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Центральная лаборатория КМК. 

Товарные угли для ноксования; составы 
шихт и качество кокса КМЗ 

В 1938 н 1-ii половине 1939 года 
1\узнецкнй металлурrичесi,ий ЕОм
бинат им. Стащша по вьшаавке чу
Г)'!На и расходу металлургического 

кокса занимал одно .из первых мест 

в Сою~е. Однако со второй поло
вины 1939 года производительность 
всех доменных печей стала заме'l'но 

онижаться, а расход кокса соот

ветственно увеличиваться. 

Так, как техническое обс:rужива
нне печей не ухудшилось, то нару

' шение норма.ть.ной работы домеJI 
приписыва;юсь ухудшению качест

ва \Iета.тлурrическоrо кокса. 

Требования к металлургическому 

коксу в оеновном сводились к уст

ранению мусористости, снижению 

общей трещиноватости до 0,180. 
постоянству nористости, которая 

не должна была выходить за пре

де.'!Ьr 39-41%, и постоЯнству вла
ги в коксе 4-6%. 
Что касается характеристики ка

чес'!'ва кокса по барабанной пробе. 

то в этом от.tюшении мета:r.'турги 

высказали только пожелание u том, 
чтобы этот показатель поддер·:· 

вался в более узких преде.rтах, на

пример 300-310кr или 297-305кг. 

Нужно сказать, что барабанной 
пробе ксжса на заводе в течение 

последних двух лет никто большо
го значения не придавал. так I<ак 

нрактика предыдущих лет показала, 

что барабанная проба очень часто 

не согласовывалась с работой до
менных печей. 

К: этому определению отrюсились. 
собствешrо. как к покааателю, коть·

рый только до векоторой степени 
характеризует качест-во кокса. И 

вмеото которого ничего более со
вершеююго еще не предложено. 

Однако коксовый цех стреми.1ся 

к более высокому остатку !В бара
бане, поско.1ьку этот показатель и 

до настоящего времешt, остается 

расчетной величиной, установлен

ной для нашего завода в 3UO кг. 

Товарные угли для КО[(сования. 

Оценка качества углей, идущих 
для .коксования, производилась. 

главным образом, по коксующнмсн 

свойствам их, определяе.1у1ым пла

стаметрическим методом Сапожни
кова Л. М. Зная, что усадка не об
ладает аддитtИвным свойством, мы 
все, же нашл.и возможным пользо

ваться среднеарифметическим зна

чением ее, как статистической ха
рактеристикой. При большом коли
чес1'ве случаев среднемесячные зна

чения у нас всегда совпада.rrи или 

были близки к преобладающим, оп
ределенным по методу больших чи
сел (К:. Девес2.). 
Данные таблицы 1 наказывают, что 

товарные угли марки ПЖ от.rшча
ются крайним непостоянством, как 

По пластаметрическим параметрам. 

так и по содержанию золы. За ука
занный период времени усадка ко-
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Инженеры: G. И. Сухснко, П. И. Турченко, А. И. Молчанова 
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.1ебалась от 5 до 34 щ1. а :шасти
ческий слой от 14 до 34 ш1. В пер· 
вой подовинс 1939 года замечается 
некоторый рост средней величины 
усадки 10-12 мм против 6-8 мм 
в 1938 г. Содержание золы в 1-й 
полови.не 1939 года ко,l[ебадось в 
[]ределах от 6 до 15%. В авязи с 
резким ухудшением уг.'1ей марки 
ПЖ контроль качества нх с июня 
1939 г. стал производиться отде.lь
но по каждой шахте. 

У садка у г лей шахты 1 О треста 
Молотовуголь в среднемесячно\t 
разрезе очень высокая ( 16-24 мм), 
причем в некоторых маршрутах опа 

достигает 40 мм (см. табл. 2). · По 
величине усадки товарные' угли 
этой шахты за данный период нель
зя считать мадоусадо'rными пж:. 

Пластический слой •колебался в 
широких пределах 10--34 мм. а 
зольность от 5 до 15,9%. ' 

1 О я шахта разрабатывает пр е· 
ю1ущественно ЕлбаJНские 11.1асты 
(шr. слой--.... 32-36 мм) поэто\1У на
личие пониженнаго пластического 

слоя и высокой усадки в товарных 
углях ~южно об•ярнить только под· 
мешиванием к коксующюtся угля\1 

довольно значителыrого количест

ва энергетических или окис.тrенных. 

У садка по шахте 9 кодеб.rrеrся в 
пре>делах О -36 м:vr (см. табл. 3) . 
Среднемесячные да нньrе по этому 
наро:~-rетру слишком высок,и для 1-18-

лоусадоч•ных ПЖ, хотя опи все же 
ниже. че:м по 1 О шахте. Пластический 
слой, также, как и ло 10-й шахте. 
резко колеблется (15-33 мм). Уг
ли шахты 9 отли•rаются весьма вы· 
сок ой зольностью (среднемесячная 
12-13%), котарап достигает в не· 
которых nартйлх 20% и даже 
выше. 

Однако случаи низкого содержа
ния золы в этих углях говорят за 

то, что шахта может давать угли 

с меньшей зольностью. 



Шахта 10. Марка ПЖ. Пласты: Елбансl(ие 1,/V, V, Vl, Vll, КанеалеnСl(ИС 1, 11, 111, IV, V. Таб.нща 2. 
,------

Показатели lг~~ 1 1 11 1 l)I 1 JV 1 V 1 \![ -~ Vil 1 VIII 1 JX х Xl 1 Xll 

1. Средняя усадt<а 1 1939 1 - 1 ---: 1---=- 16 1 18 1 24 1 1\J 1\) i 19 \ 16 l 1940 17 17 17 l б -- - - - 1 
2. Колеба!IИЯ усад- 1 1'939 - - -· - 1 -- 12-35 1-S-32 б-37 14-291 7-21 -3-17 

Y.ll •••••• t 1910 11-20 9-25 4-35 5--10 - - - - - - -
3. Средний nла- 1 1939 - - - 1 - 27 22 24 25 25 25 25 

стическ. слой l 1940 2-1 23 26 27 ~ - - - - -
4. Колебания пла- 1 1939 - - - - - 16-27 10-28 18-30 18-30 22-28 2--1-30 

стаческого слоя ( 1940 "20---28 19-~7 19-34 18-32[ - - - - - - - -
5. Средняя А с • • f 1 z39 -- -- ---: - 8,8 8,1 8,2 

1 

8,6 8,7 8,5 8,9 8.3 t 1940 8,9 9,-3 8,(5 - - - - - - - -
с ( 1939 - - - - - 5,0-11.3 6,4-15,0 6,4-10,8 5,7-11,6 6,4-15,9 5,8-12,9 '7,4-10.0 

6. Колебания А • l 1940 6,6-13,7
1
6,1-14,56,9-11,1 1 - - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 --- j -

r i 

1

.1939 ---:-

1 

- 1 -

1 

- 31,9 

1 

31,6 32,4 ,. 31,7 30,6 

1 

31,9 32,2 

1 

31,0 
7. Средние V • l 1940 . .31,1 30,2 . 31,7 -- - - - - - - -- -

- ----

Шахта 9. Марка ПЖ. Пласты; Елбански<.- IV; Кандалепсние !, 11, 111; Полкаштинск. IV. Таблиttа 3. 

Показатели ~~с., 1 
1 

11 
1 
ш 

1 
IV 1 v 1 Vl 

1 VII 1 VIII 1 IX 
1 

х 1 Xl 1 XII 

1. Средняя усадl<а f 19591 - - 1 -
1940 13 17 16 

1 1939 2. ~~л~ба_п~я .у~а~- { - - -
1940 9-19 8-36 7-34 

3. (редин й пла- r 1939 - - -
сти•J. rлой .• i 194() 24 23 2-! 

..\, 1\олебаr.ия пла- f 1939 - -
стичес!i. елея . 1940 19-28 15--29 19-31 

с \ 1939 - - -5. Средняя А . • { 1940 12,8 13,1 - 12,0 

1-1 16 1 !5 1 _() 1 ~ 1 14 1 13 J 11 
-

5--27 8=15110=15 . 5=241 0=1711..=_20 
7/-1 -

1 

-
29 26 1 27 27 25 25 24 

8 
21-29 1 11-29 1 26-33 1 25--28 1 23-30 1 26-30 1 22-30 

12,6 11,9 10,8 12,0 12,5 13,9 12,.9 

i 1939 - - -
~ . - - - ~- . -- - -~ ~ . 

-,7,8-19,0'4,4-15,8'7,5-14,6 8,8-14,5 8,8--16,9'7,0-17,4 7,2-18,0 

1 
1 7. Сре;щяя 

1. 19391 
yr ·tiHJ40 29,3 28,7 29,3 1 

7,l,- - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -
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6 Инженеры: С. Н Сухенко, П. И. Турчевко, А. И. Молчавова 

Ко.чебания золы и пластометриче

ских параметров уг.rrей 4-й шахты 
также значительны (см. табл. 4). 
С января 1940 года замечается 

пекоторое улучшение качес'Гва. прав

да еще не закрепившееся (февраль 
10.7% ЗQЛЫ). 

J.'r.юи комплекса шахт Централь
пая и Капитальная по пластометри

ческим показателям и содержанию 

золы яв.1яются .1учшими в ОсиноБ
ском :~rесторождении. (c~r. табл. 5), 
хотя значительные ко.1ебания ю1еют 
место и здесь по nричинам, в боль
шей или меньшей степени. общи~1 
дJIЯ трестов Кузбассуголькомбината, 
о чем подробно будет СJ<аза,по ниже. 
Таким образом, ка<rество товар

ных углей Осинов·ского месторож
дения (трес.т Молотовуголь) во 2·ii 
поJювипе 1939 года резко ухудши
лось по оравнению с первой. половн
rюй года. 

Судя по пластоыетрическим нока
зателям, уг:nи этог-о треста постепен

но снижают овое качество с 1938 
года. До 1938 года усадка, ltапри
мер, была значительно меньше и ко
лсбалась в небольтих пределах 

-2-+.8 мм. 
Чрезмерно высокая зольность уг

лей шахты 9 и отчасти шахты 10 
нроисходит между прочим. за счет 

пласта Кандалепского 1, который 
содержит око.'!о 21 % золы. Смеши
вание п.1аста К: 1 с другими коксую
щи~rися уг:rяыи пе может быть до

пущено без предварительного обога
щения. 

В 1939 году усадка углей шахты 
Коксовая (см. табл. 6) возросла по 
сравнеrшю с 1938 годом в среднем 
на 4,5 мм, а пластичес1~ий слой 
уменьши.I!Ся на 1,5 мм. Резк•ие коле
бания mrасто\1етрических пара.~1етров 
(«Х» ОТ 12 ДО 41, «У> ОТ 7 ДО 20 ММ) 
об'ясняются неравномерным уча
стием Горелого и Лутугинского пла
стов (К2) •В товарной смеси углей. 
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Товарвые утлв АЛЯ коксования, составы шнхт н ~ачество кокса КМЗ 7 
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Судя tПО аластометрическим ана· 
лизам отдельных поступлений (х ,.., 
35, у ~ 7-8 мм) участие в смеси 
M<JJpKИ К2 ДОСТИГаЛО 60 о/о И более. 
В ноябре и декабре 1939 года уча· 

с'Гие в добы,Iе у г ля из пласта Горе· 
лого по шахте Ко~совой даже в 
аред!немесяЧJном разрезе раВ!Нялось 

31% JВМесто плановых 22%. Увели
чение участия худших по коксуе· 

мос11и пластов Горелого, II Внутрен
него и др. шло за счет снижения 

лучшего в этом смысле пласта IV 
Внутреннего, добыча которого была 
снижена до 4.6% вместо ПJiа:новых 
41 ,4. Отсюда ста.новится понятны'-1:, 
почем1у качест:во т·оварных углей 
шахты Коксовой, в час11ности за 
последние д:ва месяца 1939 г. зна
чительно ухудшилось (пласт. слой 
енижался до 7-8 мм). 

Отсу'I'Ствие в стандартах показа
теля ко~сующихся свойств давало 
возrvюж;но.сть шахте снижать золь

Jюсть до стандартных норм не пу· 

тем постановки, напри!Мер, обога· 
щения, за-КJреплення почвы и кров· 

ли. а просто переводам части добы· 
чи лучших углей внутренних пла
Cl'OB в энерге11ические с заменой 
их более худшими в смысле коксу
ющейся споообности, но зато с низ· 
кой зольностью (5 - 6%) углями 
нл2стов Горелого и Лутугинокоrо 
(марwи К2). Этим, оче•видно, и об'· 
ясняется нежелание шахты вести 

раздельную выдачу углей марки К 
и К2, несмотря на пос11оянные тре· 
бования заводов в течение послед
них трех лет . 
В 1938 г. товарные угли шахты 

1 О отличались самой малой усадк'Ji\ 
(:из углей марки К), которая за пер· 
вые 11 месяцев составила в среднем 
19 мм. (см. табл. 7) В 1939 г. усадкJ 
повысилась в среднем до 24 мм и 
с февраля 1940 г. снизилась до 20 
- 22 ММ· . 



'Iаблиuа 6. 1 со 
Т реет СТАЛИНУГОЛЬ. Шахта Коксовая им. Сталина. Марка К+К2• 

Пласты: внутренние 1, 11, 111, IV, Vl. Пrоводюtк IV внутр, Горелый, Лутуrинский 

Показатели ~~:1 1 1 11 1 111 1 IV 1 V 1 Vl 1 Vll 1 Vlll 1 IX х Xl хп 

1 

' ·i 1 1 1 1Ю8 19 18 17 19 18 20 21 
1· Средняя , ( 1939\ 25 1 25 22 22 23 22 25 

23 
24 

22 
23 

21 
21) 

18 
23 

26 
22 

усадка · • l J9IO 23 20 25 1 24 

1 
2. Колебания J 

усадки 1 
1938j14-29 
193f1 1 21-29 
19.Ю 18-35 

13-23 1 
16- 3-! 
17-30 

12-24 
16-32 
15-32 

l.f-24 
13-27 
19-ЗU 

1-1-2-1 
18-30 

11-25 
18-27 

1-!-27 
~0-30 

14-31 
11!--35 

14-32 
17-27 

14-39 
22-38 

13-36 
16--41 

1-!-27 
17--30 

3. Средниii 
л.1астич. 

слой 

( 1 193' 
{ 1\139 

. \ 19-!0 

4. Ко.1ебания ll 
uластич. 

слоя ... 

1938 
193!J 
1940 

cl 1 1938 
5. Средняя А { 1939 

t 1940 

с 1 1,·39 
б. Колебания J 1 1938 

А • • • · \ 1910 

1 
7. Средние V { 

\ 

1938 
1939 
1940 

1 

н 
11 
12 

Hi- 17 

8-16 

1-! 
1:2 
1:2 

11--19 
9-16 
9- 15 

1 
н 
1i 
1:? 

11-20 
8--16 
10-!б 

13 
12 
12 

10- 18 
1u-17 
9-16 

13 
12 

10-Н~ 
9-1б 

12 
11 

9 - 18 
10-16 

13 
11 

11-!8 
7--16 

12 
12 

8-15 
1>-16 

12 
12 

10-1.'> 
10-15 

13 1 12 

10-19 
8-14 

13 
J 1 

HJ-18 
8-16 

13 
11 

i0-18 
7-14 

- 1 - 1 9,1 1 9,7 10,0 10,6 9,6 9,8 1 9,3 1 10,1 1 9,3 1 \),() 
9.9 10,6 10,3 10,5 11,2 \0,1 9,7 10,1 10,0 9,8 9,7 JO.(j 

10,1 10,\ 10,\ r 9,8 - -- - - - - _ - -

-. - "'1 -. "6;3 - 1 Ч1'8,4-\ 1,7,:,6-12,8,8,7-13,~ 8,7-11,9i7.8-!2,017,5-12,8
1

!7,6-1~,ф.7-11,316,2-I~,\J 
1,3- 12,и 8,2-12,и _ 7,7---14,и 6,2-12,5

1

.",4-13,8 7,6-18,6
1

6,1-12,4j8,0-131.fl 8,12-1,6,5--12,1
1
8,8-12,2 9,2- 12,1 

8,3-11,7 8,2-16,27,7-12,4 7,8-11,3 - - - 1 - - - - -

21,3 1 21,0 20,8 215 ~0,8 20,0 1 20,0 1 20,4 1 !9,8 1 19,-J-
21,3 1 22,0 1 21,1 1 2v,8 21,3 22,2 20,6 

1 

21,4 21,1 20,9 · 20,9 2•J,5 
21,:2 20,9 21,6 20,3 - - - - - . - - -

1 1 

~ 
li 

~ 
." 

~ 
\") 

;s:
(') .., 
" " = "' .о 

~ 
;s: 
-! 
'< 
." 

g 
" .о 

?" 
;s: 
~ 
о 

> .. .. 
= о 

"' " 

ПРИМЕLfАНИЕ: . Б ноябре н деr.абре· 1939 г. ПJ1астсые1rическис локаза·rедн в действяте~ьностн были хуже, чем показаны, так j i* 
как чr.с1ь графиков с плох;1м11 nаrам€1рами, щ сJ, анн<:я на шахты, не вс11•ла в сrед!IИЙ П(Jдсчет. ,,. 



Та6.1ица 7. 1 if 
Шахта 10 им. Молотова. Марка К. Пласты: Внутренние 11, 111, IV, Vl. Про~одник IV внутрен. 

·1 Показателп ~~~-~ I 1 Ii 1 111 1 IV 1 V 1 Vl 1 Vll 1 VIJI 1 JX 1 Х 1 . Х! 
1- ! ! 1 1 1 ·--.-

.1 1\138 
) 1939 1. Средняя 

усадка 

1 2. Колсбання 
j садки 

20 
28 
24 

. ~ 119~0 

1938 1 12-33 
1939 22-33 
1940 18-30 11 

13. Средннй 
nластич. 

слой 

( 119381 15 1939 !б 't 1940 17 

4. Ксшебания 1 
rrластиt!. 1 
слоя •. . \ 

1938 
1939 
1940 

12-18 
14- 18 
13-18 

20 1 16 
21 21 
22 20 

15-32112-27 
16-29 13-iiO 
18--28 13-26 

17 1 18 
16 16 
16 15 

l.J-20 
13-18 
13-Н! 

16-22 
11-19 
13-18 

20 
25 
22 

1~ -3 1 
17-30 
17-33 

18 
!б 
16 

16-21 
13 - 18 
11-21 

17 
2(; 

13-22 
Jf!-35 

18 
15 

1~-22 
13-18 

19 
:;ч 

20 
24 

21 
23 

13-27 114--29 1 14-28 
19-~8 21-33,16-32 

- 1 - -

17 
17 

18 
15 

17 
16 

19 
23 

18 
27 

18 
25' 

10-26 1 10-26 111-30 
18-30 1 22-36 20-3:1 

17 
15 

17 
15 

17 
15 

10-19 
16- 18 

17-21 
13-18 

14--18 1 13-22111-22 
13-20 12-18 13- 18 

11-23 
11-18 

Х11 

25 
22 

14-35 
18-ЗJ 

17 
16 

14-22 
14-18 

с/11938 1 - 1 - 1 7,81 9,0 1 9,6 1 9,6 1 10,5 1 10,0 1 9,6 1 9,1 1 8,3 1 8,5 
5. Средняq А ~ 1939 8,4 8,9 8,9 9.3 \1,9 8,7 9,1 9,2 9,4 9,3 9,8 9,7 

. t 1940 10,5 10,2 10,3 ·- 10,8 1 - - - • - '' - - - -

б. Колебания (11938 / - 1 -- 16.~-10,0 1,6 -10,31 6,1-I~.ф.4-13,618,6 - 14,318,~-l 1.3 6,4-11,917,2-11,6j5,8-12,316,3-17,fi 
с { 1 "39 

1
6,3-11,8 6,9- 9,7 7,2-11,1/7,6-12,9

1

7,3-13,4 6,2-13,1 6.8-11,8 7,8-10,517,3-12,0 7,7-10,0,7,1-10.2,7,3-14,4 
А .... \ 1910,8,7-17,9l8,3-1!,38,2--12,38,6-13,3- - /-.- - - -

с r( .

1 

1938 1 - 1 - 2:3,-1 ?3,9 ?3,5 23,0 1 23,3 1 :21,8 j 23,5 1 23,0 1 22,8 
7. редине У { !939 23,4 2-1,5 2~.0 23,6 23,6 23,3 23,3 23,-! :22,8 23,6 22,0 

\ 19~0 23,6 23,7 23,5 23,'1 - - - 1 - - -

1 

23,9 
22,9 
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о 

"' .. 
"" = е: 

"' .... 
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10 Инженеры: С. И. Сухенко, П. И. Турченко, А. И. Молчанова N2 2 
--------------- --------

Пластический слой составлял в 
среднем 17 ю1, в 1939 г. 15,6 мм, 
за первый квартал 194() г. 16 IOI. 
Содержание золы постепенно воз
растает и в первом квартаJiе 1940 
года уже превышает 10 %. 

Так,им образом и здесь заметно 
ухудшение качества товарных yr· 
ЛеЙ, Х011Я 110 КОКСуЮЩИiМОЯ OBOЙJC!f· 
вам угли шахты '!fM. Молотова и те
перь еще остаются самыми лучшими 

в Кузбассе. 

Качественное ухудшение этих· уг· 
лей отчасти ·об'ясняется выделением 
в 1939 году всей добычи ,'!учшего 
IV Внутреннего пласта для других 
целей. 

Угли шахты 3-3 бис (см. табл. 8) 
отличаются наличием низкого пла

стического слоя, среднемеся•шое 

значение которого в последнее вре

~rя пе превышает 9-10 мм. Среднее 
содержаНIИе золы установилось на 

уровне 10% и выше вместо 9,7% 
за 1937 г. Как показывают пласта· 
метричесюие параметры .и практик"а 
коксования, угли этой шахты ана· 
логичны марке ПС (ш. 4 Киселев
ского месторождения) поэтому их 
еще в 1939 году следовало пере 
маркировать. 

До а.в,густа 1938 г. сред,няя усад
ка углей шахты 5-6 (см. табл. 9). 
составляет 21 мм. За следующий 
период до октября 1939 г. она воз· 
росла до 26-27 мм, а в последнем 
квартале 1939 г. 1и янва.ре 1940 г. 
по.вьюилась до 31 ым. Б отдельных 
партиях усадка доходила до 39 м:-1 . 

Пластический слой с 16-17 мм, 
постепенно понижался до 12-13 м~1 
(декабрь 1939 - январь 1940). Мно· 
гие маршруты этой шахтомарк·и осо
бешrо за зимние месяцы 1939-40 г. 
rю пластоме11рическим анализам (Х ~ 
35-39, У-9-10 мм) не могли счм
таться даже маркой К2 хотя на за· 
вод они поступа.ТJ)и под ма)}кой К. 
Общее ухудшение товарных углей 

этой шахто:-1арк1t в последнем квар· 
тале 1 939 Г· и январе 1940 Г· отча
сти об'ясняется резким сокращением 
добыч.и в этот период лучших уг
лей из пластоiВ (IV и VI Бнутр). Со
держание золы, кстати сказать, по· 

вышающеесяизгода в гоД(в 1937г. 
быле 8,5%) и достигшее в зим· 
ний сезон 1939-40 гr. в сре•дне~I 
1 1-12% ДО СИХ ПОр не CfLИ3ИJ/OCb. 
прлчем в отдельных партинх оно 

достигает 15%. 
Угли шахты Зиминка ~см. табл. 

10) оиьичаются высокой усадк::>й 
для марки К Характерно для нее 
также резкое колебание этого пара· 
метра, хотя средмесячные данные 

в течеrnие последнего года почти 

не измени;щсь и установились на 

пределе примерно 27 - 30 мм. llo 
сравнению с 1938 годом nластиче· 
ский слой снизи.1ся в среднем на 
2 :\оШ, По ве.'Iи<шне шrас11ического 
слоя и особенно по количе.ст.ву ле
тучих эти угли из всех шахто-ма

рок К: Прокопьевского месторожде
ния СJ1едует считать самыми жирны

ми. Это подтверждается между про
чим и данными опытного коксова

ния· 

За пер.юд декабрь 1938 Г· - Я' 
· варь 1940 г. усадка углей шахты 9 
(см. табл. 11) резко увеличилас;, 
и сосгавляет в среднем 30 мм 
вж:сто 23.5 мм за 11 месяцев 1938 г. 
С февраля 1940 года замечается не
которое улучшение этого показат·~

ля. Пластический слой с декабря 
1938 г. уменьшился на 1-2 мм. 
Из всех шахт Прокопьевскr1г.~ ме· 

сторожде-ния, добывающпх у г :ш 
марки К:, шахта 9 разрабатывает наи
более нарушенное ноле. Этим отча
сти об'ясняется резкое колебашi<' 
Гiдастом~трически~ rпpa~1erp Jl3 и 

зольность ее углеи. По кок::.у:ощаи· 
ся овойствам угли шахты !) ближи 
к углям шахты 5-6, ro l<paiiнcй ые· 
ре, в настоящее вреыя. 



Шахта 3-3 бис. Марка /{. Пласты: Внутренние 1, 11, 111, IV; IV внутренний бис. 
Таблица 8. 

llокц1ш;ш ~ ~~ . I 1 11 1 111 1 1\' J v 1 Vl 1 Vil 1 vш ltx i х 1 xr 1 хн 

' { 11938 ! 1 б 18 19 17 1
1 

21 19 1 20 1 19 1 24 22 20 21 
l. ~рt:дНЯй { 1939 24 '2U 19 22 23 20 25 25 1 23 21 27 25 

усадка · · t 1 1940 21 20 22 24 - - - - 1 - - - -

2 Ко еб -1 1938

1 

13-19 1б:_20 ' 1.J- 26 13 :Н 1 16-~8 17-22 16-28 15_:2fi 20-28 15-28 13-33 15-29 
• .ч амия { 1939 1.5-36 12-:31 13-3-1- 15-28 17-28 11-27 18-30 19- 33 19-32 16-32 26-.JtJ 21-35 
усадки t 1910 17- 33 17- 2:! 19-30 

1 
17- 31 - - - - - - - -

3. Срсдннй { 1938 11 11 12 12 12 12 12 11 10 11 11 12 
Пl!дСТ~!Ч. { 1939 12 11 9 9 10 10 10 11 JO 10 9 10 

1938 
1939 
1940 

11 
12 
9 

11 
11 
10 

12 
9 

10 

12 
9 

11 

12 
10 

12 
10 

12 
10 

11 
11 

10 
10 

11 
10 

11 
9 

cлoii ... t 1940 9 10 10 11 - - - -· - -- - _ 

4. Ко.1ебания 1 1 1938 7-13 8- 1:! 9-13 11-Hi 10- 1.J 9-19 10- 16 9-15 7-12 9-13 9-19 9-19 
nластич. { 1 1939 9-18 9-19 7-1:? 8-12 9-11) 7-11 8-15 9- 17 8-·18 IU-12 7-12 8-10 

1938 
1939 
1940 

7-13 
9-18 
6- 16 

8- 1:! 
9-19 
9-10 

9-13 
7-1:? 
9-12 

11-Hi 
8-12 
8-18 

10- 1.) 
9-11) 

9-19 
7-11 

10- 16 
8-15 

9-15 
9-17 

7-12 
8-·18 

9-13 
IU-12 

9-
7-

слоя ... t 1940 6- 16 9-10 9-12 8-18 - - - - - - - -

1 1 1938 - 9,6 !!,8 9,9 10,2 10,2 9,4 9,3 10.1 10,.5 8,7 9,4 
5. Сrелняя А с} 

1 

J93~ 8,7 8,9 10,1 10,5 10,3 \J,I 9,1 10,0 11,3 10,6 10,5 10,2 
1938 
J93~ 
1940 

96 
8;9 

10,3 
8,7 

10,() 

!!,8 
10,1 
10,0 

9,9 
105 
9:8 

10,2 
10,3 

10,2 
\J,I 

9,4 
9,1 

10.1 
11,3 

9,3 
10,0 

10,.5 
10,6 

8 
10, 

j 1940 10,() 10,3 10,0 9,8 - - - - - - - -

' :/ . 1 1 б. Ко.1ебания 1 1938 - 8,5-11,2: J 8,5-11,5 8,1-11,() 1;,2-12,4 8,7-14,7 5,6-12,6 6,1-13,4 
с J 193fJ 7,0-10,676-12,2: i5,7-16,47,4-13.69,5-14,98,P-l3,79,3-13,08.б-11,5 

A .... tl19408,1-13,0.9,3-11,91 - • - - 1-- - 1-
- 18,5-11,2 7,3-1 I.:J 7,8-J:2,3:9,0-13,6

1
8,5-14,9·8,5 -11,5

1
8,1-l J,б 1;,2-12,4 8,7-14,7'5,6-

7,0-10,6 7 6-12,2 7,3-11 ,8 7,0-15,4 6,4-13.8 6,2-12,5 5,7-16,4 7,4-13.69,5-14,9 8,P-l3,7,9,3-
1938 
193fJ 
1940 8,1-13,0.9,3-11,9,8,0-12,37,0- 1.J,8 - 1 - 1 - ' 1 - 1 

{ 1938 - 18,0 19,6 18,.5 19,2 17,2 19,8 19,1 
7. Средние yr{ 1939 19,8 19,6 18,5 20,2 18,9 19,5 18,2 19,1 1 

1 1 

18,0 1 19,7 1 21,.3 19,5 19.~ 1 19,6 1 18,.5 1 19,2 1 17,2 1 19 
19,8 1 19,6 1\1,9 19,2 19,2 19,8 18,5 20,2 18,9 19,5 18 

1938 
1939 
19Ю 191U 19 О 1 !Hi - - - - -19,о що 20,5 19,2 ' 

t ' ' 
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о .. .. 
"О 

= Е 
<> ... 
~ 
0: 

з. 

~ ,. 
о 

" (') 
о 

" .. 
= 
~ 
" о 
;j .. .. 
Е 

е 
0: .. .. 
0: 

" "' "' ~ .. 
" о 
" о " " .. 
:>.: 
== tJJ 

-... 



Трест Прокопьевскуголь. Шахта 5-6 им. Ворошилова. Пла~:ты: Внутренние J, 11, 111, JV, VI. 
Таблнца 9. 

Пока:; . тс.1н 

!. Средняя 
усадка 

['$:/ 
1 11938 
} 1939 

. t 1940 

• 
( [ 1938 2. Колебания { 1939 

усмк;t l J:J~O 

3. <.:vедниii 
пластич. 

слой 

' j 1938 
{ 1939 

. t 1940 

~- Колебания ( 11938 
пластич. ~ 1939 
лоя " .. l 19~0 

cl 
5. Средняя А { 

l 

1928 
1939 
1940 

21 
28 
31 

Jl 

21 
2() 
29 

111 

19 
25 
28 

\V v 

21 1 21 
27 26 
28 -

1:3-:1411~-29 '111- 27 
23-37 J 7-34 21-Э5 
2.j-37 27-32 2.+-А 

14-2811 13--27 
19-Э4 20-36 
22-33 -

1'/ 
16 
12 

I,З -2l) 

12- 18 
10-17 

10,3 
11,5 

16 
15 
15 

10-18 
10-:9 
12-18 

10,4 
11,1 

16 1 16 
15 14 
\3 15 

1.+-'(1 14-20 
1:2-20 10-17 
12-16 13- 17 

8,9 
10,8 
10,3 

9,5 
9.7 

10,3 

17 
14 

13-20 
11-16 

10,0 
\J,I 

Vl 1 VII 1 v:I! 1 1Х х Х[ Х11 

22 
28 

15-28 
18-37 

17 
14 

15-19 
9-17 

8,3 
9,3 

20 
2б 

25 
25 

2б 
26 

25 
31 

22 
28 

33 
31 

13-30 1. 20-32 11 21-30 117-36 '118-27119-41 
15-3б 18-35 19-35 23-37 23-29 23-39 

17 
15 

15 
15 

!б 
!б 

16 
J.! 

16 
15 

15 
13 

13-19111-1711-l-19111-20 115-19111-20 
10-18 11-18 13-20 12--18 12-17 9-17 

9,1 
10,0 

9!! 
10:1 

11,1 
10,4 

8,9 
10,9 

8,.5 
12,0 

10,4 
10,9 

б. Колебания 1 11938 1 - 1 - 17,0- 11,5,7,1-11,9
1
9,2- ll/6.9-10,5'5,2-12,0,8,5--ll ,8 : 10,3-12,0,5,G-- 15,2,б,9 -10,0.5,8-17,0 

с { 193!.1 17,3-15,~ 6,~-IЗД6,~-16,1 7,8-13,316,2-12,9 5,7-12,1,7,1-13,5 7,6-13,18,6-I:.>,.З 7,6- 12,7 6,2-14,5,!J,·'>-14,1 
А · • • • l. 1940 !7.9-15,.J

1
9,o-13,y,~-1.З,1 \8,4-12,2 I - J - 1 - - 1 - - - 1 

гl 11938 7. Сре;щ~.е V { 1939 
l 19-+0 

•?3 3 
24:6 

254 
24:9 

24,7 24.4 
25,7 
25,2 

25.1 23,7 
25,0 25 2 

23,.1 
25,4 

24,1 
25,0 

2~,4 
2·1.0 

'J33 
2-1) 

24,6 
2'2,7 

25,6 
21,3 

25,6 1 

25,2 1 1 

-------------~----~--~~--~----~--------------~----~----~----~---
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Таблина 10, 
Шахта Зимi,НI<а. 111ар~<а 1<. Пласты: Внутренние 1, Ш, IV, V, Vl. 

l 

1 

~-~ l 1 11 1 1iГ 1 JV 1 V 1 Vl 1 Vl! l V!JI 1 IX 1 Х 1 XI 1 Xll Показате11н 

1. Среднян 
усадка 

111()38 
1 

193_9 
. 19-10 

1 

33 
28 

~5 
30 

27 
29 

30 
28 
26 

27 
36 

2. Ко,1ебапия 
усад;ю1 

1

1!).18 1 

11 1939 129-13118-35120--!1 1 ?.4-351 31-41 
1940 21-33 27-33 25-33 20-30 -

27-34 1 23--30 

3. Средний { 1 HJ3. 8 
пласти ч. 1939 
слоl{ . • . 1940 

4. Колебаши { 11938 
щастиq, 1939 
слоя . . . 1910 

с 1 1938 
5. Средняя А { 1939 

19-Ю 

17 
16 

14-19 
10-18 

7,5 
8,6 

16 
15 

14-21 
13-17 

8,7 
9,6 

14 
16 

13-18 
15-18 

9,2 
9,8 , 

19 
16 
HJ 

18-20 
14-18 
17-22 

9,4 
10,0 

1 

16 
13 

14-18 
9-17 

9,8 

28 
22 
31 

19-25 
21-36 1 21-40 

16 

11-19 

9,5 

17 
15 

16 -19 
10-19 

10,1 
10,2 

26 
"8 

2{) 
28 

- 1 

22_.30 11 23-29 
20-12 22-34 

18 
16 

18-27 
14--18 

93 
1о:о 

18 
17 

16-2J 
!4-19 

10,4 
;),4 

22 
30 

23 
29 

;з1 

27 

16-27 1 1б-з5[2s -41 
24-39 1 20 -3\1 1 22-<32 

18 
14 

11-24 
!J-I!J 

8,5 
8,8 

19 
15 

10-25 
10-18 

R,7 

18 
15 

13-21 
11-17 

R,2 
9,4 

б. Ко:ебан:ия ! 
А.· .. , 

1938 
1939 
1940 

8,8 1 - 1 

- .1. - 1 - . 18,8-10,2 - - !~,7-J 1,8l8,8-ll,ll~'9~13,0ifi,0--13,5,. - 16.1-12,7 
4,1- 9,6,6,7-11,5 6,2-10.9 7,1-13,5J7,2-13,o 6,6-12,3 s,3-t.1,2

1
4,2-14,7 o,9-IJ,9

1
s,9-12,2 6,4-13,1·

1
7,9-10.9 

8,2-13,0,5,5-11,47,1-14,7.6,8-11,8 - 1 - 1 - - - ..:.. - -

7. Средние yrj 
1938 
1939 
1940 

28,0 
27,3 

29,4 
27,6 

28,2 
29,0 

263 1 -
28:1 28,4 
294 -
., 1 

28,0 
27,6 
28,2 

27.9 
28.0 

?.5,1 
27,4 

'26,7 
27,3 Щl 

25,0 1 

27,6 

if 
"" 

;;' 
"' .. 
"" "' g 

" '< ., 
> 
= 
:1. ,. 
"' 
" с 
" n 
о 

"' О> : 
~ 

" " ~ .., .. 
~ 

а 

"' .. ... 
:s: 

" "' .: 
с 
() .. .. 
о 

" о 
" () 

" :;;<: 
:;:: 
w 

1 

1 ~ 



/~
ее . , 

Пок~затели 
ГО;1 

----

1. Средняя { 1939 { l1938 

усадка • · l 1940 

24 
32 
32 

Шахта 9 им. \{аrановича. Марка 1{. ПJtасты: Внутренние 1 н Vl. 

11 

23 
26 
27 

Jl[ 

18 
25 
26 

IV 

22 
зо 
28 

v 

21 
26 

\ rJ i VII 1 V11J 1 JX 

22 
во 

25 
30 

:?.) 
28 

24 
26 

х 

27 
27 

'faбдilltJ 11. 

xr 

26 
30 

Xll 

25 
25 

{ 11938 1 14-30 1 18-35 1 13-27115-28 
2. Ко.1ебания { 1939127-42 16-38 119-33 21-40 

усцtш l 1940 29-31 26-30 , 23-32 18-38 

16-26 
16-38 

15-28 1 19-29 
26-36 25-35 

16-3!i 1 20-30 118-36 ' 16-41 1 25-·!l 
22-37 1 20-32 21-3iJ 1 20-33 18-3:-1 

3. Средний 
пластач. 

слой 

( 11938 
{ 1939 

. \. 1940 

4. ко,lебания { 
шiасrич. t 
слоя .•. 

1938 
1939 
1940 

cf 11938 
5. Средняя А { 1939 

l 1940 

6. КоJtебания r 11938 
с J 1939 

А · · · · ) 1940 ( 

1 

1938 
7. Средние Vr{f 1939 

1940 
l 

17 
14 
15 

15-19 
12-16 
13--17 

10,3 
11,3 

1'1 
15 
14 

15-18 
12-19 

11 ,2 
10,8 

16 
16 
14 

12-20 
7-19 

10-17 

8,(J 
12.7 
1U,9 

15 
15 
14 

12-18 
10-17 
11-16 

9,4 
11,3 
11,0 

16 
15 

15-18 
12-18 

10,6 
]1.4 

16 17 
1~, 14 1 

14=18 -15=20 1 

14- 18 12- 17 

11.~ 1 12,1 
10,7 IC,J 

16 
15 

17 
15 

16 
H:i 

16 
15 

1-i 
14 

1-1-181 )-t-20 113-221 12-19111-17 
9-17 13-18 9-19 12-17 10-17 

11,9 
10,9 

11,0 
10,7 

10,1 
9,9 

11,2 
12,8 

11,3 
10,8 

_ - _ 1 - . .'~·~-1 J,SI8,I-12,8;9,4--13.o 9,8-1;..5 ~.8-14,0.9?-1-t,s 9,~ -t2.9j4,9-12,9 1 6,~-18,19,2-1?,1 1 ,4-1t ,0,9,8-13,8 9,1-17,0,8,0-14,2 8.9-1·1,3 7,0-1и,5 1,1-1 '2,0 7,o-J.I,O 8,и-13,6 16,2-12,5lб,6-11,8 8,4-1:!>,3 
8,.')-1:-1,08,4-!3,06,2--13,9,6,1-14,5 - 1 - i - 1 - - - ·- 1 -

-1 -~~~~ ~~,~:щ ~ ~ ~ ~'ш 25J 26,2 :26,6 25,9 25,7 26.0 25, l :25,8 24,8'" 25,'2 26.3 1 25,2 
25,.5 25,0 25,7 25,2 -· - - - - - - 1 -

1 • 1 ; 
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К2 2 Товарные уг.ли для- коксования, составы шихт и качество кохса КМЗ 15 

:J'rли шахты JI(Q 7 обладают ca
ыuii ПJ!сокой п пепостояшюй усад

кой (см. табл. 12). !lла.:тичес"нii 
слuй также непостояпеп, иногда 

сннжаетсн до 10 11 мм. Среднеме
сичвое зqаченпе с февраля 1939 г. 
\'СТЭ!IОВПЛОСЬ В пределах Jz 15 ММ 
it в о :;шем на 1,5 2 мм пи же чем 
в 1938 !'. 
Содержаине золы в 1939 -·40 tт. 

увел.tчплось примерно на 1 проц. 
По количеству летучпх н по кок

С\ ющпмсн сnоНствам уrлн шахты 7 
(I1рн налнчнн пласт. слоя 14-17 мм) 
блнзки к ш. Зиминка и мо_гут ·со
ставить на заводе однv шахто

группу. Характеристика угЛей Про
копьевекого месторождения (К2) и 

Yl'i!ei·i Кисе.•rевского месторождения 
irриведена в табл. NQ 13, 14 и 15 
сч. в ко~ще статьи. 

Ухудшение качества коксую
щихся углей и его nричины. 

Выше ыы показали, что качество 
товарных коксующихся углей чрез
вычайно неnостоянно почти по всем 

шахтомаркаы. 

Gравнивая средмесячные данные 
11Ластоме11ричеоких параметров, мы 

vстановили юроме того, что по мно

гим шахтомаркам (шахта 5 6 ИМ
Ворошилова, Зиминка, шахта 9 им. 
KaratroвИLJa. шахта 7 им. Калинина. 
Коксовая шахты им. Молотова. 
ПЖ и I\2) усадка стала повышать 
ся. а п.1астrическиИ слой понижаться 

уже с декабря 1938 г. и с нача:I< 
1939 Г· С июня-июля 1939 г. очень 
еильно ухудшились параметры ~tar 

llЖ. отчасти углей шахты 3-3 бис 
н некоторые К2, в декабре 1939 г. 
допо.щштелыrо еще шахта 5-6 и 
др. Такое ухудшение пластометри
ческ•их параметра:в наблюдается до 
января-февраля 1940 года. 

Интересен тот факт, что измене-

ние п.1астометрических параметров 

ичеет место в течение ряда лет. 

На фигуре 1 помечены обла-
сти, занимаемые углями в 1935, 1938 
и 1939 гг . (данные за 1935 г. взяты 
с диаграммы из архИ!ва К. Х. 0.). 
Они показывают. что области, зани
маемые коксующимиен шахтомарка· 

ш1. из годв в год перемещались на 

днагра~1ме Сапожникова влево и 
вниз. Кроме того сами по себе об

ласти шахто:~1арок постеnенно ра<:тя

гива:IИсь, т. е. становились как бы 

более размытыми•). Пластометриче-

Фнrура 1. 

ские показатели уГлей в 1939 г. б,,, 
ли хуже, чем в 1938 и в 1935 году. 
Изменение пластометричес.ких nо

казателей: говорит за изменение кок

сующихся свойств у г Jieй. Действи
те:rьно пЭJраллельно из~Iенению плас

таметрических nоказателей, шихте 
щики вынуждены были изменять 
состав шихты с тем, чтобы вернуть 
111ИХЦ прежние овойства, т. е. дви

гать ее на диаграмме Сапожникова 
вправо и вверх, в наnравлениrи об· 
ратно:-1 движению вызванному ухуд

шением качеотва углей. Это в из
nестной мере удаrвалось за счет уве-

") При выполненн 11 д11аrрамм КР' ilние точки, сели число их ne лревышало 5 про д. 
отбрасывались. 
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.тrичепия процентнаго содержания в 
шихте малоусадоЧ!ных ПЖ. В 1933 
- 34 гг. содержание этой марки в 
шихтах кщrебалось в пределах 28-
32%, в 1938 r. увеличилось до 35% 
и в 1939 г. даже до 38 -- 40%. 
Практика работы .на за·воде показы· 
вает, что несвоооремен.ная корректи· 

ровка со.става шИхт в зависимос·ти 
от .иэмене~ния качества компонентов 

приводила к получению недоброка

чественного. мусористого кокса. 

Следовательно, пластомет.рические 
показатели правильно и своевремен· 

но сигнализИ!ровали об ухудшении 
качес11ва товарных углей, по этим 

Jюказателям в начале II nолоооны 
1939 r. не прида,валось того значе
ния, КО'Горое они имели в предыду

щие годы, а на шахтах пластоме'Dр.Н

ческие лаборатории и вовсе оказа
JIИсь закрытыми (трест Молотов
уголь, СтаJijИ)нуголь, Прокопьевок
уголь). 

Другие методы. например Лысен

ко и Геблер. также не нрименя
лись; контроль коксующихся 

свойств у:rлей на шахтах такшf об

разом соверше~нно отсутст.вовал-

В результа1те та,кого положения то
варные уrли. пос.11уnавшие па кок

соваl!fие. часто оказыва.лись низкого 

качества. 

На шахтах предстаsители зЭJво.да 
установили. что изменение кокоую

щихся свойств товарных упrей I\уз

басса произошло по нескольким 
прпчинам: 

J. До 1938 -- 1939 rr. в Кузбассе 
разрабатывались .1учnше уг:rи пре
юrуществе:нно пластов IV и Vr внут
ренних; разработка велась хищниче

ской камерной системой, при к-ото
рой до 45 и более процентов угля 
оставалось. пе вынутым. 

После перехода в 1938--39 rr. па 
другие системы выра~оток (диаго
нальные слои. наклонные слои и 

проч.) кроме IV и VI внутр. стали 
разрабатываться и другие менее 

ыощные пласты (нагtример nровод-
. ник IV •ВН .. Подлутуrинок.ий и др.), 

а учас11ие 1, II и: Ш в.нутремних в 
добыче относительно возросло. I\а
чес11:ВО углей э11их пласто,в несколь

ко ниже, чем IV и VI вну:тр. 
2. В 1939 году по неrкоторым 

шахтам выработка щла в за,мковой 
н на•рушенной час11и пластов (ш. 5-6, 
7-я. 9-я треста Прокопьевокуго.-rь). 

3. Однако оудя по тому, что в 

первой половине 1939 г. качес-nво 
углей было в обще~r еще удовле11во· 

рите:rьным. основную причипу резко

го ухудшения товарных углей во П 
nоловине 1939 г. и особенно в зим
ние месяцы следует видеть в том. 

что шахты прекрат1ю1и б01рьбу за ка-

. чес11во кокоующ:ихсн угJtей. Качест
венный показатель в I\узбассе ео
вершенно выпал из оистемы. служа

щей д.;щ оценки работы шахт, в ко

торой остались только 4 ноказателя: 
добыча. себестоююсть. подготови
те.%ные работы и циклОIВание. 
Еще в ноябре 1939 года пре.дста

вители завода устаноВtили с.ледую

щt>е: 

1. У становление окисленных ЗСJ,Н 

В шахтаХ ПрОИЗВОДIИТСЯ ТОЛЬКО ПО 

спек.а.емости ~которан, кстати ска-
зать , совершенно не определяет кок

сующихся овойс11в углей), да и_ то 

неС'Воевременuю, а ранее устано!Влен

ные зоны не проверяются и не вы

держиваются. 

2. Наблюдаются ма·ссовые случаи 
смешивания энергеruчеоких углей с 

коксующимися, как в забоях. так и 
на nоверхности. 

3. При продолжительном хра,нении 

на поверхпос'J\и (до 6 •месяцеiВ) кок
сующиеся угли подверrают.ся окис

лению и нагреванию ~о 70--90°, а 
иногда даже до воспламеневшя. При 
это~r степень изменения коксующих

ел евойств у г лей никем не контролм
руется и они с поиижеиными кок

сующимися свойствами отпра•вJrяют

ся на коксование. 
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Проведеиные заводом анализы по- 1 
казали, что нагревавшиеся до 69u ; · 
yt ли Ос-wновского месторождения 
дали повышенную усадку ( 17 мм) и 
заниженный пластический cJroй (18 
мм). Характер кривой из горбообраз
ной изменился на ЗIИгзагообразный. 
Угли шахты К:оксовой, нагревавшiИ· 
сся до 89°, дали повышенную усад-
ку (32 мм) ·и заниженный пластиче
ский слой (9 мм.). 

4. Плановое соотношение пластов 
в добыче не выдержwвается и изме
няется в' самых щиро1~их пределах , 

причем лучший IV вну'I'реНJний пла.ст 
заменяется нижними IВНуТtренними 

пластами •или даже Горелым. Подоб
ные резкие изменеНJИя участия пла

стов В добыче ЦрО!ИЗВОДЯТСЯ без 
уведомления о том по'!'ребителя. 

5. Затяжка кровли и ПОЧJВЫ нес-вое
временная или вовсе отсутствует

часть породы уходит !В уголь. 

6. Обогащение поставлено неу
довлеТiворительно; о11пущенные для 

этого срЕЩС'!'ва в 1939 году не ис· 
пользованы и, даже более того, го
товый mневма11ический стол в тре
сте Про:копьевскуго~ в течеНJИе j 
года не vстана·вливается. 1 

К: эт.ому мождю было бы добавить ! 
еще целый ряд ненормальrностей, 1 
как ню:ъример неуtКомпле.кrо!Ванность 

штата лородоотборщиков , ·использо
ва,ние их на других видах работы, 
отоутс11вие ·с'!'имула rв системе зар

платы раб01)111И1КаJМ по качес11ву и т. д. 
При Y·C./IOIBИIИ устранения указан

ных выше ненормальностей коксо
химiИческие заводы вполне •могли бы 
получать высокока.чествеmое сырье. 

1 1 1 ! ! 1 1 ' 
1 2 3 -4 f 6 7 8 \< jO l~ 1.2 (3 f4 IS 

. J l 1 ! LЩ_-
- 1 Х.., Z:Z .i:..:...E_ 

д', i 2..9 1 ~-~-.-гх. ; ~о~ 
1 1 ~~~ 2.7.:; . .... J 1 1 т-t-1 

Фиг. 2. 

t1ава 20 м. HH)tl€ об'Р. WТРека. 
1 1 1 .L .L ~""'/ 1 1 1 1 1 
1_2~3AS 6 7 13 9 10 t1 12 t~ t-/ 1S 

1 1 r 1 1 1 
1 1 ..... lC<51. 
N= 1:/.S 1---' !'<= 1-' !J"1.o 
\fC: ~ ~-i_...- 1-1- 1"--t- ~.=35 

J 1 1'1 []"']' 

Фиг. 3. 

t1an 30 м. ннже Gбr. UJrPeкa. 
-- -:---

1 2 ~ 5 6 7 8 9 - to :/J.IJJ~iS 

...lr" f"-1 

1 ln .. 
j у 1- :\ 

v Х= io "" N=12,4 v у- .3~ 
lf'c~O,ci 1 J.- 1- x,=s 

1 1 1 Ot-- 1- l 1 1 

Фиг. 4. 

nа.ва $'0/lf tl}{,i/(1! ot)f' штРека. 
3 4 5 (> 7 8 < 10 11.11.-. J4 15'16 

r-t-1 1 ~ ~---

11"' 
1 ! lt 
1 1 f .-- ~ - (/ .х~-2 
А'=:J,Э v .- ~·'J4 

1f'=32V "-1- .х. =':i_. 
1-i_l ...... ('\ 1 

Фиг. 5. 
ЛабораториеИ нашего за•Jюда были 

проведены плаmоме11р.ичесrоие ана

лизы ~для уста,новления зон окис

ле!llия по ша·хте 1 О 11реста Мо.тrоrrо.в
уголь. В результате оказалось, чrro 
вмес.те с КОК!сующимися уг ляМJИ вы

давались энергетичоокие угли. 

Из фигу.р 2, 3, 4, 5 ВИ'дiНО , на
пример, чт.о по пласту Елбанскому 

7 ( 4 участОIК 18 кв. южное крь!J!о) 
до 30 м. по падению от обрезного 
штрека угли являются энергетиче

скими и только нJИже 30 м - кок
сующимися. Между тем они выда
валwсь совмес11но. Примерно такая 
же кwр'I'И!на и по другим пластам. 
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После установления зон окисле
ния по всем пластам шахты 1 О за
вод стал получать из этой шахты 
хорошие коксующиеся )I'ГЛИ с нор

малыrыМJи параме11рами. 

Для оценки кокоующих·ся свойств 
YI'JICЙ В КОКСОХIИМИЧеСКОМ ПрОИЗ·ВОД· 
с11вс давно чувствуется крайняя не
обходимость иметь упифнЦ!ирова!I
IIЫЙ метод. В настоящее время изве
стны следующие методы: 

1. Спекаемость. 
2. Пластометр1ический метод 

проф. Сапожникова Л. М. 
3. Метод проф. Геблс.р И. В. 
4. МетоТJ. соляной флотаЦ!иИ инж. 

Лысенко. 
Метод сnекаемости, являющи!1ся 

врос ты м и быстрым. не требуюЩJИЙ 
снсциального оборудования, шrеет 

бо:rыпос распространение па шахтах 

Кузбасса. где он применяется при 

установлении зон оюисления и во

обще Д.1Я определения ПрИГОДНОСТИ 
углп для коксования в случаях. на

пример. продолжительного храненип 

углей на складах и т. п. Интересно 
отмстить. что большинство работни
ков уголыюй промышлешюсти Куз
баоса nризнают нвпрпгодпость этого 
метода лля опредеJ!епип коксую

щей:ся способнос11и (что впоJvнс сог
ласуется с мнением коксогв.иков), но 

13 то же !Время считают возможным 

nрименять его iдЛЯ установления 

зон окисления. т. е. нахождеНJИя гра

ницы между окисленными. энерге

тичесюими и коксующимвся угJ!ями. 

Пользуясь сnекаемостыо, работни
ки шахт, как это мы выше показали 

на примере с 10 шахтой. не могут тoQr. 
по установить nраницу окисления, 

и 1В результате этого энергетические 

угли часто смешиваются с коксую

Щiимися. 

Точно также нельзя устаiНовить 

этим метода~ и пригодности коксу- / 
ющихся углеи посJ!е продолжитель-

1
. 

наго хранеция их на окладах. После 

5-ти месячного хранении в штабеJIС 
Осинавекие угли 4-ii шахты. наг

ревшисся до 89", по спекаемости 
дали королек Jll'g 3, что означало 
пригодность их для коксования. 

Пластометричесюrй ана.1шз показал 
усадку в эт.их углях 16 мы, а ПJta· 
стический слой 18 мм; характер кри
вой из обычной гарбообразной .из
~1ешшся на зигзагообразную. Стало 
быть кокоующиеся свойства здесь 
явно изменилисъ. 

Это подтверждается, между nро
•,им и тем, что прибытие на завод 
больШ!Их nарт.ий углей, хранящихся 
гrродолжительное время на складах 

всегда приводило к ухудшению ка

чест·ва кокса.' 

Следавительна спекаемость не оп

ределяет коксующихся свойств, по
этому она д:ш оцеш<и I<ачества I<ок

сующихся углей не доJIЖШl больше 
11рименяться. 

Метод Саnожникова, П."асто:-Iет
рическиН мета'\ nроф. С:tnожiшкова 
имеет наибо:tее шир(lкос nрименевне 
l!a KOKCOX~IШILJCCKHX ЗаВОДаХ. 

Неоютря ШJ существенные не,11,о· 

статки, ка-к 11апрюrср, продо:rжн-

телыюсть анышза дороговизн<:~ 

его. а главное недоработаннесть для 
надежного nрименNIИЯ при шихтов

ке, этот метод. б~з сомневия, дает 
воз~южность производить сравни

телыную ОI~еш<у коксующ:их\:я 

свойс~в углей. 
По нашему мвению до J1'азработкн 

и проверки новых наиболее совер
ше-нных показателей, пластаметри

ческие параметры необходимо вас
СТIИ в стандарты. Закрытtие же nла
стометриче<жих лабораториИ на 
шахтах, кстати сказать, основанное 

на слухах, что будто бы сам Са
пожников отказался от своих пара· 

ме'J\ров, СJ!I~ду~т считать преждевре· 

менным и вредным. 

Метод проф. Геблер в настоя
щее время находится еще в ста;J.ии 
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г.роверкн н про:-1ыш:1енных ус.~ов.J· 

f!X. 1 !о уже ceii•1ac \Южно CI':JЗ:J г", 
на основе ло:1ученных на~ш данных. 

IТО :!ТОТ \lеТОД зac.lyЖ!II'!!CT С!:р•,,• 3 

1:ого ВIIИ\1ання. Простота обору l<•в·1· 
III!Я и быстрота а:1алнзз (10 \:1111.1 

позволнют использовать его р. J<аче

ствс экспрессного. Тру д нос гь по;1у 

щчшя спсциа.1ьных cтa:1eii д.1я 1:з· 

т 1·ов ICIIШI стаканчиков за ~~рлшва· 

с 1' нровсрку н внедрение \1етсда. 
Метод инж. Лысенко. В ус.ювнqх 

1 \ з1асса этот ~1ето.1 еще coв.~pi.I!:JI· 
но не проверен. но судя по :IИгсра· 

1'\'fJIIЫ\1 ,(аННЫМ. 011 ЯВ.1ЯеТСЯ ~11101")· 

~бе1щ1ющн\1. К сожа.1ению.: ипжене~ 1 
, lыr 111\О. по \IH'PUIH резкои 1\ритикс 

11 \ 1 11<' \IСТоды. 11с заботится 1) 

вне tprtllfll своего. n6 краiiней \!ере. !j 

1 l.вбирн. 

ВЫВОДЫ. 

1. П L'IC' ruмc l'jJИЧесю1е шра\\~ТР'•' 
IОВарны . } l'.leii, II'JCT\ПaiJШИX 11.1 
: m,eoвaJIIIL' за 11rpиot IU35 -193911'. 
CII:IЫIO 111\H:IIH,lИCЬ. 

1/зщ·н~Шil' 11:1ас ГO)!CTpi!Чl'CКIIX IH' 
1,.1\,1 I<'."JCii 111.'10 ПО ;IJШIIН YBCЛI!'I·'•IIOI 
'с.1 tl\ 11 11 ) \tсвьшсв11n n:1астнчсского 
C.'JOH. 

В ре!\ , 11, га t'C но1·о об.tас 1'11 , J<iiiii'J 
\laC\1 ЫС О 1' '(С 'lbНl•l \111 ltlaXTO\HI р!,, \111 
U 1935 1'0 t;. 11 П'ЧСIIНС jlfl,1<! НОС ll'· 
l\IOЩHX .IPT C'(lllll'il.'lliCb 11(! )l\1:11'• 
[',1)1\IC Саnоl!,ннкоnа в:1е1ю н ntlll' 
В 19:3!! 10дv качество лоспн·ш: 
,, на· t<Оксование yrлeii в обще' 

nocП'IICHtю ) .· у11.ша:юсь. а в т ре ты· 1 
11 or бt•шю в четВf'JНО\1 кнарта:1с 
С l а 10 IIC!\, JI0 1 !НTe IЫIO IICб '13ГОГ1j)Н51Т· 
\lbl\1, 

В феврале \!артс 1940 года качс· 
пво yJ·лeif. в резу:1ьтатс прннятых 
~аводо.\1 мер. начинает · постепенно 

\ .1V 11111ЭТЬСЯ. 

· 2. В целях обссnсченнn заводов 
lобр<жачсственньш сырьем д.1я кок· 
с вашш веобхо;щмо в ближайшее 

----
же время ввести в стандарты пока· 

затели коксующихся своiiств уг:tей. 
Такюш показателями nока могут 
яв~1яться nараметры n.1астометриче· 

ского метода Саnожникова. 
3. Существующая маркировка кок

сующихся углей Кузбасса устаре:1:1 
и тр •бует перес:-ютра. 

Состав шихт. 

1\ак вндно из ош1са•шн товарных 

) Г.lеЙ, %ВОД ИСПО.'IЬЗует В IUИXTC 

око.1о 19 шахто\lарок. Ес;ш учесть, 
что yr :ш каждой шах10\lарк11 ка•Jе· 

с1 вешю мепяютсн, и на заво,l по· 

стунают неравно~tерно, и что д:ш 

шихтовки еще нет достаточно па· 

:J.el!,IJO!'O н быстрого метода. то ста· 
НеТ ЯСIIЫМ ВСЯ C.'IOЖIIOCTb ТОЧНОГО 

всд.L'ния тсхно:югни шихтовки. Из· 
за отсутствия шш избытка yrJJЯ ка· 
J,oi\ нибудь шах1 о чарки, а ин о г да 11 
пn вричине резкого )Худшеiшя каче· 

с гmt кокса, практикова:шсь частые 

IIC'JJL шн-.;товкн. Tlpa зто\1, нnдчас. 
IIC'Iь:~я бьто 011редели1ь J<оторая ш 
Jllll. ·т СООТIJеТС'ГВует IIO.l)'Чeii!IOЫY 

,,оксу. 

СущrствL'IШЫ~I y:ty•IIII<'IIИCM в 
ЩHIIЩ!In<IX ШИХТОВКИ ЯBJI,IICЯ [JСШН· 

П\1ьныii отказ от •шстых (до не· 
скольких раз в с~rену) перешихто· 
во к. 

С ноября 1!)39 г. бы:ш прнняты 
IJC<' \ICj)J,l. ЧТОбi,J ШJIХТЫ ВО 1\ОЗ\ЮЖ· 

нoclli выдерж JJвалисl, бо:tес и •ш м с· 

все д.11!Те.%выii. псрио,!. Опыт пока· 

Щ.'l, ЧТО ЛpOCTOII II[JII Э10 1 Hl' ВОЗро· 
rли п заданные шихты у ава.'!ось 

выдерживать по несколько сvтnк. 

При такой работе ста:ю значнтс.1Ыiо 
.'!еrчс выявлять все качественные 

преи~rущества 11 НС'!остатки каждой 

ШИХТЫ. 

Бо.1ьшой пнтерсс 'преl\ставляrт 
завпсююсть \IСЖду составо\r шихт, 

J;ачество\1 кокса и ходо\r доменных 

печей. Разрешение этого воnроса, в 
сн.1у его обширности выделено в 
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самостоятельную тему, которая бу-~ 
дет выполнена •в ближайшее время 
совместно с иссле:дователнми домен

ной группы. 

ПроцеоН'I'НОе учас'!'ие от1дельных 
шахтомарок в угольных шихтах для 

коксова!fИя в 1939-40 гг. локазано 
в таблице 16. Для сраrвнен!Ия в 
той же таблице помещены даJНные 
за 1938 год. В 1938 году участие 
марки н;ж: в шшсте за исключением 
декабря колебалось в пределах 30.5 
-34.1% и в ореднем за 11 месяцев 
составляло 32,3%. Такое же при
мерно участие ее остается и в 1939 
году до апреля месяца. С этого ме
сяца до апреля 1940 г. КОЛiИЧеС'!'ВО 
П)I( возрастает, колеблясь от 35% 
до 40%, составляя в оредне.м 37%. 

Учас11ие марки К в 1938 г. коле
балось в пределах 48--59% в 1939 г 
43,1 - 55,1% .и в 1940 'г 49 ___: 
52%. . 

Друnими словами учаотие марки 
К заме11но снизилось, а марки ПЖ 
увеличилось. 

Содержа,ние ПС в шихтах мало 
измеНJилось, <НО в общем несколько 

--
М а р к а 

1 
I 

1 
11 

1 
!11 

1 
IV 

1 9 3 

31,9 пж. 32,0 30,4 ;{2,0 
1{ 55,1 53,3 51,4 .53,1 
ПС +К2 13,0 14,7 \8,2 14,9 
г - - - --
Cl. - - - -

1 9 3 

пж. 32,5 33,1 32,0 3-+,9 
к. 52,6 52,5 54,7 52,1 
nc + К2 11,9 13,1 13,1 13,0 
г 2,1 1,3 0,2 -
се 0,9 - - -

1 9 4 

1 

8 

9 

о 

пж. 37,1 37,7 37,5 35,0\ 
к. 52,0 492 49,9 54,0 
ПС +К2 10,9 13,1 12,6 11,01 

-----

уменьшилось. Не безинтересно nро
следить как изменялся процент уча

стия О'Dдельных шахт в товарных 

марках (см. табл. 17). 
В первой половИJне. 1939 г. у дель

ный вес лучших углей комплекс~ 

шахт Центральной и Капитальной 
колебался в nределах 52-59% и 
составлял в среднем 57%. Начиная 
со в1'орой половины 1939 г. участие 
комплекса составляет в среднем 

уже только 49%. О,д<новремеНJНо с 
уменьшением процентног-о содержа

ния у г лей шахт Центр.-Капитальной, 
участие углей шахты 10 возросло. 

Самое неблагопрня11ное соотноше
ние шахт внутри. марки ПЖ созда· 
лось в период с ноября 1939 г. по 
февраль 1940 г., когда за счет 
Цент.раЛЬIНого комплекса и 4-й шах
ты увеличилось участие шахт 9 и 
10, поставлЯJВJ..UJИХ товарные утли с 
резко ухудшеНJнымiИ и неrюстоянны

ми пластометричеокими показателя

ми. К тому же 9·я шахта да1вала уг
ли с недопустимо высокой зольно· 

стью до 18% (•см. таблицу 3). 
'! аблнца 16. 

v 
1 

VI 1 vн 1 vшl IX 
1 
х 

1 
Xf 1 х J 

r о д 

1 
31,7 31,9 34,2 33,0 30,5 31,1 34,0 39,3 
54,5 58,6 52,6 55,0 54,4 48,:, 48,9 46,1 
13,8 9,5 13,2 11,4 15,0 17,6 16,6 13,5 
- - - 0,6 0,1 - 0,3 0,5 
- - - -- - -~ 0,2 0,6 

1' о .'1. 

37,91 39,5 40,2 38,9 35.3 37,8 38,0 37,1-
«8,6 44,8 49 2 48,1 48:5 46,8 48,6 50,8 
13,4 15,7 11,6 1.{,0 16,2 15,4 1~,4 11,8 
- - - - - - - -
0,1 - - - - - - -

r о д 

- - - - - - - -
- - - - - - - -
- - - - - - - -
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мар к а nж Таблиu~ 17 "). 

Название ша;п 
1 

1 
1 

11 
1 

111 1 1V 
1 

v 1 Vl 
1 

V 1 Vlfl 11Х 1 х 1 XI 1 ХП 
1 9 3 8 r о д 

!lem·p. н Ка пит •. 44,8 46,2 48,7 50,3 48,fi 47,0 34,3 33,4 38,3 
Шахта 4 12,0 7,0 5,6 7,2 7,5 4,2 12,7 13,6 12,1 

" 
!) 16,4 14,1 _13,7 1 1,1 14,3 19,5 26,2 27,4 28,7 

" 
10 .. 26,8 22,7 32,0 31,4 29,6 29,3 :щ8 25,6 20,9 

37,2 52,0 58,0 
17,4 13,5 8,9 
24,4 14,0 11,7 
21,0 20,5 21,3 

1 9 3 - 9 г о 1\ 

l!eнrp. н К;rпит. ·1 55 4 58,0 52,.5 59,3 59,2 54,6 47,4 50,9 49,8 
ШdКТа 4 14,0 9,9 12,2 11,0 7,7 13,6 17,.3 15,2 17,3 

.. 9 . 13,3 13,0 i3,7 12,3 14,4 11,1 11,9 12,5 10,8 
10 .,17,3 )!J 1 21,6 17,4 18,7 '20,7 23,4 21.4 22,1 

~ ~- 9 и 10 . 20,6 32,1 35,3 29,7 33,1 31,8 35,3 .?3,9j 32,9 

47,4 47,7 48,4 
18,0 12,0 11,7 
10,5 13,1 15,1 
24.1 27,2 24,8 
34,6 40,3 39,9 

1 9 4 о r о д 

Центр. 11 Капит. 45,5 43,9 49,5 54,6 - -
1 

- - -
Шахта 4 11,1 11,4 12,9 12,9 - -- - - -

., 9 • 14,7 15,5 11,3 3,1 - -

1 

- - -
JO • 28,7 2;J,2 26,3 ?94 - - - - -

~ ~- 9 и 10 43,4 44,7 37,6 32,,5 - - - - -

Мар к а к Таблиuа 18. 

Назвшие шахт 
1 

1 
1 

11 
1 

111 1 1V 1 
v 1 V1 J VIi lvшl IX 1 :х. 1 Xl 

1 
XII 

1 9 3 8 г о д 

Коксовая 38,6 37,4 41,8 42,0 41,2 30,0 19,6 25,7 15,6 14,5 17,6 23.2 
Им. Молотова . . 8,3 9,0 9,3 10,9 13,3 16,2 :6.5 12,9 9,9 21,1 35,0 18,2 1-2 Киседевка . 16,2 15,7 19,7 17,5 15,8 17,2 19,0 18,5 16,9 13,9 12,3 
Им. Вор~шилова . 17,2 24,4 15,S 18,5 21,0 10,6 13,1 9,0 15,6 12,2 7,4 15,0 

Им, l<алинrша .. 1,7 0,4 1 > 1 0,4 1,4 3,2 2,3 4,0 3,5 2,0 12,8 

Им. Кагановича • 12,2 9,2 5,8 6,1 3,3 17,9 16,8 15,1 18,8 17,0 8,8 5,4 

:3-3 бис. 5,8 3,9 6,8 4,6 3,9 5,6 5,4 9,4 8,7 6,8 fi,З 9,8 
Зимник~ -, 0,4 1,1 1 '1 6,4 7,0 10,5 11,0 J0,6 4,8 

10,8 
9 3 9 r о д 

Коксова;r 16,5 21,1 19,6 21,4 25,1 1 26,2 21,6 19,5 24,5 24,8 34,6 33,3 

Им. Молотова . . 16,2 19,0 14,1 12,5 18,1 14,5 15,3 22,8 24,4 23,8 19,5 17,9 

1-2 Киселевка . 13,1 13,4 13,4 13,6 21,8 19,4 13,4 8,7 1,3 1,2 

Им. Ворошилова . 25,0 18,4 21,4 25,5 15,7 12,3 19,3 19,2 11,2 20,6 16,5 1' ,3 ' 

Им. Калинина . 9,3 4,8 5,3 5,7 33 4,2 4,1 1,2 3,9 4,2 4,5 4,9 

Им. Кагановича 10,.5 12,8 15,0 9,6 7,'1. 10,5 11,4 13,1 17,5 13,2 10,7 11,4 

3-3 бис. 3,2 3,6 3,7 4,4 4,51 6,0 7.8 64 5,4 4,7 4,3 5,9 

Зимиrrка 6,2 6,9 7,5 7,3 4,3 6,9 7,1 9,1J11,8 8,7 9,9 10,1 

9 4 о г о д 

Коксовая 3.'),0 44,5 41,4 38,0 - -- - - - - -
Им. Мол<.,това 16,5 15,7 20,5 27,8 - - - - - - -
1-2 Киселевка 1,9 1,8 - - - - - - - - -
Им. Вороши.~ова • 12,4 10,4 7,6 5,7 - - - - - - -

1 

Им. Калинина 6,\J 4,5 6,4 4,2 - - - - - - -
Им. /lаrановича б,9 4,1 5,1 'L,7 ·- - - - - - -
3-3бис. 7,7 6,3 7,6 8,9 - - - - - - -
Зиминка 12,7 12,7 11,4 12,7 - - - - - - -

• .. ) l~б,шцы .~М 17, 18 и 19 составлены инж. Ивлевым . 
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С марта 1940 г. соОТIНошение уча· 
стия шахт по марке ПЖ стало бо
лее благоприят.ным (см. табл. 17). 
Как видно из таблицы 18 уча,с11ие 

угJiей КисеJiевского рудоуправления 
внутри марки К со второй ПОЛОВИ!НЫ 
1939 г. с.тдJIО уменьшаться, а с сен· 
тября прак11ически вовсе пре.крати· 
лось. 

С ноября 1939 года увеличился 
процент участия шахты Коксовой, а 
с февраJiя 1940 года и шахты им. 
Молотова. 
С мая 1939 года количество угJiей 

шахты ИМ. Ворошилова в марке к2 
резко снизилось при соответствую

щем увеличении угJiей с повышен· 
ным ,осще.ржанием летучих шахт 7-й 
и 9-й, а поздней и Зиминк.и (см . 
табл. 19). 
В 1938 году за иокJIIочением авгу· 

ста, сентября и декабря усадка ших
ты колебаJiш:ь от 18 д:о 21 мм. В 
е;реднем за 9 месяцев она составила 
19,4 М\!. О'Гдельно за указанные 3 ме
СЯI(а -~ 24 мм и за весь год 20,5 мм. 

В 1939 году величина усадки ста· 
Jia уже боJiьше .и составила в оред

нем за год почти 22 мм, причем в 
конце 1939 г. она еще больше по
высилась и в 1940 г-оду дост!Игла 

24 ММ. 
Пластичеокий cJioй, начиная с 

1939 года оеоставJiял 18 .мм, кроме 
января и февраля 1940 г., когда он 
поиизилея до 17 мм. Содержание 
золы н шихтах почти не измениJiось. 

так как взамен ПОii!ИЖеiНJНОЙ золЬ!Но· 
стивуглях шахт Цен'!1ральная-Капи
та.'IЫЩI (ПЖ) увеличилось содержа· 

ние золы шахты 10 (ПЖ), шахт-Б 
- 6 им. Ворошшюва, шахты 10 име
ни Молотова (К) и др. 

Работа уrлеподготовки. 

Качес11во помола шихт в 1939 и 
1940 году, как это 1видно из табли
цы 21. не отличается от помола в 

1938 г. Исключени ~ представляет 

по~юл с anpeJiя до сешября 1939 r., 
ког.liа он был более крупным. 

М а р к а 1<2 . Таблица 19 

1 1 1 11 1111 l,v 1 V 1 Vl 1 Vli 1 Vll! 1 'Х 1 ~Xl 1 XII 
-- --------'--

/(aЗBJIIIIC ШоХ'I' 

llм. Bopoшi!JIO!Ia .181,7 
7 им. l(;,линн>Jа .. 
911м t\аrанnвнч;; · <15 '5 '. ' ,• 

11 Л\ане11ХJ -
~lfMIJHK3 :1 -

Им. Ворошилова . G8,5 
7 11 м. Кал ншн1~ . 3,4 
~~ 11 м f<агановача . 9,4 
11 Манснха 9,4 
Зншшка 9,3 

Им. Ворошилооа . 35,8 
7 IlM. l<aJIIIHHHa . 4,5 
9 IlM. Kar<:нt B'l'la • 28,8 
1! Мане их а 10,6 
.. JHMIIHI\З 20,3 

87," 

1'25 
' -

-

51,5 
5,0 
8. j 

20,0 
15,0 

37,2 
1,0 

31,6 
13,3 
16,9 

1~:)8 год 

88,8 82,2 7о,о 1 Go.o 6:2,2 
- ~.о 9,5

1 

13,1 9,'1 
81 ;{Ч 1!0 168 130 
3:r 5:~ 9:5 10: t ' 1.),3 
- - - - ~ 

1 9 3 9 r о д 

бG,8 <18,7 17,0 8,5 15,1 
6,7 5.1 18,4 32,8 34,9 
3,8 !5,4 :25.0 1.3,0 ЩС 

19,0 25,8 :J1,6 33,4 24,4 
3,7 5,0 8,11· 12,3 7,0 

1 ~~ 1 о г о 1\ 
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1 

1 



Показасе.чн ~~~ 

1. Средняя 1 11938 
уса Д!< а •. i 1 J39 

1 1910 

20 
24 
?-! 

II 

19 
:n 
24 

Характеристика ших~ 

111 

18 
21 
24 

1V 

19 
21 
24 

v 

19 
22 
25 

V1 

20 
~ о 
22 

V11 1· Vll: 1 lX 

21 1 24 1 24 
21 20 2.3 

х 

21 
2'2 

Т~блица 20. 

xr 

18 
22 

XII 

24 
23 

2. Г\ол~бан;1я 1 
усадка . ~ 

j 

19381. 16-27 1 !2-;'61 
1939 19-29 18-30 
1940 18'-:-~0 1 16-28 

13-:?:1 
15-28 
18-31 

1-!-24 
18-29 
15-31 

15-30 114-26 
1 

16-30 17-351 17-.351 15-31 1' 12-25116-:32 

16--32 17-31 - - - - - -
18-30 115-29 17-28 18-28 17-30 - 16-29 17-31 

1 
v.l~1едннн ' 

,;.1астнчсск.l · 1938 17 18 18 18 18 1 18 18 1 18 
с~ои ... { 1939 18 18 18 18 18 18 18 18 

1 1~J-10 17 17 18 18 18 18 - -

18 
18 

18 
18 

20 
18 

19 
.!8 

4 К ·· .,с(,зння 1 1 1 

f!,ldCTJIЧCCe:.J 1938 15-:.iJ 1]3-21 16 -2:! 14-20 16--20 17--20 16-21 17-20 

1

17-20 16-24116-23

1

1 17-22 
С.Н.>Я • . { 1939 f 15-22 1'2-2! 16-21 16-20 16-22 13-~4 l 'j-2lJ 16-20 17-20 16-2() 16-20 16-20 

1 1940 116-:ZO 16-HJ 116-21 16-20 16-21 17-21 - - - - -

с 1 1 19 8 9,5 9,7 1 9,4 9.8 10,1 10,6 10,5 ] 1,0 1 10,8 ~),9 1 8,9 1 9,0 
5 Срещшл А { 1939 9,6 1 9,9 10,3 10,tl 9,8 10,0 9,7 9,5 9,5 9,5 9,7 9,6 

1 1910 9,8 1 9,1) 1 9,5 9,6 9,6 9,3 - 1 - - - 1 - -

б. 1\, JJеб~ння i 1938 8,3-10,9 8,1-11,4 8,1-11,1 8,7-11,38,9-11,4 8,9-J 1,89,3- 12,0:9,6-12,6!9,4-12 4 7,6-12. J ·7,7-10,1;8;t-10,8 
Л с .... ~ JY39 18,9-10,8 8,5-iО,б 9,5-10,99,4-12,68,4-1 J,б 8,4-11,2 8,1-11,2

1
8,5-11,2 8,5-10,7 8,6-10,4 8,2-10,8!8,0 -11,0 

1 1910 i8,6-11,21S,5-11,4 7,8-10,8 8,3-10,8 8,5--10,91''/,3-10,4 - - - 1 - 1 - -

r 1 1933 1 - 24,6 2!,8 24,9 25,4 24,9 21,3 25,2 1 25,2 1 25,2 1 2-!,9 
7. Средние V i 1939 26,-! 1 ?6,8 2f!,~ 25,7 ;s.1 1 25,1 25,9 25,6 25,4 1 25,0 25,1 25,2 

1 194U 24,9 J5,3 2и,5 25,1 25,2 - - -

11f 

1~ 

li 
"' 11: 

" ... 
"' > 

'" J>o 
> 
"' 
"' о 
"' (') 

о 

" "' ~ 
·"' 
(') 

о 
(') ... ,, 
" е: 

s 
'" " ... 
= 
" "' " " а 
о 

" о 
"' (') 

"' :>: 
:;:: 
w 

"" w 



24 Инженеры: С. И. Сухенко, П. И. Турченко, А. И. Молчанова 

В связи с 'УХУдшением работы 

доменных печей в конце августа 

1939 г. степень щробления опять 
была восстановлена до 90% и выше, 
так как одной из причи.н ухудшения 
ка чес11ва кокса па за1воде .считали 

укрупненный помол у г лей. U днако 
изменение помола шихты :неулучши

ло работы доменных печей. 

Оптимальная степень дроблеiНiия до 
настоящего времени не установлена. 

Можно оказа.ть, что помол шихты не 
являлся nрич~rной ухудшения каче

ства кокса зимой 1939-40 г., потому. 
что он оставался обыЧJным (выше 

90%). 
В допо.mнооие к ра•нее установлен

ным факторам о11рицательно •Влия:в
шим на качество кокса в этот п~

риод по нашему мнению немаловаж

ную роль .имело непраВI!fльное рас

пределение шахтгрупп по силосам. 

же причине было нецелесо5разно. 
Но особенно плохие последс11БИЯ 

вызывало совмес11ное иооользова;ние 

углей всех шахт марки ПЖ, ·из ко
торых угли 9-й м 10-й ша-хт по 
ко<ксующимся своifr:твам значи

тельно отличаются от углей Цен
тральной и 4-й шахт. В у-словиях на

шей углеподгото.ва<;и эти угли, посту
пая в силос последовательно, изме. 

няли качество компонента и самой 

шихты. 

С 12 марта 1940 г. расюределение 
шахт IIIO оилосам было мзменено, 

как показано в таблице 22, за ис
ключением шахты им. Молоrгова, вы

де-!iенной в 011делЬ1ный оилос еще в 
феврале месяце. 
Такое перераJооределеНJие углей по 

силосам было лрGведено с опозда- · 
нием, так как целесообразность его 

стала очевищной только после цело
го ряда опытных коксований от

дельных шахтом&jюк. 

Следует отме'DИть еще одно об
стоятельство, ча:стично влияющее на 

качество шихт. При nользовании ре
версивным iТrРа .нспортером на угле-

До :начала <Марта 1940 г. угли мар
ки К шахт Зиминка м 9-я им. .Ка
гановича составляли од1ну шахта

группу, тогда •как судя по пластоме

трическим параме11рам и да.нным 

опытного коксqвания в промышлен

ных печах, коrосующиеся свойс11ва 

yr лей эт,их шахт •совершено различ

ны. 

1 
подготовке, часть yr JIЯ попадает не 

. по назначен•ию .из-за пеполного сбро· 
са с транспортера. 

Марка К+ К2 шахты Коксовая на
ходилась в одном силосе с маркой 

К шахты 1 О •им. Молотова, что по той 

Работа коксовых печей. 

1. В период с июня 1939 г. до марта 
1940 г. оредние температуры про· 

Таблиuа 21, 
Помол ШИХТЬI (под СИТО 3 AIM В %%). 

~1 Ill IV v VI 
1 
VП 1 VIII 1 IX х XI XII 

1 9 3 ~ г о д а 

91,0 90,6 91,6 91,1 1 91,0 1 89,8 1 88,8 1 91,0 92,4 1 ,92,41 92,4 91,5 

1 9 3 9 г о д 

90,8 92,1 
1 

92,7 Щ9 86,3 1 88,61 83.7 1 88,6 91,4 91,6 91,7 90,0 

1 9 4 о г о д 

91,3 91,6 
1_ 

91,0 91,9 
1 

-
1 



Товарвые угли для коксования, составы шихт и качество ко11са КМЗ 25 

стенков с коксовой стороны резко 
понизились. При ощина11Ювом перио
де коксованин в дека о ре 1939 г. 
и .июне 1938 г. средние температуры 
в декабре составляли 1371 u, а в 
июне 1390°. В январе 1940 г. тем
перату,ра простенков коксовой сторо
ны понизилась до 1359°; при таком 
же периоде кОКIСования ( 14us час) 
в сентя:бре 1938 г. она была на 33u 
выше. Примерно такое положе'Нне 
наблюдалось и в феврале 1940 г. 
В результате пониженин те\шера 

тур простенков с кокеqвой стороны 
температурный интервал между кок 
совой 1И tМаШИННОЙ сторонами В ЭГ()Т 
период резко сократился, доходя 

часто до 35° ·вместо нормальних д.!Iя 
наших печей 70°. 
Нарушеаие !Нормального соотно

шения температур между машиgн:JJ! 
н коксовой стQронами соЗiдалось в 
связи с общим расстройством обо
грева коксовых печей во второй по
ЛОiВИНе 1939 г. и особенно •в зимний 
сезон 1939 - 1940 г . 
Причины ра.сстройства обогрева 

и состояние коксовых печей подраб· 
но о~Е!ещены в работе регулироn(н
нrй бригады УХИН'а, проводившей 

~~.....____ Силоса 1 
ne р н о д ы-------...__ 1 

1 

2 
1 

3 

"' "'"' "' " "' ::<: .. 
До \2 марта ::;: о ., 

~ "' <"е::<: 8~ 
~~::<: "' 6+ 19~0 года 

:!:01 
~.:< о "' ::<:;,:: "'о.. ;:е 3 
3~ ~1 3 

::<: 

"' ::<: ::i::<: "' Посдс 12 марта "' "' g_{j) ro;:<: оХ: 

"' ~ + 1940 года о "'"" со :3 "' х:Х: ~ 3 
а "' 3 ('!') 

1 

1 

-----

в начале 1940 г. сnеll!иальное обс.пе
дова;нше *). 
Нарушение нормалЬiного обогрева 

коксовых печей в осно,вном вызвано 
наличием большого каличес'!1ва т.ре
щин в регенераторах и 'ненормаль
ным состоянием реверсивного х·озяй
ства. Между прочим лаборатория 
обращала на это внимание ру·ководя: 
щих ,работников цеха еще в первон 
по.ювине 1938 г., но, к сожалению, 
своевременных мер тогда принято 

не было. После ос:новательно праве
денного ремонта регенераторов и 
реверсивного хозяйства и устране -
ния большого количества мел-
ких дефектов, коксовому цеху 
удалось в марте-апреле 1940 года 
значителыно улучшить состояние 

обогрева (t"= 1380°), 
2. В период наиболее плохой r-а

боты домен в декабре 1939 г. и ян
варе 1940 г. (частично и в феврале) 
коксик шел в металлурличеокий 
и:окс. Добавка 1Кокоика практшшва
ла~ь из соображений у.величения 
рессурсов металлургического KOI!OCa. 
Од,нако такое использование кОIКси 
ка кроме вреда ничег·о не приносило, 

так как неоднародность кокса по 

Таблица 22. 

4 
1 

5 
1 

б 
1 

7 
1 

9 

1 
., 

1 "' Все щnхты ::? .].' 
о + о ::<: 

пж '1 ;;;: t:: 

3 
------ ---- ----

.ь ;Е "' ~ с: "' "' 
о -;;.· .... 

;:-""" "' ·~ + 0: 

" ::<: "' а <.> ;Е " "' 
о t) 

::1 "( с: ~ с: .. - ·== 
1 

а "' "' "' [.Q 
1 -

3 s 

*) Смо;!ловск1 t й и др. "Отче r об о6сле ;.о11ании и реrуЛ11ровке обогрева ко!iсовых 
батарей КОКСОХ/IМИЧеСК(JГО Це}J КМК". 



Работа KOI{COBЬIX nечей 

1 

.;, .; Средняя т-ра ~ ;::: :а .:, ~ Расход 
~ ~ ~ ~ 11pOtiT6Иt\OB ~ ; t< ~ ~ СуХОГО УГЛЯ 
::ж:~~ ~~О)~ 

~tO Lnp:t !: •t'j •СО 0)~3:!: • ~ ~~ 

Год 

и 

м,сяu ~~ ~~~ ао. ~~ х~~~Б.. ~ ~ ~=~ 
vo ~CIS::. ("j~ о""" JJo>...::a>.,. ... с3 ~ co:St8 

1 

е~ ;а~= ; 5 ~ g ~ ~,~ ~ ~ ~ : ~ 

t:: ::t: ~ "' о '2: u ::::: (,) CQ t.., u ,со =;: о t:::: ;.;; t::: :il ::::1 

1 
1 1 1 1 1 

1 
' 

14,271 1359 НО9 1 72,2 88,51 

1938 r. 
1 
ll 
ш 
]\' 

V' 
\'1 
\'JI 
\"111 
lX 
х 
Xl 
XJl 

19::!9 r. 
r 
л 
пr 
]\" 
у 

\'I 
\'JI 
VIII 
JX 
х 
XI 

XII 1 
19~9 1'. 

l 
J[ 
ш 
1\' 

13,04 
13.15 
12)4 
13,14 
13 6:1 
14:зu 
н li 
~~>6 
H,OI 
13,831 
14,34' 
17,00 

1~.26 
13,66 
1г,З7 
13,48 
14,761 
1" 10 
н:63 
14,61 
13,96 
14,.J8 
14,20 
14,32 

14,05 
14,15 
13,\12 
13,59 

14,34 133-1 1,03 77,4 \JO,fi 
1·1,22 1320 1-!03 78 8 91,1 j 
14,56 1 1317 1399 78,6 91,3 
13,98 1318 1397 79,7 ю.~ 
14.21 1 130~) 13'11 78,0 90,1 
!3,84 13U8 1289 77,6 88,4 
14.10 1311 1379 79,0 90,4 
13,87 1319 1392 78,3 !.11,5 
13,97 1:123 13·J8 78,~ 91,8 
14,25 1315 1382 78,1 91,91 
Н,45 1295 1357 71,5 92,2 

)~,37 

11,13 
1-1,5-1 
14,24 
14,30 
14,81 
J-.!,46 
1~,52 
1~,41 
14,35 
J4,43 
14,47 

14,67 
14.55 
н:5з 
14,84 

!311 
1311 
1314 
1317• 
1330 
1301 
1309 
1316 
13!7 
1317 
1314 
1316 

IB26 
13':6 
1324 
1326 

1397 
1385 
1379 
1;;76 
1381 
1зо1 
1342 
1351 
1366 
1344 
13411 
1371 

1359 
1360 
1370 
1385 

78 1 
78;4 
78.2 
78;9 
81),7 
78,6 
78,57 
78,96 
79.4 
78,3 
767 
76:98 

78,0 
77,9 
77,9 
78,11 

90,6 
90,2 
88,67 
88,5 
90,J: 
90,0 
87,96 
89,06 
901 
90:5 
90,6 
9З,7 

91,1 
90,2 
89,5 
90,.5 

1,296 
1,291 
1,269 
1,2i2 
1,255 
1,280 
1,290 
1,265 
1,277 
1,276 
1281 
1:291 

1,280 
1,265 
1,278 
1,2tJ7 
1,230 
1.2i2 
1,272 
1,266 
1,259 
1,267 
1,278 
1,299 

1,282 
1,283 
1,283 
1,250 

1,466 
1,4,6 
1,392 
1,408 
1 :;98 
1:42\1 
1,450 
1 398 
1:396 
1,38 ~1 
1,392 
1,4()0 

1,413 
1,-113 
1,441 
1,432 
1,3б6 
1,4Н 
1,447 
1,423 
1,397 
1,400 
1,414 
1,4 2 

1,407 
1.~23 
1,413 
1,381 

"' " ~ :Е 
'-'и:> 
:i~ С"'Ч 
о • 
"'~ 
:t а. 
з & 
Сд ~ 

~ 
~ 
29 
~ 
4Л 
~ 
~ 
1~ 
1~ 
1~ 
1% 
1~ 

2,.1 
'16 
1:99 
1,5 
1,2 
1,3 
1,71 
1,49 
1,4 
1,7 

ше.'t в ме

та.IJ. 1\ОКС. 

шел в м е· 

тал. KOI<C. 

1,5 
2,75 
3,4 

. "' О"' ==r:c"::" 
о: с.>? 

"""'" о 

~~~ 
~eJ 
ед о~ 

"'~ 

0,5 
0,6 
0,2 
0,2 
0,! 
0,1 

0,1 

0,1 

1 0,2 
0,8 
J 33 
1:6 
0,6 
0,8 
1.18 
0,92 
1,0 
1,2 
1,5 
2,1 

2,0 
'25 
з:в 

:s: 
:т 
о~ 

"' :.: 
~ ~ 
о 

>J-
::0 1 
едS 

6,6 
5,1 
5.3 
5.1 
5,8 
5,8 
7,4 
6,5 
6,3 
5,2 
-~.4 
5,8 

6,3 
5,9 
7,56 
70 
7:6 
7,4 
8,61 
8,07 
7,0 
6,1 
'14 
6:7 

6,4 
5,3 
3,45 
5,6 

'" с( :>; 

1 

~ ~ 
:11 "' 
ед а 

0,5 
0,1 
0,5 
05 
о:3 
O,fi 
0,3 
0,6 
0,5 
05 
0,5 
0,5 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

... 
:: 
:т 
>, .... 
<11 

"' 
'#. "' 

4,~) 

5,7 
55 
5:о 
4,5 
4,2 
5,5 
48 
4:9 
3,3 

6,<1 
8,4 
9,4 
8,3 
5.4 
6,4 
8,3 
8,5 
9,4 
7,9 
7,8 
8,0 

8,5 
12,6 
7,7 
7,1 

Таблица 23 

'#. -~ Готовн~~1Ь ., :iJ ·§ 
печеи -taa.. 
-.,..--:.":-.- ~ ~ = 

ct) c..r::::~ 

~ 5 о~~ 
о. с( lq:r= 
д :t =~~ 

1(),8 
22,5 
27,9 
30,9 
11,2 
8,i' 

16,2 
22 8 
24:9 
10,8 
!Э.6 
10,3 

7,6 
6,7 
55 
з:s 

27.01 
i 28,6 ~ 

27,61 
34,1} 
26,8 
27,9 
sо,.з \ 
3:),0 ~ 
38,9 J 
9 'б 1 
36:6 ~ 
39,3 1 

33,9 
34,2 
31,2 
26,2 

2,1 

1,1 

1,2 

2,2 

0,63 
1 •J 

2:4 
1,9 
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О> 

:s: 
= 1* 

" = " 'О 
Е .. 
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:s:: 
(') 
'< 

" <> = 
" .о 

::::! 

:s: 
...., 

'< 
'1::1 

" ~ 
_о 

?> 
:s: 
:s:: 
о 
". 

" .. 
= о 

"' .. 
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кусковости от этого только увели

чилась. 

3. Из оотальных данных таблицы 
еще заслуживают особого вн:имания 
ноказатели готовности печей, а так
же количес:nво летучих в коксовой 
мелочи, которое до некоторой сте
пени тоже характеризует готов

I10сть выжженного кокса. 

Содержание летучих в коксовой 
мелочи в 1939 г. почти вдвое бо:Iь
ше. чем в 1938 г., следовательно, 
готовность выдаваемых печей в 
1939 году была значительно хуже. 
чем в предыдущем году. 

Данные готовнос'!iи печей, полу
чеНJные путем систематичвского .наб
людения контролерами ОТК: по раз
работанному на заводе методу по. 
казывают, что в 1939 году общее 
количество сырых печей и печей с 
недопалом составляло в большин
С11Ве случаев выше 50 проц. 

Неоднородность металлургическо
го кокса по выж.Игу без сомнения 
отрицателыно отражается на поведе

нии его в домнах. Но одно.му этому 
фактору отдельно взятому, очевид
но, нельзя еще п.рщцавать решающе

го значеrшя, так как наблюдалис~ 

1 

с:tучаи, когда в nериод выеокон 

проиЗ~водительности домен при ооз

ком коэфициенте ра.схода кокса 
(март-апрель 1939 г.) количество 

нещопала было даже больше, чем в 
период плохой ра.боты домен (зим

ний сезон 1939-40 г.). 

Надо nалаrать. что неоднород
ность .кокса но выж,иrу в разноi\ 

стенени влияет на поведение е1·о в 

дuменной не•rи в зав•исимости от 

сотrетанин неrото.вности с другпм11 

физико химическимл свойстваю1 

кокса. 

-----

Из т(!блицы 23 видно, что 
августе 1939 го
особенно боль-

в марте, аnреле и 

да когда шло 

ш~е количество сырых печей и не
допала (выше 50 проц.) расход су
хого угля на тонну металлурrнч~ 

скоrо кокса новышалея до 1 ,44, а 
выход мета.rrлургичесrюго кокса 

енижался до 88 nроц. от валового. 
После улучшения обогрева расход
ный коэфициент угля зяачитель.но 
ПОНИ3J!ЛСЯ И В аnреле 1940 Г .. ОН 
соста•вил уже 1 ,38. 

Качество кокса. 

В таблице 24 даны nоказатели по 
качеству металлурги•rеского кокса, 

определяемые на нашем заводе. 

I( сожалению, мы не имели воз

можности nоставить друпие важные 

оnределения по исследованию кок

са, как на[]ример: ситовый анализ. 
электроnроводность, реактивность 

и т. п. 

Нами были еделапы nопытки 
найти nрямую связь между обыч
ными общепринятыми nоказателя
ми качества кокса и nроизводи

тельностью доменных печей. Учи· 
тывая особенпюсти, домен как аг

регатов, имеющих большую ем

кость И •ИНерцию, МЫ СЧИТЗJ!И бес· 

полезным сра&нивать данные о ра· 

боте доменных nечей и катrестве 

кокса на протяжении суток. 

Более целесообразным ну)[ШО 

с•штать сравнение показателей ра

боты за длительны[( промежу,ток 

.времени при услови'и нез,начитель

ноrо изменения режима ur сырья. 

К:ак первое приближение к перио

дам такой однна•ковоii работы на· 

ми были взяты среднемесячные 
данные. 



Таблица 24, ~ 

1'"' 

·~. "'''''""' "'"'' 
..0 

Предел) ф:i d: .... Тех11ИL[ес~ий анализ 1 Трещивов .•т. общая 
u 

"'~ " g::i 

1 

тели "'1iJ Преде.7ы =' =' ::i 
:::t:\l"j u 

колеба- Метал-
~"' >. ~ >.~ Скип о-
~л ~ u" ;;;: Кол. ба· 

Год ~~ колебан, ~~ ;s ;;s: о. ~ "'с. НИЯ ПО· лурrи-

"~ "' g-t:: во го 

и мес;щ 8! остатка l; 1\ €: 1\ €:V о::(.... -- ристости с.:. ci. вия Ас с._ ческе го 

о"' " с;., 
кокса 

u-a- u u 1 u U:< кокса ::;: 
= 

1 
1* 

"' 1 9 3 8 r .:J д = 
Январи ..... 297 278-318 57 !б 40 3,0 40,0 3б,О-45.R 4,7 12,0 10,0 .. -13,7 1,3 " 'D 

Февр.1ль .... 295 288-311 61 15 39 ;;,() 39,8 31,3-46,3 5,Ь 12,0 10,4-1.1.5 1,3 !?: 

Март ...•.. 302 293-513 56 14 зs 2,7 40,0 ДО-48.8 ·4,6 11,7 !0,3- 13.5 1,3 (1 
Апрель ••... 299 294-305 Ь8 14 39 2,8 41,2 33 .0-46,0 4,4 11,9 10,2-13,5 1,3 "' 
Май ... .. 303 295-312 55 14 38 2,.3 40,8 3'>,7-46,0 4,5 11,9 10,1-136 1,3 u ~ 

Июuь ... " . 300 289-31! 57 1.~ 38 3,1 40,4 35,5-45,0 5,0 12,2 10,2-14,1 1 '1 "' n 
Июль 289 276-298 5J 17 45 1 3,6 39,4 32,0-45,0 5,2 113,2 11,1-15,8 1,0 "' '< 

... u 

А в густ . 298 2R7-i118 53 16 43 1 
3,6 3!J,2 .33,0-46,0

1 
4,9 12,6 10,5-14,3 0,9 " . . . "' 

.. " 
Сентябрь .•.. 2971284-322 53 17 40 4,9 = 

1 
39,3 134.0-43,01 5,! 1 12,4 IP,Y-14.5, 1,0 "' " 

Октябрь .... 3С 1 28U-320 56 - - 4,1 0,4 . 6,0-44,0 5,2 11,8 10 2-14,61 1,1 1 "' _о 

"' 
Ноябрь ..... 308 294--324 49 15 38 28 40.1 37,0-46,0 4,5 11,6 1 1,1-128 0,9 

" 1 "' ? 
Декабрп .. , . 309 294-326 51 !б 34 - 40,1 36,0-45,0 5,0 1 J ,2 10,3-12,6 0,8 "' ~ "' 

1 9 3 9 r о д 
~ 

"" ~ 

Я11ваrь ..... 301 288-314 54 16 39 3, ~ 40,4 38,0-42,5 1,3 11,9 10,8-12,5 1,2 "' '< 
'О 

Февралh •... 301 291-313 52 j(j 41 3,0 40,5 37,0-430 4,5 11,8 11,0--12,6 1,4 с. "' .. 
"' 

Март ...... 301 285-Э20 51 16 42 2,9 41,4 37,б-4Э,5 4.8 12,5 ll,б - -Ц.'i 1,4 1:: 
а. = 

" 
Jlnp cЛh . . . . 297 288-3С8 55 17 41 - 40,2 38,0-4.5,0 5 ') 12,7 11,4-13,3 1,2 "' _о ·-
Май • . . . 304 297-312 51 16 39 2,1 40,6 38,0-43,0 4.9 12 5 11,7-13,3 1,0 

"' 
t:: 

?> 
Июнь 311 291-326 43 14 37 2,2 39,7 33.7-45,0 5,1 и'б 11,6-14,3 1,0 

о о ••• J2) :r: о 

Июль . . . . . 298 286-310 55 18 39 2,1 ::59,7 J3,8-45,0 5,3 10,0-14,6 1,2 ~ 
>5им <Б ми 

1 39,5 
Е: 

Aвrvcr ...•. 1зо9 291-3271 45 23 1 33 2,3 36,6-45,01 5,2 12,2 .1 9,9-13,\1 1,2 1 "' о 

"' 
Сеитябрь ...• 1314 304-3201 42 22 

1 

32 2,2 40,0 36,0-47,0 4,8 12,3 10,3-13,9 1,2 ::;: ... .. 
Октябfь • . . . 310 289-322 47 23 30 2,5 38,0 33,0-47,5 5,3 12,3 11,3-13,4 1,0 0,328 = " 
Ноябрь. . • . . 304 294-314 52 23 31 2,8 37,1 29.0-41,0 4,6 1 2,2 10,8 -14,0 1,1 .. 

(>,329 .. 
Деюбрь . . 299 282-311 56 24 31 2,9 37,8 30,0-48,0 4,8 11,8 10,1-13,7 1,1 0,256 

1 9 4 о год 
Я11варь . 296 270~31 1 54 25 35 2,9 39,3 30,0-48,0 5,1 12,0 10,4-13,5 1,0 0,30) 0,295 
Февраль 295 281--309 52 2б 37 ~.7 39,5 36,0-45,0 4,7 11,9 10,0-14,9 1,1 0,312 0,240 
Март •. 295 284-307 53 23 Э9 2,7 39,1 36,0-43,0 4,5 12,1 10,1-U,O 1,1 0,236 0,193 
Аnрель·. 303 293-313 ~.0 20 36 2,5 39,2 31,6-43,6 4,-1 12,2 10,8-13,) 1,1 0,228 0,1~0 

1 1~ 
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d~ ЯНВАРь40г. 
30 :l l~ 6 s 40 :t ч 6 .; 50 

ПОРIIСТ~с'ТЬ ""'" 

В таблице 25 показана в поряд-

к.-= возрастания производнтельность 

доменных печей 2, 3, 4, выражен
ная в процентах. Параллельна при
водятся е~реднемесячные данные ис

пытаний ко!Кса в барабане Сундгре
на. 

I\ак tВИДНО ИЗ таблицы 25 IВЬIСО· 
кий остаток в барабане еще не 
обеопечивает хорошую работу до
мен. В месяцы наннизшей произво· 
дительности JИХ (84,8 98% 
плана) среднемесячные барабан-
ные пробы составляли 309 -

РТ 4о 295 кг, а в месяцы наилуч-
ФЕВРАI'lЬ и У2.МА fl r. шeJ"r работы 311 - 297 кг. 

96,8% 
ABr~cr 39r 

6 1\ 

Фиг. 7. 

105,2% 

Самый же высокий остаток в ба
рабане 314 и самый низкий 289 
соответствует вполне нормальной 

работе доменных печей. Низшего 
браковочного предела остатка из 
приведеиных данных устаповить 

нельзя; ЭТ()Т предел может ( ыть 
rJыявлен более детальным нзуче-
нием. 

Но уже на основании приведен· 
ных данных можно сделать вывод, 

Ч'!'О даже барабан 290 вполне до
статочен для нормальной работы 

доме,н, если будут выдержаны и 
др. показатели по качес'!1Ву кокса. 

Более интересными оказались 
покаватели пористости. При пост
роении графиков этого показателя 
было замечено, что ,пределы колеба
ний nористости больше в периоды 
нижой выплавки чугуна. Построен-
ные по сме,ю1ым анализам частота1ые 

I\JPIИiвыe 11риводятся на фиг. 6-8*). 

1I2MIIPTA11 АЛРЕnь40r При сравнении фигур 6- 8 
можно заметить, что более 

Фиг. 8. 

'1') На ординатах ОТJJсжены случаи R 
%%,по абсциссам пористость в .% • Справа 
дана выплав~<а чугуна в % %' к nлану, Bct: 
кривые не помещены по техническим при
ЧJ'!Нам. 
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у 1"не пределы колебаш1н порнсто
стн соответствуют лучшим пе

р нца\1 работы.- JJpн э-i-ом ~Iаксн· 
~~~ \1 кривой нере~н.>!!НIСтсн н сторо

ну пооыше1шоii порнстост.1 коксn. 

1\ак известно, постоянстоо J<aчe

C'lBa сырья 6.1агоприятствует хоро
ш ii работе доч.~нных neчei'l; пo
:>'IO\IY \IOЖIIO CЧIIТiiTb. ЧТО бО:JЬШИС 
1 о.1сба11ия пористости (в перио11· 

н.ю-;ой работы) свидете:1ьствова.1н 

о бо:rьшн-; н резки: ко:rсбаниях 

1·а•rсства I\Окса. которые по всей 

нсроятностн отрннате.rыю в.IИЯ.1И 1 

на работу до).!ен. Пористость ! 
n '\atttro\1 случае ~южtю расс\Iат

рнвать не как фактор. в.•Jияюшиii 
непосрсдствеrшо на ход дO\tCIIIIЫx 

нсчеii, а как фактор, с-опутствую

щнii ряду г.1убоких, 110 не выяв;1е11· 
llbl:\- HЗ\IOIICII!IЙ 

l J P•i бо.1ее 
ПO)JI!C ГОСТ!! lf 

11.11. 

:J 
1 

fi 
7 
1' 
!J 

10 
11 
12 
I:J 
11 
15 
!б 
17 
18 
1!1 
20 
21 
:2:1 
23 

flp011.11 O.t 

д. 1. :2, 3, •t 
R f!J10t(. 

г я 1,8 
Яi,о 
Щ1,2 
\1>,() 
IJfiH 
i1я:u 

100,0 
101,0 
101,0 
101,0 
1·12,0 
102,.') 
102.7 
103,0 
]IJ:\,2 
10 1,.'> 
105,8 
lUti,O 
107,2 
108,2 
1 Jn.f> 
111,0 
1 12,~ 

В 1\a'IC'CTBC 1'01\(''1. 

дета.I!,!/О\1 нзу•rсш!'! 

сопоставленш1 се с 

Та ,qнца 25. 

i 10 
Xll ;;я 
11 )(} 
Xll :1·1 
Vlll :J!J 
111 1 10 
Xl 1 311 
IX 3!1 

Vllll :ЗR 
Х :J!I 
Vll ;)!) 
Vl ЗН 
1 :ю 
Vll ;jq 
!Х ак 
IV 10 
VI 30 
v 3!! 
х 38 
Jl 3!J 
JV 39 
111 a!l 
Xl ;38 

1 
Остаг " 
А б·Jр.1 

(1~··-

29б 
:юн 
:.'!1.5 
2~1!1 
:\111 
2~1.) 
.101 
'1 1 
:'9Н 
:310 
2!)~ 
:юо 

:юJ 
2!i9 
·,т 

30.1 
311 
')111 
:;ul 
ЭtJI 
297 
ЗСI 
зох 

друпши своiiствюш кокса с- '\C.'Ia ны 
интересные наб:rюдения: так. обра

бт ка бо:1ес !50 ана:шзов уJ<азы· 
вает на нрюrу ю связь щ~жду порн

стостыо 11 ИСТИН/IЫ\1 удС.'IЬНЫ \1 ВС

СО\1 кокса, т. с. nовышение сцного 

11оказатс ·rя ведет к yвe.1JI'IeШt!<> 

другого. 

Другое набтоденне сде.1а1ю по 
поводу ca\Юii \IeTOilИKИ. Снециа:tь· 

:IЬI~IИ ОПЬ!Та\!Н YCTЭJIOIJ.'I(:'JIO. ЧТО 

обычно рекочендуе.tая 11 npJI\ICJiяe 
\IаЯ у 11ас на заво,1.е методика д.1я 

опредедения пористости кокса (ки

nя•Jение\1 в воде) Н<' гар:ттнрvсr 

от существенных ошибок. Пос:Iед
ние проис.·одят нз·за неу •ta•шO I'L1 

надбора оборудован1ш. uедостаточ

ного KO.'IIJ'ICCTBa отбнраС\10\i !1робы 
н т. п. Рабо1а 110 \'COBC'jHUCIJCI'BOвa

нию \Iетода про '\Р.IЖаетсн. .\\ожно 
ожидать, что нос.1с уто•1 не1шя м е· 

ТОда \!Ь! С\IОЖе.\1 riO.'I)'ЧIIТb б~>:IСе 

I!JJ9 г. Х 
Xl 

Xll 
I!JIOI' 1 

11 
Jll 
lv' 

1 

Пro113nJ· 
}111ТС.11,. 

Д. ll''ICH 

'.'!, 3, 4 в % 0/ol 

102 
100 
92 

I'Р~II(СI•оватость 

I<OKC·1 (nl\tP:<Я) 

Метг~1~ 

ч·рr 11 1, 1 rквnов о 

t:ck 
::i.a 

~..,u 

;c.,u 
с.~ 

RJ~ 

~10:2 
91-i 

i01,.5 

U,J:18 
0,3:21 
0,25б 
о,:\0!1 
0,312 
о •)jfi 

1 c(j2s 

(),2!15 
0,2 )() 
0,19.1 
0,150 

чс т к \'10 связ1, 1101\аза н~.-т rюрнс 1 о. 
CTII ~ ХО;(О\1 LO\ICIIIII,)X lll'ЧCii. 

Пр11 COПOCTaB.'IOIJIJII B<'.'IIIЧ\111 ПО· 

верхностеii трещиновитости CIШJIO· 

вого кокса н выл.rrавки Ч)туна. (01. 
данные таб.1 . 26) нrтр) 1.110 за:.н.: 
TIITb, ЧТО 0Дli013[)C~IC'III!O С у.1уч· 

IIJaiOЩCIJcЯ !IЗ МССЯI\3 В \ICCfllt paбo-
TOit ДО\!СI\ ПOBCpXIIOCTII<IЯ трещн-

IЮВаТОСТl> скипового кокса посте· 

пенно поннжа ·шсь. Так в январе 

1940 t'. состав:1я.1а 0.295, в февра.1е 



N2 2 Товарные угли для .коксования, составы шихт и ка,rсство кокса RМЗ 31 
-----

0.240. ~rарте О 193 и в апреле 0,150. 
Судя по пос.'tедним данным в мае 

т. г., коr·да работа до1!ешrых печей 

несколько ухудшилась по сравне

rшю с апреJ!ем, трещиноватость 

СIШПОВОГО КОКСа ОПЯТЬ ВОЗ[)ОС .' Iа ДО 

0,196. 

Трещиноватость металлургическо

r·u кокса JIC дает такой прав,ильноii 

зависимости. Это можно об'яснить 
тем, что при существующем мето· 

де опредеJrения не учитывается 

Фнr. 9. 

пнутренняя окрытая 

(IJCTb. 

T]JeЩIIJIOBa-~ 

I \а фиг. 9 изображен кусок кокс:~ 
с IIебо.1Ьшой для нашеr·о завод ·1 

пoвepxrюcтiJOfi трсщшюватссты• 1 

(0.2 1 2) и резко выражешюii впут

роннеii; это яв.-rение говорит :;а то , 

ЧI о даже при малоii внешней тре· 

щrшоватости кокс \IОЖет стано · 

Вl!ТЬСЯ В до:мнах I!ЛИ ПО пути К HIOI 

\!l'ЛКокус :<овьш, за счет реализации 

внутренннх трещин. Слсдовате.1ыю 

rюверюностная трещиноватость ме

тал.1ургического кокса 1Iснее пока · 

гате.1ьна, чем трещиноватость ски· 

лового кокса. 

Рассматривая теперь данные тех· 

нического ана"1иза, ~rы видим. что 

они за пос,'rеднне д~;~а года nрактн· 

ЧССf<И не ИЗМеПИJ!ИСЬ. 

Средне:<лесячное содержание золы 
в коксе колеблется от 11,2 до 13,2 
и в большинстве случаев состав· 
ляет выше 12 '~,. За отдельные см е-. 
ны зо.1ыюсть в металлургическо~1 

коксе дос11игает даже 15%. 
Поnутно заме11им, что за грани· 

цей обычно требуют, чтобы про· 
цептное содержаЮ!е золы в мета.1· 

лургическом коксе было ниже 10%. 
Зиммеребах высчитал, что при 

повышении зольности на 1 5'6 рас· 

ход кокса повышается на 0,67 т. 

на каждые 100 тн чугуна *). 
Среднемесячная влажность ме-

таллургического кокса коЛеблется 

IJ нсбо.1ьших пределах 4.3-5,3 "{;. 
Однако содержание влаги в 11ро· 

бах, взятых через каждые 2 часа. 
по блока~! коксовых neчeii колебJIСТ

ся иногда в широких пределах (от. 

1,0 % до 10% и даже больше). 
В каждом таком случае, домен

щики требуют усrранения непосто. 

янс'!'Ва влаги по блокам. 

Против законного требования до

~rенщиков о постоянстве в.~ажносТJ! 

меiа<rлургического 1,окса 

возразить, но в то же время нам 

совершенно непоняшо требование о 

постоя-нстве влап1 в коксах на 

обоих блоках. Для расчета шихт, 

по нашему мненшо, доменщики вов

се не должны пользоваться указан

ными анализами, так т<ак это может 

цривести их к грубым ошибкам. 

Дело в том. что оба блока сбра. 

(,,,Дж. Por-eprc 1! .\.11eii!HI~p.I{JKcOB~II : IC 1! !I)Лукокс'J~n:lне yrлeii', онrи, 1938r. 
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сьтвают металлурлический кокс il-!a 
транспортер доменного бункера не 
последова.тельно. а одновременно, 

и в результате пр001сходящего там 

смешивания .влага скипового кокса 

практичесКJи мало колеблется ( 1 -
2 проц.). Для доменного цеха име
ет значение количество и колеба

ние влаги именно в скиповом ко,к

се, поэтому определение ее там не

обход·имо установить, как система
тическое. 

УказаJнные выше анализы метаJr

лургичеокоrо кок•са по блокам :~~е
рез каждые два часа должны слу

ЖJить только для ориен11ирсхвки мо

тори.стов тушильного вагона. Пр.и 
достаточном навыке их. особенпю 
после окончательного устранения 

неоднородности кокса по выжигу 

(готовность) анализы за 2-часовые 
rnромежу11Ки .можно бущет совсем 

nрекратить и ограничшгься только 

анализами ср~днесменных nроб по 
установке в целом. 

Обследование про~.~;есса тушения 

кокса, прои&ведеНIНое нами в фев
рале т. г. показала, что мотористы 

тушилынаго вагона, ка•к праВ'ило, 

опытные рабочие с большим произ
водственным стажем. 

НепопадаН\Не в анализ наблюда
Jiось обычно только в тех случаях, 

когда печи выдавались сырыми <ИЗ

за расстройства обогрева и.mи из-за 
нарушения графика выдачи. Кстати 
сказать, график выдаЧ!и rв зимние 

месяцы по причинам частых а'Ва

рий, особенно на коксосортировке. 
не выдерживался и часовая выдача 

вередко колебалась от 5 до 10 пе
чей. 

Внешний вид кокса. 

По внешнему виду метаJrлур,-и

ческий кокс, получаемый на нашем 

------

заводе можно характеризовать сле

дующиМ!И призна•ками: 

а) в nериод до II половины J 939 
года. Форма столбчатая. или реже 
кубовая, плотный, блестящий, сrвет
ло-серого цвета, не пачкающий, 
излом более ИJJJИ менее равный, од
нороДtНьrЙ по сплавлениости и ку

сковатости, звонк,ий. 

б) в период плохой работы до

менного цеха (декабрь 1939 года
февраль 1940 года). Форма непра

вильная, цвет темно-серый. неnо

стоянный на разных кусках, изме

няющийся по длине одного и того 

же ку,сжа от светло- !ИЛИ темно-се

рого у капуты, до темного у шва. 

Блеск О'I1сутствует или слабо вы
ражен. 

КуокО'Вость нероо•ная, по сплав-

леинести неоднородный. nО'Верх-

ность лаqкает, nри поnеречном раз-. 

резе куксов наблюдается сильно 

развитая вну11ренняя трещинова

тость. 

в) ·в пе.[J!Иод со II половины 1939 
года до декабря внешние признаки 

;качеств кокса занимаЛiи некоторое 

промежуточное положение. 

С "марта т . г. признаки кок.са по 
внешнему виду, утраченные в зим

нем сезоне 1939-40 г. стали вос

стiiJI-,авлиВiать·ся и 1Приближаться к· 

нормаJ/ьным. Одновременно с этим 

стала улучшаться и работа домен

ных печей так, что в апреле вы

пла•вiКа чу·гу1на и рас-ход металлурги

ческого кокса дос11игли плановых 

показателей. 

Таким образом мы можем кон
ста'I'ировать, что со второй полов»-
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ны и особенно с декабря 1939 r. по 
''арт 1940 r. качес·гво кокса было 
нспо:шоценнь1~1. Кроме хода дО\tен
ных печей это подтверждается по

казате:1ю1и трещиноватости (осо-

6енно скипового кокса). пористости 

11 ВНеШНЮ!И прнзна.К3:11И Ж'Та.'J.1урги

'IССКОГО КОКСа. 

Из ю1еющихси у нас даш1ых 

(разный ход до~rен за отде:tьпые 

дни на одном и. то:~1 же коксе) вид
но, что кроме понижениого каче

ства метаJiлургическоrо кокса у до

~rенщиков были и другие причины 

нероятно технологического и орга

rrизациошюго порядка. принедшне к 

CTO.iii> резкоыу надени1о вьшJrавки 

<tyryнa п перерасх::>,,у г:1рючсго. 

В качестве прюн~ра одного нз та

ких дефектов ~1ожно указать нз 

тот факт, что при на"1ичшt поюt

женного качества ыетал.1урги ческо-

1'0 кокса. чрезвычайно неоднород

ного ПО СИТОВО:'.IУ СОСТаву, ДO:\H~H

IIЬiii пех по.1ьзовался у себя грнз
:tяШI С зазора\Ш В 15 ММ· B\teCT? 
бывшнх р<~~нее и с 11арта 1940 года 
OIIЯТI> воестановденных зазоров в 

25 мм. Коксик (фр. 15 -25 ю1), по
ступавший из коксового цеха. ис

подьзова,1ся доменщика:-ш не на 

одной из до~ен а в оrес·и с ые-

1 а. r:rypr·rrчecкю1 кt..ксбм на всех аг

регатах. 

Все это донускалось, с"tедует 

1юдчеркнуть, в то В~ремя, когда 

до:-.шы буквально не нрнНВ\Iа.щ 

дутья. 

П[Нft/ИНЫ ухудшенця качества 

кокса зимой 1939-40 r-. 

Как выше было vстанов:tеrю. во 
] [ ПО.ЮВIШС 1939 ГОДа И OCOбeJIIJO 
в зюше~r сезоне 1939-40 года на 
шахтах Кувбасса .и внутри коксово-

го цеха юtел-ся ряд ненормаJIЫIО

стей техно:югнческого и организа

ционного порядка. Эти ненор~tа.rь
Jюсти вызвали с одной стороны 

качественные изменения углей и 

шихт. поступающих на коксование, 

•и с другой-изменение в режиме 

коксования. В связи с этюt ус;ю

вия коксованин на заводе резко 

изменилисr,, а качество кокса зна

чительно ухудшюrось. На качест13о 
металлургического кокса в тот пе

риод влия.л не один фактор. а со
четание ряда основных факторов, 

действовавших в одно\r и то~1 же 

паправдешш. 

Весьма важно бы.•ю бы 11росж:
дить ро:1ь каждого из них в про

цессе коксования, что \IЫ и IrОIIЫ

таемся сде.1ать во 2-ii части ра

боты. 

Но уже сейчас иыеется необходи
\юсть остановиться на некоторых 

основных моментах по это~1у воп

росу. ПОТО~IУ ЧТО НеДОПО!lЮiаПИе 

И:IН недООL(еНКа ВЛИЯНИЯ ОСНОВНЫХ 

факторов на ка<tество \Iета:I.'Iурrн

ческого кокса может прнв~сти к 

прежнюr отрицате.'!ьным резудиа

тюr. которые н-vtелн \tесто зимой 

t 939-40 года. 

Ухудшение качества выжигаемо

го кокса в этот период можно об'

НС'IШТь СJ!едующим: 

1. Непо.1ноцепное качество товар
ных углей с прюrесью энергетиче

ских и окисленных вызвало каче

С'твенные из~tенения угольных шихт, 

в результате чего метаJI.'rургический 

кокс nоJiучался слишко"v! мусорн

стьш. Д.пя устранения этих нсже:rа

те:rьных свойств кокса шихтовщи

ки вынуждены быди оставить в 

шихтах повышенный процент уг

лей марки ПЖ (в средне~1 37 
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нроц.). которая в :tетне~r сезоне 

1939 г. нз-за недостатка ~!арки К 

шла в ко.1ичес"Гве 40 лроц. и выше. 

Однако в отличие от детt;его се
зона. когда в шихтах в ка•1естве 

присадки приыенялись yrJIИ марки 

К 11 ПС кисе:rевского месторожде
шrя (дающие в сочетании с ~1аркой 

IIЖ хорошиii кокс). с августа ме

сяца в качестве присадки исtJоль

зовалась марка I\2 Прокопьевского 
~1есторожденюr. Пос:rедняя. как 

показа:ю опытное коксовани.е в 

11ро~rыш.·rе11ных нечах. с \rаркой ПЖ 

дает неоднородньrе, си.rrьно трещн

Jюватые коr<сы. Путеч ряда оtrыт-

пых коксований было устапов.rrено. 

что особенно n.·юхне коксьr (пеод

нородные. си:IЫ!О трещиноватые) 

получа.шсь nрн сочетании 

шрки к2 с 10-й и 9-й шахт 

новско1·о ~rесторождения. т. 

уг:тей 

Оси

е. с 

углями имеrrно тех шахт. участие 

которых в зимнем сезоне 1939 40 
года внутри ~1арки пж: возрос.1о 

до 40-43 проц. 

В результа1:е такой неудачной 

компановкш получилось так, .что 

ожирнения шихт путем ввода в них 

повышенного количества ~шрки 

ПЖ не достигли. так как сама 

~rарка ПЖ бьr.rra пеполнот~енвой 

(or. табп. 2, :З. 4). а то,lrько прwбави

;ш И\1 ряд отрицательных свойств. 

В результате этого кокс по

.-tу'Jался \tусористыii. хрупкий. неод

нородныii по сплав,:тенности. без 

G:recкa. с rюнижепноi-i пористостью 

н снлыJо разв~тоii трешино:ватостью. 

Такое качество мета.ллургическо

го кокса ~юг:ю привести к образо
ванию большого ко.1нчес'Г'Ва меJrочи 

и \tycopa в до~шах. Ситовой анализ 

кокса. взятого из об.tасти фур.~r ,J.О

~tенной печн 3 пщrностью по l,твер

дил это пре:Цnо.1ожение. 

В таб:тице 26 по.казаны данные 

ситовых ана,1шзов скипового кокса 

и кокса, взятого из фур~t за 9 :v.ар

та 1940 года. 

Та/)1И113 27. 

~ а с с ~ u к о к r а 

см,;на "!а мусорев. - Cк~.onыii к \КС 
~•етаJ!Лург. " 1 75 1 • 
KO!,Cd -:!5 t7~ +25~--J.~ 

.-~-~- -- ,-э.~ 82,4 1 '·" 

11 Щ5 78,0 1 3,5 
111 l.\0 ~:!,5 1 ~· 1 

CpCJ\H•:c 2,7 15,5 1:11.0 ! , , j 

Fассев кокса из фурмы 7 
~-~-

+5 ) 1 50 -40 - :251 -]о 1 '1 

l +iO -t-251+10 +З -<> 

-8,1 1 ~~~- з;,;-,~~~ ;~ ~~-

Из таб:tицы видно. что в скнnово~1 

коксе фракции более 25 мм содержа
лось 96.5 npou .. а в коксе, вынуто~-t 

из области фурм доменной печи ее 

стало уже то.'tько 57,4 проц .. при 
че~r ко:tичество фракции менее 25 ш1 
с 3,5 проц. в скипово\t коксе воз

рос.rrо до 42.6 проц. в коксе нз 

фурм. из которых 12,2 npou. со

ставляет ~tе:ючь (менее 1 О \1М). 

2. Не11рави:tьное рас11ределени~ 

шихто~шрок по си.1осам. расстрое,н

ный: обогрев коксовых печей. а так

же неоднородность кокса по готов

носпt. 11риводили к резко:-.1у непо

стоsшству качества :l!еталлурrиче

ского кокса; последнее тоже им~ло 

вредное влшrние на ход домен

ных печей. -
3. Наконец последню1 факторО\1. 

ухудшающим качество скипового 

кокса явJ!ЯJIОсь исnользование ряда-
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вur·u коксика (фракции 15-25 шr) 
соrщостно с ~tетал:rургнческ·им н 

-:;а~tен::~ доменных rриз.1ей с зазора

шr в 25 шr на 15. 
Для улучшения качества мстаJJ

:rургичеокого кокса были приняты 

с:tсдующие ~rероnриятия: 

1. К:ачество товарных уг:tей. !10' 
ступающих на коксование. nосле 

rtсоднократных выездов на шахты. 

в чарте-апреле 1940 г. бы:ю зна

чительно у:tучшено. 

2. Участие в шихтах углей т,реста 

С:та:rинуголь. в том числе н .пуч-
111Их уг.:rей шахты J О им. Мо:ютова 

бы:ю уве,>1ичеrю. а участие углей 
Оrнновскоrо месторождения особен-
110 ШаХТ 9. J 0 - у~1еньше.но. 

З. Имевшиесн , ненорм~льr'(остн 
внутри коксового цеха в основно\1 

бы.·rи устранены 1ии у~1еньшены. 
1 fз сказанного. однако. не следу

ет. что для у:rучшения качества 

кокса обязате:tьно нужно итти но 
:rннин уменьшения nроцентноге со

\ержания yr· :reй Осиневского место

рождения. Опытное коrосование в 

нромыш.rтенных печах nоказаJю, что 

\орошиИ металлургическ·ий кокс 

110жет быть волучен nри участии в 

lliИXтax даже 45- 50% мар.к•и П.Ж. 

сс:1н качество ее будет полноцен-

НЫ\1, а ввиде присадки по:Jьзовать

ся углями треста СталинугоJ!Ь, вме
. сто, обычно применяемых ддя этой 
це.пи. шахтомарок треста Прокопь
свскуголь. 

выводы 

Ооновпыми нричина~ш ухудшения 
цетал.1ургического кокса в зишrем 

сезоне 1939- 40 r. следует счи
тать: 

1. Резкое ухудше-ние качества 

товарных углей nоступавших •на 

коксование. 

2. Неправильныii выбор отощаю
щнх присадок при повышенно~1 сu

держЭ:НJИи ,в шихтах марки IIЖ и 
нерац.иональное распределение то

варных шахто-~tарок по си.'юса~! уг

:rеподt отовки. 

3. Расстройс11во обогрева коксl)
вых nечей и ряд других причнн. 

напрю·1ер. неготовность кокса по 

выжигу, с~tеШ11вавие металлургиче

ского кокса с рядовым Iюксиr<о~r 

и т. п. 

До уточнения методики опреде

:Jення трещиноватости мстал.1урrи

ческого кокса, считать целесооб
разным дополнительно ввес11и оп

ределение трещиноватости скипо

вого -кокса. 

Автсры выраз1сают блаzодаргюсть н,ay'tltO.Ity сотруднику 
ЯУХИН'а В. Л. Кроль n н,ачальnпку по шu.хтовке uнж. 
А. А. Лукшшну за ряд за.мечаnий ll советов, сделанны.•; 
uдп при прос.мотре рукописп настоящей работы. 

'ГJблнцы 12, 13, 11 н15, см. на crp. 36-13. 



flоказателн 

1. Средцяя 
усадка 

1 

""Mec.l 
год"' \ 

{ 1 1938 1 1939 

Шахта 7 IlM. Каnинина. 

36 
:32 
32 

11 111 

34 1 32 
31 33 

Марка \{ . .Пласты: Внутренние 1, 11, 111, JV, Vl. 

1\' i V 1 VJ 1 V! 1 1 Vlll 1 IX Х 

31 
33 

21 
37 

~9 
4l) 

'1 

37 
32 
33 3-t 

30 
33 

Тi!б IHUJ 12. 

Xl 

25 
4D-

Xl! 

:35 
33 

2. l{o,leбa и~ 
усадки 

·1 19-Ю 
1 1 1938 132-Н 
{ 19391 29-36 
\ i 19-Ю 28-36 

26-40 1 26-40 
29-32 28-38 

22-44 
28-Л 

17=25125=3l 1 :35~·!0 28-37 -
ЗО-39 32-37 

18-39 2()--32128--46 
30_=36127=34 32=-11 

3. Средниi! 
пластнч. 

слой 

1 11938 
~ 1!139 

. l J9!u 

~. Кол. ебапин { 1 1938 
ПЛ.IСТНЧ. -: II09 
слоя ..• \ 1940 

cl 1 1938 
5. Сре~няя А { 1939 

\ 1910 

б. !(о.!ебания 1 

Ас .... { 
1 

1938 
1939 
194\) 

r 

1 

1938 
7. Средние V j HJ39 

1 19-.J.O 

1.3 
16 
14 

13-14 
14-18 
9-18 

13 1 14 
15 12 

li-17 1111-18 
14-17 8-15 

-
J.! 
12 

12-18 
9-15 

18 
15 

1-t 
15 

1+-,.22 1 11-17 

14 

11 - 18 

- -

Jб 
].j. 14 

13-19 
10-18 ll-16 

16 
13 

14-19 
11-15 

16 
1:3 

10-22 
10-16 

16 
12 

10-18 
10-Н 

- 1 - 1 - - !' 9,5 1 - 1 10,9 1 10,9 1 !0,9 1 9,8 1 10,4 1 ЩJ 11,7 . 1.1,0 13,2 11,6 11,6 10,4 1 9,6 ЩJ 10,2 10,3 10,1 10,6 
11,6 11,9 11,2 J0.9 i - - - - - - - -

- ~- - 1 - - 1 - ; - j 7,0-13,9 , 11,.З-12,09,6-11,58,4-1.З,-l7,6-12,3j7,6-11,7 
9,4-1 ·1,4 11,2-15,411,0 15,-t 7,9-17,39,4-14,0 5.2-13,3 5,8-J.i,.З 8,9-1~,5 7,6-12,3 7,5-11,8 7,1-13,09,4-12,01 
9,5-:-13Ail0,3-12,6 1 1~,0 12,8i9,0- 12,3 j - - -· : - --- 1 - - 1 -

- 1 - 1 - 1 - 1 26,3 1 - 27,5 2б,5 28,1 1 23,8 26,-t 26,1 1 
28,8 29,3 28.3 27,6 2.-j,U 27,5 28,1 26.1'\ 2б,8 j 27,R 27,4 2-1,7 

~ ~ ~ ~ - 1 - - - - ; - 1 ! 

~~

'~ 

1 

= 
* " "' "' .,., 
!Z. 
() 

~ 

(') 

~ 
" "' " _о 

;:=1 
;s: 
...; 
« 
'1:> 

~ 
= " ·О 

;з:. 

;s: 
:s:: 
о 

> 
"' ~ 
о ., 
" 

!~ 
1"" 



Марка 1< 2• Трест ПрокопьевсК) голь. Пласты: Горелый и Jlутугинский. 

1 Показители 

Шахтз 5-6 
им. Ворошмn;ва 

. .,----.,.--

'"-.мес-1 l 
IГод , 

11 1938 1. Сренняя { 1939 

1 

усадка · · 1 J \НО 

26 
32 
34 

1 

11 

27 
30 
:ю 

? f<о,,ебзния {1 1 
-· ус~дки . . 1 

1938117-31 120-38 
1039 23-41 18-40 
J(J-1.) 28-37 21-35 

. 11 
.. 1938 

3. CpCДI!Iiil 1 1939 
ш•а:,тич. { 1 1 ~!40 
CJ\011 • · ' 1 

4. К о,,ебанt.я 1 
Ш!ЗСТI!Ч. ~ 
слоя ... 1 

!93~ 
1939 
1940 

13 
11 
11 

12-15 
11-18 
8-13 

15 
12 
10 

12-18 
10--17 
9-12 

1 111 lV 

2-1 1 26 28 31 
32 :н 

1-1-321 20-3-1 
17-39 21-37 
2-1--10 129-39 

14 14 
1! 11 
10 1 j3 

11-18 
7-17 
9-13 

11-16 
8-13 

1u-17 

v 

28 
36 

Vl 

27 
29 

Vll 

27 
36 

1 Vlll 1 IX 

31 
34 

29 
36 

18-36116-3..[ 1'9-35 120-37 1 24-38 
36-37 28-30 30-40 :!4--40 23-44 

12 
IU 

13 
11 

13 
!О 

13 
10 

12 
10 

10-14 ! 9-17 110-l+ 111-17110-14 
8--12 ' 8-16 8-13 8-12 9-18 

Таблица 13. 

Х 1 X-~--~-XI1 

28 
30 

28 
36 

31 
29 

17-31 120-37118-42 
18-39 26-44 21-37 

12 
11 

10-15 
8-16 

12 
10 

i-16 
8-14 

13 
10 

8-18 
9-12 

1938 
5. С:r~дняя А с{ J1939 

1
, 19-ю 

- 1 - 1 8 5 1 8,-1 1 8.0 1 7,3 1 9,2 1 9,2 1 11,6 ,. 8,5 1 8,2 1 7,9 z:? ~·~ !1,1 9,3 8,!$ 9,3 8,8 7.8 . в. 1 9,3 м 9.4 1 9,3 9,2 8,4 1 1 ,о - . - - - - -- - -

- 1 - 16,6-10,5 6,8-11,8\3-12.6'5,9~1О,115,2-13,3б,3-14,7·щs- 14,2 5,1-11,9'4,9-13,514,1--11,21. 
1 

А с { J 1939 

j 

6. l·'oлe5.11111>l 1 1938 

• • • 1 ' 191-J 
~.0-14,5.5,2-13,1 5,0--16,5.6,0-19,3,7 5-10;717, 1-17,3,,5,8-1 :2,7 6,0-11,9114,6~10,5 7,1-15,117,0-10,016,8-11,8 
6,4~11,-1,7,5-12,75,9-12,117,2-J-1,91 ~ - - 1 - - 1 - -· -

22,9 
?:~.5 

~2.1 
:24.0 

~2,3 
23,2 

22,0 
22,8 

25,5 
23,3 

23,1 
22,8 

1\1381 - 1 ')') 6 1 2? 9 
1 7. Сред1111с Vrj ~1~39 2:;•-1 ~3,9 ?~:9 ~3:i , __ 

---~ --'-! 1 ИЮ 1 2_,1 '2.3.7 1 :,!,,4 l L3,b 1 - 1 - - 1 -- 1 - 1 - 1 

23,6 
23,6 

22,7 
22.6 

i1f 

"" 

-1 
о .. 
.g 
~ 
" 
"" ;; 
= 
1:: 
:. ,. 
~ 
" о 
"' '" = "' "' 
g 
~ 
"' .. 
1!: 

s 
~ 
"' = 
" '" "' "' '1 ., 
о ,. 
о 

" " "' 
:>:1 
;;:::: 
w 

., . ... 



Пре:до:tжение таблицы 13. 

1 '--. мес - ~' 1 1 11 
Го~ 

Шахт-а -3-нм-мн_к_я -,~---'-- ----~ ---

Показ1телtt 1!! 1V v Vl 1 Vll 1 

-~-r 

V\11 IX Xl! х 'XI 

J t. Средняя 
j усадка • 

1; HJ38 
{ ' 1919 

. 1 1 1940 
38 
35 

36 
32 

34 
:~5 

36 
35 

37 37 35 35 Э7 39 
38 
35 

3\J 
37 

1 

12 

1 1 193R 1 - ~ ~ ~ 1 -2. Ко.тебзння ' 1 1919 :30-45 29-~3 30~-Ю 32~43 24-45 
)'Ca JЩII · • l 1940 j 30-38 26--3() 32~-Н 21 - 44 -

3. r редннй 111938 1 - - 1 - 1 
ПJIJCTII'I. ~ 1:139 11 10 10 10 
сл о й ... 1 Н!40 10 10 10 11 13 

34--41 25- 45 

11 

27-46 1 29-45 37-42 

10 10 12 

:П-48 128-+5 
31-39 33-35 

12 
11 

1.3 
13 

пластич. { 19~9 8-13 9-14 7- 13 9- 10 12- 16 i0-12 9-16 9- 16 8-14 10- 14 9- -15 9--1-l 
4. Колебання 1 1!138 - 1 -- -- - 1 - -- - - - 9-221 9-19 

слоя ... ! 1940 ~-12 g - 12 8- 13 10-13 - 1 - --- - - ----: - -- 1 

1 19-'-13 - - - - . - - - - - 5,1 1 8,4 
5. Ср дняr. А с{ 1 )().)() 6,8 1 6,9 7,6 8.5 7,9 7,4 7,3 7,3 7,2 7,7 7,5 6,8 

1 1910 1 8,4 1 7,6 6,3 б/> - - - -- - - - - 1 

б. Колебания 1 1 1'·38 , - - - 1 - . - - _ - _ - - - . - 1 - 8,3-12,~ ~ 
с { 1939 -5,3- 9,0 6,1 - 8,2 ,.1,9-12,3 5,6-10,4 6,0- 13,8 .),9-1 1 ,3,<:>,8-11,01+,7-10,1 6,'2-12,3,7,4- 7,8,7,0- 9,2 5,1.---- 7,6 

А · · · · 1 1. -40 (i,1-13,66,3-8,7 ,.5,2- 8,7,4,7- 9,3/ - \ - - - - - --- 1 -

1 1 

1 J 19Э8 i 
7. Средние vr{ 1 1939 j 

1 1940 

) 

26,1 1 21),-1 
2.J.8 25,4 

')(j 8 
26;2 

25,5 
26,1 

26,5 25,7 26,6 26,4 25,5 26,1 
24,0 
27,0 

23,0 
26,0 

с.:о 
CD 

::;: 
:z: 

* "' = "' .", 

~-
() 

;s:: 
() 

"" " " 01 

"' ·"' 
р 

;s:: 
...., 
"" ." 
" " "' " .о 

"" ;s:: 
Е:: 
о 
:-
; 
= о 

"' "' 

' ~ 
1 

оо 

"' 



Пго~·tол,.кен ~ та6:1 н цы 13. • aF 

1 Показатепи 1 "'--"ес./ 
1 rод\\ / 

][ 111 IV 

1 
Ш. 9 1 м У. агановмча 

1. Ct ед11яя 
у сад о а 

1 1 ~JЗ~J 
1 119:1~ 

·1 нцо 

2 к - 1 
. Од~Оа11!1Я 1 
ус.tд и . . 1 

. 1 
1938 
19.19 
19.JO 

3. Cp<'дtвlli 
11.:1 CTJt'l. 

C:!Oii 

1 11938 
{ 1939 

. 1- 1~-10 

.J. i' олсбання 1 11938 
11ластнч. { 1939 
С.!ОЯ • • • 1 1 U40 

.J1 
35 

32-46 
3:!-38 

1:~ 
11 

1:2-lб 
8-1.5 

J(j 
:?8 

:ю--1 :1 
2б-31! 

13 
10 

\1--1 8 
7- 11 

'27 
3:! 
35 

~3-~ 1 
27-~6 

13 
14 
11 

12-1~ 
1'~17 

2~) 
31.) 
33 

:?б-э2 
2j- IG 
25 39 

1,'; 
13 
11 

I:J-17 
11 17 
\1-lб 

5. Среднля Л с ~ 1939 12,3 10, 1 9,0 ~1:5 
1 19-10 9,l 9,!) 8,.5 8,6 

~ ~~~1\'ili 

1 1 

n 1 w 1 ~ 1 ю 
~ ~ ~ ~ 

22-3.'5 1 27--3-1 127-36 
31-.JЗ 1 28-.JU 30---·!1 2~-·10 

13 1 14 1 16 1 12 
12 13 13 12 

12-151 12--17 
11-12 8-l,'j 

11,1 
J(J,7 

98 
u:б 

13---17 1 9-1,5 
11-16 1 i>-=-1ь 

9,б 
9. 1 

9.6 
9,\) 

!Х 

"7 
3.5 

27- -I.J 

1.') 
1~ 

9-15 

10,7 

х 

36 
~7 

25-35 
34-.JЗ 

17 
12 

11-17 
9-15 

9,6 1 

Х1 

31 
~i:! 

2:!~-39 
2-!-37 

!б 
12 

12-21 
9-11 

13,0 
10,5 

Х 1 1 

37 
3-1 

27-~,) 

20-~0 

11 
11 

11-19 
10-15 

J0.8 
1\,:З 

1 

1 1938 -- --- 8 6 

/ б. Кn.1еба11ня 1119J8 l - - -- 7,:3 -11,21 - 19.6-IU () - 19"5-10,) - 1 - 1 -

1
5.8-13,01 

А с { ]!);\) 8,-1-15,6 8,5-13,3 7,1-12,0 fi,7- 11,1 7,1-13,2 5,3-11,2 -1,.1-i.J,O 7,0-Jc!, 1 8,6-11,7i6,8-16,718,3-1'2.'1,fi,3-ll,:.!' 
• • - 1 19-Ю 7,1-11,1,7,1-1~.1 6,1-11,:116,.5-1'2,5

1 

- l. -- - - ~ -

111~)38 1 1 - 2-3,1 1 21,9 1 2-1,1 22,4 },J_-! 
7. Сге:, 11е vr! 19:39 l.),(, 27,0 ~'.5,53 24,9 23.5 26,4 2-1,5 2-1,2 2-1,7 

1 ! 1910 : 2~.) lJ, i :2-1,--l - ~.? 
2-1,7 

25,0 
']_,'j_.l 

24.8 
2-1,а 

"" 

-i 
о 

1 ~ 2: 

"' 
•<! 

'~ 
),. 

"' " 
" о 
" " о .. 
§ 
"' .., 
о 

'i 
"' "' 9: 

§ 
;; ... 
:: 

" .. 
.<: 

"' " .. 
" о 
" о 
" " .. 
:;>:; 
а: 
(JJ 

с.) .., 



Продо:~женне таблицы 13. 

\lоказателн ~~с~ 1 1 1! 1 J[( 1 1V i V 1 \'1 1 Vll 1 Vlli 1 IX 1 Х 1 Xl 1 Xll 

~им.к:::-1 1 1 1 ] ! -,-:-J r 1 1 1 
1. Срслняя J 1939 

11 1938 
}Са цl<а •• 1 HJ.!O 

38 
35 

38 34 
30. 
29 32 

2. Колебания j 
усадки .. 1 

19~, - 1 - 1 - ~V-~ 1939 33-45 3?--15 2-1-40 23-38 1 20--11 
1910 29--40 

3. Срс·дниii . { 
п;rаст11ч. 

слой 

J938 
1939 
1940 

4. КоJJ :бання 111938 
пластич. ~ 1939 
С.!ОЯ ••• j 1940 

с '119.38 
5. Средняя А ~ 1939 

1 19-10 

14 
12 

12-15 
10-16 

iO 9 
в:о 

12 

10-17 

11,8 

11 

10-13 

9,1 

12 
11 

9--15 

8,7 
10,7 

t:,? 

11-15 

8,-1-

37 
32 :л 

-37 
32 

34 
35 

39 
Э4 

35 
44 34 

:>::>--421 - 13:-40 133-351 37-4t 125-~1 
20-38 26-46 27--11 27-4-1 20-45 26-38 1 30-38 

12 
12 

11-13, 
11-15 

8,1 

12 
13 
1! 

- 111-111 
10=151 9-=lб 

9,3 1 10,9 
/Ц 8,7 

11 
11 

9-13 

109 
10:11 

13 
10 

15 
12 

13-l.J 112_-16 
9-14 9-I.J 

11,9 
8,-1 1 7,7 

10 

9-11 

14,4 
10,8 

1 б. Ко.1ебаниsт { 11938 
с 1939 

А · . ' · 1 194U 

- 1 - 1 с.-~ 1 - 1 -- '" - '· - ' 1 9.~-12,~ 1 

- 1 - ./9·l-15,47,2-18,1 
10,9-12,2 9,0- 1~,2 8,~1.о,2 6,1-11,3 5,9-11,9 ,J,б-11 2.5,0-1-1,2 (1,1-12,6 l•,4-16,35,1-12,'> 4,i-10,1Ji,4 -12,9 
7,.3-10,-: - - 8,7-12,8 -- - - . - 1 - j 1 - 1 - 1 - 1 

1 1 

1119381 - -- - - - - 1 2-!,8 25,2 i' 28,1 -- 1 26,0 1 2,1_3 
7. l редние vr~ 1939 25,0 27,9 25,2 25,3 :?5,2 25,1 : 25,8 2.J,б 15.0 1 23,9 25,1 25,7 

1 1940 24,2 - - 25,.5 - -- -

. ' 1 1 _l_ 1 --- !____,__--'--

... 
с 

l :s: 
"' li 

1 ~ 
;s: 
() 

';; 
"' ~ 

1; 
-1 
'< 
"3 ;; 

"' " 5' 

?> 
;s: 
;;;;: 
~ ,.. 
.с 

"' о 
" "' 

1~ 



Гlр.:>до.1жение таiiлицы 1.3. 

п)~аза;е,l /1 11 1 I:I 1 IV 1 V Yl \'~1 ~~-~~-~-~~ 
1 

Х ·1 Xl Х11 

1938 - 1 :--1 .13 1 :?8 

1939 ! 41 / :13 1 3~ 1 37 1 31 
1 140 :и 1 3'2 35 1 37 "--

W. 11 Манемха 
1 

1. Сrедняя 1 
1 

усад:iа . . { 

:25 
33 

~----· 1 

33 1 
36 

;) J 1 :3-1-,-_-,---.-~0-
~ ~ 1 ~ 1 ~ , w 
- - 1 

2, KoJrcбa ни н 
yca.:,.f\JJ . 

3. Сред11иi'r 
fi ;IЗC TY.•I . 

C.iiOfi •• 

1 

4. Кс•л ебання 
1 

n.~nCTII'I. ) 
с:rоя 1 

1 

1938 - 1 - 1 - 28-36 /25-32 - 32-34 
1939 ~ 1---18! 22-<~3120-~3 м-~9,22-.JJ lзо-зб /22-4о 
1\J4U 29--12121-39 1 27-Ю ·.:i-q9 -

19:!8 _ - ~- - Е 1 15 1 12 1 12 
1939 12 1 10 12 11 1 11 10 ll 
. 940 ; 1 о 1 \) 11 11 1 - . -

23-36 125-37 
31--10 1 26'-41 1 3-l--16 

12 
10 

12 
9 10 

1 1 1 1 1 1 . 1938 - - ! 11-1,4 1 10-23 - 11-13 11-1::! 11 - 14 
i939! 11--11, 7-131 3-IG 7-14 ll 9-15 8-I..J 7-16~9-13 8-11 1 8-12 
I .I JJ : 9-111 ~- 12 1 9-1'\j \1- 1 .5~ - , - 1 - - -

1 

1 <)3~ - - - - С) 5 - ~ 7 7 8 ' 7 о ' 1 1 1 1 1 1~ >9 1 1.~1 i (>5 1 7.-! 1 7,..J 1 б:з 1 6,4 
1 7> 1 s> 10:2 11,9 

191U 1 ~.9 j 7,~ 'i,l 7.6 - - - - - . -

б. КолеС·~н~>я j' 1931\ 1 - ! - 1 - -
1
.5,4- ll,l j - - 15:.!-10,-1 - [ -

.-с HJ ~J ·1 •. )-10, j .5,2- 9,1 1-1 9- 9,~ Э,~-11,1 3,5- O,I ,:J,7- 10,0[5,1-i 1,5,6,0- 1 i,9'8, 1-12) 8,5-16,7 
" · · · · 1 HliO ~ ~.0-1 :!,1 1 6.2-1(),~ . -J,.J-1 0,:15.6- 1 3,81 - 1 - -- - J - ! -

• с 1 5. Срс,щнп , \ { 

1 

1 193' 1 - ! - 1 - - 1 25,0 1 - 22,:) 2Н 1 :23. i ' -
7. < р лн11е Yr-'11\Ji!l _21,•1 l _• , j.~ 1 :·э,8 ?3,7 ?3,2 1' 24,0 1 2.?,1 ~з 5 j '2.3,7 1 :23,2 

1 19-Ju 2-$, 1 1 ·n,r 1 2з ~J ;э,s 1 - - 1 -- -
1 ,_ ' 

Уг:ш этоii MJ]JKII обдад1ют о•1ень большоii 11 колеб ющейся усадкоii. По сравненню с J93S 1·од 1" н.16.1юдается реJко~ IIО· 
вышснне yca:L!<H по шахтам 5-б и 9-%, u pt ЗУJ• I.Т:J'I e чt 1· о эт•л нараметр стал та кнм же высuки~·, , ;, к " у шахт 11- ii н 7 -ii. 

11ласти'lеск иii сдоi1 такж~ неrюстоs1нен 11 1:0 сравнеНIJЮ с 1938 годом зна•1ительно ПОНitЗШIСЯ. 

!-l~смо1ря на то, что доб1.:>1а ~1аркн К2 н:tет в ос новном ?Э счет малозо:Jыюго горелого пласта (А с= v: G, )Uj0. в товарных углях 
содержание зо.1 ы остае1ся uысtким, пр11'1 м '' l тде!iь ь,х партнях достигает l2-130f0 н даже выше. · 
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Киселевекое месторождение. Шахта 1-2. Ст. Акчурла. Марка 1{. Таблнна 14. 

![ 1 111 1 lV 1 V 1 VI .1 Vll 1 V/1! 1 IX 
1 1 

х Xl 1 XII -1'\мес·/ 
Гiокdзатели /го~ 

_с_,_.-' 

1. Сi)СДНЯЯ {
1 

1 
усадкз .. 

1 1 

2. Ко;:еб • ння {l 
усадkи •. 

1 

3. Сре;~ниi-i 1 
ПЛд<;,ТНЧ. ~ 
CJIOИ •.• 1 

1. Ко.~ебания 1 
JJJШСТИЧ. { 
слоя •.. 1 

1 
5. Средняя' А с{ 

1 

б. Ко.1~бания 1 

А с ••.• i 
,7. 

1 
Средние Vr{ 

1 

1 

. ' 

1938 
19.39 
1940 

1У38 
1939 
1940 

20 
25 
27 

13-:!8 
18-3б 
24-31 

20 
26 
27 

15-26 
20-3б 
24-:О 

18 
22 

J-1-25 
14-30 

19 
28 

21 
27 

16-2б 1 14-27 
12--34 22-36 

22 
26 

]3 
'Л 

1 о-32 118-32 
25--3() 22-33 

26 
26 

26 
2:3 

20-32 121-33 
22-3+ 21-26 

1938 
1°39 
J9IO 

13 
10 
9 

.13 
10 
10 

13 
10 

12 1 12 
10 1 9 

12 1 12 
9 10 

·- 1 -

1() 1 11 
10 11 1 

1939 7-18 {j-1б 
10-16 
7--18 

10-15 
7-18 

10-14 
8-12 

9-15 
i-1U 

9-19 
9-11 

9-18 
7-12 

7-1-t 
10-12 

1938,10-17, 10-15 

1\)4() 9-1() t>-13 1 - 1 - 1 -

19381 8,6 1 8,9 1 8,9 1 9,0 1 9,б 1 9,8 10,2 1 11,1 1 10,9 
1939 \!,5 10.1 1(:,3 10,7 11,1 10,8 11,1 10,3 1 10,1 
1\140 9,'d 9,3 - 1 - - 1 - - 1 -

1 

25 

18-32 

12 

9--18 

10,3 

23 

15-36 

12 

9-19 

93 

27 
28 

17-3·1 
21-35 

11 
9 

8-16 
8-10 

9,2 
10,0 

1f'38 15,3-13,3
1
7,7-12,7 6,5-1 I,З?,~-1 1 ,б 8,?-1 1,4:5,3--12,6 ~,4-13,218,:-IJ,8 7:6-1.3 117,6-12,5,7,3-1:?,~~5,6-15,7 

1939 [7,1-12,317,8-13,2 7,0 -16,1
1
8,.!-15,3 9,3-12,6 6,-t-15,4 <J,I-Щ7 8,.3-13,7['0-10,2 - 1 - ~,1-10,8 

1940 8,7--10,8 8,7-1(),4 - - - - - 1 - - - - -

1938 1~,2 1. 19,0 20,0 J 2(),б 20,2 20,1 21,3 
1 

19,7 1 20,4 1 20,3 19,8 19J l 
1~'39 ~~-.~ 20,7 20,~ 

1 

~Ю,3 2 1,-J 20.2 Щ3 , 20,5 20.0 - - 18,6 
1:;4() ~ '8 2iJ,З - - - - 1 - 1 ·- i - 1 - - -

С конца 1938 года средняя величина обоих пластометричоскJ-Jх пара~tетров Ыla'lloTi'ЛЫiO 11зменшrась: усадк<J с 20 м~r по
высщiась до 26-28 мм, а пл<tсrнческий слоi\ снизrrлся дJ 9-10 мм. На это~• основании уr,щ, этой ш~хты еще R 193-1 !'Оду 
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следов .чо перемаркнроnать в ПС и это соrнветствоваJiо бы нраhтн•rеско~rу лримен~нию их на коксохимических 2аводах. l 
В те•1енне ряда лет КМЗ воль·,о~ал ся ими как н уrлямн ша.пы :3-3 бис JJ J{ачестве хорошей тощей прнс1дкн. i!F 
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I "'Mec-~ Показ •те 11 Год"' 

11 НJ38 
l. Сl:едпяя J 1 1. 939 

уса;ша , ·1
1 

1 ~40 

1
1
1 1938 2. [(ол еба;;ня ~ J 939 

уса tки • · \ 1940 

3. Средн11й { 
llJJ J ~тичecк 

CЛOII , , • 

-! Кол ебани~ 1 
пластн 1 1 ее к. 

СЛ t Я ••• l 

1938 
1~39 
1940 

1938 
1'3!J 
1940 

29 
'27 

25- 36 
2-1- 29 

~) 

u 

Шахта 4 ст. l<алзагаii. Марка. ПС. 

11 111 f\/ v vr Yll 1 Vlll 

- ! -
2-1 22 20 24 26 24 25 

- -
20- 29 14- 37 14- 27 18-38 25- 27 20-28 20-35 

- -

IO 10 9 10 9 9 9 

JЛ 

27 

х 

29 
26 

25- 36 
16- .17 1 22- 3.5 

9 
10 10 1 

TaбJJИJ:a 15. 

Х! Х/1 

2-1 2:2 
2~) 26 

20-29 1-1- 37 
23-35 22-31 

10 10 
9 9 

9- 12 
8- 11 8-12 1 8- 12 

- 11 - -

1 

- 1 - 1 - - 1 7-11 1 

~=J :~ 1 9 _:: 12 1 1.':=12, 7.-:::_10 6::._ 15 9= :u 1=.12 ' 8=10 7= 18 \ 8= 15 ~ 

{ 

1938 - 1 -- 1 - - 1 - - - - 1 108 1 94 
5. Cгe,ti1Яil ~. 193.1 8 9 10,6 10,':' 10,1) 10,6 10,3 9,9 10,8 11,0 11:3 1 11:1 

19-10 13 2 \(1 6 - -- - - - - - - 1 

' ' 1 1 

94 
12:2 

6 Колебаш1Я { Н138 - 1 - - 1 - - - - - - 1 7,2-15,6 18,1-11,4i5,0-1~.5 
. • с 1939 7,2- 12.6 R,-!- 13.1 8,4- 13,7 7,5-14,5 7,1-13,5 5,8-13,9 8,7-13,9 7,8- 13,919,3-13,RI19,6-13,51·8,4-14,4 8,5-17.5 

1 " .... 1940 11,2··13,610,3-11.01 
- - 1 - - 1 - - - - - 1 

1 f 
193R - - 1 - - - - 1 - - 17,2 1 18,5 1 18,0 

7. Средние Vг J939 . :0.0 19.8 

1

1 
20,6 19,1 

1 

1\),9 18,5 

1 

20,1 18,8 

1 

19,1 

1 

:. 0,2 17,8 19,7 
---- 1910 1 щ;; 1\-!,2 - - - - - - - 1 - 1 

Колебания усааки 11 п:>астJIЧескоrо с.~оя здесь также значительны, не среднемссл• > НUit: значения их 6-~IIЗIШ, 

С август.:~ 1939 rод1 замечJется pocr содегжания З<'ЛЬI, которая за врем~ с ноября 1939 г. по февраль 1940 г. в средне~1 
составила 120f0• Отдельные поступления yrлeii ,, мели зольнссть д;;же 14-170fu· Го кскс)JСЩIJМСЯ сrоiiовгм уrы1 этоii маrкн 
являюrся . тишпныыи кузбасскшш Г1 r. 
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Центральная лаборатория КМЗ 

Потери бензола с обратным J<ОJ<совым 
газом и борьба с ними 

На XVIII 'С'езде ВКЛ(б) тоо. Ка
гано.ви.ч е-казал, что «юрупнейшие 
резервы в деле освоения и нараще

ния С'у!Цеот:вующ.их мощностей кро
ются .в интенсификациrи, рационали
зации и введении новше·ств в нашу 

гtJромышленность ... » и что «роста 

прОД]'1КЦИИ МОЖНО ДОСТИГНУТЬ не 

только за счет строительства новых 

зЗJводов, а и за счет рационализа

ции стЗJрых, прачем с наименьшей 
зат•ратой средств , сил и строитель
ных материалов~. 

Эти слова Наркома относятся в 
равной степени ко всем областям 

rrромышленности, поэтому же само

му это указание касае11ся и того 

узкого вопроса, который ра-збирает
ся ·В настоящей статье, именно, 
борьбы с .потерями бензола на кок
сохимических заводах, вследствие 

неполноты его улавлш!а1ния с по

мощью ноглощения маслами и в 

силу несовершенных способов оiш
стки уже полученного fырого бен
зола. 

Несовершеиство способов реку
перации и очrистки сказываетс·я та

ким образом, как на выходах бен
зола, так и на его кач.естве. Поте
ри бензола по причине неполноты 
его улавливания сущес11вующими 

способамiИ абсорбции исчисляются· 
20-30 проц. всего заключенного в 
коксовом газе бензола, что в весо
ном выражении для за.водов СССР 

составит сотни тысяч ·тонн. У стра
нить эти потери - значит исклю

чить необходимость пос11ройки ряда 
заводов, сэкономить десяwи мил

лионоо рублей , это знаЧ!Ит выпол
нить указания Наркома об увеличе
нии роста продукции не только з,r 

счет !Нового строительства, но и за · 
счет раrщонализации ста,рых уста

Еовок. 

Улучшение вопроса улавливаНJИя 
и очис'I'КИ бензола важно еще и по
тому, что бензол и его произ.вод
ные, являются ценнейшим ЗIВЮЩИ· 

онным топливом и необходимым 
химичес~им сырьем для ряда про

изводств оборонного значения. На. 
конец, при рекуперации бензола из 
«прямого газа » или улавливании · 
«:хJвостов» бензада из «обратного» 

коксового газа твердыми сорбента
ми, получается более чистый, а при 
гидрофильных сорбентах и сухой 
газ. Значение последнего обстоя
телнстsа важно во многих отноше
ниях, · Так, nри сжигании сух01 о 
коксового газа в печах ;пс11раняется 

ряд вредных реакций компонештов 
Раза с водяными парами; исiс;rюча

ются замораживанин газоходов за 

счет сконденсировавшихся из га !Э. 

водяных паров; снижаетсн корро

зийное действие газа и т. д. При 
передаче газа на большие расстоя
ния осушка газа приобретает осп
бый , смысл. 
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У стапов.:Iено *). что на очистке 
бензолов се,рной кисаотой теряетс51 
10-11 проц. непредельных уг:Iевu
дородов. ЯВJiяющихся очень нуж. 

ным КОМifО'Нептом горючего. К?оме 
того. при очистке сорбентаыи. нз 
бензола и его фракций уда:шется 

значите.ТIЬная часть сернистых со

единений. 

В настоящей статье рассшlтрн
вается вопрос рекуперации бензо:1а 
из обратного коксового газа. У лав
ливание бвнзоJiа из обра1'ного ;аза 
несколько отличается от улачлива

шrя из пря:vюго газа. Ес.1и в о5рат
ном коксовом газе меньше -;-аких 

неприн11ньrх примесей как нафта.~1ш. 

сыола и др., то в нем меньше и кон

центрации паров бензола. Сорбния 
же при больших концентрiЩIIнх 
идет лучше. Ес.1и. далее, вопрос 
сорбции чистых паров беrrзо. н fJ 

известной мере из.учен. то этог J 

никак нельзя сказать о сорбщш 
бензола из коксового газа. nрс;t
став.ляющего смесь газов, пароз н 

твердых частиц смолы и нафт1:ш
на. Изучение воn.роса сорбции n 
этих уиювиях важно потому. •по 

чистые закQномерпости сорбuин 

зцес.ь нарушаются такими привхо

цпщими ·обстоятеJrьст.вами как ~а
с~!О.'!ение и занафталинивание фи. :ьт

ров; при отгонке поглощенны·< nа

ров вопрос ус.1ожн.яется пеобхсд.п

>юстыо особой осторожности в 
с~rыс.1е температур. чтобы полу
чить высококачественный продукт, 

не требующий с.1ожных операций 
при его разде.'Iении ua фракцшi. 

Еще менее изуче,н.ным является 
вопрос рациональной констру!<:J.НИ 

фильтров и всей сорбц-ионной уста
повки. также как и вопрос исп,;лi,

зования того или IИIOГQ сорбента. 

Для це.1ей улавливания паров бе:r-

зола из коксового газа пригодНl•iШI 

являются как гидрофильные сс:р
бенты тиriа силикагеля, алюмо:е;щ 
и др .. так и гидрофобные-типа ~·к
тивированного угля, или смешан

ные--типа карбос.и.тJикаi'еJIЯ. Кэк 
те, так и другие сорбенты и~Iei(\T 
свои достоинства и недостатки p;J;t 
ИХ rърактическО~! ИСПОJ!ЬЗОВаiШ'I. 

Однако. в вопросе срwвнител1 .. Нui"1 
оценК!И сорбентов более важньт:•!, 
ножалуй, являеrся пе столько nx 
начальная природа. сколько ум~·иы~ 

прави"тьного их использовавчя 13 
данпо~1 случае и в соответствин с 

тем и.ли иным конкретнwм вопро. 

CO:VI - СО·О'I'ВеТСТВ)'ЮЩИЙ сrюеоб 
изготовления сорбента и. следова
тельно, соответствующий сорт ct о 
Так при сорбции из коксового гзза 

нужно С'штаться с различным~1 ве

личинаып ыш1еку:I тяжелых угJi';'

водородов, бензоJiа и воды. а отс"J

да и с необходимостью пpюreнealill 
сорбента соо'I'ветствующей порitст·J
сти. или с~rеси разных сортов и да

же разных видов сорбентов. Если 
технология изготовлеutия р1111Ых 

сорбешов освещена в извесо·;!IJН 

степени то технология использ()Нil

ния их 'в лрактике и ос-обешr') в 
практикс рекуперации бею·.):\1 
очень мало изуче,на, по крайней ме
ре очень скупо освещена в литер:J

туре. Вопрос же замены пог.ы;а

те.пьных масед при рекупер;:цнн 

бензола частично или полнос rы·) 

созрел насто.:Iько. что его разрt'ше

ние нужно считать жизненной не. 
обходi!мостью. Нельзя же в са~ю:~r 
деле терятr, сотни тысяч ценнейше
го топлива при наличии возможно

стей дополнительного улавлива
ния «хвостов» бензола сорбентами 

или даже noJiнoгo переход~ на ре

куперацию бензола твердылш ~ар. 

'''J JJoxaнcкнii 1!. И .. ,Ос••овы "оксои:111m! н у;1авл11Иашш 110бочных нродуктон 
1937 r., стр. 285. 
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бевтачи. Ca)IO собою разу:.tе<>тl:я. 
что на существующих устанонка х в 

первую очередь легче всего прL>!Jе

сти допо.тнительное улавливание 

хвостов бензола после norлoщe~IИ'·I 
большей части его ~tаслом в скр,тб 
берах. но при проектировании нor:I,• :: 
бенэо.'!ьных установок. необхо::I,юю 
иметь ввиду более ко:.1!!1актны -= н 
более удобные в обс.nуживиСJН•I 
сорбционные установки. К:оне•mо. 
ВОГFрос испо:tьзования сорбентов 
д.тн 11е:Iей рекуперации бе;вuю. 
до.тжен быть разрешен пара.т:r'' ЛJ:. НС\ 
с вопросом 11роизводства самих 

сорбентон в соответствии с потр,·б
ностя~Iи в них_ но эта пробле:.1э не
нв ;Iяется трудностыо ври планов~·м 

хозяйстве СССР. тем более . ч Г t ; 
опыт рекупе.рац.ии бензола может 11 
до.1жен быть перенесен затеч в 
другие области промышленн<Jсти. 
как нефтяная_ газовая и пр_ Накu
вщ. са:v~ыИ вопрос рекуперации дол
жен быть пред.варитеJiыю .всесто
ронне изучен со стороны те.-ою.r") 

гическоИ и эконо"'шческой. 

Настоящей рабатоИ и де; 1 :1етсн 

первый шаr по nути разрешения 

затро нутых .воnросов. Ряд устано

вок тако1·о рода. работающах в 

разных странах говорит за их рен

табелыюсп,_ а недостатки совре

~Iевных методов рекуперации бен

зола маслами настойчиво 'I'ребуют 

их устранения. На современном 

уровне техники такю-1 нуте~1 яв

:rяется путь широкого испо,1ьзова

ння твердых сорбентов как д.'IН ре

кунераiЩИ. так и для очистки реку

пе.рированноrо бензола. 

Современные сnособы рекуnера

ции бензола. 

До сих ПО!р бензольная промыш-

.1енность испо,%зует три способа 

у.'Iав:rнванин сыроrо бензола из га

за: 

\ . . способ l' .'iубокого охлаждения. 

2. улав.lш,ваr-ше бензола жидкими 

поr лотителями. 

3. удав:rивание твердыми пог.rrо

тител&\Ш. 

К:аждый из трех способов юtеет 

свои положительные и отрицатель

ные особенности. Наибо.1ьшее рас

нр ос1'раненне в про:v~ыш:rенностн по

.ч_учид снособ у:~ав:швания бензОJiа 

ж•идкими поrлотите.нями. Ю!енно: 

:.щс:rа\!и. Однако более nоздние -
1-И и 3-й-сnособы открывают коксо

химика\! значите.'!ьные воэ~южности 

в части IЮ.'Iучения новых продуктов. 

более высоких выходов и качества 

1rоследних. удешев.теннн стронте.rrь

с·rва и э1юплоатацни. 

Отсутствие заводского опыта н 

незна чительность эксперю1ентально

.1абораторной базы сильно торыози

.'10 разв·итие этих сnособов и внед

ре'шlе нх в нролн,Iш:тенность. В пс~· 

.1едние годы , правда. дело эначн

'1 е.1ьно двинулось вперед. Способ 
вьшораживания бензо.1а 1И сnособ 

сорбuин из .' Iаборатор r rй н ло ·Iупро

>rьrшленных установок вынесены на 

производство и ооуществлены в за

водско~r масштабе. 

Способ гек унерации бе11зо.:1а твер-
ды:.ш сQрбентами осуществлен в 

Америке на заводе си.J!iИкагельноИ 
компании в Балтиморе; работают 

установки по у;щвливанию и дес'!1И.ТТ

ляции бензола на акт•ив,ИJрованном 

угле по системе фабрики Байера в 

Германии. 
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Поглощение бензола твердыми 

веществами. 

Поглощение бензола тве!рдыми ве

щества.МJи основано на законах сорб-

1\ИИ. Твердых сорбентов для бензо

.·rа вообще известно немного. а тe:vt 

более сорбентов. по.1учивших до 

сего .времени промышленное разви

тие . Практически ~южно говорить 

пока о двух сорбентах - это об 

активиро.ванном угле и сишrкагеле. 

Первый Я'Вдяется rидрофобньш. вто

рой .гидрофильным сорбенто\1. Пог

.'IОТ•IIтелыная опособнос1ъ обоих сор

бентов по бензолу за·висит от спо

соба их приготовления 

Как гидрофобный сорбент активи
рованный уголь хорошо поrлощает 

бензол. но не пог.10щ~ет водяных J'З

ров и в это~1 его огршшое 11ренму. 

шество. Од11ако r1аряд у с бензо:1оы 

происходит по г лощение к других со

ставных частей газа особенно смо

.1ы , нафтаJIJИна и сероводорода . По 

этому газ nеред угольными фипы-j 
рами до.'fжен быть хорошо очищен 

нропусканием его через соответст- 1 

вующие фильтры . з<щерживающие 

названные при·~1еси газа. Кро,1е то

го. активированный уго:rь яв.шется 

хорошим лог лотите.?tем бензо:rа до 

опреде.1енного содержания в нем 

влаги. которое не 

шатr, 10.%. 
П01·:ютоительна я 

ДО.'IЖНО nревы-

способность угля 

ностеrrенпо уменьшается за счет по

r:ющениой угле'! серьi. Смола вред

на в тол! отношении, что она за6и

вает 110ры угля; при регенерации yr-

----

ля эта смо:rа коксуется, закупори

вая поры полученным коксом и пони

жая. таiКим· образом, активность уг

.1я. 

Силнкаге:1ь 11оглощает в~1есте с 

бензо.10)1 н воду. причем последнюю 

11реимущественно. Вода вытесняет 

бензол из сшшкагеля. при этом n-ол-

ное вытеснение бензола ИЗ )\аССЫ 

нроисходиrr при насыщении водой 

до 25% от веса геля*). За силика

ге:rем ю1еется и ряд других преюtу

ществ перед активированным углеч; 

он .'Ierкo выдерЖ!Ивает высокие телt

пературы и в силу этого очень удо

бен нри его регенерировании; со

вершенно нейтрален ~ отношении 

поглощаемого бензола и ero приме-
.. ' сеи. не улавливает сероводорода и 

не осаждает из него серы. 

Си:шкагель. кроме того. с успе

ХО"l )JОЖет быть использован nри 

обезвоживании моторного бензола и 

при его очистке. 

Внедрение силикагеюr •в бензо:rr,

ную промышленность, как и в про

мышленность вообще тормозиJIОСI> 

не столько его высокой стоимостью. 

t<ак об это~r говорят некоторые 

авторы, околько отсутствием хоро

шо разработанного заводского спо. 

соба производс11ва силикагеля, со

ответствующий анnаратуры дJ!я его 

использования rи, наконец, отс.ут

ствием эксnери~rеu!тальJrо-тео.Qетиче

ской базы. 

П рименением сиJrикагешr в бен

:щ.:rьной промыщденности разрешает-

*) И. И. Лоханскпii ,Основы ко CfJBa1rня и У'Jавливаl!ня 1rобочных rJpCiдyкror,", 
t1·p. 290, (1937 г.). 
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or пара.тrдеJrьно еще одна важная 

задача--это осушка коксовоt·о газа. 

Сухой газ чрезвычайно выгоден для 

сжигания ·в печах типа мартенов

сюiх. он удобен нри травснортиро

'~а 1111и на большие расстояния. :>'!С

нее огшсен. а при поJDной сушке nоч

,.,, бc:? t'lfЭCf'lf. 11 смыс.1е коррозийного 

деiiствия на :-1атериа:t газоnровоз,ов 

1' газовой ар~1атуры. В ус:ювиял х о

:юдного к"1имата северной н восто'I

Jrой части СССР с помощью осушен-~ 
носо газа избегаетсн и возможность 
за~юражнвания газопроводов. соп

роеождающ:~еоr нарушеJJИЯ~Jи Jiop

~ra:rыюй работы. потребителей газа. 

Твердые сорбенты . 

По, ·:юще1ше nаров и газов rюри 

стыми телами носит название сорб

ций. Сами '!'Вердые тела от·сюда на

:>ываются сорбентами, а пог.тющае

мые пары ИJIИ газы - сорбтиr~ами. 

Термин «сорбция» служит для 

обозначения сорбционных процессов 

разной индивидуальной физической 

приро;J.ы. Сюда отнооится-абсорб

I(ИН. адсорбция. хемосорбция и ка 

пиллярная конденсации . Сущность 

эт1rх процессов и теории. их об'яс

нюощие разобраны . достаточно по. 

дробно в ряде работ разJtичных ав

торов. поэтому вряд JJI'I имеется 

здесь необходимость в и,х повторе

нии. 

Разные сорбенты обладают раз

личной rюг.1IО'!'ительной способностью 

или активностью. Эта посJ!едняя за

висит не только от вида сорбента и 

сорбтива. но и от ус:ювиi\ сорбшт 

как-то: температуры, концентрации 

газов и паров и т. д. Пог:ютите.1ь-

ные свойства самого сорбента. в 

свою очередь зависнт от способ~nо

лучения и его специфическ.их 

св·ойств избиратеJJьного по г Jiощения. 

Способо~1 по.1учевия :.южно дос

тигнуть той или иной степени раз

вития поверхности сорбента. ве.тrи

чины пор. а отсюда поr.'!отите.;-rыюй 

С'JJОсобностн сорбента в отношенн11 

различной конr\ептрацип паров и 

газов. 

Избирательная способность сор, 

бентов имеет огро:vшое з11ачение пр .~ 

их nрактическо'r иcnom зовании. Ero 
обус.тrо.в.1ивае1:ся вытеснение одного 

поr.'lощенноrо сорбтива другим, на 

uer'1: основан cJJocoб де1 ·азац1 1•И твер 

дого сорбента. 

Сорбщия твердыми сорбентами 

г;ротекает не только из газов и nа

ров , НО И ИЗ ЖИДКrИХ раСТ•ВОрОВ, ПОД

ЧИЮ!ЯСЬ тем же законам, хотя и 

сильно отJiичается по скорости. Сор

бция из растворов протекает значи

тельно :-.1ед.•rеннее. че;,f сорбпдя га-

зов и паров. поэто:~1у как ус:ювия 

сорбции . так и способ получения 

сорбента для этих це,,rей от:шчают

ся от таковых дщr сорбентов пред

назначаемых д.•rя nог.тrощения газов 

и паров. 

В ПрОМЬJШ,I[е!IНОСТ\1 К ТВеJ}ДЬШ 

сорбента.ч пред'нвлнется ряд требо

ваний, касающихся пх физических 

свойств. К ню.1 относятся крупность 

зерна, твердость. уде.'!Ыlый и насып

ной вес, отношение к высокю1 тем-
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пературам и химич.еским реагентам, 

проч.ность при nереднижении и т. д. 

Этими с,войствами определяется ча
сто не только н:апра1вление 'Исполь

зования сорбента , но и рентабель
ность установки, работающей на 
данном сорбенте. 

Физическ-им состоянием сорбента 
определяется в значительной мере 
воз.можность того или иного слоео

ба его регенерации и продолжитель

гюсти службы. 

Различные условия, · в которых 

ПрОИЗВОДИТСЯ ССiрбция rrpe6yeт раз
JDИЧНЫХ свой~тв даже от одного и 
того же .сорбен1'а, а следова1'еЛЬIНо 

и осО'бенных условий !ПРИ изгото
влении. По;дробное описание этих 
условий сМ•Ож:но маЙТ·И у ряда а&то
ров, поэтому з1десь мы их опускае-м. 

Обратный I<оксовый газ. 

Обра'J\НЫЙ кокоовый газ не им.еет 

постояНJнQго состава. Последний ме
няется IВIМесте с колеJбаниями в тех
ноло•гичеоком режиме коксО!ВыХ пе

чей, конденсационной аппаратуры , 

аммиа.IИ!ых ycтa•J-IOB·OK и бензольных 
сК'р)l'бберов. 

Если в усло.виях работы наших 
заводов конценФрацию бензола в 
г·азе и ,да•вление с 'извес11НЫМ при

ближе:ние,м .можно считать постQян

ными. то о темюеJратуре этого нельзя 

екав.ать. Она сильно колебле11ся от 
КЛИJмата, от наличия в-оды на дан

ном завоще или от охлаждения !ВО

ды. ДоСtГатоЧJНо скавать, что rд,.аже 
на заводах с хорошим состояFше,м 

снабжетш тщцой рооюща в погло
щении беНiзола маслом !В ле'I'нее и 
зим!Нее время очень за,l'у!етна. Если 
в зи>Мнее время на o:дJ-10:\f из еа<во

дов •В обратном га·зе оста•валось 
2---3 гfмз бензода, ' то летом эта 
цифра вовростала до 5-7, а в кон- · 

це кампании работы поглоти
тельноrо масла до 10 гра·мм. Еще 
хуже может обстоять дело та.м , где 
за.вод работает на малом заiГ!асе /ВО
ды с 'искус·с11венным охлажщением 

последней. Впрочем, лучше всего это 
ВИДНО ИЗ цифр, ОТНОСЯЩИХiСЯ К ра

боте ряда химических заводов, на
пример, за первый квартал 1938 г. 
(таблица 1 *) . 

Таблиuа 1. 

1 
в ы х о д а 

План 
Я 1 ф 1 1 Среансе Н• ев- Март за квар-
варь рал ь та• 

1 ' ' . ЬeHJO.J j О. 736 1 0.724 1,0.6981 0.7231 0.715 ! 

По те.м же данным на Горловеком 
заводе rсодержаНJие бензола в обрат
НОIМ газе дос'Гиrает невероятной 'ве-
личины в 35-39% вследс1',вие 
неудо.вле11ворительного орошения 

скруббер<m первой очереди. Недо
ста'!'очное ПОiГлощен:ие бензола <иЗ 
JlJpямoro гав·а об'ясняется еще 1И не
удов·ле1J1в'ори1'елыной дебензинащией: 
сQдержание бенз·ола в масле дости
гает 1 и 2,02%, !вместо 0,3%. не го
воря уже о том, что ин о г да по не

обхо.дммо.сти nовышенная темпера
тура масла поддеtрж:ивае.тся перед 

бензолыными скру:ббе.рами в с.илу 
не.уд•овлет,ворите.тrьного . касrес'J\ва ма

сел. 

Само собою разу,меется, что такие 
содержания бензола в обраТ<ном га
зе, как 35-39% от всего бензола 
в га.зе Яlвляются •олу.чаем, так ска

зать, «Паталопическим», те.м не ме

нее эти случаи имеют место :в прак

тике ·за.всщов и продолжаются ино
гда долгое время_ Чтобы ус11ранить 
все не.достаmи работы этих за>Во
дов , нужно создать нормальное 

охлаждение, .раз.решить окончатель

но вопrрос с качеством поглотитель-

*) Кокс и химия. !<укушкиu н Кригер, N2 7 (\938 r.) стр. 17. 
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ных масел и их нормальным онаб-J держит совсем, или почти не содер
жением, !ВВес'!'и строгий контроль жит, о чем говорит уже тот факт, 
как за материалами в nроиз.водс'!'ве, что на этих заводах даже не уста

так и соблюдением технологическо- навливаются ·смолоотделители .. Осо
го режима и т. д. Но если долу- бенности процеоса коксования в со
стить даже, что все эти неполадки временных печах с коротким не

устранены iИ рекуперационная уста- риодом коксования ( 12-16 часов) и 
повка работает нормально, т. е. ко- высокой температурой (1300-1400 ) 
личесТ\Во бензола в обратно;~1 газе не заключаются в малом выходе лег
превытает проек'!'ной величины, то кой фракции CMOJIЫ в среднем око
и в этом смысле возможность д оба- л о О, 1% и не прев~:>rшающем 0,5%, 
вочного получения бензола являет- поэтому количество смолы в газе в 
ся весьма соблазнительной, '!"ем бо- капельном состоянии измеряется 
cree, что эта возможность касается «следами» и газ перед бензольными 
почти .всего бензола, имеющегося в 

1 

скрубберами н~ж1но считать чистым 
обратном газе (95-97% ). Учитывая даже. от легкои, трудно кондевси
же фактическое состояние работы рующейся фракции омолы. 

заводов и потерм бензола с обрат- · Практика работы с силикагельны
ным газом, необхощимо признать по- 1 ми филь'I'рами под11ве.рждает это. 
требность в допоЛJНительном улав- ll Филь·трующий слой оиликагеля по 
диваwии бензола, а это легче всего tвсей толщине даже через продол
осущес11вить с помощью сорбцион- жительное времн непрерывной рабо
ных фильтров. ты (25-30 часов) остается чистым 
Если мы говорюr о бо.'!ьшо~r со- и белым. в то время как при сле

держании бензола в обратном газе. дах смолы быстро буреет, чrо ин о г_ 
как следствии нарушенного режима да и наблюдалось. 
произвqдства, то это нарушение Нафталин час'l'ично задерживает
сказывается и на других компонеп- ся ·в филь11ре, оседая на зернах, вви
тах <газа. де налета. но его влияния на сорб-

Работа силикагельных фильтров в ционную способность геля и соnро
значи-гельной стеnени зависит от тивление фильтра наблюдать не уда
степени очистки кок•сового газа при 

прохождении им аппаратуры химза

вода. Это особенно относится к тем 
компонентам, которые вместе с бен

золом сорбируются силикагелем; 
сюда относятся смола, циан, неко

торь!е сернистые соединения. не го

врря уже о водяных парах. Серово
дород не пог лощаетr.я силикагелем 

'Н •в этом большое преимущества ои
,Jiика.геля*). Нафrrалин частично за
.J.еr:живается в фИльтре, частично жо: j 
проходит его не задерживаясь. Смо- ' 
лы на новых коксовых за,водах \ 
обратный коксовый газ или не со-

валось. 

Наблюдения автора производились 
над силикагельньrми. , алюмагельны
ми и у•гольными фильтрами, работаю
щими на коксовом газе, прошедшем 

бензольные скрубберы в первый ме
сяц nосле смены поглотительного 

солярового масла или на смеси 

коксового и доменного газа {смесь 
из 85% коrосового и 15% домооно
го газа), т. е. в условиях менее 
благоприяi1Ных в смысле концентра
ц-ий бе:нзола в обратном газе, чем к 
концу работы масла, перед его сме-
НОЙ. 

'') Пренмущество в сыысле лолучения бодее •шстоrо бензола, ~ не газа. 
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Улавливание бензола из обратного 
газа разными сорбентами 

при дегазац-ии о11носились к свобод
ному сечению фильтров в м/с. 
При лабораторных ' ;испытаниях 

Из ряда соr}бентов, проверен- были использованы в качестве 
ных •на улавливании бензола из кок- фильтров стеклянные трубки диа
сового газа лучше !Всего зарекомен- метром 20 мм, длиной 500 мм (ева
довали себя силикагель и активиро- бодное сочение 3,12 ом2). Такие 
ванный уголь. Алюмогель, хрома- фильтры соединялись последова
гель, феррогель, емеша•нные сорбен- телF>но. Перед засыnкой опреде.nя
ты типа карбоа1:1ликагеля, испытан- лось сопротивление !Всей системы 
ные на приготовленных образцах, не без сорбента. которое nотом вычи-
;(али никаких преимущес11в по срЗ!В- талось из общего сопротИJвления за-
нению с силикагелем и активирован- груженных фильтров , чтобы иметь 
пым углем в смысле сорбционных чистое сопроmвление сорбента. Ис
свойств, опоеабы же изготовления пы1Ъ1ва.mись фракции 1-2 мм, 2-4, 
и сьwье для них также не пред - 4-5, 5-7, 2- 7 мм (цифрами обоз
ставляют никаких выгод, поэтому 1 начено, что зерно nрошло через си 
эти сорбенты после тщательной их то с оп~ерст.ием, показанвьш бо.пь
uроверки были исключены •ИЗ даль- шей цифрой и осталось на сите с 
нейших исследований. Опыты велись оl'верстием. показанньтм меньшей 
на лабораторной и на более круп- цифрой). Количество газа за~!еря
ной опытной (модельной) установке. лось поставленными в конце сиете 
Обратный газ, !На котором работали :'v!ЬI газовыми часами, соnротивлениn 
фильтры, был или чистый или в сме- -воюrным манометром (см. рис. 1 ). 
си с доменным газом. Содержание Соnротивления отдельных фракций 
бензола в нем колебалось между измерялись на одном фильтре, так-
1,5 и 2 г/м3 • Правда этот газ имел же с замером газа газовыми часамн 
небольшую 'ВЛЮК'!юсть - 4-5 г/м3 • и сопротивлений-водЯсным маиомет
Такой бедный бензолом газ, был ром. В таблице 2 nриведены соnро
взят по тем соображениям, trтo ecJLИ тивления силикагелыных фильтров. 
фильтр будет работать удавле11ворн- заряженных зерном силикагеля и 
тельно на малых концентрациях испытанных nри разных скоростях 

бензола, то на больших концентра- газа. в таблице 3 тоже для активи
циях он будет тем более эффектив- рованного угля. 
по работать. Т~блица ?. 

Одновременно с поглотительной 

способностью фильтров фиксирова

~rось их сопротивление при разных 

скоростях газа. Акт-ивность сорбен

тов исnытывалась по воде и бензо
.'IУ в статических уславиях и при 

движении газа. К:а.к насыщение 
фильтров. так и проскоки фиксиро
вались привесом фильтров, с уче
том •и допуском возможных ошибок, 
зависящих от промежутков между 

вэвешива'lfиями и т. д. Скорости га
~а при ноглощении пара и воздуха 

Сопротивление фракций 
в мм. вод. сто.~. 

4 4·-5 5-7 2-7 

им h!M мм 
1-212-, 1 1 
ММ 1 ~IМ 

;---'---

1
111 

: 1 

f,872 
3,744 
5,616 
7,488 
9,360 

[1,232 
]3,104 
14,9761 
16,848 
18,720 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
11,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

191 
318 
423 

2 
45 
7. 

120 
169 
234 
J39 

= 1 3~ 

12 3 12 
22 13 35 
54 31 67 
85 62 100 

113 97 1J8 
152 '123 172 
207 167 211 
2291208 271 
258 234 3Э4 
291 256 428 
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Как видно из таблицы, несколько 

I!Овышенное со:rротивление уголь

ных фильтроо по сравнению с си
.rrикагельными для одних и тех же 

фракций об'ясняется павидимаму 

<l'иr. 1. 

несколько более округлой формой 
зерен силикагеля; возможно соот

ношением крупных 11 мелких зерен_ 

в самой фракции. В чем бы не за
ключалась причина. ра31ница эта на

столько не;велика. что ею можно 

пренебречь. , 
Нужно заме'Dить. чго nонятие о 

сопротивлении фракции весьма ус
,тювно, я чем шире диапазон между 

отверстиями двух сит, с помощью 

которых получеtНа данная фракция 

Таблица 3, 

Сопропlвление фракций 
-

Об'ем ..,u в мм. вод. стол . .. -u:11 
rаза g,a) ВеличИIН зерна в мм. 

О«! 

1-2 мм.12-4 мм.14-5 мм., IJ Jl \f "'"' u~ 

J,R72 0,1 ,')3 25 14 
1 

3,741 0.2 12:2 [J6 27 1 
5,616 0,3 209 91 ()8 
7,488 0,-1 3 5 136 96 
9,360 0,5 460 187 1?8 
11,23~ Об - 25:1 172 
13,104 0,7 - 368 230 
14,976 0,8 - 407 253 
16,848 0,\J - -- 288 
18,720 

1 
1,0 - - 316 

(через одно сито фракция целико)t 
проход•ит, на другом целиком оста

ется), тем мооее оснований говорить 
о составе фракции как о чем-то 
определенном. Достаточно сравнить 

А А 

две фракщш силикаrеля разJшчпой 
проч.ности, полученных с помощью. 

ощних и тех же сит при прочих рав

ных условиях, чтобы сказанное ста
ло ясным (табл. 4). 

Таблица 4 

, "' Фрак- Ситовоii ана.1из в %% 1 
=а 
~ ;:; J.:И\J 2-3~3-4~4-5~5- 61 6-7 

1
_u __ "'_,____ м~r. чм. мм I'M. мм 1 

2-7:~~~~,1 25,4 22,2 

'--1-1 ---'-2--7 мм 1~,4 28,6 15,3 Щ4 5,31 

Само собой разумеется, что сопро
тив.леа-ше одинаковой фракции (2-7) 
в первом случае будет меньше. во 
втором больше. 

С сопротm~вленинми фильтров в 
производстве приходится очень . 
считаться. ПоэтQму опасеl:liИ!я заби
вания фильтрав нафталином 11реб_о
вали проверки. Эта проверка и бы
ла оделана на силика•rельных фильт
рах с различной скоростыо газа. 
Так ка.к работа фш1ьтров до пропа
рИ1вания rпревышала 10-15 часов. 
то фильтры и были иопытаны в те-
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че1ые 28 часов иш одном обратном 
газе без nримесей доменного. Дан
ные этих испытаний показывают 

'!ТО фильтр, по крайней мере, ~ 
течение времени •нспытаний работан 
r постояю-JЫ!J! сопротивлением, есJ!И 

IH:~ сч.итати некоторых измене-ний . 
обусловленных колебюшями давJJе
IШЯ в саыой сети. 

Особенностью работы сорбир•ую
щих фшrь11ров на обратно~! газе яв
:rю~тся :.tалые концентрации бен
зольных углеводородов и содержа

ние водяных па,ров в количествах 

значите.1ьно превышающнх содер

жание последнrнх_ 

Если поглощение ш~ро·в бензола и 
водяных паров при таком соотно

шешш идет одновременно даже в 

угольных фильтрах, то еще СJЮЖ
нее оказываются процессы, проис

ходящие в фильтрах с гидрофиль
ньши сорбента:-~и - силикагелем, 

а.rюмогеле~1 11 т. д.. г де избира
тельное по г лощение оказывается не 

в пользу бензола. В этом смысле 

приходится особо учитывать и кс
:rи,rес11ВО и величину фильтров и 
скорость движения газа и время 

дегазации и ооушки филь11ров и т. д. 
С.•ю.жность теоретических рас,четов 

JВботы фильтров на O\leшarnньrx 
rорбентах. особенно в• ус:юви.ях 
большоii разницы концентра I<ИИ 
компонентов, застав.или итти ас ре

шению вопроса чисrго опытным пу

тем. С этой целью фильтры с раз
ными сорбентами были проверены 
па обратном газе при различных 
скоростях движения последнего. 

Фильтры испьrтывалис.ь от дельно и 
R системе. Степень насыщения 
филь11рав во всех случаях опре,де
ттась по привесу, проскоки фик

сиравались также по увеличению 

нрпвеса контрольных фильтров (для 

воды с СаС1 2 , для бензольных 
углеводородов - угольные и сили

кш·е.'rьньlе фильтры после фильтра 

с CaCI 2). Инте~есно отметнть, что с 
увеличением скорости движения rа

за, по крайней мере в пределах от 

нуля ,до единицы, скорость насыще

ния фильтров у.ведиrчивается, как 

это видно из фиг. 2, где данные 

~ t•1 

• 

''11 

" 
9 . 
; 

0 ' 12, 1$ 2 .. 'fOC -.. 

фИГ. 2, 

от·носятся к работе силикагельного 
фиJiь1'ра, хотя фильтры с аJtюмо~·е
лем и yr.rreм в~дут себя аналогично. 

Как видно из рис. 2 при ~1а.%1 , 
скоростях насыще'fmе фильтра идет 

медленнее, но полнее. Это и по

нятно; в стат,ических условиях ис· 

пыту.елrый сорт силrкагеля IJOKaзa:t 
активность по бензолу 49% от соб
ствешюго веса и несколько вьrliJc 

по воде. Чем ~1еньш~~ скорость дви· 
жения газа, тем ближе условия сорб
ции подходят к ста ·тическим_ Э11и 

же 110следние. как известно нз опы· 

та. характеризуются более . медлен· 

ным. но и бол~е IЮлньtм нэ.сыще· 
нием сорбента. При большой сК'~ 
росиr у молекул газа СJ!Ишком м а

.<ю времени д.пя ориентации их 

относительно пор; с другой старо· 

нь1 под более , высоким напором 
газ равномерно пронизьrвает фнJJьтр 

по всему с~чению: в едИJницу вре· 

мени больше газовых молекул со· 
прикасается с сорбентом 1И больше 
сорбируется. Однако заполняютrя 
f} первую очередь только Jlerкo до· 
ступные 1юрьr. и проходящий вслед 

за этим газ начнна~т как бы 

'<<rко.rrьзить» по зернам сорбентС~. 

Мо.пекульr же сорбируемого веще· 
ства проникают постепенно в более 

Г.'тубокие и менее доступные порьr_ 
освобождая ранее занятЬ!е лорьr и 
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обуславливая, таким образом, даль
нейшую по г лотительную работу 

фильтра. Эта последняя по мере за
полнения мало доступных пор все 

более и более уменьшается, пока не 
приходит к состоянurю равновесия , 

когда пра~тически привес фильтра t1 

единицу времени будет равен нул10. 

В ота11ИIЧеских условиях это равно· 
весне наступает несколько позднее 

и процент поглоще.ния сорбтива вы

ше, чем при сорбцuJИ из движуще· 
гася газа , когда это равновесие 

сдвинуто. 

Приведенное об•яанение имеет 
сугубо практический упрощенный 
вид: На самом деле процесс сорб
ции как вначале работы фильтра, 

так и в условиях близких к на•сыще
нию гораздо сложнее и истинная 

природа сорбции и сам механизм 

сорбции покоятся пока на ряде , ги• 
потез , далеко не всегда согласован· 

ных между собою. 

Так как мы .имеем дело всетаки 

о. движущимиен газами, то необхо· 
димо установить оптимальные ско· 

ростп. В целях уменьшения разме· 

ров фильтров, удобства rих обслу
живания. целесообразности работы 
обычно берется •Не один. а система 
из пяти-шести фильтров. Лабора· 
торная установка состояла из пяти 

фильтров, заJПолненных зерном 2- 7 
мм. К:онrроль за проскоком водя· 
ных паров осуществлялся с по· 

мощью фrилира с хлористым каль
цием. поста,вленным послеrдователь

но за пятым силикагельным фильт
ром; седьмой фильтр, фиксирующий 

проскоки бензольных уrлеводоро· 

дов, был включен последним. Ско· 
рость газа в фильтрах- 0,2 м/с в 
свободном сечении фильтра , влюк· 

н ость газа - 18,60 г/м'. 
Очень интересно з:десь с.ра•мшть кри

вые поглощения, напри:~<~ер, чистых 

паров воды IИЗ воздуха (рис. За) и 
rex же паров воды вместе с дру

гими ко:.rпонентюш из обратного 

газа (рис. Зб). Если кривые для чи
стых паров воды из воздуха имеют 

вид закономерньtх кривых сорбции. 
отличающихся только высотой ор· 
динат, то ыривые логлощения дJrя 

фиг. 3-а. 

обратного газа ~rмеют несколько 

особый вид. Первая кривая д.nя 
фильтра N2 1 круто п·однимается 
вверх, с еле заметным перегибом . 
вторая с более выраженным, и сле

дуюЩIИе с обязательным под'емом 
вначаи!е, а затем падением кривой 
и новым под'емом. Это пон~1жение 

кривых лосJ!е известного под'ема 
говорит о том, что из. этого фильт· 
ра уходит. больше сорбт.wва. че~1 

фиг .• 1-6. 

его по г J!ощается филь11ром. Но сорб
тив в данном случае является мно

гокомпонентной смесью. В этой 
смеси преобладающие компоненты

водяной пар, бен1ЗОJ!, сероводород. 

ВодяiНоЙ пар !И бензол, как в отдель

ности каждый, так и в емеси друг 

с другом, дают типичtНые кривые 

сорбции (рис. За). С другой сторо
ны даже при установw&шемся рав

новесии кривая поrлотцения буДет 
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паправж~на nараллельна оси абсцисс, 
а не с наклоном вправо. В данно>1 
же случае имеется налицо как раз 

такое понюкение. Этому явлению 

мож.но дать только одно об ' яснен.ие: 
в каждом фильтре происходит вна
чале накопление какого-то комnо

нента газа, который у держ!fвается в 

сорбенте очень слабо, и до тех пор , 
пока новый ко~шонmrт, задерживае

мый до этого предыдущим фильтром 
или филь11рующим слоем не начнет 
овыте~нять этот последний слабо 

удерживаемый компонент. Таким об

разом, этот последний буд~т вытес
нен в 'конце~концов за пределы филь

тров. Падение кривых и показывает 
это вытеснение, прич€м количество 

вытесненного слабо удерживаемого 
сорб11ива будет значительно выше, 
чем за это время пог.тощено других 

компонентов газа. 

Обратный коксовый газ , искусст
венно обогащенный парами бензола, 
nропускалея через силикагельный 
фильтр , почти до предельного н асы · 
щения (т.е. до состояния равнове
.аия). После этого в . Фпльтр посту· 
лал тот же обратный газ при тех 
же условиях, но необогащенный 

бензолом . Убыль веса фильтра по-
казывала скорость «выдувания» 

4о 

-
30 

' 1\. 

10 

о 60 120 180 240 
фиг. 4. 

--~--

бензола. как это показано на 
фиг. 4. Время в таблице очитается 
от ш1чала включения обратного га
за в фильтр насыщенный бензолом. 
Выдувание бензола 1идет очень бы
стро до 15%, после чего оно за
мед.ляется, затем перехощит через 

нуль и дальше вес филь11ра увели

чивается хотя и медлемно. Точка 
перелома кривой соответс:rвовала 
моменту, когда приток влаги . и бен
зола с обратным газам к филь.тру, 
оказался выше, чем количество 

улетучивающегося ~~з него (выду
ваемого) бензола. 

Вообще насыщенный силикагель
ный фильтр легко отдает органиче

ские вещества, что хорошо видно, 
например, из такого опыта. 200 
грамм силикагеля были насыщены 
в экспкаторе до 34,27 % от его ве
са и оставлены стоять на воздухе 

при комн·атной температуР.е (20 ° С).. 
Через 1 ч. 20 минут улетучи.лось 

15.53%, в фи.1ьтре осталось 34.27-
- 15.53= 18.74%. При продувании 
воздуха :1ри той же температуре и 
-скорос'flи 0.3 м/с в свободном сече
нии фильтра содержание бенЗ:)Jiа в 
СИ.Л.ИКаrеле СНИЗIИЛОСЬ ДО 7.65%, 
для удале'НИ\'1 которого потребовал
ся уже острый пар. 

Таким образом, даже 
хорошо сорбирующиеся 
пары бензола довольно 
легко отдаются силика

гелем. Еще менее проч
но удерживается силика

гелем сероводород. В ;1И
тературе есть указание 

о том, что сероводород 

совершенно не улавлива

етсн силикагелем. Это не 

совсем верно. Свежий 
фильтр у лавливает серо
водород, но последний 

очень лешо вытесняется 

3 О С t-1 сорбтивом более прочно 
удерживаемым силикаге

лем, почему в конечном 
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счете сероводорода в фильтре н не r 
бывает. llерелом кривых на рис. 3-6 
н об'псннется, повиднмому, перво
начальным накоплением сероводо

рода в первых фильтрах, с после
дующим вытеснением его в следую

щие по порядку фильтры. Кривая 
для фильтра с хлористым кальци
е \J не имеет перелома, ибо серо
nодо род не задерживаетсн этим 

фильтром. 
Еще лучше поглощение серово

дорода сиЛJикаrельным фильтром 

подтверждается такими опытами. 

В обратном газе, (вернее смеаи до
менного •и кок,сового) определялся 

сероводород обычным способом 
по г лощения последнего 1В проМыв

IЮЙ J<ОЛОН1Не С уксусНОКИСЛЫМ ЦИН
КОМ. При этом пмелись ввиду два 
случаи: газ шел прямо в погл;)ти

телЬIНую колонку и1 через силика

гел~:~ный фильтр в колонку. В пер· 
вом случае содержание сероводо

рода в газе (после пропускания 60 
.11итров) определено в 0.51 г/м ' . В;) 
втором-0.18. Следовател~:~но . во 
втором случае 0,51 - 0.18 =0,33 
грамма было поглощено фильтром. 
Если сероводород сл,або у держи

вю~тся фильтром. то он должен 
ле1 'КО и вытесняться, или по приня

той nшми терм.инологии, выдуваться 

из фильтра. Действительно, как 
ТОJсько в фильтр был включен воз· 
дух. пропускаемый с такою же 
скоростью, что и газ , то свежий 
раствор уксусноК1ИСЛОГО ЦИIНКа МО· 

иенталию мутнел. Выделение осад
ка серп'Истого u:инка продоJiжалось 

4- 5 минут, после чего фиЛЬТР! пе
ректоченный на пог лотательную ко

лонку со свежшм раствором не по· 

казывал мути, т. е. весь сероводо

род был удален из фильтра. С дру
гой стороны помутнение раствора 

rюг л отителе м при пропускании газа 

через него 'напрямую-наступало 
I!Срез 1-2 минуты , при nредвари

тельном же пропускании через сп
,IIИкаrеJIЬ ·-толы;о через 35- 40 мш1. 

Интересно отметить, что в 

первое время раб;)ТЫ фильтра, nо
ка идет поrлощение сероводоро,да, 

запаха последнего почти не чувст

ву,:о11ся в газе, прошедшем фйЛьтр, 
в то время как через 30-40 ми
нут реЗКО СJ!ЫШИТСЯ МПаХ ЧIИСТ;)ГО 

сероводорода, так как запахи дру· 

гих компонентов, заде.ржаJННых 

фильтром,--заглушаются псследним. 

В нашем опыте фильтр переклю
чалея с обратного газа на ~озду;х в 
момент появления первой му11и в 
поглотительном растворе. Если бы 
после поЯJвления мути nро

должать продувку через фильтр 
обратного газа, то накопленное ко

личество сероводорода так же бы
ло бы вытеснено газом, как и воз

духом. что и nодтверд:нJюсь опы

тамИ дающими обязательный пере
гиб кривых. 
Сорбция на . активированном уг· 

.ле зна чител1>но отличалась от сор б · 
ции на силикагеле. Это и понятно, 
так как уголь-сорбент гидрофоб
ный. Здесь также, как и прм си.ли· 
кагеле бралась система фн.nьтров. 
Величина фильтров, ,скорость и со

став газа (смесь коксового и до· 
менног о) были одинаковымiИ. Раз· 
ница бы.тrа в насыпном весе уг.лп 

по сравнению с си.rшка,rелем. Са
мо собою разумеется, что силика-

1 · е.1ьные фильтры бьr.1и з-начительно 
компактнее при одной и той же 
весо•вой загрузке. Но угольный 
фильтр даже nри более iН!изк,ой по
г лотительной емкос11и угля [JO сра.в

не;нию с сшликагелем, работает бо
лее продолжительное врем-я до nро

скока бензола, чем силикагельный 
фильтр. На рис. 5а :-~риведены дан
ные с~рiбции бензола на угле. 
Большое число компонентов в об

ра'I'НОМ газе сорбирующихся yr лем, 
сильно искажают кривые сорбции 
чистого бензола как это видно 
из сравнения кривых по г лощения 

чистого бензола из воздуха (рис. Ба) 
н кривых фиг. 56. 
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Как б у дет показано ниже, бензол 
поглощается первыМJи (одним или 

двумя) филь'Грами, последующие 

же фильтры поrлощают только ча

стичiю воду, поэтому они безб::>· 

лезненно могут быть выключе!Ны. 

уголь поглощает только 6-7% 
собствеl:liному весу (рис. 56). 

Q , 2 

j 6 9 12••с . 2 4 6 6 !О 12 !'у" 

фиг. 5·.1. фиг. 5·6. фИГ. t:i. 

&7 

к 

В этом заключается, между про· нентов газа (рис. б-кривая только 

чим, преимущества угольных фильт· для !·го фильтра). Кривая в первые 

ров перед силикагельными. Здесь три часа довольно rоруто поднн· 
можно ограничиться одним-двумя мается вверх, затем идет еле зн· 

фильтрамИ с меньшим сопротивле· м~тный под'ем и, наконец, через 7 
нием. Угольным фильтр может ра· -В часов наступает сорбционное 

ботать до проскока более продол· рав•новеоие, т. е. кривая идет па· 

жителыюе время, следовательно ме· раллельно оаи абсщисс*) 

нее час;то регенерироватьс.я. Как вид.но из приведенных таб-

Наряду с •преимуществами, одна· лиц и щр<Ивых лучше всего идет 

ко, активирован:ный уг::>ль имеет н сорбция чистого бензола, который 
большие недостатки, . из которых и удерж,ивается углем довольно 

нужно отметить в первую очередt• нрочно; затем след·ует сорбция во
его незначительную механическую ды. но последняя удерживается 

II[)OЧHOCTb, . НеСК0,1ЬКО более ВЬ!С)· Табд!Щi.l !:1. 

кую температуру отгонки погл ~· · 

щенноrо бенв-ола, IВОЗIМОЖ!ность вdс
нлам"енения при просушке фильтра 

нагретым воздухом после отгонки 

бензола и т. д. 
На ак11ивированном угле, такж~ 

как l~ на с·иликагеле сорбция инд.и· 
видуальных веществ идет лучше. 

чем сорбция из смеси. Если бензо.11 
из воздуха поrлощается до 12%~ от 

веса угля ·{рлс. 5а ), а водяные na · 
ры около 10% (таблица 9), то АЗ 

смеси паров бензола и воды. вер 
нее мз обра1'ноrо газа тот же 

Время 

в часах 

Привес фильтров 
в nроцентах 

фильтр 

-----1--------1 
l 
2 
3 
4 
5 
(i 

7 
8 
9 

10 
11 

4,G3 
7,25 
8,49 
8,8.) 
9,'27 
!),12 
!/,()9 
9,71 
Y,7l 
964 
9)0 

•) Эд~сь речь идет о .,_аановесни, которое нрактнчес/\tt фиксируеrсп отсуТСТJНем nJивеса фuльтрон 

vрк nоследующем nроnус~ании через Rих cop6tvвa. Дейстапт"лькоrо равновесиtt а этот моме11т м~Jжеr 11 
ае быть, 
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очень слабо и легко удаляется И3 
угля в бощ,шей своей части nроду
ванием даже не нагретого воздуха. 

ниже npoцciiт ссрбщш дJiя смеси 
паров воды и .. бензола, по бе!Нзол 
здесь, как >н в случае nог•лощения 

чистого бензола, удерживается 
очень nрочiНо. 

По ме.ре насыщения угля парами 
бензола, пары водь! :все более и бо
лее удаляются, вытесняясь nракти· 

чески нацело бензолом, 1 аналоги.чно 
тому, как nри 1еиликагеле nары бен
зола вытеснялись nарамм водь1. 

Чем больше в смеси ,концен'!\рация 
паров бензола по сравне:нсrrю с 
концентрацией nаров воды, тем бы
стрее этот . момент, наступает и на

оборот. Это особенно хорошо Н!а· 
б,людать nри сравнении . работы 
фильтров на прямом и обраrrном гn
зе. 

Следует оговориться, что сраВ<Не· 
ние величин сорбщи:и на силякагеле 
и акт:ивировашюм угле может бь1ть 
только условным. Величина сорб
ции тосо и другого зависит от 
сорта, активности данного сортз, 

вида сорб'!1Ива, температурных ус
Jювий, концентрации сорбтпва, ско
рос.ти движеН:Ия nоследнего и т. д. 

Можно .сказать. что сра,внивать, 
можно не виды с-орбентов, а те об
разцы, с которыми приходится 

иметь дело. Следовательно моЖJНо 
срав.ни.вать не силякагель и уголь 

•вообще, а данный сорт силякагеля 
..с данным сортом угля. 

Но никогда не нужно забывать 
осноВ!Ных свойств сорбентов-гид
рофил_рности и гидрофобности. Из
бирательная ·nоглотительная спо· 
собность должна учитываться всег
да :при выборе сорбентов для тех 
или\ ины,х целей. 
Эти свойства неизменны н по

пытка ·изменить .их с!Водилась бы к 
нопытке изменить природу сорбентов. 
Другое дело, когда нужно привести 
сорт сорбента в соответствие с оп-

ределенными услов.иями его рабо
rы. Так учитывая величину молекул 
сорбт!Ива путем изменения величJНны 
пор при изготовлен11и сорбента, 
можно повьюить сорбционную спо
собность последнего по о11ношен.ию 
взятого сорбтива. Таrоим же обра
зом можно увеличить скорость сорб
ции при одной и той же коuечной 
велИчине ее; известным формирова
нием пор можно по.1учить сорбент 
дающий ХQрошие результаты на 
работе цри малых или больших кон
центраЦ'нях сорбтива и т. д. 

В нашем случае опыты проводи
лись с хорошим сортом сiИликагеля 

и посредс11венпым сортом активи

рованного угля, что нужно IИ.Меть 

ввиду, сравнивая резулыrаты при 

оценке работы с тем и другим. Из 
приводимых выше данных мы вn~д~

.ли, что активность силик..аrеля. по 

бензолу почти в три раза превосх~· 
д ила активность угля. 

Оил.икаrель и активированrныil 
уголь явля.ются главнейшиМ'I1 пред
ставителямJ.~ ДJ'~УХ классов сорбен
тов-гидрофильных <и гидрофобных 
и их описанием можно ограничи.ть

ся, так как другие представители 

этих кл·ассов, как алюмогель, хро

моrель, разновидности разных ак'l1и

вирова.нных углей и т. д. , сохра· 
няют все свойства этих глав.ных 
представ.ителей. Карбосиликагель, 
по крайней мере, сорта его, . изго
товленньн~ нами, не имеЛiи никаких 

преимуществ перед силякагелем 

или углем в вопросе улавлив-аJНия 

бензола из коксового газа. Наобо
рот, выяснилось. что там, где п:;, 

техническим соображениям целесо ·· 
образна комбинация u1з гидрофиль
ного и гидрофобного сорбоотов. 
лучше это делать путем установю< 

фильтров отдельно заряженных уг
лем и силикагелем. В последнем 
с.1учае имеется nоз~1ожпость приме

IНения отдельно более целесообраз· 
.ных способов д.еrа::tации. и. сушки 
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фильтров с учет::ш специфических 
свойств сорбента. Сказанное о ге
лях .хорошо подверждается табли
цами 10 и 11. 

Таб.шца 10. 

Со~бuия н1 а.1юмогеле. 

}iN'o 
филь т .. 
ров 

Время 
в часах 

1 
2 
3 
4 
5 
б 
7 
8 
9 

Привес фи . 1ьтрон в проц. 
к собс ве11ному весу 

1

1,54 0,5510,32 0,1510,04 0,00 
2,8В 1,22 O,f>S 0,:28 0,12 O,OU 
4,05 1,96 0,85 0,46 0,23 0,07 
5,11 2,00 1,22 0,83 0,48 0,16 
6,28 2, ; 8 1,53 1,21 072 0,22 
6,83 2,78 1,os 1,68 1,18 o,s8 
7,42 3,25 1,62 2,14 l, 8 0,78 
7,86 3,63 1, 78 2,11 1,50 0,85 
8,15 4,08 2,06 2,34 1,51 0,89 
8,;i2 4, 9 2.45 2,58 1,62 о,66 
8,44 5,0 j 3,00 2,70 1,77 0,60 
8,50 15,54 3,4.J 12.96 2,021 0,6 1 

1 

8,61 5,98 3,95 3,18 2,07 0.871 
8,J9 63,2. 4,40 <!,41 2,25 1,05 

'----~-.!.... 

10 
11 
1:2 
13 
14 

Таблица 11. 
Сорбция на силикагеле. 

1 

Прнвес фи.1ьтров 11 nроцентах 
к собственно.му весу 

1-B-peм~R.:___I-_1-~~....::....-2=_1;:.::..:3~~~ 4=-,::..:1 ~5 -.--~ -6 

1 

\ 

1,72 0,4 1 0,21 0,111 0,00 0,00 
2 3,26 1,02 0,39 0, 19 0,08 U,OO 
3 4,41 1,53 0,78 0,35 0,15 O,OJ 
4 602 2,191 1,26 0,63 0,25 0,05 
5 7;2:< 3,0~ 1,11 1,00 0,45 0,09 

1 

б 8,56 3,89 2,30 1,38 О,бJ 0,14 
7 10,00 4,71 2,98 1,67 0,73 li,18 
8 11,о7 5,48 3,69 2,22 1,04 0,25 
9 11,62 6,52 4,5:2 2,.S9 1,15 0,30 

10 12,11 7,47 5,31 3,12 1,38 0,35 
11 12,34 8,2Б 6,14 3,58 1,63 0,42 
12 12,Ь8\ 9,01 6,8213,97 1,811 0,51 
13 12,7319,49 7,f15 4,52 2,05 0,58 
14 12,78 9,06 8,48 4,98 2,34 U,64 

Как видно из таблиц насыщение 
фильтров с 11люмогелем •.идrет с та 
кой же закономерностью , как и на
сыщение аиликагель.ных фильтров. 
Что касается разных глин (зе 

мель) как сорбентов, то их весьма 
трудно использовать д"rrя газов вви -

~у слабой физической прочно
сти з•ерен, слабой химичес.кой стой
кости, ввиду специфического отно· 
шения глю! к воде (размокан!Ие) 
и т. 'д . и , на!Конец , ввищу более низ
~их сорбщиоrнных свойств. Зато они 
с успехом могут быть использова
ны На' ОЧИ~'!1Ке бензОlЛЬНЫХ фраКЦИЙ. 

Цианистый газ. 

r ЦИЗIН СОДерЖИТСЯ Н КОКСОВОМ 
газе в количестве от 0.3 ·до 1,5 г/~('. 
В коксовой печи он образу~тся в 
результате реакций между аммиа
ком и раскаленньrм коксом. В об
ратном газе содержится только 

ЧЗ!сть циана. Часть его раство
ряется в надсмольной и скр.уб
берной воде в виде цианисто
го и роданистого аммония , боде(' 
значителыная часть остае'Гся в газе 

н проходит с ним бензольные 
скрубберы, причем большая часть 
задерживается в охлаждающей и 
рекуперационной системе химзаво 
да, меньшая остается в обратном 
газе. Содержание щиана в обратном 
газе в нашем случае составляло 

0,19 r/м3 газа. При улавливании 
бензола из обратного газа тверды· 
ми сорбентами вме·сте с бензолом 
поглощается и циан . При последу
ющ~й отгонке бензола водяным па
ром пары циаНJпстого водорода ле· 

;гели и конденсировались вместе с 

воследним. 

Концентрация цианистого водо· 
рода в водном конденсате оостав

.п:яла 58 г/л . Извлечение циана из 
конденсата осуществлялось чрез· 

вычайно просто и заключалось в 
простом нагреванИ'п конденсата до 

температуры 100° С. От.гонка на
.чиналась с 56° С (проба бумажкой . 
пропитанной пикриновой кислотой) 
и заJКанчиваJiась при температуре 

100° С. Продо~1жительность от
гонки за.в.исела от интеrюивносrги II:Ш

rpeвa и юипения. При энергичном 
кипспин она заканчивалась чере:с~ 
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' 10-12 минут. при тихом кипении 
требовада около часа. Наиболее 
энергичное -выделение циана H<t· 
блюдалось в начале кипения кон
деtОСата,. Прак11ически выгоднее до
вести конденсат до кипения н за

кончить выделение циана в 1 О ми· 
нут при энергичном нагреве, чем 

затягивать эту операцию на час

nолтора. Труд1Нее отгоняются пос
:rедние остатки циана. поэтому 

имее.т смысл прекращать отгонку с 

известного момента. При бурном 
кипении удаление циана более пол
ное, если не затягивать процесс от· 

rоНJки. При тихой отгонке при yдa
.lleНJwп циана отгоня.~ось 41% всего 
конденсата, при энергичном нагреве 

-всего 26%. ПрiИ нагреяе конден· 
cara оСtГрьrм паром отгонка закан

ЧИ!валась быстрее, так ка.к сопро
вождалась бурным размешиванием 
конденсата. Если учесть дучшее 
исrrользова!lfИе тепла при остром 

паре-этот способ отгонки циана 
следуе.т рекомевдова rь. 

Вод,ный: конденсат, получаемый 

при отгонке бензола из фильтра с 
сорбентом должен сейчас же итти 
на пере.работку. Пrи продолжи
тельном хра'н-~нии его, содержа

щийся в нем HCN немедленно превра
щается. в аммиак и муравыи~к:r 
кwсло'l'у, котарые при взаимоiд.еЙСIГ
вии между с·обой образуют аммо
нийную соль мура,вьиной кислоты 

по уравнению: 

HCN+:,H20=HCOOH+NH:1_: НС00}1Н~ 

Из двух порций водного кондеп· 
сата одной .и той же партим при 

отгонке циана сейчас же nосле по
дучения кондеJl'Саrа одна показал11 

58 г/л, другая nосле трехмесячного 
хранения в хорошо закулореиной 
посуде 10,32 г/л. Таким образом 
за rrpи месяца 58-10.32=47,68 г/л 
превра11И1Лось в результате nриве

деиной выше реакции в муравыпио

кислый аммоний. 

Описанные данные относятся к 

случаю поглощешш циана силика

ге.lем. Активированныi! уголь так· 
же хорошо nоглощает циан и тр~

бует nримерно тех же ycJIOB<HЙ от
гонкп его паром. Так при сорбции 
силикагелем проскоки ц.иана можнu 

бы.1о обнаружить только после то
го. как оиликаге:rь был насыщен 
nарами воды насголько, что кон

центрация и,х после фlильтра срав· 
нялась с концентрацией до фильтра. 
т. е. при noJtHO\r динамическом па· 

сыщенип фильтра. Воз~шжно, что 
проскока циапа начались ранее, но 

не были обнаружены ввиду малых 
концентраций его по с.равнению с 
парами воды н даже бензолом. 
При пропускании паров киnящегJ 

конденсата, содержащего 0,32 г, в 
литре циана. лроскоюr паслещнего 

обнаружива,тшсь только после того, 

как фильтры бы.1и насыщены пара

мн ВОДЬ!. 

Поведение a:rю~rore.rrя в огrюше
нии сероводорода н циана ана.ло

rично поведению сил.икагеля, еслп 

не принимать во внимание более 
низкой сорбционной с.пособностн 
алюмогеля по сравнению с си.'шка· 

гелем, что можно об'яснить в дан
rrом случае не ссрбционным<н свой
ствами а;rюмоrелн вообще. а свой
ствами взяtrоrо сорта алюмогеля. 

Автору приходилось иметь дело с 
а.1юмоге:rем высокой активности. 
что об'ясня:юсь качеством алюмо· 
геля, по.·rученного в особо тщате,%· 
rrыx условиях его приготов.rrения. 

Десорбция твердых nor лотителе~i 
Десорбцюr есть nроцесс. обрат· 

ньrй сорбцми. При десорбции nог
.rюШ,енньrе пары и газы вытесняют

ся из сорбента водяным паром и 
улавливаются далее т\!М и.mп иным 

способом. 
При сорбции из обратного коксо

вого газа пог.1ощаются, главным 

образом, пары воды, бензольные 
углеводороды, цианистый водород. 
При nропаривапии во время десорб-
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J'ИИ эти: компаненты вместе с водя

ньш паром оставляют сорбент и 
конденсируются в холодильнике. 

Конд~нсат представляет д'Ва слоя: 
нижний~вод.ный раствор синильнJ;i 
юнелоты и верхний - сырой бt:шзол. 
Бензол сJtегка окрашоо в желтава
тазеленый цвет. Нижний слой мутно
вато-молочного цвета, сильно пахне; 

щианом ,и представляет- собой пави
димому чрезвычайно тонкую и проч
пую эмульсию. Достаточно сказать. 
что расслоения этой эмульсии не 
произошло даже через 3 месяца, 
хотя жидкость несколько и посвет

:Iела за ЭIГО время. 

В лаборатории десорбция произво
дилась в аппарате КатВ<Инкеля. КУ
да переноаился насыщенный в труб
ках сорбент (рис. 7). Сущность 
действия этого аппарата состоит в 
отгонк' ног лощенных сорбеrнтсш 
компонентов обратного газа при со
ответствующих температурах. Этн 
последние несколько различаются 

для разных сорбентов. Так, для уг-

.. 

фиг. 7. 

шr рекомендуется применять пере

гретый до 240" водяной пар, для 
си.пикагеля по нашим наблюдениям 
достаточно острого насыщеного па

ра с последующей сушкой фильтра 
перегретым паром или горячим 

воздухом с температурой выше ста 

градусов. причем, чем выше темпе

ратура, тем быстрее идет просуши· 
ванне сил-пкагеля. 

На рис. 7 показано, что водяной 
пар из чарообразователя А идет в 
змеевиковый пароперелреватель В, 
О'!\Куда направляется в патрон с 

сорбентом, устанавливаемый в ко
жуйее С. Отсюда смесь паров через 
насадку S с термометром посту
пает в вертикальный шариковый 
холодильник, из которого конден· 

сат стекает в бюретку N Отгонка 
при угле заканчивается после того, 

как коЛiичество конденоирующегося 

бензола перестает увели:ч1Нваться. 
при постепенном повышении темпе

ратуры до 240°, nри гидрофильных 
сорбентах -до постоянного об'ема 
бензола. 

Десорбция силикагеля в модель
ном фильтре пра11зводилась очень 
легко и проото. Модельная устано~
ка имела вид цзображенный на 

фиг. 8. 

рис. 8. Фильтр А предстаВJiяет 
собой сварной железный бак из 

.4 мм. листового железа. Дн,) 
бака нрива;рено нarJJyxo, верх
ння крышка укреплена на фляJНце, 
для · снятия крышки при за,грузке 
силихагеля или другого сорбента. 
На расстоянии 250 мм. от нижнего 
и верхнего края фильтра укреплены 
с помощью полосового железа мед-
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ные сетки с отверстием в 1 мм., 
между которыми засыпается сорбент. 
В нашем случае бралось дробление 
сюшкаrеля 2-7 мм. :Коксовый газ 
подводился в верхней части, прохо
дил слой сорбента высотой J 000 м~1 
и выходил внизу уже обезбензо
:rенным. Снизу подводился водяной 
нар, необходимый для отгонки бен
зола. Пар, пройдя сн.изу вверх слой 
фиJiьтрующего материала, выходил 
в~1есте с отогнанным бензолом и 
циаtrистыл1 водородом вверху фи.%Т

ра и поступал в змеевиковый холо
дильник Б. охлаждаемый водой 
rrоступ<:~ющеii снизу и уходящеЙ 
сверху хо.1одильника как nоказано 
на схеме. 

Окопденснровавшиеся в холо-
ДИJIЬНrtке пары воды, бензола и ци
rшнстого водорода перепускзлись в 

отстойник В, где после расслоення 
бензол сливался в бутыль Г. а вод
ный конденсат (эмульсия) собирал
ся в особый приемник для извлече
ния из него циана. С помощью со
ответствующего переключения по 

паравой .rnинии фильтра можно было 
nустить перегретый воздух для 
сушки сорбента. Во всех местах, 

Сорбтив 
1 фи1t.тр 

Вода 

:1 
47,6 

Бензuд 23,.58 

1 

1 

2U,O 10,30 
19,81 14,15 

где требавались замеры температу
ры, устанав.rnивались термометры. 

Расход пара на десорбцию рас
с•rитываJiся грубо из количества по-

лучеиного водяного конденсата с 
учетом логлощенной сорбентом BJta· 
ги при сорбции н оставшейся влаги 
в фильтре после десорбции. Расход 
пара на десорбцию в <аппарат~ :Кат
виНJкеля и в мадельном аппарате 

подсчитывался по количеству испа

ренной воды в испарителе, количе
ству попучеиноrо конденсата и 

в:rаж,ности сорбента перед и после 
.дегазации. 

Десорбция силикагельных 
!Jильтров. 

Десорбция сн,1икагельных фильт
ров проозводилась после 14 часо· 
вой работы системы из пяти фильт
ров. :К этому времени JV!pвыii 
фильтр бьJJI насыщен на 23,07% Jr 
собственного веса силикаrеJJЯ; n·1· 
следующие фильтры ниже (см. таб". 
6). Чтобы проследить распределе
ние бензада в этот мoмffilт. nропа
ривалея каждый фильтр отдельно с 
отдельным собиранием поглощенно
rо ,им бензода. Раопредеден.ие по г ло
щенной воды и бензада в % 0/" Kv 

всему логлощенному количеству 

того и другого по фильтрам видно 
из таблицы 12. 

1 7,4~ 

1 

6,63 
18,11 1-1,15 

Таблица 12. 

фИ1ЬТр 
с СаС\2 

----· 

6,-15 
- '

бфил.с 1 

Si02 -1 
61 1 56 

1, 

10, 

Относительное содержание погло
щенной воды и бензола каждым 
фильтром видно из таблицы 13. Не
большой процент по г лощенн::·го 

Таблица 13. 

Г Сорбтив 
--·- --- ----

2 3 4 - фильтр фил•.тр фильтр фильтр ф11!1ЬТр с CaCI2 Si02 

Н ода ()-!,89 89,80 79,(;6 78,03 8u,o:; 100,00 -
Бенз д 5,11 10,20 19,()4 21,97 20,00 - 100,00 

- -
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фильтрами безнала по сравнению с 
водой соответствует малому содер· 
жа•нпю бензола в газе в nротивопо
:южность большому содержанию 
воды. 

Распределение воды и бензола по 
фильтрам в процентах к общему 
количеству поrлощенных воды и 

бензола дано в таблице 14. 

Сорбтив 

в о~а 44,27 17,92 4,21 

13сюJ.1 2,-i4 2,44 I,П 

Мы подробно остановились на 
распределении воды и бензола nu 
фильтрам потому, что знание этого 
расnределения очень важно в от,но

шении расчета коЛ'llчества фидьтров 
при прочих неизменных услоВiиях, 

которое прямо подсказывае11ся этим 

распределением . Если бы в11ecrro 
6-t·o фильтра с хлористым кальцием 
был силикагеJIЬный фильтр-пары 
воды и бензола проникли бы и в 7 
>И даже 8-й фильтр. Как вид/Но из 
последней таблицы убывание коли-
1rеств, пог.rющенных фильтра,ми во
ды il'l бензола, идет неП!ропорц.ио
наJIЬНО, Если 4-й фильтр потлотил 
воды поч'l'и 1В семь раз менее, чем 

первый, то тот же четвертый 
фильтр беНЗОЛа ПОГЛОТИд ТОЛЪКО В 
21 З раза менее. Здесь сказались и 
лидрафильные свойства силикагеля 
и малые концентрации бензола. 

Приведенные данные показыва
ют также, что при сорбции бензола 
силикагелем пз очень влажного 

газа полное иопользо.вание сорб
ционной мощности сиЛ!икагедьноrо 
фильтра не только не имеет смыс· 
ла, по даж·е вредно. так как сорби
роваНJНый фильТiром вначале бензол 
начинает постепенно вытес.няться 

водяным паром· и фильтр работает 

таки:~-1 образом вхо.тюстую по край
ней мере в отношетrи поr.nощения 
бензола. Последний пе.ремещается к 
концу с:исrемы. Может наступит,р 
момент, когда первый фiИльтр будет 
nраrпичеОК!И насыщен только во

дяным а:щром, бензол же из него 
выте.снит•ся и поглот,ится вновь по

следующими фильтрами, что в прак. 

6,66 
1,84 

5 
фнльтр 

5,95 
1,47 

--------

Taбi!HL\1 14. 

фильтр 1 б 1 с · фи.1. с .

1 

1,09 1 
_с__ 

?,91 

-

тике работы и набJiюдалосr), хот5i 
до полного обезбеизоливания филь
'Лров никогда iНе доходило. 

По законам сорбц·ии, последняя 
всегда выше для индивидуаJIЬньrх 

с01рбентов, чем для смеси их, при
че~1 · чем сложнее эта омесь. тем 

ниже сорбция. На сорбции сильно 
сказывается и процентное соотно

шение ком·понентов смеси. Так ве
личины сорбuми из обратного и пря
мого газа сильно различаются. Со
ответственно это.му разл<ичается и 

распределение во,ды и бензада в 
фильтрах, как .это можно видеть , 
на,ГI!ример, при ораJВiиении сорбц.ии 
бензола .из прямого и обра'!'ноrо 
газа. 

При пуске острого ПЭiра в сили
кагедьный фильтр в первый момент 
происходит охлажде1ше и конден

сация пара. Конденсат поглощается 
силикагелеы. при этом последний 
нагревается. След.ующие порции па
ра И•дут дальше по филь'I'ру, уже н~ 

·кондепси,руясь в нагретом слое и 

прогревая, таким образом, послед:у
юiцие слои сорбента. Этот посте
IН?нный прогрев ос'!\рым паром хоро. 
ша можно прос.тrедить. прикладывая 

руку к наружным стенкам фильтра. 
Пока не прогреется филир - пар 
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целикоы ко,нденсируется (и сорби
рУется) в слое силикагеля и то:tько 
к концу пр01·ре!!а фидьтра. из него 

t.чинают лететь пары воды и бен
зола; nос.~едние вначале интенсив

нее , чем пары во:ды. Продолжитель
t-rость прогрева завис-ит от количе

ства поступающего в фильтр пара , 
охлажденiИя фильтра и т. д. 

Первые потоки конденсата пред
ставJIЯЮТ собой почти чистый бен
зол, затем с падением концентрации 

паров бензола в смеси скорость 
конденсации бензола уменьшается, 
:1. паров . воды наоборот увелмчи. 
ваеТСЯ. И,{Те,ресно OT:IIeTИTb, ЧТО 
еще раньше чем начинают кондев. 

сироваться пары бензола и воды, 
начинают лететь очень .'!еrкие yr ле
uодороды. которые проскакиваJОТ 

ХО.'IОДИЛЬНИК Не КОНlдепсируясь. 

Таблипа 15. · 

1 Время 1 
Н20 с6н6 1 Тем11ерзтура l ' 

о минут. сr.•З СМ в насадки 

0,.5 1 

----- -----
2,0 J,O 

j J,O 1 4,0 !,5 
1,.5 5,0 2,0 
2,5 11,0 25 !J!)O 
3,5 21,0 311 

j 4,0 29,0 3,5 
5,0 36,0 3,5 
6,0 43,0 3,5 

В таблице 15 приведены данные 
о скорости отгонки бензола из си
.1икагельных фильтров остры1<r nа
ром. Началом отсчета времени счи
талось появление в приемнике пер

вой капли конденсата и концом -
время, !КОгда nары бензола переста
ют конденсироваться. что вkп,но из 
отсчетов об'ема бензола. Данные 
таблицы 15 относятся к первой 
трубке из системы в 6 трубок. От
гонка бензола из последней 11рубкн. 
где бензола было логлощено зна
чительно меньше, показав таблицей 
16, т. е. nочти не отJiiичается от от
гонки бензола из первой трубки. 

Замечено, что фильтр, насыщен
ный парами чистого бензола, отда
ет бензод при пропаривании не
сколько медленнее, че~1 фи.'IЬтр. на. 
сыщенныir смесью наров воды и 

ТабЛfща 16 

С6Н6 1 Темп-ра 
смз насадюr 

Время 1 н.о 

1 
в минуr. с~rз 

0,5 1 ,, 

1,0 ' 
1,.5 . 9~ 

1,.5 ,1 
1,5 

0,5 3,0 
1,.5 9,0 
2,5 18,0 
3,5 26,0 

1 
45 34,0 

• -
бензола. оспбенно при отгонке по
следних порций бензола. Из т·аб . 
17 и фиг. 9. вид.но. что главн!lя ~1асса 
бензола отrоняется также в первые 
2--3 м.инуты. затем несколько затя
гивается. Соотношение об'емов, по
:!ученных конденсатоs паров бензо
.1а и воды лежит неда.1еко от 1:10. 

Нес~ютря на отгонку бензола до 
ностояиного об'ема его n nриемнн
ке nосле холодильника, нельзя 

у'J\верждать, что он нацело отогнан . 

Для внесения ясности в этот во
прос наблюдения были проведены 
над десорбцией с.иликагеля в бо.1ь
шом модельном (200 кг силикагеля) 
фильтре. Температура пара при вхо-

0,5 
1,0 
],5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
-!,5 
5,0 
.')5 
6,0 
(i,5 
7,0 

1 
б 

10 
15 
20 
?..'j 
30 
35 
40 
47 
50 
57 
64 
70 

~.о 
4,5 
5,0 
5,5 
5,7 
6,0 
6.2 
б,4 
6,5 
6,7 
7,0 
7,5 
7,5 
7,.5 

Таблиц~ 17. 

1 

1 

1 

IJ 
1 

Тсм-ра 
насадки 

ggo 



Потери бензола с обратным коксовыh! газом и борьба с вими 85 

де в фиJtьтр = 100°С, при выходе-
80'·. Скорость пара так же, как и в 
предыдущих лабораторных опытах 

была небольшой {0, 15-0,20 м/с). 
Время на отгонку бензола, считая 

от nервой капли конденсата, здесь 

~~же составило 15 минут. К:mщом 

отгонки считалось практ.ическое пре

кращение rу;величения об'ема ото

гнанного бензола. На самом деле 
бензольные углево'дороды продол

жали еще отгоняться хотя и в очень 

2 3 4 

Q:нr. 9. 

ма.тJЫх количес11вах. При под'еме 

те:-,шературы пара до 90-100° на 

выходе (добе~вка к концу отгонки 
перегретого паrра) отг-онялось еще 

некоторое количество бензола, ко
торое составляло ОJ<оло 5-7% ра
нее отогнанного бензола. На этом 
отгонка не заканчивалась. При от
крывании крышкiИ фильтра сrилика
гель имел еще заметный заnах бен
зольных углеводородов, количе

СТ'ВОМ которых nренебрегалось. 
При rпроnаривании большого филь

тра скорость отгонки бензола вна
•rале также. как и nри лабора"Горной 
установке. была больше, чем для во
ды. К:ривые отгонки приведены на 
рис. 1 О. iКа·к видно из риеупка. глав
ная масса бензола отгоняется не

большим коJrичес11во.м пара. Глав
ный расход пара ложится па отгон

ку :небольшой части бензо.'1а трудно 

vдаляемой нз силикагеля. 

· Ilнтересно отметить, что отгонка 
бензола из большог·о фильтра за
кончи.тсась практически при соотно

шеrmrи об'емов конденсатов бензола 

к воде как 1 : 3, вместо 1 : 1 О nри 
лабqраторной ,установке. 
Как уже говорилось выше вод

ный конденсат содержал значитель

ное количество циана, концептра

ция \КОторого в конденсате доходи

.'Iа до 58 г/л. 
Увеличение скорости пара для от

гонки от 0,2 до 0,3 м/с. а следова
тельно и количества его с~шжало 

фИI', JO, 

время отгонки от 15 до 1 О и даже 
до 8 минут. При этом несколько по
вышалась и температура на выходе 

пара 1из фильтра, достигая 88° вме
сто 80° при меньшей скорости. Од
нако ари большей скорости отгонки 
с.1едует nомнить о достаточном для 

конденсации охлаждении паров в-о

ды и бензола, особенно внача-ле от
гонки, когда отганяются, главным 

образом, бензольные углев-одороды 
и особенно их легwие фракции . 
После отгон!Кiи беr-rзола водяным 

паром силикагель должен быть 

освобожден от воды, которой насы
щен фильтр. Количество этой воды 
в сюrикагеле зависит от темnерату

ры фиJiыра при его десорбциrи. от 

скорости пара в фильтре. от сорта 

силикаге.11я. О'!'дельные сорта СИJlИ
кагеля удерживают влагу очень 

прочно. Это особенно заметно на 
vrелкопористых образцах. Один та
кой образец был насыщен парами 

воды до содержания 9, 10% от веса 
си.тшкагеля. и rюд,вергнут сушке го

рячим воздухом. нагретым до теrм-
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nературы 31Осс со скоростыо 0,4 мfс 
в свобсщном сечении фильтра. У да
ление вJiаги 10пределялось по nоте

ре веса фильтра. Через 7 минl)'т 
продува'Ния воздуха в ,с,иликагеJiе 

осталось 4:,37% воды. После этого 
подвер.гались сушке еще Т'j)И образ
ца того же сорта силикагеля, насы

щенные до такой же степени. но 
уже с разными скоростями. именно: 

0,4; 1 ,О и 1,5 м/с. Время продувания 
20 минут. Остаточная влага в СИЛJI
I<агеле сОО'])ветст·венно оказалась 

4,53; 4,48 и 4,65%. что подтвердиJiо 
первый результат - 4,37%, причем 
эти опыты показывают, что обезво
живание силякагеля при опрещелен

ных условиях идет до определенно

го n-tредела, после которого даль

нейшего обезвоживания не проwсхо
дит. Чтобы его продQлжить, нужно 
резко менять условия обез.вож,ива
пия и в первую очередь температу

ру воз.духа. Так образец силикаге
J!Я. в котором остаточная вла·га no
cJie сушки <ВОздухом составлял.з 

4.37%, прокалИJвался в течение часа 
при 650°С. причем остаточная вла
га в нем после этой прокалки по
казы•вала 2,2%. 
В кру[!нQnористых сортах силика

ге.iJя ,влага удерж,иrвается м~нее 

прочно, но также до опре'деле'Н!Ных 

пределов, после 'Которых ее удале

ние тре6ует таК)НХ же выеежих тем
ператуiр, как и при применении мел

копорwстых образцов. При одинако
вых условиях щесорбции и nрокали
вания (сушки) прщент .остаточной 
влали rв меmопористых образцах 
всегда несколько выше, чем в круп

нопористых; например·, 4,37 и 3,72%. 
На-блюдения показали, что количе
ство воз,духа на ~ушку силИJКагеля 

.может сильно меняться в зависимо

СТ'И от ск·орос'ГИ его пропускания 

через филь11р. Для уточнения этих 
наблюдений был nоставлен след,ую
щий лабораторный опыт. 

I~варцевая трубка заполня,ТJась 
200 т ·силикаrе.1я, насыщенного до 
одной степени влажности и nро'дУ 
валась нагретым до 210°С возду
ХО\1. Трубка была помещена в 
электрическую трубча11ую nечь, в 
которой поддерживалась температу
ра tакже в 210 ° С. Таким образом, 
при входе и выхо~де из трубки I}'С.Та
шшливалась nочти одинаковая тем

пература. Воздух пропускалея с раз
ной скоростью. Результаты этого 
опыта видны . из таблицы 18. 

Tau иuа 18. 

в м/с в сво- .... Кол11'1ество 

1 

Скорос1ь ~ ,. 

бодном ~ ~.' nоздуха 

1 

с~чении ~ :. 1 -
фильтра ;>::1 ., в _литрах 

---------т------7--

0,27 1 30 1 ~9 1 
0,48 1 23 203 

:.___}_}_:_, l~ 1 ~~L~ 2100_. 1 

Cor лас но этих данных оказы
вается, что nри nрочих равных ус

ловиях выгоднее пропускать воздух 

с меньшей скоростью. Повидимому 
при больших скоростях воздух про
ска,~ивает с меньшим коэфициентом 
осушающего действия, если так 
можно .выразиться. Однако такое 
заключение дейстнительно для опи
санного случая, I!<Огда темперащра 

по всей длине слоя силикагеля nод
держивала·сь одинаковой. Если же 
филь11р не nод·огревать, пропуская 
только г01рячий возд·ух, то при ма
лых скоростях получается значи

тельная разница в температурах при 

входе и выходе воздуха из филь
тра. В этом случае врем\! суШJКи 
сорбента неск,олько замедляется. В 
силу эТИх соображений в пра•к11ике 
фильтры и снабжаются обычно 
змеевиками, играющими д;войную 
роль: nри с01рбциИ во избежание 
нагре,ва за счет теплоты сорбЦ<ии и 
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пос.1е сушки сор.бен'Га; через зме
евики nуокается охлаждающая во

да, nри сушке горячий воз•дух или 
пар для добавоЧ;ного nодогрева. 

Говоря о десор.бции и сушке си

сшкагещr, мы все время име~м вни

ду пары воды, так как бензол от
гоняется практически значительно 

раныце последних. 

Десорбциэ: а~<тивированl{оrо yr ля 

Отгонка паро:-.1 бензо.1а: пог ло
щенного активированным углем не

ско,'!ько отличается от отгоf!ки nри 

силикагельнои филь11ре. К:ак в од
но:-~. так и в др•угом случае глав

ная !Масса бензола отгоннется в пер
вые минуты после nporreвa фильтра 
па рои. затем отго,нка замедляется и 

последние остат•ки по г лощенного 

бензола от,гоняются при температ.уре 
более высокой. чем внача:те. Одна 
ко при си:щкагеле этот nроцесс 

идет легче. чем nри УГ-1е. Если nри 

с~1.1икагеле для отгонки бензола до
статочно насыщенного пара, то при 

угде тrебуется перегретый пар. 
У1·оль пог лощаст кроме бензо:1а се
роводород, нафталин, смолу и т. д .. 
в т-о время как оиликагель хорошо 

1 улавливает TOJIЬKO смолу. Уголr,, 

следовательно, скорее загрязняется, 

че'1 оиликагель. Бензол, nолученный 
пра десорбции активированного уг
;ш хуже по виду и запаху, чем бен

зо:r из силикагельного фильтра. 

фиr .. 11. 

На рис. 11 показаны крв.вые от
гоНК'и бензола из С•иликагельного (1) 
п угольного (II) фильтров. Из кри-

-----------------
вых видно, что если для .практиче

с-юи полной отгоцки бензола из си
.~икагеля достаточного ocтpOff'O па

ра, то при угольном фильтре ч·асть 
беизоJ!а (5-8%) оставаJТась в филr,
т-ре и ДJ!Я ее отг-онки 11ребовался 
перегрев щtра ,!!О 180--230°. 

Также, как и при силикагеле, от

гонка бензола из угля протекае< 
очень быстро. особенно в первые 
минуты и в лабораторной уста:новке 
требует пара значительно больше , 
чем в укрупненной модельной уста
новке. Иначе гQворя, чем круnнее 

vстановка. те~r экономичнее ош1 

Долж,на быть. . Так по Мюллеру ') 
необхо.д,имое на практи•ке количе

С'I'ВО пара оказалось равным только 

J/40 того количесТ!Ва. которое пока
заJhИ лабораторные исследованrоя. 

Это несоответствие я.вляется след

С1'Вием того. что ,при продувании 

водяньш паром через высокий слой 
угля из фильтра выходят сначала 

ДО ПОЯВЛеН•ИЯ 1ВОДЯ1НОГО пара ПОЧТИ 

чистые пары бензола. В нашем слу
чае. при о1'гонке бензола из лабо
раторных филь11ров (200 гр угля) и 
модельных фильтров (100 кг) это 
соотношение было несколько дру
гим (ом. та.блицьт 19 и 20) чем при
/Ведеиное Мюлл~ром, хотя также 

дост.аточно большим. 
Эта разница об'ясняется, повиди

:wому. тем, что в лабораторной уста
новке тЕI!ряется больше тепла, боль
ше ю1еется «холос,тых» проскоков 

пара и т. д. К:ак 'ВИдно и здесь, так 
же как и при силика,гельном филь
тре отношение бензола к водному 
конденсату не превышает 1:3-1 :4 
Имеется ряд патенто.в, в которых 

предлагаю11ся разные способы де
сорбции насыщенного угля. Так па
тент фирмы Байера предлагает про
/ВОдить де<:орбцию при любой тем
r:ературе газом или газовыми сме

сями, ,вместо водяного пара. В дру
I ом патенте той же фирмы описы-
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вается способ десорбции угля пере
r ретым водяным ШlipOM или перегре-
1ЫМИ парами органических раствори

телей. 
Одним патентОtм предлагается tВЫ

парИJвать nоглощен.ный прощукт /ИЗ 
сорбента, п.ропу~канием последнего 
через ва:нну из жидкого металла, с 

учето~1 соответс11вуюrцей. температу
ры или применением нескольких по

следовательно расположенных ванн 

с повышающейся температурой. 

Баденакие ~н.илиновQJе и содовые 
фабрики рекомендуют оставлять в 
сорбенте часть десорбирующего ве
щества (пара или газа) в таких ко
личес·11вах, которые не влияя замет

но на !Величину сорбции, ~:~пособ
ст.вуют быстрой и легкой ;регенера-

• ции. 
Не~оторые авторы испольуют для 

десорбции ту же омесь, из которой 
проиЗJводится и сорбщия, <Применяя 
одновременный нагрев угля и газа. 
Один из патентов рекомендует il.е
сорбцию в. вакууме водяным nаром, 
который sводится 110д небольшим 
давлением. Согласно патен'J\у фран
цузской фирмы, IНасыщепный уголь 
подогревается током газа 'И пара. 

циркулирующими между углем и 

нагретыми поверх!\~ТIЯМИ. В другом 
cJllyчae предлагае11с.: первые слои 

Таблица 19. 
-

Лабораторнгя 
Время устаноека Темnера-

в минут. Н20 

\ 

сч тура 1>С 6 r, 
смз смз 

1,0 1,4 
1 5,8 1 

1,5 8,9 6,8' 
~.о IR,O 

. 7,4 На выходе 
3,') 45,0 8,4 
4,0 81,0 ~.о 98 
5.0 120,0 9,0 

to:o - -
- - -
- - -

1 
- - -

(по ходу поступления сорбтива) 
поднергать при десорбции вепрямо
му обогреву и т. д. 

Все Э'ГIИ опоеабы в принципе сход
ны между собою. Все они склащы
<ваются из двух операций: подогрев 
и nрОJд,у,вание газа или пара, или 

одной - продувание горячего пара. 
Все они имеют мало преимуществ 
или сов~е.м не имеют перед широко 

распространенным спос{)бом отгонки 
сорбтива из yr ля острым водяным 
паром с nоследующей продувкой 
фильт,ра горячим воздухом, газом 
или перегретым паром для осушки 

угля. 

При всех опособах десорбtщп 
уг;тя ,р,се же остается некоrrоран 

ЧаJСТЬ сорбтива, так назы,в. о'статоч
пое пог лощение. которое изме-ряет

ся О!ДНИМ-ДВVМЯ ИЛИ даже ДОЛЯМИ 

лроцепта. ДЛя отгонки этих малых 
колИчес11В требуется 1большой рас
ход пара, поэтому имеет смысл 

nренебрегать их отгонкой. оставляя 
их в качес'!1Ве «nереходящих коли

честв», тем более. что это мало 
сказываетсs;~ па общей сорбционной 
емкости сорбента. 
Что касается iJ.есорбЦ!ии бензола 

поглощеi!-rноrо другими с,орбентами, 
как a,ЛIOMOГeJib, ферРОtГеJIЬ. ХрОi,\10-
гель и т. д., то мы опусtкаем их по 

Вре11я 

в мш:ут. 

1 
2 
3 
4 
6 
8 
!О 
12 
14 
15 

Мод~лы1ая 
установка 

Н20 Св Н в 
литр JJJ!Tp 

0,-! 2,9 
1,5 l.1,H 
2,8 6,2 
5,2 7,U 

1:37 8,2 
24,5 8,7 
36,7 9,4 
.50,3 9,6 
б:i,1 9,8 
75,4 9,8 

Таблица 2 

Темпера. 

тура ос 

На вых:оде 
80 

110 
11.5 
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той приЧJине, о которой выше уже 

упоминалось т. е. поведение этих 

сорбентов мало отличается от пове
.дения взятого 1шми в качестве глав

ного лрЕщставителя гидрофильных 

сорбентов-силика геля. 
Приведвине в•сех опытных мате

риалов в отношеНJии этих с·орбенто.в 
было бы настолько же лишним, на
сколько лишним является, наприм., 

приведение опытных данных для 

силикагеля разной активности. В 
Эl'ОМ случае можно говорiИть о ко

,щчест,веююм, а не о качестrвенном 

различии сарренто в, о nо г лотитель

ной опособ;ности, а не о природе и 

СВОЙС'!1Ве ИIХ. 

Понижение сорбционной 
способности сорбентов. 

Работоопо.собность с~рбентов в 
значительной мере за'в,иоит от · пра

вильно проведеиной досорбщии. 

Практикой :установлено, что погло

титель.ная способность силякагеля и 
особенно активного у г ля понижает

ся со временем. Это понижение об'
нсняется тем, что в парах сорбен
тов остается часть ноглощенных 

нродуктов , не отогнанных водя,ным 

паром. С каждой после.дующей опе

рацией этих остатоЧ'ных продуктов 
накопляется все больше и понижение 
ноглоТIИтельной способности сорбен

та 'выступает 1все заметнее, экспло

атацисшные •возможности все ниже. 

При улавливании бензола из кок
сового газа как пра,вило с01рбент 
загрязняется смолой. Прав-да, в 

фильтр попадают только очень лег
кие фракции смолы , которые срав

нительно легко отrоняются. тем не 

менее с ·ними •Приходится считаться. 

Даже при очень 'хорошей очиrстке 
газа и тщательной дес{)рбциrи силн
кагель со Вiременем те:11неет, что то

варит за накопление •в нем трудно 

удаляемых про1дуктов. В ЭТIИХ СЛ"f

чаях прибегают к обработке сорбен-

---------------------
то·в горячИiм воЗ>д'}':Хом, 111ерегретым 

паром и даже nросто к прокалива

нию, где ЭТО 1ВОЗМОЖ1НО, при СО

ОТ•ВеТС11ВеiННО повышенных темпера

турах. В Э'ГО:М слуrчае удобным яв
ляеТIСя силика•rель, на который в 

ширОiКИХ пре1делах не действ.уют вы
сокие температуры. Воздух и пар 
окисляют поглощенные загрязне'Ния, 

разрушают •их, после чего они легко 

удаляютсЯ\ из сорбента. 
В тех случаях, когда высок·оки

пящие «загрязнения» 51!вляются цен

ным продуктом , потерей которого 

нельзя пренебре•гать. прибегают к 

извлечению его из •сорбента промы
ваннем после·днего раст,ворителями. 

Иногда такие заrрязне'НИЯ о к азы
ваются полез,ными. Замечено, на
прим .. что сера отлагаясь в сорбен
те, !увеличИiвала его сорбционную 
способность по извлечению бензола 
из с•ветильного газа. при рекупера

ЦIИIИ растворителей, испаряюшихся 
при производс11ве •сернистых краси

телей и т. д. Когда содержание се
ры в угле повышало,сь до 50%. 
уголь подтвергался обрабо'!1Ке серо
углеродом , сера экстрагИJровала<сь. 

При правильно пdстаiВленной 
- десорбции угля ·и оссvбенно силика

ге:тя IС!юлыко нибудь заметного 1110-
нижения сорбц.ионной способности 

rих не наблюдается. ПовидИJМОIМУ 
этот вопрос нужно решать на осно

ве 'прсщолжительных наблюдений за 
нра<вильно работающей установкой, 
т. е. уста.но•вкой , где производиrоя 

1 щательпая десо.рбция с ст.рогиrм 
учетом rвозмож·ных заrрязнений и 

КОН'nрОЛЬ за КаЧеС'J\ВОМ десо,рбЦIИИ. 

Практика nО!Казала , что при этих 
услоВiиях сорбенты г01да1МИ работа
ют без 'омены (но с доба&кой сор
бента). 
• При рек)'1перации бензола из обрат
ного коксо,вого газа силикаrелем 

вряд ли нужно говорить о возмож

ности пожаров, образо,вании взрыв-
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Чать\х сме!Сей и т. д. Даже в уста
новках, •рабО(Гающих на угле, юпас
ность ВЗiрыrвоо и nожаров сведена 

ДО МИ!Н!И<Му<Ма, il <ПрИ праiВИЛЬНОМ ре

ЖИМе иаключена rсовсем. Зде:сь 
имеются ввиду <специфические при
<йшы, <ВЫЗЬi•Ва!ОЩИе ОГНе-,В.ЗiрЬJ!ВООПаС

НОСТЬ сорбцИ·онных установок. Эта 
относительная безопасность о'бусло
вливаеТ'Ся на совреме.нных уста:нов
ках строгим контрол~м за со.стоя

н.ием работающей устЗJновки и газо
вых омесей, использованием особо 
физически nрочных углей, исклю
чающих ,воз.м·ожнцсть образования 
угольной ПЫ.fljfl, I!Iониженными тем

нераТ>у,ра.м.и со~бции и десорбщии. 
Таким образом, в омыеле удоб

ства, простоты ·ап~раций .и безо111ас
FЮСТИ от ог;ня и взрыва при десорб
ции и оушке фильтров , силика,гель 

и:~-~еет •РЯ>д преМ<ущес'I'в леред акти

в ирова:нным у г л ем, O)J!Ha'KO следует 
помнить, что актиiВированJНый уголь 
обладает опещrфическими сорбщион
ными авойствам'и (гид,рофобность), 
которые могут <быть очень выгодно 
использованы в комбинации с сили

каге.л:ем. 
'Вопросы конструю1,ии ;фильтров 

и экономиl:lеская сторона вопроса 

разобра:ны в другом месте и здесь 1 

оnускаются. 1 

Бензол ~з обратного коксо1юrо 
rasa. 

Конденсат. полученный nри де
сорбции силикагелыных и угоJJьных 

филыров с по.ыощью острого водя
ного пара, представ:1яет собой ж•ид
кость, оЧень лег·ко разделяющуюся 
на два слоя: верхний--сырой бен
зол, нижний - вода. Вер·хний слой 
слабо жemoro щвета жи~дкость 

удельного веса 0,935, с темп~рату, 
рой застыва:ния-47~(~55° С). Для 
сравнения напом.ним, что сырец

бензол получаемый из Прямого газа 
соляровым маслом имеJt удельный 

вес 0,906 и температуру -15° С, :1 
бензол полученный силикагелем из 
прямого газа имел удельный вес 
0,908 'И темпераrrуру застыва<н•тщ 
- 17° с 
Водна~ · часть конденсата IИMe;JJЗ 

в·ид сильно разбавленного водой 
молока, с резюим заnа)!:ом циана н 

бензольных углеводородов. 
Бросающаяся 'в г лаза разнiЩа в 

удельном весе и температуре замер

зания говорит за различный состав 
бензола из прямого и обратного га
за. Эта разница ·В составе чрезвычай

IНО интересна по тем выводам, КJ

торые она может вызвать. Из трех 
основных компонентов сь'f):>ого бен
зола-бензола, толуола :н ксилола 
-самую низкую температуру за

мерааwпя имеет толуол, следова 

тельно за его 'счет в nервую оче

редь ;и; <нужно отнести понижение 

теыпера туры замс 1~ания сырца-бен· 
зо.'1а , ПОс1У'Jенного из обратного га
за с nомощью ·rвердых сорбентов. 

Какие же причины обусловили 
~изменение содер:щания компонентов 

сырого бензола щ обратного газа 
относительно друг друга по срдв

нению со скрубберным бензолом? 
Можно было предполагать наличие 
двух причин: 

1. Избирательпая сорбция бен-
зольных J у г леводорадов тверды~а: 

сорбентами из обратного газа. 
2. ИзбиратеJrьное логлощение 

бензольных yr леводародов со:шро
вьш масло.\! из прямого газа. 

Первое предположение было nро
верено с:rедующим образом. Коли
чество бензо::ьных углеводородов 
определялось в коксо•вом газе до 

:н после силикагельных филь11ров. 
ора,вниrвалось с фаiКтически отогнан
ным ИЗ фИJ!ЬТiрО'В КОЛИЧеСТiВОМ, да
вая, таким образом «бензольный 
баланс». Практичесюи весь сырой 
бензол из коксового газа задержи
налея фiИльтрами. Силикагель этих 
фильтров Иi\·!eJI «ОСТаТОЧНЫЙ бен-
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зол» nредыдущего насыщения, ко 

торый также учитывался. 

Баланс бензольных у г леводара 

дов показал, что изби:ратеmьного 

поrлощенJИя не наблюдается, что 

фильтрами поглощаются iВ.се имею

щиеся в оQраmюм г&зе бензольные 

углеводороды (имеются в виду -
бензол,толуол, ксилол); следователь

rю это предположение оmадает 

Такого силынога изменения состава 

СЫIРОГО бензола, которое iНаrблю:дает

ся при сравнении •mрсщ.укта получен

ного с помощью сорбента из обрат

ного газа и продукта полученного с 

rюмощью солярового •Ма!сла !И!З поря
мого газа, не может произойrrи , ее · 

.'lli только исключить возможность 

проскоков через сорбент большей 

части легкой бензольной фракции. 

Про'Г1ив 'l!аличiИя этих проскоков го· 
варит баланс бензола. Допустить 

возмоЖ!ность проскока: легкой фрак· 

ции бензольных углеводородов че· 

рез сорбеаrт 1И этим об'ясшrть изме· 

Jqение состава сырого бензола из 

обра.тного газа можно т::Jлько в том 

случае, еслп существующие анали· 

тическ:ие методы недостаточно точ

ны и сам бензольный баланс 

сос'Гавлен неправилыно. 

Правда, при десорбции силика-
геля вce:rv:r.a наблюдаетоя отгонка 
легкой угливо:доро~д.ной фракци•и 

ранее, чем поЯ>вляется кощценсат в 

холодилынике, но коJ!iИчес11во этой 
«добензольной» фракции ме настоль. 

ко IВелико, что.бы произвести полу

ченное ·изменеяие сос·тава сырого 

бензола. 

Остается 1второе предположение-

об избирателыном nоглощении ком. 

понентов сырого бензола соляровы~ 

масло.м. Если это предположение 

верно, значит соля.рооое масл·о nол 

нее nо г лощает !ИЗ прЯ>мого газа бе.н 

ЗОЛ ЧеМ ТОЛУОЛ, >~СИЛОЛ .И более ТЯ· 
желые уrлеiВодороды. 

Автору не пришлось, к сожале 

нию, наблюдать реЗ>ультатов поr ло 

щения хвостов бензола из коксова 

го газа на установках , работающих 
на ка:viенноуго.Льном масле. Может 

оказаться, что при этом последнем 

состаiВ >сырого бензола из прямого 

газа не· будет отличаться Q,T бензо

ла из обратного газа. Если бы это 
оказалось так - значит камооно

уголыное масло не обла•дает избиrра· 
тельным п01глощением. Этим самым 
был бы разрешен вопрос о выборе 

Комвонент 

Та6л.иuа 21. 

Из прямоrо 
газа со,1я

ровым мас

,,ом в 0,10 

Из обра'f· 1 
н иго сн;J И· l 

к а гелем 

вОfо 
--,---------+---------~---------

Бе:вол 1 

Толуол • 
Ксило~ . 

80,0 

163 

3,7 

43,63 

45,48 
18,С9 

по г J!Отительных .масел для бензола и 
прекращен спор между сторонника

ми солярового и каменноугольного 

ма•с.па. 

В таблице 21 приведены в про

центах к общей оу.мме количества 

основных аюм.поиентов сырого бен
зGJла , полученного соляровым мас

лом из пр,я•маго газа и еиликагеле·м 

-из обратного. Как видно из таб
ляцы соотношения компонС'Нто'в в 

од~ном >И другом случае сильно раз· 

личаются. 
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Если количество бензольной фрак

ции снизилось 'в два раза , то количе

С11.ВО толуола увеличилось в дRа с 

полрвиной ра·за, а ксилола ·даже 

более чем в четыре раза. Соответ-

Таб .шца 22. 

/. Анализ сырого бензола после де
со.,бции силикагельного фильтра. 

Сероуглерод+леrкиii бсн-1 
4~

3

~тлыli 'бен~ол : 1 

Чистый толуо1 • 
ЧиСТЫЙ КСИJIОЛ • 
Со;1 ьв е нт 1 н 2 · . 
Ост~тки l-1~1 дестилляцин 

)10 1800 .. -
Потери 1-й дестилляцпи 
Сетатки 2-й десrи.1ляции 
посде 1800 

Потери 2-й дестнл.1ЯI\11Н 
Потери мойки 

7,5 
9,5 

11,9 
4,78 
3,7 

;}7,8 
1,0 

18,7 

!2,05 1 

15,27 1 
!9,1 
76 
!j:9 

1,6 
30,1 

0,82 1,3 
4,3 1 7,08 
100. 100 

-----_____ _,__ __ .!..__ _ _,! ' 

сыщенного фильтра острым водя

ньщ rпаром. Усло.вия десорбции, тем

пература пара при выходе из фильт
ра И Т. Д. П)?ИIВОДИЛИСЬ ВЫШе. 

У дел-ьный вес разгоняемого сырого 
бензола 0,933, тем,пература замерза

ния- 47° С. 

Высокое содержание в сыро~1 

бензоле толуQльной фракщии при

дает особый смысл улавливанию 

х~во·стов бензола 'ИЗ обратного газа. 

так rкак эта фракщия является наи

более ценной в бензоле щт иополь

зовании его в rкачес11ве моторного 

топлива. Характеризуясь малым со

держаниям сернистых соединений, 

омол, низ-кой темп~ратурой замерза

ния-бензол поJIJученный тве.рды!Ми 

сорбентами может быть прямо ис

пользован в качес'I1Ве горючег-о в 

моторах. Если бы появИлась необ
ходИМО!СТЬ осушки этого бензола от 

остатков влаги, то этого очень лег-

ко мож.но достигнуть простьш 

11. Разгонr,<а остат1<а 1-й дистилляции выше 1800 

1. 'l'емнсратура . 2500 ·11800 IJ90J [ 2f)OO 1 2!00 1 2200 1 2300 1 2400 1 

·1 2 1 64 [ 84,51 91,51 93 Г911-9-~s-+l-9-s,s-' 
254.0 1 

Раэло·J 
Ж'?Н. % отгон'а •.• 

' 
ПРИМЕЧАНИЕ: первая капля nри 112n. 

111. Определение фенолов и пиридивов 
в .хвостах·. 

Фенолов- 0,65% 
llирндинов --1,1% 

ствешrо увеличился и выход ку:.tа

роновой смольr. Лучше всего впро
че:-1 это в1идно из результатов раз-

tонки сырого -бензола и очистки 1 

фракций. Приводи;;IЫе ниже данные 

разгонки (табли:ца 22) относятся к 

сырому бензолу, поглощенному из 

смеси обратного коксового газа 

(85%) с доменным (15 %). Бензол 

получен в результате десорбции на-

фидьтрованием через слой силика

геля. который при этом задержи-

вает ff·Ie ТОЛI>'КО 'ВОДу, 1!Ю И СМОЛу , 

а также значительную часть остав

шихся в бензо.'!е сернистых соеди

нен.ий и нестойких углеводородов 

(диолефины), которые при сорбции 

силикагелем под-вергаются tюли\Ме

ризации, причем продукты пС\след

ней (омо.лы) задерживаются по.l

rюстью \ПРИ последующем фильтро

вании через слой сорб~нта. 
Величина зерен силикагеля может 

быть к~уnпее илн мельче. по необ-
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зерно. тем больше 

чем мельче ' работы но методу фильтрования 
его насыпной u~рез зернистый силикатель регене-

вес для одного и того же сорта и 

тем iВЫШе поrлотительная емкость 

филr;,т.ра .. 
Фильтрование лучше вести снизу 

вверх, а не наоборот, s целях луч

шего распределения фильтрусмой 
жидкости :~1ежду зернами геля. Че.~1 
бо.1ьше размеры фильтра, чем мень

ше скорость прохождения бензола 
через фильтр, тем больше время со
прикосновения его с сорбентом и 

выше эффект оаушкм и очИ'СТК•И. 
Способ омешения бензола с силн

кагелем (контактный), боJ!ее эффек

тивен. чем способ фильтро·вания 

(перколяционный). однако лос

.'rедний удобнее и проще в смысле 

реrе~tеращ1и си.1икаrеля. В с:1учае 

Таблица 23. 
Р~зrонка сырого бензола N2 1 nолу-

ченноrо с nомощью силикаrеля. 

На сырой lla отгон 
I-IязВ'IШе nродукта бензол до JPOO 

вОfо в о;~ 

Сероуглсрод-f-легкиir 
бензол 1,2 2,0 

Чистыii 'ензол . 19,9 :33,:2 . толуол . 13,3 22,2 
ксило.q . 4,4 7,3 

Со.1~•·ент 1. 2,0 3,3 
2. 2 •) 3,6 

Оста;.ок 
,-

1 ДИСТIJЛЛЯ-
ЦИН 4,0 -

Потери 1 ДИСТII.lЛЯ-

ЦИ11 ...... - - -
Остаток 2 дистнлля-
ПIШ 11,8 19,7 

Потери 2 ДИСТII!IЛЯ· 

1 

ЦНII .. J,2 2,0 
1 Потери моi1кн •• ~ 6,7 

JOJ 
1 \00 

1 

1 1 

рация последнего производится при 

помОЩ!И продув,юи юrором или горя

чим воздухом без выгрузки силика

геля; при пер.коляциоiЫ'!ом же мето

де загрязненный силикагель прихо

дится для про.кашювания перегру

жать в другой аппарат, так как для 

этого метода обычно применяется 
порошкообразный СИJfИ!(аrель, реге
нерацию которого .паром или возду

хом уже нельзя провести по то~tу 

же Dпособу как зернистый гель, и 
тем более в rro11 же сосуде, где 

происходило смешение с бензолом. 

Сырой бензол, полученный из об

ратного коксового газа с помощью 

силикаrеля в момент, когда бензо.lь

ное отделение работало неполностью 

Таблиц1 24. 
Разгонка сырого бензола N2 2 по-лу

ченного с помощью снJtнкаrеля. 

На сырой На отгон 
Название проду,,та бензол )10 1800 

в о о в% 

Сероуглсрод+леrкюll 
бензол •••• 2,0 :~.о 

Чистый бевзnл 21,'2 32,1 . толуол . 1"1,:3 21,G 

СоJ!~вент 
ксилол . 10,2 15,6 

1. 0,1 0.'2 . 2 . 1,7 2,6 

Кубовы остэтkи 13,4 20,2 
Потери 1 дliСТ!IЛЛЯ-

ЦIIИ о •••• 0,3 -
Потери 2 ДIIСТИЛ,1R-

ЦИII 0,7 1,:2 

Пот~ри мойки ~.3 3,5 
Остаток 1 ДИСТИЛЛЯ· 
ции 33.~ -

1 
100 1 \0() 

1 
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и в обратном газе оста!Валось 15 - 1 

20 г/м2 бензола, дал nри разгонке 

фракции уже в другом соотношении 

между собою. (См. анализ т-ц 23 и 
24). Это как будто подтверждает 

высказанное замеча:ние в о11но-

шении избирательного по г лощения 

углеводородов соляровым маслом , 

однако это замечание доiiЖНО быть 

еще тщательно проверено в части 

то,шости ана.rш-гических опредеJiе . 

ний:, .веtрнее точности существую

щих способов определения бензола 

в газе актию11рованным угле~с Это 

тем более необходимо иметь •ввиду , 
что JВ литературе *) имею-гся данные 

относительно состава сырог·о бензо

J;а полученного из обратного газа 

ВЬ!М§JiрЗЖ!И.ВаНIИВМ , 'КОТОрЫе СИШiНО 

разнятся от nриведеиных данных 

для бензола nолученменю npiИ помо
щи с•илика.геля. (табЛJИца 25). 

Таблица 25. 

А'нализ бензола, полученного вымо
раживанием на •Гор JIGвском заводе 

Синтеза амм 1ака в 1936-37 г. 

;>; 

Легкие IЮГОНЬI "' "' "' о о о ...... типа серо- "' >. "' = " i'; "'= углерода "' С' 00) 
<д f- ::с U"' 

Надо учитывать также и то, что 

ЭТ'И данные относят-ся к совершен

но другой установке, с другим ре
жимом и другими nроизводств~н

ными показате.rrям•и. 

'') Кокс и химия :~ 4-5, (1940 r.), стр. 49. 
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ЦентрQльная лаборатория КМК. 

Работа доменной печи ~2 4 в марте 
1940 года и норректировка шихты 

по полному выносу nыли 

Доменшал печь N2 4 имеет одина· 1 
ковый об'ем с .цоменной печью 1 
N2 3. Однако ход д. л. 4 значитель
но ЭКОНОМИЧ>Нее чем 3-й д. >Л. Так, 
например, начиная с марта 1938 ro·J 
да по сентнбрь 1939 года до!Менная 
печr, N2 4 вьшла>вляла чуrJ1н с мень
шим расходом кок·са и nри мини

ыальном >выносе пыли. _ Сред,н-ий 

расход кокса по доменной nечи 
N2 4 за 1938 г. составил 0,856. а 
по д. л. N2 3 - 0,884. Расход кок-

1 11 '" 1~ V 111 1!11 V'll IJ J: lt 
1
111---;- fr 1• 

1"\(t/1.'\llro,~o.., 

У~.:ловные обозначения. 
. данные работы дом. nечи N.? з. 

" Jlf• 4. 

фнг. 1 

са по ыесяцам 1939 г. виден из 
кривых фиг. 1. Д. п. N2 4 в сравне
нии с д: п. N2 3 имеет .более широ
кий колошник, обеспечивающий спо- 1 

койный выход газа из шахты. Кроме 
этого д. п. N2 4 имеет увеличенное 
сечение фурм d- фурм .200 мм про
'1\ИВ 180 мм на 3-ей печи, что 13 со
четани>и с более шwроким .колошником 

благоприятствует . экономическому 
ходу ее. Ощнако известно, что вы
году от такого сочетания фурм и 

широкого колошника можно полу

чить. лишь при условии соответст

вующей газопрооi!Щаемости шихты. 

Как видно из криrвых фиг. 1, с сен
тября 1939 геда по март 1940 г. 
ход доменной печ>и N2 4 изменился 
в не'вЫгодiНую сторооу: расход кок

са стал выше чем Для 3-ей д. п., а 
это указывает на ухудшившуюся 

J'а·зо.rъроницаемость шихты. 

Начиная с сентября 1939 года 
уменьшилась крупность кокса и уве

личилась его замусореvжr.:ть, о чем 

свидетельс11вуют кривые фиг. 1: 
1) падение барабанной пробы кокса; 

2) непостоянство и высокая общая 
трешиноватость кокса, 3) возраста
ние усадки коксовой шихты. Умень
шение ~рупности кокса и увеличе

ние за~1усоренности привело J:C умень

шения газопроницаемости Шlихты. 

вследствие чего уменьшилось коли

ttество кокса, доходящего до фyp:vr , 
о чем можно заключить по падению 

кривой (фиг. 1). характеризующей 

ко:rи,rес11во дутья на тн сжигаемо

го кокса и "1инутный расход дутьн 

в печь. 
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~ g, Вынос Нагрузки ~ 

~ t ~bliИI Б ~О HaiH.

1

KO;Ca r 
~ [:. >, t.O >, ~ iЛ 

1------'-----1. 

LO,II 1287 0,817 24,з 1 з4,8 1,980 1,851 0,99 53,42 2087 1,20 500 11,012859 1 312 448 153 
21jli 1764 0,87_8 24,9 65,3 2,114 1,683 1,15 55,83 2113 1,25 500 12,612743 314 825 154 
22 il 1221 0,885 26,2 47-,5 2,062 1,822

1

1,25 55,19 2051 1,37 500 12,6,2748 32v 580 i50 
23/11 1314 0,817 15,8 17,9 2,048 2,023 0,82 56,49 2053 1,29 500 12,0 2640 208 235 149 
24/II \ 1200 0,924 18,4 87,111,212 1,233

1
0,95 56,82 211711,37

1
490 12,0

1
2540 220 1045 154 

25fll 1218 0,905 24,7 49,312,016 1,744 1,18155,85 1985 1,29 ~70 12,4,2594 . 301 600 !53 
26/11 896 0,942 32,0 25,212,!60 2,231 11,24 57,08 1954 1,10 480 11,6 2986 286 226 137 
27/ll 1354 0,776 14,5 18,5 2,С91 2,039 0,83 55,11 2136 125 500 11,2

1
2845 196 250 147 

28/11 1180 0,890 17,7 39,61 2,022 1,7771 1,(0 56,63 2071 1,29 4\J 1 11,4:2837 209 467 146 
29,'!1 l:l07 0,875 17,4 42,912;074 1,79610,86 55,64 2181 1,35 500 11,8,2832 210 518 !57 

Быв ос 
ПЫ.Jif В Т. 

Дата 

Среди. . 1214 0,871 . 21,6142,7 2,052 1,820

1

11,02155,80 2076 1,27 493 11.8 2762 257 519 150 

1/Ill 1313 0,900 18,7148,2 2,077 1,74ti 1,08 54,77 2196 1,38 500 11,8 2617 245 6331161 
2/11! 1239 0,860 21,1 46,8 2,081 1,808 1,04 53,55 2033 1,32 495 13,0 2746 261 579 148 
3/111 993 0,931 . 29,0 59,6 2,034 1,705 1,07 54,22 180 1,t5 490 12,2: 2807 288 592 142 
4/ 111 1212 0,850 17,2 16,2 1,892 1,903 O,IJO 

1
55,14 2014 1,30 470 11,8

1
2816 208 196 144 

s;ш 1228 о,9о8, 20,s 46,6

1

1.992 I,7os о,99 53,56 2169 1,.зо soo 11,6
1 
279912~1 572 155 

6,!11 1321 0,807, 20,8 24,2 1,984 1,943 0,91 54,64 2195 1,30 500 11,6 2965 275 319 148 
7/111 1180 0,923, 24,9,20,2 1,630 1,686 1,21 53,21 2063 1,25 48( 11,0:27281293 238 138 

Среди.. 1212 0,883 71,8

1

37,4 1,956 1,785 1, 1 54,44i 2067
1
1,30 ' 490 11,2) 2791 260 447 14R 

8, 111 1379 0,784 21,6
1
33,7 2,122 1,968:0,94 54,95 2158 1,30 500 11,0

1 
2877 298 465 150 

9/111 1343 0,8~2 ~9,6, ·.\5,0 2,139 1,83il 0,80 55,7612?03; 1,27 520 11,0[2808 263 605 157 
10/111 1225 0,906 l2,2163,4 2,102 1,64710,85 55,46 2205 ·1,21 515 7,812863 2721777 154 
11 /ill 1297 0,816 21,1 42,3 2,166 1,84511,02 54,bl

1

21&5: 1,~9 425 11,212974 2.73 613 147 
12/Ш 1312 0,845 22,0 87,7 ~.2'24 1,441 0,86 54,72 218, 1,30 520j11,2 2967 289 1150 154 
13/111 1300 о,82О 22,9 .'io,9 2:o5o l 1,64oJ1,o6 55,97 2157 1,35 510/11,412914 299 661 148 
14/1!1 1255 0,810 26,2 41,0 12,18011,923,1,00 54,51 2074 1,25 520 11,4

1
2842 262 470 116 

1SJIII 1277 О,Ю5 18,5 39,б 2,100 1,903, 0,67 53,87 2099 1,27 5201 14,0:2827 236 502
1 

!54 

Срt>дн. . ·11298: 0,832121,8150,4: 2, 13511,775; 0,90 154,971215811,2815041 1 1,1128841274161>51 )51 

з~~~t;~ей 1125810,8691 2:,8144,312,052: 1,77910,% 154,72121Isl!,28149711f,412840 126715581149 
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29 21 18 - -1- - 0,266112,81 5,83 152 2,0) 2,95 8,45 
30,9 '24 17 4,2 12,11 0,9 40,1 0,263 13,84 2,9'8 165 1,9J 5,00 7,65 
28,9 23 18 4,3 11,41 1,2 39,8 0,271 10,11 5,36 155 2,06 3,67 7,87 

30,5 23 1614,9 11,411,0 40,.5 0,247 12,66 4,34 153 1,J61 1,54 8,6 
30 27 17 4,4 11,9 1,1 38,8 0,261 11,82 4,2 163 1,35 6,42 7,37 

1 
26 23 17 4,5 11,7 1,1 зs,о 0,28~ 12,221 4,0 1sз1· 1,~6 1 3,96 7,96 
27 23 18 4,8 12,2 1,0 40,() 0,280 14,8 4,6 148 1,93, 1,53 6,115 
28 23 17 4,8 12,4 1,0 38,3 0,291 21,0 3,9 154 1,27, 1,62 8,80 
30,0 23 17 4,6 13,0 1,0 38,4 0,2i7 13,0 2,4 14711,42 3,18 8,00 
28 26 j17 4,3 11,8 1,0 40,8 0,271 14,59 2,51 162 1,10: 3,20 7,45\ 

28,8 236 17 4,5 12,0 1,0 39,5 0,265 13,58 4,03 1551 1,66 3,31 7,821 

26 24 17 5,4 !3,1 1,2 40,3 0,291 10,4 4,6 . 167 1,47 3,78 7,851 

Таблица 1. 

ккк х рр х -·· 5 

lli 15 n ККК РР Х -· 5 
ПЗОп ККК Х РР -5 

Ill43PPXKKKX-5 

1-lOKKK Х РР Х- 5 

1\КК Х РР Х -5 
Il45n РР х кккх-5 
Ш14 ЮШ Х РР Х-5 26 25 17 4,3 11,3 1,0 41,6 0,2481 9,5 5,1 1Ы 1,69 3,7518,03 

28 27 17 4,3 11,3 1,0 41,610,248 11,5 3,6 144 2,00 4,10 6,90 
29 28 18 4,6 11,7 1,3 37,310,255 12,6 3,2 136 1,53 1,44 8,95 1 

26 23 18 4,1 12,0 ,1,3 38,310,237 15,6 3,4 154 1,63 3,7211 8,00 
U 22 18 5,2 12,1

1 

1,2 39,1 0,220 15,3 3,2 147 1,87 2,17 9,00 Jll11nl\КKKXPPX J>X-5

1 24 22 17 4,5 12,9 1,1 1 4о,о 1 О,240 14,6 2.8 113 2,60f 2,1010,51 15пКККХРР Х-5 

2G 24 18 i 4,9 12,1 1,2 39,1

1

0,251 12,8

1 

3,Э 145 1,82 3,08 8,45
1 

26 22 18 4,5 11,9 1,3 38,0, 0,24.4 15,412,4 159 1,87 2,92 8,65 ккк х рр х- 5 
28 26 11 4,2 12,6 1,2 36,4

1 
о,214 1s,s 3,5 168 1,56 3,6а 8,оо " 

ll48KПKP X КР Х -5 
28 -· - 4,1 12,7 1,1 40,4 0,2441 16,7 2,\ 162 1 1,68 4,80 7,57 ш 1 ккк х рр х 5 
28 24 18 4,3 12,3 1,1 39,1:0,247 15,3, 2,3 159 1,72 3,86 8,16 " 
25 24 18 4,0 12,6 1,0 40,6 0,2571 15,~ 3,6 171 1,69 6,74 7,7 " 

зо 27 17 4,6 12,2 1,2 40,7 o,210l 15,4 2,2 152 1,97 4,35 8,56
11148 

кtнш х рр х _ 5 
23 20 19 4,8 !2,2 1,'2 40,2 0,2151 15,8 4,3 159 2,08 4,15 7,90 31 ккк х рр х -5 
31 27 8 0 <> '. 1 lli34(KК.KPP)X-5 1 4, 12,- 1,2 39,2 о,23о 1 I9,u 2.1 163 1,45 3,os 7,84 124 ккк х РР х _ 5 

?.7 124118 1 4,3 112311,2139,310,233116,012,81 i6211,7514,1818,0bl 

26,J 12 l ! 1814,6 1 12,2 ( 1,2 1 39,21 o,2!J 114,slз.2 1 154 1 1,79/ 3,ыls.241 
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В таблице прwведены данные 
работы д. п. NQ 4 за .период с 20·ro 
февраля 1938 г. по 15 марта 1940 
года. Из этих данных и кривых 
фиг. 2 вищно, что количество дутья. 
нриннмаемое печью, ш1ходитсн ·; в 

прямой зависимостн r>r крупно 

спr кокса, (остаток на снте 75 
ММ.) И В обраТНОЙ ЗaBIICIIMOCTH 
от замусоренностп I<окса, (фрак
цин кокса, прошедшан через си-

то 25 мм) 
В таблице 1 приведены средние 

данные по ходу печи и качес~ 

ву кокса зu отдельные периоды 

работы печri. По ним вычерче-
ны К!ривые, пред·ставленные на 

фиr. 3. из которых видно. что мак

симальпае дутье , даваемое в печь 

в последний период. •И наибольша-я 
n роизводительность были получены 
на коксе имеющем более низкую 
трещиноватость. наибольшиt'i про
цент к.рупн.ых кусков nри 11аимень-. 

ше~r nроценте ~1усора. На ряду с 
rювышенньш качеством кокса были 
приняты меры для улучшения каче

ства еокиповоrо кокса путем: 1) по
. вьщ1ения эффеi<Тiивности грохочения 

его на гризлях и 2) путем ис ,ключе-

- !, $" 6 10 .s 
•t. "tJV!'IЧ t.tt\tvt08JO"' \(pl(tE"<ZS'-. 

0
/AIV'JI'11o1_.11 "'l(';t. 1. ~'111/(~;s·м 

ф11г. 2 

нин из употребления кокса с 
рудного двара, имеющего большой 
ороцент мусора. 

Фнг. 4 пока:'lывает, что уuели
чению крупности кокса и уменьше

нию его замусореwности соответст· 

- --
вует ровная работа печи па нор
мальном дутье. 

Из таблицы и фиг. 3 
СЛедует, 'ITO CI(I!!!OIIOMY кОКС)" СО

става+ 75 12,75'1/ 0 25 4,03°.,1 со. 
ответствует дрье 2076 куб метр, 
В МИНУТУ !!ЛН 11а Tll EOI<;Ca 2762 I<j'б 

ф· г. :з 

r>:стр., а коксу состипа + 75 \()'1/0 11 
- 25 2.8% 2158 куб. метр в •мин. 

В начале расоматривае:-юrо n~ри

ода работы печи имелось стре:~те

ние поднять дутье до ма.к:сима./lьного 

предела -2300 куб. метр .. что nриво
ди.1о зате~r к тихоыу ходу, з в 

сумме получа:щ печь дутья значи

тельно меньше того. какое позво.тrя

.10 даJНное качество кокса. Следует 

считать максюrа.тrыю возможное 

дутье для кокса состава + 75 10-
12% И -25 4-6% ра1ВНЬIМ 2150 
куб. меrр. при усл01вии постоянства 

в наполнении коксового силоса и 

работы гризлей. 

Для кокса после гризJiей с соста

вом: на сите +75 15-20% и -25 в 
количестве 2- 3%. ~~:~ксимально воз-

можныы дутье'! 

2250 куб. метр. 

следует считать 

Благодаря тому, 

что н марте было значительно мень

ше попыток достиrwуть дутье в 
2300 куб. метр.. среДiнее количеет•во 

дутья оказалось гораздо ближе к 
тому, какое позво.1яет проплавляе

мый в этот период кокс. 
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Особую .важность приобретает со
-"ранение кускаватости кокса в про

цессе его транспортировки. Следу
ет считать ,. что кокс, поступающий 
из полного сидоса и груженый 

tml 1 1 1 + -- ~-~.{# 1 1 
~ ' 
~t\:t v 1 " : __,_, """' 1 1 

и~ ·4'-L. •f~ ··-г 
10 _..... -~' 

1 
у • 1 

1 

~ · """~ 'l!-4o.. ~-, .. ... 'i.. 
1 1 5 

1 

-~ r 1-1~ р-fш 
""'-- , .. ...4 -1 1 

""' •НО 1" +-' 

м 

Q&! 

<о о ,,.. 
t!:;o 

' 

~h; н- •-- 1 
1 1 1 1 

т. к. после загру3Кiи печи •на пере· 

кошеиный )"ровень наст)"пало , рас· 
стройстно ее. После того как 

скорость высыпания из праJВоrо 

ск.ипа была , у!Велмчена, у1ровень за

сьюки IВЫравняJIСя. 

В пеР'иод наблюдения в печь 
давалась руда второго и первого 

сорта. С целью улучшения процесса 

шлакаобразования nроцент марте

новекого шлака ·быд увеличен в 

шихте с 10 до !5%. 

Одним из важнейших фа•кторов, 

nрепятс11вующих нормальному ходу 

печ•и, являлись частые продолжи

~·еJiьно-rrрогрессмрующие разогревы 

или похолодания ее. Эти разогре
вы печи и nохолодания вызыва-

... .• 1ись переменным качес11вом кокса 
fo'kiiki н ,if11ь нoefJ-

-+-, 1 ,z - Т · 1 1 . 1 tT 
., 

1 1 . 
·,. ,, .., " ,, " ,. "" " , t • , r 1 , t 9 " ,, •t о),,, и усугублялись слабым управле

фиr. 4 

в полные бункера, бдаrодаря боль
шой крупности и меньшей -замусо
ре~шости позволяет увеличить 

дутье на 50 - 100 куб. метр по 

сравнению с коксом, который гру· 

ЗИЛСЯ ИЗ НИЗКО IHaПOJIIHe>HHOГO СИЛО· 

са и ,в nлохо заполненные бункера. 

lJщнако это положение правиJ1ьна 

только для кокса близкого по каче

ств-у в том и другом; случаях. 

К: моменту детального /изучения 
хода доменной печи NQ 4 она имела 
резко !Выраженный односторонний 
ход .на ~)'1гунную летку, чему •опос·об
ствоваJю меняющееся качество 

кокса и замедленная скорость вы 

сыпания правого скипа по сравне

нию с .певым. 

Однобокий ход nечи препят· 
с11вовал ее разду;вке на полный ход, 

ние~r хода печи со стороны 

обслуживающего 

таблицы 2 и 
5 видно , что с 

персонала. Из 

кривой фигуры 
увеличением наг-

Зависимость суточного выноса nы.n.и от на· 
грева печи по среднесуточtюNу содержанttю 

Si в чугуне. 
фнr. 5 

рева печ·и увеличивалея вынос 

nыли. Это об'ясняет:ся тем. что 
с возрастанием нагрева пе<ш воз

никают горячие обрывы в nечи. 
вызывае-мые изменением гаэорас-



80 Инж. Н. И. Манзюк, инж. В. Ф. Кабанов 
-------------------
аределения и загромож•дением горна 

коксо~1. С увеличением выноса 

возрастает неучтенный вынос. ко
торый в расчет нагрузки руды на 

кокс при шихтовке не принимается. 

В результате этого действ.и-

тель-ная нагрузка руды на н.окс 

значительно снижается. что в свою, 

очередь у.с.угубляет разопрев печи. 

На фиг. 6 ло.строенз зав•исимость 

между на•гревом чугуна, определяе

мым по соде.ржанию в нем к.ремния 

фнr. 6 

и выносом пыли на подачи. 

Из кривых фигуры 6-а видно. что с 

ростом кремния в чугуне в OAl'\-
наковой степени возра·стает уч-

тенный вынос пыли на подачу, 

несмотря на то, :что нагрузки, ко

торые _ расечитывались по этим 

выносам. остаются не.измененными 

Так как пропорционально учтенно

му вы-~осу пыли на нагрев чугуна 

>Южет ·оказывать 

неуч-генный , вынос, 
завмоимость (фиг. 

влияние только 

то графичее<ки 
6-а) неучтен-

ного 'выноса пыли от учтенного зы

Рij~!!-'ОС~_!lрямой, име.ющей следую
щее уравнен11е. 

у = 1,25 (х:- 1). 
где: 

у- неучтенныrr вынос на пJдачу 

х --учтенный вынос на подачу 

По данному уrравне>НiИЮ составJJе· 

на таблица 2, пользуясь которой мо

жно нахо,щить по каждому учтенно· 

м у выносу полный •вынос на подачу. 

Из табл.ицы 2 В!Идно, что приве.ден· 
ный в ней учтенный минимальный 
вынос на nодачу 1.05 составляет 
95% от полного выноса. в то время. 

как максиыалыный вынос в 3 тн со
ста.вляет то лыко 50% от но.тr.ного вы
носа. Средний учтенный вынос в 
1.5 тн. па подачу, чаще всего 

Вл~>tяние .неучтенноrо выноса на нагрев чу

гуна по содержанию.Si в qугуне. 

фиг. 6-n. 

встречающийся на домнах КМЗ. со
ста•вляет 70% от полного выноса и 
20 -- 25% на тон.ну чугуна. Он ха
рактеризует еще недостаточное со

вершенст•во доменного процесса. 

При использова)-!ии данной таб· 
JIИдьr с.воевременно предуnреждает· 

ся разо1Грев и поХ!олодание печи 

возникающее от изменеп,ия в выно~е 

ПЫЛИ. в тех случаях, когда 

ход печ.и вы.ра,внивается, вынос 

пыли стано8ится миrщмальным и 

постоwнным, таблицей пользоваться 

не приходится, так как mроценты 

неучте:нной пыли становятся на-

столько незначителыными, что на 

корректирование шихты не отража-
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ются. Мини:vrа.льный 

денный в таблице 

вынос, приве-,1,05. Усrтенный вынос имеющий 
2, составляет меньшее зиачение не корректирует

ТабJшца 2. 

Оnределен ие nол н о го выноса пыли на подачу по учтенному выносу 
· (для подачи 7,7. тн.) 

:= ('\j '"' :;!,-: ~:s: :t:; 

~ ~ ~· :а u >-. 

~~~ ~~~ о :Е о 
>..aot:: r::.,::: 

'"' '"' '"' '"' ~::: '"' 
3 3 :0 .~= 3 ~ :а :а 

"' '"' "' 
. ~::: ::: "' ::: ·:а ::: "2' 

3 ::: :а :с 
:а = 3 "' "' " :с Q) "' ~ "' " "' " "' Q) "' .... "' .. "' "' .... "' .. "' 

.. "' 
tr .з "' CJ :r о :r о :r о :r о 

>.. >.. - >.. r:: >.. r:: >.. r:: ;>, r:: 

1,о51 1-,1-1-1 

1,06 1,13 

1 
1,37 1,83 1,69 2,55 2,02 3,27 2,3-i. 3,99 2,65 4,41 2,97 5,43 

1,38 1,85 1,70 2,57. 2,03 3,29 2,&5 4,01 2,66 4,73 ~.98 5,45 

!,о? 1,J6 1,39 1,87 1,71 2,59 2,04 3,-32 :2,36 4,03 2,67 4,7.5 2,99 5,47 

1,08 1,18 1,40 1,90 1,72 2,61 2,05 3,34 2,.З7 4,06 2.68 4,77 3,00 5,50 

"1,09 1,20 

1,1() 1,22 

1,11 1,25 

1,41 1,92 1,73 2,63 2,06 3,36 2,38 4,08 2,69 4,~0 - -

(42 1 1,94 1,74 2,65 2,07 3,38 2,39 4,10 2,70 4,82 - -
1,43 1196 1,75 2,68 2,08 3,-11 ?,40 4,12 2,71 4,84 - -

1 

],121 
1,27 

1,13 1,29 

1,14 1,.11 

1,15 1,34 

1,44 1,99 1,70 ?,70 2,09 3,~3 2,41 4,15 2,72 4,86 - -

1,45 2,01 1,78 2,72 2,10 3,45 2.42 4,17 2,73 4,89 --

=1 
1,46 2,03 1,79 '2,7-t 2,11 3,47 2,42 4,19 2,74 4,91 -
1,47 2,05 1,80 2,77 2,12 3.50 2,43 4,21 2,75 4,93 -

1,16 1,36 .J ,48 2,08 1,81 2,79 2,13 3,52 2,44 4,24 2,76 4,95 - -

1,17 1,38 1,49 2,10 1,82 2,81 2,14 3,.5! 2,·15 4,26 2,77 4,98 - -
1,18 1,40 1,.50 2,12 1,83 2,83 2,15 3,56 2,46 4,28 2,78 5,()0 - -
1,19 1.43 

1,20 1 1,45 

1,21 1,47 

1,22 1,49 

1,51 2,15 1,84 2,86 ' 2,16 ' 3,59 2,47 4,30 2,79 5,02 - -т 

1,52 2,17 1,85 2,881 2,17 
1 

3,61 1 2,4814 ,331 2,80 15,0~ - --
1,53 2,19 1,80 12,90 2,18 3,63 2,49 4,35 ' 2,81 5,07 -
1,54 2,21 1,87 2,92 2.19 3,65 2,50 4,37 2,82 5,09 - -

1,23 1,51 1,55 2,24 1,88 2,95 2,2J 3,68 2,51 4,39 2,83 5,11 - -

1 1,24 1,.5 1 1,56 ,2,2fi 1,89 2,97 2,21 3,70 2,52 4,42 2,84 5,13 - -
1,25 1,.56 

1,26 ],.58 

1,2Т 1,60 

1,57 2,28 1,90 2,99 2,22 3,72 2,53 4,44 2,85 5,16 - -
1,58 2,10 1,91 3,01 2,2313,74 2,54 4,46 2,86 5,18 -

1 
-

1,59 2,33 1,92 3,04 2,'24 J,76 2,55 4,~8 2,87 5,20 - -
1,2!1 1;63 ,60 2,г5 1,93 3,06 2.25 3,79 2,56 4,51 2,88 5,22 - -

1,29 1,65 ,61 2,37 1,94 3,08 2,2u 3,81 2,57 4.53 2,89 5,25 - -

1,30 1,671 
1,31 1,69 

1,32 '7') 1 '• -
1,33 !,74 

1,34 1,76 1 

1,35 1,78 

1,36 1 1,81 1 

,62 2,39 1,95 3,1Q 2,27 3,83 2,58 4,55 2,\Ю 5,27 - -
,6,3 2,4'2 1,96 3,13 2,28 3,85 2,59 4,57 2,91 5,29 - -
,64 2,44 1,97 3,15 2,29 3,88 2,60 4,60 2,92 5,31 - --
б" 2,46 1,98 3,17 2,30 3,90 2,61 4,62 2,93 5,34 . 
,iJ - -
,66 2,48 1,99 3,20 2.31 3,92 2,62 4,69 2,91 5,36 -- -
,67 2,51 2,00 3,23 2,32 3,94 2,63 4,66 2,95 5,38 - -
,68 2,53 2,01 3,25 2,:53 3,97 1 2,69 4,69 2,96 5,40 - -
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ся, ввиду того, что он наход:и~я в 

nределах ошибок, возможных при 
определении веса учтенной ~пыли на

глаз. 

На фи,г. 7 построен график изме
нения нагрузок руды на кокс по уч

тенюному вьnносу и соответственно 

им нанесен кремний чугунов по 

каждому выпуску с 20 по 25 
сt!_евраля. Из этого графика видно, 
что нагрев чуf'уна увеличИJВается в 

течение суток. Сопоставляя соот
ветств~ющие этим чугунам учтен

ные нагрузки, видим, что рост на

грева чугуна не следует учтенным 

нагрузкам. 

Gня'Гие rнагрева произ'водrилось, 
как видно из ~кривых, резким, по 

ара1внению с нормальными, повыше

нием нагрузQК. 

Соnоtта'вляя нагрев чугуна с наг
рузками rro исти!fНой nыли, легко 
заметить, что даже незначительное 

разогревание чугуна по кремНJию, за

метно по уменьшающимся nри этом 

нагрузкам. _ При чем, . для чугунов, 
получеНJных при низких и ровных 

выно·сах, учтенные нагрузки и ис-

фиг. 7 

тинные nриближаются по величИне, 

но при всяких, даже незначитель

ньl'\с отклонениях no выносу, испш
ные .нагрузки тот час же указывают 

Q приближающемся разогреве печи. 

Таким образом, ведя расче.т на· 
грузок по ис'!'инному выносу, легче 

достичь выравнивания нагрева лечи 

и в течение ~короткого nромежутка 

времени, легк-о предупредить вывод 

печ.и из теплового . равновесия, ко-

Зависимость UL.!XOдa чугуна с подачи от на· 

грева nечи по содержанию Si в 1.1угуне. 

фиг. 8 

торое имеет огромное значение для 

получения~высококачественного чу

гуна не только по ХJИмсоставу, но. 

глаеным образом, по его наследст

венным качеством .. Данные работы 
печи с 20 ф~враля по 15 марта поз
волили выявить ряд расстройс'l'n 

дечи, связанных исключительно с 

неравномерным нагревом ее. Эти 

данные nредставJtены на фиг. 8 
и 8-а. Из I<ривых видно, что 

с всзрастанием нагрева пе-

чи умены!tается выход чугуна 

с нормальной подачи, увеличи

вается недостаток руды (по ба

лансу) на подачу, · хотя ne'IЬ при 

этом берет большее количество 

подач. Лри nохолодании, наоборот, 

увеличивается выход чугуна с нор· 

мальной nодачи, уменьшается не

достаток руды (по балансу) на rю
дачу и печь при этом nринимает 

меньшее количество подач. Эти 

явления об'ясняются влиянием дву4 
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основных факторов: с одной сто
роны, при разогреве печи возра

стает вынос пыли с подачи, отчего 

уменьшается выход чугуна с нор

мальноii подачи, с другой стороны 

Зависимость выхода чугуна с подачи от 

нагрева печи по содержанию Si в чуrуне. 

фиг. 8-а. 

с возрастанием нагрева сОtК•ращается 

область горооия кокса. Последнпй 
загромождает горн и заnлечики, 

задерживает часть железного шла

ка на своей поверхности, nрепят
ствует нормальному выходу чугу

на с подачи. 

При nохолодании nечи, •наоборот, 
увеличивается область горения кок

са, кЬторый оовобождает с своей 

поверхности железистые сИликаты 

и шлак, благодаря чему возрастает 

выход чугуна с подачи. 

Бол~е резкое nохолодание может 
также опособо~вовать сnуску гар

инсажа со стенок печи, что прино

сит суще~тiВенный вред х-оду nечи. 

Таким образом, неравномерно nрог

россирующие наг.рев или nохолода

ние печи вызывают тугой ход ее, 

СПОСОбствуют ЛОД'ВИСаНiИЯМ !ШИХТЫ, И 

и ног да расс11раивают ход печи. 

ВЫВОДЫ: 

l. У1величение зазора ·кодошника 
для доменJ-Iой nеЧ!И N~ '! сыграло 

положительную роль на экономич

ност:и выплави:и чугуна. 

2. Для ведения хода печи в соот
ветс'11вии •С ·качеством кокса необхо

димо устаJНавливать максимально 

ВОЗМОЖ•НЬ!Й раСХОД дутья ДЛЯ раз

ЛИЧНОГО по крупности и замусоре-н 

fюсти кокса, учитывая при этом аб

солют11Ую величину его трещинова-

тости. 1 

При трещиноватости кокса в пре
делах 0,23 .- 0,26 для доме<нной 
печи Ng 4 следуе:г ориентироваться 
на следующие расходы дутья в за

висимости от крупности •JSOKca: 

а) Для «окса, крупностью на 
сите .+75 - 10 - 13% , под си
том 2-Бболее 5%-- расход ду'Гья 
2150 куб. метр. 

б) Для кок;са , к.рупносrгью на 

сите + 75, 15 - 25 %, под си
том -25 3%-расход дуть 2200-
2250 куб. мет-р. 

в) п.ри более низкой, ч~м 0,23 -
0,26 трещиноватости кокса даlшые 
нормы по расходу дутья и круnно

ст-и кокса отnадают. 

3. Для предотвращения развития 

одностороннего хода nечи пiеобхо
димо увеличивать скорость высыпа

ния окii!Па , противоположно pacщoJio · 

женного стороне с более низким 
уровнем засьши. 

4. Размер г.ризли ·В 25 мм вместо 
15 обеспечивает экономию кокса. 

5. Печи с ненормальным ходом 

необходимо снабжать коксом из 
поmю.rо силоса при поJiных бунке 
рах. 

6. При опус·канни уровня засыпки 

кокса в силосе .ниже 5 м и в бун
керах необходимо онимать 50 - 100 
куб. метр. дутья на печах. 
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7. С целью обесnечения ровнего 

нагрева печи, необходимо шихтовку 

производить по таблице NQ 2 с уче
том неучтеиного вьrноса ПЬIJIИ. 

8. Необходli~\0 иметь в шихте 

мартеновского шлака в количестве 

15 - J 7%, особенно па nечах, име· 
ющих ненормаJrьнь1й ход. 
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Центральная лаборатория ИМК 

Новый состав массы для заделки желобов 
и летоJ< доменных печей 

От массы, которая упо11реб-
.чrется при заделке желобов и 
футляра .rrетки, не требуется устой
чивости во влажно~ виде, так как 

с.~ужба ыассы в этих местах проис
ходит в предварительно высушен-

110 виде. Для заделк:и желобов до
нустимы более тощие составы масс. 
чем предстаrвляется боЛЬ!Ше воз
можностей д.11я увеличения сроков 
с.rrужбы их. 

На ряду с проводимыми опытами 
по улучшению качества масс на 

южных заводах, в 1936 году па 
кмк: был nредложен состав массы 
д.1я заделки желобов из коксика с 
нрисадкой глинt.r и nека в высушен

ном по.туобожжеином виде. 

Грану.1о~1етрnческиii состав п~рош
ков всех материалов при nриго

товленив смесей был одинаков (не 
более 1 мм). Предварительные испы
таншя образцов различных составов, 
на механи<Iескую прочность и хими

<rескую устойчивость показали, что 
процемтное содержание огнеупор

ной глины до.тжно быть не бо:rее 
40%. С уве,тичением количества 
г:шны в составе, ыасса. при ее об
жиге в пламени бунзенов~кой го
ре.1iки. растрескивалась. На ос
новании этих !Исследований -были 
подобра-ны ориентировочные соста
вы опытных коксиковых масс . для за

делки же,тюбов, приготовлены и 
испытаны в производственных ус

.·rовиях. 

Первая опытная коксикован мас
са (из коксика, огнеупорной глины 
н лека), заформованная в цент· 
ралыю~1 желобе у доменных пе<rей 
в июне месяце 1937 года. выдержа
ла 30 выпусков чугуна. 

Вторая опытная коксикован мае· 
са была приготовлева н rначале 1938 
года, из коксика и оnнеупорной 

глины, без пека; задела'lfные ею же
.аоба пrроотояли 12 выпусков. 
Для лабораторных испытаний бы 

ли отобраны из всех составов масс 
только те, котQРые после nредвари

тештых испытаний требовали боле~ 
ТОЧIНого 'выяснения их качества. В 
таблице 1 приводятся результаты 
испытаний *). 
При определении пластичности 

кокаиковых маос получается только 

консистенция nолучилась лишь прй 
mrюi<'Ности массы в 20-25%, тогда 
как для «Г Jiee.вьrx» составо·в влаж

ность рабочей консистенции, требо
-валась до 15- 17%. ' · 
Избыточная влажность да~е в 

очень небольших количествах npe· 
вращает коксиконую массу в со

стояние напоминающее . грязь, nри 

котором опредедение nластичности 

затрудняется. Как видно из данных 
табтщы для п.1астичности кокси
ковых масс требуется увеличен,ная 
присадка огнеупорной гJшпы но 
сра,внению с массами имеющими в 

своем составе «rлее-вую» nороду. 

У довлетворителыrая пластичность 
коксиковых масс получается только 

nри добавке 30 - 35% огнеупорной 

•') McтoдJti<a конrrольн~-техннчсскнх нснытаниii опнса11а в онстс но нсследова
тсльскоii Р.дботс .Улучшен е кач~ства м ссы для задепк11 жедобов 11 леток д. л •, 
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глины, что определяется nоказате

лями пластиЧiности проф. ЗамятчШI· 
ского от 3 до 5 при влажности от 
23 ДО 27%. 1. 

Ne 2 

Воздушная усадка при вы~ыха,нии 

и огневая усадка при обжиге у 
коксиковых масс, с увеJЕИче;Нtием 

коксика в них, уменьшается. (Опре
делеме огневой усадки для кокс.и

ковых масс проводилось без досту
па IВОЗдlуха в ареде состоящей из 
продJ"КТОВ rорения лету,чих пека). 

На фиг. 1, 2, 3 и 4 iПркведены к,ривые 
скорости высыхаJНия отдельных ма· 

териаJiов и сосrав()в ма·сс при тем

пературе 70°С и 150 ° С покавываю-

1 

щие, что 1В ·коксиковых массах пол· 

ное удаление влагя совершается 

быстрей по сравнению с массами не 
содержащими 'КОКСJИка (:на 30% ). *). 
На фиr. 5 приведены ~ривые по

тери ·веса при прокалинании в окис

лительной атмосфере с· температу· 

рой 500° С. 
Из приведеиных -в табJIИце дан· 

ных по об'еМJному вооу водологло· 
щаемости и, кажущейся пористос'Г'И 

по различным составам, обра11Ил на 

себя 1ВI·ШМание ICOCTaiB 18, ·КОООiрЫЙ 
обладiая на1именьшей порИJатостью, 
ра~Вной 11ористос11и состава. 3, имеет 
об'емный вес в 1,67 раза меньщий. 
Это следует об•яонить тем, что с.о· 
СТ11!В 18 В сра1ВНенJИИ С друГИМИ ~О!К

СИIКОIВЫМИ со·ставами имеет такое 

взаиморасnоложение зерен материа· 

лов, при котором свободные поры 

ЗаПОЛНИ\IIМСЬ С бОЛЬШИМ СОВерше[i· 
ством. 

ТеJjмоустойчивость КОI{сиковых 

с01ста1вов, без пека, не ·ниже обыч

ной rлеевой массы. Приме.нение же 

пека в составах значительно nовы

шает их термаустойчивооть. 

Механич~кая nрочность. · Кокси· 
ковые ма.осы без пека обладают 

nониженной меха!Н!И'Iеокой прочно· 

стыо. Добавка к 1ним 5% пека, 11 
больше, придает им вьюокую меха
ническую nрочность. 

*) На фиг. 4 под М 34 обозначен глеii, nод М 35 -3€-Зi-:Щ-З:J-гдеевьiе 
м~ссы. 



HR 2 Новый состав массы Аля заАелJ<и желобов и .леток АО'Менвых печей 87 
------

Для устаrновJ!ения механичеСКIИХ 
качесmв ~оксиковых -масс после 

длительного воздействия высокой 
температуры, был провещен обжиг в 
восстановительной атмосфере. Для 

этото, в печи Гофмана исслещуемые 
образцы (с пересыпкой кок;сиком) 
были заму,рованы в ящик из шамот· 
наго кирпича и подв~ргнуты в таюом 

вrиде обжигу при т~мпературе 1300 
-1400 С 1В течение 9·ти суток. Ре· 
зультаты показали, что ~величение 

количества огнеупорной гJDИны не 

повышает механической проч.ноати 

черепка, так как в этом случае не 

выгоревший к:ок;сик, являя;сь про· 
слойкой между частицами огнеуiПор
ной глины, мешает полному опека· 
нию ее. 

Как видно из таблицы, массы 1 и 
18, по испытаниям на механическую 

nрочноать в полуобожженном виде, 
дают показатели близкие к лсжаза· 
телям nрочности обожженного rOI1Нe· 
упора. Интересно отметить, что ме· 
ханиtJ:еская прочность на·орез об· 
разцов коксиковых масс с леком, 
получалась в 4-5 раз выше nроч· 
нос11и на-срез образцов из «глеевых» 

масс. 

Термическая устойчивость этих 
КОКСИIЮВЫХ МаСС В 2-3 раза 

больше г леевых масс. 

БЛагодаря хорошей способносТ\И 
отдавать влагу при сушке, несмо11ря 

на лооышенную водопоглощаемость. 

время на высыхание маосы не уве· 

ли:чивае11ся. 

Для полноты предсrгавления о ка· 
чес11Ве маос 1 и 18 они были в 
дальнейшем подвергнуты иопыта: 
нrиям на шлакораз'едание и на тер· 
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. м,оу~тойчиВость высушенной массы, 
в c11prye ж'и,щкоrо чугуна li шлака. 

(Об.разец NQ 1-41 выдержионалея 

только в чуг)'lне \В течеН!ие 25 мч&~;~ут). 
На фиr. 6 и 7 представлены 

фотоснимки образц·ов, наиболее 
устойчивы1х «rлеевых» и коко.ико .. 
вых масс 1. 18. nодверженных cuia
чa:Jia действию струи чугуна в те
етв,ию струи шлака в течении ..ЗО 
чении 25 минут, а после этого, дей
минут (условия выпуска чугуна). 

К:ак видно из этих фотоснимков 

коксиковые составы 1 и 18, из кок
сика ГЛИIНЫ' И пека, \3 ОТЛИЧИе ОТ 
оста~ьных, даже нашболее устойчи· 
вых rлеевых мае~ (42-43) 1не под· 

вергаются раз'еданшо шлаками и 

чугуном. К:роме того, вищно, что 
коксикавые ма-ссы даже не смачива

ются ЧугуНОМ И ШJ!ЭКОМ, ТОЛЬКО, 

на поверхности непогруженной в 
с'I'рую ча,сти кирпича, прилипло не

сколько капель шлака. 

Термоу;стойчивость ксжсиковых 

масе 1 и 18 после погружения в чу
гун и шлак , опредеЛяемая по трещи
ноlВатости на пов~рхности пепогру

же:нной в с11рую, оказалась значи
те.льно выше термаустойчивости 
лучши·х состав01в глеевых масс. 
Таким образом, коксико:вые массы 

1 и !8, в которые входит от 55 до 
60% коксика, 30 - 35% огнеупор
ной глины и 10% пека обладают: 

самой лучшей. механиче
ской прочностью и тер-

8а моустойчивостыо, .совер- ' 
шенно не раз'едаемы шла
ками, быстрее друrих от
д'lют влагу при сушке. 

.D.ua 2рамма 
CI<OD стц ВiiСыхания гoJJttoBю. масс ош,t cocma 

~ ln• t:."'" г'' -·~ н-i-Н-· 1- t--
t-· 1-1-

l'\ 1- 1-1- +--
~\ +--

1 
i ~ 1 

1 

ЕЕ~- -++-1 1 d -~-if- 1 

,&~- - ! 1 -n-1 \i \ 1 iТ 1 1 1 1 
r l 'i 1 

1 1\ft-· 1- 1r + t--·r+ .. \ ·• ' 1-1-·1- 1--
1 ' - \ ·--

н t--~ -, ~\ 1 1 

о ·\ ·. , 1 1 

ЕЕ ' АУ J~ 1 
1- ,.J__ . "\ . r-rгi 1 --н---J-~'~j г-г· -
- +t--1 ~- ·~- ~ 1-[f-

. l'\~ 1 r---t- i 

.. 1 1t' . -· --[ 1-т-J ___ -~ ~+-' 
~г--с-· 

· ~~ н--н-1 w,l · .. 
1 -гт' ·. :'\: 

00 ·-t-j, +-Гi+l\~ 

~ _l' ~t~ '!r."N 1 _l гm- -=~ 
о 1 1 """ 

!" 

#R==ffi~ 
1-.{6-o.kc tJ<ki 

--j-1 : 1 

--::' .. ~~~. 
1 !+i 

о 

п-. -
60 90 120 1 о 180 

8рен~ 8 минутах--
фm-. 2 •. 

~-г г--·-+ 
i 

1 

1 f{3t1 

1.,,1. 

f-H-f+ 
210 2ЧО 

В производственном 
применении масса, соста
вленная из 60°/0 коксика, 
30°/о Глины и 10° о пека, 
показа.па устойчивость в 
девтральном желобе свы· 
ше 40 выпусков. 
Наблюдения и анализ 

данных в течение всех 

лабсiраторных и прои~ 
водственных испытаний, 
качеств различных соста

вов КОКСИКОВЫХ масс, ПО

казали, что: 

1. УвеJ~ичение количе
ства пека свыше 10°ft! не 
повышает механической 
прочности массы; пони

жевне .)!,е ниже 10°/0 -

сказывается на уменьше

н.ие ' механической проч
ности. · составы без пека 
(4, 5, 6) показывают сла
бую механическую проч
!Юстт,. 

2. Пониженпе коли•Jе-
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ства огнеуnорной глины Аринич~в
ского месторождения ниже :.55° 0 и 
Павлодарской - ниже 25°f0, резrю 
понижает пл астично_ ть рабочего 

состояния массы, необходимую для 
удобства формовки желобов. Кроме 
то :о, уменьшение огнеуп J рн.рй глтr
ны, ухудшаt:'т поr\азатели механи

ческой прочности высущ~нной по

луобоженной массы. Наряду с 
этим повышается способность кок
сика к выгоранию. 

Новый состав массы дл11 заделки 
чугунной летки. 

При употреблении кокс.иковой 
массы для ,заделки чугунной Jrетки, 

как показаJrи опыты применен,ия 

массы 1 и 18 в про.изводственных 

условиях, требовалось повышение 
ее пластичности, так как при той 
пластичности, которую ·имеет масса 

1 ~д.1я задел~и желобов, она в лет
ку lf!e лроходит, а при nластичности 
массы 18 - идет плохо. 

Повышение mластиlfности за счет 
одной глины нежелательно, ввиду 

того, Ч'f\О масса, особенно если в 
ней имеется nек. при высоких тем
перат}'iрах начинает в ЭТО\! случае 

растрескиваться. 

В ·целях нахождения наиболее 
устойчивой леточной ~rассы, облада 
ющей и при ,высокой температуре 
удовле11вор.ителыюй пластичностью. 
были произведены иопытания ряда 
сосп1вов с меняющимся коли•Jест

ва.ми огнеупорной глины и с заменой 

Оиаграмма ckopocmu 8ысьаанuй 2f7Pr6ыx 
10000 годн. масс с '8елu1.енuем cotNDЖШШ>l kokcuka 

~ · "' - -1-+-1-+-+-, +-+-1-+--1--J--+---< 

части коксш'а мене~ то

щ ;· ми материалами. 

Были также составле
ны и испытаны бинарные 
смеси огнеупорной г лв

ны с тощими материала

ми: коксиr\ом, шамотом 

и глеевой породой. 

Г\' 

7оо .' L...J.--1..-!-Ч-i....J-J...J-I-..J-"'-I -'-..L-1-!-~-1-Y-i.....I-.I.....I..J 
50 100 !50 200 

Время 8 минутах 
фиг. э. 

Исследования показа
ли, что замена части кок

сика глеевой породой илн 
шамотом в количсст, е от 

20 до 3()0 /0 дает хор : шие 
результаты, нонижая вес 

же несколько механпче

скую н химическую стоП

кость по сравненпю с со

ставами 1 и 18, а также, 
что колпчество пека длн 

массы, идущей в употре

бление на заделку чугун
ной летки, должно бьпr, 
уменьшено. 

В сравнении с рапее 
применяемыми массами 

для заделки чугунной 

летки, I<ОI<сиковая масса: 

из 30- 35° 1
0 коксика, 25 

-30°/0 "Глеf\", 3.!-35°. 0 
глины и .5-8°/0 nека да 
ет Jiучшн · нок:.зател н по 
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механической и химической устой- К.МЗ нет. Расхюд массы оокра11илсs, 

ЧJШОСТИ. В 2,5 раза. 

Замена в маосе коксика шамо- ОгнеупQрные глины Павлодарека 

том в пределах 25% незнаJч.и- го м Аlрwничевакого месторождений 

телы;ю уху,дшает механическуJС различ1ю !ВЛИяют на поведеН'Ие мае· 

прочноать. Хммическая устойчивос.ть сы при оушке. Сушка опнеу;порной 

от раз•едаJНия '1)'\Гуном и шлакюм глины ПаJВлода~рокого мес"Горожде

остае'!1ся 'высокой близкой к массам н1ия даже, · 1в ареде с температурой 

1 - 18. Для получения хорошей 400 - 500° С рооравождается 1взры· 

пластичнос11и глины 'I'ребуется в со· вами и разрушением глины на мел

стЗJве до 40 %. кие кусочки. Огнеупорная г лwна 

ПрсшзвQДс'!1венные опыты и 1раб:о· Аlриничевакого · ме~арождения 1В 

та tдоменных печей с августа 1939 этих fУС.Ловиях выс.ыхает без sзры· 

года с .применеJНием састава массы, вов и без образовЗIНия 'I'рещин. 

состоящей 'из 40% огнеупQрной Различное паведение этих глин 

глины, 25% шЗJмота, 25% кокс.и.ка при сушке об 'ясняе.тся тем, что 

и 10% пека 1для защеJDКи ле11юи по' Арwниче:вокая г .)]Ина обладает боль· 

казывают выс.ОIКое качество этой шей поqхистостью. 

массы. РаоСII'ройс'!1В летюи из-за ка· Заме:на :onнeyl!ll0ip1IOЙ глины Пав· 

чества маJесы на домеНJных печах Jюдарского меотQрожtдени,я (хотя 

Вь она и обладает большей 

йUQ2{)(1МMQ Ckoдocmu lCЫXf!.HU~ 2Лff8ЫХ пластичностью), Арини-
tОО чевской при изготовлении 2орн.о8ых масс n JU t- е 105 с 
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массы не у х у д ша е т 

устойчивости ее особенно 
при работе в чугунной 
летке. 

выводы. 

Обслуживание г о р н а, 
доменных печей, при ре 

гламентированной работе 

по графику решается под

бором качества масс, иду

щих па гqрновые работы. 

Подача в летку излиш

них 1'оличеств массы пло

хсrо I<ачества nриносит 

только ухудшение со

стояния летки. 

~асса с плохой устой
чивостью, при сопрИI<ос

новении с жидким чугу 

ном, шлаt<Ом, расi<ален

ным коi<сом и газовой сре

дой горна- сколько . бы 

ее не давали-це обеспе

чит длинной крепкой лет

ки и всегда будет ваблю-
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даться явление - .от'едания лет
ки", взрыва·ние массы при сопри· 
J<ОСНОВЕ'НИИ С ЖИДКИМ чугуном И 

шлаками. 

Бели же о:на при этом еще обла· 
дает сла6ой механичеокой, .Химаче· 
,ской устойчиво.стью !И огне:упорно 
стью, то неизбежны силыные ра'>'е
дааиf! отверсwя летки при выпу . 

сках чугуна 1И шлака . 

Колоссальный расход массы на 
чwстую смену футеровки желобов и 

связанные с .этим зат.ра!fы , не могут 
быть терлимы. 
ПравИлыное .nредотwвление о ка· 

честве той или JИJНIОЙ горновой мас
сы дают контролыю-техническ:ие 

испытания. Хорошие массы должны 
удовлет.ворять 1следующим 'I'ребОIВа
ниям: 

1. ПлаiСIГИЧ!Ность :по методу проф . 
Замя:ТttИIНсхого должна IНахdдиться 
в прещелах 4--6 для масс ч)'IГунной 
лет.ки и 3--4 для желобов. 

о:., ·JкоЬ~ст [_t~kbl!ff§li~M~w-J-J'~tё rr'Pii- t;Ч-d t: 
2. Продолжитель

ность высыхания массы 

nри 105°С до nолного 
удаления влаги из об
разпа весом 10 грамм, 
доЛJКва ограничивать

ся 120 .минутами . ~ 
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3. У СТОЙЧИЕОСТЬ Об
разца при с у ш к е в -
среде с. темnературой 
З50°С характеризуе-тся 
по л н ы м сохранением 

фор мы. Трещинова
тость для массы, и :tу

щей на заделку летки, 
допустима в nределах 

не более О, 1 см {см2 

только с мелкими и 

.среди. трещинами. ши

риной не более 0,5 мм. 
4. Термическая ус

тойчивость массы дол-
1жна характеризоваться 

не менее 3-мя тепло
сменами, nричем nри 

ЭТИХ ТеПЛОСМ(:НаХ Об
раЗОВаНИЯ трещин не 

'должно быть. 
' 5. По механической 
прочности, образец nо
сле обжига в -течении 
одного часа nри темпе- • 

ратуре 800°С, для мас
сы идущей на заделку 
летки, должен выдер

живать н а с ж а т и е 

не м е н е е 40 кг/ см2 

и на срез - не менее, 
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10 !\Г,'см2 . Масса идущая на за
делку желобов в этих же усло
виях, должt~а выдерживать на сжа

тие не менее 80 кr/см2 , на срез 
11е менее 30 кr/c~r2 . 

6. По шлако-устойчивос11и тр~
буатся, чтобы образец-1шрn•ич nри 
выдержке в струе шлака, nротекаю

щего в желобах верхнеrо шлака в 
течение 30-ти минут, не давал бы 
для маосы, идущей на заделку ле

ток более 10% раз'едания от по
груженного об·ема и для массы на 
заделку желобов не более 2%. 

7. Огнеупарность массы должна 
быть не ниже 1650 ° С.:. Наилу'IШИ<МИ 
~!атериала•ми для маос, идущих на 

заделку желобов, следует считать 
кстсик при небольшом количес'!lВе 
огнеупорной глины и связующего 
вещества - лека. 

8. Павлодарская глина, nри боль
ших количествах ее в массе (выше 

40%) способствует рас1<рескиванию. 
при с.ушке. 

Для •nридания пластичиосrn и 
связи массам, предназ-наченным для 

заделк;и летки. лучше упо1<реблять 
огнеупорную глину Аршrичевского 
месторождения. 

При примене.нии иебольших ко
личест-в лека (5 - 8% ), коЛiи'чест.во 

1 

коксика в массе nолез-но доводить 

до 35%. К:огда масса nриготавли
вается без пека. коксик плохо свя· 
зывается в ней. 

Применение шамота возможно в 
количестве не более 26%, так как 
oi1 в омеси с глиной nри большем 
количестве его .опособствует рас

трескиванию масс. 

Глеевая порода (чистый оргилит) 
для масс, идущих на заделку ле'!1КИ, 

может являться •СОставной частью 
в виду того, что nри замене ею 

других материалов: кок.сика, шамо

та, уменьшается 'ВОдозатворяемость 

И ПОВЬ!Шае'JJСЯ illЛЗ!Сl'ИЧНОСТЬ. Упот
ребление глеавюй nороды вместо 
шамота сказывает·ся О'Грицательно. 

Для заделки желобов наилучшими 
с·оставами по всем видам испыта

ний, nоказывают себя составы 1 и 
18 из 60 - 55% коксика, 30 -
35% огнеупорной глины Ариничев
ского месторождения 1И 1 О% пека. 

4 иг. 7. 

Для по.'!учения хорошего состоя· 

ния горна у .'lетК!и и отверстий 
вполне себя зарекомендовало упот
ребление RОК!с.иковой маосы с г ли
ной. шамотом и пеком состава: 25 
- 30% кокоика, 20 - 25% шамо
та, 35-40% огнеупорной г липы и 
10 % лека. 
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Центральная лаборатория I{M К. 

Пути уменьшения брака 
осевой заготовки 

Кузнецкий металлургический за

вод является крупным поставщи

ком металла для заводов тран

спор\НОГО машиностроения. 

::)начительный удельный вес в но

ста-вках этого металла занимают 

сорта стал.и. идущие на изготовле

ние паровозньтх и вагонных осей, с 

_ .химическим сос·тавом : С=О,ЗО- 0,39° f 0 ; 

Mn 0,50 - 0,80°/0 ; Si -0,15-0,Зn / 0 : 

р не более 0,05° / о, s не более 0,05°/о· 
Изготовляется с1 аль в осiювпьтх 
~Jартеновсi<Н\ печах с caдJ<ol\ 190 
п 300 тонн. Разливка про

изводится со 2-го полугодия 1940 
года только через nромежуточное 

корыто в изложницы, уширенные 

кверху, с рав·весом слитка око.ло 6 
тонн. До июля 1940 года разливка 

производшшсь также в сквозные. 

волнистые изложницы, уширепные 

КНiизу. с развесо;"r слитка око.'Iо 8 
тонн. Осевой металл отгружается · С 

завода в виде заготовок преимуще

ственно сечеНiием 170 Х 170 мм и 

. 200 Х 200 ММ, 

Основным в!щом брака осевой за 

ГОТОIВКИ являются рванины и трещи

пы. В первом nолугодии 1940 года 
брак возрос , как это видно из сле

дующих цифр, до угрожающих 

размеров: 

1. Рванины: 

1 кв. 
МартеиовекиИ Itex 15,2% 

2 Марген?вскцй цех l),oo;o 
2. Трещины: 

rr кв. 
1 7,3Jf0 
13,30fJ 

1 Мартеновский цех 11,130,0 6,S,ot0 
:! Мар ген::>вскиl\ ltex 1 0,70,'0 8,9,nln 

Значительно вoзpocJJJ1 за это вре

мя расхо:п:ы . на вырубку поверхпост

ных пороков на заготовках. 

Настоящая работа имела целью 

выяснить влияние на образование 

рванин и трещин: 

J) некоторых факторов мартенов
ского производства; 

2) технологии нагрева слитков nе
р~д прока'!Jкой .и 

3) реЖима обжаrnй на блюминге. 
т. к. выяснение причии возникнове

ния дефектов явJiяется необходимой 

предпосьшкой для успешной борьбы 
с ними . 

N\артеновское производство 

Для установления зависимости 

образоваНiИя рванин и трещин на го
товом прокате, от условИй произ

водства стали, был применен метод 

больших чисел. С помощью его бы

JЪИ обработаны за полгода паспорта 

оо~вых плавок . В тех случаях. ког

да яс1~ой зависимости между паз

ванными дефектаыи и каким-Л!Ибо 

·rехнолргическим фактором не обна-
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руЖ!!-Dвалось, за покаватель качеотsа 

принималс·Я расходный коэфициент 
металла иа тонну год:ной прощукции 

от осмот,ренноrо готооого проката. 

Содержание юремния в чугуне, 

как показьi:вает фиг. 1, !Имеет оуще
ственное значение на образование 

интересующих нас порокоiВ. Наи-
-меньший процент рванин и 1)рещин 

получается при переделе чугуноо, 

имеющих К'ремния в .пределах 0,6-
0,9%. Одrнако, по своему абсолют
ному знЗJчен,ию брак оиается .в.се 

же высок.им, т. к. он зависит еще 

ОТ I{>'Яда д,РУГ·ИХ 'ПifJИЧIИ'Н. 

(Lf 06 O.'J 4д nq (О {1 1 

%J'C '~ 

осевую оталь, содержание марганца 

в щихте не меньше 1 ,8% . По хо~у 

пла,вки соде_ржа,ние ма1[ханца не 

должно опус,катыся ниже 0..2% 
фиг. 3), т. к. это буд'ет свищетель
с'Гвовать о большом ок.ислеНJИи ~ван

ны, ;резко увеличивающем брак. Пе

ред ·раGкислением необходимо иметь 

приблизительно 0,3 - 0,35% мар
ганца (фиг. 4). Высокое соде.ржаJНие 
его ;в. шихте (больше 2,3%) и в те
чение в·сего 'времени плаiВКИ Щ>ИIВО

дит к недоотаточной интенсИIВНОСJГИ 

обезуглероживания , уменьша'ет ин

тервал, 1В котором 111рj0иеходит IВОС-

Фиг. 1. Фиг. 2. 

с~жание Hn llflrttJ IJI1CКUC · 
~ ne/1tJeм. ' 

1/ •о j 

1--' ~ ,.1----" "v....: 1-
1 

• .. 1-j-1-'t: .. 6 О/! n)O Q?S QW IVf QJ.II1 Qll§ 0:', 
. %М 

Фиг. 4. ФIIГ. -~. Фиг. 6. 

Режим марганца играет в образо
вании 11рещии и рванин больШ!ую 

роль. 

Фиг. 2 покавывает по.чти линей
ную зависимость качесТ!Ва осевой 
стали от содержания марганца 1В 

ШIИХТе, что оПJраtвеJдливо, конечно, 

только для рассмотренных 111ределоJВ 

no марг-анцу. Нужно очю.аfl'Ь жeлa
T~,II\\IIlliiM, ·nри ведеЩ~и liЩЗi!КИ на 

становление марганца и ухудшает 

качество металла. Следует доби
ваться , чтобы !Количе!сrrвю IВОсеiТа-

новленного 'марiГанца 

О, 15 - 0,2%. Нал·ичие 

составляло 

марганца в 

стаJ1iИ nе)ред расrкислеJНием с'выше 

0,45% бущет св,идетельсrr,вооать о 

neperpeвe сrrали, а это влечет за 

собою ато!Вышение склоннос·ти ее к 

обравоiВа'lmЮ трещин, 
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Следующим очень 'важным фак
тором, \ВЛияющим /На образование 
трещин, Я!Вляется содержание угле

рода nри рааплЗ!Влении. Как видно 
из фи>r. 5 минимум т:рещин дают 
ПJ!а,в ·кщ, И<меющие при расrпла•влении 

0,8 - 1,0% углерода, т. е. лл~ 
с превышооием у.глерода /Наtд за

данным по а~ализу в готовой стали 

порящка 0,5 - 0,6%. Более значи
телыное превышеН'Ие удл'ИIНяет пе' 

риод ;r,оводки и ре3кю сказьи~ается на 

увеличении брака. Скорость выгора
ния у•rлеро•да в период рущенияУ1 
лучше 'всего под.дер)юивать в пре

делах 0,25 - 0,35% С •В час и в 
rюследние полчаlса перед раеоюИёле-

fJщJ~plllko nocne (701./U JёS" qo 
в. k. otnye о 7 

.1 'Р"" ина 1 

11 !"(--\- ~ .}_: 
~ н ю>' t-- "~--" 

1 1 
10 15 20 25 "1 

H/.3ff)m 

Общеизвестно, Ч'I'О недоетаточно 

раскисленмый металл · дает nри nро

катке много рванин и трещин, nо

этому нахождение оптимальных ус

л~вий lpacкиcJieiHIИЯ Я>вляется особен

но ·важным. Фиг. 7 .nоказывает, что 
выдержке плавки в печи после да

чи ферроси.mиция, до ·выпуока в 

ковш в пределах 17 - 25 миНJут 

соответс11вует наименьший % бра
ка. Для последующего рас·кисления 

\ rз ковше, как видно из фиг. 8 и 9, 

1 

след>у,ет дава·ть 45% FeSi из ра
счета 3 - 4 кг на тонну стали и 

аллюминия 300 гр/тн. 

Фиr. 7. Фнг. 8. Фиг. 9, 

% 5P(JI(O /3 :xi0tJ(Ш10CTU ОТ 
% оппа/Jленны~ слитkо8 

~" -
" 3 11 5 

~~;~~ 
g '---..JL-1.---L---L--L.--U 

\. ' 1 '1 9 " /J 15 
% OflЛUfJП"HH~IJt CtriJTJt'r){J CKO/)(JC1b pa.1ЛIJ8I(v дШ. 

Фиг. 10, Фиг. 11. Фиг. 12. 

ни ем У 2 .,в пределах О, 15- 0,25% 
С 1в час (фиг. 6). Некоторое повы
шение скGростей tвыго:рания углеро

да, ПiрОТИIВ укаЗаJI-DНЫХ, МОЖНО ДОПУ

СТИТЬ, есди оно происходиrг не за 

счет увеJ~иченной mри>саtдки руды в 

полИiровку, а бла•годаря горячему 
~оду nечи. 

Темпера11ура 1разливки стали rв из
JIОЖницы сказывается на образО!ва

нии трещин, кж это .вид\НО rиз фиrг. 

1 О. Оmrималыной темпера11УJРОЙ раз
лив ка среднего слитка явJLяется, 

очевидно, t=l 420° С. Фиг . 11 по
казывает завиоимосrгь брака от ско
ростей tр<Ш.mи•вки. 
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Можно ожидать. что придержи

ваясь по рассмотренным фактора~f 1 
мартеновского производства, най
денных оптималыных пределов, 

склонность стали к образованию 
рванин rи 11рещин при прокатке 

удастся понизить. Мы ~~е говорю! 
здесь о лоперечных трещинах на 

слитке, поЯJвившихс.я в результате 

подвисания его в изложнице. кото

рые являются очевидным источни

ко~r пороков и на заготовке. 

режима гарантирует нормальный 

без оплавления на.f\рев металла. На 

фиг. 12 ВИiдно, что опла•влепrие, по

мимо больших потерь металла, уве

личивает брак по р<вшнинам и тре

щинам, т. к. оно может повлечь за 

собою местные пережоги, а также 

вскрытие подкорковых газовых пу

зырей, которые раокатываясь дают 

трещины и волосовины. 

Темперащ;ра слитков при посаде 

в колодцы .rиграет существенную 

Нагрев сЛитков. роль. Низкая температ<ура ·посада 

Для б-тонных слитков 113 . колод- при форсированн01м нагреве может 

1~ах бдЮ\IИНга, ,в результате специ

а,1ыюго исследования, была уста

новлена в зависимости от темпера

туры посада следующая продолжи

тельность нагрева: 

привести к температурным напряже

НtИЯ~ в слю'ке. превышающим !Вре

менное сопротивление ДJШ данного 

сорта стали, к образованию надры

вов в слитке, и возникновению по-

t посада (о о С) -11000 1 ~50 R 850 1 800 1 750 1 700 1 65~ 1600 1550 
В-р-(;-м-~а-~-j[-,~-~в-.)а __ _,·l:-1---1-0 ~~ 11--3511-5512--10 12-3513-0IJ 13-1·51~-2)13-50/ 
Рас.ход t·аза и воздi)'Ха 'l:lв<М~няет

ся 110 мере нагрева. 

Пока температура повврхнос1111 

с.rштков не дОС'!1ПГла 950° С, подает

ся в час па д1Ве ячейки нагроожель

ных колодцоо 7000 м3 доменного га

за и 5000м3 воздуха. В период когда 

те~шерат1ура на по.ве.рхнооти с.Тi'итков 

поднимается с 950 до. 1200° след.ует 
давать 5000 м3 в Час доменного га

за и 3000 м3 воздуха. При достиже

нии на поверхности слитков те.мпе

рату1ры 1в 1200 °С начинается томле

ние. В это 'Врвмн дается 4000 м~ га
за и 1500м3 воздуха. Неодно
кР.атпый на•rрев Ol!ЬI'I\HЬIX плавок по
казал, что точное соб.nюдение этого 

раков в готовом нрокате. на · фиг. 

13 видно, что наименьший % брака 

Фн1·. 13. 
дают шrавки с температурой nосада 

выше 800 ° С. Поэт,ому график про-

' хотдения соста•вов от разливО'IIНО-

го пролета мартеновского цеха до 

нагревательных колодцев должен 

быть построен таки:ч образом , что

бы слитюи nеред посадкой нм~ли 
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те~шературу на поверхности не ни- · В cxe,re 1 обращают па себя внюtа-
же 800°С. ние недостаточное ко.rичсство кан-. 

Прокатка. 

Прокатка с.1итков осевой стаю! 

!IрОИЗВОДНТGН На стане «1100» ДО 

се•rсшш зоохзоо~ш и затем па стане 

«900» до конечного профиля. В за-

вrюимостн от степени прогрева 

слитков прокатка на стане « 11 00» 
произв::>днтся в 11. 13 или 15 про

нусков. Отсутствие твердо установ

:rешюй инс'I'рукции по режиму об

жатиii ведет к TO\ty. что каждый 

uа.tы(овщнк прокатку ведет по соб

стве.ю!ЬI\t соображения:-!, стараясь. 

в це:шх nовышения производитель

ности стана, у~rеньшить чнс.1о нро

пусков и кантово:<. Продо.rжите.'!Ь

шлr наб:нодение:-r установ.1е1IО. что 

наибо:rее употребите.!JЬНЬI\111 cxe\la\!11 

прокатки на стане « 11 00» яв.'!яются 

с,1едующие две схе;l!ы (см. табл. 1 ). 

товок н значате:rьныс обжатнн ~ 

носледне:vr пропуске во 2 калибре, 
доходящие до 140 ыы. Так:ие обжа
тия явJtяются в nос.;rеднем пропу

ске ~rедопустимыми. Несколько ос

тывший к концу прокатки металл 

( 1000 ) при больших обжатиях ис

пытывает бо.сiьшие напряжения. тон

кий c.тrof! его прикрыв;нощиii неза

варившиеся газовые пузыри, может 

разорваться, обнажить пузыри ·И 

nри дальнейшей прокатке па стане 

«900» дать ВОЛОСОВИtlу. 
Мета.rшографиче.ское нсс:rедова ни е 

ВОJ!ОСОВИН ПОКазывает, ЧТО OKOJJO 1/.1 

их имеют си.1ьно обезуг дероженпые 

rрающы. Это обстояте:rьство ука

зывает па то, что нездоровый под

корковый слой, ес:ш то:1ько с.питок 

не юrе.'! трещины еще до посадки в 

ко:юдцы. был вскрыт во 'время па-

Та6.1J•ц1 1• 

Схемы праi<атки ел нтков на стане 11 ')О 

Схе.ма Схема 2 

Р.tзмер :юл ·с ОбЖI· Пока- ё, 

Высота' Ш I· тие 11~ф':р g. ~ !Размер пr·.1осы Обжа 

!3 • 1 Ulll· 111'1 

Пока
эан. 

tщфср 
блат~ Н мм l":~ Шl блат~ '2i 6' 1 

щ.он р на · 
Ii мм в·' · мм 

мм 

~~- -г~r 680 
1 615 1 687 
2 ., r 550 69+ 

70 
б!) 

l!\5 
.<30 

о 

2 

--;;--1 68ll -
бlО 687 70 
550 693 со 

~ 1 ~ \ ~сз'~ооа тlов'55.ббо7 ~ l ~8J з ~ G~~~~тolв"E5s 
, , о v 70 'i ·llO 4 о 520 jti7 
1 1 LD ~70 1 571\ 7(1 1 350 5 LD -1-,() 574 
6 1 4 о .580 70 26:1 Li •. 90 580 

кзнтовка 1<~втовю1 

420 41'5 R'J 210 8 с.. { 50() 398 500 1 -!08 1 t\ ) ~ 9() 7 560 1 392 

300 416 ~'.) 90 1 () : ~ 400 408 

73 
!JO 
70 
6') 

20 
6:! 
GO 
·10 

190 
4:3 J 

490 
100 
:130 
271J 

.1.5\1 
:зо 
230 
1% 

:'00 422 1 '1 150 9 '§ 1 ·11) 404 

ка11товка 1 ~;антов 1а 

1 J 12 ~<a:t. 300 1 310 121'! 12() J 1 3 О 1 400 1 10 

1 1 

J'L 1 ll 390 cll2 8() 
каНТОВIСа 

~--~-----~--~~----~--·~--~--1_3~_2_к_ал_._. ___ з_зо~1 __ 2 __ 98~_8_2~ __ 1_~_. 

51{ 
l>lJ 
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rрева в результате оплавления и.·ш 

бoJrьworo образования окалины при 
нагреве В СИJ!ЬНО ОКИСJIИТС.ЛЬНОЙ 

атмосфере. Основная масса волосо-

ведеиные схемы обжатий страдают 

серьезными недостатками. Дтт раз
работки рациональной калибровки 

необходимо знать истинные ушире-

Прокатка слшnко oceBou crnanu tю блюмuне." 

G 8 ~х' 
'-----·-------------v------

ff 

х ~~J 
П калц6р 

Фнг. 14. 

вин ю1еет границы со ·с:шбо вы
раженным обезуrлероживапием и 

возникда, очевидно, уже во вреыя 

про!<атки, в результате боJiьших об
жатий, которые при нездорово~1 

110дкорковом слое являются особеп

но опаоным. 

ния при нрокатке на 6.-поминrе. оп

ределение которЬ!х яв.1яется темой 

специального исследования. 

Большие обжатия в пос:н~дне"<I 

пропуске ведут к переполнению ка

:шбра и образованию лампас. Лам

пасы образуются также после 10-ro 
пропуска в 1 ка.1ибре. На фиг. 14 
показано из:"vtепение сечения слитка 

нрн нрокатке в 11 пропусков. 

Схема 2, по которой главным об
разом ведется прокатка, .имеет так

же значитеJiь.ные обжатия в пос
.'Jедве.\1 11ропуске, которые могут 

нвиться прн,rиной возникновения 

трещин. После 13 пропуска на бо

ковых сторонах полосы образуются 

лампасьr. Таким образо~1, обе при- · 

Прокатка на стане «900» произво
дится по схеме 3. 

Схема 3 

1 ~ 1 

Газчеры 
~ о, llO.i!OCЫ ММ. = 

"" !:; ~6.. 

1 § 1 
= !3ы- /Ша- ~ . <" (j.) ~" 

" "'-&,_. 
~§' ~ сота ринз -о." ';j:s:~ 

!! в O:>i С:;:;\0 

1 Бош { 1 
1 

---
о 3Ю 1300 1 300 3 5 30 

1 

230 
2 275 310 25 21J5 

11 "'·' 

1--f~HTOBK 

.з 28') 1 'ПЗ 30 1r0 
4 255 21Ю 25 75 , 

~ .. автови.а 
5 255 1 257 25 75 
(j 

:t 
220 2(3'J 35 40 
кантовка 

7 225 1 224 35 60 
8 

'""\1 
190 228 

1 

35 25 
KtiHCI1Bktl 

9 20U 1 ~00 28 35 
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Эту схему можно считать удов- ·1 
лствори'Гелыной: обжатия распреде
:tсны достато<шо равномерно, кан

товка производится через каждые 

два пропуска. Однако, не искточе
на возможность образования тре

щин и на стане «900 •. когда в ре
зультате скопления по"10с, поступаю

щих со стана « 11 00» nеред ста

но~r «900», темnература металла 

значительно понижается, особенно 

на углах полосы и прокатка nроис

ходит nри повышенных внутренних 

напряжениях в заготовке. Сущес:лву

ет V!Нение, что попере,юная 11рещитна на 

слитке не может явиться лр,ичи,Iюй 

продольной трещИ!НЬI на блюмсе. 
Ошибочность такой ТО'IКН эрения 

наказать очень .1еrко. Трещина на 

с.'!итке в случае наклона ее в одну 

сторону (фиг. 15 .1иния АБ) дает 
nри пр.окатке _трещину, нак:юн кото

рой на бJIIo~rce можно подсчитать 

по формуле 
\1 LJ 

tg<pz~-H- ·с; (l( 91 

r·де 'f-1: н !J Ll -угол на-

клона 'J\рещю-Iы на слитке, высота 

Фнг 1.5 

сторрпьr н длина слитка. 

~"; lt: L~-то же для блюмса*). 
ДJiя случая nрокатки заготоnки 

сечением 180Х180 мм имеем 

Щ'f'J 
tg 9~ = 54,3 

------

Ниже приведсны nоложения тре

щины на блю11се при раз.:тичньrх уг

лах наклона трещины на слитJtе. 

у~:~~ц~к.~~:~ас.~i,~:~ 85° 1 75° 1 60° 1 4,5° 

у :~:'~"~::~~:~:~5° 05112 ° 161 11 ° ]51 /1 =· 
:Как видно из этих цифр цаже 

при '1'1 =75° 11рещина на б.'rюмсе 
идет nод угло:.1: только в 2"16', т. е. 

практичесRiи параллельна оси заго

товки. Бели трещина на слитке име
ет V -образную форму (лиm~н 
ГВД фи.г. 15), то на блюмсе она 
пр,име'l' У образный вид (фиг. · 
16). 

Фиг. 16. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выяснение причин, способствую

щих образо'Ванию трещин позволяет 

наметить пути борьбы с этим видо:vr 

брака. Борьба должна проводитыся 

110 двум шишям: 

1. По лиffИи nолучения здорооuго 
слитка, в частности, здорового под-

'') Иг. М, Павлов ;reopиs; нрокп,;и и основы nластичесi<ой деформащш металлов• 
lV.ЗB год. стр, ~26. 



1fJI) Ииж. П. МасловсRиii и Б. В. МясниRов 

коркового слоя. Этому должно 

способствовать соб:нодение ОП'!1И

ма.тrьrrых 11ределов найденных выше 
,1,.rrя некоторых важнейших факторов 

~rартеrювскоrо произво,\ст.ва ста:rи и 

2. по линии устрапения причин, 
\югущих обнажить подкорковый 

слой или нарушить целость поверх

ности прокатывае~юй штукм (устра-

пение воз~южпости подвисания 

сдитков в изложнице, он:тавлеrше 

при нагреве. отказ от с:rишко\t 

больших обжатий при прокатке). 

Henpe\rerшЫ'-1 ус.ттовиеы д.1st ус

нсшrrой борьбы с брако:-vr, яв.1яется 

rювыше ни е общей техшолог.мческой 

днсцИJ1Jтины на ·всех участках nро

изводства осевой стали, точное 

соблюдение произведетвенных ин

струкЦiИЙ. 
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Сибирский металлургический институт 

Стойкость легированных и среднемарган
цовистых изложниц для восьмитонных 

слитков на КМЗ 

!lроизводствq из.1ожшщ на Куз- 1 

!.сцком металлургическом заводе 

наставлено в широких размерах 

Литейный цех ежедl{евно от.rтпваеJ 
22-23 из.rтожницы, весом 8 - 10 
тонн. 

Стойкость 011крытых изложниц с 
уширением книзу в 1,5-2 раза вы
ше по сравнению с закрытым типом 

нз:южниц с уширением кверху. 

За последние годы наблюдается 
два пути для уду'IШения качества 

чугуна ДJIЯ ИЗЛОЖНiИЦ: 

а)' легирование :юромом и никелеы 

путем присадки в шихту Халилов· 
ских чугунов; 

б) легщ:юванJИе Мп в пределах 

1 - 276-
Имеются мнения об отрицатель

но~! влиянии этих доба•вок. Так на
нример, по !Исследованию инж. В . .Я. 
Лнтена завода «Баррикады» добав
ка 0,3% хрома в чугун для излож
ниц дала I1Jюхой результат. Б. Шей
нин •) приводит про'!1Иворечивые 
данные о службе легированных из 
ложниц трех иностранных заводов. 

Тем не менее, у нас в СССР до· 
бавки хрома и никеля в чугун для 
изложниц в большинстве своем оп· j 
рандали ожидания исследователей; 

стойкость последних значите.rтьно 
увеличивалась. 

Суждение о влиянии указанных 

''') ,,Сталь" ~ 5, 19.38 Гf;Д. 

э.1ементов на стойкость изложниц 

приводилась на основе единичных 

от JIJИiBOк в различных услQвпях, для 

разных .тиnQв изложниц. 

Наши наблюд\?ния в 1938 r. на 
работой леnировэнных .изложниц 

указывали на то, чrо присадка в 

шихту Халиланеких н других при

родно-легированных чугуtНов дает 

положительный результат при уело· 
вии содержания хром:а 0,1-0,2% н 
таком же содержании никеля. 

Увеличение хрома :до ОА-0,6%, 
без отжига изложниц, приводило к 

выходу их на первой же плавке но 

сквозным трещинам. 

ЛитейщиКJИ с большой осторож
ностью подходят к вопросу испоJIЬ

зования марганцовистых чугунов 

для изложниц, считая, что после.:t

ние всегда более аклонны к образо
наюно 1'рещин. Несмотря на это, 
некоторые отливки марганцовистых 

изложниц показывают их высокую 

стойкость. 
Из первого даютада подкомисени 

по изложiшцам конференции БJлi· 
тансжоrо института железа 1И сташ1, 

29 апреля 1937 г. в Лондоне, BИJ.t!O, 
что увеличение Mn с 0,75% до 
1% повышает среднюю стойкость 
изложниц с 78 до 89 плавок. 
У нас 1В СССР усиленно рекомеi! 

дуют марганцовистые изложн:.щы 
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работники Украинского инст.пута 
\!етатюв. которые в течение ряда 

.тет ведут исс;Iсдованин на южны;, 

заводах. 

Инж. В. Г. Мах*), приводит дан
ные о стойкости марганцовистых 
нзложнrщ в сравнеюш с обычны~ш. 
llanpи\lcp, Макеевск11ii завод И\fС· 
rш Кирова на .!Зргаrщовисты: из· 
. южющах 7-тонпого развеса ю1еет 
среднюю стойкость 109 п,Iавок и 
ш1 обычны.· 43 п:rавки. Автор статьн 
рl'КО\IСНдует хюшчсскиii состав д.т>~ 
крупных ю.тожшщ· 

С 3,80 3,2U'' н: Si- 2,00 1,40° 0 : 

Mn 2,0U 1,20' 0• 

!!а КузнецкО\1 ~eтaл:IypпPierкu~l 

заводе неско.тько раз дсла:шсь по· 

нытю1 от:rива1ь небо:Iьшишi нартия· 
!1! IIЗЛOЖlliЩbJ С ПОВЫШеШ!Ы\1, СО· 

дl ржание\! \Iаргапца. однако т:~юiс 

IOJIOЖI!!Щbl быстро ВЫХОДИ.'IИ ИЗ 
е1 роя из-за трещин. 

Н.rнЯ1111С yc:rmщii 
нз;южшщ показано 

эксп:юатации 

Л. С. J"уш-

----------------------
нирскюt**). Так, например, из
.тожницы Лутугинского :1аво,r.:1 11,-1 
.'\1\агнитогорскО\1 заводе дают 90 
нлавок. а на заводе '11\1. Дзержи•t 
ского 30 -- 40 н.тавок. Точно та· 
ка я же картипа с ·изJюжницами Д?· 
uа.тьцовского завода: на /1'\агнитu· 
горсКО\1 заводе опн ю1еют cтoii 
кость на 30-40% вь1ше. че\1 на за· 
воде Запорожста;ш . 

Отливка опытных изложниц. 

Д.тя изго1овления нз;rожниц вз 
КЛ'\3 уrютрсб,'!яют в ш;;хту оnои чу· 
гуны раз.1111ЧНОГu хи~tсоста~а. Чаще 

· всего берут .:rитеИn..:!е Аарки .l'lhN~ О 
1. 2 и 3 с псреших1 вкой нереде;п, 
ных чугунов и доб;,вкой 10% ста 
:111. В nериод OT.1I!BKPi Ollbl'I'HbiX Н3 
:южниц д:1я ВЬ!равнивания хюшче· 

скоrо состава употребJ1я.1и в шихту 
щпиr·е;Iь, до~юинь1й ферросиющн:·r 
н вЬiсокопроцептные ферроеп,тавьr. 

Не:1ьзя отрицать того. что отсут· 
CTBIIe ПOCTOSIН!IЬIX ~!арок чугунов 11 
специального агрегата д:т плавки 

'Габ.нщ;s 1. 

,~ XltMII'ICCt<11il состав о/о 
~-

Тем·ро чу·l Тн11 ~ .. fip1! 111i113 ВЫ· .. ~ 113· 

-1 
~.; r·уна прн ~~ .., 

залиR~.:е с Sl N11 о" IIOЖIIIIII (в °CJ 1\З.lOЖIIIIII ~"' хода из строя 

::=--~· '-'= 
---- -

~/ ~388 

1 

1215 
1 

3,13 t1,75 0,~9 7 ре б['. 
1 

3-l Пр!! вар 
lt;().J 1:210 '1,12 1,75 1,46 . 57 Сетs:а 

а 1171 1200 i а .. ~о 1,81 1,26 7 1-•HII. 12 11ри!!ар 
1 1700 1~40 

1 
э,:J, l,,o 0,79 7 ребр. 

1 .) 1:392 1210 з,.н 1,26 0,80 н; Привар 
(j -153' 12.0 3,24 1,17 0,81 42 Сетка 
7 3fJ98 1235 :~.12 :,Rfi 1,17 ]{i llpssвap 
н ·11;07 1220 3,24 l,fi\J 1,46 28 
!1 36'15 12:ю Э,4li J,:и 1,52 

7 ,J.~IIJII. 
х 

Тре"щина 10 .JJ!IO Jl;J,j :J,fi] 1,93 2,15 43 
11 4·171) 12.50 :З,Нi 2,12 2,.1n 2а Пр1111ар к с.штк. 1 

1:.1 4'\JI l}:j() ;~, Hi 2,1.) 2,~3 2 Трещина 

1' .j~J'Jl 1210 З, ~2 2,:ю 2,22 7 1 сбр. 1-l (Отбит край 
аерхн. торца. 

11 ·1172 1,42 1,57 2,65 . 32 
15 15:~5 .!,Н> 1,39 2,41j св. 3 'fрсщина 

*) 1 аз~та .,К•JрDвец•, б ию.1я I!JJ\J t., д'9 153, стап.я ,Вне;tрsпь нз.южницы с повы
JtJснным СОI\ержанием марганца• В. Г. Мах. 

**) .Лнi<.'ЙIIОС Д(',10' ~ 11 1!)39 f., СiаТЬЯ .11~.10Жti•ЩЫ д.1Я СТ,J.ЧЫIЫХ С.1НТКОВ". 
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сильно сказывается на качестве из· 

:rожниц. 

Шихтовка магнитом. замена од· 
них чугунов другими в период од· 

ной плавки. !КОлебания и петоч· 

ность химанализа шихтовых мате

риалов, недоброкачественный кокс, 

с.1ивы остатков металла от валков 

и 11ерсходный чугун от них (приrо

тов:Lение мета:та производитсн в 

одноii вагранке), в значительной 

стеnени отклоняют хими<Iеский со
став жидкого чугуна за время од

ной плавки. К: nримеру приводиhr 
плавку 22/Х-39 г. длн оrлишш щlр
ганцовнстых изложниц (-rаб:вщ·1 J ). 

Шихтовка магнитом может быть 
допустима лишь в силу необходи
мости ДJLЯ чушковых чугунов, :иду

щих в шихту в бо.'!ьшом % отноше
нии, при условiш тщателыюti их 
рассортировки. Все остальные до
бавки в шихту, составляющие 

1аuлнца 2 
Вдi-!Янне шихтовых материалов на качество изложниц. 

-::-r ш " , 
1---'--

т А 

6 15, IX ' Пер~д- чугун. 0,7,1/2 
56 кл. на калошу в 

,14= !UOOJo Fe-S! 45% 
1600 кr. • 4 •••• 

7 19;XI Лнтеiiный 2,20/0,8-JO О0'0+Шпигель 180 кг 
на калошу .•.• . . . . . . . . . . . 

3 26/Х JJитенныf! 3,o7/0,80-f>LOJo) 
26% J 

Хали авекиИ 

1 . 17/Х 

2 . 22/Х 

10 28/II 

12 ' \.Jjl 

131 11/1 

15 12/1 

16 14/1 

18 17;1 1 

2,16J1,0-
Пl р~д. 0,33jl,OO-25% 
Литейный 
iiepeд. 

Железо 
Бой нзс:r. 

Перец. 

Дом. 

Литейный 

Пер;д. 
Сталь 

2,10.0,8-
0,75/1,9-
0,2 /0,5 -
1,3/0,8 -

30% ""1·! IOOJo 
1 00,'0 

0,5 /1,8-
9,0 /1,8-

80%) 
20°,'о f 

3,19/1,1 -
1,74 0,8-
0,67/1,8 -

&>/о! 100fo 
1 00/о 
JOOfo 

ЛнтеiiныИ 1,69/0,7 -
neiJeдeл. 0,84, 2,U - 900/о } 

1UOJo 

•1уrун 120 кr 
на калошу. 

Ха.1иловский 
чугун 80fc 

Fe-Si 16 кг 
113 "д;lОШУ • 

14 кг. 
Fe-Mn 750fu 

ХалиловекнИ 
чугун 120 кг 

113 l<aJJOШy. 

150 кг 
ХалиловекнИ 

Лнтейн.+.-rередельн. 
Боi1 НЗдОЖН>!Ц 
Стали 

2(JJ/o J 
lOOJo 
60% ' ) 

Fe-Si 10%210 кr на к а;юшу, Халиловск11й 
на 1 калошу 1 

Передгд, 1,32 1,6-
70 кг (1800 кr) 

Сталь 
Бoii ИЗЛОЖНIЩ 
FeS! IOOfo 
ХаJJИловск. чугу1-1 

-10% ~~.) 

Литейный 2,65/0,& -
Передел. 0,3!/1,8 -

FeSJ
Псред}лин. чугун 

FeS! 

:O(JJ,'o 
J(;o•o 
50fo 

700fo 1 
200fo ( 
100, 0 J 
goo:0 } 
IODJ0 

150 кr Хали-
лов. чуrунз 

на J<алошу 

Отлито Стойкос1ь 
НЗЛQ 'HHJ.( срецн -

Сивоз-~ С уши-

1 
НЬIХ рев. Св. Т-7 
волн. кверху 

6 7 
1 

87 21 

1 
4 7 64 38 

1 8 39 41 
1 

1 12 97 27 

1 9 3 26,5 

1 

5 8 61 37 

3 2 62 3 

3 3 72 27 

1 3 60 18 

6 5 55 25 

3 5 8 
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меньше 10 процентов, СJiедует 
своевре:~rенно поднимать на пло

щадку и шихтовать вручную с 

весов. Регулировать химический 
анализ чугуна в nроцессе nлавки 

также весьма затрудннте.тrьно. так 

как экспресс-лаборатория дает ре
зультат через 1.5-2 часа. Кокс за 
весь период отливки опытных из

;южниц был разного качества. Бы
:111 с.тучаи, .когда работать приходи
.rюсь почти на кокоике. с раз~1ером 

КуСКОВ 15-20-25 М\!, 

Попытки установить в.тияние 
шихтовыJ\ материадов на стойкость 
изложниц не дали ожидаемых ре

зультатов. Однако, некоторые вы
воды (таол. 2). сделать оказалось 
все же возможным: 

Во-первых, из приведеиных дан· 
ных видно, что в группе ,теrирован

ных из;южпиц (пл. 3. 1, 10. 12, 13, 
15, 16) добавка в шихту боя из
дожпнц до 10 - 20% и ста:ш до 
10% не оказывает заметного в.1ия· 
ния на стойкость. 

В<rвторых. в :IIаргющовистых из

:южницах: 

а) лучшие результаты получаются 
прн работе с низкоnроцентными 
ферросплавами (шпигель. доменный 
ферроси.тиций или смеси литейных 
и передельных чугунов); 

б) следует избегать применения 

ферромарганца или ферросилицпя, 
ввиду их бо.тьшого угара в вагран· 
ке. 

Приготовление металла для от
ливки опытных из:южниц проводи

лось в 14-тонной ,вагранке с nеред
шш горном. Металлическая калоша 
вначале была установлена в 1400 кг. 
по в дальнейшем бьша увеличена до 
1600 кг, причем, добавка Хали
ловекого чугуша проводи.тrась от· 

д ель по от 120 кг до 170 кг на 

ка.1ошу. Чугун этот заблаговремен
но ПОД!JlИI!IаЛСЯ па ШИХТО&ую ПЛО· 

щадку, взвешивался для каждой ка· 
.1оши н вручную забрасывался че

рез загрузочное окно ( оснонная 
шихта подается скиnом по наклон

tюму мосту). Период проведения 
первых опытных пла\Вок бьш осо
бенно '1'руден, так как литейный 
цех в это время испытывал перебои 
в спабжен.ин коксом и чугунами. 
Ваrранки работали неудовлеrnори
те.1ьно. Температура металла прн 
выпуске в ковш была около 1280--
1.290 . редко 1300 С по Пироnто 
без поnраiВок, что не nоэволяло вы
держивать металл в ковше перед 

зали,вкой более 10-15 минут. 

За.тrивка форм •ИЗJюжниц, произ
водиJtась в большом интервале тем· 
ператур, что по пащим наблюдени· 

ям имело в:шяни~ на стойкость. В 
приводимой таблице 3, учтены лишь 
те из.1ожницы, для которых из~н~ря

:Jась темпера1'Ура зали-вки чугуна, 

поэтому, отыечщшая стойкость бу

дет несколько отличаться от дан

ных, 1nрwведенных в последующих 
таблицах. 

.р..._, 1 Jo~ut:'цl'tO('~/:o ('T~Jicocru llJ!!I"Jrl"""'" 
от rrтntpaTVDOI JaA:JIJI.u чvr'l;;a 

Фи 1. 

Из табЛЮ\Ы 3 и графика фиг. 1 
видно. что чем ниже темлература 

металла nри заливке форм излож· 
ниц, тем выше стойкость nослед
них. Особенно это оwосится к из· 
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.!Jожшщам закрытого типа с уши

рением кверху. 

Замечание работников :штейноt·о 
цеха, что низкая температура ме

талла вызывает опасение по:1учить 

«заворот КО[ЖИ» при наполнении 

формы tшеет основание. Однако. 
это явление nетречается редко прн 

сравнительно бо.1ьшой скорости за
.•швки 1.5 - 2 м. Закрытые излож
ницы ченее опасны в это1r отноше

нии. 

Вопрос этот. те.\r не менее, зас.tу· 

жпвает впи.\rаrшя, так как снижение 

температуры заJrивки па 20-30 
vвелнчиваст стойкость· изложшщ rra 
30-50%. 

Состояние формы перед заливкоii 
не всегда соответствует даrrпьш ин

струкции. Сборка стержней с бо.оrь
ши•ш трещинами имеет ;\\есто. 

что rюдтверждается на.1ичие;\r из 

.·rожниц с «ужю.шми». 

Ох:rаждение .изложниц в цехе (в 
зе:-rляной рубашке) в течение 32 
36 часов, обеспечивает получение 
перлитовой с11руктуры с незначн
те.1ьным выделением феррита. Иног
да ,изложницы выбрасываются еще 
красны\-!IL из цеха IНа двор даже зи

моii. Можно ожидать, что такие 
ИЗЖ>ЖНIЩЫ СКО'ре_е друГИХ дадут 

трещины, ибо внутренние папряже
rшя в них 6удут значительны. 
Пробы для химического анализа 

\lеталла отбирались от каждой из
JIОЖ!!ицы. Анализ чуt уна проводил
ся на угдерод. кремний, маргш-Iеi\, 
хром и никель; фосфор и сера про
верялись J!ИШЬ от пар11нн, так как 

содержание их в кузнецких чугунах 

бо:1ее и:rи \rенее постоянно, фос
фора в преде.1ах OJS 0,28%, се
rы 0,045 - 0,066%. 

Наб:rюдаемые нз.1ожниr1,ы были 
разбиты на 6 групп: 

1-я групnа - изложницы .'1еrиро
р.~нные присадкой в шихту халплов
ских чугунов и с пониженным содер

жалнем кре~шия (~i-1,5--2.0%). 
2-st группа - изложницы легиро

ванные присадкой в шихту ха.Тiи· 
,rювских чугунов и с попижеrш-tыы 

содержанием крGмrmя ( Si 1 02 
1,5 9&) . ' 
3-я группа - изложницы средне

~~арrанцовые с содержанием марган

ца 1.0-2,0 ~ь. 
4-я группа - .мзложницьr с по-

вышенным содержанием марганца 

(более 2,\1%). 
5-я группа - изложщrrtы с ш~р

.. ·штовой струк11уроИ и с малым со
держанием углерqда. 

Таблнца 3. 

Темпсрат,·ра чуr·vва -----
Группы OПЬITfJio!X НЗЛОЖt!I!Ц 

12 60- ! 24()n 12-10- J 220 

лич 1 Сред.! Колич.l Сред 
12:20-12000 ~20m н 111/ЖС i 

-----
1 гр. леrнрав . f Tr.n 7 

\ Ск~з~ зн. 

2 гр. ЛC/'IIPO~. ·{ Тип 7 
(' •. квозн 

3 гр CpC.'/1'/CMil р r . . 1 Т11п 7 . t l КВОЗ/1. 

·1 r·p. пour,rш с нержан ~ Ти1 7 
\ Сквозн. 

5 гр. ЦСХJВ. /IЗЛОЖt!. 
( Тап 7 t CJ<В ')ЗII . 

Ко 
r~зл ож· стой~ изложф стой-

иц КОСТЬ НИЦ КОСТЬ 

·1 30 5 Зf> 
1 53 5 67 

- 9 21 
2 54 б 55 

- - 9 28 
- 8 81 

] 23 -t 21 
2 30 - -
l б 1 23 
- 1 4!1 

Колич. \ Сре_д· Колич.l Сред 
изл ож- с rои- и~~оцж · ~ ~~ос~~ ющ кссть 

4 -11 2 66 
- - - --
11 2n 4 41 
~ Gt -- -
\) 3:3 2 ·10 
;~ 7() - -
2 23 - -

- - - -
4 28 4 25 
1 б2 - -
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6-я группа - мэлоЖ!Ницы приня·1 
тог.о 1в цехе состава (~ремнистые). 

Всего под,ввргались наблюдению 
164 иэлож•ницы. ХиМJИческий состав 
и другие данные каждой груnпы в 
отдельности приводятся в таблицах 
5- 10. 
При ютливке нами <Iамечалось no· 

луч,ить Э!ВТЕI'К1'F!Ческий состав чугу· 
rюв, пез<Uвиаимо от коJШчества и 

вида легирующего элемента. Одна-
ко, д,обиться nри имеющихся 

усломндс бОJiьшого содержаниr 

углерода на'м не удалось. 

Группа 4 нами для отливки не 
r-rамечалась. Она появилась благо· 
даря нетоЧ'Ности шихтовки, пред

ставляя все же интерес в СJВязи с 

тем, что опыты Симского завода, с 

·------------
"' Т и n&i 'опЬrтнЬt:х IJ.JЛO:>fCнцu, 

КNЗ 

со~держанием марганца в чугу>нах 

для изложниц до 3% nоказали 
хорошие результаты. 

Эксплоатация изложниц. 

Опытные изложницы по IЮнст.рук· 
ции пред.ста!Вляли 3 'f!Иrта: 

а) Сквозные-волнистые. с ушире
нием книзу, 1весом 8,650 Ti!I. 

б) Тип 7, ребри<:тые , с уширением 
кверху, вес 8 тп, >И 

в) т,ип 7, удлиненные, вес 10.75 
тн (фиг. 2). 
Первый тип изложниц более 

СТОЙКИЙ, ВЬ!ХОЩИТ ИЗ С11р0Я чаще 
всего по ,п,ричи:не внутренних раз· 

рушений или СI<!возных трещин. 

Более низкую стойкость дает за· 
крытый тип .излоЖ!ниц с уширением 

;' _, 

Фиг. 2. 



, 

Па crp. 107, 1-й столбец, 11-я стро11а 
сверху, напечатано: •... стойкость заправ
ltи иаJюжниц'; след~·r читать: , ... стой
ltость ааправна изложниц•. 



• 
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кве-рху, так как он в бо:rьшеii сте· 
аени подвержен разрушающему 

действию струи стали при КОСО\1 

rю:южении стакан<rика в ковше 

н:ш плохом центрировании се. 

f IедостатКО\t эксплоатацни являет· 
сн отсутствие подог.рева излож· 

ниц постав:rенных первый раз JIOit, 
за.111вку. 

Большое в.1ияние оказывает на 

стойкость заnравки изложниц. Из-
:южшщы с уширение\t кверху 

,{О.!ЖНЫ запраВ.'IЯТЬСЯ чуrуШIОЙ 
пробкоii, однако, уже в течение 
I!ССКО."!ЬКИХ \1СС!1ЦСВ ЭТО не COб!IIO· 
;щется. Недостаток стальных за 

к:1епок принуждзет с"Грипер резать 

с;rябовую заготовку тодщиной в 
40 50 мм на прююуrолыrые куски 
и ею заправлять изложницы nод 

:•аливку. Такие куски не соответ· 
ствуn форме дна из:южннцы, 

:южатся неправ.ильно, под некото· 

рым уг:юм и не закрывают rю.1НО

стыо п:rощадки дна, что привоп.ит к 

\IaCCOBO\!Y раЗ\!ЫВу И привару ИЗ· 

.южниц. Эксrr.1оатация оnытных из
:южrrиц прохор:и.1а в тече.нии 5 ЗИ\1· 
нr1х \1ссяпев. За это вре\IЯ 62 из 
J J 0 НЗ. !О ЖНИЦ «типа 7» ВЫШ.'IН П() 
rrрнвару: IIC редки C.'ly'Iall. КОГда ОД

на и та же из:южница за вре\1Я 

своей работы приварива:rась 4 - 5 
ра1 к с:штку. 

Разливка мета.тrа. без прочежу
точного устройства. в cи:rыroii сте· 

rrЕши С()~ействова.1а разрушению из· 
:южюrц. 

Си.1ы1ая струя \1ета.1.rа. uсuбенно 
д:IЯ первых нз.1ожющ. пз 180 тн 
1,овша. выбивает с.1ябу н удар вое· 
пршншаrтся нсnосредrтвеrrно дiiO\f 

из.'!ожющ'>r. Построенная на заводе 

чашнпа д:rя выдав:шванин rtрива

рrшшихсн слитков (обратный стрип
нср) у ДОВ.lСТВОрl!Те:!ЫЮ работает 
лишь при небольшой п.1ощади нри
вара. Си.1ыrо приварившисся слитки 
отнрав.1яются в nарк, где бросание\! 

с высоты 3 метров на ycт:Iairныii 
с.•Iиткюш по:r их стараются раздеть. 

При это~r бо.1ьшинство нз:ю>кшщ 
по:rучаст шюrо трещин. которые 

при да.'!ыiейшей эксп.1оатащrн · бы. 
стро увС.11!ЧИВЗЮТСН· 

Со временем на внутренних стен. 
КаХ ИЗ:ЮЖНИЦ IIОЯВ."!ЯЮТСН \1C.IKHe 
трещины (сетка). У во:шистых из
.'!ожниц (сквозных) начальные раз
рушения появ:шются на гребне во.J. 

ны, и оии быстрее выхо:~ят нз 
строя, чем из.1ожницы с r·:щдкоii 

поверхностью. 

Закрытые из.1ожницы тина 7, пo
\IИVIO раюtыва дна струей стали н 

привара в этом месте, ск:юнны об· 

разовывать в нижней своей •1аспt 

«поясок», который, надо полагать. об
разуется от неnравиль'ной заправки. 
I3 тех с.тr.учаях, когда закпеnка 

лежит наклонно, струя ~!ета:J:щ 

бьет от нее 11а стенку из.lОЖIIИ· 

цы и разрушают ее. Один-два ;~есят
ка такr1х заливов образует поясовую 
трещину и по этой причине излож
ница должна браковаться, так как 

за.швы ста,1и в нее. за-грудняют вы 

свобождение с.1итка. 

Сквозные трещины на нз:rожю1· 

цах. аояв,Iяются. KUI'дa нрочность 

чугуна изложницы ниже нанряжениii 

при заливке (остато•шых :штеiiных 
напряжений и тер\шческих наnряже· 

'1 аб:rи •а l 

Группа изложriиц, вышедших на пер
вых заливах по причине трещин. 

----~--

~ :::1 Хнмическнrt состав g 
~ i С 1 S~M~ Р J Cr 5 Замеч~ння 

1 

83..J 3,59

1

/1.24,1,291- 0,~~/ 1 Vlсслелова-1 
92..J 3,11 1,7б 1,68 0,29 . 1 

5483 :1,18 l,б7

1
0.80i 0,05 3 на стрvк· 
0 б 1 тура (см. 

56>8 3,.50 1,58 ' б 1 в метал.1о· 
836 3,45

1 

1,28 10,9б -~ 1 граф. ана-
1.53 - 1,б00,88 - 1 ) 
289 - 1,390,7() - 1 1 JIIШ' 
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ний от разнос'!1И твмператур излож

ницы и стали), а также при разде

вании щmварившихся изложниц 

(бросание с высоты 3 метров, как 

было сказаiНо выше). 

Нами была взята для исследова
rrия группа таких изложниц (таб.тrи· 
ца 4). которые вышли из строя па 

первых плавках. 

Здесь видно у всех изложниц 

пи:зкое соде.ржапие углерода, леги· 

рующие элементы в.·тияния не оказа· 

ли. Исключение составляет плавка 
NQ 834, где повышенное содержа

ние хрома, - (0.55) сказалось на·~ 
структуре чугуна. 

Влияние химического состава на 
стойкость изложниц. 

В пе.рвую rpyrшy ОГ{ЫТНЫХ ИЗJJОЖ· 
ниц с присадкой естествепrrо леги

рованных чyt')IIHOB входило 26 n1з· 
ложниц, из которых 17 «тиnа 7>~ и 

9 сквозных (таблица 5)· Изложницы 
«типа 7» 1имели максимальную стой

кость 82 nлавки и мwнимальную 12 
плавок, сред;няя скорость 38 п:rавок. 
Выдержать хюшческий состав по 
углероду не удалось. поэтону бо.'JЬ· 

шая часть этих из:южниц довольно 

далека от эвтек11ического состава. 

Мало отличаются в ЭТО\! отношении. 

сквозные изложницы, стойкос'Гь ко-

Ta .. 1JIII ·а 5. 

Химичесний состав 1-И группы легированных излож ·r иц с повышенrr ым 
содержанием J<рсмнии. Si > •,Б%. 

-
~ ~j Х:ш . чес"' н ii r осг,J в -" = ~?.:: <J 3J,\!C'I~IJ!i~ Прнчнпа llbl · - ~ ~ ~~ ~ gl 

1 1 1 1 
о .. 

~~ "' ~~ о-
с Si 1 Nn / (г 1 

Ni - ~ в не: нод pa5oтr.r х д.l из -crp:Jsr "'~ 

1 
" :::: .;; ~- 1 

" . ~~ -s ' "' ... t"': 

-
1 !-lt83 3,5311,71 0\iб 0,1210,13 1250 7 ребр 33 CeTJ\a на 12~-15 n.r1ai}K~ Привар 1 
2 4~.J4 3,46 1,62 11:86 0,22 .1,~3 12iO . 4') 11оnвл. с1тк•1 на 15 nл. ,. 

1 3 4548 3,6111,83 0,85 0,09 0,17 1205 . 12 l!мeJ!a 4 прно1рз 
" 1 ·1 4618 3,М11,82 0,8;) U,23 (1,20 11 •.5 .so 11""'" 3 нрнuара 

Р,,~гар 
1 

5 4~06 3.5411,60 0,15 О,Оо 0,22 1200 
" 

82 Поянл. сс·~кн н;1 20 nл. 
n 16:> 3,6'.) 1.6! 0,82 0,12 -- . 41 - -
7 .5390 3,60 1,50 0,76 0,05 - 123.') . ы (CTI(il Н 1 15 IIJ!. Ра:>гар внутр · 
8 56~2 3,58 1,54 0,73 0,()\) - 1230 

" 
-11 Ме::кие тр~щнны ОТ 

ударов пр:: rаздl'В. • Прнвар 
9 5389 3,58 1,62 0,79 O,li - 1 ~.Sl! 26 Сетка н' 15 IIЛ. 

" ]() 54~3 3,58 1,07 C,8Q 0,05 - 1250 . 2:, Трешины 11 внугр. р~з::Jуш. 

L 1 5616 3,62 1,58 O,IIO O,Otl - 12:_10 . 1.19 l!рнвлр 1 Трсщ. со рху 
12 5803 3,74 1,71 0,74 0,06 - 12~0 3-1 ll[JJ:e:Jpи;: 2 1 р:.в р 
13 5ti03 3,68,1,65 0,72 0,06 - 1250 . 38 - Трещrща 
1-1 1:26 3,41 1,55 0,67 0,05 ~ 12.!0 41 - 1 <рнЕар 
15 622 3,46 1,74 I,Oi.J 0,1~ - 12-l'J . 20 - "тr1r. 1н1 rt{Jt,!д 1 

16 533 3,51 1,62 0,'12 0,14 - 12.JO . 18 - Г.ИВ'IГ К CAHf. 

17 562 3,49 1,98 0,84 0,12 - -
" 

17 - l'f'IIBIP 1 
18 5?37 3,54 1,63 0,76 1>05 - 1245 СК R. 22 2прив~р• llрнюр '' с.1rн. 
19 5479 3,80 1,64 0,65 о:о~ - 1:245 

" 
бG - t етка '' ру I!H. 

20 5487 3,72 1,81 0,76 0,08 - 1260 . 81 lloя Вд. СС1 Kl! 111 18 !!Ji. PJзra р 11 ~ну г. 
1reщliilы 

21 35 3,40 1,59 0,80 0,08 - 1230 
" 

37 2 ПjН!!'Шi'З rpeut"l'a 
22 522 3,59 1,54 0,82 0,06 - 1235 

" 188 c~rr{~ нJ 16 --18 ''''· 
nр:; вар :23 336 3,42 1,67 0,9810,11 - 1240 .. 60 11Ме1Э 3 нrи'' га 

24 344 3,48 1,64 0,5810,12 - 1240 
" 

61 Име,1з 2 ЩJнвзра ,, 
:25 247 3,56 J,97 u,s6

1 
о.1~ - 11:2501 .. 144 

-
В?.ут. р'.,зруш . 26 386 3,57 1,74 0,8410,12 - 112351 .. 87 -

--
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торых несколько выше: ~Iакои:-.Iаль

ная 88 !I.13BOK, МИНЮ13ЛЬ!!ЭЯ 22 П.тtЭВ
КJI. средняя 61 п:rавка. Приварива· 
пие слитков в этой группе ,излож
ниц нисколько не меньше, чем у 

обы,шых. Появ.1ение же сеткн на 

внутренней стороне стенок отме
ч3ется 1rозднее. Если у обычных 
JJ1ЛOЖIJJrд с~л<а за ~тсчnстся чсрР3 

J() З<! .. 1!1ВОВ, ТО В Щ TIIIOM случае 
011<1 JJUU.'T!Щl,(lt:TCH через i fi 20 зn
ЛI!ВОВ. 

.,, ОЛfЩI (j 

Хнмичес 1<Ий состав 2-й груnпы леrирова11иых _нзложниц с IIV.ЗI<И" сод·~ржаннем 
l<pfMIIИЯ ::>i < ,,,5% 

_ = ~ J Х!tМirчсскнй состав ~ 

z.~ ~ ~ 1 1-:1 ,.\\n / Cr /
1 

Ni ~ ~ ~ ~ -~ z ~~ с ~ ~ ~ ~ (3 

1 ~~~ з,6Б! 1 ,:?3 0/'3
1 о, 1? - 12:20 7 p~vr 22/ 

2 1512 .3,60 1,35 0,66
1
0,12 - 1230 " ао 

3 4513 3,63 1,35 0,64 0,11 - 1215 " 63 
..j 4371 3,.39 1,36 0,70 0,05 0,11 1220 .. 7 
5 21452 3,61 1,15 0,63 0,12 - 1210 " 27 
6 4155 3,63 1,43 0,68 0,12 - 1?40 " 31 
7 1385 3,68 1,:29 0,70 0,1 о - 1 2~0 " :J8 
8 3979 3,79 :,35 0,68 0,16 0,14 1210 .. 5 
9 4286 3,68 1,29 0,68 0,15 - 1213 " 24 

10 43/2 3,68 i,41 0,80 O,JQ -· 122() 7 ДJIIH. 30 
11 4713 3,50 ,29 t~,90 0,06 O,Q91200 ;, 34 
12 47Н• 3,5\• 1,~5 0,81 0,11 0,091210 ,. 7 
13 4709 3,39 1,09 1,2G O,li - 120() 7j<•бр 40 
14 480J 3,35 1,34 0,95 0,03 - 120() " 60 
15 4556 3,56 1,27 0,64 0,18 0,2011200 .. 52 
16 3977 3,49 0,99 0,6-! 0,15 0,1611230 .. 8 
17 61 3,74 !,ЗУ 11,82 0,07 - 1215/ " 33 
18 564: 3,4~ 1,15 0,65 0,08 - 1240 " 30 
19 21 3 53 1.28 о,68 о,о5 -~1225 " ·г 
20 120 3:51 1,28 O,SO 0,12 - 1230 7 ;1JIIII 3 
21 125 3,35 1,39 0,68 0,02 - 1230 7 ; eu11 21) 
22 330 3,38 1,35 0,80 0,05 - 1200 7 ДШI. 20 
23 342 3,53 1,10 0,60 0,06 -Jl235 7 ребрj 8 
24 45 3,55 1.28 0,70 0,14 - 1235 .. 35 
25 130 3,4Q 1,59 0,80 0,13 - 1200 7 ДJim. 34 
26 1450 3,63 1,31 0,70 0,17 0,131220 скн. 97 
27 -:546 3,16 1,34 0,94 0,06 0,09 1220 ,, 39 
28 481б 3,56 1,28 0,70 0,18 0,14 1205 .. 70 
29 5295 3,28 0,90 0,60 0,12 - 1230 " 72 
30 5756 3,44 1,20 0,61 0,07 - 1250 .. 23 

3 1 323 3,56 1,36 0,71 0,11 - 1225 .. 98 

3 2 25 3,76 1,20 0,65 0,15 - 1200 
" 

47 

3 3 321 3,64 1,25 0,72 0,05 - 1230 ,. 40 
3 1 3::а 3,50 1,40 0,72 0,06 - 1235 

" 
3 

3 5 31 3,44 1,51 1,02 0,09 -
1235, 

.. Н! 
3 6 617 3,40 1,42 0,88 0,07 - 1240 

" 
11 

3 7 217 3,62 1,23 0,74 0,15 - 1255 
" 

85 
3 8 216J3.51 1,34/ 0,66 0,15J - 1240 

" 
26 

в nерпод р·1боты 

2 прiiвара 
2 11jl1J~;ip J 

Пояu:1 ссrк · ''" 'lU п.1 
1\ач. с~1к11 на ~~<J '"I. 

2 приваvа 

4 нрнварз 

Прнвар 2 р;~эа 
2 привара 

lll'яв.1. сетюr 25-30 rt;J, 

Сетка на 25-30 nлав. 
Сетка 111 15 nлав. 

3 П{JIIBJpa 

Пp11ЧHIIUI DI,J-

хода нз строя 

,-
1 Утеря а 

liрнвар 

11 IJIIBILp С В~ДU il Hll 
!1puвnp Jt <'JИ1rty 

Приnnр "CJИTRy 

Привзрена к 
тсдежr:е 

Привар 
Jt ривар &C!UTR')' 

Пр!! Вар 

Привар 

-- Прнвар 

Поивл. сет~: на 20 1111.1 РС~зга~нутр. 
2 nривара 1Jрнвар 

Сетка на 16 плавке Енутр~'разrар 
С~ТКЗ IJ 1 20 ПЛ<I <:К е 1 

i · Р•тзв. при раздеван. 
с прнваром. Привар 

СетJ<а на 18-20 nл~вке Привар,11едоJив. 

Сетка на 16-18 плавке Прив$р к те1е;кко. 
(авар. рааливм) 

- 'Грещина 
ПоJJуч. трещину прн r~здевавни 

Сетка 113 15-17 п.~аuке Нрnвар, нjдоJив. 
- Утерsш 
- Внутр. разруш. 
- Отпр. на склад 
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Вторая лруппа, такого же хиМJиче· / юремния Мбньше 1 ,5% имела 25 из· 
ского состава, но с содержаrнием ложниц типа «7» и 13 изложющ. 

Таблиц~ 7. 
Химический состав 3-й группы среднемарганцовых изложниц (Мп 1,0-2,0:1/1) 

~= i Химическнii состав .0. Причины вы\ :: О ;Е ... 
Замечани~ "'о "' ,:,::r u 

~ u'< 

С 1St 1 Мп\ pl "'"' о 
"lм "'"' 

::::: "' ~ ~~ s :е~ t:fE ·= в период работы хода из строя о 

2 ;;~ ~~ "'о ... 
Е-< о: u 

1 1~49813,24 1,~01 1,28 - -11190! 7 peuy. 37 Сетка появилась на 10-
12 плавке. Привар 

2 4 6?' 3 86 1,'27 !,36 - -,1230 " 
60 - .. 

3 soo31 ::J;s8 1,40 1,36 - 1240 
" 

24 - " 4 4R3'2 3,!12 1,40 1,48 - 1220 
" 38 Сеrкг появ. на 23 пл. 

" 5 -161~ 3,88 1,45 1,30 0,17 0,06 1210 
" 53 На 15 щавке имела 

3 nривара. ., 
() 4770 3,78 1,6'1 1,40 - - ;240 

" 9 Привар к тележке. (Авар. плав) 
7 477~ 3,82 1,68 1,42 - - 1230 

" 
29 - Пр11вар 

R 4833 3,82 1 45 1,22 - - 1210 
" 19 Сетка nояв. на 9 пл. 

" 9 474С 3,75 1,77 1,.38 - - 1210 33 - .. 
10 4471 3.50 1,81 1,2ti - - 1200 7 Д.HIU . 42 Сетка появ. на 12 пл. " 11 3698 3,42 1,86 1,17 - - 1235 7 ребр. 16 Имещ, 2 nривара. .. 
12 4941 3,78 1,86 1,23 - - 1220 

" 
13 Приnар к тележке. (Авар. 1мав) 

13 4765 3,78 :,во 1,3U - - 1230 
" 

43 - Привар 
14 4771 3,75 1,80 1,32 -- - 12'20 

" 
7 - " 15 4942 3,78 1,80 1,20 - - 1230 ., 11 - " 16 245 3,55 1,57 1,30 - - 1210 

" 
44 Имела трещ•шы в yr-

д ах от у да ров. Трещины 
17 '252 - 1,50 1 '17 - - -

" 
30 Имеда 3 привара. Привар 

18 666 - 1,47 1,13 - -- - " .55 . 4 • ,, 
19 152 - 1,41 1,25 - - - " 

28 . 3 . Отпр. иа склад 
2() 582 - 1,44 1,3-1 - - -

" 
-. - -

21 831 3,71 1,87 0,90 - - -
" 

~о 2 приварз. Привар 
2'2 4604 3,02 1,75 1,46 - - 1210 

" 
57 - ,, 

23 4607 3,24 ),69 1,46 - - 1220 
" 

2bl 2 привара. " ~ч 3695 3,46 1,31 1.52 - - 1230 
" 

8 1 прнвар. " >5 4561 3,24 1,\П 1;70 - - -
" 

25 (Изл. техотдела). ,, 
26 4877 3,75 1,81 1,64 - - 1235 

" 
52 - " 

1 4769 3,82 1,73 1,24 - ·- 1220 CI\I:J. 87 - Внутр. разр. 
2 4768 3,82 1,48 1,32 - - 1240 

" 
76 - Трещина 

3 5002 3,88 0,97 1,16 0,?.6 0,039 1230 
" 

108 - Привар 
4 5004 3,86 1,75 1,36 - - 1230 

" 
78 - Сильн. разгар 

5 4670 3,82 1,61 1,40 - - 1235 
" 

96 -
1 ТреЩина б 4б64 3,82 1,58 1,30 - - 1240 

" 
93 -

7 ·i860 3,80 1,2811,28 -jl23u " 
78 - Трещ._:верху 

8 4682 3,60 1,70 1,12 - 12'10 ,, 44 -
9 4873 3,62 1,53 1,18 = 11:=о " 

56 -- Пrи~ар 
10 383 3,65 1,81 1,25 59 - -
11 3Ы 3,53 1,31 1,17 - " 72 Сетка - -

" 
-

12 382 3,63 1,74 1,12 0,18 - -
" 141 

- 'l'р,щ. снюу 
13 244 3,51 1,90 1,15 - - -

" 
65 - Трещина 

14 16У 3,60 1,62 1,70 - - -
" 

30 2 11ривара. Пр11Вар 
15 254 3,50 1,87 1,40,- - - .. 13 -

ТреЩвна 16 >124 3,41 1,76 1 ,80i U,025 0,0!5 -
" 

Jii 
-

17 1 835 - 1,23 l,OO r - - - ,. - Раковина 

1 

1815016 3,9211,72 1,761- - \22(11 " - l'aзJ'JP и трещ. 
19 5017 3,80 1,61 1,77 - - 1230 

" 
74 - Внутр. разр. 
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СКВОЗНЫХ ВОJП!ИСТЫХ (таблица 6). r 
Стойкость первых значительно ни 1 

же, по сравнению с первой группой, 

болыuинст•во из них J;~ышли по прм

чине привара. Очевидно, низкое со

держание углерода и кремния ска

залось на этом. Но точно так же, 

как и в первой группе, сетка поя

вилась гораздо позднее - на 25 и / 
30-й плавке. 

Несколько лучше работали сквоз

ные волнистые изложницы, которые 

при норJ~rальной эксплоатации ста

rювились негодными лишь после 90 
_.:.._95 зашrвов. 

Третья груnпа среднемарганцо
вьtх изложниц в количестве 49 
штук, из которых 30 шт. «типа 7» и 
19 сквозных волнистых, наказали 
среднюю стойкость 30 плавок для 
закрытых и 71 плавку сквозных 
волнистых {табл. 7). Привар в дан
ной группе достигает 90 % всех 
изложниц, nоэтому трудно устано

вить влияние того или иного эле

мента на стойкость. Опасения за 
склонность такого вида изложниц 

давать сн;возные 11рещины напрааны. 

Марга·нец в колич. до 2 % свобод
но может быть введен в чугун из
Jюжниц, отчего стойкость их зна чи

тельно возрастет. 

Разрушение чугуна в среднемар-

Таблица 8. 
Химически!! состав 4·й группы марганцовых изложниц (Mn > 2.0fo) . 

,..: 14' :.1 Хнмическиii состав: :: 

i1!i~~H'I'ЛH 
~-~39 •[ ?,61. l,<J312. 15 -- -/12~5 7 д:шu. 43 
z 4-1761 .~,46 2, 12. 2,36 - - 12J0 • , 23 
3 ·1391.3,462,1512,43- -1230 •• 2 
414534' 3,42 2,30 2,22 l!, 171 0,06 1'210 7 pcGIJ· 14 

s 147213.42 1 ,531
1

2,65[ - - 121 о " 32 
(j 4680 3,81 1,74 2,12 - - 1240 " 7 
7 15() 151 3,90 1,801 2,26 --- - 1230 " :н 
8 4783 3,92 1,6J, 2,10 - - 1250 скв 57 

Sаме•Jания в период 

эксплоатации 

Сетка на 10 плавок 
2 привара 

Отбит верхний торец 
при р112деванин 

2 привара 
Сетка на 19 nлавке 

t привар 

. ------~--
Причаны вы-1 
хом из строя 

Трсщ11На 
Привар 
Tpeщl!tta 

'l'рещина 
Привар 

Тре~ина 
9 14535'3,46 1,39 2,46 - - 1250 .. 3 

1 1 

--~~--~--~--------------~------~ 

Таб,,ица 9. 

Химсостав 5·й группы малоуглеродистых 11зложниц с перлитовой структурой. 

~; Химнческнй сост .. в: 

~-~-+-ж_· ~--;-С-+-1 S-i -i-1 М11 1 Р 1 S 

..0 ... 
u 
о 

"' ~= 
о ... 
u 

Замечания 

в nериод 

эксn.юатации 

Пpi·I'ШIIa вы-

хода из строя 

1 1 1) 1) 1 1 

~ 1~~Ь ~;~~ ~:8~1~:~6 1 1 11 :~~g 7 Р.:бр.

1 
~8 = л,п~~~~аtr~к 

3 4881 :.J,30 1,071 0,55
1
}0,171 0,045 1230 " 1 - 1Jриваркте.1ожм 

4 5u20 3,28 1,03 0,56j 1255 скв. 93 - Сетка 

: 5 l 5023 Э,'28l l,~o__._l_o._62_,_IJ __ ~~-_._I_1_25_o___,__7~pe_б_p.LI _1 __!_ ___ - __ __,_l ___ r_Ip_и_'ы_p_ 
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ганцовых изложницах, от действия 
нереыенных температур меньше чем 

в кремнистых изложницах и при 

пормаJiьной работе без привара они 
выдерживают до 60 плавок в за
крытом типе и до 108 плавок в 
СК'ВОЗНЫХ, Ч'I'О ВИДНО ИЗ табЛИЦЫ 7· 

К:ро~fе этого, да•нная групна выгод· 
но отличается от других по деше

визне своей шихты. 
Увеличение марганца выше 2 %, 

как видно из 4-й группы- изложниц, 
ухудшает стойкость их и уменьша
ет прочность металла. Из 7 излож-

Табли;tг. 10. 
l<ремнистыс изложницы цехового анализа. 

~~--~---------------~--

1 "' ;>; ~ Хпмпческнii состав: 

-с 'J____,sJ ~-м п 1:-----Р .,----1 s 

1 4554 3,42 1,30 0,88 - - -
2 4497 3,56 1,57 0,94 - - -
3 4727 3,46 1,80 0,80 - - -
4 4555 3,42 1,57 0,7.3 - - -
5 456:.2 3,24 1,39 0,60 - -- -
() ·1388 3,13 0,75 0,49 0,17 0,045 1215 
7 4709 3,35 1,20 0,79 - - 1240 
R 439? 3,31 1,26 0,80 - -~1210 
9 4536 3,24 1,47 0,[11 - - 1220 

10 4532 3,35 1,27 0,76 - 1200 
11 4461! 3,46 1;15 0,83 - - 1200 
12 4605 3,45 1,46 0,77 - - -
13 4282 3,62 1,05 0,74 - - 1210 
14 4369 3,60 1,36 0,67 - - 1'LOO 
15 3673 3,64 1,08 0,68 - -- 1200 
16 4284 3,59 1,1.3 0,70 - - 1200 
17 4449 3,65 1,18 0,61 - - 1200 
18 5001 3 45 ],33 0,6!) - - -
19 489J 3,47 1,31l0,63 - - -
20 4950 3,45 1,52, 0,80 - - -
21 4760 3,53 1,521 0,80 - - -

= 

7 рrбр. 6 
32 
25 
39 
22 
Э4 
2.З 
!б 
41 
21 

.. 

1 
15 
64 
1 

33 
11 
33 
43 

9 
41 
3 

22 пво 3,53 1,70 0,80 - - 5'2 
23 4683 3,45 1,87 0,80 - - = 1 7 Д~ив. 2.5 
24 4370 3,60 1,10 0,65 -- - I2501 7Icбp. б 
25 4468 3,46 0,75 0,53 - - 1:!20 .. 21 
26 3685 3,50 1,70 0,80 - - - " 33 
27 4786 - 0,68 0,36 - - " 10 
28 4789 -- 0,75 0,36 - - - " 2 
29 5019 - 1,74 0,43 - - ' - " 1 
30 5018 - 0,97 0,50 - - - " 38 
31 4874 - 0,86 0,5-3 -[- - " 36 
32 4575 3,70 1,73 0,84 - - 1215 с кв, 62 
33 4886 3.50 1,33 о,65 o,1s о,оз5 1230 .. 48 

Замеча11пя nри 

эксплоатзцни 

Сетка на 10 nлавi(с 
" н lU " 
" н 10 tJ 

,, 8 ,, 

Внутри сетка 

Полу•1. трещ. при раз
дев. в верхи. торце. 

Пrичина вы-

хода из строя 

Привар 
Утеряна 
!!р1111Зр 

,, 

П_[Jивар 
,, 

Круnн:' сетн:а 
Трещина 
Утеряна 

Пр;шар 
,, 

- ПpиDilp 

=- [ Ут;ряи~ 
РаJГар и 6ольш. сетка = 1 Пр:вар 

- Приваркте!ежJtе 
- Трещина 
- Привар 

Привар 

Трещ. ·~верху 
Прив~р 

34 238 3,55 0,78 0,65 -1- " 34 
35 652 3,51 0,91 0,82 - - " 6 
36 28 3,90 1,53

1

1,05 0,22 0,064 " 43 - Тре~iина 
37 140 3,87 1,47 0,80 - - " 48 - llrивap 
3g 254 3,52 1,90

1

1,15 - - - " 39 - Раковина 
39 549 3,27 1;47 0,75 - - - " 63 - Внутр. рdзр. 
40 551 3,40 2,07 1,04 - - - " 4~ - Трещина 

~4_I_~6_4_8~3_,3_5_11_~_2~1 о_,7_6~1 _-___ --~----~·-·~-5~0~---------------~---Р-а_з_м_ыв ___ l 
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ниц « TИita 7» и 2-х сквозных во:тви
стых в данной груnпе 6 штук выш· 
:ш по нричине трещин (таблица Н)
То,шо также не показали положи· 
те,·rыrых результатов изJюжющы с 

гюнижепвым содержанием углерода 

(таблица 9). где средняя стойкость 
составляет всего лишь 13 плавок . 

д.:J:я сопоставления работь! оПыт
ных нз.1ожниц. с работой обычных 
бы:ш отобраны 41 изложница (6 
группа) цехового состава. от юшка 
и эксплоата.ция которых проходи.1а 

одновременно. Из.1ожницы 6-й rpyп
rtы бьти тех же типов. Химический 
состав колебался в широких преде

,rшх так, например: С 3,20- 3,80° /0 
Si 0,75 2,0° / п; Мп - 0,36 - 1,1° 
В работе они показали значительно 
худшие результаты. 31 излож•н. ТIН- 0 
па 7 имеют сре.днюю стойкость 25 
гr:швок, причем иск.rпочены изложп. 

.N2 4469 и 4369, как выше-дшие но 
привару с пер.вых плавок, 1 О излож
ниц Сl~ВОЗ<НЬ!Х-ВОЛНИСТЫХ ИМеЮТ 

среднюю стойкость 44 шщвки, что 
значительно ниже стойкости, опыт
ных ИЗЛОЖНИЦ. 

Добавка в ших11у естественно ле -
гированных чуг)'lнав увел\Ичивает 

0TIIIITO ИЗIIОЖНIЩ Средняя 
стоiil<ость 

гру1ш -;:~_lв~ тин тl св. 

1 rрун. 
2 rpyn. 
3 грун. 
-1 rруп. 

5 гр-ун. 

б rруп. 

17 

25 
26 

7 

4 

31 

_r 

9 

iЗ 

19 

2 

1 

10 

1 1 

2б 

38 
45 
9 

5 
41 

37 

27 

30 
22 
13 

25 

бl 

62 

71 

30 
93 

4-1 

стойкость на 48 ;'а по груnпе излож
ниц с уширением кверху и па 40 ?~ 
IJO ТИПУ С·К'ВОЗНЫХ-ВОJН!ИСТЫХ, как 

это видно из табл. 11. 
· Пр1И1вар и трещины встречаются у 

Jtегированных излож!fиц не чаще 

чем у кре.мн:истьrх изложниц. Сред
немаргаiНЦОIВЫе изложницы nоказа

ли по'Вышенный привар. В сиду это

го по «типу 7» увеличение стойко
сти выражается всего на 8%, одна
ко СТОЙКОСТЬ СК•ВОЗНЫХ-ВО.ТП!ИСТЫХ 
изложниц выше на 68 % по сравне
нию С ЦеХОВЫМИ· 

Надо полагать. что с освоение~1 
раЗливки стали через nромежуточ
ное уrстройство стойкость изложttиц 

значительно увеличится. В тех с'IУ
чаях. когда отсутс'!'вуют естествешtо 

.'1еrираванные чугуны, можно впо.~ 

не рекомендовать оТJшвку средl!е· 

маrрганцовых изJюжниц . 

Структурные изменения чугуна 
изложниц после работы. 

Для метаШЮiiрафичеоких исследо · 
ваний отбиралИJсь образцы от каж
дой группы изложниц, после их ра
боты. Ана,л·изом преследовалась 
цель: а) дать характеристку графи-

Таблица 11. 

__ __:В=.ыш110 11з строя по нричи11е 

Приnара 'ГрещJIН В~ут. разр. , н_евЫЯВII. 

~~%а\% а \% а \ % ~ ~ ~ 1 ~ 

1 --- 1-
14 5.J 5 19,3 ~ б 23 

20 1 53 3 
27 

3 
3 

22 

60 
33,3 

60 

7 

б 

53,7 1 6 

7,9 

15,5 

бб,7 

14,6 

3 
7 

1 

5 

7,9 

15,.5 

20 
12,2 

1 

12 

4 

8 

3,7 

31,6 

9,0 1 

9,.5 
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товьrх включений; б) о~НОЕ!НОЙ ме
таЛJшчесжой массы и ее изменений в 
процессе работы; в) определить 
влияние ст~р.уктуры на образова,нtие 
ек•возных '!)рещин. Вполне понятно, 

что в та.кюй большой отливке, как 
ИЗJ!ОЖНIИЦа, ПОJIН'ОГО 'ltредставJlеНИЯ 

по од1Ной тоqке ПОJtучить нельзя
При 150 мм толщине стенки и 2-х 
1rетровой высоте ОТJIИ<ВIКIИ в одиой и 

·той же изложнице можно . ·вс11ретить 
резко отли'lающиеся структуры. Все 
же, nодметить те или иные !ИЗМеiНе

ния или разницу tB структуре •вполне 

возможно. 

Легированные изложницы из rpyп

lllЫ .N'~ 1 и 2 .(ф!Иг. 3, 4, 5, 6, 16) все 
имели' повышенную стойкость. Гра
фит изложниц типа «7» .N'2 4804 и 
4709 соо11вететвует ,N'g 4-5 по 
шкале Мейхина и Гамильтона. 
Пла,етинки вееь~а тонкого строе

ния. равномернdl' и в большо~t 
количестве разбросаны по всему по-
лю шлифа. Особенно выделяется 
э1ч1м изложница .N'2 4804. Основная 
металлическая масса изложниц мел

коллаотинчаrrый перлит. В изJюЖJНИ
це ,N'g 4709 1!1Осле сорока заливкш 

оказало.сь фер,р;ит,а не более 25%, 
но ,вищно, ЧТ'О со 'временем работы, 
область его уtвеличивается. 
Нееколька другой формы. более 

крупные графитовые выделения име
ют сквозные-волн:иетые изложницы 

Ng 522, 31. 323 первой и второй 
группы. Графит их в виде круnных 
IIJJae'!1ИH 2 - 3 класеа .по шкаде 
AST М, раопределен равномерно. 
I~роме этого имеются небольшие 
точечные ·включеtНI.И'Я гфафиrrо, оqе
видно, вторичного образования прм 

• повторных нагрев·ах. Ое-новная ме
таЛJшчеекая масса - nерлит. 

У излоЖ'нмцы .N'2 31 начальная 
стру,ктура, как видно, была сорбито
обра3'ный пе.рлит, етойкость кот:оро
r о против распа~да от пов'Горных на-

гре.вов, как мы nолагаем, является 

повышенной. Перлит изложiНиц 
.N'2 522 и 323 после 88 и 98 за.ливоrв 
11-rаходится на грани окончательного 

распада. у леследней он почти пол
ностью коагу.rшровалея (фиг. 4. 16). 
Интереоно заметитh, что графито

вые выделвния этих изложниц те~ 

мельче. чеш ниже температура за

ливюи чугуна и наоборот. Такое по
ложение можно об•яснить больши~! 
проrревом формы при выеокай . тем
пе.ратуре заливки, и более медлеп
ным прохождением интервала гра

фитизации изложницы, благоприят
етвующим выделению крупноnла

стинчатого rpaфwra. 

МетаЛJюrрафичес<ко,му а•нализу из 
среднемаргаш;цавой группы излож
ниц быJIIO ПО•д<вергнуто 10 обр•азцов: 
у 8 из них 'строение графита оказа
лось меJiким - ооответствует V 
классу по ASTM Пластинки разбро
саны по шлифу в различных направ

лениях и пр01Низаны большим коли
чеетвом точечных включений гра

фита (фиг. 7, 9, 15). Значительмо 
отличается •по ,етруктуре изложница 

,N'g 5002 (фиг. 8), где пла•С'ГИНIКИ гра
фита к,ру1Пнее и имеют ветвиетое 
строение, а ошювная меrrаллшческая 

масса, состоящая из мелкого перли

та нахо_д,ится ·В начальной стадии 
.ра.апада. 

Излож,ница ,N'g 244 (фиг. 9) име:tа 
струк'I'УIР'У еОtрб!Итообразного перли
та. После· 65 заливов большая 
чаеть основной металличеекой ·мае
сы, по середине изJIОЖ•Ницы еостав

ляет феррит, с отдельными оотров
ками перлита. Границы та,кого пер
лита, ра.еположенного, очевидно, по 

Г•раням зерен, имеют •резк1ие очерта

.ния. 

~ •ИЗЛОЖНИЦЫ ,N'g 4534 ИЗ 4-Й гр;уп
ПЬI, с повышенным содержа;Нием 

маргаiНца (Мп>2° / 0) 011руктура мало 
отличается от ~реднемарганцови-
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стых фиг . 10. Перлит за 14 тшвок 
не получил никакого изменения , но 

большое количество марганца ока· 

за .1ю овое влиянме на прочность чу· 

rуна и при ударе с приварrившим•с51 

сли·рком изложница получила боль · 
шую трещину . 

Содерж.апие марганца бо.'!ьше l )f~ 
в чугунах для излож•ниц содейству
ст образованию мелкого сорбитооб· 
разного лерлита , стойкого против 

температурных е.'!ияний. но склонно · 

го к образованию трещин !Jри силь 

ных ударах. Последнее особенно 
сказывается в том случае. когда 

~rаргатща больше 2%. 
Структура малоуглеродистых из· 

. •юх~шщ цз 5-й группы представле
на на фиг. 11. Шлиф пригото'Влен 

из изJюжницы N2 4880 не бывшей 
нод заливкой. а разбитой как ли· 
теtшый брак. Несмотря на ма:юе 
содержание углерода , как видно 

получить чисто nерлитовую струк

туру не удалось. 36-часовое охлаж

дение в форме , при высок{)Й темпе

ратуре зали:вок ( 1250 ° С) , создали 
условие получения круwого графи

та 2- 3 класса no ASTM и пертн
феррита в основной металлической 
ilracce. 
У изложницы цехового состава 

N2 4886 с начальной структурой 
пер:шт-феррит. при дОIJОЛьно круп
rюм графите 2- 1 класса , как видно 

на фиг. 12. уже через 48 заливов 
произош:ш крулные изменения. пер

. ·тит целиком коагулировался и !Внут
ренние разрушения были довольно 

значителыrы. 

На фигур. 13, 14, 15 nриведена 
структура изложниц вышедших из 

строя по причине сквозных трещин, 

приче~r rюследние две вышли на 

первом залиiВе. В оановном, надо 
полагать. цричина появления тре

щпи заключается во в.нутренrtих на· 

пряжениях. Кроме этого, в излож· 

ннце N2 924 по веему полю ШJtифа 
располага тоrся большие вкточения 
стедита (фиг. 15) образуя преры
вистую сетку . Химичёским анали
зом об1таружено. что содержание 
фосфора .в чуrу.не да•нной изложни· 
цы превышает 0,28 %, Яiвление для 
кузнецких чугунов довольно ред

кое. 

выводы. 

l. Добанка в ваграночную шихту 
Халиловсж•их чу!'унов (8 - l О%) 
улучшает стойкость чугунных из· 

:южпиц. на 40-45 %. 
2. Ис:пользование в качестве ших· 

товых материалов боя изложниц 
до 15% и сталыпых обрезков до 
10% не сказывается на сроке снуж
бы изложниц. 

3. При шихтовке для легирован· 
ных изложниц следует стремиться 

IЮ.'rучить химический состав жиДко· 

ro LJугуна: 

С=З,б-3,9; Si= 1,5--l,S; МпО-0,7-0,9; 
r=0,2~'; Cr = 0,! - 0,2. 

4. Температура чуrуrна на желобе . 
должна быть не ниже 1300 ° С. 

5. Заливка форм должна произво· 
ДИТЬСЯ ПрИ ВОЗМОЖ•НО НИЗКОЙ TeM-

nepa'!·ype чугуна , блаi'Одаря: этого 
улучшается структура и увеличи· 

вается стойкость изJтожниц. Мы ре· 
комендуем заливку ве<,;ти при тем· 

нературе 1200 ° С. 
б. Легированные изложмицы бо

лее стойки против внутренних раз

рушений. сетка появляется позднее 

чем у обычных . 
7. Среднемарганцовые .изложни· 

цьт nоказали повышенную стой· 
кость , но в услО'Виях эксплоатации 

КМЗ отмечена большая ·склонность 

их к привару (60% ). 
8. При шихтовке среднемаргющо

вьтх изложниц следует nользовать· 

ся литейным и nередельными чугу

нами с добавкой низко·процен'!1НыХ 
ферросплавов, при этом химический 
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состав жидкого чугуна держать в 

11реде~Iах: 

С 3,6 3,9; Si = 1,5 1,8; 
Мп ,..=1,4 -1,8; Р = О,2 . 

9- Повышение марганца больше 
2% снижает стойкость из Jюжниц. 

10. В условиях КМЗ с.:~едует nе
рейти на отливку .'Iеrировашiых из· 
ложн,иц , а во врешr отсутствия Ха
лиловских чугунов nрактиковать от· 

ливку таковых из среднемарганцо-

вого состава. / 



Инж. М. А. ГРИГОРЬ~В 
Центральная -Лаборатория ИМИ 

Предварительные итоги по работе вагранок 
на каменном угле 

Выяснение возмож.ности примене
ния каменного угля в вагранках 

г.редставляет определенный интерес, 
поскольку такая замена может выс

вободить дефицитный кокс, nеребои 
в снабжеНJии которого И!опытывают 
не тодько мелкие литейные, но даже 
та~кой крупный литейный цех, каким 
является литейный цех КМЗ. 
В настоящей статье сообщаются 

предварительные итоги оnытоо по 

ведению вагранок, с частичной за
меной кокса каменным углем пла
ста «мощный» Прокопье!Вского ме
сторождения. Технический и элемен
тарный анализы 1И калорийность уг
ля, кокса и коксика приведены в 

таблице 1. 
Из нее 'видно, что качество угля 

Прокопьевокого пласта «мощный» 
нисколько не ниже качества кокса 

1-го сорта, а пониженное содержа
ние золы и_§_о_лъшая калорийность 
даже ставят уголь несколько выше 

кокса. 

Очень важной характеристикой l 
для у г ля Я!вляется его прочностъ, 

NоЛ~ 
Элементарный а на л и:s Oln 

1 
1 N21 Озl S 

п'п. с н2 

1 
1 

Каменныii 
88,591 3,62 !,9213,27 0,37 уголь. . 

2 Кокс •. 79,48 ?,00 2,09 3,14 0,59 

L 3 KortCI!I(. 77,96 1 1,14 -1-

как при нормальных, так и при высо

ких теМ!Пературах. Работами домен
ной гр}"лпы центральной лаборато
рии КМК относительно механиче
ской прочности данного угля уста
новлено след.ующее: 

1. ПодаJВляющее большинство 
проб подвергн·утых испытанию пока
зали высокую прочностъ на раздав

ливание (100-300 кгjсм2), что зна
чительно превосходит прочоиость 

кокса. 

2. Сопротивление раз,ца-вли•ванию 
образцов сырого уг.rш, по направле
нии волокон, как правило, ниже чем 

поперек их, но все же выше, .чем у 

кокса. 

3. Образцы проб угля после по
степенного прокалИJвания в течение 

6 часов до температуры 900° пока
зали в большинс11ве случаеiВ, более 
высокую прочность на раздавлива

rние по с.равнению с образца!Ми проб 
сырого угля, как в направлении сло

ев, так и полерек их, несмотря на 

образование трещИJН при прокалива
нии. Более быстрое нагревание угля 

Таб.qица 1 

Ка.1орнй· Техническ. а на ппз Ofo 
в 

1 1 
!!ОСТЬ Q Влага Зола Летучие 

р 

83)0 3,1 2,2'~ 11,17 
7155 1,3 12,9t 2,59 
6698 1,5 16,85 4,\J4 1 
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снижает его црочность на <раздавли

ва,Н'ие и тем больше, 'rем быстрее 
нагреJВае'ГС.Я образец. Так <Например: 

Сырой yroJib нме;;т nрочносrь . 210 кгjсм2 
1l рокаJI;н. уголь до 9000 в теч. б ч. 258 , 

4 ч:202 
2 ч. 175 

Результаты опытов. 

Работа nроводилась на вагранках 
литейного це,ха К:МЗ с проектной 
моЩ<Н@стью 10 тн!час. Основные раз
меры вагранки: 

1. Расстояние от нижнего края ко
JЮШН<И•ка до верхней кромки фурм 
4800 мм; 

2. Высота фурм 150 мм; 
3. Высота гqрна 500 мм; 
4. К:оличестно фурм 6. 
Результаты опытов, nроводивших

ся 20 дней, сведены в таблицу 2. 
Цифры этой та~блицы являются сред
ними из нескольких ШiаtВок с одина

ковым составом топливной колоши. 
Из нее В'Идно, что упругость щутья, 
при работе вагр<ЬНJКИ на смеси кокса 
с углем не повышается. Следова
тельно опасаться, что уголь ПJРИ вы

соких температурах бу,дет растре-

скиват'ься, забивать отверстия в 
столбе шихтовых материалов и тем 
самым увеличивать упругость дутья 

не приходится. 

Вагранки за все время испытания 
работали, на 50% своего рабочего 

<времени, с заниженным столбом ших
товых материалов, что естес.rеенно 

отрицательно отражалось на ходе их. 

Измерение температуры отходя
щих ваграночных газов имеет боль
шое значение, ·для суждения о пра

вильиости хода вагранки. Если тем
пература колошниковых газов слиш

ком высока это говорит об уходе 
столба шихтовых материало•в. Замер 
температуры колошНiИКО'ВЫХ газОJв, 

произ•водится при помощи fe-coпst 
термопары на уровне !Нижнего крап 

завалочного окна. К:онец термопары 
входил в вагранку на 200 мм. К:о
лошниковые газы в дJIИ работы ваг
ранки на 'смеси угля с коксом 

(табл. 2) имели несколько повы
шенную темпера11уру, чем пр.и рабо
те вагранки на одном коксе. Это 
об'ясняется тем, что температура 
воапламенения угля лежит ниже 

температуры воспламенения кокса. 

Очень часто во вре~мя иопытаний 

Показатели работы вагранки Т~блица 2. 

Тоnливнан колоша 

"' "' + + + + N~ i~ _о .... ... 
с::. о. 

"' "' 
.". 

о о "' "' '"" :\Jtr.> 
'-' u '-' 0: '-' 0: OtJ:: Uo: uro u .... :.:"' "'"' "'"' в::: ""' 5+ " - N О<- 0<- о ... ~+ :<>. :.:;>., :.:» ,.,.., 

"' '-' '-' 
~;;:. ...:е~ _о С: ~~ "' ~~t': "' "' "' ... 0: 

о о g~ 
<:><> ос 

C)a.r=; "' а."' :.::: :х: ~'--"' OON .-..о'- \.t:)фt.. <D"' •r:> .... """" <e>u>. >r:>u;>, 

1. Упругость дутья в м ,J вод. столба 950 1 1150 940 900 875 - 1150 1150 
2. Темпер. колошниковых газ:>в ос 

минимп.1ьная 270 200 375 250 3 :ю - - 300 
макснм~льная . . . .. 400 300 405 300 4:!5 - - 400 

3. Вес металл v.ческой колоши кг. 1235 1( 00 1000 1365 1500 1200 1025 1900 
4. Вес тепливой колоши кг. 170 180 J;j2 280 235 150 160 310 
5. Темпер. металла на жалобе ос 1300 128:1 1300 1290 1290 1320 1290 1290 
б. Время работы взгранкИ час. мнн. 6-1:0 5-00 5-10 4-30 6-006-tiO 5-15 5-30 
7. Выдача металла тн. • . . . . . . 43,5 32,0 37,0 35.0 54,0 37,0 :и,о 44,0 
В. ПроизВJдительность тнjчас •• 7,25 6,4 7,2 7,8 9,0 6,? 6,4 8,0 
9. У д. ра:хода топлива в % . 13,6 18,0 12,3 15,0 15,3 12,5 12,6 16,0 



На стр. 119, 2-й: столбец, 24-ю строку 
щшзу следует читать: 

"= 0,226 (470х1 + 900х2). 
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темпера т) ра колошниковых газов 

достигала 500 - 600 °С н резуль
тате ухода столба шихтовых мате
риалов в ва>rранке, что говорит о 

неправилыюй организацwи работы, 
как на шихтовом дворе. так и Hd 

за>валочной площа!дке. 

Перегрев металла имеет очень 

большое значение для качества ли

тейного изделия. На темпераТiуру ме
талла влияет помимо констрl)'кции 

вагранки , качество толлwва, вес 

металлической и топл.иfВiной колоши, 
коЛичеотво воздуха и ход ва,гранки. 

ва,гранки литейного цеха К:МЗ не 
оборудованы приборами определяю

щими расход воздl)'ха, поэто•му вли

яние количества дутья на темпера

туру металла и на производи'Т•ель.: 

ность вагранки, в связи с добавкои 
угля, нами не изучалось . Как видно 
.нз табл. 2 температура металла при 
различных добавках yr ля в топлив
ную колошу поддерживалась прак

ТИЧОСI!Ш на од·ном у1ровне (-1300 С) 
Значительное колебание >веса .. ме-, 

талмчеСJКой шихты (см. табл. 2) об'
я.сняе11ся отсутс·рвием весов при 

шихто:вке. Шихтовка производится J 

· при .помощи магнитного .к;рана, а до

зировка По количест>ву ·подач маг
нитом. Топливо учитывается по ко
личесТ<ву подач 1вилами. Как метал
личеокая шихта, так м топливная 

колоша, после шихтовки, взвеши-ва

лись на специальных весах установ

ленных около вагранок. 

Следует от.мети~ь, что были слу
чаи заливания шлаком фурм. Прихо

дилось останаJВливать вагранку, для 

ЧИСТ!Ш фурм. 

У дельный расход топлива при до
бавках угля в шихту остается при
мерно, на уровне удельных расходов 

при работе только на одном коксе 
1 сорта (см. та.бл 2). llo сраннению 
же с работой ·выг.раюш на коксе 2 
сорта, добавк.и угля об~спечивают 
бо.'!ее экономичную работу. К:олоши 

нз смеси угля с коксом рассчиты

вались по формуле 

У.=Fв · !1 · G (1) 
где Fв - площць поперечного сечения 

ваrрЗIШИ 

11 - nысота плави.1ьноrо пояса 
G- вес 1 м3 топпив3. 

Площадь поперечного сечения ваг 

ранки при диаметре d = 1.2 ·~1етра 

fв = 1,13 м2 

Высоту плавильного пояса приiiИ

маем ·равной 200 мм. 

Вс.ледствне разности об'емных ве
сов угля и кокса формула ( 1) при
мет вид 

У.= Fв · !1 (G 1Y. 1 + G2Y.J Й 
где G1-6бъемныi1 вес кокса, G2-·1оже у ГJIЯ. 

У.1-проце111ное содержание кокса n ко
лоше 

У-2-процентное содержание )rля в 1<0• 
лоше. 

Примем G1 =470 кг и G,-900 кг 
тогда формула для расчета колоши 

из угля и кокс~ примет вид 

У. -= 0,226 ( 4 701 У. + 900У.2) 
Из та-блицы 2 в·идно. что произво

дительность вагранки наХ:)ДИТ<:Я в 

прямой зависимости от веса метал

лической шихты. С увеличением ве
са металлической шихты увеJiич·и
вается и nроиз;водительность вагран

ки. Отсюда, казалось бы можно сде
лать вывод , что желательно рабо
тать на увели,Iенной металлической 
колоше. Однако. большое увеличе
ние веса металлической колоши 

ведет к понижению темпвра

ту•ры металла. О'tень часто цеховой 
персонал , пренвбрегая температурой 
выпускаемого металла .и стараясь 

nовыС'ить проиэводительность ваг

ранки, работает на увеличенной: ме
таллической колоще (2000 кг). ::Jто 
Пр!1Jводит к понижению качества вы

nускаемой продукции. Опасаться 
снижения производительности ваг

ранки (чего именно и опасается I\е
ховой персонал) при работе ее на 
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смеси угля с ко_к;сом не прИходится. 
При одинаковом весе метаюrической 
шихты. прои3водительность вагран

ки при работе на смеси кокса с уг
лем не нnже. чем при работе на од
rюм коксе. Мож•но даже отметить 
некоторо~ повышение производи

те~Iьrrости вагранки при увеличении 

процента содержания угля в смеси. 

Шлаки на продолжении всего ис

с:Iедования. были слишкам густыми. 
•1то очень сильно отражалось на хо

де вагранки. Открытие ш.1аковой 
.1етки, .вследствие густых шлаков. 

происходило с большим трудом. 
Шлак спускалея не во время и не
рЭJвно~rерно, отчего заливало фурмы. 
Для открытия шла1ювоИ .летки в од
но~! случае применялся, даже кисло

род. Несмотря на это, цехрвой пер
совал, продолжает давап, в шихту 

заниже!fное количество флюсов, pai:. .. 
страивая тем самыы ход вагранки. 

Известняк в вагранку дается обыч
но в количестве 30 - 60% от веса j 
топливной колоши. В литейном це
хе :КМЗ его дают только 15-20%. 
Введение мартеновского шлака в 
ваr·ранку очень сиJiьно новышает 

жидкотекучесть шлака. В •количест
венном отношении его расхоДiуется 

меньше. чем известня1ка и извести. 

В условиях :КМЗ, при неоrраписrен
ньrх запасах ·Мартеновского шлака. 

использование его в вагранках, яв

iiяется желательньш . Да<Iа угля в 
вагранку уменьшает количе~тво шла

ка, цвет его становится черным. 

После каждой про,веденной ll.'rав
ки производился осмотр вагранки. 

При работе ее па коксе над фурма
\fИ образавывались настыли. Hacты-
.rrrr б!,f.J!И очень большие и меш-али J 
нор~rальной работе вагранки. Опыты 

с добавками каменного yr лн в топ-
. ливную колошу показали, что с уве
личением lliJOL\eнтa содержания уг

JIЯ в смеси: эти настыли уменьшают

ся и при достижении 45% угля этн 
настыли и~чезли совершенно. J lри 
работе вагранки на смеси угля с 
коксом, . фурмы, в течении всей сме
ны, находятся чистыми, зашлаковы

наются меньше, чем при работе ваг
ранки при одном коксе. 

Выводы. 

1. У пругость дутья при работ{' 
вагранки на о1еси кокса с углем rre 
повышается. 

2. Температура колошнИJковых га
зов при работе вагранки на сме~и 
угля с кок•сом несколько выше, чем 

при работе вагранки на одном кок-
се. • 

~- Температура выпускаемого ме
талла, практисrесжи равна темпера

туре металла при работе вагранки на 

коксе 1-го сорта. 

4. Производительность ваграrrки 
не ниже. че~1 при работе ее па од-
110м коксе. 

5.- Загрузка у г ля в вагранку 
уменьшает количество шлака, npи

чeryr, цвет его стмювится черным. 

Длн полу•rения нормальных шлаков 
необходимо да.вать 40% известняка 
от веса топлива. 

6. При работе вагранки на смеси 
угля' с коксоы настыли над фур~1а:.ш 
исчезают и сами фурмы во вре~1я 
работы наход5)"тся в лусrше~r состо
янии, чем при работе вагранки на 
I\OKce. 

7. Работу необходюю про.цоюкить 
доведя содержание угля в смеси до 

100%. 
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Инж . К А . ШИСТЕРМАН, техник Е. В . КОЛЕСНИКОВА 
Центральная лаборатория КМК 

Потенциометрическое определение 
цинка 

В связ.и с наJJiичием· .в железных 
рудах Кузнецкого района щинка, вo
rrpoc о на.дежно~t методе определе

rшя ero является. с · металлурr.иче
ской точки зрения, чрезвычайно 
BaЖHЬINf. 

Несколько лет практической ра
боты 110 анаJrизам цинкосадержа

щих материалов показали, что этот 

вопрос надлежащего разрешениR не 

получил . Хюи-tческая .тrаборатория 

КМК по:1ьзовалась в разное вре;мя 

нескольк,ими методам•и сиределения 

uинка (J1оу-Га.~етти, .тимонно-уксус

покислый, гипосульфитно-уксусно· 

кислый и др.), но все они. по ряду 

причин. сказывались малопригодны

ми. В течение 1939 rода uинк оп· 

ределялся по ускоренному электро

JLИ11ическО\1У методу А. М. Ручуш· 
ки.на и Н . Д. :Гаганович (1). 

Несмотря на ряд несомненных до

стоинств в смысде быстроты и точ· 
frости опреде:rепия. этот ~tетод име· 

ет ряд недостатко10-, ОТ"раничиваю

щих воз~южность ислользования его 

д:rя массовых работ. К: оопов.ны>I 
недостаткам :~rетода следует отне· 

сти nрименение ц~ианистого калия и 

значителr:о~ны й износ платиновых 

электродов. В связи с этим Jiабора
торня поота1вюrа перед собоИ зада

. чу 1разработать достаточно точпый 
и удобный для массовых работ :ме· 
тод, не требующнИ приыенежш де

ф~щитных реактивов и позво.'!яющиИ 
нолучатr, результаты .не позднее, чем 

на второй день. 

Статистическая обработка 'имею
щегося материала показа:rа. что в 

75% всех проб содержание цинка 

ниже 1%; в отдельных. редко ветре. 
чающихся случаях содержание ЦНII

ка достигает 10 20%. 
Содержание мe,l.liи обычно очень 

ыa.rro и измеряется сотыми долями 

лроцепта; во ~гногих случаях медь 

совершенiю отсутствует, н очень 

редко соv:r,ержание ее достигает 

0,2-0.3%. Наряду с эта м при оп
редел нии цинка нриходитсп счи

таться с бо:rьш11мн количества\IН 
же.1еза и алюминий и во \IIrorax 
с:rучая:х \1аргаrща. 

Наиболее жела-тельным представ
лялся об'емный и.тш потенциометрн
ческий \1етод определения цинка. 
Обшир11ая литература. nоовященнан 
различны м варианта\1 об'а!vшого ~1е· 
тода. основанного на реаi<U:ИИ меж

ду ЦИНКО\1 И ферр01(Иа!ТИДО~! ка

.11Нf. указывает на несовершенство 

этr-rх .11етодов. Наиболее раопростра 
ненные из этих :11етодов-метод Га

летти-Фа.1ьберга (2) и метод Кони 
и Кэйди (3) ве дают удовсrетвори
те.%ных резу.1ьтатов при иал~;оrх со

держаннях Ц•Инка. 

Представ.1яющий значительно 
больший интерес ртутпо-родановыi'r 
ыетод (4, 5. 6) не мог быть прове
рен из-за отсутс11вия необходимых 

реактивов. Некоторое возражение 
встречает и вопрос о прииенепни 

хлороформа при \·Iассовых работах. 
flотеrщио\rетрические методы, ос но 
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ванные на прямом титровании цинка 1 
фер,роцианидом калия, чрезвычайно 
неудобны. т. к. потенщиаJr вблизи 
эквивалентной точки уста на вливает

ся очень медленно. Даже при тем
ве-ратуре 65 С. ти11рование требует 
не менее 30 минут (7). 
С этоi'r точки зрения значительно 

выгоднее потенциометрическ11е ме

тоды, оонованные на обратном тит
ровании избытка ферроцианида ка

J(ия, т. к. в это~1 случае, потенциал 

устанавливается очень быстро. 

Для титрования избытка ферро· 
цианида !Калия предложен целый 
ряд реактивов: раствор цинка (7); 
11ермапганат калия (8, 9). сульфат 
церия (10). Титрование проводится 
в са~1ых разнообразных условиях. 

И. Та на наев (9). реко.v.ендует 2 N 
серноюислый раствор, добаrБКУ би
сульфата калия и осаждение ферро
циапидом в пагретО}.-1 до кипенrия 

растворе. Stll rger (1 О) nроизво
дит осаждение в 1,5 N сернокисдом 
растворе на холоду и 11итрует пер

манrаRатом калия или сульфатом 
церия после 15-мшнутпой выдержки, 
у•1 иты в а я незна ч•итед~:>ную скорость, 

с которой устаrrэ..вливается электро· 

химическое рав-новесие системь\: 
ферроциапид-цинк. Разноречивы и 
данные относительно влияния солей 
на точность титроваrщя. 

Экспериментальная часть 

Первоначальный ва-риант метода 
определения щrнка был намечен в 
следующем виде: навеока в 1 -
2 гр., в зависимости от содержания 

IЩНка. разлагается в смеси азотной 
и соляной кислот. Pac'I1BQP выпари
вается досуха. сухой остаток ра
створяется в соляной кислоте. Сум
ма пол~торных оюислов осаждается 

а\1\Шаком в присутс'11ВИIИ хлористого 

аммония. В раствор добав.1яется 
(осадок .не отфильтровьшается) ам-

\Шак. углекислый аммоний и пер
сульфат аммония. Избыток пос;1ед· 
него разрушается кип_ячение\1. Ра 
с~вор вместе с осадком, после до

бавления амм.иака. переносится в 
мерную колбу на 250 шr. Для ана.1и· 
за отфиль11ровывае~ся 100 мл. Ра 
створ подк1исляется серной кис.1о
той с таким расчетом, чтобы кис
лоонооть была 1не выше 1,5 N,; В хо 
.1о~ном растворе цинк осажд3етсп 

1 .W М раствором ферроцнанида ка-

лия, избыток последнего через 15 
минут оттитровыва~тся раствором 

пермангАната калия. 
т.итр раствора пермагавата калия 

был установлен по сернокислому 

цин-ку. Раствор послед1него был при
готовлен из химически-чистого ме

таллического циика Кальбаума и ус
таrновлен весовым путем через фос
фат liJИHкa. Установка 11итра nер
манrаната калия нроиЗiводилась nо

тенциометричесюим путем в выше

указанных условиях, на приборе д.·rя 
некомпенсационного Тli:L11рования с 

биметалличеокой системой: платина 
вольфрам. Для первых опытов бы:r 
взят стандартный образец УИМа 
NQ 49 (хвосты медной флотации). 
Навеоки обрабатывались по выше-· 
описанному· методу с дополнитель

ным О(]'tделенJИе:м мед.и через серо

водор<lд-

Титрование дало резко повышен
ные результаты (в процентах): 0_42, 
0,42. 0.36, 0,36. 0,34, вместо указан
ных в свидетельстве 0,28%. Не
правил~:>ные результаты были отне
сены за счет вредного влияния боль· 
шого количес11ва аммонийных солей. 
на,капливающихся в растворе в про

цессе подготовки пробы. 

Для проверки этого предположе
ния была проведена серия титрова
ний .раствора ферроцианида калия 
пер~1анганато~r в присутствии раз

личных количес11в солей аммония. 
Результаты приведены в таблице 1. 
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Во всех опытах присутс11вие со· 
.1ей аммстия выаывало поНJИженный 
расход перманrаната. Необхо.D<имо 
О11ме·11ить особенно'сть, наблюдав
шуюоя только при ти11ровании в 

пр11сутст,вии аммонийных солей: в 
совершенно mро3рачном рас11воре 

после добавления час'I'и перма:нrа
ната калия. появлялся осадок. кота· 

рый очень медленно рас11ворялс.я в 
избытке перманганата. 

Повидимому, присутс'Гвие амма
нистых со.'!ей способствует образо

ванию тру дно-раст.ворююrо Дlвойно

rо ферроцианида калия и марганца. 
который искажа~т результаты 11ит· 

рования. Аналогичное явление наб
людалось и при добаrвке сульфата 
аммо.ншя. Чтобы Qlкончательно убе
диться во вредном влиянНJИ солей 
аммония, был наставлен р-яд опы
тов с предварительным удалением 

этих солей до осаждения ферроillиа
llидом калия. 

Для опыта была взята железная 
руда, заведомо не содержащая ни 

цинка. ни мещи. К этой руде добав
ЛЯJnись точно отмеренные количес-т

ва титр01ванного раст.вора сернок-ис

.ноrо ЦИ11ка. Перед· осаждением фер
рощ-rанидом содержащие цинк ра

створы. обрабатывашrсь азотной и 
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~5 
5 

15 
25 

Табюща 1. 

28 ::о 
28:30 
21:!,30 
25,50 
26,30 
2.5,05 
25,60 

1 2;,()0 

1 2Б.ОО 
1 24,80 

серпой кислотами и упари•вали.~ь до 
появ . .тrен•ия густых 11аров сернои кrис 
.ют-ы. Для полного удаленип азот
ной IШСJЮТЫ стеrнки колбы обмыва
Jtись затем ВОДОЙ И paC'I'BO.p CIIOBЭ 
упаrрrИ!вался до густых паров. Пае • 
ледняя операция повторялась дваж

ды. После та1кой обработки бы.'Iи по
лучены вполне у довле'!'ворительт1ыс 

результаты (см. табл. 2). 

Доб~влено 
I!HНI<a В % 

о,:н 

0,81 
0,97 
0,00 
125 
IJ;7Б 
0,90 
0,00 
1,50 
0,46 

Таб,шца 2. 

Получено 
цннка в % 

0,33 
0,7Н 
0,99 
0,00 
1,2~, 
0,76 
0,87 
0,00 
1,52 
о,-и 

-------' -----
Для дальнейших опытов 

раст'Во.ра перманганата калип 

титр 

уста-

нав.rжвался в усло.винх ана.низа но 

же.11t:зной руде (без меди и цинка). 
к которой добавлялся титрован11ыii 
ра,створ сернокислого ЦИ!Jка. В таб
лице 3 наказаны резуJ1ьтаты, полу

чвнные при определениях цинка в 

Taбllшtn 3. 

Пoлy•icllo 
цинка в % Материад., Содержав., 

Ц~IJK~ В Ojo 
------------~--

Ct049 1 0,:!8 

,, 
0,26 
0,26 
0,2(i 
0,28 
0,2!) 
0'7 
o:2u 
0,2!1 
0,2t! 
11,2() 
!1,s:з 
9,8:1 
9,Rб 



124 . Инженер К. А Шистерман, техник Е. В. Колесн.,копа н~ 2 

стандартных образцах УИМа _N'2 49 
(хвосты медной флотации) и N'2 45 
(медно-цинковая руда). 

Подготовка проб проводила·сь 
обычным поря,п;ком, •но с отделени

ем меди и кадмия сероводородом. 

Для оцен!<!И точности метода не
сколько проб анализировались па
раллелыrо двумя методами. (табл. 4) 

Таб.111ца 4. 

Материал 

Жел. руда .I'J'g 4G02 

м 4о03 3,100Jo з. t4 '/о 

.N! 4755 0,95% 0,940 '0 

Аг лс-мера r J\! 1 0,78°/0 

0,78% 

10,79% 

0,791/о 

0,7811fo 

1 0,800 о 

Результаты, пр.иведенные в табли
цах 2. 3, 4, у,казывают на ~овершен-

.. но достаточную для обычных nро
из,водстненны х анализов точность 

метода. Необходимо отме11ить боль· 
· шую че11кость конечного nункта 

титрования. особенно rrpи неболь-
ших содержаниях цинка. На основе 
проведеиных опытов бы:rа разрабо
тана нижеследующая методика оп

ределения цинка: 

Ход анализа: 

а) В отсутствап меда . Навеску 
в 2,5 гр (при. высоких содержаииях 
I~Иiнка н2веска уменьшается до 1 лр) 
обрабатывают 25 мл соляной кис

лоты у. в. 1,19 и 10 мл азотной 

кислоты у. в. 1.40. Раствор выпари· 
вают досуха. Сухой остаток раство· 
ряют в 15 м.rr со:rяной: кислоты 

1,19, прибавляют 20 мл насыщенно· 
го раст•вора хлористого аммоr~ия и 

осаждают сумму нолуторных окис· 

лов аммиаком (до ·резкого запаха), 
зате~r прибавляют J О мл насыщен· 
ного рас11вора уr.·rекнсЛоrо аммонии, 

1 О м л 25% -го аммиака и 25 м л 
10% -го раствора персульфата аммо-
ния. 

Раствор кипнтнт до разрушения 

избытка персуJ!ьфата. наблюдая все 
время за сохранением резкого запэ· 

ха аммиака . ,L(обавляю'Г 10 мл25 % -rо 
ам,1иака , переносят раствор с 

осад·ком в :v1ерную колбу на 25U мл, 
охлаждают 'И де>водят дист.и.rширо· 

.ваю-юй: водой до метки; отфильтро
вывают через ._сухой фильтр 100 м.' l 
раствора, отбрасывая первы~ порции 
фильтрата. Отмеренный об·ем. отве
чающий навеске в 1 г.*), перею?сят 
в стакан длн титрования на 4QO мл. 
•ПJJИЛИВаЮТ 25 МЛ ~ЗОТ110Й КИС~ОТЬ! 
у. в. J .40 и 6,5 ,,:r серной кис-
лоты у. 1В. 1,84. Упаривают 
до густых паров серного ан-

гидрида. Обмывают стенки стакана 
водой и снова упаривают до густых, 
белых паров. Охлаждают, прилива

·ют 50 МЛ ДИС11ИЛЛИJЮВаНJIОЙ ВОДЫ, 
снова ох:rаждают и осаждают цинк 

50 M;il 1, ' "М ферроцианида калия; 
дают стоять 15 минут. доводят об'· 
ем до 150 MJI (метка на стакане). 
ставят ст~кан в прибор для потеп· 

циоме11ричеокого титрования и тит

руют избыток ферроциан,ида ка
лия раствором п~рманrаната калия 

до резкого скачка потенциала (си· 

стема: платина-воJrьфрам). 

*) Отмер~ш11.1е 100 мл р;.створа отвгча1с т навеске неско.1ько бJЛi>iii~Й, чем 1 1·pa.~JM· 
Оншбк~, BI.IJLI!lacмaя этнм приемо~. 31внспт от об'ема осадка rидроокисей. Для piiдo· 
вых апа~и2ов можно, без ocoбo ii погргшносt11, С•1итать, что эта ошибка J;омпенсп
руется '.дсорбi\И •· ii пезна•ш•·ельш:х коли•1еств цинка осадком I' JJд(1ooкнceit. 
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ПocJJe каждого титрования элект
роды nромывают 1 О% -ым раствором 
ещюго натра и затем тщательно 

оnоласкивают их д'Истиллиро.ващ!Ой 

водой. Перед началом серии ти11ро· 
эаший nлатИJновый электрод прока

,rmвают. Ежедневно устанавливают 

соотношение между раств·орами 

ферроц.иаiшда калия и перманганата 
калия: к 25 мл 4 N растворасерной 
l<!ислоты nрибавляют 75 мл воды, 
50 мл ферроцианида калия •и 11итру-" 

ют потенциометрически пер~1ангана

том _каJшя до резкого скачка потен

циала. 

Титр раствора перманrа!Ната калия 
(ГОТIОIВИ'J\СЯ С ТЭ!КИМ ра•С.ЧеТОМ, ЧТОбЫ 
1 мл его отвечал 1,436 мл 1/40 М 
ферроцианида rкалия) устанавливают 

в условиях анализа по железной ру
де (заведомо не содержащей ни 
IЩI~ка. 'ни ;-.rеди), к которой добав
.1яют точно отмеренные количес11ва 

титрованного расТ!вора сернокислого 

цинка. Раствор ферроцианида гото
вится из переюристаллизовwнной co
JIИ и Хiраinится в теN!lной бутылке не 
более 3 дней. 
Расчет сощержа:ния щинка проив

водится по фQРмуле:· 

(А-В) • Т • 100 = Ofo Zп, 

А- коJtичество мл перцангапата калия, 
затраченных на соотношение. 

В- колнче:тво MJI перманrанат11 Iсат.ня, 
затраченных; на титрование пробы. 

Т- титр раствiJра пермам га на та кaJJИfl 
по цинку. 

б) В присутстваи !14.едп. Еслн 
в пробе присутствует медь, то 
оба компонента (цинк и медr.,) 
определяют из одной навески. В 
:Jтом случае, полученный после 
первого упаривания раствора су

хой остаток обрабатывают 10 MJI 
соляной кислоты 1,19 и опить 

вьшаривают дОС) ха. Растворяют 
ОСТаТОК В 15 МЛ СО.'IЯНОЙ КИСЛО
ТЫ 1, 19, разбавляют водой до 150 
- 200 мл, налреваiот до кипения и 
осаждают медь сероводородом 

Осадок фильтруют, nромывают IIОД
кислен,ной сероrвод{)родной водой. 

В осадке определяют медь коло
риметрическим методом. Фильтрат 
упаривают. удаляют сероводород. 

приJII!!Вают 5 мл азотной кислоты 
1. 40 И К•ИnЯТЯТ ДО удаЛеНИЯ ОКИСЛОВ 
азота. Приливают 20 мл насыщенно
го раствора хлористого аммония и 

ведут анализ дальш~, как в отсут

ств:ии меди. 

' Потенциометричеокий: мет·од опре
деления циН!ка внедрен в лаборато

рии с ноября ыесяца 1939 года. Ог
ромное количество 'контрольных оп

ределений, выполненных из шифро
ванных nроб, показывает восnроиз
ВОд'имость результатов у различных 

аналитиков. Партия из 20 проб (в 
отсутствии меди) заканчивается че
рез 1 О часов. 

ВЫВОДЫ: 

1. Разработан достаrrоЧ'!IО точный: 
для рядовых анализов мето:ц опре

деления цинка в материалах, бога- · 
тых желевом, алюминием и марган

uем. 

2. Аммонийные соли мешают по
те.Iщио~tетрическому т.и11рованию цин

ка и должны быть удалены перед 
осаждеН!ием ферроцианидом калия. 

3. Ошибка, вывываемая адсорбци
ей. незначителы-rых количеств ц-инка 
осадком лидроокисей, комnенсирует

ся тем, что отмериваемый, для <жон
чатедыrоrо определения цинка об'еы 

отвечает навеске несколько бо:1ь· 
шей:, чем 1 грамм (за сче1' сб'ема, 
занимаемого осадком). 



• 

126 Инженер К. А. Шистсрман, тсхп11к Е. В. Кuлесникова 

Л И Т ЕР А Т У Р А: 

1. Известия Сибирского института 
~1еталлов (1937), т. li вьш. 1. 

2. Анализ .минерального сырья.-
1939 г., II. вып. I, стр. 85. 

3. Гишrебрапд и Легщель «Прю<-
1'1Iчсское руководство по неоргани

ческо м у анализу», c'I\p. 372. 
4. <<Мшюра.'IЬное сЬ!рье», 193l г., 

N2 7. 
5. «Заводская лабораторJ;!Я». 1934 

год, NQ 3, стр. 222 . 

б. То же, 1935 г .. NQ 10. стр. 1174. 
7. Кольтгоф. и Фурыан «Поте·н

циометрическое 'ГИ11рование», стр. 

258. 
8. То же. стр. 258. 
9. «Журнал лрИКJiаДIIОЙ ХИМИИ», 

5, вьш . 1, стр. 86 (1932 г.). 

10. "lпdнstrial апd Eпgiпeeriпg 
cl1emistry". Апаl Ed., 1939 год, май 
стр. 267. 



Инженер И. д. ИВАНОВ 
-
Керамический отдел Центр. Лаборат. КМК 

О расширении динаса из Анжеро
Су дженского кварцита в обжиге 

По своеыу химическому составу 1 
Анжеро-Суджеднский кварцит nред-
ставляет кремнеземистое сыр,ье. 

идущее на изготовление ди-

наса, но имеет крипто-кристалл!Иче

скую структуру, составленную из 

ми•кро-в,олОIКонец халцедона (ниже 

0,0 1-;-0,001 мм), чем рез•Jю и от · 
.rrичается от обычного СЫ(:U>Я. Наб
людаемые в породе трещинки за

полнены крупно-зернисrrым квар1\ем. 

реже ·К<рупным радиально-лучистым 

халцедоном и окислами железа с 

г' 1инистым веществом. 
НазваJние - К<варцит для этого 

халцедонового рогоsи;ка 1или крем

нистого сланца сохраняется для · 
краткости и как общеупотребитель
ное для щинаrоового сырья (из ра · 
боты инж. - петрографа Т. В. 
Мемноновой). 
Испытания, проводимые науч-

но-исследовательскими института

ыи Союза обычно касаЮII'СЯ сырья, 
на котором ша м ото-динасавый цех 

Кузнецкого металлургического за
вода не работает. Специфичность 
же динасового сырья, исключает 

увереНJно~ использование для тех

нологии выводо1в испытания па ·дру

rому какому-либо почти аналогич

IЮМУ •сырыо. 

Пре•дпринятая кера~шчесiКИIМ от-
делом цен'!'ральной лабора·т.ории 

КМЗ попытка изучения поведения 
изделий из анжеро-судженского 

кварц.ита в обЖ:иге была .направлена 
к улучшению сор-nности динасо · 

вых изделий и форс1И1рования обжи
га. Были проведены испытания 

. 1 ) На дилато~етре Шевенара. 
2) На приборе Штеге:ра, пре·дназна 

ченном для исюьттания ОllНеупорных 

материалов на деформаl.!iИЮ под на
грузк·ой при высоких температурах, 

3) В камере цеховой печи (22-х 
камеrщой) над всей садкой . 

1. Испытание в дилатометре 
Шевенара. 

Печь - трубчатая с платиновой 
ОбМОТК•ОЙ. Т,емпература замерялась 
платина - пла'!'И>I·!О-родиевой термо
парой, горячий юпай которой касал

ся середины образца . · 
Было приготовлено из производ

С'flвенной маосы семь образцов раз
мером 65 Х 10 Х 10 мм и rюпытаны 
при обжиге до 900-950 °С при раз
ных скоростях нагрева от 25° /мин. 
до 6° /мин.; все они показали ана

лоrи,чный ход раоширеНJИя по типу 

(фиг. 1 ). Решено было 'пощвергнуть 

наблюдению один образец при наг
реве до более ·высокой кооечной 
темпера'Гуры. 

Режим нагревания и охлажденю1 
был следующий: 

до 3501 окодо 160/мин., всего 20 мин. 
от 3500 до 13800 5,90 мин. 2 часа 56 мин. 
ОТ }3800 ДО 6000 " J4,50Jмин. " 54 Mllll, 
от 6000 до ,1000 6,50/мин . 31 мин . 

-------
Итого 4 •Jaca 41 мии. 
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Кривая расширения в завиенмости 
uт - температуры приведсна на 

фш. 1. Расширение кварцевой лодоч
ки не :мог.·ю быть уч_тени. Место соот
В(}Тствующее кварцевому эффекту, 
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ТFIЧЛЕРRТУРЯ о(' 
фаг. ·1. 

llj)H нагревании обнаруживалось 
очень с.-1або. На.тrичме пара:r-
:tе:Iьного участка в кривой роста ме 
жду 700 и 800 и усадка между 
800 и 900~ .могут быть предполо·жи 
тельно об'яонены тем, ч·го присут
ствующий здесь - кварц, ·И\Iею
щий отрица·тельный термический 
коэфициепт линейного расшире~ния, 
нри 11а t·ревании дает уменьшение, ~~ 

при охлаждении - увс.•шчепне раз

\tсров. Последнее особенпо четко 
видпо на участке охлаждения от 

1380 до 560 . Значительная рез
кость усадки при нагревании, оче

видно, ~южет быть отнесе-на за счеr 
внутренних процессов уп.rrо11нения 

структуры во.•юконец халцедона 

анжеро-судженского кварцита (см. 

Эйге.·rь. Физико-химип си.1икато з. 
cl'p. 281 - 282-0 nрироде и свой
ствах халцедона). 

Характер роста образца, указан
ный на фигуре 1, аналогичен 
друrи"' шести испытаниям, прuведе.JJ

пым с нагревом до 900 - 950°С. 

Дальнейший пapa.'r:te:tыiыii у•tасток 
и рост от 900' до 1270 об'ясняет
ся уже начавшимен перерождение:-1 

кварца в \Н:rдификацни низкого 
у дельного .веса. 

Резкое поннженпе крнвоfr ро
ста от температуры 1270° до 
1380° вызвано было деформацн
ей кварцевой лодQчки дилато
ыетра, что заетаnила прекрати ·tъ 

нагревание. 

Резкое надевне t'ривой ро
ста в пределах 500 570° (на 
участке охлажденпя) вызвано 
явно кварцевым эффектом прн 
переходе кварца нз а- в [1-
форму. Величина этого эффек-
та равная 0,832°1 0 ливейных, 
хорош9 согласуется с лнт.ера

турными данными JlJIЯ ешетого 

кварца. 

Пунктирная линия на фиг. 
построена на основе графич.ескоrо 
сложения: роста обра:ща с величи
ной ,J,ефор~!аЦИИ .'!О•ДОЧКI!, ИСХОДЯ И 3 

следующих соображений. Кривая: 
изменения. линейных ра:зме:ров об· 
разца, заnисанная пером дилатомет

ра, п.ришла к концу исnытания к 

первоначальному положению, тогд.t 

как длина образца до испытааfия 
была 64,86 мм, а пос.1е испытанин 
65,60 мм, т. е. увеличение длины 
произошло па 0,74мм. Эта величина 
и принята за ве.'!Jfчину дефор~1ацю1 
.1одочки. Ес.1и это так, то выше 
J 300 имеющееся падение кривой 
роста (по пунктирной линии. фиг. 1) 
\ЮЖет быть об'яснено только 
появлепиеы жидкой фазы, вызвав
шей сжатие образца. Непродо.lжи
тельпое вреыя нагревания быJю при- · 
'!ИНОЙ незпа •штелыюго конечного 
рос1'а. т. е. незпачительного ко.rrиче. 

ства переродившеrося кремнезема в 

модификации низкого удельного В€' 
са (часть конечного роста приходит
ся еще на разрыхление образца). Не
значительное же время нагревания 
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(особенно выше 1200 ) щ5едохрани
.щ кварцевую лодочку дилатометра 

от расстекловывания и тем самым 

не внесло новых неиэвестаых в наб

:иоде.ния. 

Ta~J:IM образом ценность опыта 
ограничн:rась .1ншь наблюдением по
ведения кремнезема в форме халце

донового роговика в обжиге. 

Характер кривой роста, именно: 

1) отсутствие ясного кварцевого 

>ффекта при наrрева•нии. 

2) реэкое упло11нение струк'!'уры 

нри 800 - 900°, 
3) налиLТие яоного ква,рцевого 

эффекта и характерное термич~:ское 
IIOBeдeH!Ie ?. - 11 ~ форы I<Hup· 
ца при охлаждении rrocлe нагрева

ния выше 900 , довольно точно со
ответствующее наши~ знаниям u 
кварце, ясно I'Оворит о с11еци 

фиLТности гrоведения анжеро-суд

женскоrо кварrщта нри наrренании. 

С точки зрения изученин самого 

кварцитнога сырьн проведенные 

набi!юдения на ди:rатолrетре Шеве

нара nредставляет ценность, на 

на •воnросы образовании диl!!аса в 

обжиге они ответов не дают. 

2. Исnытание на приборе 
Штеrера. 

Гlервое испытание из производ

с твенной массы (нагрев до 1450 -
6 часов) пока зало, что перерожде

шrе кре~r.незема лолностью не про

шло. 

Значительное удлинение нагрева 

и выдержки лри максима:1ь· 

ной температуре обжига для дости · 
жения nолноты перерождения 

оказалось .невозмоЖJным 113-за вы· 

горания графитовых частей и К])ИП

толовой засыпк·и иечи. Решено бы:ю 
сохраниrгь вре\fЯ нагрева, примерно 

прежним, уменьшить величину мак-

малыюга зерна. IOJCIIi!C бы.1 взя~· 

rранулосоотав. 

50% зерен . . . . . 1- {1,5 мм. 
50% " ~JJJжe ...• 0,5 мм. 

Щелочность \\ассы доведена до 

2,32% и влажность до 6,0%. Нруч 
ную масса была перемешана и из 

нее отформован uилигщр, имевшиii 
высоту пос:rе сушки 70,42 ю1. 
Для r1реодоленюt трения в час

тях прибора, могущего вызва1ъ 

о11ставание нажим1юrо стержня о1· 

образца при усадке последнего, 

была дана нагрузка на нажимноii 
стержень в 2 i<г. юш 200 грjс.112 nло
щади образца. 
Замер температуры в печн щюиз

водился платипо-платино-родиевыii 
тер:vrопарой: горячий сnай по- . 
\Jещался IО'К<)ЛО се.редипы образца. 
Скорость нагрева и охлажденин 

была следующей: 

до 5000. 1,7 часов 
ОТ 500 ДО J20QO • 5,7 
ОТ 1200 дО 15030. 2,1 

выдержка при 15000 . 0,5 
от 1500 до 14500. 1,0 
ot 145Q до 8tJQO • 2,6 
ОТ 800 ДО 3000 • 5,6 ., 
от зоо до __ 4~о_о~-~~9~,з~~·~·----

Bcero • 28,5 часов. 

Изменение линейных ра;змеров об· 
разца ( + частей прибора) с темпера
турой изображено на фиг. 2. 
Высота образца после исr,IЫтания 

оказалась 72,20 мм., т. е. остато~ный 
линейный рост от начального раз

мера составляет 1,78 мм. или 2,53%, 
что прщн~рно совnадает с отчета~! 

на барабане самописца - 1,5 мм. 
или 2,13% . Анализ под ми~ро
скопом тюказал nолное перерож,де

ние кварца в ме11о-крис11обалит. 

Из-за от.сутс!!'в•ия этаJiонового 

образца, расширение которого с тем 

пературой; было бьт известно за

ранее, не.воз.мож.но быJiо внести 
поправку в крИiвую роста образц~ 
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11а JIOO'P частей nрибора. Проведеи
ное иопытание роста кус!Ка графит

ного· стерж!Ня, равного по ра·3мерам 

динасовому образцу, показывает 

фиг. 'l 

что графит дает плавное и 
довольно большое изменение 

своей длины с температурой и, 
значит, все точки перегиба роста 

динасового образца + частей при

бора нужно относить за счет дJ;!· 
пасового сырца. 

Кривая роста доволыно хорошо 
отмечает температурный и'нтер

вал отсутс11&ия роща (600- 1 000 )~ 
начало интенси·вного роста 200° 
н кристобалитовый эффект (200°). 
Кварцевый эффект (575°) при наг
ревании оформился лучше, че~f при 
испытании в дилатометре, что, оче

. видно, связано с изменением грану

. rюметрии. 
Уклон кривой роста прИ' охлажде. 

нии и величина максимального ро

ста у.величены за счет влияшия 

неучтениого паведемня частей при
бора. 

3. Исnытания в цеховых камерах. 

Через средiНее 011верстfiе в свО.де 
па .д .горелками камеры 22-камер. 
ной печи на сад:юу сырца (точнее 1 

- на выложенный выступ в пере
вальной стенке) был установлен 
кварцевый стержень - чехол от 
термопс~ры, верхний конец котОрого 

выступал варужу намеры. 

отсчеты вертика.Jiьных пе

ремещений стержня дела
лись от неподвижной точ
ки, жестко связанной с де
ревянными фермами нрыши 
здания печного цеха. 

В камере J\:1! 15 стер
жень устапавлиналея к сто

роне включения nервого 

огня, а в намере .N'~ 3 
к стороне второго о r н я. 
Таким образом, взяты . как 

• бы два nредельных слу
чая поведения садки в об
жиге. 

Грануласостав массы изделий в 

камерах: 

Зерен б мм .. 
3 мм •. 
2 ~м •• 

,, 0,75 мм .. 
" 0,49 мм .. 

ниже 0,49 мм .. 

. 0,7- 1,9% 

. 14,6-19,1% 
- 9,5-12,2% 
. 20;0-23,4% 
. 5,0- б,5% 
• 42,9-49,4% 

Температура в камере оценивалась 
по среднем.у арифметическому из 
температу1~ в г лазках двух две

рей, т. е., из мест пра:кт.ичеокого 
замера те·мпературы. 

Время нагрева и охлаждения 
слеДующее: 

Камера .~ 15. 
до 2000 28 часов. 

ОТ 200 ДО 12000 71 
ОТ 1200 ДО 14300 105 
ОТ 1430 ДО 2500 198 
от 250 до 900 132 

Камеrа Ю 3 . 

52 час . · . 
80 
86 " 

214 " 
100 " 

Всеп . 534 часа 532 часа. 

Кривые роста приведены на фиг. 
З и 4. Они имеют один и тот 
же общий характер, а разJrичия в по
J!ожениях отдельных участков нуж

но, очевидно, об'яснить тем, что 
замеры роста произведень~ в 2-х 
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пре.деJiьных точках камер. В общем 
для всего об'ема камеры можно с 
достаточной степенью приближения 
брать срещнее из этих 1Показа1НИЙ. 
На6людающая:ся незиачитеJiьназ 

показал видимых сдвигов .• с тем
пе,рату•ры 1000° до 300° I<ривая 
очень медленно снижается. От 300 ' 
до 140- 150° происходит р~зкое 
сокращение высоты садю1, вызван-

'" lt о-+ ь.. 
~ 

1/ 
5ль 
!D51/ 1 

ное, fак известно, nереходоы 

КрИСТОбалита ИЗ IJ. В(~ форму. 
Затем !<ривая идет с мень
шим, но еще значительным 

уклоном. D /f 
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фиг. 3. 

усадка при .наrреве до 120° в 'камере 
N2 15 ~южет бt;>Iть об'яснена под· 
сушкой сырца. На кривых роста 
кварцевого эффекта совершенно 

незаметно. Отс уrг.ствоие изменения 
высоты оа.дки в ореднем начинаеr· 

ся о~оло 500° и заканчивается при 
800°, На чало интенсивного ро 
стn в среднем приходится около 

1100n. Ньrше 1300--1350° riJiав
ный до сих пор рост полу· 
чает искривления-в одном слу

чае (камера М 3) задержку, и 
в другом (камера ,N'Q 15) даже 
усадку, после чего в обоих 
случаях до I<онечной темнера
туры обжига происходит даль
нейший рост, Произошла ли эта 
резкая усадка от деформации 
стержней, от внезапного обра
зования жидкой фазы, в динасе 
илв еще каких· либо причин 
установить неудалось. 

Сrержнн к концу испытан 151 
разрушались, осмотр садки не 

Разница между величинами 
конечного роста и маr<симаJIЬ· 

ноrо (при коСiечной темпера
туре обжига) лежпт, очевид
но, в различиях, главным об
разом, температурного режи

ма обжига предельных мест 
садки в камере (включение 
первого огня и второго). 

ВЫВОДЫ: 

1) Цифровые значеншr и ха· 
рактер кривой ро ста диваса
сырца очень зависит от грану

лоыетрии массы и те~шератур!ЮI'О 

режима. 

2) При первичном обжиге сырец 
из анжеро-судженского кварцита 

показывает отсутС/11зие четкого к.вruр 

цевоrо эффекта (особенно при це
ховом гранулосоставе). 
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3) При нагревании темцератур
ный участок 500-800°, характе
ризуемый полны )1 отсутствием ро- . 
ота в садr<е, позволяет как будто 
вести очень ·интеаюИ•ВНЫff нагрев 
материала, rно необходюн:>r помнить, 
что границы этого участка зависят 

от гранулометрии массы. от режн

~rа нагревания и, осrевидно, от вели

чины изделий. 

4) С нача.1о~r интенсивного рос,та 
(nримерно с 1 100 ) необходюrо 
у~1еньшать скорость noд'e:vra темпе
ратуры для снижения напрнжений 
в сырце. 

5) Так J<ак в начальный период 
охлаждения (примерно до 1300-
1 350°) еще продолжается рост, TQ 

rre рЕжо~шндуется резко снижать 

температуру в этот период. 

6) Начиная примерно с 1300 до 
250 j можно проводить форсирован
ное охлаждение, т. к. дияасо·вая 

садка в это~1 теJV~пературно:vr интер

вале rrретерпевает очень ма.rые из

\Iене.rrин размеров. 

7) В интервале 250- 150 нужно 

проводить очень осторожное ох

лаждещrе, так как в этом участке 

садка по своей высоте испытываеr 
резкое со}(lраще.r1ие. 

Как наказывает характер трещи11 
и наб.:rюдепие эа •их образован.ие" 
в д'инасе оnнеупорного цеха КМЗ, 
наибо:rьшее количество трещин 
получается как раз от резкого 

охлаждения в конце остывания 

садки. 

8) Охлаждение ниже 150 , как 
нсщазывает характер усадки, тоже 

требует доО'rаточной осторожности. 

9) Характер и<>менени51 динейных 
разме.ров динаса в обжиге показы· 
вает, что и,1tеются большие воз

•можности дJrя фороирования работы 
1<3>\>!·ер на отдельных участках наr

р<?ва,ния и охлаждения. Метод 
непрерывного наблюдения . роста 
~1ожет с успехО)I применяться не 

то:Iько д.1я рационализации кривой 
обжига оr.неупоров, но и для р1!цио · 
на."Iизации разоnрева огнеупора в 

службе, например, свода мартенuв
ской печи. 
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Центральная лаборатория КМК 

Исследование· Анжеро
Су дженского нварцита 

Огнеупорный цех Кузнецкого 
.1ета.плурrического комбината изго
товляет динасавые изделия из мик

рокварцитов Анжеро-Су дженского 
месторождения, раюположе1-11ного 

13блИзи (5-7 клм.) от ст. Судженка. 

ф11Г. 1. 

По дaii!IЫ\1 геологов запасы место
рожденин оrрочны: кварциты имеют 

широкое раопространение в районе, 
образуют ~ющные (от 25 до 300 
меl'ров), круто-падающие пласты, 
с .пагающие L\елые горы высотою до 
248 м. 

Микро•скопически кварцит одно
роден, характеризуется опаловид

ным строением, местами nлотным, 

с:юистого характера, •с .многочислен- , 

ными трещинами в различных на

лрашлеНiиях запоJiненпых вторичны;! 

крупно-зерюrстым кварцем, халце

доном, глинистым веществом и 

окислами железа. Кварцит имеет 
раковистый излом с острорежущ11 

ф111', 2. 

ми краюш, цвет серый, часто окра
шен орга-ническими соедшrе.ниями в 

охряно-же.пые, красные и лиловые 

тона_ 

Микроскопическа кварцит резко 
от ли чается от обычного кварцевого 
сырья для диваса, своей крипто-кри
ста.·mической, рогавиковой струк
турой, состоявшей из микро-вало
конец халцедона 1) (фиг. 1) со свето
прелочление\r 1 ,536. Месташr раз-

') ХаJIЦ~дон- эru тот же квар11, ОТJшчающ11iiся от обы4ного волоюнiсл.lм crpo-
CIItiCM. 
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виты крупные радиально-лучистые 1 
сферолиты, розеткавидные скоn- · 
ления и прожилк:и халцедона и 

реже скопления и прожилки к.вар
ца (фиг. 2). Г ли:Нiистое вещесrво и 
окислы железа или заполняют 

трещинки в породе 'или местами, 

наблюдаются в тонко-дноперсном 

состоянии, ввиде ·тонкой сыпи. 

Из других минералов IВС'11речают-ся 
единичные зерна циркона и гемати

та. Интереоно отметить волнистое 
погасЗJние зерен вторичного iJШЗJрца, 

HaJIИ'LИe ЖИЛОК ВТОрИЧIНОГО КВа,рца J1 

ха.rщедона, пересекающихся друг с 

другом, раврывы 1и одвиги их (см. 
фиг. 3). Так·ие факты указывают 

rp11r. 3. 

на то, что кварцит IТ!еоднократно 

подвергалея силЬ!ному динамоме

там.орфизму, вьrЗiвавшему трещино
ватость и слоистость nороды. 

Физико-химические свойства 
кварцита. 

Огнеупорность кварцита, опреде· 
ле'IШая по конусам из порошка, вы

ше 1750". 
У дельный вес колеблется от 

2,649 до 2,667 11 в среднем равен 

2,660. Об·мный вес - 2,59. Водо
поглощение - 0,37. Пористость -
колеблется от 0,3 до 1,74 и •В сред
нем равнq 0,96%. Механические 

свойства кварцита определялись 
мето:дом, nредложеаным профессо
ром Кукалевым (см. «Огнеупоры» 
N2 7-1934 г.). Результаты испьпа · 
ний показа.rrи, 'ITO кварцит может 
быть отнесен ко второй группе, 
т.-е. к твердым кварцитам. Химиче
ский анализ кварцита показьщает 

содержание: 

SI02 от 95,0 до 98,5% 
f\1 20 8 от 0.5 до 3,16 Ofo 
fe20 3 от 0,34 до 1 ,76% 

п СаО, MgO в вичтожных коли· 
чествах. 

ХимическиИ: анализ • поверхiНос:т
ных загрязнений кварцгита nоказы· 
вает, что они представляют собою 
глину с повышенным содержание~! 

окислов · железа. Эта глина легко 
смывается 'водой и в кварците, 
после моечного ба рабама, содержа· 
ние Si02 поднимается до 97,0 -
98,2%. 
Приведwrная характеристика фи

зика-химических свойств Анжеро .. 
Суджед~сiКого кварцгита показывает 
ПОЛНУЮ ПрИГОдiНОСТЬ e·ro ДЛЯ ИЗГ<)· 

товления динаса. 

В крипталовой 11ечи были обож
жены куски кварцита при те~шера. 

туре 1000 , 1100 , 12(')0", 1300". 
1400'', 1450'' и 1500" с 2- часовой 
выдержкой. 

Результаты проведенных щ:пыт~
ниИ: пос.1е _обжига покавывают, что: 

1) К,варЦИТ обqжж<ОННЫЙ ПрИ тем
пературе 1000- 1200° еще плотныi1 
без трещин, 11е отличается от сы
рого ква•рцита, только двет пере· 

ходит в розовый и крааный. Удель
ный вес изменя~ся весьма незна
чителыно с 2,65 до 2,62. Пори
стость увеличивается до 3,0%. Под. 
микроскопо•r наблюдается :неизме-

.. 
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ненная крипто-кристаллическая мае. 

са волокнистого халцедона. Тре
щинки появляются только на;<руп 

ных зep.r-rax кварцита и халцедона. 

Изрещка наблюдается tПомутне.ние 
халцедона, повидимому, вследстви::> 

образования поверхностной стекло
образной пле:нки, в свя~и с :нали

чием в. кварците тонко-дисnерсных 

ок·ислов железа и r линистого ве · 
щества. 

2) К:варцит обожженный при 
1300"' ·и 1400 , уже показывает 

ЗIНаЧJWГельное перерождение , сильно 

растрес.к:и;ваетоя, но не разрыхляет

ся, цвет стЭJновится белым фарфо
ровидным. У делыный вес снижает

ся до 2,466 при 1300° и до 2,393 
при 1400°. Пористость увеJIИчивает

ся, в первом случае до 2,97%, J 

во втором до 4,8% . . 
Под мик•роскопом, наряду с не

изменеНiными участками кри пто-кри 

сталлического халцедона, образо
вались большие юлощади, изотроп

ного, мета-кристобалита, количе
Сl'ВО которого увеличивается в об - · 
разца,х, обожжеii!НЬТХ при 1.400'' 
(см. фиг. 4). 

фиг. 4. 

В участках и жилках с окисJrами 
железа выкристаллизовался мелко

игольчатый тридимит. 

3) К:варцит, обожжеНiньtй прп 
1450° 1И 1500° ра'стрескивается, но 
не разрыхляетсн. Цвет белый , фар
форовищный, с поверхности - чер 
но-бурые пленки окислов желе

за. У дельный вес снижается до 
2,346 при 1450° и до 2,291 при 
1500 . Пористость доходит до 
5, 7%. Под микроскопом---'по.лное 
nерерождение халцедона в ме

такристобалит с редкими прожил
ками неизмене!!.ного, крупно-зерни

стого кварца. Тридимит наблюдает. 
ся ред:ко, только в местах СIКОIПле

пий окислов железа. (см. фиг. 5). 

4) Светопреломление халцедона 
не меняется до температуры 1300° 
При температуре ·1300 о происходит 

превращение халцедона в изотроп

ный мета1Кристобалит, неяоно офор

мленный, со светопреломлением 

1,499. При температурах 1450 ·--
1500 ~ ~1етакрнстобалит оформляет

ся более четко, приобретает ха рак· 
тервое округло-чешуйчатое с11рое-

фнr. 5. 
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rние и оветоnрело.\1.n:ение снижается 

до !Нормального - 1,482. 
Судя по ми~роскопиq&коП кар· 

тине, процесс преобразоваrния хрип
то-кристаллического халцедона s 
;лета·крис.тобалит (nри обжиге ку
скового кварцита}, идет в • твердо!-i 
фазе и лишь при незначительном 
У'Iастиrи отеклообразной фазы, в 
виrде тонкой плен-rки, образованной 
тон~о-дисперсными п{}имесямн гли· 

нозема и окислов железа. В таких 
местах наблюдается кристаллизацип 

тридимита. 

На основании провеценной рабо
ты, можно сделат1, следующие вы

воды: 

l} Анжеро-Судженский l<варцит 
представляет собою крипто-крt-~· 
сталличеокий хаю~едоновый рого
вик С ДОВОЛЫНО ШЮГОЧИСJ1511НЫМ!1 

трещинками, заполненНЫ'VIИ вторич

ным кварцем, халuсдоiЮ\1 и реж~ 

окислами железа и глиной. 
2} По ми;нералогическо'VIу и хи

мическому составу, огнеупорности, 

механическим авойс-nва~1 и пори.:::то
сти кварцит МОЖ'НО считать перво· 

сортным сырыом для изготовлеm·т 

д!и,наса. 

3) По с.кОiрости 11ерерождения 
кварцит оrносится к быстропере. 
рож;дающимся, но не разрыхляю

щимен в обжиге К!Варцитам. Бы
строта перерождения кварцита об у· 
с.'!авл.ивается его кринто·1<ри·::та:Imf

ческой структурой и халцедоновы .\f 

составом. 

4) Процесс nерёрожденш1 А11ЖР· 
ро-Су дженского кварн.ита в \Iета-

кристобалит идет в твердой фазе и 
то.тько учаутками, наблюдаетсн 
стекj]ообразная фаза, обрззованная 
примесями кrварцита и способствую. 
щая wристал.rшзации тридимита. 

5) Онаоными точк.ам.и nри обжн· 
ге, овязаrнными с минералогически

ми превращениюш и изменениями 

кварцита в об'еме, б у дут: 

а} температурный .интерва:1 1300 -
1400 , при котором происходит •ИН· 
тенсивное- -образоваrНие :-Iетакриеr.о
балита, с возникающими при этоы, 
знач•ителыными паnряжениями вслед

ствие изме.пения об'ема на 1 7%, 
вызывающнми •растрескиваниЕ' квар

цита. 

б) Интервал 1400- 1500 ~ , когда 
идет да.ГIЬн~йшее образование \1еr:-I
кристобалита и rначинает кристал
лизоваться тридимит, возникаюr 

также напряжения, но >Iенее опас-· 

ные, так как здесь имеется некото· 

р-Ое_ KO.'IИ'LeC'(:BO ЖИДКОЙ фаЗЫ, С\IЯГ 
чающей эти "Наnряжения. 

в) При охлаждении-онаоный нн 
тер•ВЗЛ - 300 - 180 ', nри KOl'tJ · 

•ром метакристоба:шт из'V!еняется R 
об'еме на 5,6%, что вызывает р:I.
стрескивание кварци1'а, при быст
ром охлаждении. 

В заключение следует ОТ\1е1'ить, 
'ITO из Анжеро-Су д женского квар
цево·ха:rцедонового роговика изго

товляются динассвые изде:тия, крн

стобалито-триДим.итовоrо состава, 
не содержащие неперерождеппог•J 

ха.щедона и I<BaJЩa. 
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э~спериментальное исследование влияния 
режима резания на ~ачество поверхности 

при обработ~е стали 

. 
Зависимость ка чес тв а обрабаты-

ваемой nоверхности от факторов 
режима r;езания при чистовой об
точке nредставляет существенный 

нптерес дл:t ссврем:нного произ

водств.а, так t(ЭК отсутствие надеж

ного экспериментального матерпали 

в это:11 вопросе вередко с·r'авит nро
нзводстuо nер е д значительными 

тру ДIIОСТНМИ. 

За последние 10-12 л.ет было 
проведено большое количество ра
бот по этому воnросу, как загра
ницей, ·1 al< и. в СССР, но все они 
ОТJiичаютсн 1;райпей бессистемно
С1ЪЮ, нередi<О приводя к совершен

но неверным и противоречивым вы

водам. 

Учнтывап потребность пронзвJд
ства иметь вышеуказанную завпев

м сть и принимап во внимание от

сутtтвие необходимых данных для 

ее установления, автором настоя

щей работы был проведев (1939 г.) 
рпд Эt<спериментальных иccлeдrвa

IIIIii с J(елью: 

!. Установить влияние скорости 
резания V, лодачн S п ГJiубины 
резавин t на чистоту поверх:во

стн (характеризуемую велнчиной 

неровностей 1 [ в микронf'lх) пр11 об
работl(е cтfl.nн. 

2. Дать графическое н аналптпче
ское выражен_не зависимостн 

H=f(V,S,t) 

при изменении факторов режпма 
резnния в широких пределах. 

3. Связать {и об'пснпть) законо
мерность изменения к:Jчества по· 

JЗерхности с нвленнямн процесс:J 

образования стружки. За недостат
ком мес га здесь приводятся ре· 

зультаты исс;71едованнн только по 

двум 11ервьш воnросам длs1 стил11 

одной твердости. Последнпi"I вопрос 
и:mnrneтcя автором в отдел1,воii ра

боте. 

Условия и методика 
исследования 

Обработка поверхностей проводи
Лi1Сь на токарном 'танке Ижевско
го завода (типоразмер 175 1000, с 
индивидуальным приводом) с тон
кой регулировкой Чftсел оборотоiJ 
посредством вспомогателыюго рео

стата. Об'ектом нсследованнн явлн
лись образuы из хромпсто\1 cтajlft 
5120 с характериСТJI}{Оii: 

. аь=50,3 кгfмм2 ; н 1)=J37 -143; 
1 Rь =77. 78;(удJiивение ~ 10 27.5°/ 0 , 

сжатне ~ = 70°, 0). Размер обрflщон: 
длина 200 мм, диаметр 100- 1:20 мм. 
Резцы (размером 10 , lO '45 ым) 
былн IIЗГOTORЛC'IIbl 11:1 cJI>!l'T[Юj)C'Ж)'-
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щей стали с постоянной геометри- С I<аждой nоверхности снимали.сь 
ей: угол резания о=70о; углы в в разных участках 1-т-3 профилог
llлане: 'f = 45о и 'f1 = 10'; задний раммы. Результаты испытаний по
угол а = 8'; радиус R = 1,5 мм. За- /{азали, что длина измеряемых уча
точка и заправка резцов произво- стков должна выбираться в зависи
ди.Лась на шлифовальном станке с мости от подачи не более 5-10 мм. 
lюследующей полировкой режущей Всего было исследовано больше 
кромки мелкозернистым бруском 450 профилаграмм с 230 различных 
вручную. Для опыта резцы закреп- поверхностей, обработанных с пе
лялись в державку с установкой ременными режимами резания. 
главного лезвия по горизонтали на Из . анализа nрофилаграмм у да-
высоте центров. лось установить, что почти в каж-

Составляющие' режима резания дом случае на профиле поверхно-
изменялись в следующих пред;елах: сти имеются случайные выступы и 

Г лубива резания . . t = О, 13-:- 2,9 мм; изменение в 22 раза 
Скорость . . V = 2+200 м {мин: " 100 
Подача . . .. S ·= 0,011-;-1,0 мм /об. " 91 

Крайние значенин V оrраничива
лись кинематикой ста~ша и раз
мером диаметра обра'щов. При всех 
режимах обработка nоверхностей . 
велась без применения охлаждаю
ще-смазывающих жидкостей . Были 
nриняты все меры к тому, чтобы 
устранить вредное влияние дрож

жавня (вибраций) на качество по
верхности (размер болванки, же
сткий резцецержатель, устранение 
люфтов в частях станка и т . . д.). 
Неровности 1-1 на испытуемых по

верхностях измерялись в направле

нии движения подачи, методом пре

рывист~го ощупывания [1 ], на про
филаграфе конструющи автора 

(фиг. 1). Прибор имеет следующие 

данные: 

1. Точность измерения ± 0,5 ми
крона. 

2. Увеличение: по вертикал~:~ 
м = 550 : 1 -+- 2000 : 1 ; 
по горизонтали 

m = 12,5: 1 + 100: 1. 
3. С'емка профилаграмм па плен-

1\У (а~\ОМатически и вручную). 

4. Длина снимаемого участка не
ограниченная. 

впадины, которые, выступан над 

общим уровнем большинства неров
ност.ей, не характеризую·v своеl1 

Фиг. 't. 

величиной качества данной поверх
ности. На рис. 2 показавы две - про
филограммы, полученные с разных 
учасТiюв одной и той же обрабо-' 
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таиной поверхности. Из фиг. 2 вид
но, что по вел .чине Hmax верхний 
профиль отличается от нижнего. 
1 !о, если сравнить оба профиля по 

Фиг. 2. 

микростроению и высоте большин
ства неровностей, то они мало чем 
различаются друг от друга, а по

тому могут быть призваны по ка- f 
честву равноцtюfыми. 1 

Чтобы исключить влияние слу-1 
чайных выступов и шероховато
стей на результаты измерения, был 
принят следующий метод обработ
ки uрофил ограмм. 

Величина не!JОВностей Н (фиг. 2) 
определялась расстоянием между 

параллельными линиями аЬ и cd, 
nроведеиными касательно к нс

скольки~1 вершинам гребешков (ли
ния аЬ) и впадин .(линия cd) с таким 
расчетом, чтобы линия среза гре
бешков и впадин (случайно высту
пающих над уровнем большинства) 
составляла бы н~ более 2-3° /0 от 
длины профилаграммы 1, принятJй 
за 100°/0 • Определяемые таким об
разом значения Н получаютсн бо
лее сравнимыми друг с другом и 

приемлемыми для характеристики 

качества поверхностей. 

Результаты опытов 

Влияние zлубины ре:юния. Были 
проведены три серии-опытов . Пер
вая-при nостоянной V = 61 м{мин. 
и S = 0.22 мм/об. Для каждого зна
чения t длина обработаRной nоверх
ности L = 200 мм. Цель оnытов-nре
дусматривалось nроверить влияние 

на чистоту n зверхности одновре

менно глубины резавин и затупле
ния резца в зависимости от длины 

nрохода. 

Результат измерения Н по от
дельным участкам по длине образ-

~~~~~~-гrо-гто-,-,,-,-.,.·_--.• ~ -
"'~ S•(lf ••}ol ~ '.~ ;: 

!::~····П·;~· .. ·~ ... ,., , .. , 
/1.._.oo6~""L .. ., 

<t иr. З. 

ца показан на фиг . 3, откуда видно, 
что с изменением t в 7,5 раз (от 
0,2 до 1,5 мм) качество поверхно
сти остается без изменения. Ран· 
номерно~ рассеивание точек в nре
делах ±10~/ о относительно усред
ненной величины Н= 22,5!1- свиде
тельствует, что притупление рез
ца также незаметно. На основа
нии этого, во всех дальнейших ис
следованиях, длина обработки по
верхносгей принималась 20+30 мм. 
Вторая серия опытов проведена 

при V = 15 метр 1 мин. с подачами 
S=0,055; 0,11; 0,22; 0,31 мм!об 
(фиг. 4) Цель-проверить насколь
ко изменяется JЗлияние t на вели
чину Н взависимости от S. 

1U QJ 0.'1 Q:J fJ.l t 
.."'hvlrнoo ptJ(JtfU" (,.., 

Фиг. 4. 

Третья серия-при постоянной 
S = 0,22 мм /об с изменением t в 
интервале от О, 13 до 2,9 мм. про
ведена при трех значениях V = 36; 
50 и 95 мfмин. Здесь предусматри
валось проследить возможно ли 

изменение влияния t на Н с увели
чением V. Результаты опытов по-
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казаны на фиг. 5, где для сравнения 1 
нанесены и измерения из 1-й серии , 
опытов при У'= 61 м'ми.н. Цифрами 1 
отмечено количество sамеров. 

Фнг. 5. 

Из анализа диаграмм (рис. 3-5) 
следует: 

1. При заданных S, V и всех про
чих равных условиях высота Н не 

завиtит от изменеiшя ' t !l пределах 
от О, 1 до 3 мм. Это дОJ<азывают и 
приведеиные на фиг. б профило
гра:\!МЫ. Следовательно Н ф(t). 

y, f~JI'I/'ftl" S'Q.'i'l..,"Jo6· t~tsм f1·f08Sf 

~~~ 
. ' 

i 

1 

---------'--------

работаиной поверх~ости. Чистота 
среза улучшается. · 
Влrrяние скорости pC:Зll.ltllЯ и по

с'ач,и. ]{аждая серия опьiтов прово
дилась с од " ой и; следующих зна
ченИй V = 2, 5, 8, 11, 15, 20, 33 (40), 
60, 75, (801, 105, 150 и 200 м 1 мин.*) 
но с различными подачами S = 
= 0,055: 0,07; 0,11; 0,22; 0,31; 0,435: 
0,51; 0,76 н 1 мм об. Так как глу
бина резания не оказывает суще
ственного влияния на качество по

верхности, то ее веJ(ичина выбира

JJась произволыю: t = 0,4+ 0,5 и 
t = 1,0--;-1,1 мм. 
Резцы применялись Ка!{ · оt"трые, 

так 11 несколько притупленн),Jе (быв
шие в работе), учйтывая, что ~ 
условиях производства мож-ет быть 
то и другое. Для nолученш1 боль
шей надежности в выводах, отдель
ные серии опытов повторялись Z-5 
и более раз. Результаты исиьпо
ний пре . ставлены на. диаграммах 
фиг.?-10. Для сравнения на фиг. 10 
при V = 15м l мин. наiiесены жирtlыми 
(черными) точi<ами средние значе
ния Н, взятые из ·оnытов по гдубv.· 

~ 
v~ 
~~ 

· 1 не резания (фиг. 4), в кщорщ: t из-
1 менялись от 0,13 до 2,2 мм. Цuф
. рами оdозначепо число замеров. 

Фнг. 6. 

:l. Независимо от глубины реза
ния величина неровностей Н изме
няеtся с изменением S и V. При 
этом Н возрастает с увеличением 
подачи (фиг. 4) и уменьшается с 
повышением скорости от 15 мfмин 
Ii выше. 

3. С увел.ичением V уменьшается 
и степень рассеивания точек за 

счет ослабления вредного влияния 
надрЬtвов и шероховатостей на- OQ' 

Относительное расположение уi<а
занных точек среди дру1·их, отме

ченных нll фиг. 10 , при соответ
ствующей S, еще раз доказывает, 
что высота неровностей поверхно
сти Н не зависит от .глубины реза
ния. Из фиг. 7- 10 видно, что не
смотря на рассеивание отдельных 

точек, общее направление послед-
, них для всех значений V имеет пря
молинейньrй характер с · наклоном 
к оси S. Прямые V = Const, праве
денные по точr<ам, выражают зави· 
симость .усредненных аначений Н 
от величины подачи. Направлениt> 
и наклон прямых nоказывает: 

"') 3начепнл V в CJ,OбJcax O'l' IIO(JЛTCЯ ' ъ: ~овтрольны~ опытам, оннсанис которых 
,)l,aHO ljИЖе. 
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1. С увеличением S 
(при V = Const) 

непрерывно возрастают неровности 
Н, т. е. ухудшается качество по
верхности и наоборот. 

2. С увеличеннем скорости реза
ния степень влияния S на качество 
поверхности уменьшается и тем 
больше, чем выше V. 
Следовательно, прямые V = Const 

nредставляют линии одновременно
го вJJияния V и S на величину Н и 
могут быть выражены уравнением: 

Н=С Sxv (1) v 
Здесь: C'r- коэфициент, соответ

ствующий данной V = Const 

При S = 1 ммjоб; Cv = Hb!'-
Xv- показатель степени влияния S. 
Зависит от величины V = Const. 

О V• 11 ~~~ ... ~ 1 • I.OJ ~" -. " ,,, - 1 о •·и '·' . 2·1)1 

111 

' v"'"'"'"--1 
-~ х,тг 

' 
lW' i 

.~ -j-
·~~ 0\11 Q.r 01 О) О'< 1/J f) 

..... (/о," ... s .... ".~ 

Фиг. 7. 

Q.l a:J O.J 0'1 OJ 
Пoqa<ta j mtf•& 

Фиг. 9. 

Численно Xv = tg("l., где а- угол 
наклона линии V = Const I( оси S 
(фиг. 7-10). 

Значения Cv и Xv для всех СI<О
ростей резания, указанных на фиг. 
7-10, приведеi!Ьr в табл. 1. 

1

11 Угол н•кл~наl > :::6 к оси Sa 

21 42° 301 
5 41 о 301 
8 41 о 301 

11 40° 401 
15 39о J(J1 

20 38° 401 
33 37° 301 

(40) 36°501 
60 34° 301 
7j 33° 01 

(80)1 32° 01 
105 29° 301 

1.50 24° 01 
2001 22° 301 

Xv= tg" 

0,9!6 
0,885 
0,885 
\1,851 
0,820 
0,800 
0,767 
0,750 
0,687 
0,649 
0,625 
0,566 
0,4-15 
0,414 

Фиг. 8. 

Таблица 1. 

Cv=Hf'-
пptt S 1 

87 
92 
96 

10'1 
110 
103 
во 

(80) 
62 
52 

(48) 
35 
20 
17,2 

.~~--~~-----U 
Q<J.I 0,\11 1/_1 Q.1 QJ 0.~ /11 (JI 

Поуо~а S "f~'~(oS 

Фиг. 10. 

Наглядное представJiепие о влия

нии V на величину i-I дает диаг
рамма Н-V фиг. 11. Здесь I(аждая 
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кривая S = Const проведена no точ-~ 
кам усредненных значений Н, взя
тых по линиям V = Const из- фиг. 
7- 10. Для nримера точки нанесе
ны только для верхней кривой 
S= 1 ММ{Об. 
По характеру f{ривых S = Const 

на всем диапазоне V = ~.;-200 м ,' мин, 
обращают внимание три резко вы
раженных области (зоны) влияния 
скорости резания. В первой зоне
от 2 до 15 м.'мин. с повышением V 
(при S = Const1 происходи't быст
рый рост неровностей, достигаю
щих маi<симума nри V = 15 м/мин. 
Во второй зоне, от 15 до 150-
- 160 мfмин. наблюдается обратное 

Фиr. 11. 

фиг. 11 и по относительному рас
nоложению точек для V = 150 и 
200 мfмин. на фиг. 8 и 10. Для ил
люстрации характера изменения не

ровностей в зависимости от скоро
сти резания по разным зонам, на 

фиr. 12 показаны профилаграммы 
nоверхностей, обработанных при 
S = 0,31 мм/об. с различными V. 
При переходе в область V > 200 
м/JV\f.H качество поверхности при 
S = Const остается неизменным 
независимо от дальнейшего повы
шения скорсети резания (фиг. 11). 
Представленная.на диаграмме фиг. 

Фиг. 12. 

явление. Чем больше V, тем мень- 11 общая картина изменеJIИfl неров
ше нерОВ(!ОСти, тем выше качество ностей поверхности от V и S об'яс
поверхности. При этом улучшение няется кратко следующими nричи
поверхности идет интенсивнее для нами*): 

больших значений S, чем для ма- В пrеделах 1-й зоны V < 15 
лых, что видно из следующего м/мин. на величину Н влияют Hfl· 

примера: росты на резце опережающие тре-

S =0,055; при V = 15; Н = 10 р.; при V = 150; Н= 5р. 
S = 1,000; при V = 15; Н= t 10 р.; при V = 150; Н= 20р.. 

В первом случае (S = 0,055) не- щины. Во 2-й и 3-й зоне V = 15-150 
ровности Н уменьшились в 2 раза, мfмин. наросты и на.слое1шя на резце 
во втором в 5,5 раз. и явление срезшин вершин неров· 
В тре'l'ъей·зо:не V = 150-200м!мин ностей самой стружкой. Последнее 

при постоянной ведичине подачи, происходит вследствие п::.перечнсй 
неровности Н, а следовательно и усадки стружки (уширение струж· 
чистота поверхности сстаются nоч- ки) и ее наклепа. 
ти постоянными. Это видно по рас- Неизменность величины Н (при 
положенnю кривых S = Const на S = Const) за nределами V > 200 

*) ВолЕХJ подробно излагаетrJl авторо1.1 в отдельной статье. 
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мlмин. об'ясняется стаби~ьностыо в 
' 

усадке стружки и в чистоте среза. 

Диаграммы H-S (фиг. 7 10) и 
Н- V (фиг. 11) nозволяют выбирать 
графически режнlVы резания nри 

любом сочетании V и S в nределах 
изменения: V = 2 + 200 мf мин. и 
S - 0,05+ 1 мм ! об. 

Аналитическое выражение 

зависимости, 

Выбор режима резания, обеспе
чнвающего необходимую чистоту 
поверхности (по ве-л~-tчине Н) , мож
но nроводить и аналитически по 

уравнению (1), если в последнем 
установить фующиональную зави

спмасть Xv ' и Cv от скорости реза

ния v. 

Фиг. 13· 

llo данным табл. 1 на фиг. 13 nо
строеаа кривая (ломаная), выра
жающая зависимость Xv = f(V) в 

пределах изменевин V от 2 до 200 
М; МШI. По характеру падения nря
мых участков видно, что в преде

,1ах J -й зоны V < 15 мfми!l, значе
ние Xv имеет более быстрое сни

жение, чем во 2-й зоне V = 15 -
-150 м /мин. и очень незначитель
ное в ин ер вале 3-й зоны V > 150 
м мин. 

Следовательно, чем выше V, 
тем меньше Xv, тем меньше сте

пень влияния S на неличину не· 
ровностей Н . Это вполне согла
суется и с наказаниями кривых 

S = Const на фиг. 11. 
Уравнение nрямых у чuсткон кри-

вой Xv = f(.V) (фиг. 13) в общем 

виде : 

Xv = b-aV (~) 

Значения а и Ь длн всех трех уча
стков указ · ны на фнг. 13. Под
ставляя величины а н Ь в у.равне
ние (2), пс·лучаем: 
длн 1-й зоны V < 15 м ' м1111. 

Xv = 0,925 0,007V (:3) 

длн 2-v/ зоны V = 15 -- 15() м · мнн. 
Xv~ = 0,862 - 0,00278 V (4) 

длн 3-й зоны V > -150 мf мин. 
Х = 0_,535 - О,ОООбV (5) . 

v~ 

Фиг. 14 . 

Уравненин двух смежных зон дшот 

одно и то же значение Xv, при 

подстановке пограничных величин 

v = ]5 или 150. 
Значения коэфициента Cv = Н11 , 

при S = 1 (ур-ние 1), приведены в 
таб. 1 длн отдельных величин V по 
фИI' 7- 10. Непрерывное изменение 
Cv под влиянием V (впределах от 2 
до 200 мiмин) выражено на фиг. 11 
верхней кривой S = 1 ммfоб. По 
ходу кривой видно , что зависи

мость Cv от V имеет в каждой 

зоне скоростей различный харак
тер . Для упрощения, определение 

С v = f (V), проделано по частям, в 

интервале каждой зоны, дJш чего 
была использована сводпая диаграм
ма Н - S (фиг. 14), построенная 
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но давным фнг. 7-1Q. Длн вености 
на ф11r. 14 нанесены не все линии 
V Const. 

Фиг. 14 пока:3ывает, что ЛIIНИИ 
V = Const для 1-й зоны У < 15 м/мин. 
сходнтся в одну точку О, (за 
нредслами фнг. 14) с ·коордиватами 
!!10 - U60 1i S1

0 = 14; наоборот, все 
лш1ив У= Const для 2-й и 3-й зоны 
V - 15-:- 200 м' мин расходnтся из 
общего IIOJrюca 0 2 с координатами: 
11"0 - 2,71t; S"~=O,Oll мы/об. l!аля
чпе !IOJliOCOB 0 1 11 0 2 ПОЗВОЛПеТ нa
lllfCaTb длn всего днапазона У от 
2 до 200 м ,' мин. единое уравнение 
внда: 

ll - 11 {~-)Xv 
о So (6) 

Сходство значений Cv 11 Xv нз 
табл. 2 с соответствующими опыт
ными данными из табл. 1 подтвер
ждают дравильность составленных 

. У равнений. 

Так ка1< графический метод ре
шенин зависимостн I-l=f(Y,SJ зна
чительно проще н быстрее анали
тического, поэтоыу по уравневша 

(8- 10) можно построить луче
вую диаграмму 11- S, nодобную 
на фиг. 14, с нанесением линий 
V --=r=-Const через любые интерваJIЫ 
в пределах: V = 15; 15 150 н 
150 - 200 м ' мин а выше. 

Закон рассеивания оnытных 
данных 

ЗдесJ,: Н,, п So- ко ' рдинаты по- B~JIИЧИIIa ll, оп ределнемая по 
.тrюсных точек О1 или 0.,. диаграммам фиг. 7 10, 11, 14 ИЛI! 

Xv = Щ'· = f(V)- неремеrшыi1: по ур-нию (8 10) есть некоторое 
JIОJ"J.затель степени при S в урав· усредненное значение высоты не
нешlн (1), олределнемы~! для со· ровностей обработанной поверхно
опt:тствующеi1 зоны У по урав- сти. Как показывает расположение 
IICIIHЯм (3, 4 н 5). опытных точ к относительно пря-
Из ерависни 1 уравненнй (1) rr мых Y= Const па фиг.. 7 10, дей-

(6) находим: ствительная высота li 1 может быть 
- Х несколько больше, н ли меньше 

Cv lloSo v (7) усредненной 11 на величину ~Н, 
1 lодставлян величины 11 0, S0 н Xv где 

с отnетствующиеопределенным зо- ~[! =± (~1~.- 1) в долнх от 11 
нам V, имеем: , 

1-н зона у -:=_ 15; 11 = 960 (0,0714S)0·!-!:2)-О,ОЗ?\' (8) 

(9) 

(1 ()) 

2-н ,, У= 15 · 150: Н - 2,7 (91S)0'1:\Л-O,OO:ПSV 
3-я " у г. 150; 1 r = 2,7 (91S)0'53}-0,IJOOбv 

где: 11-в м11 .. ро11ах; S- в мм ,'об; V-в M/ MIIH. 

Вы ражая завнсимость 1 1 f (У, S), 1 
ураrтеюш (8, U н 10) позволяют 
определять аналитически величины 

неровностей !-! обработанной по 
верхности при изменении S и V в 
шнрокнх пределах: S <: 1 мм/ об. 
У= 2 -i--200 М1 МИН II ВЫШе. 
В табл. 2 даны результаты вычи

СJtений Cv и Xv по уравнениям (7) 
и {3, 4, 5) для значений V, нриня
тых в опытах. 

Из анализа и сравненнн экспери

ментальных данных установJlено. 

1. Величина ~~ 1 нзменяетсн н 

nределах от О до l. 0,~. 
2. В общем t;оличестве опытных 

данных (N = 400) значения ~Н рас
пределяiотся по знаку ( 1- или - ) 
почти равномерно 

( + 51,7° /0 н-48,3°/0 из 100°/0)· 
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3. Резко выраженного различия 
влияния V, S и t на пределы и за
кономерность изменения ± D.H не 
обнаружено. 

Следовательно, можно предпо
лагать, что рассеивание действи
тельных Н1 получилось главным 
образом за счет влияния слу
чайных причин: неизбежные ошиб· 
ки в геометрии резца в плане 

(R; <р 1 ) при заточке и установке 

в суппорт; колебания величины 
V при повторных опытах (фиг. 7-
-10); изменение степени остроты 
лезвия резцов и т. д. 

Кривая на фиг. 15 показывает, 
какое количество замеров (опытов) 
N в 0 .1 0, из 100°;0 возможных, содер
жит данную величину ± 11 Н, изме
няющуюся от О до ±D. Н1; где 
-+ D. Hi есть любое значение D.H в 
nределах от о до± 0,5. 

Например:± D.H =О составляет N = 7,5.% из 100°/0 
,, 0-:-0,05 " 32,5 " 
" 0-0,1 " 56,0 " 
и т. д. 

Перегиб кривой показывает, чть 1 долю. На основании этого можно 
все значения -+ D.H = 0 --;-0,12 со- принять в качестве поправки на 
СТаВЛЯЮТ 65°/о случаев ИЗ 100°/о усредненную ВЫСОТУ 

~ .. mmEnE 
J 111 f-+-+-+._L,,_..L.L_,-'-~:~-'.+-1 

•С""Р""""_ь.оw; 

':lf'·""~ "f''l""" 
N•'I,JM•H 

f ~.1 IU IIJ (\t 0,$ 
OФIIм><l#"'u"ta/1. 

Фиг. 15. 

возможных замеров, а значения 

± D.H =О, 12 --;-0,5 укладываются в 
::15°/0, т. е. составляют меньшую 

i 
:s: 2 5 8 11 15 20 33 
::1 

>~ 
1 

"'·'i''·' Cv 86,5 92 96,7 102,4,110 

1 Xv 
0,911 0,89 (),87 0,848 0,82 0,807 0,77 

Н значение=±0,12. 

Следовательно, наиболее вероят
ная, действительная высота неров

ностей 

Н 1=(1±0,12)Н (11) 

и уравнение (6), зависимост~ 
Н= f(V, S) принимает окончатель
ное выражение: 

Н1=(1± 0,12) Но( +о )Xv (12) 

Контрольные оnыты 

Особенность диаграммы фиг. 14 
заключается в образовании полюс-

Таблица 7.. 
-

1 
40 60 75 

1 
80 105 150 200 

1 

80 62 51,5 48 34,9 20,1 1 17,5 

1 

0,75 0,695 0,654 0,6251 0,57 0,445 0,415 . 
1 1 
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ной точки 0 2 с координатами: 

Н"0 =2,7!-' и S"0 ~0,011 ммfоб. 

Являясь геометрическим местом 

пересечения прямых V = Const, 
точка 0 2 имеет не только мате

матиче:кое значение для обоснова

ния зависимости (6), но она обла

дает и определенным физическим 

свойством, сущность которого сво

дится к следующему: 

При обработi{е с подачей 

S"0 =0,011 мм/об. величина неравно· 
стей Н"0 = 2, 7!-' остаетсЯ постоянной, 
независимо от изменения V в пре

делах от 15 до 20Cf м/мип. и выше. 

Благодаря этому свойству точку 

0 2 можно назвать - .критической 

точкой" и соответственно S"0= 0,011 
ммjоб.-.критической подачей ·· и 

высоту неровностей Н 110 = 2, 7 !-'
~ .. критической неровностью". Об

разование .критической неровно

сти" (и подачи) хорошо видно из 

фиг. 11 по сглаживанию изгибов 
кривых S= Const при V = 15 м/мин. 
Чем меньше S, тем меньше изгиб 

кривой, а следовательно, и влия

ние V на высоту неровностей Н. 

Очевидно, уменьшая S, молrно по
добрать такую ее величину, когда 

при любом значении V чистота по
верхности (неровности Н) будет 

оставаться неизменной. 

L(ля проверки координат .крити

ческой точки" 0 2 была 11роведена се

рия опытов-- с постоянной S= 0,011 
ммfоб. *), но с различными V = 5, 15, 
60, 105, 150. м 1 мин при t = 0,4 мм. 

Результаты опытов показавы на 
фиг. 11 (нижняя линия). 

Прямая, проведенная по точкам, 

соответствует постоянной высоте 

неровностей Н~ 3 t~, которая боль
ше теоретической (Н"0 =2,7!-') все

го на 0,3 t~. Такое совпадение опыт

ных данных с теоретическими яв

Лilется достаточным доказательством 

пр а в и ль н о с т и вышеизложенного 

предположения о свойстве ,.крити

ческой точки" 0 2 • 

Кроме того опыты показывают, 

что при S = 0,011 мм/об. скорость 

резания V = 15 м/мин. не оказы

вает вре :щого влияния на качество 

поверхности и высота неровностей 

Н~ 3 !-' остается постоянной для 

V"""' 15 мfмин. Об этом свидетель

ствует не только положение опыт

ных точек па фиг. 11, но и располо
жение прямых V = Const (фиг. 14 1 
для V < 15 м/мин. а также харак

тер профилаграмм на фиг. 16 

.5"0,0/lмн;оБ. М=-1000 .' 1 
V=~"fМuн~ 

VaJs .• ~~ 

V=tos .. ~-~ 

Фиг. 16. 

На основании приведенны.х дока

з~тельств следует: 

1. Независимо от изменения V от 
2 до 200 мfмин и выше, .критиче

ская" высота неровностей Н" 0 = 2, 7 11 

при S"0 = 0,011 ммfоб. есть величи

на постоянная и соответствует выс

шему качеству чистоты поверхно· 

сти, достижимому при обработке 
стали 5120. при отсутствии смаз
I<И, охлаждения и дрожания. 

") Для этого в гитаре станка был поетавлен специальный набор ше<Jrерен. 
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2. В общем случае координаты -
"критической точки" 0 2 должны 

зависеть от: 

а) физических свойств обрабаты· 
ваемого материала, 

б) у г Jia резания и степени остро
ты лезвия резца, 

в) условий работы (с поливкой, 
или без поливки). 

3. "Критическая" высота неров
ности Н 1 ' 0= 2, 7t~ не зависит от гео
метрии резца в плане (R; <р; <р 1) при 
изменении R~0,1 мм, так как nри 

S = 0,011 ммjоб. и R > О, 1 мм дли
на дуги rююакта вершины резца 

с обрабатывflемой поверхностью 
практически равна хорде и закруг

ленный резец работает подобно 
резцу с широким лезвием при 

9t = 0". 
4. С у:vеньшением S < S11

0 вели
чина неровностей Н остается неиз

менной и равной Н''о· 

С целью дополпитеJiьной про

верки координат (Н 110 и S"0) "кри
тической точки" 0 2 и ур пия tб) 
были проведены две серии опытов 
при V = 40 и 80 мfмин. с различ
ными s. 
Результаты эксперимента пред

ставлены на фиг. 10, где поло
жение соответствующих л и н и й 

V = Const (40 и 80 мjмин) были 
заранее опредеJiены аналитически 

по уравнению (б). 

Расположение опытных точек 
(фиг. 10) отно,ительно теоретиче

ских прямых V = Const в том и 

другом случае, доказывает практи

ческую пригодность составленной 
завиенмости (б) и подтверждает не
и::>менность координат" критической 

точки" 0 2 : J-!1!0 = 2,7t~; 511
0 = 0,011 

мм l об. 

Заключеtше 

1. Широкий диапазон изменения 
составляющих режима рез а н и я 

(S=O,Ol- 1 ммfоб, t=0,1 3 мм, 
V =2- 200 м/мин) позволил ох
ватить исследованием, I<ai< область 
топкой (алмазной) обточки, так и 
о '5ласть грубой чистовой отделки 
по стали 5121. 

2. У становлЕ'но и подтверждено, 
что при обработк.е жестких (устой-. 
чивых) изделий, при отсутствии 
дрожания, изменение глубины ре
зания от О, 1 до 3 мм, не оказывает 
заметного влияния па чистDту по

верхности. 

3. При заданной геометрии резца 
на ·величину неровностей Н актив
но влияет скорость резания и по

дача. Изменение S от 0,()11 до 

1 ммJмин. и V от 2 до 200 мj мин. 

вызывает колебапиt: величины Н от 
3 до 120 микрон, т. е. в 40 раз. 

4. С увеличением S > 0,01 J ммfоб. 
величина .неровностей Н возрастает 
и тем относительно быстрее, чем 
чем меньше V. 

5. При S-< 0,011 ммiоб., независи
мо от величины V и геометрии рез
ца в плане (при R:> 0,1 мм), вели

чина неровностей Н~ 3 !" остается 
постоянной и соответствует высше
му качеству чистоты поверхности, 

дост.ижимому при обточке стали 
5120 без поливки. 

б. По хара.ктеру влияния на ве

личину Н, диапазон V = 2- 200 
м .' мин делится на 3 зоны: V < 15; 
V = 15- 150 и V- 150- 200 м f мин. 

7. Для всех значЕ'ний S > 0,01 
мм f об. наибольшан величина неров
ностей .Н (худшее качество поверх
ности) получается при V~l~ ·м 1 мин. 
и наименьшая при V = 150 - 200 
м f мин. В области малых подач пос· 
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леднее осуществимо и при работе 1 
С V <;_ 2 М / МИН. 

8. С увеличением V > 200 м /мин. 
величина Н остается постоянной 
(при S = Const). 

9 .. Выбор рационального режима 
резания ч r. стовой обточки стали 
5120 можно производить или ана
литически по уравнению (6), или 
графически по диаграммам фиг. 11, 
14. 

10. Наиболее вероятная высота 
неровностей, которая может быть 

ЛИТЕРА ТУРА 

при заданном режиме резания, оп 

ределяется по уравн..:нию (12). 
11. Чтобы повысить производи· 

тельность, оставляя неизменным 

качество поверхности (по величине 
Н), следует работать (в преа.елах 
V= 2- 200 м /мин) с тем большей S, 
чем соответственно выше выбрана V. 

12. При переходе в область 
V > 200 м / мин. (пр1:1 Н= Const) 
дальнейшее повышение производи
тельности идет только за счет V. 

Еремин А. Н.- .ПрофиJiоrрафи;ювание nоверхностей методом nрсрывистоrо ощу 
пываиия. • 

Известия Томского индустр. инсти~ута v.м. С. 1\\. КнрСJва, 1940 г. 

1]grr; r ~Р~ 
1 Jo Lf<. oog_ 
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