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ПРЕДИСЛОВИЕ
Большинство индивидуальных малоэтажных жи​лых домов в  современной  России  обору​довано печами и  каминами. Печь — традиционный отопительный прибор, применявшийся на протяжении тысяче​летий.
Кладка печей в России исстари находилась на высоком техническом уровне. Об этом свидетельст​вует конструкция курного (без дымовой трубы) очага, который широко применялся в Древней Руси. Такой очаг стал прообразом совершенного универ​сального устройства, известного под названием рус​ская печь . В XV —XVI вв. курные печи стали соору​жать с дымовой трубой. Первоначально дымовые трубы, которые назывались дымницами, выполняли из древесины в виде толстого теса, что являлось пожароопасным.
В период интенсивного развития городов в XVI — XVII вв. русская техника печного отопления достигла высокого уровня. Основным центром развития печ​ного искусства и выучки мастеров печных дел в пе​риод со времени создания Русского государства и до второй половины XVII в. была Москва. Здесь за​рождались прогрессивные конструкции и новые архи​тектурные формы отопительных печей, разрабатыва​лась технология изготовления печных изразцов, строились кирпичные заводы и чугунолитейные фаб​рики, изготовлявшие печные приборы.
Существенный сдвиг в печном деле произошел во время Петровской эпохи.  В 1718 году  указом Петра I было запрещено строительство в Петер​бурге домов с курными печами и деревянными тру​бами, а в 1722 году ,  этот указ распространился и на Москву. Одновременно расширялись существующие и сооружались новые кирпичные заводы. Были из​даны обязательные правила кладки наиболее важных элементов печей. В это же время было развито производство печных отделочных материалов. Вме​сто рельефных тисненых изразцов в печном деле стали применять гладкие расписные изразцы гол​ландского образца. В связи с этим отечественные отопительные толстостенные печи неправильно стали называть голландскими.
По документальным источникам установлено, что в XVIII и в начале XIX вв. русское печное искусство занимало ключевые позиции в Европе. История со​хранила некоторые имена выдающихся русских печ​ников прошлых веков: Мартына Васильева, Ермолая Иванова, Ивана Степанова и др. Типы русских печей были распространены в Германии, Франции, Англии и других странах Западной Европы.
До середины XVII в. техника печного отопления развивалась и совершенствовалась исключительно на основе многовековой практики народных умельцев. Однако им все больше требовалась помощь науки, которая должна была проанализировать созданное за века и наметить пути прогресса в технике отоп​ления.
Основы конструирования печей и систем печного отопления заложил русский архитектор Н. А. Львов (1751 — 1804). Архитектор и строитель И. И. Свиязев в XIX в. изучал и испытывал многочисленные конст​рукции отопительного оборудования, теоретически обосновал приемы его проектирования, а также изоб​рел многие оригинальные топливники и печи. И. И. Свиязев в 1867 году издал «Теоретические основы печного искусства», в которых привел методику рас​чета газовых каналов и сечений дымовых труб. В 1880 году  профессор С. Б. Лукашевич опубликовал «Курс отопления и вентиляции», где в разделе «Печ​ное отопление» изложил теорию расчета всех эле​ментов отопительных печей.
 Ведущими русскими специалистами были пере​смотрены существовавшие методы конструирования и расчета бытовых печей, определены пути их стан​дартизации, повышения КПД и санитарно-гигиени​ческих качеств. Проф. Л. А. Семенов в 1939— 1940 гг. провел детальные теплотехнические испытания 70 местных источников теплоты. Он доказал, что к мас​совому применению могут быть рекомендованы лишь такие печи, которые хорошо изучены инстру​ментальными методами и на основе тщательного определения теплового баланса.
В развитии и совершенствовании печного дела принимали участие выдающиеся отечественные уче​ные, профессора и инженеры: В. М. Чаплин, В. Е. Грум-Гржимайло, Б. М. Аше, И. Ф. Ливчак, И. И. Ковалевский.

Рациональное отопление относится к важнейшим факторам, оказывающим влияние на создание ком​фортных условий, культуру обитания и экономику эксплуатации зданий. Наряду с развитием централь​ных отопительных систем в настоящее  время остается актуальным применение бытовых печей, способных обеспечить необходимый тепловой режим здания.
Для индивидуального и массового  строительства каминов  и печей  разработаны ин​дустриальные печи заводского изготовления, отли​чающиеся транспортабельностью, хорошей отделкой лицевой поверхности.  

 Для  индивидуального потребителя изготавливают печи из керами​ческого и огнеупорного кирпича в стальном каркасе и облицовывают различными теплостойкими декора​тивными  эксклюзивными материалами.
В настоящее время малоэтажное строительство характеризуется массовым сооружением индивиду​альных жилых домов и  в каждом  из них стоит, хотя бы  два, а то  пять каминов, печей, котлов. И к  ним предъявляются  особые противопожарные  меры и  нормы  эксплуатации для  обеспечения  комфортного  проживания  и  сохранности   имущества.
Для подбора и сооружения печей необходимы разносторонние сведения. Настоящая книга дает полное представление о всех элементах бытовых пе​чей и их разнообразных конструкциях. При этом учтены физико-технические основы взаимодействия ограждающих конструкций помещений с микро​климатом здания. Пособие включает в себя как луч​шие традиционные, пришедшие к нам через века отопительные приборы, так и современные типовые индустриальные бытовые печи, утвержденные Гос​строем  РФ и применяющиеся в массовом строи​тельстве. Рассмотренные печи прошли лабораторные испытания и многолетнюю эксплуатационную про​верку. Пособие иллюстрировано рабочими черте​жами (в том числе порядовой кладкой), по кото​рым можно сложить печь.
В книге приведены технические (конструктивные и функциональные) параметры — паспорта основных типов печей, что дает возможность быстро и точно подобрать необходимое печное устройство: отопи​тельную, отопительно-варочную печь, кухонный очаг, каминопечь, каменку,  камин с высоким  КПД т. п. Для сооружения описанных изделий приведен расход материалов.
Книга отличается от другой подобной литера​туры тем, что наряду с теоретическими основами конструирования печей и их функциональными схе​мами в ней приведены сведения, дающие возмож​ность самостоятельно рассчитать и подобрать отопи​тельное устройство. Все это дает возможность под​готовить печников высокой квалификации,  как в про​фессионально-технических училищах, так и при бригадном методе обучения на производстве.
Оказать практическую помощь,  в достижении поставленной цели,  призвано настоящее пособие, методическая направленность которого основана на активных формах обучения будущих специалистов печного дела.

В  новой  России  интерес  молодежи  к  профессии  печника  возрождается  благодаря следующим  факторам.

 -  углубляющийся  энергетический  кризис;

-  полная  независимость  от коммунальных  служб и электро-тепло-снабжения  магистральных  сетей;

-  экономическая  привлекательность  профессии – гонорар  печника превышает  в среднем по стране   зарплату  ИТР,  в два- три  раза;

-  самореализация  и  повышение  статуса  в   обществе;

-  постоянное  повышение   творческого  и  инженерного  менталитета  специалиста;

-   возможность  самому  себе  и  своей  родне  соорудить  очаг.

Глава I
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЗДАНИЯХ
И ПЕЧНОМ  ОТОПЛЕНИИ.
§ 1. ПОНЯТИЯ О ЗДАНИЯХ, ОБОРУДОВАННЫХ ПЕЧАМИ
Техника печного и каминного отопления тесно связана с архи​тектурно-планировочными и конструктивными харак​теристиками строений. Поэтому важно уяснить основные понятия об отапливаемых сооружениях.

Все, что создано в процессе  строи​тельно-монтажных  работ ( С М Р ) , принято называть сооруже​ниями. В зависимости от соотношения геометри​ческих размеров различают объемные, линейные и площадочные сооружения.

Линейные (трубопроводы, дороги, транспортные галереи).

 Площадочные (спортивные площадки, поля орошения) сооружения, как правило, отопительных приборов не имеют. 

Объемные сооружения разного назначения разделяют на: отапливаемые и неотап​ливаемые.
Среди отапливаемых сооружений особую группу составляют строения, предназначенные для прожива​ния (пребывания) людей или для осуществления различного рода производственных процессов. Такие строения называют зданиями.
По функциональному признаку здания подразде​ляют на общественные, производственные и жилые.
Общественные здания предназначены для социаль​ного обслуживания населения и размещения админи​стративных учреждений (учебные заведения, боль​ницы,  сельсоветы).
Производственные здания служат для размещения промышленных и сельскохозяйственных устройств и установок, благодаря которым осуществляются выпуск и хранение продукции. К таким зданиям относятся:

 -  заводы, фабрики, фермы, оранжереи, скла​ды, теплицы, овоще- и зернохранилища.
Жилыми зданиями называют строения, предназна​ченные для проживания людей: квартирные дома, общежития, гостиницы и т. п.
Прежде чем приступить к оборудованию здания печами, необходимо уяснить его архитектурно-плани​ровочные показатели и назначение. Общая компози​ция здания, материал и размеры ограждающих кон​струкций, этажность и даже тип населенного пункта — все это накладывает свои ограничения на возмож​ность применения печей в качестве отопительных приборов. В свою очередь, степень совершенства техники печного отопления и технология производства печных работ существенно влияют на выбор планировки и строительных конструкций отапливае​мого здания. Печи нередко служат организующим центром и украшением интерьера здания.
Возможность использования печей в качестве ото​пительных приборов определяется этажностью зда​ния.
Этажом называют часть строения, ограничен​ную по высоте полом и перекрытием или полом и покрытием. Различают следующие виды этажей: подвальные, цокольные, надземные и мансардные.
Подвальным (подвалом) называют этаж, отметка пола которого ниже планировочной отметки (проект​ного уровня) земли (тротуара, отмостки) более чем на половину высоты расположенных в нем поме​щений.
Цокольным считают этаж, если отметка пола ниже планировочной отметки земли, но не более чем на половину высоты расположенных в нем помещений.
Надземным называют этаж, если отметка пола помещений находится не ниже планировочной от​метки земли.
Мансардным называют этаж для размещения по​мещений внутри свободного чердачного простран​ства с утеплением ограждающих конструкций чер​дака.
При определении этажности здания в число эта​жей включаются все этажи, в том числе мансард​ный, а также цокольный, если верх его перекрытия находится выше планировочной отметки земли не менее чем на 2  метра.
В сельской и поселковой  местности основной тип жилого зда​ния — усадебный дом,  коттедж оборудованный, как правило, отопительными печами. Различают следующие виды усадебных домов в соответствии с их этажностью:
одноэтажные с расположением помещений в од​ном (рис.  1,а) и в двух (рис.  1,6) уровнях;
двухэтажные с расположением помещений в двух уровнях, с мансардой (рис. 2, а), с неполной (рис. 2, б) и полной (рис. 2, в) застройкой второго этажа.
Современные усадебные дома снабжают сблоки​рованными (рис. 3) или отдельно стоящими хозяй​ственными постройками, в которых находится кухня с варочной печью для приготовления  пищи
В   настоящее   время   кроме   жилищного, осуществляют строительство различных малоэтажных об​щественных зданий. Магазинов, профилакториев, общежитий, бань, клубов и т. п., в которых из-за небольших размеров, а также малой плотности за​стройки можно применять для отопления теплоемкие печи.

Наряду с новыми объектами в стране эксплуати​руются миллионы зданий, в которых действуют си​стемы печного отопления. Число печей, построенных в прошлые годы, составляет более 20 млн. Поэтому необходимо постоянно ремонтировать, модернизиро​вать и перекладывать действующие отопительные и отопительно-варочные печи.
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§ 2. КЛАССИФИКАЦИЯ
И  ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ   СИСТЕМ  ОТОПЛЕНИЯ
Комплекс взаимодействующих устройств для вы​работки, транспортирования и распределения теп​лоты с целью создания в помещениях необходимого теплового режима называется системой отопления. В зависимости от того, где вырабатывается теп​лота — непосредственно в месте ее использования или на расстоянии от теплоисточника, системы отопле​ния разделяют на местные (комнатные), центральные квартирные, домовые, районные, квартальные, город​ские и межгородские.
В системах отопления всех разновидностей, за исключением комнатных, источник теплоты на​ходится в некотором условном центре, расположен​ном на расстоянии нескольких десятков или сотен метров, а в крупных системах — километров или де​сятков километров от отапливаемого помещения.
Системы, теплоисточник которых находится в от​далении от потребителей, называются центральными. Для более точного определения дополнительно ука​зывают : центральное квартирное, центральное домо​вое, центральное квартальное и т. д. отопление. Не​редко в целях краткости изложения слово «цент​ральное» опускаю!.
Квартальные и более крупные центральные си​стемы наряду с теплотой, расходуемой на отопление зданий, вырабатывают теплоту для приготовления горячей воды. Такой комплекс называют системой централизованного теплоснабжения. Хотя преимуще​ства централизованного теплоснабжения неоспори​мы, местное отопление, в том числе печное, еще многие десятилетия будет играть главную роль в сельской местности.
В системах отопления теплота, выработанная источниками, передается потребителю с помощью теплоносителя, в качестве которого могут быть ис​пользованы вода, воздух, пар, электроэнергия. По ви​ду теплоносителя системы отопления делятся на во​дяные, воздушные, паровые, электрические. Каждая из разновидностей отопительных систем имеет свою область преимущественного использования. Напри​мер, централизованные системы водяного отопления наиболее эффективны при большой плотности жилой застройки. Паровые системы применяют в промыш​ленных зданиях, а электрические — при избыточных базовых мощностях в энергосистеме.
Печное отопление допускается применять в соот​ветствии со СНиП 2.04.05 — 86 в жилых и обществен​ных зданиях, производственных и вспомогательных сооружениях предприятий при высоте до двух эта​жей, включая цокольный (табл. 1).
Таблица 1 .  
Область применения  печных устройств..
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§ 3. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ПЕЧНЫХ УСТРОЙСТВ
Устройства с огневой топкой, где осуществляется процесс сжигания топлива, энергия которого исполь​зуется для местного отопления, приготовления пищи, нагрева воды, выпечки хлебобулочных изделий и дру​гих бытовых целей, называют бытовыми печами или сокращенно печами.
Печь состоит из взаимосвязанных элементов, вы​полняющих определенную функцию (работу). Основ​ные функциональные элементы печи — топка (топ​ливник) и конвективная система. В топливнике соз​даются оптимальные условия горения топлива, а конвективная система (система дымооборотов) слу​жит для наиболее полного использования теплоты образовавшихся в топливнике  продуктов  сгорания.
Печь состоит из подтопочной и надтопочной час​тей.  Подтопочная часть  включает  в  себя  зольн шанцы,  гидроизоляцию и фундамент,  а  надтопоч-~ ная — конвективную систему, воздушную и варочную камеры, вытяжные каналы, баки для приготовления горячей воды, а также дымовую трубу.
Рассмотрим схему взаимодействия элементов ото​пительной печи (рис. 4).
В топливник 3 через топочную дверку 19 загру​жают горючее вещество, которое размещают на ко​лосниковой решетке 20. В процессе горения топлива образуются дымовые газы, которые сначала подни​маются к перекрытию топливника — своду 18, а затем через имеющийся в нем газовыпускной проем (хайло) 4 поступают в конвективную систему 16.
В конвективной системе горячие газы циркули​руют по газоходу, который начинается за хайлом 4 и заканчивается у второй дымовой задвижки 7. Газоход состоит из одного или нескольких дымооборотов, в которых газы попеременно изменяют свое движение в противоположных направлениях.
Пройдя газоход, продукты сгорания направляются в канал 8 дымовой трубы — дымоход, в котором для регулирования скорости движения потока горячих газов и прекращения их циркуляции установлены задвижки 6 и 7. В местах прохода дымовой трубы 13 через сгораемое перекрытие 10 стенки дымохода выполняют утолщенными, благодаря чему обра​зуется противопожарная разделка 9. При толщине разделки 250 мм пространство между трубой и перекрытием дополнительно заполняют минеральной ва​той или войлоком 11, смоченным в глине.
Участок дымовой трубы 13, возвышающийся над кровлей, называют оголовком. Его стенки выклады​вают так, чтобы образовался выступ, именуемый выдрой 12. Сверху печь перекрывают несколькими (не менее трех) горизонтальными рядами кирпича, которые называют перекрытием или перекрышей 14. Некоторые конструкции печей снабжают душником 15, используемым для нагрева помещения в первый период отопления, когда массив печи еще не про​грелся. Этой же цели служат тепловоздушные ка​меры 17, представляющие собой открытые полости, которые обогреваются дымооборотами, но не сооб​щаются с ними.
Для поддержания процесса горения в топливник 3 через поддувальную дверку 21 поступает комнатный воздух. Пространство под топливником выполняет две функции: через него подводится воздух к колос​никовой решетке 20 и одновременно оно служит сборником золы. Поэтому оно называется поддува​лом или зольником 22.
Для того чтобы повысить интенсивность прогрева подтопочной части, в некоторых конструкциях печей прокладывают подтопочный канал 2 нижнего обо​грева, расположенный ниже колосниковой решет​ки 20. Иногда подтопочная часть содержит сообщаю​щиеся с помещением небольшие тепловоздушные каналы — шанцы 1, через которые циркулирует воз​дух обогреваемого помещения. Благодаря этому не​сколько повышается эффективность теплоотдачи печи и устраняется перегрев пола, на котором она уста​новлена.
Как правило, массивные печи возводят на соб​ственном фундаменте 24, который обеспечивает устой​чивость всей конструкции, препятствует образованию осадочных трещин. Если фундамент находится во влажных грунтах, между ним и кирпичной кладкой печи укладывают слой гидроизоляции 23.
При эксплуатации печей в нижних точках конвек​тивной системы 16 выпадают сажа и летучая зола. Эти вещества удаляют через чистки 5, представляю​щие собой небольшие металлические дверки, уста​новленные в местах, где дымовые газы совершают поворот снизу вверх.
§ 4. ТЕПЛООТДАЮЩИЕ
И ТЕПЛОВОСПРИНИМАЮЩИЕ ПОВЕРХНОСТИ
Важными функциональными элементами являют​ся конструкции печных устройств, участвующие в процессах тепловосприятия и теплоотдачи, т. е. в процессах теплопереноса.
Тепловоспринимающие поверхности не​посредственно омываются продуктами сгорания топ​лива или находятся в зоне досягаемости тепловых лучей горящей массы (стенки и свод топливника, каналы газохода).
Теплоотдающими называют наружные по​верхности стенок печей,  омываемые  с внутренней  стороны  дымовыми газами, а с наружней –комнатным  воздухом.
Наружняя поверхность перекрышки печи считается теплоотдающей лишь в том случае, если она расположена над полом помещения не выше, чем на 210 мм.

Различают три вида теплоотдающих поверхностей ( зеркал ): открытые, обращенные к отступку и камерные.

Открытыми,  считают те поверхности печи, стороны,  которой охвачены дымовыми газами, а с наружной — комнат​ным  воздухом.    И те,  которые отстоят от стен и перегородок помещения более чем на 130 мм и  поток комнатного воздуха омывает их непосредственно. Наружная поверхность перекрышки печи считается теплоотдающей лишь в том случае, если она расположена над полом помещения не выше,  чем на 210 мм и если ее толщина не пре​вышает 210 мм.
Обращенными в отступку принято называть по​верхности печи, отстоящие от ограждающих конст​рукций менее чем на 130 мм. Полость, образован​ная стеной или перегородкой и теплоотдающей по​верхностью печи, называется отступкой. Если от-ступка имеет боковые вертикальные стенки, ее счи​тают закрытой, если стенок нет — открытой.
      К камерным относятся поверхности, заключенные в тепловоздушных камерах 17 печей (см. рис. 4).
      При определении фактической площади теплоот​дающих поверхностей в расчет принимают не всю геометрическую высоту печи, а только ее активную часть.

      Под активной высотой печи понимают рас​стояние по вертикали от колосниковой решетки или от низа подтопочного дымооборота до верхней (при толщине перекрыши до 140 мм) или нижней (при толщине более 140 мм) плоскости перекрыши. Ориентировочно активная высота печи равна рас​стоянию от пола до перекрыши за вычетом 300 мм.

       Теплоотдача поверхностей печи зависит от тол​щины ее стенок, материала, которым они отделаны, размера и конструкции отступки (табл. 2).
        В тех случаях, когда теплоотдающая поверхность обращена в отступку, значения теплоотдачи, приве​денные в табл. 2, умножают на поправочный коэф​фициент (табл. 3).
        Пользуясь данными табл. 2 и 3, можно найти фактическую теплоотдачу поверхностей в зависи​мости от их расположения, что позволяет сделать ориентировочные расчеты печного  отопления,  если нет более достоверных данных, характеризующих теплотехнические показатели печи (например, в слу​чае реконструкции и ремонта печей).
Зная количество теплоты, которое может отдать 1 м2 поверхности печи, можно рассчитать суммарную  теплоотдающую поверхность, необходимую для обо​грева помещения, по следующей формуле:
где Fn — расчетная теплоотдающая поверхность печи, м2; Q — часовая потребность помещения в теплоте, Вт; q — теплоотдача 1 м2 печи, Вт/м2.
Теплоотдающую поверхность печи определяют методом развертки ее, граней по отношению к фа​садной плоскости (рис. 5).
Общую площадь печи высотой В, шириной А и глубиной Б вычисляют по формуле
F = 2АВ + 2БВ + 2АБ
>
или
F=2(A + Б)В + 2АБ.
При подсчете теплоотдачи открытой поверхности, когда к ней примыкает стена, кроме коэффициентов, указанных в табл. 3, вводят понижающий коэффи​циент, который учитывает уменьшение зеркала печи. При этом руководствуются следующими правилами (рис. 6):
если отношение ширины зеркала А и Б к тол​щине В примыкающей стены или разделки, занимаю​щей среднее положение, больше 0,16, то понижаю​щий коэффициент равен
1 - BJA или 1 - В/Б;
если В/А <0,16, то теплоотдающую поверхность учитывают полностью;
если примыкающая стена или разделка закрывает лишь угол печи, уменьшение теплоотдачи зеркала печи не учитывают.
Пример. 
В результате реконструкции здания расшири​лось отапливаемое помещение (рис. 7, а). Требуется опре​делить, какова теплоотдача ранее сложенной печи, и ориен​тировочно подсчитать, какая нужна дополнительная теплоотдающая поверхность, чтобы покрыть теплопотери, воз​никшие в результате увеличения площади помещения.
 Дополнительные теплопотери составляют 400 Вт; высота печи В = 2000; ширина А = 770; глубина Б= 640 мм. Печь теплоемкая толстостенная изразцовая массой свыше 1 т. Толщина перекрыши печи 210 мм. Задняя стенка печи выходит в отступку шириной 100 мм. Под зольником дымооборотов нет.

Решение. 
Строим развертку печи (рис. 7, б). Находим площади поверхностей печи (м2), принимая высоту активного объема от колосниковой решетки' 2,0 — ]- 0,3= 1,7 м.

Передняя 1 и задняя 3 стенки: 0,77-1,7= 1,31 м2. Боковая левая 2 и правая 4 стенки: 0,64- 1,7 = 1,09 м2. Перекрыша 5: 0,55 0,64 = 0,49 м2. Из табл. 2 находим, что при работе на дровах тепло-|О1Дача   1   м2   печи   составляет   380   Вт   при   одной   топке в сутки.

Следовательно, передняя стенка 1 отдает 1,31 -380 « *494 Вт; боковая левая 2~ 1,09-380 = 414 Вт.

Задняя стенка 3 выходит в отступку шириной менее 1.10 мм и имеет решетку снизу и сверху. По табл. 3 (номер 5) принимаем коэффициент 0,5. Таким образом, теплоотдача задней стенки 3 составит

0,5 (1,31 -380) = 249 Вт.

Боковая правая стенка 4 примыкает к разделке шири​ной Д= 120 мм. Отношение Д/Б = 120/640 = 0,19.

Поскольку 0,19 > 0,16, вводим понижающий коэффи​циент, равный

1 ~Д/Б= 1 -0,19 = 0,81.

Следовательно, теплоотдача боковой правой стенки 4 /равна

0,81  (1,09-380) = 335 Вт.

Толщина перекрыши 5 печи 210 мм, поэтому вводим коэффициент 0,5:

0,5 • (0,49 ■ 380) = 93 Вт.

Следовательно, общая теплоотдача печи составит 494 +  414 + 249 + 335 + 93 = 1585 Вт.

Проверим, удовлетворяет ли эта же печь новым усло-1|1ям при дополнительных теплопотерях 400 Вт и переводе на уголь, увеличивающий теплопроизводительность  на

%.

Находим, что теплоотдача 1 м2 печи будет составлять 'КО-1,2 = 460 Вт. Следовательно, теплоотдача поверхностей печи составит:

1)
1,31-460 = 603 Вт.

2)
1,09-460 = 501 Вт.

3)
1.31-460-0,5 = 301 Вт.

1,09-460 = 501 Вт.

0,49-460-0,5= 113 Вт.

Всего... 2019 Вт.

Потребность в теплоте составляет 1585 + 400 = 1985 Вт. Таким образом, не требуется устанавливать другую печь.

 5. КЛАССИФИКАЦИЯ ПЕЧЕЙ
И ИХ КОНСТРУКТИВНЫЕ СХЕМЫ
Печи классифицируют по основным признакам, облегчающим выбор таких устройств, которые наилучшим образом соответствуют конкретным требованиям теплового режима здания, степени бытоустройства, и виду применяемого топлива, технологии _
Основными признаками печей считают функцио​нальное назначение, конструктивное исполнение, экс​плуатационные характеристики, технологические осо​бенности их сооружения.
По функциональному назначению печи бывают одно-, двух- и многоцелевые.
Одноцелевые печи предназначены для выпол​нения какой-либо одной функции: отопления поме​щений, приготовления пищи, запаривания кормов, сушки фруктов, пиломатериалов. По назначению печь называют отопительной, варочной (кухонной), кормозапарочной, сушильной.
Двухцелевые печи могут одновременно вы​полнять две функции: отопления и приготовления пищи; приготовления пищи и выработки теплоты для квартирных систем водяного отопления; нагре​вания горячей воды для хозяйственных целей и при​готовления кормов. К двухцелевым относят также печи, функционирующие как в режиме кратковре​менной лучистой отдачи (благодаря открытому огню), так и в результате длительного конвективного теплообмена между тепловоспринимающими и теп-лоотдающими поверхностями и помещением.
Двухцелевые печи бывают отопительно-варочные, кухонные печи (очаги) со встроенными генераторами теплоты (змеевиками) водяного квартирного отоп​ления, печи-камины, печи-каменки с баками для на​грева воды и т. п.
Многоцелевые печи служат для выполнения нескольких функций: отопления, нескольких терми​ческих операций, выдержки готовой пищи в усло​виях высоких температур (функции термоса), сушки продуктов, одежды и т. д. В многоцелевых печах можно выпекать хлеб, обрабатывать сельскохозяй​ственную продукцию приусадебных участков, а также получать топленое молоко и кисломолочные про​дукты. К многоцелевым относят все разновидности русских и некоторые специальные печи.
В зависимости от конструктивного исполнения печи классифицируют по теплоемкости; температуре прогрева теплоотдающих поверхностей; схеме движе​ния дымовых газов внутри массива; толщине стенок; форме в плане; этажности; способу отвода газов из печи; основному материалу массива; технологии возведения; виду используемого топлива и способу его сжигания; газовые печи дополнительно — по пло​щади основания.
По теплоемкости печи делят на теплоемкие и нетеплоемкие. При этом под теплоемкостью (акку​мулирующей способностью) понимают количество теплоты, накапливаемое печью за время одной топки.
Теплоемкие печи (рис. 8) благодаря значи​тельной аккумулирующей способности поддержи​вают в помещениях почти равномерную температуру. Их конструкции позволяют осуществлять двух- или одноразовую топку в течение суток. Теплоемкие печи широко применяют в жилых и общественных зда​ниях с постоянным пребыванием людей.
К теплоемким относят печи с активным объемом от 0.2 м3 и более, толщина внешних стенок кото​рых в области топливника не менее 60 мм, а прочих конструктивных элементов — не менее 40 мм.

Активным называют объем нагревающегося мас​сива печи без вычета пустот. Аккумулирующую спо​собность активного объема Q (кДж) определяют по формуле

Q = cmaAt,

где с — удельная теплоемкость материала массива печи, кДж/(кг-°С); та - масса активного объема печи, кг; А/ — перепад температур массива печи в мак​симально разогретом состоянии и к началу следую​щей топки, °С.
Массу активного объема определяют как произведение объема кирпичной кладки на ее плотность. Объем кладки находят путем вычитания из активного объема печи объема, занимаемого пустотами — поло​стями конвективной системы и топливника:
где Va — активный объем печи, м3;  Vn — объем по​лостей, м3; р — плотность кладки, кг/м3.
При предварительных расчетах Vn принимают исходя из следующего процентного содержания объема полостей в Va печей (%): толстостенных прямоугольных — 30; толстостенных круглых — 25; толстостенных угловых с тепловоздушной камерой — 35; тонкостенных бескаркасных — 35; каркасных — 38: двухцелевых отопительно-варочных — 40.
Аккумулирующая способность печи с открытыми поверхностями теплоотдачи характеризует наиболее важный критерий — теплопроизводительность печ​ного устройства.
Нетеплоемкие печи (рис. 9), изготовляемые в основном из стали и .чугуна, характеризуются не​значительной теплоаккумулирующей способностью или ее отсутствием. Такие печи обычно состоят из одного функционального элемента — топливника. Си​стемы дымооборотов у них нет, поэтому темпера​тура отходящих газов, как правило, в 3...4 раза выше, чем у теплоемких печей. Нетеплоемкие печи применяют для отопления зданий с кратковременным пребыванием людей.
По температуре прогрева теплоотдающих поверх​ностей печи бывают умеренного, повышенного и вы​сокого прогрева.
В печах умеренного прогрева темпера​тура внешних поверхностей в отдельных точках не превышает 90 °С. Такие печи используют в детских и лечебных учреждениях.
Печи повышенного прогрева разогре​ваются в отдельных точках внешних поверхностей до   120°С,   а   средняя   их   температура   составляет 40 "С.
 По санитарно-гигиеническим условиям такие печи устанавливают в жилых и общественных зда​ниях массового строительства (исключая лечебные стационары, школы, детские сады и другие соору​жения, указанные в табл. 1).
Для печей высокого прогрева темпераnуру нагрева теплоотдающих поверхностей не огра​ничивают. Такие печи в основном выполняют из металла* поскольку они являются нетеплоемкими.
По схеме движения дымовых газов различают печи:
с последовательной конвективной систе​мой, состоящей из одно-, двух- и многооборотного газохода, включающего вертикальные или горизон​тальные дымообороты;
с параллельной, одно- и двухоборотной конвективной системой;
с бесканальной (колпаковой) конвективной системой, в которой отсутствуют дымообороты;
с комбинированной конвективной систе​мой, в которую одновременно входят вертикальные и горизонтальные дымообороты, а также бесканаль-мая надтопочная часть (колпак), или горизонтальные и вертикальные каналы и тепловоздушные камеры.
По толщине стенок теплоемкие печи делят на толстостенные с толщиной стенок 120 мм и более и тонкостенные, у которых толщина на​ружных стенок топливника 120 мм, а прочих — до /0 мм.
По форме в плане печи бывают прямоугольные, квадратные, многоугольные, круглые и угловые.
Прямоугольные и квадратные печи, широко распространенные, отличаются простотой кладки и отделки.
Круглые и многоугольные печи в основ​ном применяют при сооружении тонкостенных печей, заключенных в металлический футляр, а также при шодском изготовлении нетеплоемких чугунных пе​чей высокого прогрева.
Угловые печи, хотя и более сложные при производстве работ, чем прямоугольные, однако нередко хорошо вписываются в интерьер помещений, шнимая наименьшую полезную площадь. Приме​няют такие печи в общественных и реже жилых зданиях, строящихся по индивидуальным проектам.
По этажности различают одно- и двухъярусные печи.
Двухъярусные печи, массив которых распо​ложен в пределах первого и второго этажей, имеют один топливник, находящийся в первом или под-нальном этаже; такие печи называют двухэтажными.
Двухъярусные двухтопочные печи пред​ставляют собой два массива, расположенных один над другим, каждый со своим топливником. Такие печи сокращенно называют двухъярусные. В настоя​щее время широко применяют типовые одноярусные и двухъярусные печи марок ПТО и ПТД. Двухъярус​ные печи устанавливают в домах с расположением квартир в двух уровнях.
По способу отвода газов различают печи с на​садной трубой, с отводом дыма в коренную трубу или в канал, расположенный в стене.
Насадные трубы возводят непосредственно на массивах печей, в результате чего нагрузка от них передается на кладку печи.
Коренные трубы — это отдельно стоящие со​оружения с самостоятельным фундаментом, который воспринимает собственный вес вышележащих эле​ментов дымоотвода, а также ветровые и другие нагрузки, возникающие в процессе эксплуатации.
Внутренние дымовые каналы расположены в кир​пичной кладке капитальных стен здания.
По технологии возведения печи классифицируют на полносборные, монтируемые из индустриаль​ных конструкций заводского изготовления, и на вы​кладываемые из мелкоштучных материа​лов (кирпича, керамических изразцов).
По виду используемого топлива различают печи: для дров, углей, торфа, газа, печного бытового топ​лива, соломы, кизяка, шелухи семечек, опилок, жидкого топлива (форсуночные и капельные). Печи, работающие на жидком топливе и газе, сооружаются по специальным проектам, согласованным с соот​ветствующими организациями надзора.
По эксплуатационным характеристикам, в основе которых лежит продолжительность процесса топки печей, печи бывают периодического, непрерывного и затяжного горения.
В зависимости от того, насколько эффективен и широко применяется данный тип печного устройства, а также насколько полно разработана техническая документация функциональных элементов, его отно​сят или к типовым конструкциям, обязательным для строительства, или к нетиповым ограниченного распространения.
Типовые печи предназначены для массового строительства, а нетиповые — для зданий, соору​жаемых на основе индивидуальных проектов.
Конструктивной схемой печи называют систему вертикальных и горизонтальных элементов, образую​щих ее несущий остов, который воспринимает дей​ствующие на печь нагрузки. По виду несущего осто​ва, создающего пространственную жесткость, разли​чают две основные конструктивные схемы печных устройств: каркасную и бескаркасную.
Большинство каркасных конструкций — это индустриальные теплоемкие печи повышенного про​грева с последовательной конвективной системой. Каркасные печи могут быть отопительные, отопи-тельно-варочные, а также кухонные плиты завод​ского изготовления.
Бескаркасными называют типовые мелко​штучные и изразцовые печные устройства, которые, как правило, возводят непосредственно на месте их установки.
В настоящее время ведется работа над созда​нием нового класса типовых бескаркасных индуст​риальных заводских бетонных печей, характеризую​щихся высокими эксплуатационными качествами.
Г л а в а II
ПОДТОПОЧНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ
ТЕПЛОЕМКИХ ПЕЧЕЙ
§ 6. ПОДЗЕМНЫЕ ФУНДАМЕНТЫ ПЕЧЕЙ
Масса теплоемких печей в зависимости от их теплопроизводительности и конструктивного испол​нения колеблется от нескольких сотен до несколь​ких тысяч килограммов. Так как полы и перекрытия гражданских зданий не рассчитаны на такие значи​тельные нагрузки, то в соответствии со СНиП 2.04.05 — 86 печи массой 750 кг и более необходимо устанавливать на отдельные фундаменты или на спе​циальные основания.
Фундамент печи — конструктивный элемент, через который нагрузка от нее передается на грунт основания.
Фундаменты печей бывают подземные и надзем​ные. Подземные фундаменты служат опорой для печей, расположенных на первых этажах зданий, а надземные — для печей, расположенных на вторых этажах, а также для верхних ярусов двухъярусных отопительных печей.
Нагрузки от печей, расположенных на первых этажах, передаются на грунт основания непосред​ственно подошвой фундамента, а от печей вышеле​жащих этажей — через несущие конструкции здания, как правило, капитальные стены или массивы первых ярусов отопительных устройств.
Подошвой 1 (рис. 10) называют нижнюю плос​кость фундамента, передающую нагрузку от над фундаментных конструктивных элементов на осно​вание 7.
Основание — это грунт, непосредственно вос​принимающий нагрузки от сооружения и располо​женный, как правило, ниже фундамента. Основание называют естественным, если грунт под подошвой фундамента находится в состоянии его природного залегания, и искусственным, если грунт искусственно уплотняют, укрепляют.
Обрез 3 — горизонтальный уступ, образуемый верхним рядом кладки 2 фундамента и массивом 4 печи.
Глубина заложения б фундамента печи — это рас​стояние от поверхности земли до подошвы 1. Глу​бина заложения фундаментов зависит от следующих факторов (СНиП 2.01.01 —82): геологических и гидро​логических грунтовых условий; климатических осо​бенностей местности; нагрузок и характера их воз​действия; материала и конструкции фундамента; свойств основания.
При возведении подземных фундаментов следует правильно оценить свойства основания, установить безопасную глубину заложения, добиться того, чтобы осадка печей не превышала допустимых значений. Для фундаментов одноэтажных зданий основанием, как правило, служат грунты, которые непосред​ственно воспринимают нагрузки от печей.
При сооружении фундаментов на слабых грунтах возведенные печи в результате недооценки свойств основания могут разрушиться. Если это произойдет, то в процессе горения топлива в печи может воз​никнуть пожар.
Конструкция (кладка) фундамента может разру​шиться также в результате некачественного выпол​нения работ: плохой перевязки швов камней или блоков, периодического увлажнения и промерзания фундамента, вымывания грунтовыми водами рас​твора.
В том случае, если основанием служат пучини-стые грунты (водонасыщенные пылеватые суглинки и супеси), учитывают воздействие на подошву зна​чительных сил пучения, которые могут нарушить целостность фундаментов.
В некоторых случаях на кладку фундаментов от​рицательно влияют агрессивные подпочвенные воды, выщелачивающие кладочные растворы. Поэтому при кладке каменных фундаментов под печи важно пра​вильно выбрать марки растворов (табл. 4).
По виду применяемого материала фундаменты под печи одноэтажных зданий могут быть буто​выми, кирпичными, бетонными, монолитными или сборными. Независимо от вида материала габарит​ные размеры фундамента в плане должны обеспе​чивать возможность образования обреза величиной не менее 50 мм.
[image: image4.jpg]S G5 &P

P

A

B

A}

7.




Рис. 10. Конструкция бутового фундамента печи:
1 — подошва, 2 — бутовая кладка, 3 — обрез, 4 — массив печи, 5 гидроизоляция, 6 — глубина заложения, 7 — основание
а б л и ц а   4. Марки растворов для кладки фундаментов под печи в зависимости от влажности грунтов
	I         Раствор
	Грунт

	
	мало​влажный
	очень влаж​ный
	насыщенный водой

	Цементно-из​вестковый Известковый
Цементно-гли-няный Цементный
	25
Не    рекомен​дуется
25
	50 50
	Не рекомендуется
Не рекомендуется 50


Примечание. При заполнении водой не более 50% объема пор грунт считается маловлажным; от 50 до 80% — очень влажным; более 80% — насыщенным водой.

От прочности фундамента зависит долговечность печей. Поэтому при расчете печей определяют вид и марку (прочность) материалов, из которых сооружают фундамент. В табл. 5 приведены марки ма​териалов, характеризующие минимальные пределы прочности на сжатие.

I а б л и ц а 5. Марки материалов для фундаментов под печи в зависимости от влажности грунтов

	Материал
	Грунт

	
	Мал.вллажный
	очень влажный
	насыщен​ный водой

	Бутовый камень Керамический кирпич Бетон со щебнем из бутового камня
	150 100 50
	200 150 70
	200 150 90


Кроме прочностных показателей материалы, используемые для фундаментов под печи, должны отвечать требованиям СНиП П-22 — 81 по морозостой​кости, которая характеризуется маркой. Марка мо​розостойкости устанавливается по количеству циклов замораживаний и оттаиваний, которое материал вы​держивает в пределах допустимого снижения его прочности и без явных следов разрушений.

Морозостойкость, Мрз, материалов, используемых для фундаментов под печи

Бутовый камень при уровне грунтовых вод:

выше   1м
        35

ниже   1м
        25

Бетон и  керамический  кирпич  при  уровне  грунтовых вод:

выше   1м
       50

ниже   1м
т     35

Кладку из бутового камня используют при не​больших объемах работ и при наличии местных ре​сурсов. Кладку из керамического кирпича и буто​бетона применяют для фундаментов, испытывающих незначительные растягивающие усилия.

Глубину заложения фундамента печи выбирают исходя из условий устойчивости конструкции и места расположения ее по отношению к фундаменту здания, оборудуемого печами.

Минимальная      глубина      заложения      фундаментов печей и дымовых труб, мм

Одноэтажные печи:

без  насадных  труб

500

с насадной  трубой

1000

Двухъярусные печи

1200

Коренные трубы

750

Глубина заложения фундаментов печей зависит от места их расположения по отношению к перегород​кам и стенам помещений, а также от заглубления подошвы подземной части ограждающих конструк​ций здания.
При установке печей в непосредственной бли​зости от кирпичных стен 7 (рис. 11) с фундамен​тами небольшой глубины заложения, сооружаемыми преимущественно для внутренних перегородок, подо​швы фундаментов стены 2 и печи 12 располагают на одном уровне, т. е. на одной отметке естествен​ного основания 1. Чтобы обеспечить независимость осадки фундаментов стен и печей (СНиП 3.03.01—87), между ними оставляют зазор не менее 50 мм, ко​торый заполняют песком 3. Фундамент печи 12 не доходит до уровня покрытия пола 4 на 140 мм.
А-А
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Рис.  11.  Конструкция фундамента печи, расположенной у
внутренней кирпичной стены:
/ — основание, 2,  12 — фундаменты, 3 — песчаная засыпка, 4 — по​крытие пола, 5 — решетки, 6 — отступка, 7 — стена, 8 — перекрытие отступки, 9 — массив печи, 10 — гидроизоляция, II — предтопочный лист, 13 — кирпичные перегородки отступки
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 к Между стеной 7 и печью 9 расположена отступ-ка 6, в оторой снизу и сверху размещены циркуля​ционные решетки 5. Сверху отступка б перекрыта сплошной кладкой 8 до уровня перекрытия помеще​ния.
У///////////////////:
I
У/Ш/У/У/1//////////
Б-Б
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Массив печи 9 располагается на кирпичной клад​ке, которую выполняют, сохраняя обрез фундамента (разрез А —А) размером 50... 100 мм. Между масси​вом печи 9 и надземной частью фундамента 12 уложена по цементной стяжке гидроизоляция 10, со​стоящая из двух
слоев толя, которые склеены би​тумной мастикой. На деревянном полу укладывают слой стекловаты, который накрывают предтопочным листом 11, изготовленным из кровельной стали.

а

Рис. 13. Конструкция фундаментов печей, устанавливаемых в деревянных зданиях:

а-у стены, б-в проеме стены; /-песчаная засыпка, 2, 7-фундаменты, 3 — холодная четверть, 4 — циркуляционная решетка. 5 — массив печи, б — гидроизоляция, 8 — щит, 9 — стена, 10 — от​ступка, 11 — труба, 12 — кирпичная перегородка отступки. 13 -деревянная стойка,  14 - разделка,  15 — стальная полоса

В тех случаях, когда печь 4 (рис. 12) располо​жена у наружной стены 2, фундамент 1 которой имеет большую глубину заложения, фундамент 6 печи сооружают в верхней части котлована, запол​ненного песчаной 7 или гравийной подушкой. Как и в первом случае, между фундаментами стены 1 и печи 6 образуют зазор шириной не менее 50 мм, который заполняют песком. Этот зазор обеспечи​вает независимость осадки стены 2 и печи 4.

Фундаменты под печи, устанавливаемые в дере​вянных домах с коренной трубой (рис. 13, а), соору​жают с учетом конструкции холодной четверти 3, отступки 10, а также зазора (песчаной засыпки 1) между фундаментами коренной трубы 11 и печи 5.

уровня пола на 140 мм. Это дает возможность в дальнейшем с большой точностью довести кладк\ фундамента до отметки пола первого этажа.
§ 7. НАДЗЕМНЫЕ ФУНДАМЕНТЫ ПЕЧЕЙ

Существенные нагрузки, которые возникают от собственного веса печей, расположенных в верхних этажах, требуют устройства специальных фундамен​тов.   В   качестве   таких   фундаментов   использую!

При расположении печи в проеме несущей дере​вянной стены 9 (рис. 13,6) необходимо разрезать ее нижний венец. Чтобы обеспечить требуемую жест​кость здания, образовавшиеся концы бревен венца соединяют стальными полосами 75, установленными с двух противоположных сторон стены. Ширина по​лос 60 мм, толщина 6 мм. Полосы стягивают бол​тами диаметром 16 мм, пропущенными через венцовую древесину.
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Фундаменты из природного камня выкладывают таким образом, чтобы верхняя плоскость была ниже  уровня пола на 140 мм. Это дает возможность в дальнейшем с большой точностью довести кладку фундамента до отметки пола первого этажа.
§ 7. НАДЗЕМНЫЕ ФУНДАМЕНТЫ ПЕЧЕЙ

Существенные нагрузки, которые возникают от собственного веса печей, расположенных в верхних этажах, требуют устройства специальных фундамен​тов.   В   качестве   таких   фундаментов   используют
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Рис. 13. Конструкция фундаментов печей, устанавливаемых в деревянных зданиях:

а-у стены, б-в проеме стены; /-песчаная засыпка, 2, 7-фундаменты, 3 — холодная четверть, 4 — циркуляционная решетка. 5 — массив печи, б — гидроизоляция, 8 — щит, 9 — стена, 10 — от​ступка, 11 — труба, 12 — кирпичная перегородка отступки. 13 -деревянная стойка,  14 - разделка,  15 — стальная полоса

междуэтажные перекрытия, усиленные дополнитель​ными несущими конструкциями.

Наиболее прочными являются монолитные и сбор​но-монолитные железобетонные перекрытия (рис. 14). В некоторых зданиях над подвальными и вышеле​жащими этажами сооружают перекрытия, допускаю​щие установку печей 2 непосредственно на монолит​ный слой /. Для этого перекрытие здания усили​вают дополнительными балками 6, уложенными на основные балки 5. Используя бетонные перекрытия здания, печи располагают возможно ближе к капи​тальным стенам 4.

В том случае, если в отапливаемом здании пере​крытие деревянное (рис. 15), до возведения печи его
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Рис.  15. Установка печи на деревянное перекрытие:

/ — балки, 2 — штукатурный слой,  3 — на,кат,  4 — воздушная  про​слойка,   .5 — подшивной   потолок,   6,    9 — теплоизоляция,    7,   8 — брусья, 10 — плита,  // — стена
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Рис. 16. Установка печи на сборные железобетонные плиты

перекрытия: / — степа, 2 — печь, 3 — плита, 4 — балки, 5 — пол

2-246


жить печи, размещенные непосредственно под ними. Такой фундамент достаточно надежен, если толщина стенок печи первого этажа не менее 120 мм. Это позволяет на стенках нижней печи возвести ворот​ник / (рис. 19, а), представляющий собой глухую камеру из кирпича. Если ширина печи превышает 650 мм, воротник перекрывают железобетонной пли​той 2. Чтобы снизить поступление теплоты в ка​меру, над перекрытием печи первого этажа уклады-
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Рис.   18.  Установка  печи  на уширение  кирпичной  стены:
/ — стена, 2 — уширение стены, 3 — массив печи, 4 — заделка отступ-
ки, 5 — циркуляционная решетка, б — подтопочный лист
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Рис.  19. Установка печи второго этажа на печь первого:
а — печи шириной более 650 мм, б — печи шириной менее 650 мм;
1 — воротник. 2 — плита, 1 — песо
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РТ1С. 20. Установка каркасной печи  массой до  750 кг на деревянный пол: / — печь, 2 — балки

вают слой песка 3 толщиной 100... 150 мм. Если ширина печи менее 650 мм, то воротник перекры​вают кирпичом, укладываемым внапуск (рис. 19,6). Печи массой до 750 кг устанавливают непосред​ственно на перекрытие второго этажа. Перед уста​новкой деревянный пол (рис. 20) антисептируют, по​крывают листовым асбестом и обивают кровельной сталью. Расстояние от дна зольника каркасной печи до пола должно быть не менее 140 мм.

§ 8. ЗОЛЬНИК И ШАНЦЫ

Зольник — один из важных функциональных эле​ментов подтопочной части современных конструкций печных устройств — впервые был внедрен в практику строительства печей И. И. Свиязевым.

Зольник предназначен для сбора негорючих эле​ментов топлива — золы и шлака, поступающих из топливника через колосниковую решетку, а также для обеспечения доступа воздуха, участвующего в процессе горения. Поэтому зольник носит второе на​звание — поддувало.

Зольник (рис. 21, а) представляет собой камеру, со​стоящую из пода /, колосниковой решетки 2 и под​дувальной дверки 3. Некоторые зольники печей, на​пример каркасных, оборудованы выдвижным бунке​ром 5 (рис. 21,6), который перекрывается колосни​ковой решеткой 2, что облегчает выемку золы и чистку топливника.

Зольники без выдвижного бункера выполняют с наклонным участком пода — пандусом 4, который предотвращает возможное  выпадение  горячего шлака или раскаленных углей за пределы печи, а также облегчает выемку золы. Дверкой 3, перекрывающей
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Рис. 21. Зольник печи (а) и выдвижной бункер зольника (о): / — под, 2 — решетка, 3 — дверка, 4 — пандус, 5 — бункер

зольник с фасада, в основном регулируют количе​ство воздуха, поступающего в топливник. Поэтому, изменяя величину притвора полотна поддувальной дверки, можно влиять на КПД печи, который зависит от расхода воздуха, циркулирующего через поддувало.

Габаритные размеры зольника должны обеспечивать приток воздуха в топливник, достаточный для полного сгорания топлива, а также вмещать суточ​ное поступление золы. При недостаточной вмести​мости зольник переполняется золой и шлаком, что ухудшает процесс горения в топливнике.

Чрезмерные размеры зольника также отрицательно влияют на эксплуатационные показатели пе​чей. Высокие зольники нередко служат причиной плохого горения топлива. Объясняется это следую​щим. Воздушный поток, поступающий в поддувало через относительно небольшое отверстие поддуваль​ной дверки, образует завихрения в области пода. И  в результате на уровне колосниковой решетки создается зона пониженного давления, что ведет к опро​кидыванию тяги, т. е. к поступлению воздуха не из зольника в топливник, а,  наоборот — из топливника и  зольник.
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Рис. 22. Шанцы теплоемких печей:

а — бескаркасных,  б —каркасных;   / — каналы,   2 — выстилка,   3 —

чистка, 4 — зольник, 5 — подзольниковый канал, б — подзольнико-

вое пространство

Площадь поддувальной дверки F3 (поддувального отверстия) вычисляют по формуле

F=5Lo[l+(?B/273)]/(3600v),

где В — часовой расход топлива, кг/ч; Lo — объем воздуха, необходимый для горения 1 кг топлива, м3/кг; v — скорость движения воздуха в живом се​чении поддувального отверстия, м/с; tB — темпера​тура воздуха помещения, °С.

Объем воздуха Lo в зависимости от вида топлива ориентировочно принимают, м3/кг: торф, дрова - 10, бурый уголь — 12, каменный уголь и антрацит — 17.

Количество золы, которое должен вместить золь​ник, зависит от вида сжигаемого топлива.

Содержание золы в различных видах твердого топлива

Теплота
Топлива и его марка
сгорания     Содержание

ЛР     ^/7-w/i/i        ЗОЛЫ,   /о

Каменные угли
УК' к^ж'^

Кузнецкий:

Д

25000
9,5

Г

27 300
10

Ж

26 200
18,5

1СС

26 350
12,4

2СС

28 000
12,0

ОС

27 350
16,5

Т

25 630
19,0

Печорский:

интинский   Д

18 450
28,0

воркутинский Ж

25 750
19,0

Донецкий:

Д

23 560
18,0

Г

24760
19,5

А

24850
20,5
Карагандинский Кь  К2

22 930
26,0

Сучанский Г6

21200
30,5

Экибастузские

17 350
39,0

Бурые угли

Канско-Ачинские   Б2

13 000
12,0

Сланцы

10380
48

Торф
8480
12,5

Дрова

12 600
6

Пример. Печь работает на каменном угле Кузнецкого бассейна марки 2СС. Процесс топки длится 1,5 ч. Число топок в сутки две. Часовой расход топлива 8 кг/ч. Опре​делить количество образующейся золы.

Решение. Находим содержание золы в топливе; оно равно 12%. Суточный расход топлива составит 8- 1,5-2 = = 24 кг.

Количество золы, которое должен вместить зольник, равно 0,12-24 = 2,88 кг.
Глава III

ТОПОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА ПЕЧЕЙ
§ 9. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Топочные устройства печей, называемые также топками или топливниками, предназначены для преобразования химической энергии, заключенной в сжигаемом топливе, в тепловую. В топливниках протекает процесс выработки номинальной теплоты, используемой для отопления зданий. Под номиналь​ным понимают наибольшее количество теплоты, ко​торое образуется в топке в условиях длительной эксплуатации и допускаемых температур поверхно​стей нагрева.

Современные топливники печей должны развивать номинальную теплопроизводительность в течение не​большого промежутка времени. Быть экономичными, т. е. создавать условия для наиболее полного сжига​ния топлива (с КПД не менее 90%). Обладать высо​кими аэродинамическими свойствами, т. е. обеспечи​вать оптимальную полноту смешения воздуха с топ​ливом; иметь небольшое газовое сопротивление; быть удобным в эксплуатации. Обеспечивать устой​чивость горения и возможность регулирования его интенсивности; обладать достаточной герметично​стью в периодах между топками; отвечать требова​ниям пожаробезопасности.

В топливниках не только вырабатывается теп​лота; они также служат своеобразным теплообменным аппаратом, в котором происходит теплоотдача от зоны горения топлива к более холодным стен​кам, а от стенок — к воздуху помещения. Поэтому существуют и такие печи, которые состоят из одного топливника, например камины, печи-каменки, тради​ционные русские печи и т. п.

Поверхности конструктивных элементов (стенки, перекрытия) воспринимают лучистую (радиацион​ную) тепловую энергию, поступающую от горящего топлива. В свою очередь, перекрытие и стенки топ​ливников, отражая тепловые лучи на слой топлива,
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В печах, конструкция которых содержит подзольниковый дымовой канал 5 (рис. 22), между фунда​ментом и топливником располагают шанцы — гори​зонтальные кирпичные каналы /, в которых цирку​лирует воздух отапливаемого помещения. Шанцы, как правило, применяют в печах, устанавливаемых на втором этаже здания. В этом случае печь со​держит и шанцы, и зольник 4, под которого служит перекрытием подзольниковых каналов 5.

Наличие шанцев несколько снижает массу печи и интенсифицирует циркуляцию воздуха обогревае​мого помещения. Однако в шанцах может скапли​ваться пыль, что снижает санитарно-гигиеническое состояние помещений. Поэтому в конструкциях кар​касных печей создают открытое подзольниковое пространство 6, выполняющее роль шанцев.

создают необходимую температуру для стабилизации процесса горения.

Топливники печей в зависимости от способа сжи​гания топлива подразделяют на слоевые и факельные. В слоевых топливниках топливо горит в слое опре​деленной толщины, который расположен на поде или колосниковой решетке. Такие топливники пред​назначены для работы на твердом топливе. В слое​вые топливники можно загрузить значительное коли​чество топлива, что обеспечивает устойчивый процесс горения. В факельных топливниках топливо горит во взвешенном состоянии, образуя факел; их применяют при использовании газообразного топлива, а также для сжигания опилок, лузги и других пылевидных горючих веществ.

Слоевые топливники бывают с неподвижным и подвижным слоем горящего топлива. К неподвиж​ным относятся шахтные топливники печей длитель​ного горения, топливники для сжигания торфа и т. п.

§ 10. ТОПЛИВО И ТОПОЧНЫЕ ПРОЦЕССЫ

Эффективность проведения топочных процессов, т. е. полнота сжигания топлива, тесно связана с его характеристиками.

Состав и качество топлива зависят от места и способа добычи его, а также от химического со​става горючей массы. Это учитывают при конструи​ровании топочных устройств и их тепловом расчете. Как правило, принимают усредненные данные тех видов топлива, которые для данного населенного пункта являются предпочтительными. Такие усред​ненные данные называют расчетными параметрами топлива, участвующего в топочном процессе.

В бытовых печах топливо используется как источ​ник тепловой энергии, расходуемой для отопления зданий, приготовления пищи и других хозяйственных нужд.

Топливо состоит из горючих и негорючих элемен​тов. Горючими являются углерод С, водород Н и летучая сера Sn, которые при сгорании выделяют тепловую энергию. Негорючие компоненты топ​лива — кислород О и азот N — представляют собой внутренний балласт топлива, а зола А и влага W — внешний. Топливо в том состоянии, в котором его получает потребитель, называют рабочим.

Важнейшие теплотехнические параметры твердого топлива — выход летучих горючих веществ и содер​жание кокса.

Летучие горючие вещества — это газо​образная смесь, состоящая из водорода, кислорода, летучей серы, окисленного углерода и различных его соединений с водородом. Состав и содержание ле​тучих веществ существенно влияет на топочные про​цессы. После удаления летучих веществ из угля образуется кокс, состоящий из углерода и золы.

Интенсивность топочного процесса во многом зависит от теплоты сгорания топлива.

Теплотой сгорания называют количество теплоты, выделившееся при полном сгорании 1 кг твердого, жидкого или 1 нм3 газообразного топлива. Разли​чают высшую и низшую теплоту сгорания рабочего топлива.

Высшая теплота сгорания QI — это количество теплоты, полученное при сгорании единицы массы рабочего топлива при условии, что влага, содержа​щаяся в топливе, конденсируется. Выявить Q% можно лишь в лабораторных условиях, где моделируют топочный процесс в герметичной калориметрической бомбе.

Низшая теплота сгорания £?н ~ это количество теплоты, полученное при сгорании единицы массы рабочего топлива при условии, что влага, содержа​щаяся в топливе и продуктах горения, не конденси​руется.

Между высшей QI и низшей Q% теплотой сгора​ния (кДж/кг) существует следующая зависимость:

Ql = Ql- 25 (9НР + WP),

г. е. низшая теплота сгорания равна высшей за вы​четом теплоты парообразования. В приведенной фор​муле принято, что на испарение 1 кг влаги расхо​дуется 25000 кДж, а коэффициент 9 показывает, что при 1 мае. ч. водорода за счет присоединения кисло​рода получается 9 мае. ч. воды.

Низшую теплоту сгорания твердого и жидкого топлива можно вычислить по эмпирической формуле Д. И. Менделеева:

QI = 339Ср + 1030НР + 109 (Ор - Sf.) - 25 (9Н/+ W?),

i де Ср, Нр, Ор, S?, и Wp — компоненты рабочей массы топлива, %.

При эксплуатации печей возникает необходимость нычислить расход топлива В не только в физиче​ских единицах (кг, т), но и привести его к услов​ному топливу. Условным называют топливо Ву с теп​лотой сгорания, равной приблизительно 3 • 104 кДж/кг. Для пересчета данного топлива в эквивалентное и обратно пользуются так называемым  калорийным эквивалентом Э:

э = 65/(3-

По найденному Э вычисляют Ву: Ву = ЭВ, где В — масса топлива, кг.

Топочный процесс представляет собой физико-химическую реакцию соединения горючих элементов топлива с кислородом воздуха, в результате кото​рой выделяется теплота и повышается температура топочного объема.

Топочный процесс горения поддерживается, когда обеспечиваются три основных фактора: подвод воз​духа к топливу, высокая температура топочного объема и непрерывный отвод продуктов сгорания.

Топочные процессы протекают при полном и не​полном сгорании топлива. Полным называют сгора​ние, при котором горючие компоненты, вступив в реакцию с кислородом, сгорают полностью. При неполном сгорании загруженное в топливник топливо используется лишь частично в результате недоста​точного окисления горючих элементов (химический недожог). Кроме того, часть горючей массы, не всту​пая в реакцию горения, проваливается через колос​ники или уносится с дымом (механический недожог).

Для полного сгорания необходимо обеспечить поступление в топливник воздуха в количестве, соот​ветствующем виду сжигаемого топлива и условиям, в которых протекает топочный процесс.

Теоретический расход воздуха LB (м3/кг) вычис​ляют по формуле Д. И. Менделеева

LB = 0,089 + 0,266№ + 0,033 (S5 - О?) или по приближенной формуле

Фактический расход воздуха Lo должен несколько превышать теоретический (см. § 8).

Поскольку не вся масса топлива, загруженного в топливник печи, участвует в реакции горения и не все количество теплоты, выделяющееся при го​рении, аккумулируется непосредственно в топлив​нике, топочный процесс протекает с потерей тепло​вой энергии. Учитывая, что теплота уходящих газов полезно используется в конвективной части печи, энергетическими потерями топливника в основном считают провал и часть несгоревшего топлива, уда​ляемого со шлаком.

Отношение количества теплоты, полученной в про​цессе сжигания топлива (полезно используемая теп​лота), к количеству теплоты, заключенной в топливе, которое участвует в топочном процессе (затраченная теплота), называют КПД топливника:

где Qn — полезно используемая теплота, кДж; В — расход топлива, кг; Q\ — низшая теплота сгорания топлива, кДж/кг.

КПД топливников современных печей, работаю​щих на твердом топливе, достигает 95%, а топлив​ников печей на газообразном топливе — 98...99%.
§ 11. РАЗНОВИДНОСТИ ТОПЛИВНИКОВ И ИХ ПАРАМЕТРЫ

Топливники печей представляют собой топочную камеру (рис. 23), в которой осуществляется процесс выработки и частичной аккумуляции теплоты. Загру​женное через топочную дверку 5 топливо сгорает на поде 3, снабженном колосниковой решеткой. Воз​дух для поддержания горения поступает в топливник через поддувало (зольник 7) и распределяется колос​никовой решеткой. Количество воздуха, поступаю​щего в топливник, регулируют поддувальной двер​кой 2, расположенной в фронтальной стенке б топ​ливника.

Топливники печей футеруют огнеупорным или тугоплавким кирпичом. Футеровка 7 — это защитная облицовка внутренней поверхности топливника, пре​дохраняющая стенки и свод печи от разрушающего действия высоких температур.

Топочная камера — пространство, заключенное между стенками, подом и перекрытием (сводом) 8, соединяется с конвективной системой проемами (хайлами 9). Размеры топливника определяют из условия одновременной загрузки в него всего коли​чества топлива, потребного на одну топку.

Конструкции топливников должны быть приспо​соблены к виду сжигаемого топлива. 
В зависимости от применяемого топлива различают топливники, работающие на дровах, каменных углях, антраците, торфе, горючих сланцах, бурых и подмосковных углях, природном газе. А  также специальные топки для местных видов топлива — соломы, лузги, кизяка, опилок и т. п.

[image: image15.jpg]



Рис. 23. Основные элементы топливников:

/ — зольник,  2, 5 — дверки,  3 — под, 4 — пандус,  6 — фронтальная

стенка,   7 — футеровка.   8 — перекрытие,   9 — хайло,   10 — тыльная

(задняя) стенка, 11 — облицовка

Каждой из разновидностей топливников свойственны свои особенности, которые существенно влияют на КПД печного устройства.
По конструкции топочного пода различают топ​ливники с глухим горизонтальным (рис. 24, а) или слегка наклонным подом и топливники с колосни​ковой решеткой.
Колосниковая  решетка может быть горизонталь​ной (рис. 24, б) или наклонной, располагаться лишь в передней части пода или занимать всю его пло​щадь (рис. 24, в). Колосниковую решетку размещают также в углублении пода, имеющем крутые стенки и образующем неглубокую (до 200 мм) шахту (рис. 24, г).
Некоторые топливники содержат крутонаклонные колосниковые решетки, установленные под углом к горизонтальной части пода (рис. 24, д).
Топливники с глухим горизонтальным или слегка наклонным подом предназначены для работы на дровах, сухом торфе, лузге, опилках; они исполь​зуются преимущественно в русских печах, а также в печах, в которых сжигают отходы пиломатериа​лов и лузгу (рис. 24, е).
Топливники с колосниковыми решетками при​годны для всех видов твердого топлива. Если их под выполнен в виде неглубокой шахты, то можно добиться полного сгорания каменных углей и антра​цита.
В конструкцию топливников для газа (рис. 24, ж) входит топочный фронт 1 с газовой горелкой 2, поддувало 3, воздух из которого через проем 4 в поде поступает в топочную камеру 5, перекрытую кирпичной насадкой 6.
Каждый тип топливника,  характеризуется парамет​рами. Основные из которых: теплопроизводительность (тепловая мощность), удельное тепловое напряжение топочного объема, весовое напряжение колосниковой решетки.
Теплопроизводительностью QT (Вт) топливника на​зывают количество теплоты, выделяемой при сжига​нии расчетной массы топлива в топочном объеме в течение 1 ч. Теплопроизводительность определяют по формуле

Q, = BQ14, /3,6,

где В — количество сжигаемого топлива, кг/ч; (2JJ — низшая теплота сгорания, кДж/кг; Г|т — коэффициент полезного действия топливника.

Удельным тепловым напряжением топочного объ​ема Е (Вт/м3) называют количество теплоты, выде​ляемой при сжигании расчетной массы топлива в 1 м3 объема топливника (Vr) в течение 1 ч. Эту величину вычисляют по формуле

Для топливников, работающих на твердом топ​ливе, величина Е колеблется от 400 до 550 кВт/м3, а для топливников на газообразном топливе — от 250 до 700 кВт/м3.

Зная,   удельное   тепловое   напряжение   топочного  объема,  можно рассчитать необходимый объем топливника Ут (м3), при котором сжигание протекает (■ оптимальной эффективностью:
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Рис. 24. Конструкции топливников печей:

с   глухим   подом    6   в-с  колосниковой   решеткой,   г-с   шахтой   и   колосниковой   решеткой,   д-с   крутонаклонной   решеткой, специатьная   ж-для  газа:   1 - топочный  фронт,   2 - газовая  горелка,   3 - поддувало,   4 - проем   в  поде,   5 - топочная  камера,

6 — насадка

—

Оптимальные значения удельного теплового на​пряжения зависят от вида сжигаемого топлива. Для цров, торфа, бурых и подмосковных углей, соломы, подсолнечной лузги Е = 400 кВт/м3, каменного угля -S20, антрацита — 550, горючих сланцев - 290 кВт/м3. Мри непродолжительной (не более 100 ч) работе топливника указанные величины допускается увеличить на 20%.

Весовое напряжение колосниковой решетки К |ki/(m2 ■ ч)] — количество топлива, сжигаемого на 1 м2 колосниковой решетки в 1 ч. Эту величину находят по формуле R = B/Fp, где Fp - площадь колосниковой решетки, м2.
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Допустимое весовое напряжение колосниковой решетки R и нормативное живое сечение ее

R,
Живое

Топливо                          кг К и2 ■ ч)
сечение,

IV              >
о/
/о

Дрова влажностью 25%
       250
18

То   же,   40%
       200
18

Торфяные брикеты
       200
20

Торф    кусковой    воздушной    сушки       180
20
Уголь:

подмосковный
         70
35

бурый
         80
25

каменный марки Ж
         70
40

Кокс
        ЮО
45

Горючий сланец
         70
40

Антрацит
         60
10

Солома
         ~
18

Кукурузные стержни
          70
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Ри<~. 25. Топливник с глухим подом:
/ — шанцы, 2, 3 — топочные дверки соответственно с отверстиями и глухая, 4 — хайло, 5 — дымовые каналы, б — глухой под
ники применяют в каминах, русских, хлебопекарных и других печах, которые работают на дровяном топ​ливе. Многие топливники с глухим подом сохрани​лись в печах старых конструкций.

Воздух для горения топлива в топливники с глу​хим подом (рис. 25) поступает или через отверстия топочных дверок 2. или через проем, который одно​временно служит для закладки дров (в русской печи).

КПД топливника с глухим подом, т. е. без подду​вала и колосниковой решетки, не превышает 35 %. Малая эффективность топливника с глухим подом объясняется следующими причинами. Во-первых, большим избытком воздуха, который, не участвуя в реакции горения, транзитом проходит через печь и охлаждает ее поверхности. Во-вторых, низкой тем​пературой приточного воздуха, который не вступает в контакт с теплоотдающей средой. В-третьих, воз​дух в топливнике с глухим подом движется над топливом, а не через его толщу.

Топливник с глухим подом сложнее эксплуатиро​вать, чем топливник, оборудованный колосниковой решеткой, так как к топливу, находящемуся в глу​бине топочного объема, доступ достаточного коли​чества воздуха затруднен,  и топливо не горит. Чтобы все топливо сгорало, его требуется перемещать к фронту топливника. Кроме того, необходимо непре​рывно следить за процессом горения топлива, взрых​лять и перемещать его в пределах пода. При взрых​лении горящего слоя приходится открывать дверки 2 и 3, что приводит к дополнительному охлаждению массива печи воздухом.

Недостаток топливника с глухим подом — в нем нельзя сжигать каменные угли.

§ 13. ТОПЛИВНИКИ

С КОЛОСНИКОВЫМИ РЕШЕТКАМИ

Назначение колосниковых решеток. Конструкцию любого топливника можно рассматривать как техни​ческое сочетание горелочного устройства с топочным
пространством. При сжигании твердого топлива горелочным устройством служит колосниковая ре​шетка, поддерживающая и распределяющая по плоскости пода слой горящего топлива. На колосниках происходит подготовка топлива (подогрев и под​сушка) не только за счет лучистой теплоты топочных газов и обмуровки, но и в основном за счет про​дуктов сгорания, движущихся снизу вверх через слой горящего топлива. Это обеспечивает его воспламе​нение и устойчивое горение. Колосниковые решетки обеспечивают постоянный приток воздуха, поступаю​щего из зольника к горящему топливу.

Воздух, проходя через щели между колосниками, распределяется равномерно по всей площади топ​ливника и омывает все топливо, лежащее на колос​никовой решетке.

Схематически процесс подачи воздуха в топлив​ник с колосниковой решеткой показан на рис. 26. Поток воздушной среды при закрытой топочной дверке 3 поступает через поддувальную дверку 1. рассекается колосниковой решеткой 2 на мелкие струи, которые затем проходят сквозь топливо, воз​действуя на него как окислитель. Топливник конст​руируют таким образом, чтобы приток воздуха соот​ветствовал фазам сжигания топлива.

Рис. 26. Схема движения воздуха в топливниках с колосниковой решеткой:

1,3 — дверки, 2 — колосниковая решетка

Процесс горения твердого топлива на горизон​тальной колосниковой решетке состоит из следую​щих фаз (рис. 27): выделения надслойного пламени 1. подсушки и горения слоя топлива 2, которое кок​суется и продолжает гореть до полного выжига го​рючей массы. Эффективность сжигания топлива ну колосниковой решетке зависит от высоты его слоя и количества воздуха, поступающего в топливник. По  окончании  процесса  горения  остаются  шлак  4 и зола, проваливающаяся сквозь отверстия колосниковой решетки 5.
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Рис. 26. Схема движения воздуха в топливниках с колосниковой решеткой:
1,3 — дверки, 2 — колосниковая решетка
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ис. 27. Структура фаз слоевого сжигания твердого топ​лива в печах:

/     надслойное пламя, 2 — топливо, 3 — горящее топливо, 4 — шлак, 5 — колосниковая решетка, 6 — воздушный поток
Образующийся шлаковый слой предохраняет колосники решетки от чрезмерного нагрева и способствует равномерному распределению воздушных пото​ков 6, поступающих из зольника.

Стабильность процесса горения требует регулирования притока воздуха. Необходимость в этом обуславливается тем, что высота слоя топлива, размещен​ного на колосниковой решетке, по мере выгорания уменьшается и, следовательно, снижается сопротив​ление воздушному потоку. В начальной фазе горения мы учитываем,  что сопротивление равно расчетному, поскольку и в топливнике находится установленное расчетом колиичество топлива. С течением времени в слое по​являются провалы-кратеры, а масса топлива расслаивается, поэтому в топочный объем поступает сверх​нормативное количество воздуха. По мере накапливания шлака 4 сопротивление колосниковой решетки 5 - растает, что приводит к снижению объема поступающего воздуха и сказывается положительно на топочном  процессе,   который  уже   протекает   без   избытка воздуха. Этого можно достичь также, уменьшая  площадь приточного отверстия зольника,  для этого прикрывают поддувальную дверку.

Конструкции колосниковых решеток. В зависимости   от вида топлива и конструкции печи применяют 41 и разнообразные колосниковые решетки, которые могут быть неподвижные и подвижные.

К неподвижным относятся решетки, сформированные  из плиточных плоских (рис.  28, а) и балочных ( Рис, 28, в) колосников. Иногда используют корзиночныe   решетки   (рис.   28, б).   Неподвижные   решетки  применяют в типовых печах. Подвижные решетки изготовляют с горизонтальной осью вращения (полноповоротные и качающиеся) и вертикальной осью (вибрационные). На рис. 29   приведена полноповоротная решетка с горизонталь​ной осью вращения. Для очистки от золы и шлака решетка 3 может поворачиваться вокруг оси 2 с по​мощью тяги 1, выведенной на фронт печи.

Качающиеся решетки перемещаются вокруг гори​зонтальной оси на 20...30°. Периодически покачи​ваясь, колосники разрыхляют шлак, в результате чего негорючая масса проваливается из топливника в зольник, что облегчает чистку печи и улучшает процесс горения топлива.

Подвижные вибрационные решетки состоят из двух сочлененных пластинчатых решеток, которые могут поворачиваться вокруг вертикальной оси на 180°.

Подвижные колосниковые решетки применяют ограниченно, в основном в печах длительного и непрерывного горения.

В топливниках теплоемких печей колосники и ко​лосниковые решетки укладывают торцом на кирпичи или вытесанные в кирпичах четверти. Колосники решеток изготовляют преимущественно из чугуна, который окисляется незначительно под воздействием кислорода и высокой температуры.

Для того чтобы зола и мелкий шлак провали​вались через промежутки (прозоры), колосники вы​полняют клинообразной или конусной формы.
Количество воздуха, поступающее через колосни​ковую решетку в топливник, зависит от ее живого сечения, под которым понимают отношение суммы площадей прозоров (зазоров) к площади колоснико​вой решетки. Живое сечение выражают в процентах от площади решетки.

Форма колосников, их толщина и живое сечение решетки зависят от вида топлива и размеров его зерен. Крупнозерновое топливо с большим выходом летучих веществ (уголь, торф) наиболее эффективно сгорает на балочных колосниках, сформированных в виде решетки, живое сечение которой составляет 20...40% по отношению ко всей площади решетки. При сжигании мелкокускового и многозольного топ​лива с малым выходом летучих (тощие угли) при​меняют плиточные колосниковые решетки с живым сечением 10... 15%. Общая площадь решетки опре​деляется ее наружными размерами.

Прозоры в колосниковых решетках из брусчатых элементов образуются в результате выступов разме​ром 3 мм на торцах брусков (рис. 30). Бруски, уложенные торцами один к другому, образуют за​зоры 6 мм. Для сжигания бурого угля, брикетов из торфа, дров и другого неспекающегося топлива такие зазоры оптимальные. При сжигании антрацита под топливника оборудуют решетками с балочными колосниками, имеющими уширенный торец (12 мм) и увеличенные выступы (4 мм), благодаря чему за​зоры колосниковой решетки достигают необходимых размеров (8 мм).

При установке колосниковой решетки 2 в печи (рис. 31) между ее сторонами и кладкой топлив​ника оставляют деформационный шов размером не менее 5 мм, что обеспечивает свободное тепловое расширение колосников при нагреве. Верх решетки располагают ниже кромки топочной дверки 3 не менее чем на 50 мм, что устраняет опасность выпа​дания горящих углей из печи. Решетку устанавли​вают таким образом, чтобы топливо размещалось на широкой горизонтальной плоскости колосников (рис. 32. а). При неправильном положении решетки (рис. 32, б) зазоры забиваются золой и шлаком. Уменьшение живого сечения колосниковой решетки ведет к неполному сгоранию топлива и перегреву колосников.
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Рис. 30. Торец балочных колосников

Колосниковые решетки устанавливают с неболь​шим (около 50 мм) уклоном к топочной дверке, что обеспечивает хорошее отделение пламени от дыма и способствует возгоранию удаленного от то​почной дверки топлива.
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Рис. 31. Установка колосниковой решетки:

/ — зольник. 2 — колосниковая решетка, 3 — топочная дверка.  4 пандус. 5 — поддувальная дверка

Рис.   32.   Правильная   (а)  и   неправильная  (б)  ориентации  колосниковой решетки
§ 14. ТОПЛИВНИКИ ДЛЯ ДРОВ

Для сжигания дровяного топлива применяются топливники (рис. 33) с неподвижными колосниковыми решетками 1, уложенными с минимальным уклоном к фронту печи. От решетки к стенкам топки выкладывают откосы (пандусы 2), что способствует скатыванию углей на колосники в процессе горения др.

Габаритные размеры топливника определяют условиями, обеспечивающими полное сгорание расчетного количества топлива, т. е. условиями, обеспечивающими оптимальное удельное тепловое напряжение топочного объема. Лимитируется также наименьшая высота расположения перекрытия топливника над слоем топлива; она должна составлять не менее 210, 280 и 420 мм для топливников теплопроиз- водительностью соответственно 1800, 3500, 4000 и более.

В топливнике достаточной высоты (рис. 34) летучие вещества,  выделяющиеся из горящих дров,  успевают полностью прореагировать с воздухом в пределах топочного пространства. Таким образом,  создаются условия для полноценного использования топлива.
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Рис. 33. Топливник для дров: '     1 — колосниковая решетка, 2 — пандус
34.  Топливник достаточной  (а) и недостаточной  (б) высоты

При недостаточной высоте топливника (рис. 34)  процесс горения протекает вяло; летучие вещества,  не  успев  сгореть   в   топочном   объеме,   заполнят газоход. Вследствие небольших температур в газах,  процесс горения прекращается. Это приводит тому, что несгоревшие частицы осаждаются на наклонностях каналов, образуя слой сажи, ухудшающий в значительной степени аккумуляцию теплоты массива  печи. Печь с заниженной топкой неэкономична. Для того,  чтобы горение протекало наиболее эффективно, толщина слоя дровяного топлива должна составлять 200, 250 и 350 мм соответственно для топлива теплопроизводительностью 1800, 3500, КВт и более. Тепловое напряжение топочного пространства топливников для дров не должно превышать кВт/мЗ.

Глубина топливника для дров должна быть такой, пи обеспечивалась горизонтальная укладка поленьев, но не менее 350 мм. Высота пандусов, пол​ющихся над колосниковой решеткой, составляет  мм. Загрузочная дверка должна быть высотой, иной для укладки дров слоем около 300 мм.
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