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鼓风应用于冶金，在我国有悠久的

历史。我国古代先民发明的鼓风设备主

要有皮橐、木扇式风箱和活塞式风箱。

皮橐出现应不晚于春秋时代，是唐宋以

前主要的鼓风设备，也是我国古代社会

使用时间最长的鼓风机械，对我国冶金

业的发展起到了重要的推动作用。因

此，对皮橐的源流、原理、结构及原动

力的演变等相关问题加以探讨很有必

要。

皮橐源流

我国至迟在夏代已将鼓风技术应用

于冶金业。夏代早期主要是通过鼓风管

用口吹气的方式向炼炉内吹风，从而达

到提高冶炼温度的效果。辽宁凌源县牛

河梁夏家店下层文化（前1900～前1600

年）遗址中发现粘有炼渣的带有鼓风孔

的炼铜坩埚炉残片，是目前所知鼓风应

用于冶金的最早实物，残片上的鼓风孔

内壁表面光滑，没有磨损痕迹，表明鼓

风器具并未通过鼓风孔与坩埚炉相连，

推测其鼓风方式可能是用人力吹管鼓风

（李延祥等：《牛河梁冶铜炉壁残片研

究》，《文物》，1999年第12期）。北京

科技大学冶金与材料研究所对冶炉上部

结构进行了复原，鼓风孔分上下两排交

错排列，两排孔中心间距为8cm，上排

两相邻孔中心距为12cm，每排有6个，

共12个，说明当时应该是一炉多人同时

向炉内吹风以进行鼓风作业的。略晚于

夏家店文化的古埃及古墓的壁画（约前

1500年）上有人力吹管鼓风来熔化金属

的场景图，该图形象地再现了早期人们

利用陶管口吹鼓风工作的情景。这是目

前发现的最原始的冶金鼓风方式。

中国早期的冶金鼓风机—皮橐
□王星光  柴国生

青铜时代早期坩埚上部复原图 古埃及壁画描绘的吹管鼓风熔金图
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到夏代中后期，我国应已出现了早

期的鼓风设备。内蒙古赤峰市林西县的

大井古铜矿（距今约2700～2900年，时

间为夏家店上层文化）是青铜时代晚期

一处较典型的冶炼遗址。经考古发掘的

部分遗址中出土有陶质兽首鼓风管 1

个，管长33cm，首部内径7cm，中部外

径6cm，尾部稍残，管首外部结有炉渣

（孙淑云主编：《中国古代冶金技术专

论》，中国科学文化出版社，2003年版）。

这一发现表明，这一时期的鼓风方式应

是将鼓风管通过鼓风管孔插入冶炉内进

行鼓风。发掘的冶炉中的椭圆形竖炉，

炉口残存部分长轴120cm，短轴80 cm，

说明这一时期的炼炉容积较早期有明显

的增大，靠人力吹管鼓风显然不能满足

生产的需要。此外，鼓风管插入炉内，因

炉内高温使气体膨胀，在通常状态下，

炉内高温气流可能通过鼓风管外窜，若

仍为人力吹管鼓风，高温气体则会灼伤

鼓风者，所以，当时应已发明并使用了

原始的鼓风设备来代替人口吹鼓风。只

是当时用来鼓风的设备实物，还有待考

古学的进一步发现。

皮橐应是在原始鼓风设备的基础上

逐步改进而成的，至迟在春秋时期已经

出现。春秋及以后的文献中有较多的关

于皮橐的记载，在古文献中皮橐被称为

橐、炉橐、韦囊、鞴囊等。如

《老子·道德经》载：“天地之

间其犹橐 乎”，这是目前所见

关于皮橐最早的文献记载。《管

子·揆度》：“摇炉橐而立黄金

也。”《墨子·备穴》简单记述

了皮橐的制作材料及工作方

式：“具炉橐，橐以牛皮，炉有两 ，以

桥鼓之。”“灶用四橐，穴且遇，以桔槔

冲之，疾鼓橐熏之。”《墨子·备城门》载：

“救 池者，以火与争，鼓橐，冯 外内，

以柴为燔。”西汉淮南王刘安《淮南子·

本经训》载：“鼓橐吹 ，以销铜铁。”东

汉赵晔《吴越春秋·阖闾内传》：“使童

男童女三百人鼓橐装炭，金铁刀濡，遂

以成剑。”“鼓橐装炭”需三百人，反映

了当时冶金规模之大。以上记载表明，

春秋战国以来，皮橐不仅被广泛应用，

而且成为一种用途广泛的鼓风机械，被

应用于冶金、战争等领域。到了唐宋时

期，皮橐逐渐被相继出现的更为先进的

木扇式风箱和活塞式风箱所取代。

皮橐的原理及结构

1930 年山东滕县出土的汉画像石

刻中，有一幅冶铁图，其中左侧部分为

应用鼓风设备进行冶炼作业的场景。经

我国考古界、史学界的许多专家学者的

研究，一致认为图中由两人操作的椭圆

形物是鼓风机械—皮橐。

1959 年中国历史博物馆王振铎根

据画像石刻及有关的文献记载，成功复

原了皮橐。材料以木、皮为主。气囊部

分有三个木环、两块圆板，外敷以皮革

制成，由四根木制吊杆悬挂于横木上；

山东滕县宏道院汉画像石刻鼓风冶铸图
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一端圆板设手柄及进气活门，另一端圆

板设出气活门及通风管道。工作时，人

推拉与圆板相连的吊杆及装于圆板上的

手柄，往复拉压皮橐，即可进行鼓风作

业。

皮橐的出现，奠定了我国古代冶金

鼓风设备的基本原理—即通过进出气

门实现鼓风设备箱体内外气体的流通，

靠压缩箱体内的空气产生一定气压的气

流实现鼓风作业；并且也确定了古代鼓

风设备的发展方向——即通过往复运动

来压缩空气实现鼓风作业。同时，它也

在其他领域得到利用，甚至其小型化的

皮橐在现代清除精密仪器中的灰尘等作

业时还在沿用。皮橐是整体的往复运

动，以后出现的木扇式风箱采用门扇近

似往复运动的摆动运动，到活塞式风箱

则实现了活塞的往复运动双冲程做功，

其技术发展的轨迹与皮橐的原理一脉相

承。我国鼓风设备技术及结构至此日臻

成熟。

皮橐对冶金技术的提高起到了重要

作用，但其缺点是只能单冲程间歇鼓

风，效率较低。为保证冶炼的效率，克

服皮橐仅能单冲程鼓风的不足，当时的

炼炉应是采用一炉多橐同时鼓风作业，

这也许是后来称之为“人排”、“马排”、

“水排”的原因。

皮橐鼓风的自动化—马排、水排

《吴越春秋》记述当时冶炼一炉需

要300人“鼓橐装炭”，劳作极为辛苦。

“欲免力役繁”，减轻劳动强度，提高功

效，以适应社会生产发展的需要，人们

将畜力、水力应用于鼓风作业，发明了

自动化的鼓风机械—马排、水排。《三

国志·魏书·韩暨传》记载了马排、水

排的演变过程：“旧时冶，作马排，每一

熟石用马百匹；更作人排，又费功力；暨

乃因长流为水排，计其利益，三倍于

前。”

马排的结构文献少有记载，根据后

世文献关于以畜力为动力的机械的记

载，可推知马排的原理及驱动机构。《中

国科学技术史·机械工程卷》中绘制了

结构示意图。竖立一圆木为立轴，在立

轴上装横杆和大绳轮，由马拉着横杆转皮橐复原图

皮橐复原模型
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动带动大绳轮，通过绳套带动小绳轮；

然后通过安装在小绳轮上的曲柄，再由

连杆和另一曲柄将动力传到卧轴，使其

发生摆动；再通过卧轴上的曲柄和另一

连杆推动皮橐，使其往复摆动，达到鼓

风的目的。

水排是通过原动机—水轮将水流

的势能转化为鼓风所用的机械能，以推

拉皮橐鼓风作业。元代《王祯农书》对

我国古代的立轮式和卧轮式两种水排的

结构有详细的记载。

关于立轮式水排的结构，《王祯农

书》载：“先于排前直出木 ，约长三尺，

头竖直偃木，形如初月，上用秋千索

悬之。复于排前置一劲竹，上带索，以

控排扇。然后却假水轮、卧轮所列拐木，

自然打动排前偃木，排即随入。其拐木

既落，引排复回。如此间，打一轴可供

数排，宛若水碓之制，亦甚便捷。”杨宽

先生在《关于水力冶铁鼓风机“水排”复

原的讨论》中绘有末端为木扇式风箱的

立轮式水排示意图，即以“秋千索”控

制“木 ”，用“劲竹”以控制“门扇”，

使门扇开合作业，达到鼓风的目的。

对卧轮式水排，《王祯农书》载：“其

制当选湍流之侧，架木立轴，作二卧轮。

用水激转下轮，则上轮所周弦索，通缴

轮前旋鼓，掉枝一例随转，其掉枝所贯

行桄，因而推挽卧轮左右攀耳以及排前

直木，则排随来去，冶甚速，过于人力。”

李崇州先生对其进行了复原。

水轮作为原动机最早应用于水力粮

食加工机械—水碓。中国最早出现的

应是立式水轮（谭徐明：《中国水力机械

的起源、发展及其中西比较研究》，《自

然科学史研究》，1995年第1期），最早

见于西汉人桓谭的《新论》，用水碓“役

水而舂”。水排出现于公元31年，晚于

水碓。根据立轮式水排的结构及相关文

献记载可知，立轮式水排的出现应源于

立轮式水碓，是我国最早出现的水排，

东汉杜诗发明的水排应为立轮式水排。

立轮式水排鼓风作业时，其空回行程是

利用“劲竹”的弹力，使皮橐恢复到初

始状态，“劲竹”的弹力很难持久保证，

所以其运行的稳定性较差；另外，以“秋

马排结构示意图 立轮式水排示意图

卧轮式水排示意图
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千索”控制“木 ”，结构本身稳定性不

高，效率较低，因此，推测立轮式水排

未能得到很好的使用。到曹魏时，人们

在马排的基础上，改进而发明卧轮式水

排。卧轮式水排结构上更为成熟，效率

也较立轮式高。水排发明改进后，为后

世冶金业长期沿用，到唐宋时期仍有使

用。但唐宋时期的水排，其末端的皮橐

已被木扇式风箱所取代。

畜力、水力的使用，实现了皮橐鼓

风作业的自动化，不仅使人得以从繁重

的体力劳动中解放出来，也促进了冶金

业的进一步发展。特别是水排的发明，

较早地将水能与风能结合起来，充分反

映了我国劳动人民的勤劳和智慧，也反

映了我国古代利用自然能的先进的科学

技术水平。欧洲直到13～14世纪才开始

将水力用于鼓风，到15世纪水力鼓风才

得到普及。
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