состоя т и з водяног о пара—влаг и топлив а и  и з дру-
ги х газообразны х веществ , которы е принят о называт ь летучим и горючим и веществами . 

фиг. 2 . 
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Последне е названи е являетс я условным , та к  как в  эти х летучи х веществах , 
•хром е испарившейс я влаг и  топлива , содержитс я ещ е водяно й  пар—-продук т  соединени я 
H и  О  самог о топлива , а  такж е сухи е негорючи е газ ы (СО„ ,  N) . 

Количество, а  также качество (состав) летучих веществ имеет громадно е влияни е 
н а процес с окислени я топлив а и  практическог о ег о сжигани я в  топках , а  такж е на 
дальнейшее использовани е его тепла поверхностями нагрева. 

Весьм а существенны м являетс я такж е форм а остающегос я посл е сухо й  перегонк и 
твердог о остатка . 

Разные вид ы топлив а характеризуютс я разными значениями вышеупомянутых 
основны х факторов , ка к  эт о видн о и з диаграмм ы н а фиг .  2 . Н а не й п о ос и  абсцис с 
^отложено содержани е С. 

Постепенное изменение вещества , как  топлива , о т  клетчатк и до антрацита , ха-
рактеризуетс я росто м С з а сче т  уменьшени я О  пр и  почт и постоянно м (до  антрацитов ) 
водород е Н . Пр и  этом , естественно (см . фиг .  2 ) быстр о повышаетс я теплотворност ь 
Qopr- ,  котору ю в  эти х предела х (д о С—90% ) весьм а точн о можно выразит ь упрощенно й 
формуло й 

Qopr .  = 104С° — 70 0 (4

П о мер е приближени я к  групп е короткопламенны х каменных угле й и  антрацитов , 
содержани е H  начинае т  боле е резк о падат ь и  продолжающеес я повышени е С  иде т  уж е 
н е тольк о з а сче т  падени я О  (внутреннег о балласта) , н о и H (т.-е . боле е ценного , 
чем С  элемента) . В  вид у этого , понятно , вначал е замедляется рос т  теплотворности , а 
дале е он а начинае т  даж е падать . Формул а (4 ) в  эти х предела х (С>-90% ) уж е н е 
применима. 

Повышени е содержани я С  сопровождаетс я уменьшение м выход а летучих ,  падающи х 
о т —85 % пр и  дрова х д о  нескольки х % % пр и  антрацитах . 

Фиг . 2  указывает отчетливо и  место древесины, как топлива, среди других видов 
«го. Приведенны й состав органической массы 

С 0 =  50% , H  = 6,3% и 0  +  N  = 43,7% , 

являетс я практическ и  постоянным дл я все х поро д древесины . 
Ему соответствуе т  теплотворност ь 

Qopr .  —  ок .  444 0 кал . 

Следующа я таблиц а дае т  полученны е путем непосредственног о определени я раз-
ными  изследователям и характерны е величин ы дл я органическо й массы разны х иоро д 
дров . 

ТАБЛИЦА I . 

Пород а 
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X 
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Z 
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О 
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. 

1 п
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е Qopr. J!  м 
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Менделеева '•' «  ° j 
(j  OU и  j 

О 

II 

Ü 
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II 
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! Вес 1  куб , 
!  метр а возд . 

сух. массы 
( W  =  15< 0) 

тон. 

Дуб 50,0 

49,4 

6,05 

6,3 

43,95 j  4390 4400 +0,2%! 240 j j  320 j 0,76 50,0 

49,4 

6,05 

6,3 44,3 \ 4460 44C0 —1,3%' 210 ;j  280 j  0,66 

Липа 49,4 6,8 ! 

6,3 

0,27 ; 

43,8 , 

43,4 

43,43 

4460 

— j j — 
215 

1 0,49 

50,3 

50,3 

49,6 

49,85 

6,8 ! 

6,3 

0,27 ; 

43,8 , 

43,4 

43,43 

4400 

4370 

4560 

4510 

4450 

4490 +2,0 % 
+2,5 % 

-1.3 % 

160 

170 
150 

215 j 0,515 50,3 

50,3 

49,6 

49,85 

6,8 ! 

6,3 

0,27 ; 

43,8 , 

43,4 

43,43 

4400 

4370 

4560 

4510 

4450 

4480 
+2,0 % 
+2,5 % 

-1.3 % 

160 

170 
150 

215 

j 0,49 
50,3 

50,3 

49,6 

49,85 

6,40 

6,35 

43,8 , 

43,4 

43,43 

4400 

4370 

4560 

4510 

4450 

4450 

. 4440 

+2,0 % 
+2,5 % 

-1.3 % 

160 

170 
150 

230 
205 

! 0,54 
i 0,49 

50,3 

50,3 

49,6 

49,85 

6,40 

6,35 

44,0 

43,8 

4400 

4370 

4560 

4510 

4450 

4450 

. 4440 

+2,0 % 
+2,5 % 

-1.3 % 

160 

170 
150 

230 
205 

! 0,54 
i 0,49 

*)-Содержание азот а (N)  определяется в 0,7—1,0%. 
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GW  =  0  — ве с 1  куб .  саж .  швырковы х колот , дро в хороше й укладк и и  абсолютн о 
сухи х ( W  = 0) ,  пр и  че м принят о условно , чт о  сокращени я об'ем а (усадки ) пр и  даль-
нейше й сушк е воздушн о сухи х дро в н е будет .

Цифр ы это й  таблицы , в обще м подтверждаю т  правильност ь приведенны х средни х 
циф р и  положени е о  практическо м постоянств е состава . Лиш ь теплотворност и  отдельны х 
поро д разнятся резче , че м эт о можно был о ожидат ь п о  элементарному составу . Так , 
Q дл я осин ы н а І 1 /» 0 / »  ни5ке > че м Д л я березы , хот я п о  состав у можно был о ожидат ь 
обратног о результата . Об'ясняется это ,  вероятно , разно й группировко й элементо в (С . H 
и О) ,  пр и  че м  можно допустить , чт о в  осин е больша я част ь водород а (че м в березе , 
напр. ) связан а кислородом , чт о  соответственн о уменьшае т  количеств о выделяемог о пр и 
горени и тепла. 

Тако е предположени е дае т  об'яснени е такж е большо й  разниц е в  характер е горени я 
разны х пород , обусловленном разны м составом летучих веш>ств пр и количественном 
равенств е и х (80—85%) . 

Береза ,  отчаст и  хвойны е породы , даю т  весьм а густое ,  богато е углеводородам и иі 
потому сильн о т е галоизлу  чающе е пламя в  противоположность , наприм . осине , горящей , 
сравнительно , прозрачны м синеваты м пламенем, очевидно , боле е богаты м окись ю угле-
род а (СО) . 

В  зависимост и о т  меньше й  горючест и (меньшег о химическог о сродств а к  кисло-
роду) , окис и  углерода , че м  углеводородов , соответствующи е пород ы дро в будут ,  очевидно , 
также разниться п о своей горючести. 

Качеств о летучи х отражаетс я такж е н а размер е получаемог о пламени . Наприм. , 
пламя сосны , березы , ел и  и  ольх и  находитс я приблизительн о в  отношени и 100'.75;70:50 . 

Необходим о ещ е отметить , что  теплотворност ь  дро в ещ е може т  быт ь сильн о умень-
шен а выщелачивание м их в воде , наприм. , пр и  сплаве . Та к  з а 7  дне й иногд а наблю-
дается падение теплотворности н а 9—10% . 

Баллас т  (внешний ) дро в состои т  и з  зол ы (А) и влаг и  (W) ,  та к  как  сер ы (S ) в  дро-
вах нет .  Зол ы в крупно м стволе—0, 7 д о 2% , н о в коре—он а може т  доходит ь до  3—5°/ » 
и  благодар я отчасти , этом у в  мелки х ветвя х зольност ь доходи т  д о 3—4% . В  сплавн^.х , 
дровах ,  загрязненных ило м и  песком , приходитс я иногд а встречат ь цифр у д о 4—6%„ . 
Зольност ь  листье в  доходи т  до  7%. (Вс е цифр ы пр и W = 0) . 

Главно й  слагаемо й  балласт а являетс я влаг а (W ) *) . В  растуще м дерев е влажност ь 
меняется о т  45—60% . В  тонки х ветвя х W доходи т д о 65% . Влажность—наименьшая 1 

осенью , наибольшая —в июне , июле . Дл я березы , дуба , он а составляе т п о  некоторым ; 
данным ок .  45% , дл я ели ,  сосны—ок . 55% . 

Кром е того , влажност ь зависи т  о т  почвы , о т  услови й  рост а и  пр . 
Однако , в  свежесрубленно м вид е дрова , обычно , н е сжигались , а  посл е распи-

ловк и н а швырок , длино й  3 /  */, ,  8 / ,  редк о */ 4 ЭР Ш- ,  и расколки, _ дров а досушивалис ь 
в течени е 1— 2 ле т  д о  влажност и  даж е в  15 % (дл я хвойн . пород ) и  18 % (дл я листв . 
пор.) ,  т.-е .  Qpa6 .  —ок . 250 0 к. 

В о всяко м случае , чащ е всег о по д сухим и  дровами ,  пригодным и дл я употребления , 
подразумевалис ь раньш е дров а с  влажность ю н е боле е 25,__редк о 30% . Теплотворност ь 
таки х дро в  доставлял а 3100—-290 0 кал . 

В настояще е время , да и в  ближайши е годы , с  таким и  дровам и считатьс я уж е н е 
приходится , та к  ка к  дрова м н е даю т  выстаиваться , и и х готовя т  в  тако й  форме , в  како й 
сушк а иде т  лиш ь весьм а медленно . А  именно , дл я упрощени я заготовки ,  пиля т  дров а 
н а брусья , длино й д о 3  аршин ,  н е раскалываю т и  н е обезшкуриваю т  их .  Последни е 
дв а обстоятельств а весьм а резк о замедляю т  сушку . Чт о  касаетс я длинно й пилки , т о 
Соответствующи я наблюдени я обнаруживают , чт о  тако е уменьшени е относительног о  числ а 
торце в н е замедляе т  сушки . 

* )  Ка к во всяком топливе, она может быт ь и  для дров подразделена н а внешнюю  (выделяемую 
и з опилок при комнатной температуре и  сухом воздухе в 2—3 дня)  и  внутреннюю,  удаляемую сушкой 
опилок при темп . 105°. При исследовании пробы в виде опилок внутренней влаги остается обычно охо№ 
7—8% (п о отношению к  весу этой .воздушно сухой* пробы). 
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Опыт показывает, что обезшкуренное полено теряло из свое й основной влаги 
{в августе—сентяб. ) через 1 день—34% , через 2 дня—38%, через 4 дня—40% в то 
зремя, как неошкуренное теряло соответственно через день лишь 0,4 и через 4 дня— 
лишь 1%, т. е. почти совершенно не высыхгло . Крупная партия березовы х дров, заго-
товленная в ноябр е 1917 г. в Еиде 3 арш. неошкуренных кругляков , сжигается в на-
стоящее время, т. е. через 1*/ г года , в одной крупной котельной , при чем их влажность, 
по многочисленным определениям, колеблетс я около 42%; при этом пропилк а в сере-
дине полена и р-ядом с торцем, дают опилк и почти одной и той же влажности (зна-
чит торец почти не ускоряе т сушки). 

Повышает влажность дров сплав их и долговременно е лежание в воде. При этом 
органическая масса древесины , как было указано, может понизить, вследстви е выщела 
чивания инкрустирующи х вещест в (лигнита), на 10—15 и более %% свою теплотворность 
•а влажность может оказаться даже выше природной . Тепловому Комитету пришлось 
истекшей зимой встречаться в Петрограде с большим и партиями дров с влажностью 
до 55—58% (Qpa6. — ок. 1400—1500 кал.) , а в нижеприведенной таблиц е произведен-
ных Теплокомом изеледовани й дров одног о крупного Казанского завода, цифры влажно 
сти доходя т до 57,4% (Табл. II) . Такие дрова при загрязнении их , кроме того , наносным 
илом и песком, могут дать зольность до 4—5%, что понизит их теплотворность до 

'1500 кал. 
Вопро с о  том, н е представляет л и сжигание таких сыры х дров слишко м большие 

невыгод ы с т чки зрения общегосударственно й и технически-экономической, мы раз-
берем в дальнейшем, а пока отметим лишь, что фактически приходится и придется 
такие дрова сжигать, и при этом еще в виде 3 арш. неколотых брусье в диаметром од 
10"—-15", весо м иногд а до 6—8 пудов. 

Следующая таблиц а дает еще весьма характерные данные, полученные от 
средственного изеледования отобранных Теплокомом в Казани проб разных 
дров, корь я (ивы) и сырой отдубины. 

Таблиц а П. 

* ) Wj —внешняя влага , определенная сушкой опилок (и з под пилы ) в комнат е при темп . 15 — 20°Ц 
до прекращения изменения веса, W.,—- внутренняя влага , определенная досушкой при темп . 105°Ц. Вну-
тренняя влаг а даетс я из .лаборатории величиной W „ отнесенной к  весу подсушенной массы . Эту  вели-

W'«(100 —W, ) 
чину над о перечислить на основной вес по выражению W 2 = ü— •  ^  ш  —« -

Органическая часть W=0 Рабочее топливо 

Топлив о 

о О X 
Z _ 

"~~ [ о. 

+ £ н g 
О |Ш с ш 

Qopr . 
i о 
: и ' 

< 
W*)= =w,+w, 

< 

+ 
II 

to 

Ö 
o. 

a 

Примечания . 

Цуб,ф =  61/г" 50,7 6,05 

J 

W.25| 82% 4530 : з ,9 
! 

45% = = 39,7+5,3 2,1 47,1 2130 

Зер., =6і/, " 49,3! 6,1 44,6] 87,5% 4590 1 14 •1,4 50,4= =46,5+3, 9 0,70 i 51,1 1940 

Эл. , =8і/ 2 " 49 ,0 6,25 44,7 5 86,50/0 4540 2,9 51,0= =47,2+3,8 1,4 52,4 1855 

Эс , =8 " 48,8 6,1 45 , 1 870/ 0 4450 Ч ,9 _ 44 = =39 ,4+4,6 1,1 
1 

45,1 2180 1 

Зое . =7і/ 8 " ео,2 6,0 43,8 85% 
і 

4740 3,2 57 ,4= =•53,6+3,8 1,4 58,8 1700 

Корь е (Ива ) 149,2 

1 
5,5 45,3 j  75% 

! 

4500 8,4 40,3= =34,0+6,3 5,0 45,3 2230 Дл я дубления 
кожи . 

Сыр . отду-
бин ы  .  . . 

1 1 

49,4 5,7 44,9і 75,5 
j 

4520 7,6 69,4= 65,6+3,8 2,3 71,7 •  860 
Посл е дубле-
ния бе з отжи-
ма воды  и  бе з 
сушки. 



Относительно е значение циф р это й  таблиц ы подтверждае т  выводы , сд«ланны е по-
данным таблиц ы I , н о абсолютны е цифр ы теплотворности , наприм . выш е (приблизительно -
н а 2 ü/o) .  Возможно , чт о ту т  сказываютс я разны е метод ы наследовани я (переры в в 15 -
20 п.) . П о накоплени и большог о количеств а опытны х данны х можно буде т и  это т 
вопро с выяснить . 

Приведенна я в  последне й  строчк е отцубин а являетс я отбросо м кожевенног о отброс а 
и вмест е с  те м топливом . 

ФИГ. 4 . 



Связ ь межд у балласто м дро в и  теплотворностью , составо м рабочег о  топлив а и  пр . 
даны в  графическо й форм е н а фиг .  3 .  Та м ж е повторен ы соответствующи е формулы . 

Весьм а важно й характеристико й древесног о топлив а являетс я вес ,  ка к  единиц ы 
об'ем а само й массы ,  колеблющейся , как  эт о видн о и з таблиц ы I ,  о т  0,4 9 и  ниж е до 
0,76 дл я воздушно-сухо й массы ("\=18% ) разны х пород , та к  и вес единиц ы об'ем а 
(1 куб. сажени)  уложенных поленьям и в  штабель дров. 

Нормально й  таксационно й сажень ю Лесно е Управлени е считал о сажень , в  которо й 
220 

плотно й  древесно й  массы содержитс я 22 0 куб . фут. ,  т.-е .  массо й  занято -  .  10 0 —  64%. 
34 о 

От  этог о отношени я зависит , очевидно , ве с 1  куб . саж .  дро в  разны х пород , и  оно , в 
свою очередь , зависи т о т  способ а укладк и и  укреплени я поленниц , о т  толщин ы по-
ленье в и форм ы их , о т  длин ы поленье в и пр . 

Н а табл . I и фиг . 3  дан ы величин ы некоторы х весо в дл я швырковы х поленье в 
средн .  дро в хороше й укладки . Дл я крупны х поленье в вес а 1  куб . саж .  буду т  больше . 
От  вес а 1  куб . саж .  абсолютн о сухи х дро в можно перейт и к  вес у тог о об'ема , и з  ко-
торог о это т  сухо й ку б можно получить , пр и  посредств е формулы : , 

100 
Gw = G w = о (5

100— W 
Име я данны е фиг .  3 ,  можно сравниват ь дров а с  другим и топливам и п о  их тепло-

творности , т.-е . п о  об'ем у топлива , требуемом у дл я вмещени я определенног о  количеств а 
тепла.  Соответствующи е данны е собран ы в  диаграмм е фиг .  4 . 

ФИГ. 5 . 

И з не е мы  видим , что,.есл и для 
вмещени я 1  мил . капори й тепл а тре-
буетс я пр и  донецко м антрацит е 133 
литра , пр и  подмосковно м курн . угле — 
335 лит , т о  цифр ы дро в колеблютс я 
о т  59 0 (ду б пр и  W=30% ) д о 95 0 (ел ь 
пр и eW=30%) . 

Пр и Wr=50 % теплоплотност ь  дуб а 
даж е в  5  раз ,  а  ели— в 8  ра з  меньш е 
теплотности  донецког о антрацита . На-
званные цифр ы и диаграмм ы подчер-
киваю т такж е громадну ю разниц у в 
это м отношени и разны х видо в дров . 

Мала я теплоплотност ь дро в  играет " 
громадну ю рол ь пр и  решени и вопро-
сов перевозки этого топлива и  будет 
оказыват ь  доминирующе е значение на 
форм ы топочны х устройств для него. 

*  Фиг . 5  дае т  сопоставлени е дре-
весног о топлив а с  конкурирующим и с 
ни м в Центрально м район е другим и 
видам и местног о топлива : торфо м и 
подмосковным , курны м углем . Больша я 
теплотворност ь  органическо й  массы тор-
фа (475 0 д о 6210 ) и подм . курн . угля 
(700 0 кал.* ) сокращаетс я в значитель-
но й степени  больши м количество м ми-
неральны х примесе й в эти х топлива х 
Вследстви е этог о Qpa6 . сухи х дро в  весь-
м а близк а к  Qpa6 . среднег о торф а и 
подм. курн . угля . 

* ) Н а фиг .  5  ошибочн о  теплотворност ь  органическо й масс ы  подм. к .  угля приведен а в  7400 
вмест о 7000 кал. 
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II. Процесс горения твердого топлива вообще и дров в частност и при ручной 
периодической загрузке. 

Фиг . 6 дает схему топки с периодическо й  ручной  загрузко й  топлив а через дверк у 
на горящи й  слой  ране е загруженног о материал а пр и  введени и  воздух а в  обратно м на-
правлении—сниз у через колосникову ю  решетк у вверх—(з а счет существующе й  между то-
почны м  пространством—на д решеткой— и  зольнико м разницы * ) давлени я S 0 —Sm) . Из 
заброшенног о н а слой  топлив а прежд е всег о испаряетс я вод а за- счет использовани я 
тепл а горящег о слоя топлива , пламени и  кладки , и  уходи т в  вид е водяног о пар а (W) : 
дале е начинаю т выделятьс я углеводород ы (СИ , и  др.) , которы е заполняю т топочно е 
пространств о и  должны в  ней  ещ е сгореть . Как выделени е W, ' так и  углеводородо в 
поглащае т теплоту , охлажда я топку. 

Одновременн о с эти м  происходя т реакци и  между проходящи м через слой  возду-
хом и  топливом . Сгорае т углеро д в  углекислот у ( С -\- О.,  —  С0 2 ) , котора я в  таком 
вид е и  может непосредственн о пройт и в  топочно е пространство , или  он а п о пути , под 
воздействие м  раскаленног о углерод а раскисляетс я в  С О (С0 2 -f- С  =  2 СО) —окис ь 
углерода , попадающа я или  в  топочно е пространств о и  требующа я ещ е окислени я или 
превращающаяс я ещ е д о этого в  С0 2 з а счет приток а свежег о кислорода . Местами 
чере з слаб о покрыты е топливо м места решетк и  непосредственн о проходи т в  топочно е 
пространств о без использовани я слое м  —кислоро д (О =  О ) воздуха . Наконец , через 
сло й  попадае т также в  топочно е пространств о нейтральны й  газ—азо т (N) —  (Т9°/ е об -
ема  воздуха), Первые процессы —испарения воды и выделения углеводородов—сосре-
доточиваются , гаавным образом , окол о момента заброс а свежего топлива , пр и  чем  их 
скорость , а значит, и  дл ительност ь  зависи т о т быстрот ы  прогрев а свеж е заброшенног о 
топлива , т . е . количества - влаг и  в  нем, размер а самог о заброса , размер а и  формы кус-

ко в  топлива , количеств а накаленно й  кладк и в  топке , е е температур ы и  вообщ е тепло-
емкост и  топки , о т характера , качества и  состав а летуч , гор . веществ , а такж е самог о 
твердог о топлив а и  пр. 

В вид у крупны х размеров  куско в  дров , т.-е . малой , подвергаемо й  нагрев у поверх-
ности , и  большо й и х влажности , очевидно , длительност ь процессо в сушк и и  выход а 
летучи х при  этом  топлив е будет весьма большой—или , вернее , буде т почти  непрерывной . 

Дальнейши е процесс ы слоя завися т помимо температурны х услови й о т количеств а 
просасываемог о через слой  воздуха , т.-е . пр и  постоянств е (S—S ra )—о т сопротивлени я 
слоя , о т толщины , плотност и и  загрязненности  его . П о мер е прогорани я слоя—ег о 
утонения,—увеличиваетс я количеств о попадающег о через слой в  топочно е пространств о 
н е использованног о воздуха , и  вмест е с тем  уменьшаетс я количеств о окисленног о 
кислородо м  воздуха , т.-е . сгоревшег о топлива ; таким  образом , уменьшаетс я мощност ь 
топки  пр и  одновременно м падени и  экономичности . Вследстви е этого падае т паропро -
изводительность , а потому пр и  постоянств е потреблени я пара-давлени е его , что и  яв-
ляетс я одни м и з признаков , (правда , обыкновенно , уже запоздалым ) необходимост и  новой 
загрузк и  топлива. 

Кочега р открывае т дверк у и  забрасывае т нову ю  порцию , пр и  чем  через открыту ю 
дверку  врывается в топочное  пространство холодный воздух, количество которого зави-
си т о т существовавшего, в топочном пространстве  разрежения. Этот воздух примеши-
ваетс я к  газам, идущи м и з слоя, количеств о которы х зависи т о т разниц ы  давлени й 
по об е сторон ы  решетк и  в о время открыти я дверки . 

Мы  видим , что в  обще м  случа е в  топочно е простренство , помимо продукто в  за-
конченног о горени я (С0 2 , H s O , а есди в  топлив е есть  сера—S0„ ) и  нейтральны х (N. 
W) , попадаю т и з слоя продукты , требующи е дальнейшег о окислени я (СН , и  др. угле-
водороды, СО и пр.) , и поэтому процесс горения должен продолжаться в топочном про-
странстве. 

* ) Созданно й или  нагнетание м  воздух а в  зольниково е  пространств о (S 0-jr) , или  отсасыванием 
газа и з топочног о пространств а (S m —). 
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При благоприятны х условиях , т.-е . 1) достаточны х количественны х отношениях , 
необходимы х ддя реакци и веществ , 2 ) достаточно м и х перемешивании , 3 ) соответству-
ющи х температурны х условия х и  4) при достаточно м  располагаемо м  времени , С О 
сгорае т в  С0 2 , а углеводород ы  могу т сгорат ь полность ю в  С0 3 и  Н 8 0 (напр . СН Д -f- 0 4 = 
•=2H ä O -j -C0 4 ) , и  таким  образом , в  итог е получитс я полно е горени е со следующим и 
газообразным и продуктами : 

С0 2 , О , N  (сухи е газы) 
S0 2 , W , Н 2 0 (легк о конденсирующиес я и  растворяющиес я в  вод е 

газ ы и  водян . пары) . 

Но при недостаточно м  удовлетворени и вышеуказанны х услови й полног о окисления'
в какой-либо части топочного пространства—може т получиться неполное  горение, не-
смотря н а избыток  свободног о кислород а в  други х местах топки и  вполн е достаточней 
средне й температур е топочног о пространства ; може т оставатьс я несожженно й СО, 
так как и  углеводороды , а одновременн о с этим могу т появитьс я новы е продукт ы 
неполног о горения , как результат ы  начавшегося , н о н е закончившегос я окислени я 
углеводородов . Например , при недостатк е кислород а в  каком-либ о месте: 

СН , +  О , =  2 Н 2 0  -J - С , 

т .-е . окисляетс я соответственн о большем у химическом у сродству—водород , С  ж е выде-
ляетс я в  вид е аморфног о углерода —сажи , окрашивающе й отходящи е газ ы в  боле е или 
мене е темный цвет". Получаетс я таки м  образо м дым. 

Дыиообразовани е возможн о при всех топливах , выделяющи х при нагрев е углево-
дороды , а значит, и  при дровах . 

Могу т остатьс я н е сожженным и такж е углеводород ы СН 4 и  т . д.) , а при особ о 
неблагоприятны х условия х даж е водоро д (Н 5 ) . 

Появлени е всех этих продукто в в  отходящи х газа х обусловливае т потерю о т хи-
мической неполноты горения (Q 3 ) . 

Одновременн о с горюче й часть ю  топлив а в  топку вносятс я такж е минеральны е при-
меси , которы е при отсутстви и регулярног о и х удалени я и з топки могли бы  е е заглушить . 

Част ь этих примесе й може т плавитьс я при существовани и в  сло е соответствую-
щи х температур и  образоват ь шлаки , которы е необходим о периодическ и удалять через 
дверку - друга я часть остаетс я н а решетк е в  вид е сыпучег о пепла —золы , котора я 
должн а проваливатьс я через колосник и в  зольни к или уноситьс я вмест е с газами в  ходы -
Вмест е с минеральным и остаткам и може т удалятьс я такж е часть горючего , что вызы.» 
вае т соответствующу ю  потерю о т механическо й неполнот ы  горения . (Q 4 ) . 

При сжигани и дро в плавлени е золы , т.-е. получени е шлака , почти совершенн о 
исключено , благодар я относительн о низко й темпэратур е сло я дров 

Изо всег о вышесказанног о ясно , чго проце с горени я распадаетс я н а дв е стадии , 
а именно , наі 

.1)  Процесс горения н а решетке  или в слое и 
2 )  Процесс горения в топочном пространстве. 
Перва я стади я влияет , прежде всего , н а мощност ь топки , обусловлива я окисле-

ние (полно е или частичное ) того или иног о количеств а топлива . Это количеств о зави-
сит, прежде всего, о т количества  проводимого через слой воздуха при достаточно рав-
номерно м  пропуск е через слой и  достаточно й его толщине , или , вообще , при предо-
ставлени и проходящем у воздух у достаточно й поверхност и окисляемог о топлива . Можно 
сказать, что мощность топки пропорциональна  тому количеству воздуха, кислорода кото-
рог о м ы  с'умел и использоват ь для окислени я топлива,— а это зависит , прежд е всего , 
от структур ы слоя. Сло й топлив а является , вмест е с тем, фильтром—подогревателе м 
воздуха , нужног о для окислени я продукто в в  топочно м  пространстве . Это т воздух , про-
ход я через слой , понижае т его температуру . Чем  больш е летучи х выделяе т топливо , 
те м  больш е воздух а нужно проводит ь в  топочное пространство , тем  ниж е поэтом у бу-
дет температур а слоя . Дрова , содержащи е д о 80 — 85°/ о летучи х горючи х веществ , в 
этом  отношени и являютс я предельны м  случаем. 
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Вторая стадия—процес с в топочном пространстве—влияет, прежде всего, на эко-
номичност ь  работ ы топки . О т размеро в и  формы  топочног о пространств а зависи т свое-
временно е (до начала интенсивног о охлаждени я пр и  соприкосновени и с поверхность ю 
нагрева ) окон<ани е всех процессо в  окисления . 

Осложняетс я работ а топочног о пространств а непостоянство м  процессо в в  нем  п о 
времен и  (от загрузки  д о загрузки) , как это видн о и з схемы н а фиг . 7. 

Фиг. 7. 

Характерны м для сжигани я всех топлив с выходо м  летучих , являетс я нехватка 
'-воздух а вскор е после загрузк и  свежег о топлив а (для сжигани я выделяющихс я углево-

дородов ) и  большо й  избыток его пре д следующе й  загрузкой. 
Пр и  дрова х эти  скачк и  лиш ь  нескольк о сглаживаютс т тем, что больша я влаж-

ност ь и  малая относительна я поверхност ь куско в дро в  задерживаю т нескольк о выход 
летучих , распределя я этот выхо д н а больши й  перио д времени . Поэтому , при  весьма 
большом , соответственн о громадном у выход у летучих , топочно м  пространстве , удается 
добитьс я сравнительн о благоприятны х услови й  работ ы даж е пр и  ручны х топка х и  за-
грузк е н а горящи й  слой. 

Наиболе е благоприятн ы пр и  этом  услови я всех топок с горизонтальны м  отводо м 
газо в и з топни  (внешн . топки  цилиндрически х котлов ) (фиг . 6) , топки в  жар . трубах 
и  т . д . Движени е газов  параллельн о слою  топлив а облегчае т перемешивани е выделяю-
щихс я и з разны х мест слоя свободног о кислород а и  несгоревши х газов , а достаточно 
линный , вдол ь  поверхност и  нагрев а путь п о просторны м каналам  способствуе т дого-
рани ю  несгоревши х газов. 

Прямо й  противоположность ю  являютс я топки , помещенны е по д  горизонтально -
водотрубными котлами с  вертикальными газоходами. В о избежание слишком раннего 
охлаждени я несгоревши х газов  при  попадани и и х в  тесное , междутрубно е пространство — 
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приходитс я здес ь увеличиват ь высот у топочног о пространств а (о т  решетк и д о  труб ) до 
2500—300 0 мм. ,  чтобы  обесаечит ь сколько-нибуд ь удовлетворительны е услови я сжи-
гани я дров . 

Тако е удалени е сло я топлив а о т  поглощающе й теплот у поверхност и  являетс я не-
обходимым , особенн о пр и  сыры х дровах , ещ е и потому , чт о инач е трудн о обеспечит ь 
достаточную температуру в  топочно м пространстве Т т .

T m =  r im ( l  — С ) Тг 
где ïjm коэффициен т  полезног о действи я топки , равный , пр и  внимательно й работ е и 
хороши х устройства х 0,9 7 —  0,93 ; о  —  коэф . прямо й отдач и тепл а и з топк и котлу— , 
выражаемо й  обще й  формуло й 

, В 

где а  и.Ь—опытны е коэффициенты , зависимы е о т  избытк а воздуха , о т  услови й  комби -
В 

нировани я тапк и  с  котло м и  пр. ,  а  -— : напряжение единиц ы іерхне и поверхност и го -
R 

рени я дро в (зеркал а горения , в  некоторы х случая х равног о площад и опорно й ре-
шетк е топки) . 

Наконец , Т г ест ь теоретическа я температура горени я дро в пр и  услови и  отсутстви я 
како й бы т о ни  был о отдач и тепл а в о  врем я горени я и  отсутстви и  неполнот ы горени 

Т г * )  приблизительн о обратн о пропорциональн о коэффициент у избытк а воздух а am 
и падае т  с  повышение м ваажност и дров . Значени я Тг , пр и  переменных дан ы на 
нижней части  диаграмм ы фиг .  3 . 

Для обеспечивани я устойчивог о горени я необходим о поддерживат ь в  топочно м 
. пространств е Т т  н е ниж е 1000 ° С .  Средствам и дл я этог о  являют«я : влияни е н а Т г  пу-

тем ведени я горени я с  возможн о малы м избытко м воздух а (am ) **) , уменьшени е прямог о 
излучени я тепл а н а о. 

Для использовани я второг о средств а можно итт и  двум я путями: 
1) уменьшат ь количеств о падающи х н а поверхност ь нагрев а тепловы х луче й пр и 

посредств е относ а зеркал а горени я (фиг .  8 ) пр и  помощ и 
перекрыти я части  топочног о пространств а сводами . 

2) увеличиват ь напряжения зеркал а горени я (или 
решетки) .  Нормальн о эт о  напряжени е н е должн о был о  бы 
быт ь ниж е 1,2 мил . калори й —  1  час ,  соответствующе м 
сжигани ю окол о 40 0 кл . сухи х дро в (W=;2 5 —30% ) на 
1 кв . метр , в  1  час . В о многи х случая х буде т  целе-
сообразн о итт и значительно дальш е (д о 1,8 милл . кал.) . 

Нужно , однако , пр и  всяко м искусственно м умень-
шении с  помнить , что это понижает общее теплопогло-
щение поверхности нагрева и  потребует соответствующего 
увеличени я задни х (экономейзерных ) часте й их . 

Н а процесс е горени я уменьшени е о  путем поста-
новки  сводо в ил и  увеличени я расстояни я до котл а отра-
жается всегд а весьм а благоприятно , улучша я работу 
топочног о пространств а н е тольк о вследстви е ускорени я 
процесс а ( в  результат е повышени я температуры) , н о и 
вследстви е лучшег о перемешивани я газо в и  большег о 
времен и дл я окончани я и х окисления . 

Толщина слоя дро в н а решетке должна быть подо-
бран а таки м образом,чтоб ы возду х пр и  проход е п о  сло ю 
^ 

* )  См. подробнее н а стр . 41. 
**  )  При очень сыры х дровах будет  иногда целесообразно дп я искусственного повышения темпе-

ратуры сло я проводить н е весь воздух, необходимый дли сжигания дров в топочном пространстве, 
через спой, а  пропускать част ь его непосредственно особым и каналами в  топочное пространство, ми-
нуя слой. 

Фиг. 8. 
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встреча л бы достаточну ю по  размер у и  по  поглотительно й  способност и (п о  отношени ю 
к  кислороду ) поверхность , чтоб ы поступил о бы в  топочно е пространств о лиш ь тако е 
количеств о свободног о  „необуглероженного " воздуха , которо е достаточн о дл я окислени я 
все х выделившихс я и з  топлив а летучи х Горючи х веществ . Ясно , чт о  толщин а сло я бу-
де т зависет ь о т  степени горючест и дро в (пр и  осин е сло й больше , че м пр и  берез е и 
пр.) , о т  влажност и  дро в (че м  сыре е дрова , те м толщ е долже н  быт ь слой) , о т  относи-
тельног о размер а поверхност и поле н (пр и  крупно м кругляке , дающе м лиш ь небольшу ю 
свободну ю дл я окислени я поверхность , сло й мног о толще , че м пр и  колоты х дровах , 
особенн о пр и  мелк о колотых ; пр и  длинны х брусьях , т.-е .  пр и  мало м числ е торцев—сло й 
толще , че м пр и  коротко м швырке ) и т .  д . 

Некоторо е представлени е о б относительны х толщина х сло я дл я разны х топли в 
дае т  фиг .  9  *) . 

Понятно, чт о пр и  дровах ,  особенн о 
крупног о размера , необходима я дл я об-
углероживани я воздух а толщин а сло я бу-
дет еще зависеть о т плотности укладки 
поленьев ,  всецел о зависящей , в  сво ю оче-
редь , о т  умень я и желани я кочегара . 

Как уж е был о выяснен о ранее , из-
менение мощност и топк и  достигаетс я из-
менением количества проводимог о через 

с ло й  воздух а бе з изменения толщин ы 
этог о сло я (п о  крайне й  мере , в  практи-
ческ и  возможны х предела х регулирования) . 
Исключени е составляю т  дров а исключи-
тельн о высоко й влажност и (\  = 5 0 — 
55%) и весьм а мало й  поверхност и окис-
лени я (напр. , неошкуренны е кругляки , 
диаметро м в 12—15 " пр и  длин а 3  арш . 
и  негорюче й  породе—осине) : здес ь может 
оказаться, что дальше определенного 
предела увеличение проведени я воздуха 
через слой вызове т лишь окончательное 
застывани е слоя .  В  таки х случая х при-
ходитс я прибегат ь к  проведени ю части 
воздух а мимо сло я непосредственн о в  то-
почно е пространств о пр и  одновременно м 
повышени и воспламеняемост и сло я — 
уплотнением, прибавление м колоты х или 
боле е мелких , горючи х дро в и  проч . ФИГ. 9 . 

Сопротивлени е дровяног о  слоя ,  вообщ е н е велико . Пр и  толщин е сло я достаточном: 
для доведени я СО г д о  13—15% , пр и  полно м горени и и  напряжении 1  кв . мт.  зеркал а 
ок. 1,2 мил . кал . (ок .  40 0 кл . сухи х Дров) ,  сопротивлени е равн о /\Sm~ 3 мм. ( в.  ст . 
Эта величин а меняется пропорциональн о квадрат у напряжения и  обратн о пропорцио-
нальн о квадрат у С0 2 (ил и  прямо пропорциональн о квадрат у коэффициент а избытк а 
воздуха : 

Tax как  необходимы й пр и  дрова х толсты й сло й топлив а вполн е обеспечивае т  хо-
роше е распределени е воздух а по  сло ю и дале е п о  топочному пространству , да эт о  распре-
делени е и н е имее т  таког о исключительног о значения пр и  перенос е значительно й части 
горени я в  топочно е пространство, т о распределение живого сечения топочно й решетки 
н е может иметь никакого непосредственного значени я пр и процессе горения толки. 

* )  Приведен, величины имеют , понятно, лишь относительное значение. 
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Однако , конструкци я решетк и должн а обеспечит ь хороши й прова л золы в  зольник 
бе з одновременног о провал а сколько-нибуд ь заметных количест в угля. 

Опы т показывает , что плитчата я решетк а * ) с концентрированны м  Епуском  воздух а 
круглым и отверстиям и даж е диаметро м в  20—2 5 мм. н е удовлетворяе т этом у условию . 
Достаточн о 3— 4 куско в угля для закрыти я таког о отверстия , после чего прова л золы 
прекращается , начинаетс я накапливани е е е н а решетке , затрудняетс я досту п воздух а 
чере з эти части , начинается , вследстви е повышени я температуры , оплавлени е и  даж е 
шлаковани е верхне й поверхност и набравшегос я золовог о слоя , посл е чего досту п воз-
дух а в  эти части окажетс я совершенн о прекращенным . Правильн о выполнять , по»гому 
дровяны е решетк и (в и х горизонтально й части ) и з брусчаты х колоснико в со щелями , 
ширино й о т 2 0 д о 4 0 мм. в  зависимост и о т рассыпчатост и получающегос я древесног о 
угля . Бруск и могу т быть выполнен ы и з чугунны х колоснико в обычно й формы , или и з 
брусье в квадратного , круглог о желез а или , в  крайне м  случае , газов , тру б или куско в 

ельс .  
Дале е возникае т вопрос : 
— Чем преодолевать сопротивление топки, т.-е. слоя? 
Весьм а небольшо е сопротивлени е дровяног о слоя—(2_мм . в . с. для B/R=40 0 к л . 

и отсутстви е шлаковог о сло я могло б ы  указат ь н а то, что весьм а нетрудн о буде т вести 
правильну ю  работ у при преодолевани и всег о сопротивлени я топки разрежение м в  то-
почно м пространстве. Однако, невысокая теплоплотность дров пр и большой влажности 
их требуе т другог о решени я вопроса , если загрузк а топлив а требуе т открыти я дверк и 
и , особенно, если газы уходят и з топочного пространства вертикально. 

Это буде т ясно и з рассмотрени я схем  (взяты х и з опытов ) н а фиг . 10. 
Благодар я малой теплоплотност и дров , для и х загрузк и приходитс я весьм а часто 

открывать топочную дверку. При этом, в случае чисто тяговой установки, в топочном 
пространств е устанавливаетс я очен ь небольшо е разрежение , соответственн о малому 
сопротивлени ю  проход а воздух а через открыту ю  дверку ; в  результат е этог о приток 
воздух а через сло й горючег о резко падает , падае т пропорциональн о с этим и  количеств о 
-окисленног о топлива , т.-е. мощност ь топки , приблизительно , пропорциональн о квадрат-
ном у корн ю и з разниц ы  давлени й по об е сторон ы  слоя . Одновременн о с »тим  через 
топочную дверку поступает в котлоходы большое количество воздуха, охлаждающего 
коте л В  показанно м н а фиг . 10 (верхня я половина ) пример е при каждо м  открытк и 
дверки для загрузки—мощность топки т.-е. теплополучение  котлом, падает приблизи-
тельно в 1,9  раза; через газоходы ж е просасывается вещества более в 1,35  раза, при 
че м  это веществ о теперь , главны м  образом , состои т и з холодног о воздуха , прорвавше-
гос я через дверку . Таки м  образом , открыти е дверк и при работ е с разрежение м в  то-
почно м  пространств е вызывае т резко е уменьшени е мощност и и  экономичност и котла. 
Если такая работ а являетс я ещ е терпимо й в  случае теплоплотны х топлив , требующи х 
боле е редки х загрузок , и  топли в сухих , то, при сжигани и дров , работ а с преодЪіе- ! 
нием сопротивления слоя одним разрежением является недопустимой, особенно пр и от-
воде газов вертикально. 

Совершенн о иная картин а получаетс я при работ е с  дутьем , понятно , сухи м (от 
вентилятора) . 

На нижней схем е (фиг . 10) показан а работ а топки при сравнительн о большо м **) 
разрежени и в  топочно м  пространств е ( 2 мм.) 

Открыти е дверк и в  данном  случае вызывае т лиш ь ничтожно е понижени е мощ , 
НОСТИ (на 8°/в) , а  просо с газов , через ходы  увеличиваетс я всег о н а П 0 / 8 -  Таким  образом -
нарушение  мощности и экономичности получается весьма небольшое. 

Это видн о и  по работ е таки х топок. 

* )  Работающая весьма удачно при  выделении и з топлива шлака, делающего  все-равно, невоз-
можным провал золы. 

**) Можно вести работу при  разрежении в  0,5— 1  мм, и  тогд а влияния открытия дверки  вовсе 
не будет. 
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Пр и работ е одни м разрежением , открыти е дверк и  вызывае т  прекращени е пламени, 
и  топочно е пространств о темнеет (см . условно е изображени е пламени н а схеме) ,  пр и 
комбинированно й ж е установк е почт и никако й разниц ы „в  виде " работ ы топк и нельз я 
заметить. 

Анализируя газ ы з а котлом , мы  може м установить , что ,  например , пр и  CO ä —15°/ 0 

при  закрыто й дверке , С0 2 падае т  пр и  работ е одни м разрежение м и  открыто й топк е 
д о 6—7°/ о пр и  дутьево й ж е установк е лиш ь д о  13,5 —14°/* . *) 

Весьм а выгодны е услови я создаютс я дл я сжигани я сыры х дро в такж е в  топка х 
паровозо в пр и  использовани и  дутья . 

Вс е эт и  просты е соображени я приводя т на с к  основном у требовани ю сжигани я 
дро в по д котлами с  вертикальным отводом газов и  пр и ручной загрузке через открытую 
дверку—н а дутьевы х топках ,  пр и  че м  дуть е должн о быт ь создано , понятно, механичес-
ким и вентиляторами, а  не пароструйными приборами. 

Фиг . 1 1 дае т  схем у то й  просто й  топки , котора я соответствуе т  вышеуказанны м 
требовиииям . Топочно е пространств о и е ниж е 2000 —, а  лучш е 2500—300 0 мм. ре-
шетк а расположен а ниж е низ а дверк и н а 500—70 0 мм., дутье— в замкнутый  зольни к  от 
вентилятора . Дуть е регулируетс я заслонко й н а воздухоііривод е таки м образом , чтоб ы в 
топочно м пространств е был о возможн о небольшо е разрежение . (1— 2  мм.) ,  лиш ь бы 

* )  См. боле е подробный разбор, этог о явления: К . В . Кирш., „Антрацит, ка к топливо котельных". 



ппамя н е выкидывалос ь пр и  открыто й  дверке . Дл я правильно й  равномерно й укладк и 
дро в лучш е всег о имет ь полень я в о  всю решетку , т.-е .  д о  2 —2 1 / і метро в длино й *) . 

Устройств о тако й топк и  даж е в  настояще е врем я н е представляе т  непреодоли м 
трудностей , и  з а врем я войн ы во  многи х установка х он и  был и  осуществлены . 

Весьм а резк а разниц а пр и  сжигани и н а тако й топк е горючи х поро д (береза , х 
и пр. ) и  негорючи х (осина—особенно , сырая) .

Горючи е пород ы посл е загрузк и 
быстр о загораютс я и  требую т  быстрог о 
ж е подвод а в  топочно е пространство 
воздух а дл я сжигани я выделяющихс я 
летучи х веществ . Та к  как  поступаю-
щег о чере з сло й воздух а н е хватает, 
т о приходитс я впускат ь част ь воздух а 
непосредственно в  топочно е простран-
ство , работа я дл я этог о с  отчасти.от-
крыто й  дверкой . Даж е пр и  тако м усло-
ви и приходится мириться с  неноторой 
потерей о т химической неполноты го-
рения . 

При сжигани и мал о горюче й  оси-
ны , особенн о сырой , полень я загора-
ются значительн о медленнее, процес с 
иде т  ровне е и  экономичнее , та к  как 
можно добитьс я пр и  мало м избытк е воздух а полног о горения , 

Ясн о также , чт о как  ра з  сыры е дров а и  осин а должн ы особенн о невыгодн о сжи-
гатьс я в общеприняты х пок а ещ е топочны х устройства х бе з  дутья . 

Таки м образом , в  только-чт о разобранны х случая х работ а с  дутье м необходим а 
дл я  поддержания  постоянной мощности установки пр и одновременно й высоко й эконо-
мичности ,  пр и  че м  одновременн о с  эти м достигаетс я возможност ь получени я весьм а 
высоки х абсолютных величи н мощностей; устройства делаются также весьма гибкими 
в смысле их регулирования. 

В случае отопления жаро-трубных котлов дровами (горизонтальный отвод газов) 
можно обойтис ь и  бе з дутья , результат ы получаютс я в  небольши х установка х хо-
роши е пр и  выполнени и топк и  согласн о фиг . 12. 

Поро г в тако й топк е необходим о выложит ь особ о прочно , в о избежани е разру-
шени я поленьями , лучш е всег о н а цементе . Необходима я пр и очен ь сыры х дрова х 
футеровк а должн а быт ь выложен а весьм а аккуратн о в  перевязк у и  лучш е такж е на 
цементе ил и  н а глин е н а возможн о тонки х шва х ( в  притирку) . Така я топк а работае т 
лучш е всег о пр и  длин е полей , соответствующе й длин е топки . 

Пр и  некоторы х порода х (осине ) ил и  очен ь сыры х (д о 40—45% ) труб а заклады-
ваетс я д о  верх а и работ а иде т с  часть ю открыто й  дверкой , пр и че м  част ь воздух а 
просасываетс я чере з решетку , част ь ж е чере з дверк у и  омывае т  дров а вдол ь поленьев . 

Пр и  боле е горючи х ил и  сухи х дрова х необходим о оставлят ь на д дровам и проход,
чтоб ы част ь воздух а могл а бы чере з дверк у проходит ь непосредственн о в  топочно е
пространств о (продолжени е жар .  трубы ) дл я сжигани я продукто в неполног о горени
так  как  воздух а „чере з слой " дл я этог о пр и  горючи х порода х може т уж е н е хватать 

Процес с горени я правильне е всег о контролироват ь чере з гляделк у в  задне й  стенк е 
обмуровки ,  дающе й ви д н а пламя з а порогом . 

В жарово й труб е дл я усилени я теплопоглощення , а  такж е дл я улучшени я услови й
догорани я газо в обязательн о необходим о поставит ь долеву ю лучеиспускающу ю стенк у
в у ,  кирп . шириной .

* )  Заготовка таки х длинных полен сокращает  значительно работу в лесу, чт о особенно важно
в настоящее время ври недостатк е рабочих

Фиг. 11, 
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Друга я конструкци я (Тепловдг о Комитета ) аналогично й топк и дл я локомобильног о 
котла дан а н а фиг .  13 . 

Однако , пр и  использовани и  указанны х конструкци й дл я жаротрубны х котло в не-
обходим о имет ь в виду , что он и  создавалис ь дл я сжигани я дро в с  влажность ю казав-
шейс я в 1915—1 6 г. предельной—(д о 40—45%) , но  тепер ь част о резк о превзойденной, — 
создавалис ь дп я сравнительн о небольши х котельны х и  предполагал и  весьм а большу ю 
производительност ь и  малу ю взыскательност ь рабочи х -  загрузчико в таки х топок . При 
это м загрузк а в  горизонтально м направлени и сам а п о  себ е требуе т  большо й затраты 
силы с о  сторон ы рабочего , а  пр и  дутьевы х топка х работ а осложняетс я ещ е тем,  что 
загрузк у приходитс я вест и в  сильн о прокаленно е топочно е пространство , в  которо м 
пламя н е ослабляетс я о т  введени я холодны х сыры х дров . 

Эти  неудобств а стали , п о мер е падени я производительност и  труда , п о  мер е па-
дения , в связ и с  недостаточны м питанием , физическо й сил ы рабочих , вс е боле е и  боле е 
резк о  сказываться , и  рациональна я работ а с  дутье м част о делалас ь совершенн о не-
возможной . Наконец , большо е осложнени е внесл о появлени е н а рынк е дро в в  вид е 
брусьев ,  весо м до 5— 6 пудо в и  влажность ю д о  50— •55°Іо ,  чащ е всег о неколотых . 

Вместе с  тем, .  п о  мер е ухудшени я топливоснабжени я стран ы вообще , стал о все 
боле е и  боле е ясным, чт о  временны е перевод ы установо к в о  врем я войн ы н а дров а 
превращаютс я в  постоянные , и  временны е устройств а дл я сжигани я дро в ( а таковым к 
являютс я по  существ у вс е вышеописанные ) должн ы быт ь  перестроен ы н а боле е совершенный , 
обезпечивающи я пр и  боле е легки х условия х работ ы дл я рабочи х и  меньше м и х числ е ещ е 
боле е высоку ю экономичност ь и  мощност ь пр и  значительн а менее благоприятны х дровах . 

Таким и  устройствам и являютс я 

III. Шахтные топки. 

Схем а устройств а и  процесс а горени я шахты , котору ю мы  буде м называт ь в  даль 
иейше м „нормальной" , дан а н а фиг .  14 .  Дров а загружаютс я сверх у в  шахт у чере
особы й загрузочны й аппара т (см . фиг .  1 5 и  д.), '  куд а полень я укладываютс я правил ь 
ными  рядами . Пада я пр и  открыти и нижне й  заслонк и  аппарата , вниз , отдельны е полень я 
и в  шахт е укладываютс я сравнительн о правильным и рядами , особенно , есл и высот
падени я н е боле е 700—90 0 мм. Очевидно , чт о  внутрення ширин а шахт ы должн а быть 
больш е длин ы полен а (обычн о н а 140—20 0 мм.) ,  инач е дров а буду т  застревать . Шахт і 
замыкается с  дву х боко в кладкой , с  третье й —  задне й  —  решотко й то й ил и  ино й кон-
струкци и дл я подвод а воздуха , а  с  четверто й —  получаетс я свободны й уровен ь дров ; 
поверхност ь которы х наклонен а к  горизонтам и по д угло м в  60—40° , в  зависимост и от 
крупност и  дров , интенсивност и прогорани я и х и пр .  Вниз у вес ь стол б дро в опирается ! 
частью н а решетку , часть ю н а кладку . 

Отдельны е стади и процесс а работ ы топк и  здесь , очевидно , пространственн о отде-
лены дру г о т  д р  уга . 

Наверх у ( в  „загрузочно м горле" ) происходи т  некоторо е подсушивани е дров , дале е 
начинается удалени е (выход ) летучи х  веществ , прежд е всегочгповерхностны х частей
полена , а  пото м дров а уж е и  загораются . В  верхне й част и  (пассивно й массе )  происх5 і 
ди т  подготовк а дров , в' нижне й  (активной)—собственн о горение , пр и  че м  вниз у прихо-
дитс я уж е  имет ь дел о с  значительн о боле е сухи м материалом , часть ю ( с поверхност и 
полен ) близки м к  древесном у углю . 

Возду х проходи т  часть ю чере з загрузочны й аппара т  и  горло , главны м ж е образом , 
чере з нижню ю массу; а  и з  свободног о уровн я дро в  („зернал а горения" )  удаляютс я чере з 
„газово е ОКНО " продукт ы горения ; последни е требуют , однако , дл я своег о  окончательног о 
окислени я в  топочно м пространств е ещ е значительног о количеств а воздуха , который , 
правильне е всего , проводит ь такж е чере з слой , и  пр и  это м чере з  наиболе е накаленные 
его части . 

Тольк о пр и  очен ь сыры х дровах , когд а приходитс я искусственн о повышат ь темпе
ратур у слоя , сковал о бы прибегат ь к  введени ю непосредственн о в  топочно е про-
странств о в" т о воздух а чере з  особы е каналы . 
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Слой  топлив а буде т  имет ь разну ю структур у в смысл е плотност и  залегания , воздухо-
проницаемост и и горючести . Наибольша я плотност ь залегани я будет , понятно, внизу , 
соответственн о наибольшем у напор у дровяног о столб а и  наибольше й слабост и  здес ь 
массы , часть ю состояще й уж е и з древесног о угля . 

Фиг. 14. 2* 
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Отсюд а следует , что при одинаково й толщин е сло я дро в больш е всег о воздух а 
проходил о б ы  в  верхне й части , что , очевидно , был о б ы  неправильн о в  вид у и  бе з того 
наиболе е низко й температур ы  здесь . Необходим о утонят ь сло й внизу , чтобы , п о воз-
можности , весь излишни й для влоя , н о необходимы й для топочног о пространства , воз-
ду х проходи л б ы  именно нижней , наиболе е горячей , частью . Это место введени я вто-
ричног о воздух а („скрытого" ) весьма удачно , в  вид у хороши х услови й дальнейшег о его 
перемешивани я с газами и з зеркал а горения . 

Тако е направлени е необходимог о для топочног о пространств а количеств а воздух а 
решает , вмест е с тем, наиболе е естественны м путем  вопро с о б охлаждени и кладки , 
колоснико в и  пр. именно в  горяче й части топки . Количеств о воздуха , необходимог о 
дл я топочног о пространства , очевидно , весьм а велик о и  в  предел е (если представит ь 
себ е сжигани е в  сло е тольк о кокса—чт о фактически , однак о н е имее т места)—може т 
дойт и д о 50—70 % всег о необходимог о воздуха . 

Пок а шахта работае т загруженно й выш е верх а газовог о окна , процес с загрузки 
свежих  дров не  будет влиять*) н а  процесс горения, т . е . последний теряет свою перио-
дичность , как это имело место в  просты х топках , и  исчезаю т все связанны е с этой 
периодичность ю  потери . Шахт а даж е при периодическо й загрузк е дро в дает непрерывны й 
и сравнительн о постоянны м  процес с горения : причино ю этого является , очевидно , то, 
что в процесс горения дрова вводятся непрерывно. 

Если толщин а сло я буде т соответствоват ь свойства м  дро в (их горючести) , т о не-
трудн о буде т добитьс я при полно м  горени и з а котло м с практическ и плотной обмуровко й 
содержания  С0 3 —14—15% , т . е . избытк а воздух а в  30—40% , а при просторны х то-
почны х пространства х вертикальн о - водотрубных , жаротрубных , баттарейны х с горизон-
тальным и ходами , и  други х котлов , можно доводит ь эт у цифр у даж е д о 16 — 17 % (до 
избытк а воздух а в  25—18%) . 

Толщин а сло я в  шахте ( в верхне й части ) требуетс я нескольк о большая , чем при 
горизонтально й решетк е при загрузк е н а горящи й слой , так как нижние , '  примыкающи е 
к наклонны м  колосникам , сло и н е участвую т в  обуглероживани и топлива , здес ь идет 
лиш ь подсушивани е его . Толщин у слоя практическ и приходитс я регулироват ь сдвижко й 
наклонно й решетк и путем  перестановк и опорны х поперечны х бало к или сдвижко й линии 
г— б разборко й или докладко й стенк и в  * / — 1 кирп. ) в  т у или другу ю  сторону , соот-
ветственн о периодическ и меняющейс я горючест и дро в (см. разбо р свойст в разных дров , 
в этом  отношени и применительн о к  работ е горизонт , решетки) . 

Однако , при установившихс я тепер ь условия х рынк а с быстр о меняющимис я по-
родам и дров , необходим о придат ь шахте большу ю  гибкост ь в  регулировани и процесс а 
горения . Это достигаетс я следующи м  образом : 

Начальна я толщин а сло я (г) выполняетс я сразу предельно й величин ы  соответ-
ственн о наимене е горючи м  ожидаемы м  дровам , а и з зольниковог о пространств а выле - < 
ляе'тс я особо й легко й .железной заслонко й II I част* пространства , замкнутог о сверх у 
колосниково й решеткой , перекрыто й лиш ь тонки м  слое м  топлива . 

В случае загрузк и в  шахту сухих , мелки х или вообщ е горючи х дро в (и появления , 
вследстви е этого , в  гляделка х дыма) , нужно лиш ь приоткрыт ь заслонк у III , и  преры-
вающийс я новы м путем  через тонки й сло й топлив а воздух а доведе т в  топочно м  про-
странств е незаконченно е горени е д о конца. 

Тако е введени е вторичног о воздух а мимо (или почти мимо ) сло я вызывает , есте-
ственно , повышени е температур ы в  сло е и  увеличивае т теплово й износ топки ; поэтом у 
необходимо, вообще, стремиться к возможно редкому  использованию такого способа сжи-
гания ; однако , при быстры х изменения х свойст в топлив а это неизбежно . 

При конструировани и задней части решетк и необходим о выполнит ь е е с доста-
точны м  сопротивление м  проход у воздуха , так как инач е вследстви е установлени я » 
камер е праве е заслонк и II I разрежения , близког о к  разрежени ю в  топочно м  пространстве, . 

* )  Кроме некоторого, при  падении  дров, уплотнения слоя, влияющего  н а процесс горения (усияиг-
вающее обуглероживание воздуха). 
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«ачнетс я при открыти и заслонк и II I высасывани е пламени через передни й ряд ко-
лосников , короблени е последних , а такж е короблени е само й заслонки . 

Воздух  желательно всегда подводить к слою 8  нескольких уровнях, так как это 
обезпечивае т возможност ь быстрог о и  экономног о выжигани я шахты и  облегчае т ее 
регулирование . При высоки х шахта х правильн о вмест о дверк и I I ставить две дверки , 
питающи е два , отделенны х дру г о т друг а горизонтально й перегородкой , камеры  золь-
ника . При очен ь сыры х или крупны х дрова х приходитс я закрыват ь досту п в  верхни е 
пояс а воздуха , так как рассчитыват ь н а использовани е больши х количест в воздух а 
этим и слоями—нельзя . 

При выжигани и шахт ы  дверк и закрываютс я сверх у вниз п о мер е опускани я уровня 
дров , в о избежани е проток а воздух а мимо сло я (над  уровне м  яров) . 

Мощность шахты находится в той ж е зависимости о т количества воздуха, прове-
денного через активный, горящий слой топлива, как и пр и горизонтальной решетке 
с загрузко й н а накаленны й слой . Количеств о этого воздух а зависит , очевидно , при за-
данно м  сопротивлени и сло я от. разниц ы  давлени й п о об е сторон ы  слоя , т . е . при 
нулево м  давлени и под решетко й о т разрежени я над слоем , т . е . в  топочном про-
странстве . • 

Необходим о иметь , однако , в  виду , что это разрежени е меняется п о высоте , со-
ответственн о самотяг е горячег о столб а газа , приче м  разниц а разрежен и й п о высоте 
•столба , высото й в  h  м . при температур е Т , выражаетс я формуло й S c =0,4 8 h. 

Х760 , или приблизительн о при Т — 1223° — S c =  h  т . е . высота 

столб а газ а в  1 метр обусловливае т разниц у разрежени й внизу и  Наверх у этого столба , 
равну ю  приблизительн о 1 мм . в . ст. 

Например , при высот е газовог о окн а в  2 метр а и  разрежени и в  середин е его 
в 3 мм. в . ст . окол о верхне й точки свод а газовог о окна разрежени е буде т лишь— 2 мм., 
н о зато внизу (на уровн е нижни х колосников , оно будет— 4 мм., в  два раза больше , 
че м  наверху . Отсюд а следует , что в  данном  случае , п о нижнему уровн ю  можно будет 
чере з сло й прососат ь воздух а (если сопротивлени я его буду т одинаковы ) в  У  2 =  1,46 
раза больше , чем  чере з верхний . Из-з а этого явлени я можно весьма больши е количеств а 
воздух а проводит ь чере з нижни е горячи е сло и топлива , особенно , если и х соответ-
ственн о утонить. 

Сам а шахта такж е заполнен а боле е или менее горячим и газами (и воздухом ) 
создающим и сво ю  самотягу . Н а схем е (фиг . 14 ) приведе н пример , где , при разрежении 
в середин е газовог о окна— 3 мм., под загрузочны м  аппарато м  разряжени е буде т всего 
0, 5 мм. Это указывае т н а мапое , количественно е значени е просос а воздух а в  топку 
чере з неплотност ь загрузочног о аппарата . Н о с друго й стороны , необходим о иметь 
в виду , что при повышени и температур ы  горл а буде т увеличиватьс я его самотяг а и 
при малых разрежения х в  газово м окне (малом  сопротивлени и нижне й части шахты) 
под загрузочны м  аппарато м може т оказатьс я вмест о разрежения —давление' , н е будет 
тіриса с ыватьс я воздух , а  наоборот , буду т выбрасыватьс я чере з аппара т газы в  вид е 
одногот.дыма , продукт а сухо й перегонк и «ров —шахт а буде т дымет ь через загрузочный 
аппара 

Способ ы  борьб ы с этим  дымление м шахты ясны сами собой . Н е над о работат ь 
СО слишком малым разрежением в газовом окне. Если, при необходимости вести топку 
с малой нагрузко й столкнулис ь с явление м  малог о сопротивлени я сло я (из-з а необхо-
димост и малог о просос а воздуха) , т о нужно повысит ь искусственн о все сопротивление , 

' преодолеваемо е разрежение м  топочног о пространств а прикрывание м нижни х дверок , 
проводящи х возду х к  спою . Введение м таког о искусственног о сопротивлени я можно 
всегд а поднять настольк о разрежени е в  топочном  пространетве , чтобы  попучит ь вполне 
устойчиву ю  работ у шахты. 

Име я в  вид у явлени е самотяг и само й шахты , нужно вести рассче т таким  образом , 
чтоб ы при нормально й нагрузк е разрежени я п о середин е газовог о окна был о окол о 4 мм 
,<и н е менее 3 мм., особенн о при высоки х шахтах . 

/ 1 1 -
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Наш и  опыты выяснили , что дл я проведени я чере з сло й  (достаточны й по  толщин е 
*л я доведени я С0 2 д о 1 4 —15% ) воздух а в  количестве , необходимо м дл я окислени я 
в 1  кв . мт. сечения—50 0 кл . дро в с  Qpa6. —  300 0 кал . и  просасывани я чере з 1  кв . мт. 
зеркал а соответствующег о об'ем а газов, необходим о преодолет ь  сопротивлени е окол о 
4 мм. в. ст. , т . е . необходим о в  середин е газовог о окн а создат ь тако е разрежени е 
(считая , что  сопротивлени е дверо к  незначительно , дл я чего  скорост и в  ни х н е следуе т 
брат ь  боле е 3— 4 метра). 

Пр и  други х напряжения х зеркал а (B/R ) и С0 2 сопротивлени е топк и  (необходимы е 
разрежени я Sm) получаютс я и з  выражения : 

Пр и  дрова х с  теплотворность ю (Q) н е равно й 300 0 кал . необходим о в  формул у 

вместо :  500 ^ вставит ь Q  :  1.500.000^ , где B ( R  есть  числ о клг. дров , сжигаемы х 

на 1  кв . метр, зеркал а горения . 
Далее , Sm = 6— 7 мм. в . ст. н е следуе т бе з  особо й  надобност и  итти , так  как  это 

увеличи т соответственн о разрежени е в  хода х котл а и  экономейзера , а  значит , увели-
чит присо с воздух а в  ходах . 

И з вышесказанног о ясно , что  изменяя разрежени е в  топочно м пространств е (или 
ввод я сопротивлени е вход у воздух а в  слой) , мы  меняем мощност ь топк и бе з  изменени й 
ее экономичности. 

Второ й  выво д подтверждаетс я пр и  дрова х с  высоко й и  средне й  горючесть ю в  са-
мых широки х пределах , так  как  оказывается , что  толщин ы сло я достаточна я дл я об-
углероживани я воздух а пр и  нормально й  нагрузке , вполн е достаточн а такж е пр и  любы х 
больши х нагрузках ; обнаруживаетс я даже , что пр и  последни х обуглероживани е идет 
даж е быстрее , т . е . С0 3 оказываетс я выше . Это  явлени е об'ясняетея , очевидно , боле е 
высоко й  температуро й  все й  топк и п о  причин е меньше й  относительно й (на 1  кл . топлива ) 
прямо й  отдач и тепл а и з топк и и  лучши м заполнение м все х пусто т масс ы воздухом . 

Замети в  падени е ил и  повышени е давлени я пар а в  котл е п о  манометру ил и  ожида я 
уменьшени я ил и  увеличени я расхода , кочега р  обяза н лиш ь открыт ь ил и  закрыт ь за-
движк у в  конц е котла . Соответственн о  дров а буду т быстре е ил и  медленне е окисляться , 
сгорать , быстре е ил и  медленне е буде т садитьс я и х уровень . Есл и  соответственн о с  этим 
кочега р  буде т производит ь загрузки , чтоб ы н е спускат ь ниж е 700—90 0 мм. уровн я 
дро в в  горле , и  в о  всяко м случае , н е спускат ь его ниж е верх а газовог о окна , т о 
экономичност ь  топк и  почт и н е буде т меняться. 

В этом отношении шахтная топка является топкой „механической" в  более широ-
ком  смыс л э этого  слова , че м  большинств о топо к  с  механическо й  подаче й  топлив а (напр . 
цепна я и  пр.) , но , к  сожалению , принци п работ ы шахтно й  топк и  може т быть  использо-
ван лиш ь пр и  топлива х нетеплоплотны х и крупнокусковых , требующи х толщин ы начальног о 
сло я (г) н е мене е 500—60 0 мм., так  как  пр и  дальнейше м утонени и  сло я правильност ь 
сход а топлив а уж е н е обезпечена . 

Всяка я шахтна я топк а относитс я о т поверхност и  нагрев а и  эти м уменьшается 
пряма я отдача топкой тепла котлу (величин а а) , что несколько повышает температуру 
уходящи х и з  котл а газов. Дл я ослаблени я этого явлени я необходим о и  пр и  постройк е 
шахт ы стремитьс я к  тако й  комбинаци и с  котлом , чтоб ы возможн о  больше е количеств о 
тепловы х луче й  попадал о бы  непосредственн о с  уровн я горени я н а поверхност ь  нагрева , 
нсблюдая однако , пр и этом также требование достаточных размеров топочног о про-
странства . Это, вмест е с  тем, понижае т температур у топочног о  пространств а и  умень-
шает соответственн о теплово й изно с кладк и други х часте й  топк и и котла . 

Лиш ь  исключительн о  больша я влажност ь дро в или , вообще , мала я и х горючест ь 
заставляе т иногд а искусственн о уменьшит ь эту пряму ю отдачу . 

Опорна я поверхност ь дл я горящи х дро в  желательн о выполнит ь в  значительно й е е 
части в  вид е решетчато й  поверхности , пропускающе й  возду х и  отчаст и  золу. 
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Наклонну ю часть , почт и н е пропускающу ю золу , та к  как  п о не й  сползаю т вни з 
н е загоревшиес я пок а ещ е поленья , можно выполнят ь в  вид е чугунно й плит ы с  круг -

Фиг. I 
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лымн, желательн о —  коническими—отверстиями*) ,  диаметро м окол о 2 0 —  3 0 мм. чере з 
30—4 0 мм. ,  горизонтальны е ж е част и пропускающи е золу , необходим о обязательн о 
выполнят ь в  вид е брусчаты х колосников , с о  щелям и о т  2 0 д о 4 0 мм. в зависимост и от 
форм ы угля , т .  е .  ег о  способност и lt .  провалу . 

Пр и  конструировани и шахт ы необходим о стремитьс я к  просты м форма м кладки , 
п о возможност и  избега я наклонны х стенок , рубк и кирпича , толсты х стен , н е обуслов-
ленных соображениям и прочности , сложны х сводо в и пр . В случа е появлени я сводов , 
неебходим о обезпечит ь свобод у расширени я горячи х сводов . Далее , необходим о дать 
хорошу ю металлическу ю перевязк у скрепления м кладк и и  лучш е всего , выполнят ь е * 
зашито й в  железны й каркас , как  эт о  показан о н а фиг .  15 .  Необходим о избегат ь всяки х 
воздушны х прослойко в межд у двум я слоям и кладки , как  тольк о уменьшающи х и х проч-
ность , н е обезпечива я теплово й изоляции ; теплову ю изоляци ю лучш е всег о усилит ь 
засыпко й  пространств а межд у сплошно й кладко й и  железно й обшивко й  —  инфузорно й 
землей ,  золо й ил и  мелки м шлако м (фиг .  15) .  Та к  как  пр и  настояще м голод е в  металле 
расчитыват ь н а тако е выполнени е н е приходится , т о  нужно миритьс я н а засыпк е пр о 
слойко в межд у кладкам и ил и  чащ е всег о н а просто й  сплошно й кладк е в  2  кирпич а 
Пр и удачно м комбинировани и топк и с  котло м можно довест и даж е пр и  сплошно й 
кладк е потер ю тепл а топко й •  в окружающу ю сред у д о  весьм а небольшо й  величины . 
Всегд а буде т  правильн о дл я увеличени я прочност и  выводит ь всю красну ю кладк у на 
хороше м цементном растворе . 

Горизонтальны е поперечны е (п о  отношени ю к  основно й ос и  котла ) размер ы шахт ы 
и  числ о шах т  зависят ,  очевидно , о т  внутренней ширин ы обмуровк и котл а и о т  длин ы 
полена . Н а пример е (фиг .  15) ,  (устарело м п о  -конструкции ) удалоз ь уместить по д кот-
лом 3  шахты . 

Для уменьшени я расход а кладк и и работ ы желательно , по  возможности , уширят ь 
шахт ы уменьша я и х число , однако , дале е 140 0 —  150 0 мм. итт и  трудно , та к  как  свод ы 
делаютс я уж е недостаточн о надежными в  работе . 

Вполн е надежн о работаю т  ещ е шахты , ширино й в  1300—140 0 мм. ,  расчитанные 
для нагрузк и  рядо м дву х обычны х в  Московско м район е */ t арш .  поле н  ил и  одног о 
17 2 арш . полена . Дпя правильно й  укладк и  дву х  3 / t арш . поле н  желательн о загрузочны й 
аппарат  разгородит ь перегородко й (п о  возможности , ширино й в  100—15 0 мм.) , что  при-
нуди т  кочегар а к правильно й укладк е поле н в загрузочно й коробке . Пр и  переход е на 
l'/ j  арш .  полень я перегородк а вынимается. 

Фиг . 1 6 дае т  таку ю сдвоенну ю „нормальную " шахт у в  одно й и з  последни х кон-
струкци й Теплоком а дл я двухжаро%рубнаг о котла . Перехо д к  жарово й труб е здес ь осу-
ществле н пр и  помощ и  простог о коническог о горла , совершенн о н е связанног о с  сами м 
котлом . Остающаяс я кольцева я щел ь може т  быт ь использован а дл я введени я вторичног о 
воздух а в  случа е появлени я дыма. 

В  горл е ид и  в конц е жарово й  труб ы должн ы быт ь обязательн о оставлен ы гляделк и 
для контрол я процесс а горения . Постепенные скос ы футеровк и тру б имею т  цель ю 
уменьшит ь сопротивлени е движени ю газо в пр и  проход е чере з газово е окно . Указанны е 
ране е величин ы сопротивлени я топк и могу т  быт ь отнесен ы к  случа ю жаровы х труб , 
есл и в  газово м горл е допущен а скорост ь н е больш е 12—1 3 мт/сек . 

Нормальна я шахтна я топк а выступае т  в  случа е жар . трубног о котл а о т  фронт а 
н а 3200—330 0 мм. , и эт о н е всегд а удобовыполнимо . Пр и  други х котлах , наоборот , 
удаетс я это т  высту п  m  довест и д о 150 0 ' и  даж е 120 0 мм. 

Зол а выделяетс я пр и  горени и в  шахт е дро в н е н а поверхност и  колосников , откуда 
зол а могл а бы  проваливатьс я в  зольник , а  главны м образом , ближ е к  месту интенсив-
ног о горения , т . е . к зеркапу . Отсюд а лиш ь небольша я часть попадае т в  зольник, — 
главна я ж е масс а выноситс я вмест е с  газами в  газоходы . В  случа е существовани я эо-
лово й камер ы (фиг .  14) значительная част ь это й  летуче й ЗОЛЫ осаждаетс я в  это й  камер е 
и  отсюд а е е нетрудн о периодическ и  удалят ь чере з дверки , ил и  зол у можно отсасыват ь 
золососами ,  хот я бы  паровым и  (фиг . 17) .  Пр и  жаротрубны х котла х мног о  зол ы осаждаетс я 

* )  Можно использовать железные лист ы толщиной в і/ 4  — і/„ "  с просверленными отверстиями. 



Фиг.  16. 
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на дн е жар . трубы ; для удалеви я е е правильн о предусмотрет ь  особы е сдувны е приспо-
соблени я (фиг . 18) . В о всех таких случая х необходим о соответственно,развит ь  пово-
ротну ю камеру в  конц е жарово й трубы для улавливани я выдуто й и з жаровых' Е тру б 
золы . 

Фиг. 18. 

Описанна я выш е нормальна я шахт а н е явпяется, однако , достаточн о универсаль-
ны м  устройством. 

Прежд е всего , оказывается , что п о мере увеличени я влажност и  дров , увеличени я 
и х размер а или , вообщ е уменьшени я г.х горючести , уровен ь начал а горени я опускаетс я 
вни з и  в  конце-концов , шахт а может заглохнуть : сушки з а счет получени я тепла снизу 
недостаточн о для достаточно й  подсушк и  топлив а при  влажност и  боле е 45 — 50% ; кроме 
того , н е достаточе н и  запас тепла в  горящи х дрова х нижней  части  шахты, чтобы при-
дат ь  всему процесс у достаточну ю  устойчивость . 

Далее , в  ш^хт е с наклонны м зеркало м горения , помещающимс я под сводами, 
мы  связан ы длино й  полена ; сжигани е длинны х (3 арш . и  более ) полен делаетс я не-
возможным , так как это требовал о б ы  выполнени я сводо в таких размеров , при  которы х 
он и  быстр о разрушалис ь б ы  механически . 

Наконе ц  шахта , несмотр я н а все упрощения , все-так и  ещ е сложн а для современ-
ны х услови й  выполнени я рабо т и  услови й  получени я материалов , особенн о железных и 
чугунны х детапи й  (напр . загрузочны х аппаратов , хороше й  обвязк и  кладк и  и  пр.) .

Надобност ь в  создании  значительн о ещ е боле е просто й  конструкци и  усилилас ь 
в  связ и  с необходимость ю  рационализироват ь  отоплени е котло в  домовы х отопительны х 
котельных . 

Вышеуказанны м  требования м  удовлетворяю т в  значительно й  степени: 
Шахт ы с вертикальны м зеркало м горения , схема устройств а и  работ ы  которы х 

дан ы н а фиг . 19 том виде , в  како м он и был и  разработан ы  Теплокомо м в  конце 
191 8 года. 

Шахт а представляе т вертикальны й  колодец , заполненны й  дровам и  в  вид е брусье в 
любо й  длины (3 , 4, 6 и  боле е арш.) , которы е примыкаю т справ а к  газовом у окну 
(одном у или  ряду их) , н е проваливаяс ь в  окна. Для этого ширин а окна должна быть 
меньше ' длины  полена . П о условия м  прочност и  надоконны х сводо в  трудн о окна сделат ь 
шир е 1500 —160 0 м.; поэтом у пр и  боле е широко й  шахт,е (размер вдол ь  полен ) выпол-
няется ряд окон. 

Образовавшиес я в  шахт е газы  выходя т в  топочно е пространств о через газовые 
окна , пройд я предварительн о через щел и  между отдельным и  полуобгоревшим и  поленьями. 
Образовавшеес я таким  образо м  вертикально е зеркал о горени я и  являетс я наиболе е 
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узки м место м движени я газов , т.-е .  местом, обусловливающи м т о ил и  ино е сопротивле-
ни е все й шахты . П о  этом у сечени ю и ведетс я расче т  мощности. , Б вид у того , что  на 
вертикально м зеркал е дров а значительн о меньш е ещ е разложилис ь и  „живо е сочение " 
больше , че м пр и  наклонно м зеркале , удельно е сопротивлени е здес ь такж е меньш е *) . 

Ниж е газовог о окн а остаетс я стол б топлив а (высото й о т  40 0 д о 320 0 мм.) ,  ко-
торы й мы  буде м называт ь горяче й шахтой , получающе й подсушенно е топлив о сверху . 
Пространств о на д газовы м окно м заполнен о свежи м топливом , которо е постепенно спу- ' 
скаегся  вниз , подсушиваясь пр и омывани и его газами нижней горяче й шахты. Развивая 
больш е ил и  меньш е высот у последней , можно , как  показываю т  опыты , справитьс я 
с подсушко й крупны х кругляко в с  диаметро м д о 300—40 0 мм. пр и  влажност и до 
55—58°/о ,  особенн о есл и он и  разбавлен ы боле е мелким и  брусьями . 

* )  Д о получения боле е точных циф р можно пока принять, чт о выделение н а 1  кв . мт . зеркала 
ок . 3  мил . кал. тепл а соответствует сопротивление ок . 6  мм . Б . СТ . ЭТ И  цифр ы и  следовало б ы при-
нять , ка к нормальные. 
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Така я шахг а является , таки м образом , н е тольк о топкой , н о и  сушильны м 
^устройством ,  ведущи м сушк у непосредственн о пропуско м чере з сыро е топлив о газо в наи-
боле е высоко й температуры , т.-е . ещ е д о  обогревани я им и  котла . Эти м об'ясняется 
крайня я компактност ь этог о сушильног о устройства . 

Однако , эт о  влече т  з а собо ю и  определенны й недостато к  устройства , как  топки . 
Начальна я температура поступающег о по д коте л пламени падае т и  он о  делается ,  кроме 
того ,  благодар я большом у разжижени ю водяным и парами , боле е прозрачным , т-е .  менее 
теплоизлучающим . В  результат е этог о падае т  прямо е излучени е таки х топо к  тепла 
котлу и  повышаетс я температур а уходящи х и з котл а газов . Кром е того , сам о пламя 
д лаетс я боле е коротким , та к  как  благодар я толстом у сло ю значительна я част ь горени я 
происходи т  в  предела х шахты . 

Горизонтальны й разме р шахт ы („г" ) меняется о т  70 0 мм. (пр и  мелких , коротких , 
колотых , сухих , т.-е .  вообщ е горючи х дровах ) д о  140 0 мм. (пр и  длинных , сыры х круг-
ляка х в 300—50 0 мм. Однако , как  уж е бып о указано , боле е сильны м факторо м для 
противодействи я влажност и и  вообщ е негорючест и дро в являетс я высот а нижней , го-
ряче й част и шахты . Он а меняется о т  300—40 0 мм. (пр и  сухи х горючи х дровах ) до 
100 0 и  даж е 120 0 мм. Смен а производитс я очен ь просто , перестановко й нижнего 
колосника . 

Главна я масс а воздух а пропускаетс я пр и  это й  шахт е снизу . Однако , пр и  нехватк е ) 
воздух а в  топочно м пространств е пр и  появлени и  дым а в  гляделках , можно , прикрыва я 
нижни е дверки , открыт ь нескольк о разгрузочну ю заслонк у для присасывани я свободног о 
воздух а в  топочно е пространство . 

Пр и длинны х ( в  3— 4 арш. ) брусьях , весо м иногд а д о 6— 8 пудов , приходитс я 
миритьс я н а закрыти и верхнег о  загрузочног о  отверсти я (имеющег о длин у н а 200—30 0 мм. 
большую , че м  брусья , т.-е .  длин у д о 2400—300 0 мм.) рядо м просты х заслонок , защи-
щаемы х сниз у о т  теплоизлучени я (пр и  спуск е уровн я дров ) особым и защитным и ли-
стами с  пропуско м воздуха . Пр и  коротки х поленья х можно и здес ь поставит ь загру-
зочные аппараты , есл и этог о позволяю т  средств а и во  всяко м случае , можно заменить 
железные заслонк и чугунными , пристроганным и герметическ и  закрывающим и шахту . 

"Однако , пр и  настоящи х условия х получени я рабоче й  сил ы и  материалов— с одно й сто - ' 
роны , и  необходимост и пр и  нехватк е дро в и  громадно й е е стоимост и  быстро й рацио-
нализаци и сжигани я их—приходитс я миритьс я н а наиболе е просты х устройствах , по-
казанных н а ряд е следующи х чертежей . Вс е он и  составлен ы пр и  услови и  выполнени я 
все й  работ ы хозяйственны м способо м и з  стары х часте й в  коротки й сро к  * .  (Примени-
тельн о к  этом у и шахт а называетс я „военной") . 

Большо й запас горючег о материал а в  нижне й части шахт ы и  нахождени е загр у 
зочно й  заслонк и  непосредстаенн о на д накаленны м уровне м дро в затрудняе т  применени 
таки х упрощенны х шах т  пр и  часты х перерыва х в  работ е топо к  (например , чере з 8  ил и 
даж е 3 ; / j  часа , как  эт о  тепер ь имее т  место н а многи х фабрика х и  заводах) . П о  мер е 
спускани я уровня , о н  начинае т  загоратьс я и  пр и  спуск е ег о  ниж е верх а газовог о окна 
вес ь  уровен ь загрузк и  загораетс я полностью . Пр и  герметическо й  (сравнительно ) гар-
нитур е (дверках ) можно , понятно, .спус к  шахты " заменить прекращение м пропуск а 
воздух а в  топку . 

Часто е выжигани е шахт ы понижае т  такж е средню ю экономичност ь работ ы уста-
новки , долговечност ь верхне й конструкци и шахт ы и пр . Однако , эт и  недочет ы н е 
покрываю т  сколько-нибуд ь существенно й части  сбережени й о т  даж е тако й упрощен-
ной шахты . 

Перва я шахт а таког о тип а был а построен а согл . фиг .  2 0 к  дву м отопительны м 
котлам одног о и з  наиболе е крупны х владени й Москвы . Об е шахт ы был и в  ноябр е и 
декабр е мес .  выложен ы двум я печниками в  течени е 1 5 дней , часть ю и з стараг о кир-
пича , полученног о о т  разборк и  обмуровк и  свободног о котла , и скреплен ы стары м же -

* )  При сдаче работы сдельно удавалось одну большую шахту к  двухжаротр. котлу выкладыват ь 
трем печникам в 100—120 час. (10—12 дн.) , а  через 1 5 дней пускать е е в нормальную работу. 
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лезом . И з четыре х ране е работавши х котло в оказалос ь достаточны м пускат ь лиш ь 1 
{ и в  течени е 20 % зимы—2) , пр и Ч2М з а зим у сбережен о окол о 4О°/ 0 топлива , т.-е . 
ок . 120 0 пог . саж. ,  хот я шахт ы был и пущен ы в хо д н е с  начал а отопит , периода , а 
лиш ь с  декаб , мес . *) . 

* )  Be" г '  wireline дров о о этом у владению составило окол о 70".""(при сохранении температуры 
И  —1 2 Р  I .ря утеплению дом а и  целом у ряду других мероприятии. Кром е того, был а резко 
упрощена І . '••  •-••'er-,  ігер;гиг.л?, У у on sa котлам и был почти всецело в руках женщин. 
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Таки е небольши е шахты , долженствующи е сыграт ь громадну ю рол ь s  ототени и 
жаротрубны х отопительны х котло в крупны х городов , могу т  быт ь построен ы такж е из 
набивног о железо-бетон а (фиг , 21 ) с  частично й  футеровко й шахт ы огнеупорны м кирпи-
чей , а  дл я массовог о производсув а сложен ы и з готовы х бетонны х четыреугольны х по-
ясо в (фиг . 22) , такж е футерованны х посл е установки . *) 

Фиг . 22. 

Фиг . 2 3 изображае т  установк у к  -промышленном у котл у пр и сжигани и  нормальн о 
3 аршинны х березовы х брусьев . Пр и сжигани и  3 / « а Р ш -  швьірк а приходитс я вводит ь 
вторичны й  возду х чере з щел ь между шахто й и  горлом . Некоторо е количеств о дополни-
тельног о возду х можно вводит ь такж е чере з дополнительну ю решетку , Фиг . 2 4 дае т 
измененную конструкци ю горловины , пр и  которо й  вторичны й возду х использова н  для 
е е охлаждения . 

Дл я увеличени я гибкост и  регулировани я шах т с  вертикальны м зеркало м горе'ния 
в дальнейше м был о введен о делени е зольник а н а тр и  поперечны х камер ы —одн у боль-
шую , среднюю , и дв е небольших , боковых , а  такж е использова н  непосредственны й вво д 
вторичног о  воздух а в  топочно е пространство , дающи й весьм а хороши й результа т  пр и 
сыры х дровах . 

* )  Пр и массовой организации постройки можно з а лет о 1919 г . легк о перестроить все таковые 
установки Москв ы и  других городов и  эти м обеспечить сбережение топлива неменее 40%и громадное 
облегчение работы. 4 
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Дл я решени я задачи  о  рационально м  отоплени и  дровами , чащ е всего—сырыми , чу-
гунны х отопительны х котло в был разработа н ти п топки , показанны й в  перво м  своем 
выполнени и н а фиг . 25 . В  вину малы х размеро в шахт ы  здес ь  дров а грузятс я в  длину , 
а н е попере к движени я воздуха. ' 

Пр и  3 / | арш . полен е и  омывани и его вдол ь ствол а поверхност и  для обуглерожи-
вани я воздух а н е хватает , н о все ж е можно доводит ь С0 2 д о 10—13% , что в  виду 
низки х температур газов  обезпечивзе т коэффициен т полезног о действи я котла окол о 
80% , а пр и  внимательно м  уход е з а топкой  (плотно й  укладко й  дров ) и  выше . Мощност ь 
таки х установок—выш е первоначально й пр и  нормально м  топливе—антраците . 

Фиг. 23. 
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' Фиг. 23. 

В  конструкци ю фиг . 2 5 введе н  тепер ь ря д изменений  соответственн о вышеука-
занным общи м соображения м и' опыт у истекше й зимы. 

3 



Лучей  спускающа я перегородка , выложенна я в  камер е котла , играе т и  здесь 
существенну ю рол ь как  в  усилени и  теплопоглощения , та к  и в  улучшени и процесс а 
горения . 

Фиг . 24 

Отсутстви е непосредственног о излучени я накаленно й  поверхност и  горючег о и  кон-
такт а накаленног о топлив а с о  стенко й  компенсируетс я увеличение м обще й  поверхност и 
нагрева , заполнение м дровяны м пламенем камер ы (н а фой е кирпично й стенки ) и  не-
которы м захвато м концам и пламени вторы х ходо в котла. 

Шахта выкладываетс я одни м печнико м в  20—3 0 часов .  Своеобразно й  особенность ю 
тако й  шахт ы являетс я то ,  чт о  в не й  быстре е прогорают , понятно, направленны е к  котл)ч 
концы поленьев , и  последни е постепенно принимаю т  наклонное,положение . 

Аналогичная долева я загрузк а принят а дл я сжигани я хворост а в  пучка х (фиг .  26) , 
в  которо й также , дл я простоты , металлически й  загрузочно й аппарат , заменен  кирпично й 
кладкой . 

Вс е описанны е конструкци и  ша^хты требую т  соблюдени я определенны х вертикаль-
ных измерени й *) , пр и  че м шахт а работае т те м  правильнее , че м  больш е удаетс я вы-
полнит ь высот у загрузочнаг о горла , высот у зольника , и отчаст и такж е газовог о окна , 
т.-е . че м  выш е може т  быт ь построен а вс я шахта . Пр и  промышленны х шахта х почти 
всегд а необходим а высот а н е мене е 300 0 мм. 

Это требовани е пр и  невозможност и  спускатьс я вниз , в  вид у близост и  грунтовы х 
вод ил и  невозможност и  поднятьс я наверх , лишае т  иногд а возможност и  построит ь шахт у 
правильн о ил и  строит ь е е вообще . 

В о всяко м случае, всегда требуется под'ем дро в н а некоторую высоту и  создание-
соответствующей загрузочной площадки и  устройства для  под'ем а дро в н а нее. 

Лишь пр и  расположени и котельно й значительн о ниж е уровн я усадьб ы удаетс я 
дров а подават ь непосредственн о н а шахту , бе з  под'ема . 

Под'е м дров , прощ е всег о и  потом у чащ е всего , пр и  настоящи х условия х осу-
ществляетс я пр и  помощ и наклонно й плоскост и и лебедк и с  механически м (электри-
ческим) , а  иногд а даж е ручны м под'емо м тележк и возможн о большо й емкост и (д о 70 — 
8 0 пудов) . Пр и  длинны х тяжелы х поленья х целесообразн о выполнит ь оди н  бо к  тележк и 
откидным , чт о може т  крайн е упростит ь погрузк у дро в в  топку , как  эт о видн о из 
фиг . 27 . 

* )  Желательно, в частности, высот у загрузочного горла выполнить н е менее 1400 мм. 
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Можно такж е ставит ь вертикальны е под'емник и ил и  даж е непрерывн о действующи е 
транспортеры , поднимающи е и  подводящи е к  топк е ил и  даж е в  саму ю топк у отдельны е 
полень я *)••' • 

Фиг. 27. 

Загрузочны е площадк и приходитс я в  настояще е врем я почт и всегд а строит ь и » 
дерева , так  ж е как  и  наклонны е плоскост и и  проч . 

Есл и пр и  это м учесть , чт о всяка я шахта , облада я самотягой , може т  (например , 
пр и  неожиданно м закрыти и тяги ) выбрасыват ь и з загрузочног о горл а пр и  неплотности 
ег о  затвор а искр ы ил и  даж е пламя, т о  делаетс я ясным, что  всяка я дровяна я котельна я 
должн а быть в  достаточной мере обезопасена в  пожарном отношении путем проводки 
окол о фронт а котло в напорног о  водопров д а и  пр . 

Эта ж е напорна я вод а може т  быт ь использован а в  случа е необходимост и  момен-
тальног о прекращени я тепловыделени я шахт ы ( в  случа е неожиданно й остановк и потре-
бител я пар а —  двигател я и пр.) : нужно лиш ь струе й вод ы (направленно й н а поленья , 
а н е н а кладк у —  во  избежани е порч и ее ) залит ь огонь . Испарившаяс я вода , попада я 
н а кладк у в  вид е пара , уж е н е опасн а дл я кладки . 

По д действие м горячи х стено к  топк и промокши е дров а быстр о высыхают , и и х 
нетрудно опят ь разжеч ь чере з нижни е дверк и (см . подр . в  инструкции) . 

* )  Подобны й транспортер устроен инжен. Фаянсом для Петроградской станции О—в а 1886 г.. 
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Фиг . 28. 

Кром е дро в в  вид е поленье в и 
крупны х брусье в во многи х местах 
могу т  сыграт ь  крупну ю роль *  отброс ы 
разны х дерево-обделочны х и  пр . про-
изводств , и прежд е всего , опилк и 
в  особенност и  лесопильны х заводов. 

Эти опилк и сжигаютс я пока 
небольшо й частью , и  есл и сжига-
ются, т о крайн е неэкономично . А 
между тем, пр и  рационально м ис-
пользовани и опило к  лесопильны х 
заводо в можно сбереч ь больши е ко-
личеств а древесины . В случа е необ-
ходимост и передат ь теплову ю энер-
гию эти х опило к н а разстояни и и 
невозможности делат ь эт о электри-
чески м путем —  правильне е всего, 
и х брикетировать ,  рационально е ж е 
сжигани е н а местах следовал о бы 
осуществит ь пр и  помощ и топок , на-
званных нами: 

IV. Двухскатными . 

Н а фигур  2 8 дан ы чертеж и 
тако й  двухскато й  топк и  в разработк  
Теплокома . 

Она предназначена дл я сжи-
гани я сыры х опило к ( с влажность ю 
д о 60% ) ил и та к  называемо й отду -
бин ы *) ,  такж е в  сыро м виде . 

В это й топк е сыры е опилк и 
лежа т  н а горяче м своде , перекры-
вающе м топочно е пространство , под-
сушиваютс я здес ь несколько , скаты-
ваютс я вни з в топку , совершенн о 
вынесенную и з област и  воздействи я 
теплопоглощающи х стено к  котла. 
Толщин а сло я беретс я с  таки м рас-
четом, чтоб ы н е вес ь  воздух , нужный 
для сжигани я топлива , проходи л б ы 
чере з него , че м искусственн о повы-
шаетс я температура слоя . Недоста-
ющи й возду х проводитс я непосред-
ственно в  топочно е пространств о 
чере з чугунны е полы е опорны е балк и 
(по д сводами) . 

Измельченная форм а топлива , 
т.-е .  громадна я поверхност ь воздей- ' 
стви я воздух а и  теппа способствуе т 
быстром у высыхани ю опилок . 

Дл я предварительно й  растопк и 
сухим и  дровам и топки , а  такж е для 
выравнивани я сло я и  пр . служи т 
дверк а н а фронтово й  сторон е топки . 

* ) Отдубин а получается и з ивовой 
кор ы посл е использования ее в  процессе 
дубления . Влажност ь неподсушенной отду -
бины' —6 0 —  70% при зольност и 4 — 5% 
(см . табл . II} . 
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Благодар я свое й  своеобразно й конструкци и и  замыкани ю с  главнейши х п о раз-
мера м сторона м топочног о пространства—топливом—топк а имее т  небольшу ю потерк ч 

в окружающу ю среду , хот я он а и  являетс я выносной , и  требуе т  весьм а небольшог о ко-
личеств а огнеупорно й кладки . 

В это й топк е совмещен ы дв а процесса—сущк и топлив а и  ег о  сжигания . 

V. Сушка дров 

сраз у може т  казатьс я весьм а сильны м средство м дл я повышени я экономичности ^ 
дровяног о  отопления . Н а само м дел е эт о  далек о н е всегд а так . 

Удаление влаги уменьшает вес единиц ы об'ем а (куб., погон , сажени, вагона) п о 
приблизительно й  формуле : 

р w  = о 
G w = .100 

100 — W 
н о меняет лишь немного теплоценность этого об'ема. 

Удалени е 1 °  о влаг и  уменьшае т  затрату тепл а н а испарени е это й влаг и на 
0,01.600 = 6  кал. , т.-е .  пр и  сыры х дрова х с  W = 48 % (т.-е .  Qpa é =  200 0 кал. ) —  н а 
0,3% , а  пр и  дрова х с  W == 28 % (Ора б —  ЗСЮО кал. ) —  н а 0,2% . Таки м образом , даж е 
удалени е 20 % влаг и дае т  прямо е сбережени е лиш ь в  20X0, 3 =  6%  ил и 2 0 X 
Х0, 2 =  4%. 

Друго е прямо е сбережени е обусловлен о уменьшение м вес а уходящи х и з  котельно й 
- ' .  \

газов , что  влече т  з а собо й и  уменьшени е потер и этим и газами н а ---- X 0,4 8 (Т у —  t) , 

где Т у —  температура уходящи х газов , t  —  температур а поступающег о в  топк у воздуха . 
Безэкономейэерна я котельна я с  Ту ==300 °  дае т  пр и  удалени и 20 % влаг и  добавочно е 
сбережени е в  0,2 .  0,4 8 (30 0 —20 ) —2 8 кал. ; т.- е о т  1,5 —  1°/ в  *) .  В экономейзерны х 
котельны х с  Ту = 18 0 —  130 °  эт о  сбережени е ничтожно. 

Таки м образом ,  непосредственно е сбережени е о т  сушк и  дров , даж е пр и  удалени и 
20% влаги, выражается лишь небольшой цифрой , даже если эта сушка производится з а 
сче т  даровог о тепла ,  напр. ,  поступающег о в  дымову ю труб у газа . \ |

Это необходим о имет ь в  вид у пр и  проектировани и  сушильны х устройст в с  тем, 
чтоб ы добавочны е капитализационные и  эксплуатационные расходы находились в  соот-
ветствии с  возможны м сбережением тепла. 

Ясно , что вс е устройств а должн ы быт ь весьм а простым и и  дешевыми , пок а реч ь 
иде т о б отоплени и котлов , гд е оказывается , как  был о выш е разобрано , возможны м 
устраиват ь топки , могущи е сжигат ь дров а любо й влажности . 

Такая топна и  будет простейшей сушилкой. 
Однако ,  ведени е сушильног о процесс а в  топк е вызывае т  ря д косвенны х потерь . 
1.  Увеличени е влажност и  резк о понижае т  температур у горени я (см . диаграмм ы н а 

фиг . 3) ,  эти м ухудшаетс я теплопоглощени е первы х элементо в поверхност и  нагрева , что , 
в  сво ю очередь , вызывае т  повышени е температуры ( и  потери ) уходящи х газов. 

2 . Эт о ж е понижени е температуры горени я замедляет  реакци ю горения ,  ухудшае т 
использовани е кислород а воздух а и  заставляе т  вест и горени е с  нескольк о больши м 
избытко м воздуха .  Правда , соответствующим и изменениями конструкци и и  правильны м 
уходом , можно уничтожит ь эт у разниц у **) ,  н о  вс е ж е тенденци я к  увеличени ю избытк а 
воздух а в  газах , а  значи т  и  потер и  ими—существует . 

В  результат е дву х эти х косвенны х влияний—п о мер е увеличени я влажност и  дро в 
увеличиваетс я потер я отходящим и газами , дл я компенсировани я которо й  требуетс я из-
вестное увеличение поверхности нагрева экономейзера (дня соответствующего пони-
жени я Ту) . 

* )  См . такж е кривые G  н а фиг . 3 . 
** ) Тем более, чт о она компенсируется возможностью химической неполноты горения при сухих 

дровах. 
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Таки м образом , топна н е является  вполн е даровы м сушильным аппаратом: расход 
по расширени ю эк'ономейзер а * ) необходим о условн о считат ь расходо м по  устройств у 
сушилки . 

Далее ,  необходимост ь сжигани я очен ь сыры х дро в (\  =  50 — 55% ) требуе т  пр и 
неблагоприятны х условия х (крупные , неколотые , длинны е брусь я негорючи х пород ) более 
внимательного ухода з а топкой, так как е е работа делается в  тепловом отношени менее 
устойчивой. 

Как  видн о и з кривы х н а фиг ,  3  даж е пр и  содержани и СО , =  12% , которо е не 
всегд а удаетс я достигнут ь пр и  влажност и в  55 % и крупны х брусьях , температура пол-
ног о законченног о горени я составляе т  всег о лиш ь 1000", а  значит, температур а в то -

I ночно м пространстве , гд е началас ь уж е прямая отдача , и  в  газово м окне , гд е н е вес ь 
процес с тепловыделени я закончилс я ( а возду х проходи т  весь ) температура ещ е ниж е **) . 

Эти  соображения , однако , н е меняют  общег о вывода , что  специальна я подсушк а 
окол о самой котельной дров , дл я  котельной излишн я и  невыгодна. 

Нескольк о инач е обстои т  дел о с  отопление м пече й и пр .  устройст в в  специальны х 
производствах , гд е требуется , прежд е всего , обеспечит ь достаточн о высоки е темпера-
туры . Здес ь предварительна я сушк а дро в являетс я могущественны м средством ; в  т о 
время , как  Т г пр и  горени и с  коэф . избытк а воздух а а  ==1,5 ,  дл я дро в с  влажность ю 
W  =  40 % равн а 1320" , т е ж е дров а пр и  W = 20 % даю т Т г =  1520« . 

Весьм а важно е косвенно е значение приобретае т  искусственна я сушк а дро в такж е 
ещ е в  те х случаях , когд а приходитс я част о растапливат ь топку ,  так  как  растопка ,  напр. , 
сыро й  осино й требуе т  большог о времени , иде т  очен ь неэкономичн о ( с больши м избыт-
ком воздуха ) ил и  требуе т  весьм а мног о сухог о растопочног о материала . Это т  слу-
чай имее т место в о  все м домово м нецентрализозанно м отоплении , как  печном, та к  и 
плитном. 

Дровяны е генератор ы пр и  сыры х дрова х требую т дп я производств а достаточно 
богатог о  горючим и газами смес и таки х высоки х слое в (9—1 0 метро в и  более) ,  которы е 
практическ и  осуществит ь трудно . И  здес ь  предварительна я сушка , повыша я горючесть — 
окисляемость , поможе т  делу . 

Весьм а трудн о отапливат ь сырым и дровам и экономичн о и  пр и  достаточно й  мощ-
ност и топн и паровозо в в вид у и х большо й прямо й  отдач и тепл а и затруднительност и 
осуществлени я шахтног о процесс а горени я ил и  работ ы с  нижни м путьем. 

Таки м образом , имеетс я целы й ря д случаев , когд а необходимост ь заставляе т  по-
вышать сухость дро в искусственной подсушкой.. 

Экономически й  результа т  сушки , вообще , нескольк о выше , есл и сушк а производи-
лас ь не н а месте потребления , а ,  например , пре д нагрузко й сплавленны х реко й  дро в 
н а железную дорогу ,  та к  как  в тако м случа е получаетс я добавочно е сбережени е по 
удешевлению перевозки. 

Однако , необходим о помнить , чт о  с  точк и зрени я разгрузк и  железнодорожног о 
движени я тако е уменьшени е веса , почт и бе з  уменьшени я об'ема , н е буде т  имет ь боль-
шог о значения, та к  как  боле е 3  куб . саж . всетак и в ваго н  буде т  грузит ь нельзя : гру -
зопод'емность вагон а н е буде т  использована . Числ о ж е вагоно в н е всегд а можно 
увеличить . 

Дл я искусственно й сушк и дро в можно использоват ь пр и  существующи х котлах 
"или печах уходящие газы, ил и ж е газы, полученные и з специально дл я  этой цели по-
строенных топон. .

Использовани е тепл а газо в може т итт и разным и путями: 1 ) можно подогреват ь  1 

уходящим и газам и воздух , идущи й в  топки , че м улучшаетс я работ а топок-сушилок ; 
2) можно подогреты й газам и возду х прокачиват ь вентиляторо м чере з массу подлежа-
щи х сушк е дров ; пр и  это м подогревани е воздуха , правильне е всего , производит ь пр и 

* )  А  такж е по  более быстром у износу—ржавлению вкономейзера в связ и с  большей влаж-
ностью газов и  боле е низкой, поэтому, температурой росы. 

** ) Ка к раз  в этих случаях и  уместно вводить част ь воздуха непосредственно в топочное про-
странство, повышая эти м температуру слоя. 
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посредств е регенераторо в *) .  Однако , это т  спосо б сложе н и  доро г и  чащ е всег о сбере-
жени е топлив а н е в состояни и  покрыват ь капитализаиионны х и эксплуатационны х рас-
ходо в п о нему. 

Наконец , 3 ) можно чере з дров а прогонят ь непосредственн о газ ы ил и  смес ь газо в 
с воздухо м с  температуро ю в  100—110 « С . , 

Примешива я соответствующе е количеств о воздуха , можно всегд а добитьс я доста-
точно й сухост и смес и и- соответствующе й температуры ее . Сушит ь газами горяче.е 
100—110° С н е следуе т  во  избежани е частично й потер и летучих . 

В  вид у того , что в ближайши е год ы буду т  поступат ь и в распоряжени е специаль-
ных потребителе й  дров а весьм а сырые , вопро с о практическо м осуществлени и  массово й 
сушк и эти х дро в приобретае т  громадно е государственно е значение **) . 

VI. Некоторые формулы для подсчета процесса работы дровяной котельной 
топки. 

Балан с тепла котельно й установки выражается уравнением: 

Q =  Q 1 +  Q , +  Q , +  Q l +  Q , +  Q , 
где Q  —  низша я (рабочая ) теплотворност ь топлива , Qj —-количеств о использованног о 
тепла н а I  кл .  топлива , a  Q 2 д о Q 6 —  связанные с  процессо м горени я и  теплоисполь -
зовани я потери . Пр и  В кл .  соженног о в  1  ча с топлива , D  кл .  полученног о пар а и  полез-
но й затраты тепл а н а I кл . пар а в ). — мы може м писать: 

В • i-£ l +  r —  t,+' c (tae — t H) J , 

где q  —  (теплот а жидкости ) и г  —  (теплота ^ испарения ) берутс я и з диаграмм ы Молье р 
соответственн о давлени ю пара , t.,—температур а пит .  вод ы (вернее—теплот а жидкост и 
пр и вход е в  экономейзер) , с  —  теплоемкост ь вод . пар а п о М - Якоб , tne и t H темпера-
тур а перегретог о и насыщенног о пара. 

Для наиболе е обычны х случае в значения оснозны х величи н  собран ы такж е в  след . 
таблице : 

Давл . по 

ман —то у р. t H 

' Û = <і  + r-i- c (tn e - -tu ) пр и tne Давл . по 

ман —то у р. 
\ 225 250 275 300 325 350 375 

б.кл/к.ст . 164 662,0 

і 
694,в j  707,2 719,4 731,, 731,, 756,s 769,0 

•?' 169 .J 6бЗ, 5 1 693,0 ; 706,. 7 !  9, 0 
731,5 743,9 756,3 768,s 

8 174,4 664., 693 i 706 718-0 731,s 743,7 756,! 768,6 

9 178., 666.J  і  692,з ; 705> 4 718,! 730,8 743,3 755, 768,4 

10 183,! 667,! : 691,5 

1 704,в 717,0 730,, 743,0 955,7 768„ 

11 186,9 668.J 690,7 ,' 704.J, 7 17, 3 
730,1 742,я 755 > c 768,2 

12 І90, б 668.J 689,s 703,7 j 717.0 729,8 742,8 755,5 768,i 

13 194 669,7 689,! I 703,і ! 716,5 729,ß 742,7 755,4 768,5 

14 197,2 ! 670,5 \ 688,2 

ІІ 

i і 
!  709,5 J 716,, 729,4 742,-j 7S5,3 768,5 

* ) П о тако й схеме устроена дровосушка на одной крупной русской мануфактуре. 
'• ьоле е подробно это т вопрос будет разработан в готовящейся к  печати монографии члене 

Тепл о ком а Л . К . Рамзина : Массовая сушка. 
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Потеря уходящими и з установки газами: 

Потерю тепла от химической неполноты горени я Q 3 можно даже при дровах (при 
возможных в котельных топках сравнительно небольши х величинах этой потери) отне-
сти условно к получению одной лишь окиси углерод а (СО), при чем: 

СО 
Q:) = 56 . С . : , где условно е СО можно определить с достаточной точностью 

СО —р со. 2 

из выражения: 

Потеря от механической неполноты горени я Q 4 (при дровах — почти тольк о провал 
в зольник Спр) будет 

0 4 - 8І . Спр. • • 

Наконец, Q 3 , — потеря в окружающу ю среду установки— н е поддается непосред-
ственному точному определению, но она, очевидно , зависит от средней разницы тем-
пературы, замыкающей устанозку поверхности и температур окружающег о ее воздуха 
и грунта (  — t), от размера указанной поверхности-—F , а также—о т характера окру-
жающих тверды х тел, от характера движения воздуха около установки и вообщ е от 
условий перехода тепла в окружающу ю среду; эти условия можно было бы характери -
зировать общи м коэффициенто м перехода тепла а г Можно написать 

Теплота, отданная газами на повышение температуры самой установки (или на-
оборот, полученная за счет понижения температур установки теплота) при установи-
вшемся тепловом состоянии = 0 , т.е. 

Q6 = 0-

Имея в виду постоянство состава органическо й массы дров: 

С°_50 °/о , Н в —6, 3% и О 0 -4-№ = 43, 7°/8 
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можно , очевидно , в о всех формула х провест и  зависимост ь о т влажности , принимая 
приблизительн о А  = І. 

Н а фиг . 3 даны  отдельны е величин ы для разны х значений  влажност и (Л ) дров . 
Некоторы е основны е фактор ы  приведен ы также в  следующе й  таблице : 

Влажност ь  дро в W 

г 

іі 

il 0 10 20 30 40 
1 

50 60% 

Зольност ь A  =  Aw=o.(iOO—Л ) 
il 
j; 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0.4% 

Теплотворност ь  С>раб.( При  Q°pr.=4440 ) ' 4440 3900 3400 2900 24C0 1900 : 1400 кал. 

Содержани е С  и  H  (пр и  С 0^=5О%, 
Н°  =  6,3) :,1, .%.р . ^%:«. 2:1 .-. ' _ 

• . З'Т 
2 °.%. j 

Об'ем  воздух а н а полное окислени е без 
избытк а воздух а 1 кл. дро в  в  =0.09. 
C-f -0,2 7 (Н—% ) 4,7 4,2 3,75 3,3 2,8 2,35 ; 1,9 

С 
' М  =  0 ,-54 °' 3 2 

29,0 26,0 23,1 20,2 17,3 14,3 ; 11,5 

9. H +  W 
100 

0,27 0,29 0,32 0,34 0,36 

j 

0,38 ! 0,40 

пр и  С0 2 -=15 % необходимог о возду -
(я— 1,33 ) х а  а.У  в — 
об'. м  в  куб . мт. получаемог о газа 
на 1 кл. дро в С  ,  9H -4 - W 
(пр и  Оси76 0 мм) о ,54.С0 2 '  Ю0.0.8 

6,3 

І  6,8 
fi 

5,6 

6,3 

5,0 

5,7 

4,4 

5,2 
• 

3,7 

4,6 

3,2 j 

4,0 : 

2,5 

3,4 

Пр и  оценк е работ ы топки  являютс я ещ е важными  следующи е величины : 

Теоретическа я температур а горени я (пр и  услови и  отсутстви я прямо й  отдач и  тепла 
поверхност и  нагрев а и з топки а=0 ) и  отсутстви и  потер и  тепла топко й (т;'т=1) 

Здес ь  отношени е действительн о поступающег о в  топку воздух а к  теоретическ и 
необходимому, т.-е. коэффициент избытка воздуха 

приблизительн о а — 
20 

СОІ 

Соста в  газов  вставляетс я в  эти  выражени я в  % % об'ем а сухи х газов , понятно, 
для того места, для которог о определяетс я а, в  данно м  случа е для топки. Абсолютно е 
количеств о воздуха , необходимо е для полног о сжигани я 1 кл. топлив а без избытка 
воздух а приблизительн о 
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-° ) 
8/ Q _4-8 (H 8  100 1

в  a= l --• -  3  '  - - 1

 1С 0 — - -  2 3 '  -  2 9 =  0,09 . С  4 -  0,27 (H — 8 )  или приблизительн а 

îoo o • 

Далее , t B — темпер , воздух а при вход е в. топку у Сс.г . =  0,314-)-О.ООООЗТг , Св. п — 
= 0,4 5 - f  0,00005Тг . -

В топочном  пространств е практическо й топки устанавливаетс я боле е низкая темпе-
ратур а Т т =  г,т ( І — о) . Тг. 

Здес ь а—коэф.  прямо й отдачи , определяемо й опытным  путем и 

Q ~\~  Q IJ TQ )  '  ГД е еСТ Ь  П0Те Р Я лиш ь ТОПКИ В 

окружающу ю  среду . 

Задача правильно скомбинированной с  котлом дровянно й топки сводится к тему, 
чтоб ы  работ а шла с максиму м Тг , для чего необходим о имет ь мах. С0 2 , т.-е. м^н. а 
при С 0  =  0 (т.-е. Q 3 =  0) , a такж е Q 4 =  0. 

При этом  необходим о подобрат ь з  таким  образо м (т.-е . так скомбинироват ь пря-
мо е теплоизлучени е н а котел) , чтобы Т щ был о н е ниж е 1000° , н о и  не. выше , п о воз-
можности , 1100—1200. 

Вышеуказанны е значения нетрудн о осуществит ь при правильн о построенны х и 
правильн о эксплуатируемы х шахтах : практическ и можно получит ь в  топке С0 2 =15—17° / 
при С0= 0 и  Q j =  0 (или близко й к  нулю) . 0 „ — при правильн о оборудованны х котла х 
разны х конструкци й — и  шахтных топках без сплошно й инфузорно й засыпки („военной " 
постройки ) колеблетс я о т 4 д о 6°/ « (для котла , топки и  перегревателя , н о без боров а 
и эк-ра) . 

Заключение . 

В настояще й работ е я  постаралс я привест и т е основны е соображения , с которым » 
необходим о считатьс я при проектировани и дровяны х топок , при чем  в  описательно й 
част и я  остановилс я лиш ь н а тех конструкциях , которы е ближ е всег о подходя т к  раз-
смотренны м  мною  схемам. Эти м я , никои м  образом , н е хотел  замолчат ь существовани я 
на рынк е многих други х конструкций , боле е или менее близк о подходящи х к  этим  схе-
мам. Отсутстви е места, громадны е затруднени я в  изготовлени и клише , отсутстви е до-
статочн о детальны х чертеже й или разрешени я н а и х опубликование—заставил и отка-
затьс я о т последнего . 

Считае м  свое й обязанность ю н е задерживат ь дале е опубликовани я наши х данных 
и выводо в для того , чтобы  товарищи-техник и могли б ы  в  свое й работ е использоват ь 
этот материал. 

К . Кирш . 

Москва—Теплоком , май 1919 г. 
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Приложение I. 

Руководство к уходу за нормально й шахтной топкой для дров. 
Сушка кладки. 
Посл е постройк и топк и и , п о возможности , д о засыпк и  боко в  инфузорно й землей , 

есл и  такова я засыпк а предусмотрена , производитс я сушк а кладк и в  течени е не  менее 
4 днеіі  на  небольшим mue, разведенно м н а горизонтально й колосниково й решетке*) . 
Пр и это м следуе т  держат ь открытым и вс е дверки , а  заслонк у загрузочно й коробки — 
закрытой . Необходим о избегат ь пр и заполнени и шахт ы заброс а сверх у тяжелых 
поленьев , в о избежани е разбивани я колоснико в топки ; загрузк у в о врем я сушк и по 
возможност и  вест и  чере з дверк у 2- ю и чере з прохо д межд у горизонтально й и  наклонно й 
решетками , дл я чег о подымат ь последни й ря д наклонны х колоснико в ил и  совершенн о 
и х вынуть . Н а 2- й  —3- й  ден ь можно усиливат ь огонь , н е загружая , однако , дро в д о  верх а 
газоваг о окна . Посл е окончани я сушк и можно засыпать бок а инфузорно й  землей , есл и 
он а предусмотрена , заделат ь оставленны е дл я засыпк и отверстия , дале е нужно про-
смотрет ь вс ю топочну ю кладк у внутри , промазать вс е оказавшиес я трещин ы и  проч . 

Урегулирование топки. 
Посл е тако й подготовк и  разводитс я огон ь н а нижне й решетк е и  шахт а постепенно 

(в-течени е 1 0 —  3 0 минут, в  зависимост и о т  сухост и и  вообщ е горючест и  дров , а 
такж е размер а шахты ) догружаетс я д о верхнег о загрузочног о уровня , н а которо м по 
возможност и и  необходимо  удержать дрова  во время  всей  установившейся
топки. Дл я быстро й растопк и и  правильног о разгорани я дров'желательн о дл я первог о 
заполнения шахт ы брат ь возможн о сухи е дрова . И з воздушны х дверо к  должн ы быт ь 
вначал е открыт ы тольк о нижни я 1- я и  2-я , а  3- я открываетс я небольшо й  щель ю лиш ь 
по разогрев у все й шахты . 

Когд а заполненная доверх а шахт а вполн е разгорелас ь и  вс я кладк а нагрелас ь 
(загрузочны й уровен ь остаетс я пр и это м черным) , приступаю т к  у  регулированию  про-
цесса wpeiiiui  шахты, дл я чег о правильне е всег о пользоватьс я ручны м газоанализа-
торо м (приборо м Орс а с  двум я стклянкам и дл я поглощени я С0 2 и  О) , пр и отсутстви и 
ж е таковог о приходитс я вест и регулировани е на-глаз , пользуяс ь главны м образо м 
видо м пламени в  гляделк у сперед и ил и  сбок у топк и или , есл и эт о невозможн о (жаро -
трубны е котлы) , т о сзади . Пр и  вход е газо в и з топочног о пространств а в  междутрубно е 
или  вообще , в  месте тесног о соприкосновени я газо в с  холодно й  поверхность ю нагрева , 
пламя должн о быт ь уж е совершенно  прозрачным,  чистым,  а  в дымово й труб е не 
должн о быт ь дыма . Есл и  дымова я труб а получае т  газ ы и  и з други х котлов , т о сле-
дуе т  вставлят ь в боро в пр и  выход е и з регулируемог о котл а железны й прут , н а кото-
ром пр и выемк е н е должн о быт ь налет а сажи . 

Пользуяс ь эти м признако м можно регулировани е вест и применительн о к  сле-
дующе й схеме: 

Пламя в гляделка х густое , непрозрачно е ил и даж е с  черным и  прослойками , т.-е . 
воздух а в  топочно м пространств е н е хватает ; дл я введени я ег о  открываю т  совершенн о 
треть ю сниз у дверку ,  есл и он а предусмотрена . Степен ь открыти я окн а 3-г о зависи т  от 
степени горюнестн дров:  че м горюче е дрова , т.-е . че м он и суше , мельче , ча м в ни х 
больш е березы , хво и и  че м меньш е осины , те м лучш е используетс я воздух , прохо-
дящи й чре з сло й топлива , те м меньш е свободног о воздух а попаде т в топочно е про-
странств о дл я сжигани я несгоревши х газов , те м больше , следовательно , нужно вводить 
«олгіуха  чере з дверк у треть ю (чре з рыхлы й боле е холодны й  слой) .  Есл и и  этог о не-
достаточн о дл я неполног о горения , т о  следуе т  оставлят ь заслонк у загрузочног о аппарата 
открыто й  щель ю в 20—3 0 мм. (дл я чег о подложит ь н а буферны й стака н  соответству-
ющу ю прокладку) . Таки м образо м част ь „вторичног о воздух а буде т  просасыватьс я 
чре з горл о сквоз ь сло й загружаемог о топлива" . Однако , с  друго й  сторон ы нужно 

* )  Есл и в кладк е оставлены каналы , засыпанные шлаком ил и другими изолирующими веществами, 
т о необходимо наверху  эти х каналов оставлят ь сообщения с  внешней средой (окнам и іХ г  КИ Р П -) -
Заделат ь ах и  окна наглухо можно лишь после полной высушки кладки . 
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помнить, чт о  колосники и  кладк а в  предела х нижне й част и топк и  буду т  те м лучш е 
охлаждаться , че м больш е воздух а мы чере з ни х проводим , и наилучши й в  это м отно-
шени и результа т  получитс я при  пропуске  всею  нужною  топке воздуха  через-  колосники, 
и чрез  слой  топлива и  по  возможности главно й част и воздух а чре з нижню ю часть 
слоя ; в  то м числ е и  вес ь воздух , ну*жный дл я сжигани я несгоревши х газо в в  топоч-
но м пространств е долже н  проходит ь чре з сло й топлива . Отсюд а следует , чт о по 
возможност и н е следуе т  в  нормально й работ е пускать часть  воздуха  чрез  загрузоч-
ный  аппарат или  усиливать  подвода  чрез  дверку  3,  есл и ж е эт о окажетс я необхо-
димы м дл я получени я правильног о горени я обычного  топлива данной  котельной, т о 
следуе т  утонит ь сло й топлив а в  шахте . Дл я этог о нужно (пр и очередно й остановк е 

'толки ) сдвинут ь направ о вс ю наклонну ю колосникову ю решетку , переставит ь вкладк е 
опорны е бруски . Верхню ю опорну ю балк у решетк и  оставит ь пр и это м н а месте , сдви-
нуть ж е вс е нижние , чем, таки м образом , главно е утонени е сло я буде т  достигнут о в 
нижней части . Можно такж е в о врем я рабс ты шахт ы поднят ь отдельны е наклонны е 
колосниковы е плитк и з а нижни е конц ы и  вставит ь межд у этим и плиткам и и  их 
опорным и балкам и кирпич и и  пр. : эт о такж е утони т  слой . 

Если , наоборот , оказывается , чт о несмотр я н а закрыти е загрузочно й коробк и и  • 
полность ю дверк и  3-й , пламя в гляделка х пр и  полно й шахт е н е появляетс я (очен ь сыра я 
крупна я осина , сыры е сплавны е дрова , напр.,) ,  т о  эт о указывае т  н а излишни й возду х 
в топочно м пространстве . В  тако м случа е необходим о уменьшит ь пропус к  воздух а по 
бока м шахты , замазав щел и межд у кладко й и  боковым и наклонным и плитками , а  есл и 
этог о ещ е недостаточно , т о можно заделат ь совершенн о пропус к  воздух а п о ним ; нако-
нец , можн о ещ е уничтожит ь пропус к  воздух а в задню ю част ь горизонтальны х колосни-
ко в закладко й кирпично й стенки . Вс е эт и работ ы можно выполнит ь в о врем я работ ы 
шахты . Есл и этог о окажетс я недостаточно , т о можно утолстит ь сло й  сдвижко й налев о 
наклонно й решетки . 

Весьм а резко е регулировани е можно вест и  заслонко й в  зольнике , есл и  он а пред-
усмотрена. 

Соста в полученны х посл е таког о регулировани я уходящи х и з котл а газо в с 
практическ и  плотно й  кладкой* ) долже н  характеризоватьс я приблизительн о следующим и 
цифрами : С0 2 =  1 5 —  16 % пр и С0 2 -f - 0  =  20,1 —20,0 . 

Пр и боле е тесны х топочны х пространства х (нормальны е комбинаци и с  горизон-
тальными  водотрубным и котлами ) С0 2 =  14—15°/ „  пр и СО а -f -  0  =  20, 2 д о 20,1 . 

Выяснившеес я пр и  первоначально й  регулировк е топо к  расположени е дверо к  нужно 
п о возможност и  сохранит ь н а вс е врем я работ ы е е пр и данно м топливе . 

Регулирование  паро-ироизводительности (мощности) котла нужно  вести за  счет 
изменения разрежения  (тти) в  топочном пространстве, т.-е . изменением закрыти я 
заслонк и пр и  выход е УЗ  котла : открыва я эт у заслонку , мы создае м в  топочно м про-
странств е больше е разрежение , з а сче т  которог о просасывается» , чре з сло й больш е 
воздуха , а  потом у и  окисляется , т.-е .  сгорае т  больш е топлива . Практическ и пр и это м 
сохраняетс я приблизительн о ж е С0 3 .  Пр и закрывании , наоборот , заслонк и з а котло м 
буде т  уменьшатьс я разрежени е в  топк е и  падат ь паропроизводительность . 

При  слишком сильном  уменьшении  разрежения  топочног о пространств а может 
оказаться , чт о высасывающе е действи е этог о разрежени я окажетс я меньш е направлен-
ног о ввер х высасывающег о действи я само й шахты : тогд а част ь выделившихс я из 
топлив а газо в в  вид е едког о дым а буде т  выходит ь чре з загрузочну ю коробк у в  ко-
тельну ю —  „шахт а задымит" -.  Поэтом у приходитс я пр и очен ь небольши х нагрузка х 

* )  Газы для анализа можно забирать при выходе и х и з последнего хода котла в возможно 
тесном сечении борова, при чем конец  заборной трубки должен находиться в струе движущегося газа 
(см. брошюру о  приборе Орса Лаборатории Паровых Котло в Моск . Высш. Техн. Училища). Всю обму-
ровку котл а д о мест а забора газ а необходимо (при помощи свечки, например,)  проверить н а присасыва-
ние воздуха и  все неплотности и  трещины промазать. При нескольких шахтах, особенно при делении 
котл а продольными стенкам и н а нескольк о частей соответственно топкам (вертикальные котлы) , сле-
дует забирать газ в нескольких места х п о ширине котла. 

Вообще нетрудно урегулировать топк у на-глаз , а  потом уже проверку произвести анализатором 
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искусственн о увеличиват ь сопротивлени е топк и ( а эти м и  разрежени е в  топочно м 
пространстве) ,  прикрывание м дверо к  3- й  и  2-й , а  пото м и 1-й , т.-е .  вест и  регулировани е 
паропроизводительност и  этим и дверками . 

Выяснившеес я пр и  регулировани и топк и относительно е открыти е дверок  прихо-
дится, понятно, менять также при.  случайных  изменениях  топлива, главным  обра-
зом—его горючести . 

Пр и заброс е в  шахту , например , сухог о корья , струже к и  проч . необходим о 
оставлят ь открыто й заслонк у загрузочног о аппарата , а  иногд а даж е спускат ь уровен ь 
загрузк и  (однако , н е ниж е верх а газов , окн а „б а ) . 

Загрузка топлива. -
Загрузк и  топлив а необходим о вест и с  таки м расчетом , чтоб ы никогд а уровен ь 

дро в н е опускалс я ниж е верх а газовог о окна ,  чтоб ы загрузочны й уровен ь дро в никогд а 
н е загорался . Эт о ^іегк о  контролироват ь чре з открыту ю гляделк у рядо м с  загрузочны м 
аппаратом. Чр'е з эт у ж е гляделк у можно произвест и газово й трубо й (d=:l" ) уплот-
нени е слоя , есл и окажется , чт о неправильн о расположившеес я полено - создал о в 
шахт е застой—пустоту , мешающу ю правильном у горени ю (пропадае т  пламя). 

Закрыват ь указанну ю гляделк у н е нужно. 
Гру з н а рычаг е загрузочно й коробк и  необходим о применительн о к  данны м дро-

ва м подрегулироват ь так , чтоб ы о н  только-тольк о уравновешива л бы заслонк у с  дровами . 

Выжигание шахты. 
Пр и выжигани и всег о запаса дро в и з шахт ы (пре д длительно й остановко й — 

больш е 3— 4 часов ) следуе т  п о мер е выгорани я дро в постепенно закрыват ь дверк у 3-ю , 
потом—2-ю , наконе ц  и 1-ю , а  дале е уж е заслонк у з а котло м дл я поддержани я в топочно м 
пространств е возможн о большег о пламени , т.-е . дл я работ ы и  в течени е этог о времен и  -
с возможн о малы м избытко м воздуха . 

Моментальное прекращение работы топки. 
Есл и пр и каких-либ о авария х в  котл е (разры в труб ы котл а и  проч. ) делаетс я 

^необходимы м немедленное прекращени е тепловыделени я топки , т о эт о прощ е всег о " 
производитс я заливко й  водо й  шахт ы чре з загрузочну ю коробк у (пр и  полность ю открыто й 
-заслонк е з а котлом) . Дл я возможност и  быстро й заливк и полно й шахт ы ( в 2— 3 мин. ) 
правильне е подвест и к  шахт е 2 " водопровод , к  котором у можно был о бы быстр о при-
соединит ь гибки й рука в дл я заливк и шахты . 

Чистка топки. 
Зол а проваливаетс я небольшо й часть ю чере з горизонтальну ю решетк у в  золь-

ник, главна я ж е масс а е е осаждаетс я в поворотно й камер е з а топкой , и  отсюд а е е 
нужно выбират ь чере з установленны е опытны м путем промежутк и  времени . 

Очень удобн о такж е высасыват ь зол у пр и помощ и небольшог о пароструйног о 
прибор а чере з дву х ил и  трехдюймову ю труб у (диамет р  паровог о отв . ок . 5  мм.). 

Есл и  обнаруживается , чт о част ь зол ы забиваетс я в  нижни х слоя х топлив а (дре-
весног о угля ) и мешае т  свободном у проход у здес ь воздуха , т о следуе т  чере з 2— 3 час а 
прошуровыват ь нескольк о топливо , проход я газово й 1 " трубо й  вдол ь нижне й решетки . 

Очень хорош о видн ы такж е сниз у чре з щел и межд у наклонным и плиткам и ко-
лосникам и пустоты в слое , есл и таковы е имеются : подталкива я нескольк о (сниз у ил и 
сверху ) застрявши е поленья , нетрудн о заставит ь топлив о расположитьс я плотно й 
ровно й  массой . 

Есл и бы оказалось , чт о топлив о переваливаетс я в  заметном количеств е з а уго л 
порога , т о можно пр и  очередно й остановк е топк и уширит ь внутр и поро г  выкладко й 
стенк и в  1  кирпич . Нужно , однако , имет ь в  виду , чт о подобны й перева л топлив а 
может  быт ь такж е результато м работ ы с о слишко м сильн о спущенны м уровне м дров . 
Как  уж е был о указано , така я работ а неправильна ; между прочим , кром е понижения 
экономичности , он а може т  привест и к  разогревани ю и  короблени ю колосников . 
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Приложение, II. 

Руководство к уходу за дровяным и шахтами 
„военного"  типа ( с вертикальн. зеркалом горения). 

1.  После  выкладки  шахты необходимо  сушить е е 2  дн я бе з  огня—протоко м возду-
ха , пото м  2  дн я постепенно усиливающимс я огнем . Полну ю загрузк у дат ь  н а пятый день . 

2 .  Растопку топк и  следуе т  вест и  возможн о сухим и мелким и и  горючим и  дровам и 
(по возможност и  березой) ,  которы е необходимо  отбирать постепенно за  период  работы, 
предшествующе й  остановке ,  сложи в отобранны е дров а ( в  количеств е окол о  1 / і об'ем а шах-
ты) в тепло м месте окол о шахты . Дл я ускорени я растопк и лучш е дров а расколоть . 

3; Этими дровам и необходим о  покрыть возможно  ровным  слоем  всю  ниэюнюю 
решетку в  3—-4 ряда , пользуяс ь дл я этог о второ й дверко й (на д решеткой) ; дале е 
закрыт ь втору ю дверку , открыт ь зольникову ю дверк у и  открыт ь задвижк у з а котло м 
(„тягу" ) н е более , че м н а  1 / 4 (лиш ь б ы н е дымил о ввер х чре з загрузочно е горло ) и 
зажечь дрова . П о мер е и х разгорани я подкладыват ь новы е дрова , постепенно переход я 
к  беле е крупны м и  сыры м поленьям . Когд а н а решетк е окажетс я нагруженны м сло й 
окол о  3 Д  арш . высоты , можно  вести загрузку  сверху,  подбира я промежутк и между 
загрузкам и и  размер ы и х таки м образом , чтоб ы н е заглушат ь огня . 

Необходим о стремитьс я к  тому , чтоб ы по  возможности быстро
газовое окно  дровами.  Посл е этог о нужно возможн о быстр о догрузит ь тож е возможно 
сухим и горючим и дровам и и  возможно й плотно й укладко й шахт у доверха , откры в 
пр и это м полность ю тягу . 

О т  правильност и  первог о заполнени я шахт ы и  е е разжиг а зависи т  работ а шахт ы 
в течени е все й  последующе й рабоче й  смены. 

4. Посл е этог о начинается регулярная  рабочая  загрузка  шахт ы рядовым и 
дровами , п о возможност и меша я крупны е и  мелкие , сухи е и  сыры е дрова , горючи е 
и  негорючие , породы , стремясь к  плотно й укладк е бе з пусто т и  не  спуская
уровня  ниже  1  аршина сверху  и  во всяком  случае  никогда не  спуская  его  при  нормальной 
работе ниже  верха  газового окна. 

В о врем я работ ы держат ь  вторую дверку  (на д решеткой ) закрытой, пользуясь 
е ю лиш ь периодическ и  дл я проверк и плотност и залегани я дро в в  шахте , иногд а для 
уплотнени я и х и  впускать  воздух  в  топку лишь  нижними  (зольниковыми ) дверками. 
Необходим о стремитьс я к  малом у присос у воздух а чре з верхне е загрузочно е отверстие . 

5.  Регулирование  моіщости топки (паропроизводительности) . 
Дл я уменьшения  мощности топки (понижени я давлени я пара ) необходим о прежд е 

всего  уменьшить разрежение  (тягу ) в  топочном пространстве путем закрывания  за-
движки (регистра , заслонки ) з а котлом . Есл и пр и очен ь сильно м закрыти и это й 
задвижк и  начнется  дымление  шахты (чре з загрузочно е отверстие) , т о дальнейше е 
уменьшени е мощност и должн о уж е итт и з а сче т  прикрывани я нижни х дверо к  (т.-е . 
введени я искусственног о сопротивления) . 

Дл я увеличения  мощности  необходим о вест и  регулировани е в обратно м порядке : 
прежд е всег о  открыть нижние  дверки,  и  есл и этог о оказалос ь недостаточным, 
увеличить открытие котельной задвижки. 

Пр и регулировани и нужно помнить , чт о перестановк а котельно й задвижк и и 
топочны х дверо к  не  может сказываться  немедленно  н а паропроизводств е (т.-е . на 
показания х манометра) в  вид у значительно й  тепловой инерции  (неподвижности) 
шахтно й топки . Поэтом у н е следуе т  делат ь слишко м резки х и  быстры х перестановок . 
•Исключени я составляют , понятно , т е случаи ,  когд а меняется очен ь  резк о  потреблени е пара . 

6.  В о врем я нормально й  работ ы шахт ы  необходимо  следить за  правильной  (экономич-
ной)  работо й топк и п о вид у (форм е и  цвету ) пламени , дл я чег о служа т  гляделк и в 
газово м горл е топк и  (случа й  жаротрубн . котлов ) ил и  гляделк и в  топочно е пространство . 

Пламя  должно  быть светлым,  прозрачным  без  темных полосок  дыма  (признак 
неполног о горени я из-з а нехватк и  воздуха .  Исчезновение  пламени  и  появлени е вместо 
нег о в  гляделк е отдельны х иск р указывае т  н а пустот ы в  шахт е из-з а засто я дро в в 
ней . Эт о явлени е необходим о уничтожит ь подталкивание м и  уплотнение м сло я свер х 
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ил и чере з втору ю дверку . Однако , исчезновени е пламени може т  быт ь обусловлен о 
такж е и  тем, чт о  в топку загружено  слишком сырое,  слишко м крупно е ил и  вообщ е 
слишко м малогорюче е топливо . Дл я восстановлени я правильно й работ ы в это м случа е 
необходим о следующи е загрузк и вест и боле е мелкими , сухими , боле е горючим и 
дровам и возможн о плотно й укладки , закладыва я дров а возможн о быстр о (в о  избежани е 
присос а воздух а сверху ) и  небольшим и порциями . Есл и этог о недостаточно , т о  нужно . 
временно прекратит ь вовс е загрузку ,  прикрыт ь поплотне е верхни е загрузочны е заслонк и 
и дат ь дрова м и  шахт е в  нижне й част и посильне е разгореться . Посл е этог о можно 
постепенно догружат ь шахт у доверх у небольшим и порциям и возможн о сухи х мелки х 
дров . Есл и имеетс я возможност ь н а эт о  врем я уменьшит ь нагрузк у данног о котла , т о 
полезн о прикрывать , задвижк у в  конц е котла . 

7 .  При  изменениях  качества дров  (влажности , породы , поперечног о размера 
полена—колотые , кругля к и т . п. ) регулировани е може т  производитьс я отчасти 
плотностью укладки  дров.  Че м менее горюч и  дрова , те м  плотнее , аккуратне е необходим о 
и х укладывать , стремясь к  смес и  мелки х и  крупны х полен , сыры х и  сухих , осин ы и 
берез ы и  пр .  Наоборот , пр и  сухи х горючи х дрова х желательно , наоборот , получит ь 
возможн о рыхлу ю с  пустотами загрузк у в о избежани е появлени я дым а (признак а 
нехватк и  воздуха) . В  случа е дымообразования  может оказат ь существенну ю помощь : 
1) впус к  воздух а чере з втору ю (на д решеткой ) дверку , 2 ) впус к  воздух а чере з загру-
зочны е заслонки , а  дл я усилени я влияни я присос а воздух а сверху—чере з загрузочно е 
горло , 3 ) прикрывани е нижне й (зольниковой ) дверки . 

Открывание котельной задвижки,  (т.-е . увеличени е разрежени я в  топочно м 
пространстве ) сам о по  себ е не  может уничтожить, понятно, нехватк и  воздух а (дыма) , 
а тольк о увеличивае т  мощност ь топки . 

S.  Если  качество дров  меняется периодически,  т о можно шахт у приспособит ь 
к  эти м изменениям небольшим и перестановками . Он и  сводятся , главны м образом , к 
увеличени ю (пр и  уменьшени и горючест и дров ) ил и  уменьшени ю (пр и  увеличени и 
горючести )  высоты  нижней  части шахты перестановко й горизонтально й решетки . 

В  предельно м случа е (напр. , пр и  очен ь влажны х ил и  крупны х дровах ) можно 
совершенн о снять колосники , а  такж е и  нижни е уступы (передни е и  боковые) ,  работая -
непосредственн о н а сплошно м под е и  довед я эти м путь прохождени я воздух а по 
топлив у нижне й шахт ы д о 90 0 —100 0 мм. 

9.  Пред  остановкой котла необходим о заблаговременн о прекратит ь загрузк у 
дро в с  таки м расчетом , чтоб ы к  конц у расходовани я пар а и з котл а шахт а был а бы 
выжжена . Уровен ь вод ы желательн о к  этом у моменту спуЛит ь возможно ' низко ,  чтоб ы 
последующи й подкачко й вод ы понизит ь давлени е в  котле . Момент  прекращени я 
загрузк и  зависи т  о т  емкост и  шахты , пород ы дро в (теплоплотност и их ) и пр .  и легк о 
установит ь опытны м путем. Дл я ускорени я выжиг а дро в необходим о возможн о плотно 
прикрыт ь верхню ю заслонк у и  втору ю дверку , откры в полность ю зольниковую . Посл е 
прогар а дров—закрыт ь вс е дверк и и  котельну ю задвижку . 

10. Дл я  уменьшения  разрушения  поленьями  верхней  загрузочно й част и шахт ы 
необходим о загрузк у вест и  возможн о аккуратно . Лучш е обшит ь н а высот е 600—80 0 мм. 
разбивающиес я места (обычн о торц ы и  противоположну ю о т  кочегар а сторону ) 
железными листам и (толщ .  1 / s до  г / 4 " ) прикрепленным и к  верхне й  загрузочно й раме. 
Пр и  перво й  возможност и  желательн о заменить  верхню ю загрузочну ю част ь металлическо й 
загрузочно й  коробкой . 

11. В  вид у возможност и  выбрасывани я иск р  ил и  даж е пламени и з топк и пр и 
неумелом обращении , а  особенн о и з шахт ы бе з загрузочног о аппарат а необходим о 
предусмотрет ь  противопожарные средства  ок.  фронта котлов. 

Желательно подвест и 2 " водонапорну ю лини ю с  размещение м н а не й  п о  одном у 
1  гД  "  вентилю , рукав у и брандсбойт у н а кажды е 2 —3 котла . Этими ж е рукавам и можно 
почти моментально залить шахту (потушит ь ее ) в  случа е какой-либ о авари и с 
котло м ил и  неожиданног о прекращени я расходовани я пар а и  невозможност и  спускат ь 
его .  Необходим о лиш ь пр и  это м полность ю открыт ь тягу , откры в дл я увеличени я е е 
п о  возможност и ещ е обходны й  боро в экономейзера , есл и  таково й имеется. 






