	Глава 4. Русская печь (энергетика быта)

О каминах

Отопление как средство создания необходимых комфортных условий возникло в древнейшие времена и с тех пор является спутником человека на пути цивилизованного развития. Первым обогревательным средством, примененном еще первобытным человеком, стал обычный костер, который служил одновременно и для приготовления пищи, и для обогрева. Значение открытого очага в жизни человека трудно переоценить, ибо в течение многих тысячелетий он, без преувеличения, являлся центром общественной жизни людей. Помимо огромного утилитарного значения (приготовление пищи, обогрев), объединению людей вокруг открытого огня содействовало его какое-то притягательное, свойство, не утратившее своего значения и в наши дни. Неудивительно, что, когда человек стал строить жилище, он в первую очередь перенес в него открытый огневой очаг. Характерно, что в своем близком к первобытному виде открытый очаг не утратил своего значения до настоящего времени и нередко применяется для отопления жителями отдельных регионов, особенно в походных условиях.
Использование открытого огня в закрытых помещениях характеризуется тем, что продукты сгорания топлива непосредственно смешиваются с воздухом помещения, благодаря чему, с одной стороны, достигается максимальное использование теплоты газов, но, с другой стороны, происходит загрязнение воздушной среды. Ввиду несовершенства организации процесса горения в открытом очаге продукты сгорания обычно несут мельчайшие частицы золы и несгоревшего топлива, что вызывает задымление окружающего воздуха. На определенном этапе развития культуры и повышения санитарно-гигиенических требований к среде обитания это стало существенным недостатком. Наметился   переход  на  системы   с  отводом продуктов 
	Достаточно подробно камины описаны в книге Ю.П. Соснина, Е.Н. Бухарина «Бытовые печи, камины и водонагреватели».

В древности, огонь являлся лучшим защитником от хищных животных.


	Камин, в переводе с латинскою языка означает очаг. Считается, что от названия «камин» произошло привычное слово комната, т. е. отапливаемое помещение.

Камины стали привычной деталью интерьеров кафе, отелей, кемпингов, гостиниц.


	сгорания от очага через дымовые каналы в атмосферу. В связи с этим возникла необходимость в устройстве специальных    ограждений         для       очага  горения и газоотводящих каналов.
Такой системой явился камин, по существу представляющий собой каменную нишу с выложенным в ней костром. Вывод дыма в атмосферу позволил резко улучшить воздушный климат и гигиеническую обстановку жилища. Поэтому переход от очага к камину можно без преувеличения считать первым качественным скачком в отопительной технике.

Сегодня камины можно встретить быстрее у городского жителя, чем у сельского.

Причина популярности этого старинного очага заключается в естественной тяге человека к теплоте, уюту, в его уважении к огню. Камин создает особый климат спокойствия, благополучия.
Принцип действия камина основан на излучении теплоты от горящего топлива и от разогретых стен топочного пространства. Камин не имеет петлевых дымооборотов, присущих печи, и горячие газы из топливника уходят в дымовую трубу напрямую. Камин не предназначен для аккумуляции теплоты, он имеет малую теплоемкость и греет только тогда, когда горит топливо, но при этом начинает отдавать теплоту сразу и быстро обогревает холодные помещения.
К тому же камин обеспечивает перемещение воздуха в помещении и вентилирует последнее, поэтому в нем всегда создается свежий воздух и не образуется сырость. Для того чтобы камин быстро прогрелся и начал интенсивно излучать теплоту, его стены должны быть массивными.
Ныне камины редко служат только для отопления помещений, в основном их сооружают для украшения жилища. Такое изменение функционального назначения не повредило камину, наоборот, только теперь стало возможным отходить от обычных пропорций и добиваться максимальных тепловых параметров и создавать конструкции, которые вписывались бы в желаемый интерьер. Это упростило его строительство, и, как показал опыт, большинство любителей 


	самостоятельно справляются с сооружением камина. 

Прежде чем давать общую характеристику каминов, следует помнить, что исторически они первыми пришли на смену огневому очагу и переняли ряд его достоинств и недостатков. К достоинствам относятся доступный наблюдению огонь с его притягательными свойствами и то, что зрелище играющего каминного огня украшает интерьер жилища, особенно и вечернее время.
В то же время камину свойственны многие недостатки: являясь крайне малоинерционным устройством, он быстро остывает; если нужен стабильный обогрев, его необходимо постоянно топить, что крайне неудобно. Однако и во время топки камин обогревает лучеиспусканием только видимую зону, причем односторонне, а это вредно сказывается в гигиеническом отношении, так как вызывает перегрев части тела, обращенной к камину, в то время как теневая часть вовсе не обогревается. Низкий тепловой КПД каминов объясняется тем, что в открытый проем камина проникает в 10—20 раз больше воздуха, чем требуется теоретически. Этот воздух воспринимает часть теплоты продуктов сгорания и уносит ее в атмосферу.
Неоднократно предпринимались попытки усовершенствовать конструкцию каминов, направленные на повышение степени использования теплоты газов. Уже в XVII в. в России был создан камин со встроенным в топливник вентиляционным калорифером, который представлял собой глухую коробку, имеющую патрубки для входа холодного и выхода нагретого воздуха. За счет нагрева приточного воздуха утилизируется часть теплоты газов и несколько повышается тепловой КПД.

Напомним здесь некоторый опыт, накопленный за многовековой период конструирования и эксплуатации каминов.

В камине можно сжигать различную древесину: клен, дуб, ель, сосну, березу, ольху, осину.

Клен и дуб относятся к твердой древесине, они горят длинным спокойным пламенем, долго разогреваются. Твердая древесина уместна при больших размерах топочного отверстия, так как пламя у нее длиннее.  Мягкая  древесина  сгорает  быстрее,  испуская 
	КПД традиционных каминов весьма низкий – не выше 10 %.

Подобное устройство в России получило особенно широкое распространение в так называемых зимних церквях, храмах.

В СССР, когда электроэнергия практически ничего не стоила, в моде были электрические камины.


	Использование в каминах древесных пней и корней, позволяет получить пламя с красивым рисунком.
	искры, процесс горения сопровождается сильным треском. Не рекомендуются к использованию слишком сухие дрова  (например, долго лежавшие  в  подвале), так как они быстро прогорают. Лучше использовать дрова, пролежавшие в поленнице под навесом. Они имеют влажность, соответствующую влажности воздуха, и сгорают медленнее.

Наибольшее сажеобразование дает береза, лучшими в этом отношении являются ольховые и особенно осиновые дрова. Последние не только сами не дают сажи, но и способны выжигать из дымохода уже осевшую сажу. Хорошим средством для очистки газоходов от сажи является периодическое сжигание в топке сухих картофельных очистков.

При эксплуатации каминов известное неудобство заключается в необходимости частого удаления из топки очаговых остатков. Наиболее радикально этот вопрос может быть решен с помощью устройства специального зольного канала под полом помещения. В этом случае удалять зольные остатки можно периодически из нижней части зольника по мере их накопления. Разумеется, такое решение возможно только в случае возможности размещения зольного канала под полом помещения.

При отсутствии зольника в конструкции камина используют зольный ящик, устанавливаемый под колосниковой решеткой.

Очистить камин от сажи весьма затруднительно. Например, если устроить отверстие для чистки в дымовой коробке со стороны комнаты, то при чистке всегда загрязняется помещение.

Если камин примыкает к стене прихожей, то очистка возможна со стороны этого помещения, однако в этом случае стена здесь пачкается. При расположении камина в наружной стене чистку удобно производить через прочистное отверстие, расположенное со стороны улицы, что позволяет чистить камин, не загрязняя помещение.

Поленья, выбираемые для топки камина, не должны быть мелкими, длина их должна составлять 2/3 – 3/4 ширины топочного отверстия. 

Пламя  камина  можно  окрашивать.      Обычная 

	поваренная соль дает интенсивную желтую окраску, хлорид меди дает гамму красок, в которой сильнее всего выражены голубой и зеленый цвета. Добавки можно непосредственно засыпать в очаг, но лучше приготовить из них раствор и пропитать им древесину перед закладкой в камин.

Приятный аромат дают добавки древесины или сухих веток можжевельника, вишни и особенно старой яблони.

Камины нашли очень большое распространение во многих странах. Но люди стремились не только использовать эстетические свойства огня, но и применить его для отопления помещений (а не для локального обогрева) и приготовления пищи. Поэтому дальнейшее развитие отопительной техники позволило создать обширный класс печей. Печное отопление до настоящего времени сохранило свое значение, в особенности для мест с малой плотностью заселения, так как по сравнению с центральным оно позволяет независимо отапливать отдельные помещения. Даже при наличии центрального отопления оно может применяться как дополнительное к нему средство, а сейчас и/или как аварийное, резервное. Возможно и как основное.

Отопительные печи

Не менее трех веков назад для целей отопления стали широко использоваться металлические печи из чугуна или стали. Но у этих печей есть общий недостаток – высокая температура металлической стенки, которая интенсивно излучает тепловые лучи, наблюдается возгонка пыли на раскаленных стенках печи. Поэтому нередко металлические печи стали закрывать кожухом, который обычно имеет внизу отверстия для входа холодного воздуха, а вверху для выпуска нагретого. В этом случае заметно улучшается микроклимат отапливаемого помещения. Подобные печи до сих пор используются широко в странах с умеренным климатом. 
	Первоначальное назначение таких печей – сушка стен зданий, временное отопление нежилых помещений.


	Колпаковые печи нашли распространение в металлургии для нагрева крупных рулонов листового железа и др.
	Для достаточно длительного отопления жилых помещений эти печи малопригодны, так как не обеспечивают требуемых санитарно-гигиенических качеств, у них низкая степень аккумуляции тепла, они мало пригодны для приготовления пищи.

Поэтому в ряде стран уже на протяжении длительного    времени для периодического одно- двухразового ежесуточного отопления жилых помещений стали использовать различные конструкции кирпичных отопительных печей повышенной теплоемкости.

Наибольшее распространение первоначально получили так называемые голландские печи с глухим подом, вертикальными и горизонтальными дымооборотами. У этих печей есть ряд недостатков: процесс сжигания топлива на глухом поду несовершенен; большая протяженность дымооборотов ухудшала тягу; малая удельная площадь поверхности наружных стен и др.

Поэтому наряду с голландскими печами получил развитие и ряд других отопительных конструкций, в частности отопительные печи с верхним прогревом.

Круглая печь конструкции Утермарка показана на рис. 4.1, а. Как и голландская печь, она имеет глухой под топливника, последовательное подключение дымооборотов, а отличается от нее только наружной формой и конфигурацией дымооборотов. Корпус такой печи заключен в стальной футляр, что позволило уменьшить толщину стенок и увеличить их теплоотдачу. В дальнейшем в этих печах были усовершенствованы топливники и применена система одного подъемного и нескольких опускных каналов.

Развитие теплоемких печей шло с определенной закономерностью: длительное время инженерная мысль работала в направлении наиболее полного использования гравитационного напора, создаваемого естественной тягой. С этой целью создавались конструкции, в которых продукты сгорания из топливника сразу выводились вертикально вверх.

Указанная тенденция была реализована в конструкциях печей, названных колпаковыми. Этим печам свойствен ряд особенностей, наиболее отчетливо 
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Рис. 4.1.  Отопительные печи с верхним прогревом.

а – печь конструкции Утермарка: 1-топливник;

2-подъемный газоход; 3-опускной газоход;

б – печь конструкции проф. В.Е. Грум-Гржимайло;

в - печь конструкции ВТИ: 1-окно в боковой стене жарового канала; 2-жаровой подъемный канал; 3-опускные каналы.

	[image: image2.png]



Грум-Гржимайло В.Е.


	проявившихся в положившей им начало на Урале конструкции печи проф. В. Е. Грум-Гржимайло (рис. 4.1, б) в ХIX в. В колпаковых печах отказались от последовательных дымооборотов и перешли на систему с параллельным током газов по общему кольцевому каналу.

Ввиду одинаковых условий охлаждения газов достигается относительная равномерность теплоотдачи печи по периметру. Эта печь состоит из двух частей: нижней – топливника и верхней – колпака. Легкие раскаленные газы фонтанируют через узкое отверстие в своде топливника, ударяются в перекрытие колпака и растекаются в радиальном направлении по своду к боковым стенкам. Постепенно охлаждаясь, дымы оседают вдоль стенок до основания печи, откуда попадают в дымовую трубу и уже под действием тяги уносятся в атмосферу. Движение дыма в самой печи происходит не под действием тяги трубы, а под действием собственной силы тяжести. 

Кроме равномерного прогрева по периметру печь имеет еще одну положительную особенность, которая сразу нашла признание. Если в результате неплотного закрытия дымовой заслонки в топливник под действием разрежения будет засасываться атмосферный воздух, то он, пройдя через отверстие в крышке топливника, вместе с горячими газами поступает не в верх колпака, а, как более тяжелый, сразу попадает в опускные каналы, окружающие топливник. Особое свойство колпаковой печи – не пропускать под колпак подсосанный холодный воздух–получило характерное название «газовая вьюшка». В колпаковой части печи установлены специальные ребра-контрфорсы. Вся конструкция заключена в стальной футляр, что позволило снизить толщину кладки до 1/4 кирпича, облегчило выкладку печи и повысило ее теплоотдачу.

Практика выявила, однако, существенные недостатки колпаковых печей: усиленный прогрев верхней и слабый прогрев нижней части остывшими газами. 


	Кроме того, печи удовлетворительно работают на короткопламенных углях типа кокса, антрацита и тощих каменных, а при сжигании длиннопламенных каменных углей и дров горение затягивается, переносится из топливника в колпаковую зону, в результате чего на перекрытии колпака и на поверхности контрфорсов откладывается сажа, очистка которых очень трудоемка.

Сходной по принципу действия является печь (рис. 4.1, в), спроектированная Всесоюзным теплотехническим институтом (ВТИ) для сжигания антрацита и каменных углей, которая имеет топливник с колосниковой решеткой.
Горячие газы из топливника поднимаются под перекрытие печи, попадают в два боковых канала, по которым опускаются до низа печи, далее выводятся к дымовому   стояку   и  уходят    через насадную трубу в атмосферу. Поскольку печь не имеет стального футляра, стены здесь толще (1/2, 3/4 кирпича), чем в печи конструкции Грум-Гржимайло. Колосниковая решетка выполнена выдвижной, что облегчает уход за топкой. Кладка печи проста, КПД ее достигает 75–80 %. 

Недостаток печей верхнего прогрева (распределение температур по вертикали отапливаемого помещения, что не отвечает гигиеническим правилам, рекомендующим поддерживать более теплыми полы помещений), дал толчок к разработке конструкций, обеспечивающих повышенный прогрев нижней части печей.
В таких печах была пересмотрена традиция направлять продукты сгорания по естественному пути, то есть кверху. Наиболее горячие газы первоначально (первым ходом)  направлялись  в  опускные газоходы для обогрева нижней части печи, а затем, уже частично охлажденные, использовались для отопления верхней зоны.


	Колосник – основной элемент решетки, расположенной в нижней части топки, и на которую подается топливо для сжигания.



	Русская печь упоминается в большинстве русских сказок.

Русская печь наиболее универсальное устройство среди бытовых печей.


	Русская печь

На заре развития человеческого общества важнейшей вехой, ознаменовавшей начало его культурного развития, было, несомненно, сознательное и систематическое использование огня.

Перенеся в жилище огневой очаг, изменяя и совершенствуя его отопительные свойства, человек в тоже время стремился использовать его и для приготовления пищи. Надо сказать, что задача совместного использования огневого устройства для этих целей осложнялась существенно различными требованиями, предъявляемыми к этим процессам. Например, по санитарно-гигиеническим требованиям температура наружной теплоотдающей поверхности отопительных устройств ограничена 90—100 °С, а для приготовления пищи она должна быть значительно выше— порядка 250—300 °С. Поэтому первоначально (нередко и в настоящее время) пищеварочные устройства создавались отдельно от отопительных, и только после усовершенствования и отработки тех и других стали создаваться комбинированные конструкции, которые обладают и универсальностью, и хорошо дополняют друг друга в теплотехническом смысле.

Применение комбинированных конструкций поэтому более экономично по сравнению с использованием устройств одноцелевого назначения.
Развитие отопительно-варочной техники в нашей стране существенно отличалось от зарубежной практики. В странах Западной Европы с мягким климатом были умеренные требования к отоплению и большее внимание уделялось пищеварочным устройствам. В суровых климатических условиях нашей страны, со специфическим образом жизни сельского населения, требовалось универсальное устройство для интенсивного обогрева жилища, но в котором можно было бы также готовить пищу и, главное, выпекать хлеб. Понадобились многие   годы     экспериментов    и     поисков,  которые 


	завершились созданием конструкции, явившейся итогом коллективного народного творчества, справедливо названной русской печью.

С тех пор русская печь много десятилетий являлась неотъемлемой принадлежностью каждой крестьянской избы. Исключительно широкое распространение русской печи (в 30-х годах XX в, в нашей стране их насчитывалось около 20 млн. шт.) объяснялось вескими причинами: универсальностью, простотой конструкции и выкладки, выполняемой из обычного красного кирпича; возможностью работы на наиболее распространенных в сельской местности видах топлива – дровах, торфе, кизяке.
Конструкция русской печи постоянно совершенствовалась (рис. 4.2). Устройство обычной русской печи показано на рис. 4.2, а. Топливо располагают в топливнике вблизи устья, необходимый для горения воздух наступает через нижнюю часть устья, а продукты горения, отдав теплоту поду, стенкам и своду топливника, через отверстия в щитке, расположенном в верхней части печи поступают в дымовую трубу.

Горшки с пищей устанавливаются на под шестка или в передней части топливника.

Если в печи нужно выпечь хлеб, то после выгребания золы в топливник сажают тесто и закрывают устье заслонкой. Для увеличения количества передаваемой помещению теплоты печь устанавливается с отступом от стен помещения. Под подом делают песчаную прослойку для лучшего сохранения теплоты и выстилают его клинкерными плитами.
Накопившийся за долгие годы опыт использования большого числа русских печей выявил их характерные недостатки: 

· горение топлива в них (на глухом поду) недостаточно совершенно, так как отсутствуют приспособления для регулирования расхода воздуха, в результате чего передняя часть топочной камеры вентилируется большим избыточным количеством воздуха, что снижает тепловой КПД печи;

	Клинкер – полупродукт, получаемый при обжиге тонкоизмельченной смеси известняка с глиной.
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Рис. 4.2.   Конструкции русских печей

а – обычная русская печь; 1 – подпечек; 2 – шесток;  3 – топливник; 4 – устье; 5 – щиток; 6 – дымовая труба; 

б – печь с колосниковой решеткой, оборудованная дутьем; 

в – печь конструкции И.С. Подгородникова.

 


	· отопительные качества печи в целом невысоки, причем более важная для создания комфортных гигиенических условий нижняя зона печи прогревается очень слабо;
· приготовление пищи в летнее время связано с расходом большого количества топлива на прогрев всего массива кладки и к тому же вызывает вредный перегрев помещения;

· из-за большой толщины стен (они выкладываются в целый кирпич) велики габариты печи;
· печь непригодна для сжигания каменных углей.
Недостатки русской печи побудили специалистов печного дела искать пути ее усовершенствования. Начиная со второй половины XIX в. появились различные проекты модернизации русской печи. 
В 1920 -1930 гг. проводились многочисленные конкурсы, на которых рассматривались проекты новых печей. В последующие годы также были предложены и апробированы многие усовершенствованные конструкции русской печи.

Усовершенствование русской печи происходило в следующих основных направлениях: 

· создание оптимальных условий горения топлива в топочной камере;
· разделение отопительной и пищеварочной функций печи путем введения дополнительного пищеварочного очага;
· повышение отопительных качеств печей за счет конструирования системы дымооборотов;
· увеличение прогрева нижней части печи.
Рассмотрим примеры конструктивного оформления каждого из этих направлений.
Обычно оптимальные условия горения получают за счет устройства на подовой части топочной камеры колосниковой решетки с подводом к ней воздуха снизу по воздушному каналу, имеющему поддувальную дверку. На колосниковой решетке с дутьем можно сжигать и каменный уголь. В качестве примера на рис. 4.2 б  приведена конструкция, показавшая хорошие практические результаты. Здесь колосниковая решетка и 
	


	
	воздушный канал расположены у задней стенки печи. Поддувало снабжается дверкой, имеющей устройство для регулирования потока воздуха. Передние дверки печи во время топки держат закрытыми и открывают их только на короткое время для того, чтобы установить горшки или поправить дрова.
Другим способом оптимизации процесса горения является отделение топливника от горнила. По такому принципу выполнена печь конструкции И. С.  Подгородникова (рис. 4.2, в). В ней топливник также отделен от горнила и расположен сбоку и сзади печи. Дымовые газы из топливника через открытый свод поступают и левую часть топочной камеры, откуда они могут перемещаться двумя путями: по летнему дымоходу - через заслонку и дымовую трубу; по зимнему дымоходу - через летнее отверстие в поду топочной камеры в нижнюю часть печи. Прогрев нижнюю часть печи, заполненную несколькими рядами опорных кирпичных столбиков, газы поступают в дымовую трубу. Для подогрева воды в нижнюю часть печи встроен металлический таган.
Были и другие попытки модернизации русской печи.
Рассмотрев различные конструкции печей, можно сделать вывод, что в результате большинства переработок конструкция русской печи существенно видоизменилась и по существу были созданы новые печи, причем в некоторых случаях вместе с новыми положительными качествами в конструкции привносились и отрицательные (ухудшение тяги, усложнение конструкций и т. д.).
Поэтому неоднократно возникал вопрос о целесообразности существенных переделок обычной русской печи. В связи с этим определенный интерес представляют результаты сравнительных испытаний трех образцов русской печи: обычного и двух модернизированных (конструкции И. Ф. Волкова и И. С. Подгородникова), сведенные в таблицу.
Результаты испытаний не соответствовали устоявшимся общепринятым представлениям о характеристиках  обычной  русской   печи.   В   условиях 


	испытаний наблюдалась известная саморегулировка подсоса воздуха в топливник, а величины коэффициента избытка воздуха оказались существенно ниже ожидаемых (α = 2 – 3), соответственно величина КПД обычной русской печи достигла 70 %. Как пищеварочное устройство, она оказалась более экономичной по сравнению с модернизированными конструкциями, причем это преимущество было особенно заметно при выпечке хлеба. Подтвердились известные и ранее высокие теплоаккумулирующие свойства обычной русской печи, температура внутри которой после прекращения работы снижается медленнее, чем в модернизированных образцах (рис. 4.3). В то же время испытания подтвердили невысокие отопительные качества обычной русской печи.
Все это показывает, что судьба русской печи не может быть решена однозначно. Учитывая историческую популярность русской печи, можно утверждать, что ее будут использовать в настоящее время и в перспективе в сельской местности, особенно в отдаленных районах.
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Рис. 4.3. Результаты сравнительных испытаний трех образцов русской печи.

1 – обычная русская печь; 

2 - печь конструкции И.Ф. Волкова; 

3 – печь конструкции И.С. Подгорникова.

	


Таблица 4.1. Результаты испытаний печей

(при работе на дровах)

	Показатели
	Обычная русская
	Конструкция Волкова
	Конструкция Подгородникова

	Количество сожженного топлива, кг
	8
	10
	24
	8
	16
	24
	8
	16
	24

	Относительная влажность, %
	25
	21,6
	20
	23
	25,5
	28
	18,64
	16,3
	25,3

	Удельная теплота сгорания, МДж/кг
	3,7
	3,8
	3,9
	3,8
	3,64
	3,5
	4,05
	4,15
	3,65

	Время горения, мин
	87
	87
	106
	31
	37
	48
	32
	40
	60

	Избыток воздуха
	2,32
	1,65
	1,32
	2,75
	2
	1,4
	1,95
	1,5
	1,72

	Содержание СО2, %
	7,8
	11,7
	14,2
	7,3
	8,7
	9,9
	9,7
	11,5
	11,07

	Содержание СО, %
	0,74
	0,79
	0,93
	0,08
	0,37
	0,61
	0,6
	1,75
	0,46

	Температура уходящих газов, ° С
	260
	291
	420
	124
	160
	200
	150
	160
	225

	Потери, %:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	q2
	22
	18
	21,8
	10,8
	12
	14
	9,5
	8,5
	14

	q3
	5,8
	4,3
	4,3
	0,72
	2,7
	4
	3,95
	8,6
	2,7

	q4
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	Напряжение топочного пространства, кВт/м3
	73
	158
	167
	383
	510
	598
	280
	485
	377

	КПД, %
	70
	72
	69
	86
	83
	80
	85
	81
	81


1
74

