
Gтр (а значит и через топ-
ливник) также мал, по-

скольку тяга создаётся за счёт высокой температуры трубы. А быстрое
распространение огня вверх по закладке дров означает, что потребное ко-
личество воздуха для горения дров Gд быстро растёт (рис. 104б). В ре-
зультате коэффициент избытка воздуха α=Gтр/Gд в начальных этапах
топки мал (рис. 104б), а это свидетельствует о недогаре летучих, иными
словами, о дымлении. В конце топки труба уже прогрелась, а угли, остав-
шиеся от кучи дров, начинают догорать и требуют всё меньше воздуха.
Это значит, что коэффициент избытка воздуха в конце топки намного
больше единицы и дымление отсутствует.

Задача оптимизации печей заключается в стремлении к стехиометри-
ческому режиму горения α=1 хотя бы на период наиболее интенсивного
горения дров. Это может быть достигнуто применением низкотеплоём-
ких быстропрогреваемых (утеплённых) дымовых труб или предвари-
тельно прогреваемых (например, зимой за счёт тепла помещения). Опре-
делённой оптимизации можно добиться разумным регулированием
подачи воздуха в процессе прогорания дров. Но в том�то и дело, что ре-
жим нижнего горения нравится населению именно тем, что ничего не на-
до регулировать – загрузил дрова и всё. Оптимально ли горение или нет,
хватает ли воздуха или нет, есть ли дымление или нет – это рядового дач-
ника не волнует, он даже порой в печь лишний раз не заглянет.

Режим нижнего горения рекомендуется для единичных разовых про-
топок многими организациями: и всеми финскими банными фирмами,
и разработчиками бытовых отопительных печей шахтного типа
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Рис. 104. Качественный ход
последовательных изменений
параметров печи с нижним горе-
нием: а – при прогреве холодной
дымовой трубы в ходе топки, б –
при предварительно прогретой
дымовой трубе, Ттоп – темпера-
тура топки (топливника, камеры
сгорания), Ттр – температура ды-
мовой трубы, Gд – потребный
поток воздуха (как окислителя)
для полного сгорания дров,
Gтр – поток воздуха, создавае-
мый дымовой трубой, α=
=Gтр/Gд – коэффициент избыт-
ка воздуха.
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(рис. 103в), и да же раз ра бот чи ка ми
го су дар ст вен но го стан дар та ГОСТ
9817�95. Во мно гом эта оп ро мет чи -
вость объ яс ня ет ся лож ны ми убеж де -
ни я ми в том, что со вре мен ные пе чи
не мыс ли мы, яко бы, без ко лос ни ко -
вых ре шё ток, что толь ко ко лос ни ко -
вые ре шёт ки да ют воз мож ность под -

нять ко эф фи ци ент по лез но го дей ст вия до 70%, в то вре мя как по до вые
пе чи име ют ко эф фи ци ент по лез но го дей ст вия не бо лее 35% (А.Н. Ска на -
ви, Л.М. Ма хов, Отоп ле ние, М.: АСВ, 2002 г.). А ко лос ни ко вые ре шёт ки
как раз и рож да ют, к со жа ле нию, ра дуж ные на ст ро е ния в поль зу ниж не -
го го ре ния тол стых сло ёв топ ли ва. 

На са мом де ле ко эф фи ци ент по лез но го дей ст вия да же рус ских по до вых
пе чей мо жет пре вы шать 70% (Л.А. Се мё нов, Жур нал «Отоп ле ние и вен ти -
ля ция», №�6, 12, 1941 г.), не смо т ря на не воз мож ность стро го го ре гу ли ро ва -
ния по да чи воз ду ха за слон кой жер ла. При чи на по ни жен но го ко эф фи ци ен та
по лез но го дей ст вия во мно гих рус ских пе чах кро ет ся во все не в от сут ст вии
ко лос ни ко вой ре шёт ки, а в не ми ну е мо вы со ких ко эф фи ци ен тах из быт ка
воз ду ха в ус ло ви ях го ре ния дров в пе чи при от кры том жер ле (про ёме) пе чи,
а так же в от сут ст вии ды мо обо ро тов. Дей ст ви тель но, те о ре ти че с кая тем пе ра -
ту ра про дук тов сго ра ния дров очень силь но за ви сит от ко эф фи ци ен та из -
быт ка воз ду ха, при чём зна чи тель но силь ней, чем от влаж но с ти дре ве си ны
(рис. 105). Так, ес ли 1 кг аб со лют но су хих дров (с от но си тель ной влаж но -
стью рав ной ну лю) сжечь стро го с 4,61 м3 (5,96 кг) воз ду ха, то тем пе ра ту ра
всей со во куп но с ти ды мо вых га зов пре вы сит 2000°С. Ве ли чи на 4,61 м3/кг на -
зы ва ет ся сте хи о ме т ри че с ким ко эф фи ци ен том для аб со лют но су хой дре ве -
си ны по от но ше нию к воз ду ху и со от вет ст ву ет ко ли че ст ву воз ду ха, не об хо -
ди мо му для пол но го сго ра ния дров, то есть то му ко ли че ст ву воз ду ха,
при ко то ром в про цес се го ре ния окис ля ют ся все ком по нен ты дре ве си ны. Ес -
ли взять боль шее ко ли че ст во воз ду ха, то из быт ку воз ду ха (сверх 4,61 м3/кг)
уже не до ста нет ся дров. Ни как не бу дет ре а ги ро вать (хи ми че с ки) из бы ток
воз ду ха и с про дук та ми сго ра ния, про сто раз ба вит их и тем са мым сни зит их
тем пе ра ту ру. На при мер, ес ли взять воз ду ха в три ра за боль ше, чем ми ни -
маль но не об хо ди мо (то есть 13,83 м3/кг), то тем пе ра ту ра про дук тов сго ра -
ния со ста вит уже не 2000°С, а все го лишь 900°С.

Рис. 105. За ви си мость расчётной тем пе -
ра ту ры про дук тов сго ра ния дре ве си ны (ды -
мо вых га зов) от влаж но с ти дров при раз -
лич ных ко эф фи ци ен тах из быт ка воз ду ха,
ука зан ных ци ф ра ми у кри вых.
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Ес ли взгля нуть на пла мя дров, ко то рое по сто ян но ме чет ся из сто ро ны
в сто ро ну, то ста но вит ся яс ным, что впол не воз мож на си ту а ция, ког да
в од ной зо не го ре ния вре мен но со дер жит ся на мно го мень ше воз ду ха, чем
нуж но для пол но го сго ра ния ле ту чих, а в дру гой – вре мен но на мно го
боль ше. На дёж ное сго ра ние в этих ус ло ви ях мыс ли мо лишь при су ще ст -
вен ном из быт ке воз ду ха (что бы вез де воз ду ха хва та ло), но при этом тем -
пе ра ту ра про дук тов сго ра ния ока зы ва ет ся не ми ну е мо ни же сте хи о ме т -
ри че с ко го уров ня 2000°С. По это му стрем ле ние по вы сить тем пе ра ту ру
про дук тов сго ра ния при хо дит в про ти во ре чие со стрем ле ни ем сни зить
дым ность про дук тов сго ра ния (и по вы сить КПД). Дым ле ние па ро во зов
и па ро хо дов по ка зы ва ет, что топ ки их кот лов спе ци аль но ра бо та ют при
не до стат ке воз ду ха. Лишь для обес пе че ния скрыт но с ти бо е вые па ро вые
су да при ме ня ли ре жим по вы шен но го рас хо да воз ду ха, ко то рый до жи га -
ет ле ту чие, но сни жа ет тем пе ра ту ру про дук тов сго ра ния и мощ ность па -
ро вой ус та нов ки. Так же и в ра кет ных дви га те лях (на при мер, ра кет�но си -
те лей ко с ми че с кой тех ни ки) ко эф фи ци ент из быт ка окис ли те ля
вы би ра ет ся мень шим еди ни цы. На пом ним, что дву крат ное сни же ние ко -
эф фи ци ен та из быт ка воз ду ха с 1,0 до 0,5 при ве дёт при мер но к та ко му же
сни же нию тем пе ра ту ры про дук тов сго ра ния, как по вы ше ние ко эф фи ци -
ен та из быт ка воз ду ха с 1,0 до 1,2. То есть не хват ка воз ду ха не столь уж
силь но ска зы ва ет ся на тем пе ра ту ре про дук тов сго ра ния, но силь но по вы -
ша ет дым ность ды мо вых га зов (и за гряз не ние ды мо хо дов).

Ко неч но, сни же ние тем пе ра ту ры продуктов сгорания за счёт по вы ше -
ния рас хо да воз ду ха не сни жа ет об ще го теп ло со дер жа ния продуктов
сгорания: га зы ста но вят ся хо лод ней, но объ ём га зов уве ли чи ва ет ся. Ес ли
бы печь рас по ла га ла очень эф фек тив ны ми теп ло об мен ни ка ми (на при -
мер, очень длин ны ми ды мо обо ро та ми), то мож но бы ло бы уловить всё
теп ло продуктов сгорания. Но ды мо обо ро ты име ют ог ра ни чен ную дли ну,
и чем ниже тем пе ра ту ра продуктов сгорания, тем мень ше теп ло от да ча
в стен ки ды мо обо ро тов, тем боль ше теп ла сбра сы ва ет ся через дымовую
трубу (несмотря на возможно очень низкую температуру дымовых газов
на срезе дымовой трубы). 

Вы ше при ве дён ные рас суж де ния от но сят ся к иде аль но му слу чаю,
не учи ты ва ю ще му, что в ре аль но с ти сна ча ла пре иму ще ст вен но про го ра -
ют ле ту чие, а за тем вы го ра ют уг ли, со став ля ю щие при мер но 34% от мас -
сы аб со лют но су хих дров. Кар ти на та ко ва, что из 4500 ккал/кг теп ла, об -
ра зу ю ще го ся от сго ра ния 1 кг аб со лют но су хих дров, не ме нее
1800 ккал/кг вы де ля ет ся при сго ра нии ле ту чих, а до 2700 ккал/кг при
сго ра нии уг лей. При этом из 5,96 кг/кг воз ду ха, по треб ля е мо го на сте хи -
о ме т ри че с кое го ре ние 1 кг дров, не ме нее 2,05 кг/кг по треб ля ет ся при
сго ра нии ле ту чих, а до 3,91 кг/кг при сго ра нии уг лей. Теп ло та сго ра ния

288 Дачные бани и печи



дре вес но го уг ля со став ля ет 8100 ккал/кг при сте хи о ме т ри че с ком рас -
ходе воз ду ха 11,5 кг/кг на 1 кг уг лей. Сте хи о ме т ри че с кие тем пе ра ту ры
про дук тов сго ра ния ле ту чих и уг лей при мер но оди на ко вы 2000°С.

Сте хи о ме т ри че с кий рас ход воз ду ха для сжи га ния дров влаж но -
стью25% со став ля ет 4,77 кг/кг или 3,7 м3/кг. При  ре аль ных из быт ках
воз ду ха в пе чах. до сти га ю щих α=2–3, рас ход воз ду ха че рез печь мож но
ус лов но при нять для оце нок 12 кг/кг, то есть 10 м3 воз ду ха в нор маль ном
со сто я нии (1 атм, 20°С) на 1 кг дров влаж но с тью 25%.

Да лее под «воз ду хом» мы бу дем по ни мать ис ход ный ат мо сфер ный
воз дух с на ту раль ным со дер жа ни ем кис ло ро да 21% об. Это зна чит, что
дро ва в пе чи (по край ней ме ре, в ус ло ви ях раз ви то го го ре ния) го рят во -
все не в воз ду хе, а в ды мо вых га зах то го или ино го со ста ва. Это осо бен -
но оче вид но при на ли чии на ре шёт ке сплош но го слоя го ря щих уг лей,
ко то рые, как не труд но под счи тать, долж ны бы ли бы про пу с кать не ме -
нее 35% ис ход но го кис ло ро да для обес пе че ния сжи га ния ле ту чих, вы де -
ля ю щих ся из дров, го ря щих на уг лях (рис. 103а).

Спо соб ность слоя рас ка лён ных уг лей про пу с кать кис ло род мо жет
быть обус лов ле на тон ко стью уголь но го слоя и/или боль шой ско ро стью
про ду ва и/или низ кой тем пе ра ту рой уголь но го слоя (и со от вет ст вен но
мед лен но с тью ре ак ции уг ле ро да с кис ло ро дом воз ду ха). Эти ус ло вия вза -
и мо свя за ны: боль шая ско рость про ду ва со кра ща ет вре мя ре ак ции кис ло -
ро да воз ду ха с уг ля ми, обу слав ли ва ет «про скок» не про ре а ги ро вав ше го
воз ду ха че рез слой уг лей, «про скок воз ду ха» фак ти че с ки оз на ча ет по вы -
ше ние ко эф фи ци ен та из быт ка воз ду ха в ре ак ции с уг ля ми, что при во дит
к сни же нию тем пе ра ту ры го ря щих уг лей и т. д. В этих ус ло ви ях до бить ся
га ран ти ро ван но го про ник но ве ния «воз ду ха» че рез слой уг лей для сжи га -
ния ле ту чих весь ма за труд ни тель но, что под тверж да ет не об хо ди мость
вве де ния вто рич но го воз ду ха для сжи га ния ле ту чих по ин ди ви ду аль но му
ка на лу. При ни мая по ри с тость уголь но го слоя на уров не 0,4 и по вы шен -
ную вяз кость воз ду ха при вы со ких тем пе ра ту рах (рис. 69), для обес пе че -
ния по ступ ле ния 35% воз ду ха ми мо уголь но го слоя не об хо ди мо ис поль -
зо вать пло щадь про ход но го се че ния ин ди ви ду аль но го ка на ла для
вто рич но го воз ду ха на уров не 5% от пло ща ди ко лос ни ко вой ре шёт ки.

Вме с те с тем, га зо про ни ца е мость слоя уг лей на ко лос ни ко вой ре шёт -
ке ос та ёт ся весь ма не о пре де лён ной ве ли чи ной, что де ла ет ре шёт ку не
столь уж удоб ным ус т рой ст вом для уп рав ля е мо го сжи га ния не толь ко
ле ту чих, но и дре вес но го уг ля. Так, например, удивительно, но факт, что
слой пеп ла в по до вой пе чи порой про пу с ка ет воз дух под дро ва ни чуть не
ху же, чем слой уг лей на ко лос ни ко вой ре шёт ке. В свя зи с этим, на пом -
ним, что ко лос ни ко вые ре шёт ки бы ли изо б ре те ны вначале во все не для
по да чи воз ду ха, а для не пре рыв но го вы во да шла ка от ка мен но го уг ля
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(или зо лы от дров) из топ ки па ро во го кот ла. Го ря щую смесь шла ка и уг -
ля шу ро ва ли (пе ре ме ши ва ли, во ро ши ли) спе ци аль ной ко чер гой (шу ров -
кой) так, что бы бо лее мел кий шлак про скаль зы вал в ячей ки ре шёт ки.
Что бы лег че бы ло шу ро вать (дви же ни я ми взад и впе рёд), го ри зон таль -
ные пру тья ре шёт ки ста ли рас по ла гать толь ко вдоль топ ки и из го тав ли -
вать в ви де стерж ней, име ю щих по пе реч ное се че ние в ви де тре у голь ни ка
(ко ло са), на прав лен но го ос т ри ем (ос т рым уг лом) вниз (рис. 106а). Та кая
фор ма пру ть ев пре дот вра ща ла за кли ни ва ние ку с ков шла ка в про ме жут -
ках ре шёт ки, по сколь ку ес ли ку сок про хо дил че рез верх ние уз кие ще ли
ре шёт ки, то впос лед ст вии он уже не мог за ст рять в рас ши ря ю щих ся вни -
зу ще лях. В круп ных топ ках ре монт но спо соб ные ре шёт ки ста ли на би -
рать из от дель ных смен ных пру ть ев�ко лос ни ков, что в свою оче редь да ло
воз мож ность де лать ко лос ни ки по движ ны ми во вре мя топ ки. Так, в су до -
вых па ро ход ных топ ках кочегар имел воз мож ность пе ри о ди че с ки по во -
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Рис. 106. Схе мы воз ду хо по да ю щих
уз лов: а – с чу гун ной ко лос ни ко вой
ре шёт кой, б – со сталь ной ре шёт кой из
ци лин д ри че с ких пру ть ев, в – с воз ду -
хо по да ю щим от вер сти ем (в кор пу се
или двер це) с фик си ро ван ным на прав -
ле ни ем по да чи воз ду ха на под, г –
с воз ду хо по да ю щим па т руб ком, из ме -
ня ю щим на прав ле ние по да чи воз ду ха
на под, д – схе ма ти че с кое стро е ние
слоя уг лей на ре шёт ке (сле ва), про ст -
ран ст вен ное рас пре де ле ние тем пе ра -
ту ры в слое и кон цен т ра ция кис ло ро -
да, оки си и дву оки си уг ле ро да
(спра  ва) по кни ге В.В. По ме ран це ва
«Ос но вы прак ти че с кой те о рии го ре -
ния», Ле нин град: Энер гия, 1973 г.. 1 –
кор пус топ лив ни ка, 2 – ды мо вой па т -
ру бок (хай ло), вы пу с ка ю щий дым
в ды мо обо ро ты или ды мо ход, 3 – по -
ле нья, 4 – уг ли, 5 – чу гун ные ко лос ни -
ки ре шёт ки, 6 – зо ла в золь ни ке, 7 –
сталь ные ци лин д ри че с кие пру тья

(в том чис ле ар ма тур ные) ре шёт ки, 8 – двер ка топ ки, 9 – по ток вто рич но го воз ду ха,
10 – двер ка золь ни ка, 11 – по ток пер вич но го воз ду ха, 12 – ог не упор ный под, 13 – ци -
лин д ри че с кая или пря мо уголь ная двер ка топ ки, 14 – воз ду хо по да ю щее от вер стие
с фик си ро ван ным на прав ле ни ем воз душ но го  от вер стия и ре гу ли ро ва ни ем про ход но -
го (жи во го) се че ния двер кой, кла па ном, за движ кой , глаз ком, кра ном и т. п., 15 – воз -
ду хо по да ю щее от вер стие с вра ща ю щим ся патруб ком, из ме ня ю щим на прав ле ние вхо -
дя ще го воз душ но го по то ка, 16 – за стек лён ная двер ца, 17 – гла зок для кон тро ля
го ре ния (же ла тель но со съём ным стек лом), 18 – циркулирующий дым.
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ра чи вать все ко лос ни ки ра зом во круг сво ей оси на угол не ме нее 45°С
с по мо щью ры ча гов, рас по ло жен ных в золь ни ке. Спек ший ся шла ко вый
слой при этом взла мы вал ся и про ва ли вал ся че рез ре шёт ку. В со вре мен -
ных бы то вых дро вя ных пе чах ко лос ни ко вые стерж ни не име ют су ще ст -
вен ных пре иму ществ пе ред ци лин д ри че с ки ми пру ть я ми (рис. 106б), по -
сколь ку ес ли дре вес ные уг ли и за ст ря нут в ре шёт ке, то всё рав но
вы го рят. По это му в бы ту оди на ко во ча с то при ме ня ют и са мо дель ные
свар ные ре шёт ки из ар ма тур ной ста ли и по куп ные ко лос ни ко вые ре шёт -
ки из литого чу гу на, при чём из чу гу на мож но лить ре шёт ки толь ко в ли -
ть е вые фор мы с ка нав ка ми, за ужи ва ю щи ми ся к ни зу, то есть с по лу че ни -
ем ре шёт ки ко лос ни ко во го ти па. Для сжи га ния дре ве си ны ще ли ре шёт ки
де ла ют бо лее уз ки ми (5–7 мм), чем для сжи га ния уг ля. На прав ле ние ще -
лей ре шёт ки осо бо го зна че ния не име ет: шу ро вать в ма лень ких пе чах
удоб но и из сто ро ны в сто ро ну, и взад и пе рёд. Воз мож ны и мно го слой -
ные ре шёт ки – свер ху круп ная для дров, сни зу мел кая для уг лей.
Решётки выносят потоком воздуха часть пепла в дымоходы.

До сто ин ст ва ре шё ток в пла не не пре рыв но го от во да шла ков и пеп ла из
топ ки в золь ник не мо гут быть по став ле ны под со мне ние, по сколь ку по до -
вые топ лив ни ки для дли тель ной не пре рыв ной ра бо ты (сут ки, не де ли, ме ся -
цы) во об ще не при год ны. Но при эпизодической топке глу хой под осо бых
про блем не со зда ёт и не выносит пепел в каменку. Слой пеп ла до 5 см ещё
не за труд ня ет пол но го сго ра ния дров и да же со зда ёт бла го при ят ные ус ло -
вия для го ре ния в ча с ти ог ра ни че ния теп ло вых по терь вниз из зо ны го ре -
ния за счёт вы со ких теп ло изо ля ци он ных свойств пеп ла. Слой пеп ла до 5 см
со зда ёт ся по сле 3–7 ра зо вых про то пок. Ес ли воз ни ка ют бы то вые про бле мы
с хло пот но с тью частой чи ст ки пе чи, мож но обо ру до вать спе ци аль ный на -
ко пи тель пеп ла в ви де ко лод ца (в том чис ле и с ре шёт кой), в ко то рый ссы -
па ет ся скреб ком пе пел по сле каж дой про топ ки.

Что ка са ет ся по да чи воз ду ха для го ре ния дров, к ко лос ни ко вым ре -
шёт кам воз ни ка ет мас са во про сов. Во вся ком слу чае да же в ото пи тель ных
кир пич ных пе чах в де ре вен ском и сель ском бы ту очень ча с то ис поль зу ют
глух ой под и воз ду хо по да ю щие от вер стия в двер ке топ ки. Во пре ки рас хо -
же му в ли те ра ту ре мне нию, ко лос ни ко вая ре шёт ка во все не все гда обес пе -
чи ва ет до ступ воз ду ха во все зо ны за клад ки дров в пе чи. И при чи ной это -
го яв ля ет ся на ли чие на всей ре шёт ке сплош но го слоя го ря щих уг лей,
за би ра ю щих весь кис ло род из воз ду ха так, что вы ше ле жа щие по ле нья уже
не го рят, а про сто на гре ва ют ся в по то ке ды мо вых га зов и пре тер пе ва ют
пи ро лиз. Ре аль но про цесс ещё бо лее слож ный, по сколь ку об ра зо вав ша я -
ся в ре зуль та те го ре ния уг лей в кис ло ро де дву окись уг ле ро да С+О2 →
→СО2 са ма на чи на ет ре а ги ро вать с верх ни ми сло я ми уг лей с об ра зо ва ни -
ем оки си уг ле ро да С+СО2 → 2СО (рис. 106д). Так что да же в слу чае сжи -
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га ния дре вес но го уг ля про цесс на ре -
шёт ке как ми ни мум трёх ста ди ен: сна ча ла об ра зу ет ся СО2, за тем СО, а по -
том СО сго ра ет до СО2 над уг ля ми, но толь ко при по да че до пол ни тель но -
го (так на зы ва е мо го вто рич но го) воз ду ха в зо ну над уг ля ми.

Ес ли же на ре шёт ке сжи га ют дро ва, то кис ло род мо жет про ни кать во
все зо ны дров толь ко на эта пе рас топ ки пе чи, по ка нет уг лей. Но воз дух
во всей за клад ке дров в этом слу чае и не ну жен, по сколь ку он мо жет по -
тре бить ся лишь в от дель ных зо нах вос пла ме не ния дров. По это му ме то -
ди че с кий ин те рес мо жет пред ста вить ре жим верх не го го ре ния, ког да на
ре шёт ку 3 за гру жа ет ся пор ция дров 6 и под жи га ет ся рас топ кой 7 свер ху
(рис. 107а). В этом слу чае дро ва иг ра ют роль «ре шёт ки», в свою оче редь
рас по ло жен ной на ре шёт ке 3, и дей ст ви тель но про ни зы ва ют ся по то ком
све же го воз ду ха. Та кая схе ма в бы ту встре ча ет ся ред ко, по сколь ку про -
цесс раз ви тия пла ме ни свер ху вниз за труд нён, осо бен но при рых лых за -
клад ках. В пе чах и ко ст рах обыч но ис поль зу ет ся под жиг вы ше ле жа щих
по ле нь ев ни же ле жа щи ми. В про мы ш лен но с ти из ве ст на схе ма по да чи
воз ду ха свер ху вниз на по верх ность го ря щих по ле нь ев (рис. 107б), но
в дач ных ус ло ви ях та кая схе ма не удоб на, по сколь ку тре бу ет при ну ди -
тель ной по да чи воз ду ха свер ху вниз ком прес со ром и вы во да ды мо вых га -
зов вы тяж ным вен ти ля то ром. Так что про цесс верх не го го ре ния на ре -
шёт ке ре а лен лишь в схе ме с по сто ян ной по да чей по ле нь ев на слой
го ря щих уг лей (рис. 103а), при ня той во всех бы то вых чу гун ных ото пи -
тель ных кот лах (рис. 102б).

Име ет ся ещё од на схе ма, ре а ли зу ю ща я ся в ко ст рах, от кры тых оча гах,
ка ми нах, рус ских пе чах (рис. 107в). Име ет ся в ви ду так на зы ва е мое бо ко -
вое го ре ние, ког да рас топ ка 7 раз жи га ет ся с краю ко ст ра на на ве т рен ной
(передней) сто ро не. Ве т ро вой по ток 5 при этом про ни зы ва ет с оп ре де -
лён ной эф фек тив но с тью все по ле нья ко ст ра, пе ре но ся с со бой теп ло ту
сго ра ния рас топ ки внутрь ку чи по ле нь ев. В этой схе ме очень важ но по -
да вать воз дух в нуж ные зо ны ко ст ра с тре бу е мой ско ро стью так, что бы
пла мя дви га лось фрон том, «не пе ре ска ки вая» на весь верх ко ст ра не ре гу -
ли ру е мым об ра зом. В пе чах этот ре жим удоб но ре а ли зо вы вать при пол -
ном и плот ном заполнении топ ки (или под по лоч но го про ст ран ст ва) по -
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Рис. 107. При ме ры про цес сов внеш -
не го го ре ния: а – верх нее го ре ние с по -
да чей воз ду ха сни зу, б – верх нее го ре -
ние с по да чей воз ду ха свер ху, в –
бо ко вое (пе ред нее) го ре ние ко ст ра. 1 –
кор пус топ лив ни ка, 2 – ды мо ход, 3 –
ре шёт ка, 4 – золь ник (под ду ва ло), 5 –
по да ча воз ду ха под ре шёт ку, 6 – по ле -
нья, 7 – роз жиг рас топ ки.
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ле нь я ми так, что бы дро ва го ре ли с тор цов (рис. 103г). Ко лос ни ко вая ре -
шёт ка в этой схе ме во об ще не пре ду с ма т ри ва ет ся, воз дух для сго ра ния
уг лей по да ёт ся из воз ду хо по да ю ще го ус т рой ст ва 17 по дну пе чи (по по -
ду), ко то рое де ла ет ся ог не тер мо стой ким и теп ло ём ким для про гре ва дров
и ус той чи во с ти го ре ния при всех ко эф фи ци ен тах из быт ка воз ду ха в пе -
чи. Теп ло от го ря щих уг лей по до гре ва ет вы ше ле жа щие тор цы по ле нь ев,
из ко то рых на чи на ют вы де лять ся ле ту чие, ко то рые сго ра ют пла ме нем
в верх ней ка ме ре над ды мо обо ро том 16 (рис. 103г). Ес ли уда ёт ся ор га ни -
зо вать по да чу воз ду ха из от вер стия 17 (а точ нее, груп пы от вер стий) на -
столь ко иде аль ным об ра зом, что бы воз дух рав но мер но об ду вал тор цы
всех го ря щих по ле нь ев, то дро ва го рят фрон том, рас про ст ра ня ю щим ся
к зад ней стен ке, фак ти че с ки не ос тав ляя по сле се бя уг лей. В ре аль но с ти
пре иму ще ст вен ный по ток воз ду ха по по ду обу слав ли ва ет пре иму ще ст -
вен ное вы го ра ние уг лей сни зу, верх ние уг ли об ва ли ва ют ся. В ре зуль та те
об ра зу ет ся за вал дол го про го ра ю щих уг лей на по ду и с бы с т рым рас про -
ст ра не ни ем пла ме ни по вер ху за клад ки дров к зад ней стен ке. Бо ко вое го -
ре ние (на зы ва е мое в пе чах пе ред ним) пе ре хо дит при этом в верх нее.
По фи зи че с кой су ти бо ко вое (пе ред нее) и верх нее го ре ние мож но объ е -
ди нить по ня ти ем внеш не го го ре ния за клад ки дров, в от ли чие от ниж не -
го го ре ния, ко то рое мож но счи тать вну т рен ним.

Ре жим бо ко во го (пе ред не го) го ре ния очень чув ст ви те лен к ко эф фи -
ци ен ту из быт ка воз ду ха и к ха рак те ру по да чи воз ду ха в зо ну го ре ния. Ес -
ли воз дух в зо ну го ре ния по да ёт ся не о гра ни чен но че рез ши ро ко рас кры -
тые воз ду хо за бор ные от вер стия, то уг ли и ле ту чие го рят од но вре мен но
и спо кой но, как в ко ст ре – пла мя от го ре ния ле ту чих не вы со кое, ле ни вое
(при вы со кой за клад ке дров мо жет быть и дым ное). Ес ли до ступ воз ду ха
в зо ну го ре ния ог ра ни чить, то вид пла ме ни бу дет  за ви сеть от то го, как ог -
ра ни чи ва ет ся до ступ воз ду ха. Ес ли при кры вать ниж нее воз ду хо за бор ное
от вер стие 17, ос тав ляя от кры тым верх нее воз ду хо за бор ное от вер стие 18
(рис. 103г), то пла мя, ос та ва ясь низ ким и спо кой ным, не сколь ко увя нет
(дым ле ние дров мо жет не мно го сни зить ся). Это про ис хо дит по то му, что
по да ча воз ду ха к уг лям (за счёт «провала» холодного воздуха вниз) ог ра -
ни чи ва ет ся, ко ли че ст во ле ту чих сни жа ет ся, а рас ход воз ду ха на до го ра -
ние ле ту чих ос та ёт ся на преж нем вы со ком (до ста точ ном) уров не.

Ес ли при кры вать верх нее от вер стие 18, ос тав ляя от кры тым ниж нее 17,
то вы со та пла ме ни уве ли чи ва ет ся, ог нен ные язы ки на чи на ют про ни кать
че рез хай ло в ды мо вую тру бу. Это оз на ча ет, что в ус ло ви ях не хват ки воз -
ду ха (кис ло ро да) са жи с тые ча с ти цы в ле ту чих не ус пе ва ют бы с т ро вы го -
реть и да же в ды мо вой тру бе, мо жет быть, так и не най дут до ста точ но го
ко ли че ст ва кис ло ро да, что бы сго реть пол но стью, затем рано или поздно
ох ла дят ся и в ви де чёр но го ды ма вый дут че рез тру бу в ат мо сфе ру.
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Ещё бо лее ра зи тель ные пе ре ме ны про изой дут в пе чи, ес ли при хо ро -
шо раз го рев ших ся уг лях сна ча ла при крыть верх нее от вер стие 18, а за тем
при крыть и ниж нее от вер стие 17. Рас ка лён ный топ лив ник и уг ли не мо -
гут ох ла дить ся мгно вен но. По это му рас ка лён ный топ лив ник при пре кра -
ще нии по да чи воз ду ха пре вра ща ет ся в га зо ге не ра тор, за пол ня ю щий ся
го рю чи ми га зо об раз ны ми про дук та ми пи ро ли за. При на ли чии под со сов
воз ду ха в пе чи, в пер вую оче редь в ды мо хо дах, мо жет об ра зо вать ся взры -
во опас ная смесь воз ду ха с го рю чи ми га за ми пи ро ли за, при вос пла ме не -
нии ко то рой печь мо жет да же раз ру шить ся (взрывные слу чаи из ве ст ны).
Бо лее ин те рес ным пред став ля ет ся штат ный слу чай, ког да при за кры том
верх нем от вер стии 18 ниж нее от вер стие 17 за кры ва ет ся по сте пен но.
При этом ог нен ные язы ки, ус т рем ля ю щи е ся в ды мо ход, ещё бо лее рас -
ши ря ют ся, кон ту ры пла ме ни раз мы ва ют ся, пла мя пре вра ща ет ся в диф -
фуз ное све че ние (при зрач но�про зрач ное), за пол ня ю щее весь объ ём топ -
лив ни ка. Но пла мя это «хо лод ное», не из лу ча ет лу чи с то го теп ла,
по сколь ку ча с ти цы рас ка лён ной са жи очень мел кие (ме нее 1 мкм), и
пламя прозрачное. При этом в пе чи по яв ля ет ся гул – это пла мя «в по ис -
ках кис ло ро да на чи на ет ме тать ся» по всем уг лам топ лив ни ка.

С фи зи че с кой точ ки зре ния гул обус лов лен преж де все го тем, что ле -
ту чие вы де ля ют ся в топ лив ни ке из зо ны рас ка лён ных дров, а воз дух по -
сту па ет в топ лив ник в сов сем иные зо ны – при сте ноч ные (или, на при -
мер, в золь ник). При этом для го ре ния не об хо ди мо, что бы го рю чие га зы
и воз дух при шли в со при кос но ве ние, а ещё луч ше, что бы пе ре ме ша лись
меж ду со бой. По это му в ус ло ви ях, ког да в топ лив ник в це лом по сту па ет
ров но столь ко воз ду ха, сколь ко нуж но для го ре ния ле ту чих и уг лей в рас -
сма т ри ва е мый мо мент, возникает ситуация, когда воздух заполняет,
к при ме ру, угол топ лив ни ка, но «жиз нен но» не об хо дим в совсем иных
точ ках топ лив ни ка, а имен но в тех, где есть не сго рев шие ле ту чие. При ве -
с ти го рю чие га зы в кон такт с по сту па ю щим воз ду хом мож но за счёт бы с -
т ро го пе ре ме ши ва ния в топ ке, то есть за счёт тур бу лент но с ти. По это му
все сте хи о ме т ри че с кие пла ме на тур бу лент ны в зо не го ре ния, а зна чит из -
да ют аку с ти че с кие ко ле ба ния точ но так же, как во допро вод ная тру ба на -
чи на ет гу деть при по яв ле нии тур бу лент но с ти водно го те че ния. Но в пе -
чи, в от ли чие от во до про вод ной тру бы, в хо де обыч но го пе ре ме ши ва ния
про ис хо дит ещё про цесс об ра зо ва ния про ст ран ст вен ных ми к ро зон со
взры во опас ной га зо воз душ ной сре дой – го рю чие га зы по сте пен но под ме -
ши ва ют ся в воз дух, ло ка ли зо ван ный, к при ме ру, в уг лу топ лив ни ка, а по -
сле до сти же ния ниж не го кон цен т ра ци он но го пре де ла вос пла ме не ния
НКПВ (см. раз дел 5.6.5) ра зом воз ни ка ет фронт дви жу ще го ся пла ме ни
в уг лу топ лив ни ка, вос при ни ма е мый как ми к ро хло пок (ме ст ный взрыв
га зо воз душ ной сре ды в не кой ог ра ни чен ной про ст ран ст вен ной об ла с ти).
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Ми к ро хлоп ки воз ни ка ют в зо нах с не до стат ком воз ду ха и с его из быт -
ком, так что в ре зуль та те ми к ро хлоп ков, как пра ви ло, об ра зу ют ся га зо об -
раз ные про дук ты сго ра ния, обо га щен ные ли бо воз ду хом, ли бо го рю чи ми
га за ми, и про цес сы пе ре ме ши ва ния (в том чис ле с об ра зо ва ни ем ло каль -
ных взры во опас ных ми к ро зон) про дол жа ют ся. Ре жи мы го ре ния с ми к -
ро хлоп ка ми на зы ва ют ся раз ны ми авто ра ми тур бу лент ны ми, не ус той чи -
вы ми, пуль са ци он ны ми, ко ле ба тель ны ми и т. д. Все эти ре жи мы хо ро шо
из ве ст ны в тех ни ке и обу слав ли ва ют, в ча ст но с ти, рёв ра кет ных и ре ак -
тив ных дви га те лей.

Ре жим с ми к ро хлоп ка ми (рё вом, во ем, гу лом) мо жет пере хо дить
в пуль си ру ю щий ре жим с мощ ны ми пе ри о ди че с ки ми (при мер но раз в се -
кун ду) хлоп ка ми, со про вож да ю щи ми ся вы бро са ми пла ме ни и ды ма из
всех ще лей пе чи. Этот ре жим со вер шен но не до пу с ти мый для пе чей, по -
сколь ку за дым ля ет по ме ще ние и со зда ёт по жа ро опас ную си ту а цию.
Для вы хо да из это го ре жи ма не об хо ди мо как ни удивительно, вовсе не
закрывать, а наоборот, пол но стью от крывать все воз ду хо за бор ные от вер -
стия 18 и да же двер цу топ лив ни ка 11 – хлоп ки, гул и длин ные пла ме на
тот час ис че за ют, пла мя ста но вит ся обыч ным, как у ко ст ра.

От ме тим, что пе ре рас пре де ле ние по да чи воз ду ха из зо ны го ре ния уг -
лей в зо ну до жи га ния ле ту чих мо жет быть до стиг ну то мно ги ми тех ни че -
с ки ми ре ше ни я ми, в том чис ле про стей ши ми, на при мер, вра ще ни ем спе -
ци аль ных труб ча тых рас пре де ли те лей воз душ но го по то ка 15 (рис. 106в).
При этом дро ва «не знают», го рят ли они в ко ст ре, ка ми не или в оча ге,
в кир пич ной ли пе чи или ме тал ли че с кой. Но тем не ме нее, им важ но
очень мно гое: и как по да ёт ся на них воз дух, от ку да (с ка кой сто ро ны)
и с ка кой скоростью, как уда ля ют ся ды мо вые га зы, сколь ко теп ла от би -
ра ет ся из зо ны го ре ния и сколь ко теп ла из вне при хо дит в зо ну го ре ния,
при чём важ но да же в ка кие имен но точ ки зо ны го ре ния по да ёт ся воз дух
и до пол ни тель ное теп ло. Ана ли зи руя все эти фак то ры, дач ник мо жет
объ яс нить, а зна чит и из ме нить в сво ей пе чи очень мно гое.

5.7.3. Механизмы теплосъёма в пе чах

Теп ло, вы де лив ше е ся в ре зуль та те хи ми че с кой ре ак ции го ре ния дров,
раз де ля ет ся в пе чи на две ча с ти: на «по лез ное» теп ло, иду щее на на грев
по ме ще ния (стен, по тол ка, по ла, воз ду ха, лю дей, са мой пе чи и т. п.), и на
теп ло, без воз врат но и «бес по лез но» вы бро шен ное из ды мо вой тру бы
в ат мо сфе ру. Сло во «бес по лез но» по став ле но в ка выч ки из�за то го, что
на ря ду с дей ст ви тель ной не воз мож но с тью ис поль зо ва ния теп ла ды ма,
вы бро шен но го в ат мо сфе ру, для на гре ва по ме ще ния, тем не ме нее, теп ло
ды ма бы ло по лез но и не об хо ди мо, по сколь ку имен но это теп ло со зда ва -
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ло тя гу в тру бе для по да чи воз ду ха в печь. Бы ва ет так, что «теп ло вая» це -
на за тя гу ока зы ва ет ся не су раз но высокой, и дач ник пы та ет ся сни зить
эту це ну. При этом у дач ни ка фак ти че с ки толь ко два пу ти: сни жать тем -
пе ра ту ру вы бра сы ва е мых ды мо вых га зов или сни жать мас со вый рас ход
ды мо вых га зов (при од ной и той же ско ро сти го ре ния дров). Ис то ри че с -
ки на эта пе пе ре хо да от от кры тых оча гов че рез ка ми ны к пе чам сни жал -
ся мас со вый рас ход ды мо вых га зов (или, что од но и то же, рас ход по да ва -
е мо го воз ду ха). На эта пе пе ре хо да к мно го обо рот ным пе чам сни жа лась
тем пе ра ту ра вы бра сы ва е мых ды мо вых га зов. Сей час, на эта пе пе ре хо да
к гер ме тич ным ме тал ли че ским пе чам, стре мят ся ещё боль ше сни зить
мас со вый рас ход ды мо вых га зов.

До ля теп ло твор ной спо соб но с ти дров, «по лез но» вы де лен ная (ис поль -
зо ван ная) в ви де теп ла в пе чи, на зы ва ет ся ко эф фи ци ен том по лез но го дей -
ст вия пе чи (КПД). Для дро вя ных пе чей прак ти че с кий ин те рес пред став -
ля ет ве ли чи на КПД за весь пе ри од ра бо ты пе чи, на при мер, КПД в рас чё те
на всю зи му. В бы ту та кую оцен ку КПД про из во дят сель ские жи те ли по
фак ти че с ко му рас хо ду дров. Го во рят, на при мер, мол, преж няя печь сжи га -
ла «так ма ло дров, а но вая вон сколь ко». В тех ни ке оцен ку КПД про из во -
дят так же по фак ти че ским теп ло вы де ле ни ям и фак ти че с ко му рас хо ду
дров по ГОСТ 9817�95 за один час ус то яв ше го ся ре жи ма го ре ния пе чи
или по ГОСТ 2127�47 и ГОСТ 3000�45 за од ну еди нич ную про топ ку или
за меж про то поч ный пе ри од, на при мер, за од ни сут ки. Кро ме то го, сей час
КПД диф фе рен ци ру ют по от дель ным це ле вым на зна че ни ям на гре ва, на -
при мер, КПД по на гре ву во ды, КПД по ва роч ной пло с ко сти, КПД по ка -
мен ке, КПД по на гре ву воз ду ха и т. п. Диф фе рен ци ро ван ные зна че ния
КПД осо бен но цен ны и ин фор ма тив ны имен но в слу чае бан ных пе чей,
при чём са мо по ня тие «по лез но с ти» дей ст вия в бан ных пе чах мо жет от ли -
чать ся от «по лез но с ти» в бы то вых ото пи тель ных пе чах. Это обус лов ле но
тем, что сам по се бе на грев пе чи (тем бо лее вну т рен них зон) не тож де ст -
ве нен по лез но му ре зуль та ту – на гре ву по ме ще ния (ГОСТ 3000�45). Так,
в ча ст но с ти, теп ло от на гре тых до 40°С уча ст ков внеш ней сто ро ны кир -
пич ной пе чи, «по лез ное» для отоп ле ния жи ло го по ме ще ния, аб со лют но
«бес по лез но» для вы со ко тем пе ра тур ной са у ны: бо лее то го, та кие уча ст ки
пе чи лишь за хо ла жи ва ют воз дух. Ино гда поль зу ют ся не кор рект ным по -
ня ти ем «КПД топ лив ни ка» (ГОСТ 2127�47), по ни мая под этим пол но ту
сго ра ния топ ли ва в пе чи, ни как не свя зан ную с про цес са ми теп ло от да чи
ни в сам топ лив ник, ни в печь в це лом.

Ещё боль ше тон ко стей при дёт ся учи ты вать при ана ли зе вре мен но го
хо да из ме не ния КПД в хо де про топ ки. Та кой «ми нут ный» или да же «се -
кунд ный» КПД (то есть КПД, ус ред нён ный по ко рот ко му про ме жут ку
вре ме ни, на при мер, за ми ну ту или се кун ду, а фак ти че с ки рав ный мгно -
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вен но му зна че нию ве ли чи ны) бу дет слож ным об ра зом из ме нять ся во
вре ме ни. При чём со вер шен но яс но, что в иде аль ном оп ти маль ном ре жи -
ме КПД кир пич ной пе чи в пе ри од рас топ ки пе чи дол жен быть как мож -
но ни же, по сколь ку всё теп ло в на ча ле рас топ ки долж но ид ти на ра зо грев
ды мо вой тру бы и на со зда ние тя ги. В ре аль но с ти же КПД в на ча ле про -
топ ки максима лен и толь ко по том со кра ща ет ся во вре ме ни, по сколь ку
вну т рен но с ти пе чи (топ лив ни ка и ды мо обо ро тов) ра зо гре ва ют ся, и ды -
мо вые га зы на чи на ют вы хо дить из тру бы бо лее го ря чи ми. А вот в во до -
грей ных кот лах вну т рен ние стен ки существенно не на гре ва ют ся и ос та -
ют ся от но си тель но хо лод ны ми с по сто ян ной во вре ме ни тем пе ра ту рой.
Толь ко зна ние КПД имен но на том или ином эта пе про топ ки мо жет дать
пра виль ный путь к оп ти ми за ции пе чи. А бан ная печь, как мы уже от ме -
ча ли, фак ти че с ки не име ет устоявшегося ре жи ма – сна ча ла она всё вре -
мя раз го ра ет ся, а по том она дол го тух нет. И вре мя го ре ния ме тал ли че с -
кой пе чи в боль шин ст ве слу ча ев не пре вы ша ет од но го�двух ча сов.

Теп ло от про дук тов сго ра ния от би ра ет ся теп ло съём ны ми эле мен та ми
(в том чис ле стен ка ми топ лив ни ка и ды мо хо дов) за счёт кон дук тив -
но�кон век тив но го теп ло об ме на и за счёт лу чи с то го, при чём со от но ше ние
вкла дов этих ка на лов теп ло пе ре да чи во вре мя го ре ния ра зо вой за клад ки
дров ме ня ет ся. При рас топ ке лю бой пе чи вна ча ле пре об ла да ет кон дук -
тив но�кон век тив ный ме ха низм теп ло пе ре да чи, роль ко то ро го  по сте пен -
но по ме ре про гре ва пе чи сни жа ет ся в поль зу лу чи с то го. 

Кон дук тив ный по ток теп ла оп ре де ля ет ся раз но стью тем пе ра ту ры ды -
мо вых га зов Т и тем пе ра ту ры стен ки теп ло съём но го эле мен та Тт и со -
став ля ет α(Т–Тт), где α=10 Вт/м2.град – ко эф фи ци ент кон дук тив ной
теп ло пе ре да чи (в ре аль но с ти ко леб лет ся в пре де лах (7–12) Вт/м2.град,
в за ви си мо с ти от ори ен та ции по верх но с ти). Ес ли ды мо вые га зы дви жут -
ся со ско ро стя ми до V=4 м/сек, то ко эф фи ци ент кон дук тив но�кон век -
тив ной теп ло пе ре да чи (сум мар ный кон дук тив ный и кон век тив ный) мо -
жет ло каль но воз ра с та ть до α=10+6V, где V в м/сек .

В ме тал ли че с ких во до грей ных кот лах во до ох лаж да е мые стен ки не на -
гре ва ют ся вы ше 100–150°С, вслед ст вие че го ло каль ные зна че ния кон дук -
тив но�кон век тив ных теп ло вых по то ков от ды мо вых га зов с тем пе ра ту рой
700–900°С на стен ки кот ла до сти га ют 30 кВт/м2. В кир пич ных пе чах
стен ки топ лив ни ка по сте пен но на гре ва ют ся вслед за раз го ра ни ем дров
вплоть до 600–1000°С, вслед ст вие че го ло каль ное зна че ние кон дук тив -
но�кон век тив ных теп ло вых по то ков по сте пен но сни жа ет ся с 30 кВт/м2 до
5 кВт/м2. Ды мо вые га зы, не спо соб ные ох ла дить ся в топ лив ни ке, вы но сят
своё теп ло в ды мо обо ро ты.

Кон дук тив но�кон век тив ный теплообмен сре де печ ни ков тра ди ци он но
(и безосновательно) счи татется ос нов ным (пре об ла да ю щим) в топках,
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вслед ст вие че го уд ли нение ды мо обо ро тов с уве ли че ни ем их по верх но с ти
ча с то рас сма т ри ва ет ся как на и бо лее эф фек тив ное сред ст во по вы ше ния
КПД пе чей, по край ней ме ре, кир пич ных (рис. 108). Да же в об ла с ти ме -
тал ли че с ких бы то вых ото пи тель ных пе чей очень часто ошибочно
полагают, что известные способы, интенсификации конвективного
теплообмена (турбулизацией газа или повышением площади внутренних
стенок топливника) могут существенно повысить теплоотдачу печи. 

На са мом де ле, язы ки пла ме ни, ка са ясь сте нок топ лив ни ка, пе ре да ют
теп ло в стен ки не толь ко кон такт ным кон дук тив но�кон век тив ным спо со -
бом, но и за счёт лу чи с то го теп ла. Лу чи с тые по то ки теп ла в топ ках до сти -
га ют уров ня 40–100 кВт/м2. Их по яв ле ние и пе ре рас пре де ле ние име ют
в пе чах свои осо бен но с ти.

Во�пер вых, го ря чие ды мо вые га зы спо соб ны на гре вать раз лич ные по -
верх но с ти (жа ров ни), и уже те в свою оче редь начинают излучать до
100 кВт/м2 при температуре 1000°С. Яс но, на при мер, что газ на оси ды -
мо во го ка на ла не мо жет от да вать своё теп ло стен кам ка на ла кон дук тив -
но�кон век тив ной теп ло пе ре да чей, но ес ли на оси ды мо во го ка на ла по ме -
с тить ме тал ли че с кую пла с тин ку, то она бу дет на гре вать ся и из лу чать
теп ло на стен ки ка на ла (рис. 109а). Ды мо вые га зы на оси при этом ох -
лаж да ют ся. Или, на при мер, мож но утеп лить по то лок ды мо во го кол па ка
(пе ре кры ши) так, что бы ды мо вые га зы не на гре ва ли кир пич ную клад ку
вер ха пе чи, а на гре ва ли бы толь ко по верх ность кол па ка, ко то рая в свою
оче редь, ра зо грев шись, на пра вит теп ло сво е го из лу че ния в ниж ние зо ны
кол па ка (вниз на ниж ние слои клад ки пе чи), что бо лее по лез но для на -
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Рис. 108. Прин ци пи аль ная схе ма бы то -
вой ото пи тель ной пе чи с го ри зон таль ны ми
ды мо обо ро та ми. 1 – по ток воз ду ха че рез ре -
шёт ку и го ря чие уг ли, 2 – по ток воз ду ха че -
рез ого лён ный уча с ток ре шёт ки для сжи га -
ния ле ту чих (вто рич ный воз дух), 3 –
кир пич ная клад ка пе чи, 4 – цир ку ля ци он -
ные тра ек то рии ды мо вых  га зов, 5 – вы тяж -
ная тра ек то рия ды мо вых га зов, 6 – цир ку -
ля ци он ные тра ек то рии ды мо вых га зов
в ды мо обо ро тах, 7 – нис хо дя щий по ток воз -
ду ха в ды мо вой тру бе, 8 – воз мож ный вы ход
цир ку ля ци он но го по то ка  ды мо вых га зов
в от кры тую двер ку  топ лив ни ка, вы зы ва ю -
щий дым ле ние пе чи в по ме ще ние, 9 – двер -
ки для про чи ст ки, 10 – воз мож ные ме с то ра -
с по ло жения рас то поч ных за дви жек (лет них
ды мо ходов).
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гре ва воз ду ха в по ме ще нии (рис. 109б). Да же вну т рен ние стен ки ды мо -
обо ро тов мож но рас сма т ри вать как жа ров ни, на гре ва ю щи е ся ды мо вы ми
га за ми и из лу ча ю щие теп ло на внеш ние стен ки ды мо обо ро тов
(рис. 109в). Эф фек тив ность жаровен воз ра с та ет с уве ли че ни ем их пло -
ща ди. От ме тим, в ча ст но с ти, что широкоизвестные вин то вые за ви х ри те -
ли (в ви де сталь ных про доль ных пла с тин, скру чен ных в винт и плот но
встав лен ных в ци лин д ри че с кие жа ро вые тру бы) га зо вых кот лов, ра бо та -
ют боль ше как из лу ча ю щие эле мен ты (жа ров ни), не же ли как про сто за -
ви х ри те ли воз ду ха, яко бы су ще ст вен но по вы ша ю щие кон век тив ную со -
став ля ю щую теп ло об ме на за счёт тур бу ли за ции по то ков ды мо вых га зов.
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Рис. 109. Жа ро вые эле мен ты
в ды мо хо дах (га зо хо дах, ды мо обо ро -
тах, ды мо вых тру бах), на гре ва ю щи е -
ся в по то ке го ря чих га зов (от би рая
от них теп ло и ох лаж дая их) и из лу -
ча ю щих лу чи с тое теп ло на стен ки
ка на лов ды мо хо дов: а – бе зо бо -
ротный ды мо ход (ка нал), б – бес ка -
наль ный кол па ко вый ды мо ход, в –
мно го обо рот ный ды мо ход, г – тем -
пе ра тур ная за ви си мость сте пе ни
чер но ты εco2 га зо во го слоя уг ле кис -
ло го га за, д – тем пе ра тур ная за ви си -
мость сте пе ни чер но ты εн2o га зо во го
слоя во дя но го па ра (ци ф ры при
кривых на рис. «г» и «д» со от вет ст -
ву ют про из ве де ни ям р(СО2)×l
и р(Н2О)×l, где р(СО2) и р(Н2О) –
пар ци аль ные дав ле ния уг ле кис ло го
га за и во дя ных па ров в кПа
(1 атм=100 кПа), l –тол щи на слоя
в ме т рах), е – спе к т ры по гло ще ния
СО2 и Н2О (штри хо вые зо ны), из -
лу че ния Солн ца и аб со лют но чёр -
ных тел (а. ч. т.). 1 – стен ки ка на лов
ды мо хо дов (кир пич ные, ке ра ми че с -
кие, ме тал ли че с кие), 2 – ме тал ли че -
с кий жа ро вой эле мент, рас по ло жен -

ный в ды мо вом ка на ле (пла с ти на, в том чис ле вы тя ну тая, свёр ну тая в тру бу, со гну тая
вол ной, скру чен ная вин том�спи ра лью и т. п., це пи, тро сы, про во ло ки про доль ные), 3 –
на прав ле ние дви же ния ды мо вых га зов, 4 – на прав ле ние лу чи с тых по то ков с жа ро вых
эле мен тов, 5 – жа ро вой эле мент в ви де утеп лён но го вер ха (по тол ка) кол па ка в ды мо -
хо де, 6 – рас сеч ки�стен ки ды мо обо ро тов (кир пич ные, сталь ные), вы пол ня ю щие роль
жа ро вых эле мен тов, 7 – зо на «пе ре ва ла» – раз во ро та га зов свер ху вниз, 8 – зо на «под-
вёрт ки» – раз во ро та га зов сни зу вверх.
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Во�вто рых, лю бой да же аб со лют но не за дым лён ный газ из лу ча ет (а так -
же и по гло ща ет) свет в ви де от дель ных спе к т раль ных ли ний, от ве ча ю щих
кван то вым пе ре хо дам ато мов и мо ле кул. Спе к т раль ные ли нии мо ле кул
сгруп пи ро ва ны в ан сам б ли (по ло сы), по сколь ку лю бой эле к трон ный уро -
вень мо ле ку лы (в от ли чие от эле к трон ных уров ней ато мов) рас щеп л ен на
мно го чис лен ные ко ле ба тель ные, вра ща тель ные и де фор ма ци он ные по ду -
ров ни. Мо ле ку лы азо та и кис ло ро да в спе к т раль ной об ла с ти  (0,5–25) мкм
прак ти че с ки не из лу ча ют и не по гло ща ют. По это му воз дух и ды мо вые га -
зы из лу ча ют и по гло ща ют толь ко из�за на ли чия трё ха том ных мо ле кул уг -
ле кис ло го га за (0,03% об. в све жем воз ду хе, до 1% об. в ба нях, до 20% об.
в ды мо вых га зах) и во дя ных па ров (1% об. в све жем воз ду хе, до 10% об.
в ба нях, до 50% об. в ды мо вых га зах). В тон ких сло ях ин тен сив ность из лу -
че ния (и сте пень по гло ще ния) га за рас тёт ли ней но с уве ли че ни ем тол щи -
ны слоя l и с по вы ше ни ем пар ци аль но го дав ле ния (объ ём но го со дер жа -
ния) при ме сей уг ле кис ло го га за р(СО2) и во дя ных па ров р(Н2О), то есть
с уве ли че ни ем про из ве де ния р×l. При этом спе к т раль ные ли нии, со хра няя
свою фор му, лишь рас тут по амп ли ту де. С рос том тол щи ны слоя ин тен сив -
ность из лу че ния в цен т рах спе к т раль ных ли ний мо жет до стичь ин тен сив -
но с ти из лу че ния аб со лют но чёр но го те ла при той же дли не вол ны из лу че -
ния и при той же тем пе ра ту ре га за. При этом центр спе к т раль ных ли ний
уже не мо жут да лее воз ра с тать по сво ей амп ли ту де и с уве ли че ни ем тол -
щи ны слоя и ос та ют ся на по сто ян ном уров не из лу че ния (на сы ща ют ся).
Но ин тен сив ность из лу че ния в кры ль ях спе к т раль ных ли ний про дол жа ет
рас ти с уве ли че ни ем тол щи ны слоя га за. В ре зуль та те ин тен сив ность ли -
ней ча то го из лу че ния в тон ких сло ях про пор ци о наль но р×l, а в тол стых
сло ях про пор ци о наль но (р×l)1/2. Ин тен сив ность же сплош но го (по спе к т -
ру) из лу че ния (се ро го) рас тёт экс по нен ци аль но [1�ехр(�р×l)].

На пом ним, что па ры во ды име ют по ло сы по гло ще ния (1,5–1,75) мкм,
(2,5–3,0) мкм, (4,8–8,0) мкм, (8,0–9,5) мкм и (12,5–25,0) мкм, а уг ле кис -
лый газ (2,4–3,0) мкм, (4,0–4,8) мкм и (12,5–16,5) мкм. При сжи га нии ка -
мен но го уг ля и неф ти воз мож но по яв ле ние по лос поглощения дву оки си
се ры SО2 (3,8–4,0) мкм, (4,1–4,6) мкм, (6,9–9,5) мкм и (15,8–23,2) мкм.
Так, на при мер, на ли чи ем в ат мо сфе ре Зем ли уг ле кис ло го га за объ яс ня ют
пар ни ко вый эф фект ат мо сфе ры. Из лу че ние Солн ца, до сти га ю щее Зем ли
с ин тен сив но с тью 1,4 кВт/м2, име ет спе к т раль ный мак си мум в ви ди мой
об ла с ти спе к т ра на си не�зе лё ных дли нах волн 0,4–0,5 мкм, где га зо вая со -
став ля ю щая ат мо сфе ры про зрач на (но мо жет по гло щать пыль в ат мо сфе -
ре). По это му из лу че ние Солн ца до сти га ет по верх но с ти Зем ли и на гре ва -
ет её. В свою оче редь на гре тая по верх ность Зем ли из лу ча ет теп ло
в ко с мос. Вви ду низ кой средней тем пе ра ту ры по верх но с ти Зем ли 30°С,
мак си мум теп ло во го из лу че ния при хо дит ся на дли ну вол ны 10 мкм. Та -
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кое из лу че ние с мощ но с тью по ряд ка 0,5 кВт/м2 (в пред по ло же нии
«а.ч.т.» – аб со лют но чёр но го те ла) мо жет ча с тич но по гло щать ся во дя ны -
ми па ра ми и уг ле кис лым га зом, со дер жа щи ми ся в ат мо сфе ре, и в ко с мос
не уда лять ся, а на гре вать ат мо сфе ру (см. рис. 109е). Чем боль ше в ат мо -
сфе ре уг ле кис ло го га за, тем вы ше тем пе ра ту ра ат мо сфе ры. Так, на при мер,
под счи та но, что при уве ли че нии объёмного со дер жа ния уг ле кис ло го га за
СО2 в ат мо сфе ре с обыч ного уровня (0,03–0,04)% об. вдвое до 0,08% об.
сред няя тем пе ра ту ра зем ной по верх но с ти по вы си лась бы на 4 гра ду са, что
при ве ло бы к катастрофическому климатическому эф фек ту – уси лен но -
му та я нию льдов и по вы ше нию уров ня ми ро во го оке а на. 

Таблица 18
Расчётный состав дымовых газов при давлении 1 атм (0,1 МПа)

(парциальные давления компонентов в кПа, то есть объёмные доли
компонентов в процентах)

Топливо α СО2 Н2О N2 О2

Дрова сухие w=0 1 17 14 69 0
Дрова сухие w=0 3 6 5 76 13
Дрова сырые w=200% 1 11 43 46 0
Дрова сырые w=200% 3 5 20 64 11
Углерод (угли) 1 21 0 79 0
Метан СН4 1 9 18 73 0
Октан С8Н18 1 12 13 75 0
Бензол С6Н6 1 15 8 77 0
Дизельное топливо 
(условный стандарт 
дымовых газов) 1 13 11 76 0

Примечание. Снижение концентрации СО2 до  4% по ГОСТ 9817�95 или
до  3% по НПБ 252�98 считается завершением го ре ния.

Зна че ния сте пе ней чер но ты ε сло ёв га за, со дер жа щих во дя ные па ры
или уг ле кис лый газ, при ве де ны на рис. 109г и д. Ци ф ра ми у кри вых ука -
за ны про из ве де ния р×l, где р – пар ци аль ные дав ле ния во дя ных па ров
и уг ле кис ло го га за в кПа (см. табл. 18), а l – тол щи на слоя (сред няя) в ме -
т рах (А.Л. Бер га уз и др., Спра воч ник кон ст рук то ра пе чей про кат но го
про из вод ст ва, под ред. В.М. Тым ча ка, т. 1 и 2, М.: Ме тал лур гия, 1970 г.).
Степ ени чер но ты сло ёв га за оп ре де ля ют ся из со от но ше ния εσT4=∫кλвλdλ,
где σ – по сто ян ная Сте фа на�Больц ма на, Т – аб со лют ная тем пе ра ту ра,
кλ – ко эф фи ци ент по гло ще ния слоя га за на дли не вол ны λ (в про фи ле
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спе к т раль ных ли ний), вλ – спе к т раль ная мощ ность из лу че ния аб со лют -
но чёр но го те ла (кри вая План ка). Та ким об ра зом, слои про зрач ных ды -
мо вых га зов тол щи ной 0,5 м име ют сте пе ни чер но ты 0,1–0,2 и спо соб ны
из лу чать теп ло с мощ но с тью до 20 кВт/м2 при тем пе ра ту ре 1000°С. 

В�тре ть их, ды мо вые га зы обыч но ока зы ва ют ся за дым лён ны ми, то есть
со дер жат рас ка лён ные ча с ти цы са жи, име ю щие тем пе ра ту ру, рав ную тем -
пе ра ту ре ды мо вых га зов (см. раз дел 5.7.11). Сте пе ни чер но ты ды мо во го
пла ме ни бы ва ют раз ны ми, ино гда при бли жа ясь да же к еди ни це, так что
мощ но с ти из лу че ния фа ке лов при 1000°С мо гут до сти гать 100 кВт/м2. От -
ме тим, что теп ло пе ре да ча от фа ке ла, за пол ня ю ще го весь топ лив ник или
ды мо ход (при ко эф фи ци ен те из быт ка воз ду ха, близ ком к еди ни це), оп ре -
де ля ет ся пло ща дью вну т рен ней по верх но с ти топ лив ни ка точ но так же, как
и кон дук тив но�кон век тив ная теп ло пе ре да ча. По это му в раз ви том фа кель -
ном ре жи ме уве ли че ние пло ща ди вну т рен ней по верх но с ти топ лив ни ка
(или иных теп ло съём ных эле мен тов) пу тём го ф ри ро ва ния (из ло ман но -
сти) да ёт уве ли че ние теп ло съё ма с ды мо вых га зов (см. раз дел 5.7.13).

В�чет вёр тых, очень боль шой вклад в теп ло вой ба ланс топ лив ни ка да -
ёт из лу че ние рас ка лён ных уг лей, осо бен но на за вер ша ю щем эта пе топ ки,
ког да на ре шёт ке ос та ют ся толь ко дре вес ные уг ли, сго ра ю щие бес пла -
мен ным об ра зом. Ес ли вся ре шёт ка за ва ле на уг ля ми, то про скок кис ло -
ро да че рез уг ли ма ло ве ро я тен, ко эф фи ци ент из быт ка воз ду ха бли зок
к еди ни це, ды мо вые га зы и го ря щие уг ли долж ны иметь вы со кую тем пе -
ра ту ру. Од на ко, тем пе ра ту ра про дук тов сго ра ния Т во все не рав на
2000°С. Де ло в том, что теп ло та сго ра ния уг лей пре об ра зу ет ся не толь ко
в теп ло со дер жа ние рас ка лён ных ды мо вых га зов, но и в теп ло вое из лу че -
ние уг лей qу=QуGу=Sу.σT4+(1+11,5)Cр.Gу.∆T, где Qу=8100 ккал/кг – теп -
ло та с го ра ния уг ле ро да (уг лей), Gу (кг/сек) – ско рость сго ра ния уг лей,
Sу – пло щадь слоя уг лей, Cр=0,32 ккал/кг.град – сред няя теп ло ём кость
ды мо вых га зов, ве ли чи на 11,5 в скоб ках яв ля ет ся сте хи о ме т ри че с ким ко -
эф фи ци ен том уг ле ро да по воз ду ху (для сжи га ния 1 кг уг ле ро да тре бу ет -
ся 11,5 кг воз ду ха). Так, в со от вет ст вии с рас чё том по ука зан но му со от но -
ше нию при пло ща ди слоя уг лей 20×20 см при ско ро сти сго ра ния уг лей
1,2 кг/час (мощ ность го ре ния 11,3 кВт) слой уг лей име ет тем пе ра ту ру
900°С и из лу ча ет 4,7 кВт лу чи с то го теп ла, а при ско ро сти сго ра ния уг лей
4,7 кг/час (мощ но с ти го ре ния 44 кВт) слой уг лей име ет тем пе ра ту ру
1200°С и из лу ча ет 11,5 кВт лу чи с то го теп ла. Та ким об ра зом, при уве ли -
че нии рас хо да воз ду ха мощ ность из лу че ния слоя уг лей на ре шёт ке по -
сто ян ной пло ща ди рас тёт ко ли че ст вен но, но от но си тель ная до ля из лу че -
ния в теп ло вом ба лан се топ лив ни ка сни жа ет ся. Ана ло гич но,
при умень ше нии пло ща ди слоя уг ля при не из мен ном рас хо де воз ду ха
тем пе ра ту ра слоя рас тёт, но до ля из лу че ния па да ет. По это му, ес ли дач -
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ник хо чет, что бы его ме тал ли че с кая печь вы да ла всё теп ло от го ре ния уг -
лей в стен ки топ лив ни ка (при чём в ви де из лу че ния), то на до де лать ре -
шёт ку по боль ше и уг ли рас пре де лять на боль шую пло щадь, а ско рость
по да чи воз ду ха сде лать ми ни маль но не об хо ди мой. Та кой ре жим очень
вы го ден для под дер жа ния теп ла в ба не по сле про топ ки. Ес ли же уг ли бы -
с т ро вы жечь боль шим по то ком воз ду ха, как ча с то ре ко мен ду ет ся в ли те -
ра ту ре, то всё теп ло вы ле тит в тру бу, и при от сут ст вии ды мо обо ро тов без -
воз врат но по те ря ет ся без поль зы для ба ни.

Во об ще го во ря, лу чи с тый теп ло об мен иг ра ет бо1ль шую роль (не же ли
кон дук тив но�кон век тив ный) при ма лой разнице тем пе ра тур ды мо вых
га зов и сте нок теп ло съём ных эле мен тов, поскольку (Т4–Тт4) бо лее чув ст -
ви тель но к тем пе ра ту ре, не же ли (Т–Тт). А чем вы ше Тт тем бо лее эф фек -
тив на печь для на гре ва воз ду ха. По это му по пыт ки ана ли за и кон ст рук -
тор ских рас чё тов топ лив ни ков и ды мо обо ро тов бан ных пе чей без учё та
вкла да лу чи с то го теп ло пе ре но са мо гут при во дить к су ще ст вен ной
погреш но с ти. Так же и стрем ле ние при дать топ лив ни кам ка кую�ли бо хи -
т рую спе ци аль ную фор му с мно же ст вом из ло мов для уве ли че ния пло ща -
ди кон так та ды мо вых га зов с кор пу сом часто не при во дит к ожи да е мо му
по вы ше нию теп ло от да чи, по сколь ку лу чи с тая теп ло от да ча во об ще не за -
ви сит от фор мы топ лив ни ка, а кон век тив ная теп ло от да ча при го ря чих
стен ках (и кир пич ных, и ме тал ли че с ких) весь ма ма ла. Фи гур ность топ -
лив ни ка оп рав да на в слу чае стро го хо лод ных (ме нее 100°С) сте нок во до -
грей ных кот лов и зме е ви ков, где до би ва ют ся теп ло съё ма кон век ци ей на
уров не 0,5 от теп ло ты сго ра ния дров, а ра ди а ци ей до 0,4 (об щий ко эф фи -
ци ент по лез но го дей ст вия до сти га ет 0,9). В ото пи тель ных ме тал ли че с ких
пе чах теп ло съём кон век ци ей не пре вы ша ет 0,2, а ра ди а ци ей до 0,4 (об -
щий ко эф фи ци ент по лез но го дей ст вия до 0,6); на и боль ший КПД до сти -
га ет ся при ми ни маль но воз мож ных скоростях по да чи воз ду ха. По это му
и ре жи мы дли тель но го го ре ния в ус ло ви ях тле ния дров при ма лых
скоростях по да чи воз ду ха так же име ют весь ма вы со кие ко эф фи ци ен ты
по лез но го дей ст вия – в ме тал ли че с ких пе чах не ни же 0,6.

В за клю че ние вспом ним прин ци пы не ког да об ще при ня то го рас чё та
ото пи тель ных пе чей, ко то рый рас сма т ри ва ет про цесс го ре ния дров в пе -
чах край не ус ред нён но (в пред по ло же нии сго ра ния уг лей и ле ту чих од -
но вре мен но) и не уг луб ля ет ся в де та ли вы ше рас смо т рен ных осо бен но -
стей про цес са го ре ния (ГОСТ 2127�47 «Пе чи ото пи тель ные теп ло ём кие.
Нор мы про ек ти ро ва ния», от ме нён ный с 01.01.76 без за ме ны). Теп ло вой
рас чёт кир пич но го топ лив ни ка вы пол ня ет ся для «ос нов но го пе ри о да ин -
тен сив но го го ре ния топ ли ва» без учё та из лу че ния для ра зо вой за клад ки
дров ис хо дя из не ких «нор ма тив ных» по ка за те лей (за кла ды ва е мых
в рас чёт дог ма ти че с ки) в сле ду ю щей по сле до ва тель но с ти:
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–�ис хо дя из тре бу е мой теп ло от да чи пе чи по нор ми ру е мой про дол жи -
тель но с ти топ ки m=1–2 ча са, сро ка ос ты ва ния (времени теплоотдачи)
пе чи, нор ми ру е мо му ко эф фи ци ен ту по лез но го дей ст вия КПД=0,7 и нор -
ми ру е мой теп ло те сго ра ния дров оп ре де ля ют не об хо ди мый рас ход дров
(топ ли ва) за вре мя од ной топ ки G;

–�ис хо дя из рас чёт но го зна че ния G рас счи ты ва ют пло щадь по да топ -
лив ни ка Sт по плот но с ти дров ρ и нор ми ру е мой тол щи не слоя топ ли ва
hсл по фор му ле Sт=G/ρ hсл; 

–�ис хо дя из рас чёт но го зна че ния G рас счи ты ва ют пло щадь ко лос ни -
ко вой ре шёт ки по фор му ле Sр=G/mBр, где B – нор ми ру е мое зна че ние
допу с ти мо го удель но го на пря же ния ко лос ни ко вой ре шёт ки, ус та нов лен -
ное, ви ди мо, опыт ным пу тём без учё та аэ ро ди на ми че с ко го со про тив ле -
ния за клад ки дров и слоя уг лей;

–�рас счи ты ва ют вы со ту топ лив ни ка по нор ми ру е мо му зна че нию
удель но го теп ло во го на пря же ния объ ё ма топ лив ни ка Qт/Vт (где Qт –
мощ ность, иду щая на стен ки топ лив ни ка, то есть мощ ность сго ра ния
дров, ум но жен ная на КПД, Vт – объ ём топ лив ни ка);

–�рас счи ты ва ют пло щадь под ду валь но го от вер стия ис хо дя из нор ми -
ру е мо го прак ти че с ки не об хо ди мо го рас хо да воз ду ха и нор ми ру е мой ско -
ро сти дви же ния воз ду ха в жи вом (про ход ном) се че нии под ду валь но го
от вер стия, при ни ма е мой рав ной (1–2) м/сек. Некогда нормирвавшиеся
по ГОСТ 2127�47 па ра ме т ры топливников при ве де ны в таб ли це 19.

Таблица 19
Нормативные показатели для расчёта топливников отопительных печей

(А.Н. Сканави, Отопление, М.:АСВ, 2002 г.)

Вид топлива Дрова влажностью 25%

Теплота сгорания 12600 кдж/кг (3000 ккал/кг)
Плотность топлива 400 кг/м3

Температура горения 1000°С
Удельное напряжение 
колосниковой решётки 250 кг/час.м2

Толщина слоя топлива 0,25–0,35 м
Объём воздуха, практически
необходимый для сжигания 
1 кг топлива 10 м3/кг
Наименьшая высота над
слоем топлива 0,25–0,45 м
Удельное тепловое напряжение
объёма топливника Qт/Vт 405 кВт/м3
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Об ра ща ем вни ма ние, что объ ём воз ду ха, за ло жен ный на сго ра ние
дров, вдвое пре вы ша ет сте хи о ме т ри че с кий уро вень (см. раз дел 5.7.2).
Это зна чит, что кир пич ные пе чи рас счи ты ва ют на ко эф фи ци ент из быт ка
воз ду ха на уров не α=2, и рас чёт ная вы со та топ лив ни ка долж на со от вет -
ст во вать вы со те пла ме ни в этом ре жи ме. Для ре жи мов с мень шим
α (с вы со ки ми пла ме на ми) нор ма тив ную ве ли чи ну Qт/Vт сле ду ет, ви ди -
мо, су ще ст вен но сни жать. Тем не ме нее, опи сан ный стан дарт ный рас чёт
поз во ля ет хо тя бы при бли зи тель но со ри ен ти ро вать ся по кон ст рук тор -
ским па ра ме т рам. Для све де ния при ве дём так же не ког да нор ми ро вав ши -
е ся па ра ме т ры для рас чё та га зо хо дов (ды мо хо дов) ото пи тель ных пе чей. 

Таб ли ца 20
Показатели для расчёта газоходов отопительных печей

(А.Н. Сканави, Отопление, М.: АВС, 2002 г.)

Вид топлива Дрова влажностью 25%
Топливник:

– температура 1000°С
– тепловая нагрузка на стенки 7 кВт/м2

Первый газоход:
– температура 700°С
– тепловая нагрузка на стенки 5,2 кВт/м2

– скорость движения газов 1,5–4,0 м/сек
Второй газоход:

– температура 500°С
– тепловая нагрузка на стенки 2,7 кВт/м2

– скорость движения газов 1,5–2,0 м/сек
Третий газоход:

– температура 160°С
– тепловая нагрузка на стенки 2,7 кВт/м2

– скорость движения газов 1,5–2,0 м/сек
Дымовая труба:

– температура 130°С
– скорость движения газов менее 2 м/сек

Принятые в таблице 20 (ГОСТ 2127�47) ско ро сти дви же ния газов в
ды мо вых каналах на мно го пре вы ша ют ус та новлен ные и, видимо,
ошибочные про ти во по жар ные нор мы 0,15– 0,60 м/сек (НПБ 252�98), от -
ве ча ю щие ла ми нар но му те че нию. Об ра ща ем так же вни мание на край не
низ кие зна че ния при ня тых теп ло вых на гру зок, яв но отве ча ю щие чи сто
кон век тив ной теп ло пе ре да че. Так, при тем пе ра ту ре топ лив ни ка 1000°С
лу чи с тые  теп ло вые  потоки при  за пол не нии  все го  объема  топливника
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