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工业领域的技术创新是导致 !" 世纪
英国工业革命的根本因素!而人们最先想
到的技术创新是纺织机和蒸汽机"但在经
济学家眼里!!" 世纪发生的由木炭炼铁
向焦炭炼铁的变革!其意义不小于纺织机
和蒸汽机的发明!甚至更为深远"
早在 !# 世纪最初的 !$ 年! 英国的

木材资源供应已经非常短缺!燃料的饥荒
成为阻碍炼铁业发展的关键问题!解决问
题的唯一途径就是找到一种合适的燃料

替代木炭炼铁" 当时!煤炭作为燃料已在
玻璃#制砖等行业得到广泛应用!因此用
煤代替木炭便成了唯一的选择"
用煤作为燃料替代看起来十分简单!

但该过程却花费了大半个世纪的时间"期
间许多人进行了各种尝试!其中最为著名
的是英国人杜德利$%&’ %&’()*!!+,,-
./"01"杜德利出身于贵族!受过良好的教
育" 2$ 岁时他掌管了其父杜德利勋爵的
三家铁厂# 一座炼铁炉和两座锻造炉!并
开始试验用矿煤代替木炭炼铁" 为此!杜
德利申请到了两项专利$.32. 年和 .34"
年%!但实际上并未获成功!因为用厚煤块
和煤屑做燃料!煤块所含的硫会导致生铁
的热脆性!使之无法锻造成形5.6"
将煤炼成焦炭是解决杜德利遇到的

问题的最终办法"
.7 世纪后半期! 虽然英国已有人开

始尝试用焦炭来炼铁!但将其真正实现的
是 ." 世纪初的亚伯拉罕&达比 $89:;!

<;= %;:9*!.373-.7.7%"达比早年在伯
明翰的一家麦芽糖厂做学徒!.3,, 年他
学徒期满后搬到了布里斯托尔$>:?@AB(%!
在那里他和别人一起开办公司制造家用

的铜锅" 后因铜的成本高!达比决定尝试
用铁铸锅并获得成功!还申请了专利"

.#$" 年达比离开了布里斯托尔的公
司!来到希罗普郡$C<:BD@<?:)%的科尔布
鲁克代尔$EB;(9:BBF’;()%创办了自己的
铁厂"在麦芽糖厂的经历让达比有使用焦
炭的经验!他租下了一座已经废弃多年的
炼铁炉!进行焦炭炼铁的试验" 其试验的
详情已无记载!但他一定是发现了焦炭不
如木炭那么容易燃烧!有必要改进鼓风设
施和调整炉内结构以获得更充足的空气"
因此!他改进了高炉的内径使之适应焦炭
炼铁! 并为高炉安装了一套新的鼓风设
施" 改进后的高炉于 !7$, 年成功用焦炭
炼出生铁 5!6" 值得一提的是!这不是一个
能事先预设的成功!而是一个不断试错的
过程!这也是英国工业革命时期技术创新
的重要特征"由于无法看到炉内发生的情
况!因此只有出铁后才能知道事前设定的
调整是否可行!若结果不理想!只能在停
炉后再进行进一步调整和试验"除了对炉
子的调整外!在炉子工作时还需进行其他
方面的试验!如风压的调整#焦炭和铁矿
石的配比等" 因此!达比的成功必然是在
复杂而漫长的试错中实现的"
达比的成功还体现出!在英国工业革

命时期!技术创新主要来自于企业家或工
程师为解决生产问题和盈利的欲望!这就
是我们现在所说的 ’企业家精神 ($)G!

A:)D:)G)&:@<?D%" 在近代 !由 ’企业家精
神(导致的技术创新往往先于科学发现而
成为工业化的引擎!推动工业革命在各生
产领域全面展开"
焦炭炼铁的成功只是英国炼铁业革

命的起点!它使炼铁业开始摆脱对木材的
依赖! 科尔布鲁克代尔因此成为 !" 世纪
英国重要的炼铁中心!达比的公司成为英
国各种大型铸铁件的主要供应商"但其他
问题也随之而来!首先是动力问题!达比
的高炉是以上下水池的水的落差形成动

力来鼓风的!但在干旱的夏天上水池蓄水
不足!需将水运送到上水池" !7HI 年!达
比二世修建了用马车来输送水的轨道!到
!7JI 年!马车被纽克门蒸汽机代替!此时
的蒸汽机仅用于将水提升到上水池!高炉
鼓风的动力仍然来自水轮机" 直到 .773
年!在希罗普郡研制出了直接将博尔登"
瓦特蒸汽机用于鼓风的方法!蒸汽机因此
代替了水力鼓风在高炉炼铁中得到应

用 5I6" 至此!炼铁业不仅摆脱了对木材的
依赖!也摆脱了对水力的依赖!从而获得
了充分的发展空间"机械化大大扩大了市
场对铁的需求!包括铸铁和熟铁" 更重要
地是!焦炭炼铁引发的冶铁业革命在带来
铁业繁荣的同时!使英国冶铁业迅速向中
西部和南威尔士产煤区集中 5H6!并拉动英
国煤矿业进一步繁荣"廉价的铸铁和熟铁
使新型的动力机械得以大规模生产和应

用!并使铁构件在工程建筑领域代替木材
而得到广泛应用" 不仅如此!价廉质优的
熟铁使铁路建设的大发展成为可能"焦炭
炼铁的发明引发以钢铁业及相关行业的

巨大发展!人类也由此被带入了’钢铁时
代 (! 英国的工业革命因此得以全面展
开"
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