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О Т Ъ  АВТОРА .

Предлагаемое практическое руководство по сухой 
перегонк’Ь дерева пресл’Ьдуетъ ц’Ьль дать подробное 
описате ращональной переработки лиственныхъ по- 
родъ л’Ьса на заводахъ при условш получетя наи
большего количества ц’Ьнныхъ химическихъ продук- 
товъ.

Дал'Ье долженъ заметить, что способы перегонки 
дерева, получешя дистиллатовъ и переработка по- 
слгЬднихъ, какъ они здЬсь описаны, вполне дости- 
гаютъ цели, ибо они проверены на практике на усо- 
вершенствованныхъ и хорошо оборудованныхъ за
водахъ.

Въ заключете долженъ оговориться, что, поста- 
вивъ себе задачей ранее высказанную цель, я не 
буду уклоняться и подробно описывать те  способы 
переработки дерева, которые предложены въ различ- 
ныхъ руководствахъ по сему предмету.

Въ 1902 году въ Вестнике Общества Технологовъ 
въ статье г. Пантелеева «Несколько словъо современ- 
номъ состоянш сухой перегонки дерева за границей», 
а зат’Ьмъ въ 1903 году въ изданной въ Берлине 
книг^ инженера М. Klar Technologic der Holzverkoh-
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lung идетъ рЪчь о лучшихъ приборахъ для перера
ботки дистиллатовъ. Въ виду того, что при работ’Ь 
этими приборами и именно построенными фирмой 
F. Н. Meyer, представителемъ которой является г. 
Klar, получаются на практик^ весьма удовлетвори
тельные результаты, я въ настоящемъ своемъ трудЬ 
останавливаюсь на бол'Ье подробномъ описанш поль- 
зоватя  ими.

При составленш настоящаго труда я пользовался, 
помимо личнаго опыта, трудами:

Руд. В агнера. Химическая Технолопя.

E. B arrillot. D istillation  des bois.

F . F igcher. Die chem ische technologie der. Brennstoffe.

M. Klar.— В. П антелеева и др.
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Г Л А В А  I.

Введете, облця п о н я т  и данныя для расчета
заводовъ.

Сухая перегонка дерева была известна въ глубокой 
древности: египтяне употребляли дистиллаты сухой 
перегонки для бальзамировашя труповъ. Плишй и 
Теофрастъ также свид^тельствуетъ о томъ, что ди
стиллаты перегонки дерева были известны въ Сирш 
и Македонш.

Самое углежжеше настолько же старо, какъ и упо- 
треблеше металловъ.

Перегонка дерева издавна ведется почти во всгЬхъ 
странахъ, но прежде большею частью она производи
лась только съ ц'Ьлью получешя угля, а иногда смолы 
и дегтя. У насъ при Петр^з Великомъ правительство 
покровительствовало этому производству и облегчало 
сбытъ продуктовъ сухой перегонки за границу.

Въ настоящее же время при сухой перегонк'Ь де
рева съ промышленной цгЬлью заняты не только по- 
лучешемъ смолы и угля, но попутно и вс'Ьхъ продук
товъ, образующихся при этомъ.

Сухая перегонка дерева приняла массовой харак- 
теръ хорошо организованныхъ и прочно поставлен- 
ныхъ производствъ, при чемъ продукты сухой пере



гонки играютъ значительную роль какъ на внутрен- 
нихъ, такъ и на вн’Ьшнихъ рынкахъ. Само собою по
нятно, чтобы выступить на рынокъ, производитель 
долженъ им'Ьть въ виду конкуренцию и, чтобы быть 
поб’Ьдителемъ въ ней, ему необходимо, помимо есте- 
ственныхъ богатствъ, им^ть знашя для доставки на 
рынокъ продуктовъ дешевыхъ и ц'Ьнныхъ по своимъ 
качествамъ.

Наше отечество въ отношенш л'Ьсныхъ богатствъ 
занимаетъ первое м'Ьсто. Действительно, достаточно 
взглянутъ на прилагаемую таблицу, чтобы убедиться 
въ этомъ.

Площадь л'Ьсовъ, считая въ тысячахъ десятинахъ,
распределяется такъ: !

Европейская Р о с а я ...................... 188.000
Ш в ещ я ..............................................  15.000
Г е р м а т я ...........................................  12.719
А в с т р 1 я ...........................................  8.945
Ф р а н щ я ...........................................  8.590
В е н г р 1 я ...........................................  8.388
И с п а т я ...........................................  7.763
Н о р в е п я ...........................................  7.142
И та л 1 я ..................................................  3.345
Р у м ы т я ...........................................  1.830
А ш м й я...................................................  1.153

Итакъ, только въ Европейской Россш площадь лЪ- 
совъ вдвое больше суммы л’Ьсныхъ площадей вс'Ьхъ 
прочихъ государствъ.

Такое обил1е л'Ьсовъ позволило намъ на одномъ 
только Урале въ 1895 году, далеко не использовавъ 
естественнаго прироста древесины, который здЬсь 
считается равнымъ 7 з  куб. сажени на десятину въ
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годъ, выплавить более 33.000.000 пудовъ чугуна на 
древесномъ угле, на что потребовалось 2.176.000 ко- 
робовъ угля. Одинъ коробъ древеснаго угля веситъ 
20 пудовъ.

Главные продукты, получаемые при сухой пере
гонке дерева, это: уголь, смола, уксусная кислота, 
метиловый спиртъ и ацетонъ; вещества эти имеютъ 
весьма обширное применеше, и потому производства, 
основанныя на сухой перегонке дерева, въ связи съ 
нашими отечественными лесными богатствами име
ютъ весьма важное значете для русской промыш
ленности.

Сухая перегонка дерева въ томъ виде, въ какомъ 
она практикуется въ настоящее время на большин
стве заводовъ, во многихъ случаяхъ не оправды- 
ваетъ техъ надеждъ, которыя возлагаются на этотъ 
способъ утилизащи древесныхъ богатствъ. Действи
тельно, хроничесшя жалобы на убыточность эксплуа
тации такого рода заводовъ, при которыхъ не окупа
ются ни затраченный капиталъ, ни влагаемые въ 
дело труды, выдвигаютъ принцитальный вопросъ: 
возможно ли при наличныхъ услов1яхъ само произ
водство, возможно ли, разсчитывая на коммерчестй 
успехъ предпр!ят1я, возникновеше заводовъ сухой пе
регонки дерева?

Задаваясь этимъ вопросомъ, приходишь къ непре
менному ответу, что заводы строить возможно, что 
они принесутъ несомненную выгоду при соблюденш 
некоторыхъ спещальныхъ основныхъ положений.

Заводы должны быть построены наивозможно ра
ционально и хорошо оборудованы, чтобы получать изъ
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древесины максимальныя количества полезныхъ цен- 
ныхъ веществъ при условш, чтобы древесный уголь, 
какъ основа производства, окупалъ бы на месте сто
имость дровъ, взятыхъ въ переработку „.на- з а в о д а  
таюе заводы въ общемъ довольно дороги.

Отсюда вытекаетъ, какъ следсттае, другое положе- 
Hie, что надо отказаться отъ кустарнаго способа ве- 
дешя дела или ведешя его на мало усовершенство- 
ванныхъ заводахъ, почти нич^мъ не отличающихся 
отъ кустарныхъ. Действительно, заводы сухой пере
гонки дерева, где приходится иметь дело съ мас
совыми количествами сырыхъ, полуобработанныхъ и 
наконецъ готовыхъ продуктовъ, какъ бы сами собой 
требуютъ большого завода, большой затраты капитала; 
только на болыпихъ заводахъ все эксплуатационные 
расходы ложатся на единицу вырабатываемаго то
вара значительно меньшими приплатами.

Существовате заводовъ кустарныхъ для сухой пе
регонки дерева возможно, понятно, только въ техъ 
местностяхъ, где находятся болыше и рацюнально 
построенные таюе же заводы. Въ этомъ случае ку
старные заводы, задаваясь исключительною целью 
добычи угля и дистиллата, не перерабатываюсь во
все последшй, а продаютъ его на усовершенствован
ные заводы. Заниматься же кустарю и переработкой 
дистиллата—это приведетъ его къ постройке усовер- 
шенствованнаго завода, т.-е. дорого стоющаго.

Друпя положешя, более общаго характера, которыя 
надо соблюдать при устройстве заводовъ, это—чтобы 
доставка на заводы дровъ и транспортъ готоваго то
вара на место сбыта не поглотили бы всехъ выгодъ



производства; кроме того, остается добавить, что при 
постройке завода надо обратить серьезное внимаше 
на обильное снабжете завода водой, необходимой 
тЬсь въ"-большомъ количестве для холодильниковъ 

и для противупожарныхъ целей.
Остается еще сказать, что заводъ долженъ иметь 

дешево негашеную известь.
Наилучшимъ матер1аломъ для сухой перегонки де

рева на заводахъ въ средней полосе Россш является 
береза: она даетъ прекрасные выходы ценныхъ про- 
дуктовъ: древесно - уксуснаго порошка, метиловаго 
спирта, смолы и угля хорошаго качества, годнаго 
какъ для металлургическихъ целей, такъ и для тех- 
ническихъ, для спирто-ректификацюнныхъ заводовъ, 
карбида-кальщя и проч.

При хорошо поставленномъ производстве можно 
достичь выходовъ изъ одной кубической сажени бе- 
резовыхъ дровъ хорошаго качества до 20 пудовъ бе- 
лаго порошка съ 82—83°/0-нымъ содержашемъ уксусно- 
кальщевой соли; отъ 2% до 3-хъ пудовъ метило
ваго спирта 95—97° по Тралесу, 4—6 пудовъ смолы 
и въ среднемъ около 60-ти пудовъ березоваго угля.

Получешемъ этихъ продуктовъ исчерпывается д ея 
тельность заводовъ сухой перегонки (уксуснокальще- 
вая соль поступаетъ обыкновенно на особые переде
лочные заводы, где она перерабатывается на натро- 
выя соли или уксусную кислоту), при этомъ на заво
дахъ сухой перегонки получается въ отбросе масло, 
сопровождающее метиловый спиртъ съ содержашемъ 
ацетона и другихъ веществъ, а также угольная мелочь 
(патья), которая идетъ здесь же на заводе натопливо.

—  11 —
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При дальиМшемъ изложенш я буду иметь въ виду 
исключительно переработку березы, не касаясь вовсе 
другихъ породъ дерева. Изъ сравнительныхъ таблицъ, 
приводимыхъ въ тексте, легко усмотреть выходы 
продуктовъ при переработке другихъ лиственныхъ 
породъ: проектировать заводъ для переработки дру
гихъ породъ дерева легко, такъ какъ методъ и кон
струкции аппаратовъ остаются те же.

Возникновете заводовъ перегонки дерева идетъ 
попутно съ желашемъ съ большой выгодой исполь
зовать лесное хозяйство. Истор1я обугливатя дерева 
на Урале, где на обширныхъ лесныхъ простран- 
ствахъ вблизи заводовъ, выплавляющихъ чугунъ на 
древесномъ топливе, сосредоточена добыча угля, по- 
казываетъ это наглядно.

Въ прежнее время здесь добывался древесный 
уголь исключительно въ кострахъ и вообще самыми 
примитивными способами, при чемъ все летуч!я части 
пропадали даромъ, не принося никакой пользы. Въ 
настоящее время, при массовомъ производстве угля, 
видно стремлеше къ более экономическому пользо- 
ванш леснымъ богатствомъ: прежше костры заменя
ются большею частью кирпичнымп углетомительными 
печами, и при некоторыхъ изъ нихъ ставятъ холо
дильники для улавливашя паровъ дистиллатовъ.

На ряду съ этимъ стали появляться хорошо обо
рудованные заводы сухой перегонки березы.

Въ лесныхъ дачахъ Нижегородской, Костромской 
и Вологодской губертй, въ местахъ углежжешя 
возникли тагае же заводы.

Въ общемъ большинство заводовъ строилось безъ



болыпихъ затратъ, главнымъ образомъ для получе- 
шя угля.

Знашй въ это дело, такъ же какъ и капиталовъ, вне
сено весьма немного, и потому неудивительно, что 
результаты деятельности такихъ заводовъ вызываютъ 
только сЬтоватя на то, что заводы плохо работаютъ 
и не могутъ приносить пользы.

Опять-таки мы видимъ, что дг1уго сухой перегонки, 
какъ ранее углежжетя, ведется примитивными спо
собами, между темъ мое мнеше, для такого произ
водства нужны усовершенствованные заводы, и нетъ 
места кустарному хозяйству, аналогично тому, какъ 
нетъ места кустарю въ нефтепромышленномъ и неф- 
теперегонномъ деле.

Теперь ближе ознакомимся съ теми случаями, при 
которыхъ возможна постройка заводовъ сухой пере
гонки.

Въ болыпихъ собственныхъ лесныхъ дачахъ, уда- 
ленныхъ отъ путей сообщетя, откуда нетъ возмож
ности вывозить дрова, возможно строить заводъ съ 
епещальною целью эксплуатацш лесной дачи; въ 
этомъ случае, если самъ заводъ будетъ работать 
безъ пользы, то все же при посредстве его будетъ 
не безъ пользы эксплуатироваться лесная дача.

Можно также строить заводы на покупныхъ дровахъ 
въ местностяхъ, где дрова дешевыя, если имеются 
при этомъ надежный сбытъ угля и пути сообщетя.

Безусловно выгодно эксплуатировать собственное 
лесное и м ете  при посредстве завода, особенно если 
оно находится въ хорошихъ услов1яхъ сбыта всехъ 
произведен^ завода.

—  13  —



Кроме того, въ основу расчетовъ для эксплуата- 
цш березовыхъ дачъ для заводовъ сухой перегонки 
необходимо принять следуюпця практичесшя данныя.

1) Всего лучше употреблять въ переработку березу 
въ возрасте около 35—40 летъ. При такомъ возрасте 
одна десятина леса даетъ около 25 куб. саж. дровъ, 
и приростъ древесины въ годъ въ этомъ возрасте 
достигаетъ максимума, после чего снова понижается.

2) Иметь въ расчете, что одна десятина березо- 
ваго леса имеетъ ежегодный приростъ древесины 
около 0,35 до 0,5 куб. саж. въ годъ въ зависимости 
отъ почвенныхъ и климатическихъ условШ местно
сти, при чемъ чемъ севернее, темъ и приростъ меньше.

Эти два положешя опредЬляютъ размеры завода 
при правильномъ лесоустройстве дачи.

Для примера возьмемъ дачу въ 6.000 десятинъ 
березоваго леса. При 40-летней рубке мы имеемъ 
возможность вырубать ежегодно до 150 десятинъ 
леса, что дастъ въ годъ около 3.750 куб. саж., сле
довательно такимъ приблизительно количествомъ 
дровъ можетъ располагать заводъ. При чемъ если 
заводъ не имеетъ посторонняго топлива, то изъ это
го же количества надо отсчитать и на последнее, 
считая въ размере до 60% отъ перегоняемыхъ дровъ; 
такимъ образомъ мы получимъ, что заводъ будетъ 
брать въ перегонку около 2.400 куб. саж. и расходо
вать на топливо около 1.350 куб. саж.

Если дача состоитъ изъ смешанныхъ породъ леса, 
то следуетъ поступать такъ, чтобы лиственныя по
роды направлять въ перегонку, а хвойныя употре
блять на топливо.

—  14  —



Для дальнЬйшаго расчета завода необходимо по
мнить и выше перечисленные выходы цЪнныхъ про- 
дуктовъ и основной принципъ, что стоимость полу- 
чаемаго угля равнялась бы стоимости дровъ, взя- 
тыхъ въ перегонку.

Итакъ, при наличности всгЬхъ благопрштныхъ усло- 
B ift, т.-е. достатке леса для перегонки и топлива, 
дешевизне извести и обилш воды, дешевизне до
ставки дровъ къ заводу и транспорта самихъ про- 
дуктовъ къ месту сбыта, вполне возможно строить 
усовершенствованные и доропе заводы сухой пере
гонки дерева въ верномъ расчете, что заводы бу- 
дутъ работать вполне утилитарно.

Коснемся теперь ценности сырья и продуктовъ, 
получающихся изъ него.

Въ местностяхъ, обильныхъ лесами, стоимость 
одной куб. саж. дровъ березовыхъ съ доставкою на 
заводъ въ зависимости отъ разстояшя лесосекъ до 
завода изъ своей лесной дачи колеблется отъ 6 до 
8 рублей.

Одна куб. саж. дровъ даетъ около 60 пудовъ угля, 
и, чтобы сравнять стоимость последняго съ дровами, 
цена угля доляша определиться въ 10—14 коп. за 
пудъ. Эта зависимость ценъ наблюдается на прак
тике.

Далее должно иметь въ виду, что выходы всехъ 
технически - ценныхъ продуктовъ составляютъ при 
нынешнихъ услов1яхъ рынка общую Ценность около 
50 рублей съ одной кубической сажени перегоняе- 
мыхъ дровъ.

Расходы при эксплоатацш завода, перегоняющего

—  15  —
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2.400 куб. саж. въ годъ, считая вместе съ топли- 
вомъ и другими матер!алами, не превысятъ поло
вины стоимости выработанныхъ продуктовъ, отсюда 
видно, что заводы должны работать съ значительной 
пользой.

Такимъ образомъ, опред'Ьливъ предварительно ком
мерческую сторону деятельности завода, мы можемъ 
правильно решить вопросъ о целесообразности по
стройки его въ данномъ месте.

Этимъ и закончимъ о б идя понятая, необходимыя 
при предварительномъ обсужденш вопроса объ устрой
стве завода.



Г Л А В А  II.

Обнця понятая о перегонк^ дерева. — Физичесгая и 
химичестя свойства дерева.—Процессъ сухой пе
регонки дерева и вещества, получаюшдяся при этомъ.

Вообще сухой перегонкой называется разложете 
органическихъ веществъ безъ доступа воздуха при 
высокой температур^.

Въ частности для дерева, подлежащаго перегонке, 
надо создать услов1я наивыгоднейшаго разложешя 
древесины съ целью получешя напболыпихъ выхо- 
довъ дистиллатовъ.

Действ1е высокой температуры на органичестя ве
щества различно: здесь имеютъ место процессы, при 
которыхъ получаются продукты разложешя сложныхъ 
органическихъ веществъ на более простыя, и на ряду 
съ этимъ идетъ образоваше новыхъ веществъ въ но- 
выхъ комбинащяхъ изъ этихъ новообразовавшихся 
продуктовъ менее сложнаго состава.

При действш постоянно возвышающейся темпера
туры органическое вещество стремится распасться 
на элементы, и одновременно съ образовашемъ лету- 
чихъ продуктовъ получается пелету'лй остатокъ, мало 
изменяющиеся отъ высокой температуры и содер
жащей более углерода, чемъ первоначальное ве
щество.

2
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Эти теоретичесшя соображешя вполне приложимы 
и при перегонке дерева. Надо заметить, что пока 
въ большинстве случаевъ главная масса дерева спе- 
щально перегоняется съ целью выделить изъ него 
все летуч1я вещества и получить уголь; нашй, же за
дача—стремиться на ряду съ этимъ уловить все ле- 
туч1я вещества и утилизировать ихъ.

Явлешя, происходящая при перегонке дерева, очень 
сложны, такъ какъ вещество дерева представляетъ 
собою целый подборъ сложныхъ органическихъ ве- 
ществъ, но все же результатъ перегонки — это рас
щ еплете сложныхъ соединетй, съ одной стороны, съ 
конечнымъ выделешемъ углерода въ форме древес- 
наго угля и съ другой—выделешемъ его въ соеди- 
нешяхъ съ водородомъ, кислородомъ и азотомъ, при 
чемъ последшя соединешя получаются въ форме ле- 
тучихъ веществъ, отгоняющихся вместе съ парами 
воды. Эта вторая часть, собранная отдельно, пред
ставляетъ собою наиболее ценную часть перегонки 
въ сыромъ, разбавленномъ виде.

Итакъ, смотря по тому, каю я цели преследуются 
при сухой перегонке дерева, применяются соответ
ственно различные приборы и npieMbi.

При полученш исключительно угля задача пере
гонки значительно упрощается; въ этомъ случае 
устраиваютъ изъ дерева костры или перегоняютъ 
дерево въ особыхъ кирпичныхъ печахъ, называемыхъ 
часто углетомительными. Если же главная цель, 
какъ наша, получеше дистиллатовъ перегонки, то 
въ этомъ случае приходится строить спещальные за
воды; задача заводовъ распадается на две части —
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самую перегонку дерева и переработку дистпллатовъ 
въ технически-п'Ьнные продукты; при этомъ самую 
перегонку приходится вести очень тщательно, въ спе- 
щально конструированныхъ ретортахъ со многими 
другими приспособлешями и устройствами, съ т£мъ 
чтобы получить дистиллаты наилучшаго качества, 
т.-е. наиболее богатые растворомъ уксусной кислоты 
и метиловаго спирта.

Прежде ч£мъ приступить къ практической части 
дела, мы должны нисколько остановиться и подробно 
ознакомиться съ химической стороной его. Всякое жи
вое дерево представляетъ собою, считая изнутри, 
древесину, камб1альный слой (заболонь) и кору. Насъ 
интересуетъ главнымъ образомъ древесина.

Древесина состоитъ изъ клеточекъ и сосудовъ. 
Стенки клеточекъ есть клетчатка химическаго со
става С6Н10О5, пропитанная инкрустирующими веще
ствами органическаго происхождвшя: каковы лигнинъ, 
древесное гумми и т. п. Въ кл'Ьточкахъ находится 
сокъ, въ которомъ растворены, съ одной стороны, 
органичестя вещества—белковыя, дубильныя, крася
щая, камеди, жиры, эеирныя масла, смолы и проч., и 
съ другой — неорганичесюя, которыя при сжиганш 
дерева даютъ золу.

Содержание воды въ св'Ьже-срубленномъ дереве со- 
ставляетъ:

для г р а б а ............................. около 18,6%
0 березы .........................  „ 30,08%
„ дуба краснаго . . . .  ,, 34,7%

е л и ..................................  „ 37,1%
„ сосны ................................  „ 39,7%
„ о л ь х и ....................................  „ 41,6%
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для в я з а ...................................... около 44,5%
„ п и х т ы .................   „ 45,2%

Высушенное на воздухе дерево содержитъ отъ 
12% до 20% воды: это после годовой сушки.

Присутств1е воды въ дереве при перегонке будетъ 
вредно вл1ять какъ темъ, что потребуется безполез- 
ная трата теплоты на превращеше этой воды въ паръ, 
такъ равно и темъ, что полученный дистиллатъ бу
детъ представлять собой более слабый растворъ уксус
ной кислоты, спирта и проч. Отсюда ясно, что для 
перегонки необходимо брать дерево, содержащее воз
можно менее воды, хорошо высушенное.

Составъ древесины, высушенной при 115° для раз- 
личныхъ породъ, несколько различается, что и видно 
изъ прилагаемыхъ таблицъ, составленныхъ по Готлибу 
и Гейнтцу:

По Готлибу. Углеродъ. Водородъ. Ааотъ. Кислородъ. Зола.

Д у б ъ ............................ 50,22 5,99 0,09 43,42 0,28

Я с ен ь  ............................ 49,77 6.26 0,07 43,47 0,53

Б у к ъ  П О -тил'Гтий . 49,03 6,06 0,11 44,36 0,44

„ 60 „ . 49,14 6,16 0,09 44,07 0,54

Б е р е з а  ....................... 48,88 6,06 0,10 44,67 0,29

Е л ь ................................. 50,36 5,92 0,05 43,39 0,28

П и х т а  ............................ 50,31 6,20 0,04 43,08 0,37

По Гейнтцу.

Д у б ъ ............................ 48,94 5,94 43,09 2,03

Б у к ъ ............................ 46,02 5,86 46,94 1,18

I Б е р е з а  ............................ 48,89 6,19 44,93 0,99

С осна стар ая  . . . 49,87 6,09 43,41 6,63

„ м о л о д а я  . . 50,62 6,27 42,58 0,53
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Клетчатка С6Н100 5 состоитъ изъ 44,4% С., 6,2°/0 Н. 
и 49,4% О. Изъ разсмотрешя таблицъ Готлиба и 
Гейнтца мы видимъ, что процентное содержаше угле
рода въ древесин^ более, чем ъ въ клетчатке, и про
стирается до 50°/0- Это увеличеше количества угле
рода въ древесине произошло вследств1е присутств1я 
въ древесине инкрустирующихъ веществъ: лигнина 
и друг. Изъ прилагаемой таблицы, составленной 
Г. Мюллеромъ, видно сравнительное присутств1е ин
крустирующихъ веществъ въ различныхъ породахъ 
дерева.

Вода.
Экстрактив
ный веще

ства.

Смолистыя
вещества.

Клет
чатка.

Инкрусти- 
руюш,1я ве

щества. ;

Б е р е з а  . . . 12,48 2,65 1,14 55,22 28,21

Б у к ъ  . . . . 12,57 2,41 0,41 45,47 39,14

Д у б ъ  . . . . 13,12 12,20 0,91 39,47 34,30 ;

О льха . . . 10,70 2,48 0,87 54,62 31,33 ;

С осн а  . . . 12,87 4,05 1,63 53,27 28,18

Л и п а  . . . . 10,10 3,56 3,93 53,09 29,32

Т оп ол ь  . . . 12,10 2,88 1,37 62,77 20,88

Ель . . . . 13,87 1,26 0,97 56,99 26,91 !

И ва . . . . 11,66 2,65 1,23 55,72 28,74

Химичесшй составъ лигнина подобенъ составу 
клетчатки, но съ бблыпимъ [содержашемъ углерода. 
Составъ его определенъ съ содержашемъ 55,6% С., 
5,8°/0 Н. и 38,6°/о О. Вещество это при действш  креп- 
кихъ кислотъ и щелочей при нагреванш  разрушает
ся съ большей легкостью, чем ъ клетчатка.

Количество лигнина въ  древесине отражается на 
свойствахъ дерева. Оказывается, что увеличеше со-



держашя лигнина повышаетъ твердость, крепость и 
тепловую способность породы.

О другихъ веществахъ — б'Ьлковыхъ, дубильныхъ 
и проч., входящихъ въ составъ древесины, распро
страняться не будемъ, такъ какъ они не тгЬютъ су- 
щественнаго значешя при перегонке.

При высушиванш дерева до 115°—120° выделяет
ся большая часть воды; при дальнейшемъ нагрева- 
нш до 150° изъ него выделяется оставшагося гигро
скопическая вода, и, начиная съ 150°, происходить 
разложеше древесины. Уже при 160° пары воды, вы
деленные и сгущенные, представляютъ жидкость, 
окрашенную въ желтый цветъ, горькаго вкуса и аро- 
матическаго запаха; при этомъ перегоняется только 
2% продуктовъ, при дальнейшемъ повышенш темпе
ратуры выделеше продуктовъ быстро увеличивается 
и при 180° достигаетъ 11%, а при 280— 63%—64°/0. 
До этой температуры 280° именно перегоняются древес
ный спиртъ и уксусная кислота. Затемъ при даль
нейшемъ повышенш температуры до 350° количество 
перегоняемыхъ кислородныхъ соединешй уменьшает
ся, взаменъ чего увеличивается выделеше углеро- 
дистыхъ водородовъ типа СН4, также значительно 
увеличивается выделеше газовъ; сгущающаяся въ 
холодильникахъ часть представляетъ собою смоло- 
образныя жидкости съ пригорелыми веществами. Ко
личество продуктовъ, выделяющихся въ этотъ пе- 
рюдъ между 280° и 360°, составляетъ около 5%. 
Приблизительно до 430° производится перегонка де
рева; далее же при увеличенш температуры разло- 
жеше древесины почти не происходитъ.

— 22 —
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Такимъ образомъ процессъ сухой перегонки раз
деляется на три перюда: 1) когда температура по
вышается до 280°; въ это время преимущественно 
перегоняются кислородныя органичесюя соединетя;
2) отъ 280° до 350°, когда на ряду съ дистиллатами 
выделяются газообразные продукты, и 3) повышете 
температуры отъ 350° до 430° сопровождается выде- 
лешемъ смолистыхъ продуктовъ съ незначительнымъ 
количествомъ газовъ.

На практике эти перюды различаются такимъ 
образомъ: 1-й въ самомъ начале перегонки прихо
дится реторты отапливать сильно. Когда перегонка 
установится и дистиллаты изъ холодильника будутъ 
получаться ровной струей, то подача топлива подъ 
реторты значительно уменьшается: начинается вто
рой перюдъ—реакщя—обугливаше дерева, т.-е. пе
регонка идетъ сама собою безъ топлива съ выделе- 
шемъ большого количества газообразныхъ веществъ; 
въ заключеше — третй перюдъ, когда реакщя за
медлится настолько, что струя дистиллатовъ значи
тельно уменьшится, начинаюсь снова реторты отапли
вать; при этомъ последнемъ перюде все же количе
ство газовъ и дистиллатовъ настолько уменьшается, 
что последше выделяются изъ холодильниковъ ка
плями, выходъ же газовъ вовсе прекращается. На 
практике возможно было бы закончить перегонку бе
резы несколько ранее, но, имея въ виду получить 
уголь известныхъ качествъ, ее продолжаютъ до ука- 
казаннаго предела.

Составныя части продуктовъ сухой перегонки де
рева следуюнця:
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Газообразные 
продукты отъ < 
20% до 35%.

Углекислота . . 
Окись водорода 
Водородъ . . . 
Метанъ . . . . 
Ацетиленъ . . 
Этиленъ . . . 
Пропиленъ . . 
Бутиленъ . . . 
Бензолъ . . . .

С 0 2
СО
н

. СН4
с2н2
о д
С3Н6
С*н8
С6Н6

Отъ 3% До 

9% смолы.

/ Б е н з о л ъ .............................. С6Н6
Т о л у о л ъ ..............................С-Н8
К си л о л ъ .............................. С8Н10
С тироленъ ..........................CgHg
Нафталинъ ......................С10Н8
Ретенъ .............................. С18Н18
П а р а ф и н ъ .......................... С20Н42— С,
Диметиловый эеиръ.
Пирогалловая кислота
Ф е н о л ъ .............................. С6НеО
К р е з о л ъ .............................. С,Н80
Ф лоролъ ...............................С8Н10О
П и р ок атехи н ъ ..................СвН60 2
Метиловый эеиръ.
Перокатехина (гваяколъ)

Отъ 35% ДО 

45% древес
наго уксуса, 
воды и сл'1;- 
дующихъ ве

ществъ.

С8Н10О3

и его гомологи .

Пригор'Ьлыя смолы.

Фурфуролъ .................
Муравьиная кислота . 
Уксусная кислота . . 
Пропюновая кислота . 
Масляная кислота . . 
Валергановая кислота . 
Капроновая кислота . 
Кротоновая кислота . 
Ангеликовая кислота .

с7н8с2
С8Н10О2
О Д А

с,н4о2
сн2о2
с2н4о2
с3н6о2
с 4н 8о 2
С3Н 10О2
с6н12о2
с4н6о2
с 5н 80 2

н.22А 48
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Отъ 35% ДО 
45% древес-

дующихъ ве- 
ществъ.

А ц е т о н ъ ............................ С3НвО
Уксусноэтиловый эеиръ . С3Нв0 2 
Метиловый спиртъ . . . СН40

наго уксуса, Аллиловый спиртъ . . . С3НеО
воды и слтЬ- М етилам и нъ .....................CHsO

Гидроцерулигнонъ . . . С13Н160 6 
Фенолы, гваяколы и при- 

гор'Ьлыя смолы.

Отъ 20% До I Углеродъ.
30% древес- - Водородъ и кислородъ. 

наго угля. ( 3ола

Приводя по Вагнеру этотъ перечень, впрочемъ, да
леко ^неполный, не упомянуты: амм1акъ, метилъ- 
амидъ, диметилъ-амидъ, триметилъ-амидъ, метилъ- 
этилъ-кетонъ, альдегидъ, кумолъ, цнмолъ, крезолъ, 
пара-крезолъ, въ. хвойныхъ породахъ — скипидаръ 
и др., мы хотели указать на большое разнообраз1е 
получаемыхъ продуктовъ.

Мнопя [изъ этихъ вещеотвъ найдены въ различ- 
ныхъ диотиллатахъ въ весьма незначительныхъ ко- 
личествахъ, въ зависимости отчасти отъ породы де
рева, но главнымъ образомъ отъ способа производства 
самой перегонки.

Если перегонка дерева ведется быстро, получаются 
одни продукты; медленно —друпе.

При быстрой перегонке реторта накалена, вы де
ляющееся пары и газы различныхъ веществъ, благо
даря высокой температур^, могутъ скорее разлагаться 
и образовывать вследств1е взаимодейств1Я новыя со- 
ед и н етя  — новыя группировки сложныхъ веществъ. 
При медленной перегонке, когда н етъ  надобности 
держать высокую температуру, мноия изъ веществъ,



образующихся при высокой температуре, не полу
чаются вовсе или получатся въ весьма незначитель- 
номъ количеств^ и только, благодаря тому обстоя
тельству, что на практике нетъ возможности вести 
нагревате совершенно равномерно, и некоторыя ча
сти ретортъ будутъ перегреты.

Вообще надо иметь въ виду, что для нашей цели 
нагревате надо вести по возможности медленно; са
мую перегонку не форсировать и температуру не по
вышать далее 350°—400°. При этихъ услов1яхъ 
можно ожидать наиболее благопр1ятныхъ резуль- 
татовъ.

Изъ всего вышеприведеннаго мы видимъ, что вы
ходы продуктовъ при перегонке дерева зависятъ 
главнымъ образомъ отъ рода дерева, отъ конструк- 
цш аппаратовъ и отъ температуры и продолжитель
ности перегонки.

Чтобы показать зависимость выходовъ продуктовъ 
отъ скорости перегонки, приведемъ следующую та
блицу Senf’a съ деревомъ, высушеннымъ на воздухе.

Для каждой породы дерева указаны результаты: 
въ верхней строке—перегонки медленной, когда дрова 
вносились въ холодную реторту; въ нижней строке— 
быстрой перегонки, когда дрова помещались во все 
время перегонки въ раскаленной реторте.

При разсмотренш этой таблицы видно: 1) что вы
ходы уксусной кислоты зависятъ отъ породы пере- 
гоняемаго дерева: лиственныя породы даютъ более 
кислоты, чемъ хвойныя; 2) здоровые стволы даютъ 
кислоты более, чемъ ветви и кора и больное де
рево; 3) быстрая гонка даетъ более газовъ и менее
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1. C a rp in u s B e tu ll (грабъ ) . . . a 52,40 4,75 47,65 13,5С 6.43 25,37 6,09 22,23
ств ол ъ  зд о р о в ы й в 48,52 5,55 84,97 12,18 5,23 20,47 10,03 31,01

2. R h a m n u sfr a n g u Ia L .(круш ина) a 52,79 7,58 45,21 13,38 6,05 26,50 5,09 20,71
ств. очш ц. о т ъ  коры, зд о р . . в 45,38 5,15 40,23 11,16 4,49 22,53 6,85 32,09

3. A ln u s  g lu tm o sa G a e r tn .^ T b x a ) a 50,53 6,39 44,14 13,08 5,77 31,56 6,29 17,91
ств. очищ . отъ  коры, зд о р . . в 47,76 7,06 40,70 10,14 4,13 21,11 9,52 31,13

4. B e tu la  a lb a  L. (б ер еза ) . . . . a 51,00 5,46 45,59 12,36 5,63 29,24 1,29 19,71
; ств ол ъ  з д о р о в ы й ................... в 42,98 3,24 39,74 11,16 4,43 21,46 7,37 35,56

5. S o rb u s a u cu p  L. (рябина) . . a 51,54 7,43 44,11 12,60 5,56 27,84 4,62 20,62
ств ол ъ  з д о р о в ы й ................... в 46,40 6,41 39,99 10,41 4,16 20,20 8,72 33,40

6. F a g u s  s i lv a t ic a  L. (букъ 6Ъл. ) a 51,65 5,85 45,80 11,37 5,21 26,69 4,61 21,66
ств ол ъ  з д о р о в ы й ................... в 44,37 4,90 39,45 9,78 3,86 21,90 8,45 33,75

7. F a g u s  s i lv a t ic a  L. (букъ бЪл.) . a 49,89 4,81 45,08 11,40 5,14 26,19 5,95 23,92
с у ч ь я  з д о р о в ы е ....................... в 43,14 2,90 40,24 10,89 4,38 21,30 8,99 35,56

8. P o p u lu s  tr em u le  (осина) . . . a 47,44 6,19 40,54 12,57 5,10 25,47 _ 27,09
ств о л ъ  з д о р о в ы й ................... в 46,36 6,91 39,45 11,04 4,36 21,33 32,31-

9. F a g u s  s ilv a t ic a  L . (букъ) . . . a 51,31 3,56 47,75 10,08 4,81 23,23 7,56 25,46
с у ч ь я  съ  гн и л ью  " ................... в 47,32 5,99 41,33 8,88 3,67 20,98 _ 31,70

10. Q u ercu s robur Ь .(д у б ъ  л'ёт ш й ). a 48,15 3,70 44,45 9,18 4,08 34,68 4,67 17,17
ств ол ъ  з д о р о в ы й ................... в 45,24 3,20 42,04 8,19 3,44 27,73 6,36 27,03

11. F irm s A b ies L. (ель) . . . .  f a 45,37 4,42 40,95 6,66 2,73 30,27 4,85 24,36!
1 ств ол ъ  зд о р о в ы й  . . . j. в 51,75 9,77 41,98 5,70 2,39 24,18 6,98 24,07

12. P in u s  F a r ix  L . (л и ств .) . . . . a 51,61 9,30 42,31 6,36 2,69 26,74 8,08 21,65
ствол ъ  з д о р о в ы й ................... в 43,77 5,58 38,19 5,40 2,06 24,06 8,72 32,17

13. P in u s  A b ie s  L . ( е л ь ) ................... a 46,92 5,93 40,99 5,61 2,30 34,30 4,82 18,78
] ств ол ъ  г н и л о й ............................ в 46,35 6,20 40,15 4,44 1,78 24,24 9,63 29,41

; 14. P in u s  A b ies L. (ель) . . . / "a 46,34 8,13 38,21 5,82 2,22 25,55 9,33 28,11
су ч ь я  з д о р о в ы е ...................\ в 43,85 5,44 38,41 4,20 1,61 23,35 9,93 32,80

15. P in u s  A b ies  L. ( е л ь ) ................... a 40,53 6,99 33,54 3,34 1,12 30,24 __ 29,23
j к ор а ................................................... в 37,80 5,36 32,44 2,64 0,86 31,59 '— 30,61;
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подсмольной воды, при чемъ въ то же время она 
мен^е богата уксусной кислотой, а также умень
шается выходъ угля и самый уголь получается бо- 
л1>е гигроскопичнымъ.

Эти данныя еще разъ подтверждаютъ необходи
мость медленной перегонки.

По опытамъ Barillot надъ различными породами 
дерева получились слЪдуютще результаты при ретор- 
тахъ д1аметромъ 0,5 метра и высотой 0,68 метра.
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Б у к ъ ....................... 41 16.5 19.465 1.030 20.050 1.200

Б е р е з а , оси н а  и 
и в а ........................ 40 10.5 12.670 1.030 13.050 1.200 Б е р е зы

: Д у б ъ  стар ы й  . . 39 11.5 20.435 1.030 21.050 1.200 20 к л гр .

Д е р е в , пи л ен . .  . 54 10.5 21.950 1.030 22.500 1.500 О сины  и

Б е р е з а  кол. .  .  . 45 10 20.380 1.030 21.000 1.450 ивы  20 кл.

; Б е р е з а  к р угл ая  . 0 9.5 18.250 1.030 18.800 l'200 д1ам. отъ

Д у б ъ ........................ 52 10.5 22.800 1.030 23.500 1.000 20— 50 мм.

При благощйятныхъ условгяхъ гонки 100 кило
грамм. дерева (лиственнаго) даютъ 52 клгр. под
смольной воды, 3 клгр. смолы и 25—27 клгр. угля.

По и з ел гЬ д о в a 11 i я мъ Barillot реторта, вмещающая 
1.800 клгр. дерева, даетъ 900 литровъ подсмольной 
воды и 50 литровъ смолы, при чемъ подсмольная 
вода тгЬетъ кислотность 11,2°/0.
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При благопр1ятныхъ услов1яхъ гонки по изследо- 
ваш ямъ Barillot лиственныя породы даютъ около 
5 0 ° /о  ПОДСМ ОЛЬНОЙ В О Д Ы , ОКОЛО В °/о  смолы и около 
25% угля, при чемъ под смольная вода имеетъ ки
слотность около 11%- Опыты Ш тольца показали, что 
береза, искуственно высушенная, даетъ выходы 44,5% 
подсмольной воды при кислотности около 10%, смолы 
80,6% и угля 24,2%.

Само собою понятно, что на крепость получаемой 
подсмольной воды вл1яетъ влажность дерева, употре- 
бляемаго для перегонки.

Мокрое дерево дастъ слабую подсмольную воду въ 
болыпомъ количестве, сухое дастъ меньшее количе
ство, но более крепкую; поэтому выгоднее брать для 
перегонки дерево, предварительно высушенное на воз
духе.

Опытъ показалъ, что воздушная сушка дровъ до
стигается въ  12— 18 месяцевъ; за это время дрова 
теряютъ 72 — 2/3 имевшейся въ нихъ влаги въ зави
симости главнымъ образомъ отъ того, насколько мелко 
расколоты дрова: чем ъ  мельче, тем ъ скорее и рав
номернее они высыхаютъ, при чемъ все же въ дро- 
вахъ остается отъ 12 до 20% воды. Кроме того, сушка 
идетъ успеш нее, если дерево освобождено отъ коры.

Прежде чем ъ  закончить обзоръ теоретической ча
сти и перейти къ практической стороне дела, при
веду еще 2 таблицы, наглядно показывающая выходы 
продуктовъ при сухой перегонке.
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Штольце получилъ, работая въ маломъ масштаб^, 
изъ искусственно просушеннаго дерева сл1}дуюпце
выходы:

Подсмол. 

воды проц.

Проц. укс. 
кисл. въ 
подсмол. 

вод6.

Смолы

проц.

Древесн. 

угля проц.

Б е р е з а  .............................................. 44,5 9,9 8,6 24,2
ivb » » • * • » • - » . . « 43,8 9,8 9,4 24,2

Ш и р ок ол и ств ен н ая  л и п а  . . 42,9 9,4 11,7 22,7
Д у б ъ ................................................... 42,9 9,0 9 ,4 25,8
Я с е н ь .................................... • . 46,9 7,9 8,6 23,3
ДикШ  к а ш т а н ъ ............................ — 7,4 10,2 21,9

! Т ополь и т а л ь я н ск ш  . . . . 46,1 7,2 8,6 23,3
: Т опол ь сер еб р и сты й  . . . . 46,1 7,0 7,8 23,3

К р у ш и н а .......................................... 46.1 6,7 7,8 21,9
И в а ........................................................ 46,1 6,6 9,4 21,9
К руш ин а к о л ю ч а я ................... 46,9 6,1 8,6 21,9
К ам п ен ев ое  д ер ев о  . . . . 44,5 6,3 9,4 12,5
О л ь х а ................................................... 46,1 5,4 9,4 21,9
М о ж ж е в е л ь н и к ъ ....................... 45,3 5 ,3 10,9 22,7
Б ’Ьлая ел ь  ( п и х т а ) ................... 41 ,4 5,3 13,3 21,1
С осн а  . . ..................................... 42,3 5,1 11,7 21,9

Опытъ Петерса съ воздушно сухимъ деревомъ далъ 
слЪдуюпце результаты:
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С осна  ............................................... 9 ,4 40,6 2,8 28.3
! П и х т а .................................................... 10,1 44,9 2,7 28,0
; Е л ь ........................................................ 11,0 40,9 2,4 26,1

Л и ств ен н и ц а  ................................. 9,5 42,8 2,9 22,6
И в а ........................................................ 6,2 43,4 6,3 63.6

! Я сен ь  ................................................... 6,4 46,8 4,0 23,7
К л ен ъ  ................................................... 6 ,0 42,2 5,5 26.3

8,9 46,2 6,3 21,8
Б-Ьлый б у к ъ ..................................... 4,9 48,3 6,1 23,9 [
Д у б ъ ................................................... 6,4 47,6 о,4 24,9
К расн ы й  б у к ъ ................................. 6,2 46,3 5,3 23,8 j

I Б е р е з а  ............................................... 6,0 48,0 5,7 21,1
5,2 47,7 3,9 24,0
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Сушка дровъ.—Перегонка дровъ въжел'бзныхъ ре- 
тортахъ. — Холодильники для охлаждешя паровъ 
дистиллатовъ. — Пр1емники дистиллатовъ. Выходы

послйднихъ.

Дрова поступаютъ въ перегонку вообще после 
12— 18-месячной просушки ихъ и редко после двух
годичной.

Выше мы указали на содержате влаги въ свеже- 
срубленномъ дереве; цифры эти не представляютъ 
собою абсолютныхъ величинъ, ибо содержаше воды 
въ дереве зависитъ не только отъ породы дерева, но 
и отъ плотности его, отъ возраста, отъ времени года, 
когда произведена рубка, отъ места произрасташя 
дерева, отъ степени затененности и проч. Чемъ мо
ложе дерево, чемъ рыхлее порода, темъ и влаги 
больше; действительно, въ молодомъ дереве, за
болони, т.-е. сочной части его, непропорцюнально, 
а значительно больше, чемъ въ старомъ, притомъ и 
стенки сосудовъ въ молодомъ дереве более тонки, 
чемъ въ старомъ.

Для заводовъ рубку леса лучше всего производить 
зимою; въ это время въ дереве воды находится 
меньше, чемъ въ иное время года. Вывозку леса изъ



л'Ьсоо'Ькъ тоже надо производить зимой въ виду де
шевой возки.

Размерь дровъ, необходимыхъ для заводовъ, 8— 12 
вершковъ при толщин^ дерева въ 3—4 вершка.

Надо заметить, что вообще дрова после рубки для 
просутки оставляются въ лесосекахъ, но и здесь они 
сохнутъ довольно медленно, и является более рацю- 
нальнымъ вывезти дрова немедленно на отведенныя 
плотбища около заводовъ на расчищенномъ высокомъ 
месте и здесь складывать дрова въ поленницы въ 
количестве, достаточномъ на годовую потребность 
завода.

Поленницы выкладываются не непосредственно на 
земле, а по лежнямъ изъ 2-хъ вершковыхъ стволовъ 
деревьевъ; располагаютъ ихъ параллельными рядами, 
при чемъ оставляютъ промежутки отъ одного до двухъ 
аршинъ.

Иногда поленницы располагаютъ парами, и за- 
темъ следуютъ съ обеихъ сторонъ промежутки въ 

IV»—:2 аРш-
Вопросъ о сохранены и сушке дровъ весьма ва- 

женъ. Дрова должны поступать на заводъ не только 
cyxifl, но и не подверженныя гнили и плесени. Сы- 
рыя дрова, какъ равно и гнилыя, вызовутъ излиш- 
Hie расходы при перегонке и не дадутъ техъ вы- 
ходовъ продуктовъ, при которыхъ заводъ можетъ 
работать производительно и выгодно.

Считаю не лишнимъ указать, что вполне произво
дительно затратить на хранете дровъ несколько копе- 
екъ (30—40 на куб. саж.) и складывать дрова въ башни.

Основате башни надо делать изъ поленьевъ, более
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И Л И  менее попорченныхъ или толстыхъ и сучкова- 
тыхъ, располагая ихъ клетками въ шахматномъ по
рядке въ одинъ аршинъ высоты.

Клетки будутъ занимать черныя места на шах
матной доске, съ долевыми и поперечнымъ ходами 
около нихъ, при чемъ ширина каналовъ делается 
меньше длины полена принятаго размера.

Длина основашя башни делается въ зависимости 
отъ ровности места 40—60 саж., ширина 5— 7 саж. 
и высота 3 — 4 саж.

При кладке дровъ въ башни нижше ряды ея укла
дываются такъ, что поленья, уложенныя концами на 
клетки, перекрываютъ пустые каналы, делая въ пе- 
рекрьтяхъ промежутки чрезъ каждые 2 арш. При 
дальнейшей кладке дровъ вверхъ вышеозначенные 
промежутки нижнихъ рядовъ не закладываются дро
вами и такимъ образомъ будутъ выведены и вер
тикальные каналы до самаго верха башни.

Въ этихъ башняхъ, обдуваемыхъ со всехъ сторонъ 
ветромъ, дрова прекрасно и скоро высыхаютъ. Здесь 
даже возникаетъ тяга изъ нижнихъ горизонтальныхъ 
каналовъ вверхъ по вертикальнымъ; кроме того, на 
дрова попадаетъ значительно меньше атмосферныхъ 
осадковъ.

Для лучшаго просыхашя дровъ служатъ еще два 
обстоятельства: 1) чтобы съ круглаго дерева была 
отодрана кора и 2) чтобы каждое полено было рас
колото на несколько плахъ.

Если есть возможность сбывать уголь на виноку
ренные заводы для фильтрацш спирта, то необхо
димо брать дрова для перегонки безъ коры.

з
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Отделеше коры отъ дерева въ этомъ случай 
необходимо производить весною, во время подняия 
соковъ въ дереве. Въ начале весны вдоль по дереву 
делаются долевые надрезы, и кора легко снимается. 
Кора собирается отдельно и утилизируется для пе
регонки на деготь, при чемъ получается деготь пре- 
краснаго качества, весьма ценный.

Вывозка дровъ тоже производится зимою по сан
ному пути: въ это время крестьяне, не имея другихъ 
заработковъ и будучи свободны отъ всякихъ сроч- 
ныхъ работъ, могутъ свободно заниматься въ лесу 
на рубке и возке дровъ. Кроме того, надо иметь въ 
виду, что летомъ и осенью въ лесосекахъ нетъ 
вовсе дорогъ для колеснаго пути и рабочая лошадь 
весьма дорога.' Кстати заметимъ, что всехъ рабо- 
чихъ дней для вывозки дровъ по снегу бываетъ въ 
зиму около 100—120; съ этимъ также надо сообра
зоваться.

Остается добавить, что если по опыту известно, 
что сушка дровъ въ лесосекахъ идетъ успешно, то 
выгодно оставлять дрова сохнуть на месте въ про- 
должете года: въ этомъ случае вывозка дровъ бу
детъ значительно облегчена, такъ какъ вместо 330— 
350 пудовъ сырыхъ дровъ черезъ годъ придется пе
ревозить около 270 пудовъ на одну кубическую сажень.

Слишкомъ долгое хранете дровъ въ лесосекахъ 
невыгодно, ибо дрова чрезъ 2, а иногда даже 1 7 2 
года начинаютъ загнивать и снова впитывать въ 
себя большое количество влаги.

Наилучшее—чрезъ годъ после рубки следуетъ вы
везти дрова и сложить ихъ на месте.



Возрастъ дерева, годнаго для переработки на пе- 
регонномъ заводе, вообще различенъ, но опытъ ука
зал ъ, что лучине результаты для березы даютъ де
ревья ВО—40-л’Ьтняго возраста. Здесь уместно бу- 
детъ заметить следующее; чем ъ  дерево плотнее, 
чем ъ более въ немъ древесины, чем ъ оно суше, 
темъ более возрастаетъ при перегонке его процент
ное содерж ате уксусной кислоты и спирта въ ди- 
стиллатЬ.

Дерево, подлежащее сухой перегонке, помимо воз
душной сушки, следуетъ высушивать еще искус
ственно, пользуясь тгЬмъ тепломъ, которое имеется на 
заводе. Съ этой же целью возможно строить сушилки 
для дровъ, где предварительно выдерживать раско- 
лотыя на тоншя плахи дрова передъ поступлешемъ 
ихъ въ реторты.

Вообще надо заметить, что затраты, произведен
ным съ целью сушки дровъ, окупятся съ барышомъ.

Въ виду того, что дерево представляетъ собою дур
ной проводникъ тепла, следуетъ укладывать его въ 
перегонныхъ аппаратахъ возможно плотнее, чтобы 
отдельныя поленья ближе соприкасались между со
бою; съ этою целью следуетъ загружать реторту 
поленьями небольшой длины и исколотыми на мелюя 
плахи, но съ темъ расчетомъ, чтобы получаюнцйся 
уголь былъ не особенно мелокъ.

Вообще на качество получаемаго на заводе угля 
следуетъ обращать внимаше. При рацюнальной пе
регонке березы уголь получается въ количестве около 
22°/0 по весу; этотъ уголь весьма хорошаго качества 
и вполне годенъ для металлургическихъ и иныхъ

з*
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целей; съ этой же целью нетъ надобности вести пе
регонку очень форсированно, такъ какъ тогда полу
чится выходъ угля въ меныпемъ количестве и более 
легшй; при температуре около 400° получается уголь 
съ содержашемъ около 80°/о углерода,

Наилучшими аппаратами для перегонки дерева 
сл^дуетъ признать железныя реторты клепанныя и 
хорошо зачеканенныя. Въ виду того, что н агр евате  
ретортъ должно производиться равномерно и темпе
ратура перегонки не должна быть очень высока, 
необходимо, чтобы реторта имела неболышя измере- 
ш я въ одномъ направлены.

Температура перегонки не должна быть высока, 
чтобы уменьшить общее количество образующихся 
газовъ; кроме того, чемъ выше температура, темъ 
степень насыщешя газовъ парами возрастаетъ, отсюда 
следуетъ, что чем ъ ниже температура, тем ъ менее 
паровъ будетъ унесено газами и потеряно.

Практика показала, что д1аметръ реторты не дол
женъ превышать 5, максимумъ 6 фут.; въ этомъ слу
чае нагревате  дерева идетъ равномерно. Если же 
реторты делать болыпихъ размеровъ, то во время 
перегонки одна часть матер1ала начнетъ разлагаться, 
въ то время какъ другая будетъ нагрета лишъ на
столько, что будутъ выделяться лишь одни пары 
воды. Такъ какъ дерево—плохой прово дникъ тепла, 
то для равномернаго нагреватя  его оно должно 
находиться недалеко отъ нагревающей стенки. Те
плота нагретой стенки передается прикосноветемъ 
одного куска дерева къ другому, и потому для боль
шей легкости передачи тепла отдельные куски де
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дева, т.-е. полгЬнья, не должны быть велики: крайняя 
степень измельчетя, напр., опилки, непригодна, 
такъ какъ въ этомъ случай затруднится выходъ па- 
ровъ дистиллатовъ.

Если реторты для перегонки дЪлаютъ болыпихъ 
размЪровъ, то для равномерности нагрЪватя дерева 
въ такихъ ретортахъ внутри ихъ помЪщаютъ трубы, 
ведуидя продукты гор'Ьшя топлива, такъ что въ массЬ 
дерева огневые ходы не будутъ все же удалены отъ 
среднихъ частей нагруженнаго пространства бол^е 
ч-Ьмъ на 2уа—3 фута.

Реторты д'Ьлаютъ вертикальныя и горизонтальныя, 
лучше правильной цилиндрической формы. Высота 
вертикальныхъ ретортъ не делается бол'Ъе 18 фут. 
при AiaMeTpt около 6 фут.; горизонтальныя реторты 
делаются нисколько меньшей емкости. Реторты вер
тикальныя, размерами д1ам. 5 фут. при высота 16 
фут., вмЪщаютъ въ себя уа куб. саж. дровъ. Толщина 
железа, употребляемаго для склепки, такова: на
въ нижшй поясъ берутъ железо толщиною 5/8", 
на верхтй — у2", или же употребляютъ въ дЪло 
Чг" И у / .

Топки делаются обыкновенно самостоятельныя для 
каждой реторты и р'Ъдко одна топка на двЪ и самое 
большое на три реторты.

За бол^е рацюнальное надо принять то положеше, 
когда каждая реторта имеетъ свою отдельную топку, 
такъ же какъ и свой отдельный холодильникъ для 
сгущешя паровъ дистиллатовъ. Въ этомъ случай, 
помимо того, что легко следить за правильностью 
хода перегонки каждой реторты, мы не будемъ вы



нуждены, производя ремонтъ одной реторты, остана
вливать ихъ сразу нисколько.

Когда реторты цилиндрической формы делаются 
безъ внутреннихъ жаровыхъ трубъ, то нагрузочная 
емкость ихъ не превышаетъ у2 куб. саж. дровъ; если 
же реторты съ внутренними жаровыми трубами, то 
емкость ихъ доводится до Vj2—4-хъ куб. саж. дровъ 
вместимости.

Здесь уместно будетъ заметить, что реторты съ 
внутренними жаровыми трубами не особенно удобны 
въ работе: 1) хотя оне и большого объема, но зато 
при перегонке требуютъ значительно большаго вре
мени; требуютъ более частаго ремонта, при чемъ и 
самый ремонтъ более продолжителенъ и неудобенъ, 
ибо чаще всего страдаютъ нижшя соединетя жаро
выхъ трубъ съ теломъ реторты, и 2) вдобавокъ, во 
время ремонта изъ работы завода сразу выводится 
прочь большая перегонная единица, что крайне не
выгодно отражается на всемъ ходе завода.

Преимуществъ же въ смысле увеличешя выхо- 
довъ продуктовъ при таковыхъ ретортахъ не заме
чается сравнительно съ ретортами простыми вер
тикальными цилиндрическими меньшей емкости.

Употребляютъ еще для перегонки железныя ре
торты выемныя. Это очень хорошая по замыслу кон
струкция, но более дорогая: въ этомъ случае, правда, 
выигрывается несколько во времени, но затраты на 
двойной комплектъ ретортъ, подъемные краны и проч. 
довольно доропя приспособления не окупаютъ бары
шей, выигрышъ же во времени не превышаетъ 40— 
45 минутъ на реторту въ сутки. Кроме того, пере
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гонка дерева въ этомъ случай будетъ вестись более 
быстро, и мы можемъ скорее разсчитывать на умень- 
шеше выходовъ дистиллатовъ, но никакъ не на 
увеличеше ихъ, что вовсе не въ нашихъ интере- 
сахъ.

При работе выемными ретортами каждую изъ нихъ, 
какъ только реторта окончила перегонку, разъеди
няюсь и закрываютъ отверспе въ томъ месте, где 
она была присоедина къ шлемовой трубе, подни- 
маютъ и отвозятъ; затемъ въ ней даютъ остыть 
углю, въ освободившуюся же печь вставляютъ но
вую такую же реторту, нагруженную заранее дро
вами.

При этомъ, понятно, сохраняется: 1) время, потреб
ное для выгрузки изъ ретортъ угля и нагрузку ея 
дровами, и 2) также сохраняется более теплота печи, 
что приводитъ къ некоторому сбережеюю топлива, 
расходуемаго для перегонки.

Остановимся более подробно и разсмотримъ, какъ 
ведется перегонка въ вертикальныхъ ретортахъ, емко
стью 7* куб. саж. загрузки дровъ.

Нагружаютъ реторту дровами размеромъ: длиною 
7а аРш- или 12 вершковъ и такою толщиною, какая 
получится при расколке 3—4 вершк. дерева на 8 
частей. Дрова берутся наивозможно высушенныя. На- 
грузный верхнш люкъ замазывается тестообразной 
глиной, и затемъ подъ ретортами въ топке разводятъ 
огонь.

Черезъ 3—5 часовъ, а при установившейся завод
ской работе чрезъ одинъ, полтора часа, начинаетъ 
уже идти изъ холодильника погонъ; въ это время
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шуровку продолжаюсь далее; чрезъ 3—4 часа въ 
зависимости отъ сухости дровъ и отъ теплоты ре
торты, а также и отъ шуровки, начинаетъ выде
ляться газъ. Съ этого момента забрасываше топлива 
прекращается вовсе: реакщя обугливатя дерева идетъ 
сама собою, газы продолжаютъ усиленно выделяться 
и идутъ чрезъ газопроводную трубу въ особый очагъ 
для ежигагая ихъ. Жидюй дистиллатъ, сгущенный въ 
холодильнике, идетъ более значительной струей и 
направляется въ особые чаны для сбора подсмоль
ной воды.

Затемъ чрезъ несколько часовъ выделеше газовъ 
ослабляется; въ это время начинаютъ вторично снова 
легко отапливать реторты, пока струя дистиллата не 
ослабнетъ вовсе и дистиллатъ будетъ идти сильно 
окрашенный пригорелыми смолистыми веществами, 
этимъ и оканчивается процессъ перегонки; въ это 
время шуровку прекращаютъ вовсе, реторту оста- 
вляютъ стоять уа часа и затемъ приступаютъ къ вы
гребке угля.

Выгребной люкъ расположенъ въ нижней части,, 
реторты; его открываютъ и уголь сбраеываютъ въ 
подставленные сюда ящики для тушешя угля. Во 
время выгребки угля последшй часто загорается, и,, 
чтобы прекратить огонь, достаточно поддать въ ре
торту несколько шаекъ воды.

На некоторыхъ заводахъ после того, когда пере
гонка окончена, въ реторту пускаютъ для тушешя 
угля паръ, но друпе заводы не видятъ въ этомъ 
никакой надобности.

Если все приспособлешя готовы, т.-е. готовы угле-
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тушительные ящики для угля и заготовлены дрова для 
новой погрузки ретортъ (чрезъ верхтй люкъ), то 
выгрузка угля продолжается не бол'Ъе 10— 15 ми
нуть и нагрузка 15—20 минутъ, и затЪмъ реторта 
снова идетъ въ перегонку.

Весь этотъ циклъ совершается при вполн'Ь ращо- 
нальныхъ выходахъ дистиллатовъ, смотря по су
хости дровъ, отъ 24 до 30 часовъ; но можно въ 
зависимости отъ шуровки всю эту же операцш за
кончить чрезъ 16—18 часовъ: въ этомъ случай зна
чительно возрастаетъ количество дровъ, идущихъ на 
топливо; выходы же полезныхъ дистиллатовъ и угля 
уменьшаются.

Оборудовате перегоннаго отд'Ьлетя завода таково, 
что наверху, гд'Ь расположены погрузочныя отвер- 
спя, проходитъ рельсовый путь, по которому подво- 
зятъ на вагонеткахъ дрова; внизу же у выгребныхъ 
отверстй тоже проводятъ рельсы и на вагонеткахъ 
стоятъ готовыми углетушительные ящики для пр1емки 
угля.

Для ретортывъ1/̂  куб. саж. дровъ достаточно 5 ящи- 
ковъ для пр1емки угля. Эти ящики делаются емкостью 
2 куб. аршина, размерами 2 аршина длины, 1 арш. 
ширины и 1 арш. высоты изъ болваночнаго железа, 
склепанные на угольникахъ, по верхнему краю при
клепывается угольникъ вверхъ; отдельная крышка 
изъ болваночнаго жел'Ьза накладывается на верхтй 
угольникъ и замазывается жидковатой тестообразной 
глиной, для того чтобы прекратить доступъ воздуха 
во внутрь ящика, когда туда всыпанъ уголь изъ ре
торты. Въ этихъ ящикахъ углю даютъ остыть въ
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продолжете 24—36 часовъ. ЗагЬмъ, когда ящикъ 
съ углемъ остынетъ, иоследнгй изъ него выбрасы- 
ваютъ прямо на грохотъ, съ темъ чтобы на немъ 
отделить отъ главной массы угля угольную мелочь, 
которая и называется «патья». Угольную мелочь не
обходимо отделить отъ главной массы угля въ виду 
ея огнеопастности: мелочь эта употребляется здесь 
же на заводе или самостоятельно или въ смеси со 
смолой на топливо. После этого уголь можно уже 
маганизировать.

Если на перегонку брали дрова «соченыя»,т.-е. безъ 
коры, то уголь отъ такихъ дровъ надо маганизиро
вать отдельно: этотъ уголь более дорогъ: онъ на
правляется на спиртоочистительные заводы.

Дистиллатъ изъ холодильниковъ принимается въ 
целый рядъ деревянныхъ чановъ, емкостью около 
250—300 ведеръ каждый, расположенныхъ въ одномъ 
горизонте, врытыхъ въ землю и плотно утрамбован- 
ныхъ съ внешней стороны въ глине. Чаны эти все 
соединены между собою такъ, что после наполнетя 
перваго чана наполняется второй и далее все до 
последняго.

Обыкновенно число чановъ соответствуетъ числу 
ретортъ или более (на 1 кубъ дров, по 2 чана—до 3).

Изъ последняго чана жидкость довольно светлаго 
цвета направляется въ переработку, съ темъ чтобы 
выделить изъ нея и получить отдельно спиртъ, ук
сусную кислоту и смолу.

Выше было упомянуто о скорости перегонки. При 
данныхъ размерахъ вертикальныхъ ретортъ, вме- 
щающихъ !/2 куб. саж. дровъ, пользуясь для пере
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гонки сухими березовыми дровами, перегонка про
должается сутки; если же замедлить перегонку до 
общей продолжительности въ 36 часовъ, то мы за- 
м'Ьтимъ, что получаются нисколько болыше выходы 
продуктовъ, но это увеличена продуктовъ не велико 
и во всякомъ случай не настолько, чтобы для него 
стоило им'Ьть полуторный комплектъ перегонныхъ 
аппаратовъ.

При услов1яхъ заводской работы съ ретортами вы- 
шеозначеннаго размера были произведены опыты 
перегонки съ разряжетемъ, которое равнялось 5 дюй- 
мамъ водяного столба; въ этомъ случай скорость пе
регонки можно довести при прежнемъ расход^ то
плива до 18 часовъ, при чемъ выходы продуктовъ не 
уменьшаются.

Увеличивать скорость перегонки возможно, про
изводя усиленную топку ретортъ, но при этомъ надо 
сообразоваться съ размерами холодильниковъ и съ 
тЪмъ, чтобы дистиллатъ не получался теплымъ.

Относительно расхода топлива надо заметить, что 
его расходуется гЬмъ меньше, чЪмъ рацюнальн'Ье 
устроена печь, ч’Ьмъ суше дрова и ч’Ьмъ перегонка 
ведется медленнее.

При обыкновенныхъ услов!яхъ для перегонки бе- 
резовыхъ дровъ при самостоятельной топк^ каждой 
реторты расходуется около 20% отъ взятыхъ для 
перегонки дровъ, при чемъ надо следить за тЬмъ, 
чтобы не происходило остывашя ретортъ.

Если заводъ состоитъ изъ болыпаго количества ре
тортъ и начало пуска ихъ въ ходъ совершается не
одновременно, то топливомъ можетъ служить газъ,
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выделяющейся при перегонке; понятно, этимъ га- 
зомъ придется пользоваться для отоплешя не той 
реторты, изъ которой онъ выделяется, а другихъ, со- 
седнихъ, ретортъ, которыя находятся въ той стадш 
перегонки, когда еще реторты не выделяютъ газа, 
или другихъ ретортъ, въ которыхъ перегонка подхо- 
дитъ къ концу. Это ясно изъ вышеизложеннаго иоложе- 
шя, что въ то время, когда выделяются при перегонке 
газы, реакщя перегонки происходитъ сама собою, своимъ 
внутреннимъ тепломъ, и теплоты извне совсемъ не 
требуется.

Когда перегонка ведется форсированно, то все же 
во время вы делетя  газовъ топлива не подкладыва- 
ютъ, а усиленно топятъ до и после этого перюда, 
т.-е. въ начале и въ конце перегонки, при этомъ 
топлива расходуется до 30% отъ перегоняемыхъ дровъ.

Чтобы закончить обшдя понятая о перегонке, не
обходимо указать здесь на следуютш обстоятельства. 
Начало перегонки въ вертикальныхъ ретортахъ, что 
вполне ясно выражено, возникаете въ верхнихъ сло- 
яхъ ея, и затемъ по мере времени реакщя обугли- 
в а т я  дерева направляется книзу. Следовательно, за
даваясь вопросомъ, въ какихъ местахъ реторты д е 
лать выводное отверспе для выходныхъ трубъ, от- 
водящихъ пары дистиллатовъ въ холодильникъ, 
придемъ къ тому положенш, что располагать ихъ 
сверху неудобно, такъ какъ въ этомъ случае боль
шая часть паровъ дистиллатовъ должна будетъ про
ходить чрезъ самыя горяч1я места, где реакщя об- 
угливашя дерева уже окончена, при чемъ часть па
ровъ, благодаря высокой температуре, будетъ разла



гаться, что поведетъ къ уменыпетю выходовъ 
полезныхъ дистиллатовъ.

Обыкновенно устраиваютъ отводную трубу на одной 
трети высоты реторты снизу.

Первые опыты перегонки березы въ заводскомъ 
масштабе определять и время, потребное для пе
регонки, и количество топлива, необходимаго для 
нея.

Жидкость, собранная отъ перегонки, должна полу
читься въ размере 45—50% отъ веса взятыхъ въ 
перегонку дровъ. Крепость жидкости достигаетъ 
9—11% уксусной кислоты.

Кислотность дистиллата определяется по нормаль
ному раствору едкаго натра, установленному по ща
велевой кислот^. Имея таюе результаты, мы должны 
считать, что перегонка весьма правильна.

На охлаждеше паровъ дистиллатовъ надо обратить 
особое внимаше. Чемъ охлаждете ведется совершен
нее, темъ результаты получаются лучшие, а посему 
не следуетъ экономить въ постановке хорошихъ, 
просторныхъ медныхъ холодильниковъ.

Размеры удовлетворительныхъ холодильниковъ надо 
считать такими, чтобы на реторту, вмещающую г/2 куб. 
саж. дровъ, приходилось 160—180 квадратныхъ фу- 
товъ площади холодильниковъ.

Лучшей формой холодильника должна считаться 
прямоугольная. Все прямыя части делаются изъ 
медныхъ трубъ, а угловыя изъ медныхъ же уголь- 
никовъ. Соединете частей на фланцахъ. Толщина 
меди для трубъ, составляющихъ змеевикъ, равняется 
двумъ миллиметрамъ.
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Д1аметръ медныхъ трубъ, составляющихъ холо
дильнику делается 5—6 дюймовъ.

Трубы располагаются въ несколько ярусовъ въ де- 
ревянномъ ящике, который заполняется водою. Вода 
поступаетъ снизу ящика и стекаетъ чрезъ верхъ; 
движ ете ея противъ движешя паровъ въ трубахъ.

Последняя труба нижняго яруса соединена съ чу- 
гуннымъ патрубкомъ который имеетъ Я или 4 от
верстая меныпаго д!аметра; противъ него у другой 
стороны ящика располагается такой же патрубъ и съ 
такимъ же числомъ отверстай; располагается онъ та- 
кимъ образомъ, что отверстая приходятся другъ про
тивъ друга. Протянутыми медными трубками па
трубки соединены между собою; изъ второго патрубка 
идетъ выводная труба, по которой выходятъ дистил
латъ, пары и газы вонъ изъ холодильника.

Эта выводящая труба впадаетъ въ особый закры
тый аппаратъ, который разделяетъ жидкость отъ га- 
зообразныхъ веществъ. Необходимая часть этого от
делителя — это прямая, изогнутая часть трубы, въ 
которой жидкость заперта гидравлически, съ темъ 
чтобы чрезъ этотъ гидравличесюй запоръ не могли 
бы проникать газообразные продукты въ то место, 
куда сливается дистиллатъ; газообразные же про
дукты изъ этого отделителя направляются по же
лезной трубе въ особую печь, где газы и несгущен- 
ные пары сжигаются.

Въ виду того, что газы и пары, выделяющееся при 
перегонке и не сгущенные въ холодильнике, предста- 
вляютъ собою въ смеси съ воздухомъ взрывчатую 
смесь, необходимо въ трубе, выводящей ихъ. ста
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вить предохранительным медныя сетки; кроме того, 
въ очаге, куда они приводятся, заранее разводятъ 
и поддерживаютъ огонь для того, чтобы при первомъ 
же появленш газовъ они имели бы возможность за
гораться и сгорать, не распространяясь самостоятельно.

Очаги, какъ увидимъ ниже, располагаются около 
дымоводовъ, составляя отдельный боровъ, впадаю- 
пцй въ обпцй дымовой каналъ. ^Этотъ боровъ по
крыть сверху вместо кирпичнаго свода чугунными 
плитами.

Тепловая производильность газовъ вообще не ве
лика, Въ начале перегонки газы загораются слабо- 
светящимся пламенемъ, но по мере продолжешя пе
регонки пламя постепенно становится все более и 
более белымъ вследств!е присутств1я метана, затемъ 
делается более светящимся, когда выделяются эти- 
ленъ и ацителенъ.

Въ объемномъ отношеши можно считать прибли
зительно, что 100 пудовъ дровъ при медленной пере
гонке дадутъ около 1.500 куб. фут. газа; при бы
строй же 'перегонке объемъ газовъ возрастаетъ въ 
три-четыре раза.

Холодильникъ соединенъ съ перегоннымъ аппара- 
томъ шлемовой трубой, которую обыкновенно дела- 
ютъ изъ меди.

Шлемовая труба часто засоряется смолистыми ча
стями въ смеси съ угольной пылью выделяющейся 
изъ перегоннаго куба, и для того, чтобы легко было 
очищать шлемовую трубу, ее ставятъ съ каждой 
стороны на фланцахъ, при чемъ даютъ ей форму 
прямолинейную или слегка изогнутую, чтобы ее



легко было отъединить и прочистить; прочистка 
иногда состоитъ въ томъ, что трубу помещаютъ 
надъ костромъ изъ щепокъ и дровъ, отъ чего вну
тренняя пробка нагревается и сгораетъ.

Въ вышеописанномъ холодильнике трубы вообще 
не засоряются и, благодаря устройству нижней части 
его, где вследств1е дроблетя просвета трубъ на бо
лее мелгая части достигается увеличете скорости 
паровъ дистиллатовъ, трубы засоренпо не подверга
ются. Жидкость, выходящая изъ - холодильника, не 
должна быть выше 20—25° по Ц.

Иногда холодильники устраиваются более простые; 
въ этомъ случае концы трубъ выходятъ за стенки 
ящика наружу, где соединены отводами на флан- 
цахъ. Такое устройство делается съ темъ расчетомъ, 
чтобы, отнявъ наружныя соединительныя части, легко 
было прочищать трубы.

Говоря о пр1емникахъ дистиллатовъ, т.-е. о дере- 
вянныхъ чанахъ, надо иметь въ виду, что, чемъ 
больше ихъ, темъ лучше будетъ вестись отстаиваше 
жидкости отъ смолистыхъ и дегтярныхъ частей, ко- 
торыя вообще нежелательны при дальнейшей пере
работке. Для того чтобы воспрепятствовать улетучи
вание полезныхъ частей изъ дистиллата, чаны для 
отстаиватя снабжаются деревянными крышками.

Чаны, какъ известно уже, соединены между собою 
медными трубами около верхняго края. Изъ послед- 
няго чана нижней системы жидкость перекачивается 
наверхъ бронзовымъ насосомъ въ верхтй чанъ, при 
этомъ полезно пропускать ее чрезъ ящики, наполнен
ные углемъ.
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Bepxnie чаны представляюсь собою систему изъ
6 — 8 чановъ или более, соединенныхъ между собою 
медными трубами, расположенными внизу на раз- 
стоянш около одного фута отъ дна; трубы эти, д1а- 
метромъ около двухъ дюймовъ, снабжены между ча
нами кранами.

Изъ последняго чана жидкость направляется въ 
переработку самотекомъ въ специальный аппаратъ по 
медной трубе, д!аметромъ въ 4—5 дюймовъ.

Итакъ, чемъ чище отстоена жидкость отъ смолъ 
и дегтярныхъ веществъ, темъ легче вести все сле
дующая операщи и темъ лучшаго достоинства полу
чатся товары.

4



Г Л А В А  IV.

Переработка дистиллатовъ сухой перегонки дере
ва.—Трехкубовый аппаратъ для получешя уксусно

известковой соли и сырого спирта.

Полученную древесную кислоту надо переработать. 
Разделеше ея на спиртъ и уксусную кислоту и очн- 
щеше последней можно вести различными спосо
бами, начиная съ самаго простого — дробной пере
гонки.

При осторожномъ нагр£ваши до кипешя мы по- 
лучимъ въ первой порцш главную массу древеснаго 
спирта, точка кипешя котораго 75°; въ дальнейшей 
порцш—уксусную кислоту, точка кипешя которой 119°. 
Эта кислота можетъ уже идти для техническихъ 
ц^лей при приготовленш протравъ въ красильномъ 
деле.

Для получешя более чистой кислоты перегонку 
можно повторить, при чемъ после многократныхъ 
перегонокъ хотя и получается безцветная уксус
ная кислота, но продуктъ этотъ обладаетъ такимъ 
непр1ятнымъ пригорелымъ запахомъ, что его нельзя 
употреблять какъ столовый уксусъ, между темъ какъ 
въ последнее время получаемая химически-чистая 
уксусная кислота, помимо техническаго применешя,
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все более и более входитъ въ распространеше при 
приготовленш столоваго уксуса.

Поэтому-то въ настоящее время для какихъ бы то 
целей ни перерабатывалась древесная кислота, глав
ная задача состоитъ въ томъ, чтобы получить уксус
ную кислоту безъ примеси пригорелыхъ дегтярныхъ 
веществъ, малейшее присутств!е которыхъ исключа- 
етъ уже возможность приготовлешя столоваго уксуса.

Поэтому-то въ самомъ начале надо иметь въ виду 
наивозможно полнее отделить отъ главной массы 
древесной кислоты смолистыя и дегтярныя ве
щества.

Повторяемъ, это отделеше лучше всего достигается 
продолжительнымъ отстаиватемъ въ деревянныхъ 
чанахъ.

Другой способъ с о с т о и т ъ  въ томъ, что древесную 
кислоту насыщаютъ меломъ или известью, которые, 
соединяясь съ свободной уксусной кислотой, даютъ 
уксусно-кислый кальщй. При этомъ насыщенш часть 
смолистыхъ и дегтярныхъ веществъ всплываетъ на 
поверхность, откуда ихъ надо удалить.

После этого растворъ нагреваютъ въ закрытомъ 
кубе съ целью отгонки изъ него метиловаго спирта, 
Затемъ жидкость изъ куба сливаютъ, упариваютъ въ 
плоскихъ сковородахъ, после чего сушатъ.

Сушку и поджаривате уксусно-кислой извести съ 
целью разложешя феноловыхъ соединешй надо вести 
осторожно и нагревате производить не выше 250°, 
иначе уксусно-кислая известь сама будетъ разла
гаться съ выделешемъ угле-кислой извести и аце
тона. Получаемая такимъ образомъ соль содержитъ

4*
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въ себе много примесей дегтярныхъ веществъ, кото- 
рыя очень вредятъ въ дальнейшемъ при пригото
вление чистой уксусной кислоты.

Чтобы возможно полнее освободить уксусно-каль- 
щеву соль отъ дегтярныхъ веществъ, поступали такъ, 
что ее переводили въ уксусно - натровую соль по- 
средствомъ примешивашя въ растворъ уксусно-кислой 
извести глауберовой соли по формуле Са (С2Н30 2)2-1- 
+  Na2S04 =  CaS04 +  -NaC2H30 2 Глауберову соль берутъ 
въ избытке въ виду образовашя двойной известково
натровой соли серной кислоты.

Есть еще способъ выделешя уксусной кислоты ■— 
это насыщать древесную кислоту содой съ целью по- 
лучешя сразу натровой соли уксусной кислоты или 
при перегонке древесной кислоты пары последней 
пропускать на угле-кислый натръ—реакщя идетъ по 
формуле 2С2Н40 2 +  Na2C03 =  2NaC2 Н30 2 +  С02 +  Н20. 
Остается полученную соль очистить, для чего ее сна
чала поджариваютъ, а затемъ кристаллизуютъ.

Въ общемъ, повторяю, задача сводится къ получе- 
Hiro чистыхъ солей уксусной кислоты съ возможно 
меньшей примесью смолъ и дегтя, для чего приме
няется трехкубовая система.

Схема переработки сырого дистиллата (древесной 
кислоты) по этому способу заключается въ томъ, что 
ее нагреваютъ въ закрытомъ кубе, называемымъ 
главнымъ кубомъ, при посредстве глухого пара. От- 
гоняюпцеся при этомъ пары спирта, воды и уксус
ной кислоты по трубе, выходящей изъ куба, входятъ 
въ другой закрытый же кубъ, въ которомъ налито 
известковое молоко. Известковое молоко поглощаетъ
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уксусную кислоту, а пары воды и спирта по отвод
ной трубе, выходящей изъ этого второго куба, кото
рый носитъ назвате „насытителя“, направляются въ 
холодильникъ, где и сгущаются, при чемъ полу
чается довольно жидшй растворъ спирта съ при
месью различныхъ маслообразныхъ веществъ. Вся эта 
система аппаратовъ называется трехкубовымъ аппа- 
ратомъ.

Медный кубъ, куда наливается чрезъ медный 
кранъ древесная кислота, сделанъ изъ красной ли
стовой меди, толщина коей 4—5 миллиметровъ; бока 
его делаются иногда и тоньше—3 мм.

Форма куба—цилиндрическая, дно же и верхняя 
крышка выпуклыя.

Дно склепано и спаяно, крышка же поставлена 
на фланцахъ съ прокладкой и зажата болтами. Верх
няя крышка снабжена предохранительными клапа
нами, изъ которыхъ одинъ при внутреннемъ давле
ны открывается наружу, а другой при вакуме въ 
аппарате открывается внутрь. Емкость куба делается 
около 320 куб. футовъ, при д1аметре около 7 футовъ 
и при высоте средней цилиндрической части тоже
7 футовъ; въ кубъ заливается порщя сырой жидко
сти около 260 куб. футовъ, т.-е. 600 ведеръ.

Внутри куба расположенъ медный змеевикъ изъ 
цельнотянутой трубы или изъ спаянныхъ на крепкомъ 
припое отдельныхъ медныхъ трубъ. /Цаметръ тру
бы—4 дюйма. Общая внешняя нагревательная поверх
ность змеевика—210—230 кв. футовъ. Въ нижней 
части куба снаружи въ центре приклепанъ штуцеръ, 
•оканчивающейся меднымъ краномъ. д1аметромъ 4—5
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дюймовъ; чрезъ этотъ кранъ спускаютъ изъ куба 
по медной же трубе смолу изъ завода въ особыя 
вместилища.

Изъ верхней крышки идетъ выводящая труба, ко
торая оканчивается у дна насытителя.

Насытитель представляетъ собою медный такой же 
толщины кубъ, но меньшихъ размеровъ; д1аметръ 
его внизу равенъ 6 фут., дно и крышка также вы- 
пуклыя; высота, считая и стрелки выпуклостей, рав
няется 5 футамъ.

Снизу имеется отводная труба д1аметромъ 3—4 
дюйма.

Въ верхней крышке начинается отводная труба, 
которая направляется въ холодильникъ; въ ней же 
сделано отверст1е, чрезъ которое проведена железная 
труба, служащая для нодачи въ насытитель, густого 
известковаго молока.

Работа насыщен in известковаго молока парами 
уксусной кислоты, выделяющимися изъ главнаго 
куба, происходитъ на практике такъ. Наполнивъ, на
сколько следуетъ, главный кубъ сырой жидкостью, 
пуекаютъ по внутреннему змеевику паръ изъ паро- 
выхъ котловъ, где давлеше держится 75—80 фунт. 
Передъ темъ какъ жидкость въ кубе закипитъ, въ 
иасытитель наливается посредствомъ аппарата Кер- 
тинга или другимъ какимъ насосомъ густое извест
ковое молоко. По мере отделешя паровъ изъ глав
наго куба они попадаютъ въ насытитель, при чемъ 
известковое молоко поглощаетъ уксусную кислоту и 
нагревается все более и более, после чего пары 
воды и другихъ легко кипящихъ продуктовъ начи-
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наютъ выходить изъ насытителя по выводной трубе, 
которая и направляетъ ихъ въ холодильникъ, где 
они все окончательно сгущаются.

Въ виду того, что изъ насытителя вместе съ па
рами спирта и воды могутъ улетучиваться и пары 
уксусной кислоты, располагаютъ надъ нимъ второй 
насытитель значительно меныпихъ размеровъ, дт- 
метромъ 2у 2 фута при высоте 4 фута; спускная труба 
нзъ него ведетъ жидкость въ первый насытитель; на 
трубе имеется кранъ.

Во второй насытитель въ свою очередь также нали
вается известковое молоко. Въ этомъ случае вывод
ная труба перваго насытителя оканчивается внутри 
у дна второго насытителя; изъ крышки же второго 
насытителя начинается труба, по которой и отводятся 
пары спирта и воды въ верхшй холодильникъ.

По мере продолжительности нагреваш я главнаго 
куба изъ него все больше и больше улетучивается 
полезныхъ продуктовъ, известковое молоко въ насы- 
тителе все более и более поглощаетъ уксусную кис
лоту, и, наконецъ, является такой моментъ, когда по- 
глощеше ея прекращается: въ это время жидкость 
въ насытителе ноказываетъ ясно выраженную кислую 
реакцш. Для определешя степепи насьицешя неда
леко отъ дна на стенке насытителя имеется проб
ный краникъ; пробы определяются лакмусовой бу
мажкой.

В неш те признаки окончатя реакцш, когда изъ 
пробнаго краника появляется жидкость почти про
зрачная, желтоватаго цвета, съ запахомъ уксусной 
кислоты.
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Когда насыщеше окончено, то притокъ пара въ 
главный кубъ прекращается, а изъ насытителя вы
пускаюсь растворъ уксусно-кислаго кальщя въ осо
бый пр1емный деревянный чанъ по медной трубе, 
д1аметромъ 3—4 дюйма; насыщенная жидкость на
зывается обыкновенно травленой жидкостью. Затемъ 
снова наливаютъ въ насытитель известковаго молока 
по высоте около 10 дюймовъ и вторично въ змеевикъ 
главнаго куба пускаютъ паръ, после чего снова про- 
исходитъ насыщеше новой порцш извести въ насы- 
тптеле; по окончанш сего вторую травленую жидкость 
спускаютъ въ тотъ же сборный чанъ. При этихъ 
двухъ насыщешяхъ отъ сырой жидкости въ глав- 
номъ кубе отгоняется около 40% по весу.

При первомъ заряде насытителя въ него вли
вается известковаго молока не более 12—15 дюй
мовъ, считая отъ дна; при второмъ же заряде перво
начально спускаютъ въ насытитель молоко изъ до- 
полнительнаго верхняго насытителя и прибавляютъ 
свежаго известковаго молока, чтобы всего было дюй
мовъ 9—-10.

Уже къ концу перваго насьицешя пары жидкостей, 
проходяпце насытитель и собиравшиеся въ верхнемъ 
холодильнике для сырого спирта, почти не содер
жать метиловаго спирта, и потому при второмъ на
сыщены! собирать и охлаждать эти пары не предста
вляется расчета, такъ какъ эти охлажденные пары 
представляютъ собой почти чистую воду, и если та
ковую собирать въ пр1емники для сырого спирта, то 
сниртъ получится въ очень разбавленномъ виде.

Въ виду последняго обстоятельства при насытите-
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л'Ь имеется приспособлеше* при которомъ отводящую 
трубу можно отнимать отъ спиртового холодильника 
и пары выпускать наружу или въ отдельный трубы 
для спещальныхъ целей, какъ нагревъ воздуха для 
отоплешя 1ЮМ'Ь1Д(МПЯ или нагревъ воды для питашя 
наровыхъ котловъ.

Верхнш холодильникъ, въ которомъ окончательно 
сгущаются пары, прошедппе одинъ или два насыти
теля, представляетъ собою медный цилиндръ, ;j,ia- 
метромъ около 1 у2 фута и высотою около 10 фут., 
который помещается въ деревянномъ, соответствую- 
щихъ размеровъ высокомъ цилиндрическомъ чане 
небольшого д1аметра.— Охлаждеше водяное.

Жидкость изъ этого холодильника направляется по 
железной трубе въ пр1емный деревянный чанъ для 
сырого спирта. Въ начале перегонки спиртъ идетъ 
крепостью около 25°/0 ио Траллесу; затемъ процент
ное содержаше его падаетъ постепенно почти до нуля. 
Въ общемъ получается жидкость крепостью около 10% 
по Траллесу.

После насьицешя двухъ порцш известковаго мо
лока притокъ пара въ главный кубъ прекращаютъ. 
Кубъ снова заполняютъ сырой жидкостью до преж
ней высоты и затемъ опять ведутъ насьпцеше вы- 
шеописаннымъ порядкомъ. При этомъ, если насыще- 
Hie сильно замедляется во времени, то это указы
ваете на накоплеше смолъ въ главномъ кубе; въ 
этомъ случае необходимо выпустить изъ главнаго 
куба всю смолу, залить кубъ свежей сырой жид
костью и повести работу, какъ было описано выше. 
Опущенная смола содержитъ въ себе довольно много



—  58  —

уксусной кислоты, но последняя держится въ смоле 
довольно прочно и для выделешя ея необходимо на
гревать эту см^сь въ особомъ медномъ кубе го- 
лымъ огнемъ и выделяющуюся уксусную кислоту 
принимать чрезъ отводящую трубу въ медный хо- 
лодильникъ и далее въ щнемный для уксусной 
кислоты чанъ.

Надо иметь въ виду, что насыщеше известковаго 
молока парами уксусной кислоты идетъ иногда до
вольно капризно; для устранешя этого необходимо 
производить насыщеше при помощи такого устрой
ства: къ дну насытителя припаивается выпуклостью 
вверхъ шаровой сегментъ, д1аметромъ дюймовъ 10—12, 
надъ шаровымъ сегментомъ припаивается же другой 
шаровой сегментъ, въ верхнюю часть котораго при
ведена труба изъ главнаго куба; этотъ верхшй сег
ментъ имеетъ ио всей окружности недалеко отъ 
основания его нродырявленныя отверспя, д1аметромъ 
У2 дюйма, чрезъ которыя и устремляются въ жид
кость перегоняемые пары изъ главнаго куба.

При такомъ устройстве насыщеше идетъ весьма 
энергично и не замечается засаривашя выходныхъ 
отверстш для паровъ. Такъ какъ часть смолъ уно
сится вместе съ парами спирта воды и уксусной 
кислоты и осаждается въ насытителе, то таковой 
приходится чистить, для чего въ верхней крышке на
сытителя или сбоку его имеется рабочШ лазъ.



Г Л А В А  V.

Упариваше травленой жидкости —Сушка и поджа- 
риваше порошка, объ извести, употребляемой на

завода.

Травленая жидкость, прежде чемъ поступить въ 
дальнейшую переработку, которая заключается въ вы- 
париванш ея и слабомъ прокаливанш, отстаивается 
въ деревянныхъ чанахъ, где все смолообразныя при
меси осаждаются на дно.

Если травленая жидкость очень мутна и содер
жите мелгае хлопья постороннихъ примесей, то, 
прежде чемъ пускать ее въ дальнейшую переработку, 
необходимо пропустить ее чрезъ фильтръ-прессъ съ 
прокладками изъ шерстяной или иной матерш. От- 
стоенная или профильтрованная прозрачная жидкость 
идете на упариваше и поджариваше.

Выпариваше травленой жидкости производятъ въ 
медныхъ чанахъ съ двойнымъ сферическимъ дномгь, 
или другой формы двояко-выпуклаго стекла или съ 
двойными стенками, между которыми пропускается 
паръ. Размеры чановъ около 6 фут. въ д1аметре каж
дый при высоте около 4 фут.; высота же цилиндри- 
ческихъ чановъ делается около 2’Д футовъ. Иногда 
выпаривательные чаны делаются железными съ двой-



нымъ дномъ, при чемъ верхнее дно делается изъ 
меди.

Над ь выпаривательными чашами устраиваюсь кол
паки съ вытяжными трубами.

Еще проще сделать выпаривательную чашу же
лезную клепаную и на дно ея уложить спираль изъ 
медныхъ трубъ для пропуска пара, но вообще железа, 
какъ матер1ала для чашъ, надо избегать въ виду 
того, что оно растворяется свободной уксусной ки
слотой, что въ свою очередь отразится на цвете по
рошка: онъ будетъ значительно темнее.

Налитая въ выпаривательную чашу травленая 
жидкость доводится до средней реакщи прибавлешемъ 
неболыпихъ кусочковъ обожженной извести.

Выпариваше въ чашахъ производится до техъ поръ, 
пока въ чаше не образуется кашеообразная масса, 
которую весьма трудно перемешивать лопатками.

Надо иметь въ виду, что всюду, где жидкость на
гревается паромъ, какъ въ главномъ кубе, такъ и 
здесь, при выпуске его после нагрева въ конце 
трубки ставятъ канденсацюнные горшки съ целью 
воспрепятствовать пролету водяного пара даромъ на 
воздухъ.

Выпаренную травленую жидкость надо высушить 
до порошка. Обыкновенно сушка производится такъ: 
кашеобразную массу желтаго цвета уксусно-кальще- 
вой соли относятъ на носилкахъ въ помещеше, где 
верхняя часть долевыхъ каналовъ покрыта чугун
ными плитами,—плитное отделеше.

Чугунныя плиты составляютъ, какъ сказано выше, 
потолокъ борова. Около этого дымового канала сбоку
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расположены очаги, къ которымъ по трубамъ при
водится газъ, выделяемый изъ перегонныхъ ретортъ, 
такъ что подъ плитами газъ этотъ сгораетъ.

Теплотой этой и пользуются для прокаливатя и 
поджариватя порошка.

Въ т^хъ местахъ, где расположены очаги и газъ 
сгораетъ, плиты очень раскалены; на эти места 
кладутъ лопатками толстый слой соли подлежа
щей прокалке и лопатками быстро перемещаютъ 
массу съ одного места на другое, т.-е.  перелопа- 
чиваютъ. Благодаря тому, что вода, имеющаяся 
въ выпаренной соли, приходитъ въ сфероидальное 
состояше, соль не перегревается и не разлагается, а 
быстро теряетъ имеющуюся въ ней воду. Полученную 
такимъ образомъ на горячихъ местахъ порошкообраз
ную массу располагаютъ слоемъ около 1— lVa дюйма 
толщиною на другихъ частяхъ плитъ, менее горя
чихъ, где порошокъ при постоянномъ перемешиванш 
окончательно досушивается.

Прежде чемъ порошокъ окончательно высохнетъ, 
его обыкновенно пропускаютъ чрезъ наклонно-поста
вленное сито, благодаря чему порошокъ прюбретаетъ 
более ровный видъ и величина отдельныхъ кусоч- 
ковъ сераго цвета не превышаетъ величины горо
шины. После этого порошокъ окончательно высуши- 
ваютъ здесь же на плитахъ, запаковываютъ въ мешки 
и магазинируютъ.

Порошокъ этотъ въ торговле носитъ назвате „бе- 
лаго порошка". Действительно, растеревъ любой ку- 
сочекъ въ рукахъ, мы убедимся, что порошокъ бе
лый. Если все операщи произведены правильно, то
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содержание въ порошке чистой соли уксусно-кислаго 
кальщя 82—85%- Недостающее 15°/0 распределяются 
такъ: воды около 9— 10% и 5—6% смолистыхъ ве
ществъ и СаО, СаСОз.

Въ помещены для сушки порошка работать вообще 
тяжело. Помимо сильной теплоты, здесь въ воздухе 
виситъ пыль порошка. Рабоч1е при работе снабжаются 
деревянными башмаками. Все помещеше следуетъ 
хорошо вентилировать вытяжными трубами и въ 
случае надобности снабжать рабочихъ предохрани
тельными очками съ сетками и респираторами.

Есть еще способъ получешя белаго порошка, кото
рый состоитъ въ следующемъ.

Выпаренную кашеобразную массу помещаютъ на 
особыхъ противняхъ въ сушильномъ шкапу. Подъ 
противнями находятся полыя плиты, въ которыхъ 
приведенъ паръ.

Заложивъ все противни, шкапъ запираютъ и впу- 
скаютъ глухой паръ, который протекаетъ во все время 
сушки. Въ это же время изъ шкафа посредствомъ 
воздушнаго вакумъ-насоса выкачивается воздухъ вме
сте съ парами воды, содержащейся въ соли.

Соль при этомъ способе получается въ более луч- 
шемъ чистомъ виде, но все эти приспособлешя очень 
дороги какъ при первоначальномъ устройстве, такъ 
и въ эксплоатацш и ими обыкновенно не пользуются.

На некоторыхъ заводахъ устраиваютъ еще особые 
сушильные шкапы, въ которыхъ циркулируютъ го- 
ряч1е газы изъ дымоходовъ; работу въ нихъ надо 
вести очень осторожно, чтобы не получилось разло- 
жеше соли.
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Следуетъ также сказать, что качество извести, 
употребляющейся при этомъ деле, играетъ немало
важную роль. Известь должна быть возможно чиста 
<5езъ постороннихъ примесей.

Вблизи зд атя  завода устраиваютъ болышя творила 
для гашешя извести, емкостью на 2 — 3 куб. саж. или 
более каждое; здесь после гашешя известь хорошо 
перемешиваютъ и отъ нея отделяютъ всяше куски 
посторонней примеси и такимъ образомъ получаютъ 
ровную чистую тестообразную массу. Затемъ по мере 
надобности берутъ и уносятъ на носилкахъ или въ 
тачкахъ порцш извести и разбавляютъ ихъ водой въ 
чану, который помещается внутри завода, до конси- 
стенцш весьма густого молока.

Здесь же при чане поставленъ взмешивательный 
аггпаратъ Кертинга, для чего внутри чана проложены 
иродырявленныя трубы. Посредствомъ аппарата Кер
тинга молоко хорошо размешивается воздухомъ вме
сте съ паромъ.

Передъ каждымъ подъемомъ известковаго молока 
въ насытители оно предварительно взмешивается.
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Переработка сырого спирта на товаръ.—Аппараты 
для перегонокъ и способы очистки древеснаго 
спирта. — Спиртъ какъ товаръ. — 0 расход^ пара.

Спиртовая жидкость—сырой спиртъ, получаюнцйся 
изъ древесной кислоты вышеописаннымъ способомъ 
и собранный въ отдельный чанъ деревянный или 
железный—представляетъ собою мутную желтоватую 
жидкость довольно непр1ятнаго запаха съ содержа- 
шемъ около 8— 10°/0 метиловаго спирта. Въ сыромъ 
же спирте растворены, а частью смешаны съ нимъ 
маслообразныя вещества легшя и тяжелыя, которыя 
составляютъ продукты перегонки дерева.

Чтобы отделить эти маслообразныя вещества отъ 
сырого спирта, необходимо последшй отстаивать. При 
этомъ часть масла всплываетъ на поверхность, часть 
же осаждается на дно. Если отстойные чаны сделать 
изъ железа съ средней цилиндрической частью, дно 
же и верхъ коническими, то въ такихъ чанахъ от- 
стаиваше и сливаше маселъ вести довольно легко.

Въ этихъ маслахъ растворенъ также древесный 
спиртъ. Чтобы его выделить, следуетъ масла эти сме
шать съ водой и смесь отстаивать, тогда спиртъ раство
рится въ воде, масла же въ растворъ не перейдутъ.



—  65  —

Если масла для выдЪлешя изъ нихъ посредствомъ 
воды спирта берутъ изъ и'Ьсколькихъ такихъ перво- 
начальныхъ отстойниковъ, то надо соблюдать пра
вило, чтобы порцш легкихъ маселъ собирались от
дельно, такъ же какъ и порцш тяжелыхъ, не допуская 
смеш иватя легкихъ маселъ съ более тяжелыми, 
посл^ чего каждыя масла смешиваются съ водой и 
отдельно остаиваются въ железныхъ отстойникахъ 
описаннаго выше устройства. Водяная вытяжка изъ 
маселъ присоединяется къ общей массе сырого 
спирта.

Для получетя метиловаго спирта въ чистомъ виде 
служитъ перегонка его въ перегонныхъ аппаратахъ 
такихъ же типовъ, каюе употребляются на виноку- 
ренныхъ и спирторектификащонныхъ заводахъ, на
чиная съ более простыхъ, какъ тарелки Пистор1уса, 
и кончая более сложными и усовершенствованными 
аппаратами.

Вообще говоря, одной перегонкой не ограничива
ются: приходится вести несколько перегонокъ до 3, 
даже до 4, при чемъ въ перегонный кубъ приба- 
вляютъ негашеной извести 2—5%, а иногда сюда же 
прибавляютъ еще едкаго натра. Только при такихъ 
услов1яхъ можно получить почти обсолютно чистый 
древесный спиртъ безъ постороннихъ примесей 99—99, 
70 по Траллесу.

Въ общемъ получеше чистаго древеснаго спирта 
требуетъ много осмотрительности и хлопотъ. Прихо
дится иметь дело съ болыпимъ количествомъ жид
кости, бедной спиртомъ; следовательно, съ самаго 
начала надо вести перегонку съ целью обогащетя
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раствора и затемъ уже вести ректификацш. Здесь 
уместно будетъ произвести также и промежуточную 
операцш пропуска спиртовой жидкости чрезъ слой угля.

Обогашеше спиртового раствора лучше всего вести 
посредствомъ непрерывнодМствующаго перегоннаго 
аппарата, изъ котораго, смотря по устройству колонны, 
можно получать спиртъ 60—70° по Траллесу. Затемъ 
уже очищаютъ этотъ крепюй спиртъ.

Въ данномъ случай первую перегонку спирта въ 
60—70° производятъ въ особыхъ аппаратахъ съ ре
ктификационными колоннами, и спиртъ получается 
около 85— 87°. Затемъ ведутъ вторичныя и третич- 
ныя перегонки, при чемъ въ перегонный кубъ при- 
бавляютъ жженой извести кусками. При этихъ пс- 
регонкахъ получается спиртъ 93—97—99° безъ со- 
держашя постороннихъ примесей, такъ какъ послед- 
т я  поглощаются едкимъ натромъ и известью, при 
чемъ известь после этого становится желтаго цвета 
и остраго пронзительнаго запаха.

Известь эту каждый разъ необходимо удалять изъ 
куба, который после этого следуетъ тщательно про
мывать водой.

При последнихъ операщяхъ надо быть возможно 
осторожнее и не допускать рабочихъ неосмотритель
но обращаться съ этимъ отбросомъ, такъ какъ пары 
и газы, выделяемые имъ, вредно действуютъ на сли
зистую оболочку глаза,—настолько вредно, что при 
продолжительномъ действш на нее этихъ выделешй 
рабочШ на несколько дней лишается зр етя . Болезнь 
сама по себе неопасна, но требуетъ соответственна™ 
ухода при соблюдены наивозможной чистоты.
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Перегонный аппаратъ простейшаго типа—это пе
регонный кубъ и холодильникъ, соединенные между 
собой шлемовой трубой.

Чтобы выделить изъ данной смеси известный про
дукта большей концентрации при помощи такого аппа
рата, перегонку пришлось бы вести многократно. Съ 
ц^лью упростить работу и съэкономить во времени, 
труде и топливе придуманы тате  аппараты, въ ко- 
торыхъ смесь паровъ воды и спирта по пути отъ 
куба до холодильника безпрерывно обогащаются спир- 
томъ.

Самое обогащеше достигается двумя факторами 
перегонки: ректифика'щей и дефлегмащей. Суть этихъ 
факторовъ заключается въ следующемъ.

При ректификацш смесь паровъ воды и спирта 
проходитъ въ приборе чрезъ жидкости, содержащая 
эти же смеси и образовавппяся сгущешемъ таковой 
смеси паровъ въ начале перегонки. По мере про- 
долж етя перегонки температура этихъ жидкостей все 
более и более возрастаете вследств1е постояннаго 
притока смеси паровъ, и, наконецъ, сами жидкости 
начинаютъ закипать и въ свою очередь выделять 
пары, при чемъ эти новообразовавнпеся пары содер
жать спиртъ въ большемъ °/0-номъ содержанш, чемъ 
они были при начале перегонки.

Такимъ образомъ, ректификащя съ выгодой при
меняется лишь только при слабыхъ спиртовыхъ жид- 
костяхъ, при этомъ, чемъ более техъ месте въ при
боре, где смесь паровъ проходитъ чрезъ жидкость, 
темъ обогашеше, т. - е. ректификащя, идетъ совер
шеннее.
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При дефлегмацш, спиртъ отделяется отъ более 
крепкихъ спиртовыхъ жидкостей посредствомъ не- 
полнаго сгущешя перегоняемыхъ паровъ: одна часть 
паровъ сгущается, другая нетъ.

Такъ, если создать услов1я, при которыхъ смесь 
спиртовыхъ и водяныхъ паровъ будетъ проходить 
приборъ, въ которомъ охлаждаются только пары од
ной воды, какъ жидкости кипящей при более высо
кой температуре, то очевидно, что всяюе друпе пары 
жидкостей съ точкой кипешя ниже этой температу
ры, какъ, напр., спиртъ, будутъ проходить этотъ при
боръ, не сгущаясь, т.-е. продолжая оставаться въ па- 
рообразномъ состоянш. Для примера возьмемъ, что 
смесь паровъ и спирта проходить чрезъ холодиль
ни ку  змеевикъ котораго погруженъ въ воду съ тем
пературой въ 90° Ц.; въ этомъ случае внутри змее
вика будутъ сгущаться пары одной воды, пары же 
спирта сгущаться не будутъ.

Во всехъ приборахъ новейшей конструкцш, слу- 
жащихъ для перегонки спиртовыхъ жидкостей, при
меняются оба эти метода вместе. Въ этихъ слож- 
ныхъ приборахъ делаютъ несколько ректификащй 
паровъ, образующихся при перегонке, и затемъ де
флегмацией окончательно увеливаютъ крепость полу- 
чаемаго спирта.

Такимъ образомъ этими перегонными приборами 
можно достигнуть полнаго выделешя спирта изъ 
смеси его съ водой, а разъ решена такая задача, то 
нё трудно решить и другую, а именно—непрерывную 
перегонку, при которой совершается постоянный при- 
токъ спиртовой жидкости, при чемъ спиртъ отго
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няется и направляется въ одну сторону, вода же 
попадаетъ въ кубъ, откуда непрерывно или по мере 
накоплетя удаляется прочь.

Остается упомянуть о приспособлешяхъ, служащихъ 
для ректификацш спирта.

Ректификащя спита цроизводится на тарелкахъ, 
которыя расположены внутри колонны. Чрезъ тарелки 
проходятъ трубки, надъ которыми располагаются кол
пачки. Пары, выходя снизу въ трубку и проходя подъ 
колначкомъ, или шляпкой, должны выйти надъ та
релкой, но такъ какъ нижше края колпачка погру
жены въ жидкость, сгустившуюся зд^Ьсь ранее изъ 
такихъ же паровъ, то новый притокъ паровъ обмы
вается въ этой жидкости. Колпачки делаются цилин
дрические, коничесте и полусферические съ отростками 
и проч. Тарелки съ такими колпачками расположены 
одна надъ другой и составляюсь, колонну. Кроме 
того, чрезъ эти же тарелки проходятъ и друпя трубки, 
открытыя сверху, чрезъ которыя жидкость съ тарелки 
можетъ стекать внизъ на нижележащую тарелку; если 
верхшй конецъ, т.-е. отверспе, такой трубки распо
ложено надъ тарелкой въ некоторомъ разстоянш, то 
этимъ и определится толщина слоя жидкости, кото
рая находится на тарелке.

Чемъ больше шляпокъ на тарелке и чемъ оне мель
че, темъ ректификащя идетъ быстрее, такъ какъ 
пары распределяются равномернее и соприкасаются 
съ большимъ количествомъ жидкости.

Но надо заметить, что устройство шеекъ и шля
покъ стоитъ сравнительно дорого, потому вместо 
нихъ употребляютъ тарелки, пробитыя мелкими отвер-
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сиями. ПарЪ; проникая чрезъ эти отверспя, прохо
дитъ насквозь собирающуюся на тарелкахъ жидкость, 
которая стекаетъ по трубамъ внизъ. На ряду съ мел
кими отверспями въ тарелкахъ устраиваютъ и одно 
большое, закрытое колпакомъ съ погруженными въ 
жидкость краями.

Характеристичнымъ аппаратомъ для непрерывной 
перегонки спиртовой жидкости является аппаратъ 
Селье и Влюменталя, усовершенствованный Дерономъ. 
Главныя части этого аппарата сл'Ьдуюпця: кубъ А 
наполняется спиртовой жидкостью и подогревается 
во время работы. Смесь паровъ воды и спирта изъ 
кубовъ А и А поднимается въ ректификаторы В и С; 
затемъ пары проходятъ дефлегматоръ Д со спира
лями, откуда флегма можетъ стекать обратно въ рек
тификаторы, а пары спирта проходятъ далее въ 
холодильникъ, где и сгущаются. При холодильнике 
имеется ареометръ, который и указываешь крепость 
спирта, принимаемаго въ сборникъ. Въ холодильникъ 
можетъ быть направлена и часть флегмы изъ де
флегматора Д со спиралями, при чемъ понятно, что, 
чемъ больше жидкости попадаетъ въ холодильникъ, 
темъ спиртъ получается жиже и, наоборотъ, чемъ 
более спиралей дефлегматора соединено съ ректи- 
фикаторомъ, темъ спиртъ получится крепче, ибо более 
направится флегмы снова въ ректификаторъ для 
новой перегонки.

Теперь проследимъ путь спиртовой жидкости. Нзъ 
чана Е жидкость поступаешь въ замкнутый холодиль
никъ F, откуда попадаетъ въ дефлегматоръ Д, где 
еще более подогревается, потомъ идетъ въ ректи-
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фикаторъ, въ которомъ жидкость теряетъ часть па
ровъ; дал^е жидкость попадаетъ въ кубъ А, откуда 
проходитъ уже въ кубъ А', где освобождается вполне 
отъ спирта. Изъ куба А' спускается вода.

Уяснивъ себе работу такого типичнаго аппарата, мы 
не будемъ останавливаться здесь на описанш многихъ

другихъ приборовъ, какъ-то: Шварца, Галля, Сименса, 
Ильгеса, Коффеа и пр., въ которыхъ такъ или иначе 
скомбинированы ректификащя и дефлегмащя и кото
рые употребляются и до настоящаго времени въ виноку- 
ренномъ деле, а обратимъ внимате на спещальные 
аппараты для спирта, приготовляемые въ настоящее 
время—фирмой F. Н. Meyer. Hannover-Hainholz.



Названная фирма устанавливаетъ аппараты спе- 
щально для перегонки древеснаго спирта и другихъ 
веществъ, получающихся при сухой перегонке дерева. 
Аппаратъ для перегонки древеснаго спирта состоитъ 
изъ меднаго куба, на которомъ непосредственно 
укреплена спирторектификацюнная колонна съ та
релками, число которыхъ различно; въ лучшихъ ко- 
лоннахъ располагаются 28 — 35 тарелокъ. Затемъ 
выше расположенъ дефлегматоръ съ внутренней 
трубчаткой, дал^е идетъ небольшой воздушный де
флегматоръ и затемъ холодильникъ для сгущенныхъ 
паровъ чистаго спирта.

Работа на такомъ приборе ведется перюдически: 
наполняютъ кубъ сырымъ спиртомъ и по спирали, 
расположенной внутри куба,впускаютъ пары изъ па
рового котла. Образующееся пары спирта проходятъ,. 
все более обогащаясь, всю колонну; попадаютъ въ  
первый трубчатый дефлегматоръ, въ которомъ дер
жится нагретая вода; отсюда флегма и пары спирта 
направляются во второй воздушный дефлегматоръ, 
изъ котораго флегма попадаетъ обратно въ колонну 
съ тарелками (на верхнюю тарелку, где жидкость 
держится слоемъ толщиной въ 2"), а пары напра
вляются въ холодильникъ, охлаждаемый водой внутри 
змеевика, который оканчивается приборомъ съ арео- 
метромъ; отсюда спиртъ направляется въ сборники. 
См. чертежъ въ таблице.

Этимъ же аппаратомъ перегонку спирта возможно 
вести и непрерывно. Въ такомъ случае сырой спиртъ 
надо направить вместо воды въ трубчатый дефлег
маторъ—въ нижнюю часть его. Затемъ по наполне-
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Удельный в^съ воднаго метиловаго алкоголя. Вода=4°.

В£с.
проц.

Уд. в^съ 
при 0°.

Уд. в'бсъ 
при 15,56°.

Biic.
проц.

Уд. вЬсъ 
при 0°.

Уд. в'бсъ 
при 15.56°.

1 0 .99806 0 .99729 63 0 .90276 0 .89133
2 0 .99631 0 .99554 64 0 .90056 0 .88905
4 0 .99299 0 .99214 65 0 .89835 0 .88676
6 0.98990 0 .98893 66 0.89611 0 .88443
8 0.98701 0 .98569 67 0 .89384 0 .8 8 2 0 8

10 0 .98429 0 .98262 68 0 .89145 0 .8 7 9 7 0
12 0 .9817] 0 .97962 69 0 .88922 0 .87714
14 0 .97926 0 .99668 70 0.88687 0 .87487
16 0 .97689 0 .97379 71 0 .88470 0 .87262
18 0 .97459 0 .97309 72 0 .88237 0.87021
20 0 .97233 0 .96808 73 0 .88003 0 .86779
22 0 .97007 0 .96524 74 0 .87767 0 .86535  !
24 0 .96780 0 .96238 75 0 .87530 0 .8 6 2 9 0
26 0 .96549 0 .95949 76 0 .87290 0 .86042
28 9 .96310 0 .95655 77 0 .87049 0 .85793  j
30 0.96057 0 .95355 78 0 .86806 0 .85542  !
32 0 .95783 0 .95053 79 0.86561 0 .8 5 2 9 0  ■
34 0 .95500 0.94732 80 0 .86314 0 .8 5 0 3 5
36 0 .95204 0 .94399 81 0 .86066 0 .84779
38 0 .99855 0 .94055 82 0 .85816 0.84521
40 0.94571 0.93697 83 0 .85504 0 .84262
42 0.94239 0 .93335 84 0 .85310 0.84001
44 0.93911 0 .92975 85 0 .8 5 0 5 5 0 .83788
46 0 .93575 0 .92610 86 0 .84798 0 .83473
48 0 .93229 0 .92237 87 0 .84539 0.83207
50 0 .92873 0 .91855 88 0 .84278 0 .82988

| 51 0.92691 0.91661 89 0 .84015 0 .82668
52 0 .92507 0 .91465 90 0.83751 0 .82396
53 0 .92320 0.91267 91 0 .83485 0 .8 2 1 2 3  I
54 0 .92130 0 .91066 92 0 .83218 0 .81849
55 0 .91938 0 .90863 93 0 .82848 0 .81572
56 0 .91742 0 .90657 94 0 .82677 0 .81293

57 0 .91544 0 .90450 95 0 .82404 0 .81013
58 0 .91343 0 .90239 96 0 .82129 0.80731
59 0 .91139 0 .90026 97 0 .81853 0 .80448
60 0 .90917 • 0 .89798 98 0 .8 1 5 7 6 0 .80164
61 0 .90706 0 .89580 99 0.81295 0 .79870
62 0.90492 0 .89358 100 0 .81015 0 .79589



ши дефлегматора сырой спиртъ попадаетъ на верх
нюю тарелку ректификационной колонны. Далее ходъ 
перегонки идетъ извЪстнымъ вншеоппсаннымъ спо- 
собомъ.

Итакъ, после двухъ или трехъ перюдическихъ 
перегонокъ въ этомъ аппарате получается крепюй 
спиртъ 96—99° по Траллесу.

Спиртъ этотъ во все время перегонки надо про
бовать на чистоту и только чистый спиртъ отбирать 
въ товаръ.

Дело въ томъ, что при перегонке спирта съ ре
агентами съ целью очистки его не все примеси удер
живаются известью или едкимъ натромъ и часть ихъ 
попадаетъ въ перегоняемый спиртъ.

Примеси эти могутъ попадать или въ первыхъ пор- 
щяхъ или въ последнихъ, смотря по тому, присутству
ю т  ли леггая или тяжелыя масла, о которыхъ гово- 
рено было выше. Вели присутств1е такихъ маселъ 
обнаружив, то эти погоны спирта сортируются от
дельно и затемъ они снова поступаютъ въ перегонку 
съ химической очисткой.

Проба спирта производится чистой дистиллированной 
водой при обыкновенной температуре. Пробы перегоняе- 
маго спирта разбавляются въ пробирке двумя или тре
мя объемами воды и взбалтываются; если при этомъ 
не заметно никакого помутнеюя, то это есть верный 
признакъ, что спиртъ свободенъ отъ всякихъ посто- 
роннихъ примесей.

Чистый спиртъ представляетъ собой безцветную, 
прозрачную, легкоподвижную жидкость съ слабымъ 
пр1ятнымъ запахомъ.
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Чтобы закончить речь о древесномъ спирте, при- 
ведемъ таблицу, показывающую удельный в^съ вод- 
наго древеснаго спирта. Стр. 73.

Остается сказать несколько словъ о расходе во
дяного пара на заводахъ сухой перегонки дерева.

Паръ главнымъ образомъ расходуется при пере
гонке жидкостей и сравнительно небольшая часть на 
приведете въ действ1е насосовъ и другихъ машинъ. 
Давле Hie въ паровыхъ котлахъ не держатъ более 
75 ф. На хорошо оборудованныхъ заводахъ, прини
мая во внимаше многократныя перегонки спирта и 
потреблеше пара на электрическое освещеше, рас- 
ходъ достигаетъ до 21/2 пуд. пара на 1 пудъ пере- 
гоняемыхъ дровъ.

Въ виду сего приходится брать для заводовъ па
ровые котлы съ поверхностью нагрева 1 — 172 квадрат - 
ныхъ фута на 1 пудъ перегоняемыхъ дровъ.

Въ отдельномъ приложены при семъ прилагается 
схематически проектъ завода сухой перегонки де
рева съ показашемъ на немъ расположешя главныхъ 
аппаратовъ. Кроме того прилагается приблизитель
ная строительная и эксплоатацюннная смета на 
устройство и работу завода на 800 кубическихъ са- 
женъ березовыхъ дровъ въ годъ.

Н. Квятковсжй.
6-го ф ев р ал я  1904 г.

М осква.



С м i  т а
на постройку и оборудоваше завода сухой пе
регонки дерева (березы) на 800 куб. саж. въ годъ.

6 ретортъ жел^ззн. вертик. (в-Ьсъ каждой 200 п.) 4.800 р. —
6 печей къ нимъ съ вмазкой . ..........................  4.800 „ —
6 холодильниковъ . • ...........................................  3.000 „ —
6 шлемовъ съ разделителями 900 ,, —
6 газовыхъ п еч ей ........................................................  300 „ —
ю  кв. саж. чугунн. плитъ i''-толщины . . . 500 „ —
Дымовые каналы и т р у б а ....................... • . . . 1.500 „ —
Баки деревянные 20 шт. 1.400 „ —
I трехкубовый а п п а р а т ъ .......................................  5.000 „ —
Арматура, бронзовый насосъ, м^днын трубы, 

краны, конденсацюнные горшки, паровой 
элеваторъ Кертинга, взм^шиватель для 
извести К ертинга...............................................  1.800 „ —

1 испарительная ч а ш а ................. ......................... 1.000 „ —
2 спирторектификацюнныя колонны . . . • . 3.200 „ —
I паровой котелъ поверхн. нагр-Ьва 68о кв.

ф у т ъ .........................................................................  4.000 „ —
Насосы, тр убоп р ов оды .................................. • . 1.800 „ —
Деревянные и железные чаны .........................  1.000 „ —
Строешя з а в о д с ю я ...................................................  5.000 „ —
Строешя жилыя и разныя......................................  5.000 „ —

45.000 „  —
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Э к е п л о а т а ц ш н н а я
сухой перегонки дерева при в ретор

Годовая производительность

Предполагается выработать:

К оличество . Ц-ь н л . С умма.

Угля березоваго......................48.000 — 15 к. 7.200 р.

Порошка 8 2 % ..........................15.000 ip . 40,, 21.схю„

Спирта метиловаго 95% . . 2.000 8 „ — 12.000,, _

Смолы .......................................  8.000 — 50 „ 4.000 „ —

48.2004,, —

Стоимость завода ...................... 45.000 р.

Оборотный капиталъ: годовая
заготовка дровъ и извести . 15.000 „

,;а годов. хранеже готовыхъ
продуктовъ..............................  25.000 „

82.000 р .  12.000 р . ---

с м t  т а з а в о д а
'1'их'ь, емкостью каждая '/2 tty б. саж. 

завода 800 куб. саж.

Потребуется :

Плата рабочимъ и мастерамъ..............................  8.000 р. —

Дровъ березовыхъ для перегонки . 800 X 9 Р- 7.200 „ —

„ „ „ отоплешя . 540 X ю  р. 5.400 „ —

И з в е с т и ................................................8 .000X 20 к. 1.600 „ —

Осв^щеше и смазка . . ■ ..................................  8оо „ —

Упаковка и погрузка . • .......................................  I -50 0 » —

С т р ахов к а .....................................................................  8оо „ —

Аммортизащя 1 0 % ....................................................  4 -5° ° »  —

Администрашя и контора . . . .  • .................  5 -40° » —

Права и разные р асход ы .......................................  боо „ —

35.800 р . —  

Польза . . . .  12.400 „ —

48.200 „ —


