
неосознанно загораживают теплосъемные стенки металлического топлив-
ника от излучения пламени и углей и переводят лучистое тепло в тепло
дымовых газов (точно так же, как и в случае полностью прогретых кир-
пичных топливников). Отобрать затем тепло дымовых газов в дымообо-
ротах намного сложней, чем поглотить тепло лучистых потоков непо-
средственно в топливнике: необходимы большие площади и низкие
температуры поверхностей теплообмена.

5.7.14. Футеровка и облицовка печей

Защитить внутренние стенки топливников от чрезмерных тепловых
нагрузок можно по�разному. Во�первых, их можно загородить изнутри
экранами, поглощающими лучистые потоки. Если защитные экраны,
нагревающиеся лучистым теплом , установлены снаружи топливника, то
нагревают воздух в помещении. А если защитные экраны установлены
внутри топливника, то нагревают дымовые газы (или специально подава-
емый в зазор воздух). Во�вторых, стенки топливников можно облицевать
изнутри низкотеплопроводным огнестойким материалом (обмуровать).

Имеется разница между теплоизоляционным и теплозащитным прин-
ципами. Теплоизоляция не выпускает тепло из нагретой зоны. А теплоза-
щита защищает от воздействий тепла, исходящего из нагретой зоны. Эк-
ранировка представляет собой теплоизоляцию, если она установлена
внутри топливника, и теплозащиту, если она установлена вне топливни-
ка. Теплозащита может не сберегать тепло, накопленное в нагретой зоне.
Так, внешнее экранирование печей буквально «высасывает» тепло из пе-
чи, преобразуя его в нагретые потоки воздуха, но защищает человека от
тепла, образующегося в печи. Причём внешний экран (кожух) защищает
и от лучистого тепла, и от тепла прикосновения (ожога при касании).

В промышленности и технике футеровкой называют облицовку с
целью защиты стенок аппаратов от тепловых нагрузок и/или от химиче-
ских взаимодействий и/или от радиационных воздействий и/или от био-
логического разрушения и т. д. Для защиты топливников используется
теплозащитная футеровка. При этом наибольший интерес представляет
величина рабочей температуры материала футеровки (жаростойкость).
Она определяется двумя факторами – огнеупорностью и термостойкос-
тью. Огнеупорность – это способность материала противостоять, не рас-
плавляясь, действию температуры. Термостойкость – способность мате-
риала противостоять, не разрушаясь, резким изменениям температуры
(термоударам), то есть резким деформациям материала от быстрого неод-
нородного нагрева или охлаждения (И.А. Гузман, Химическая технология
керамики, М.: РХТУ, 2003 г.). Термин же «огнестойкость» характеризует
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способность конструкций противостоять огневому воздействию пожара
(раздел 5.7.16).

Массовому российскому дачнику ранее долгие годы был совсем не
знаком иной кирпич для печей, кроме как обычный строительный по
ГОСТ 530�95, предназначенный только для возведения строений и никак
не нормируемый по жаростойкости. Используется этот строительный
красный кирпич (глиняный обожжённый мокрого формования) для по-
стройки печей и сейчас, но высоких марок от М150 до М300 (часто назы-
ваемый в народе «печным»), хорошо показавший себя при возведении ды-
мовых труб ввиду высокой морозостойкости (не ниже Мрз35). Этот
кирпич уже вплотную приближается к кирпичу глиняному пластическо-
го прессования по ГОСТ 8426�75 для кладки промышленных дымовых
труб с морозостойкостью от Мрз25 до Мрз50, прочностью от М125 до
М300 и рабочей температурой до 700°С. В последние годы появился спе-
циальный «каминный» кирпич с повышенными декоративными свойст-
вами, но менее морозостойкий и нетермостойкий («Lode» Латвия, «Terca»
Эстония и Финляндия). Стал доступным дачникам и самый дешёвый ог-
неупор – шамотный кирпич для футеровки топок по ГОСТ 390�96. Его
изготавливают из глин, содержащих не менее 28% Al2O3, методом брике-
тирования (окусковывания) исходной глины, сушки и обжига глиняных
брикетов (крупки), размола обожженной глины (собственно и называе-
мой шамотом) и отсева целевой фракции по ГОСТ 23037�99 (обычно
с размером частиц 1–3 мм около 50% и менее 1 мм тоже около 50%), сме-
шивания целевой фракции с исходной глиной, полусухого прессования
в изделия необходимой формы, сушки и обжига при температуре
(1350–1400)°С.

Вообще говоря, шамотные материалы – это обожжённые изделия из
глины, смешанной с предварительно обожжёнными частицами (порош-
ком) той же глины. Вследствие однородности химического состава ша-
мотные изделия термостойки и не образуют трещин, в отличие от
строительного кирпича, изготавливаемого обжигом смеси разнородных
материалов: глины (т. е. каолина), песка (т. е. окиси кремния), шлаков, от-
ходов угледобычи и углеобогащения и т. п.). Шамотный кирпич был из-
вестен ещё в Древней Греции задолго до появления обычного кирпича
(с песком). Порошок шамота смешивали также с известью, получая пер-
вый в мире цементный состав «опус микстум». Шамотный пресованный
кирпич выносит термоудары, износостоек, не усаживается, применяется
в доменных печах в условиях истирания шихтой, имеет достаточно высо-
кую для кладки печей пористость. Свойства других огнеупоров приведе-
ны в таблице 22. Обращает на себя внимание очень высокая теплопровод-
ность корундовых блоков (на уровне стали).
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Таблица 22
Теплофизические свойства огнеупорных и изоляционных материалов

(С.В. Василькова и др., Расчёт нагревательных и
термических печей, М.: Металлургия, 1983 г.)

Материал Коэф. тепло� Удельная Плотность, Макс.
проводности, теплоём� кг/м3 рабоч.
Вт/(м.град) кость темпера�

Дж/(кг.град) тура, °С

Кирпич глиняный 0,46+0,00051t (880) 1600 (700)
Шамот 28<Al2O3<45% 0,7+0,00064t 865+0,210t 1800–2000 1300
Жаростойкие бетоны от 0,5 до 1,5 840 300–2400 1800
Каолин плотный
Al2O3+2SiO2 1,75+0,00086t 865+0,210t 2400–2500 1400
Магнезит (периклаз)
MgO>85% 6,28–0,0027t 1050+0,145t 2600–2800 1580
Динас SiO2>93% 0,815+0,00067t 870+0,193t 1900–2000 1620
Стекло кварцевое 1,0 730 2200 1500
Муллит
62<Al2O3<72% 28–0,023t 835+0,210t 3300 1700
Корунд, Al2O3>90% 58–0,029t 880+0,210t 3800 1850
Карборунд SiC:
– рефракс 37,1–0,034t 960+0,145t 2100 2500
– карборефракс 2,62–0,0011t 1100 2100 2000
Углерод графитизирован�
ный 7,9+0,014t 835 1350–1650 2500
Асбестовый картон 0,157+0,00014t 835 1000–1250 450
Вермикулит 0,072+0,00026t 950 150–250 1100
Перлит 0,06+0,00012t 920 150 900
Каолиновая вата 0,04+0,0002t 870+0,21t 100 1100
Базальтовая вата 0,04+0,0002t 920 100 750
Стекловата 0,04+0,0003t 670 100 450
Герметик Penofix � � 1600 1500

Большой интерес представляют жаростойкие бетоны по ГОСТ
20910�90 разнообразных составов с температурой эксплуатации от 900°С
(с жидким стеклом и портландцементом) до 1800°С (с высокоглинозёми-
стым цементом), позволяющие изготавливать изделия произвольных
форм. Жаростойкие бетоны отличаются от обычных строительных бето-
нов тем, что песок и щебень заменены на молотый шамот.
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Промышленные синтетические огнеупоры более жаростойки, чем
натуральные. Так, например, тальк 3MgO.4SiO2.H2O и хлорит
Mg6�x�y.Fey2+.Alx.Si4�x.O10.(OH)8 отдают воду только при нагреве до
1000–1300°С, а огнеупорную керамику из них (стеатитовую, клиноэнста-
титовую) изготавливают обжигом при температурах 1300–1600°С. Горная
порода магнезит MgCO3, преобразуясь в периклаз MgO, начинает необра-
тимо выделять СО2 при 350–640°С, а периклазная керамика на основе
окиси магния MgO (а также магнезитовый кирпич, который также назы-
вают магнезитом) производится спеканием при 1700°С. Отметим, что
магнезитовый кирпич широко используется в бытовых теплоаккумулято-
рах (в том числе и электрических) как теплоёмкий элемент, поскольку ос-
новной компонент оксид магния MgO обладает повышенной плотностью
и удельной теплоёмкостью. Для ориентировки приведём свойства основ-
ных химических компонентов огнеупорных метериалов – плавленных
(стеклообразных) окисей кремния, магния и алюминия:

Компонент Окись кремния Окись алюминия Окись магния
Формула SiO2 Al2O3 MgO
Промышленное
наименование кварц корунд периклаз
Температура
плавления, °С 1728 2200 2800
Удельная теплоёмкость, 730 920 (100°С) 975(100°С)
Дж/(кг.град) (20–1000°С) 1250 (1000°С) 1220 (1000°С)
Плотность, кг/м3 2200 4000 3580
Коэффициент линейного
термического расши� 0,5.10�6 8.10�6 11,7.10�6 (20°С)
рения,1/град (20–1000°С) (20–1000°С) 14,2.10�6

(1000°С)
Коэффициент
теплопроводности, 1,0 29 (100°С) 40 (100°С)
Вт/(м.град) 9 (1000°С) 7(1000°С)

Плавленный кварц (в отличие от природного β�кварца) имеет исклю-
чительно малые коэффициенты линейного термического расширения,
особенно по сравнению с периклазом (окисью магния) при повышенных
температурах (технический периклаз имеет коэффициент линейного
расширения 9 ·10�6 град�1 при 100°С; 12 ·10�6 град�1 при 500°С; 13 ·10�6 град�1

при 1000°С и 17·10�6 град�1 при 2000°С). Чем больше коэффициент
расширения, тем сильней изгибается (коробится) слой материала при
неоднородном нагреве, тем сильней он разрушается (трескается). Именно
поэтому для изготовления термостойких окон в печах используется плав-
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ленное кварцевое стекло (или боросиликатное). Окись алюминия и окись
магния при повышении температуры снижают коэффициент теплопро-
водности, а окись кремния, наоборот, повышает (правда слабо). Для теп-
лоаккумулирующих аппаратов целесообразней использовать корундовые
и периклазовую керамики, нежели кварцевые (ввиду повышенной удель-
ной теплоёмкости и плотности).

В повседневном быту дачнику приходится решать чаще всего простей-
шие житейские задачи. Например, низ металлической печи перегревается
порой докрасна (особенно на этапе догорания углей). Поэтому дачник
принимает решение обложить кирпичом перегревающуюся стенку изнут-
ри (рис. 158). Но даже в этом простейшем случае приходится решать, об-
лицевать ли стенку до верха или до более низкого уровня, сделать ли от-
ступку (зазор) от стенки и как при этом закрепить кирпичи. Чаще всего,
если позволяет ширина металлического топливника, по периметру топ-
ливника устанавливаются стандартные шамотные кирпичи
(250×120×65 мм) плашмя к стенке вертикально высотой 250 мм (или даже
горизонтально высотой 120 мм). Для надёжной фиксации кирпичи лучше
скрепить, выполнив при помощи алмазного круга, например, пазы в кир-
пичах и вставив в эти разрезы шипы (перемычки между кирпичами) из ме-
таллической полосы. Ещё раз напомним, что коэффициент линейного тер-
мического расширения у стали 12.10�6 град�1 больше, чем у кирпича
(9–10).10�6 град�1. Поэтому все металлические элементы (трубы, задвижки,
дверки, духовки) должны иметь возможность беспрепятственно расши-
ряться, не разрушая печную кладку и футеровку. Зазоры уплотняются ас-
бестом (в том числе пропитанными каолином), каолиновой или базальто-
вой ватой (в виде жгутов, шнуров, картона, полотна).

Если же дачник хочет повысить теплоемкость своей металлической
печи не во вред скорости прогрева воздуха бани и стен, то сохраняют вы-
сокую температуру топливника, обкладывая его с зазорами кирпичом
снаружи. Для предотвращения перегревов стенок топливника наружная
кирпичная кладка должна выполнять роль экрана и должна отстоять от
стенки топливника хотя бы на 30 мм с обеспечением доступа воздуха сни-
зу в калориферный зазор. Но в повседневном быту зачастую ошибочно
обкладывают металлические печи кирпичём на глиняном растворе без
зазоров якобы для обеспечения пожарной безопасности для лучшего про-
грева кирпичей. Но ведь кирпич не только теплоёмкий элемент, он ещё
и низкотеплопроводный: выполняя снаружи роль утеплителя, он не вы-
пускает тепло из печи и нагревает металлические стенки топливника, спо-
собствуя их прогару (что характерно и при утеплении песком в обечайке).
Печи со стенками в четверть кирпича желательно (а переводимые на газ
обязательно) выкладывать во внешнем стальном футляре.
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В банях представительского и декоративного назначения, особый ин-
терес стали представлять «лепные» печи самых причудливых «сказоч-
ных» форм. Изготавливаются такие печи (очаги) старинными глинобит-
ными методами с последующим обжигом изнутри дровами, а снаружи
паяльной лампой (вплоть до образования поверхностной корочки распла-
ва�глазури). Очень перспективны с этой точки зрения готовые сухие сме-
си шамотного, муллитового и корундового составов для изготовления на
месте огнеупорных изделий (в том числе футеровок) из жаростойких бе-
тонов (Союзогнеупор, СПб). Как ни странно, сплошные монолитные фу-
теровки жаростойким бетоном показывают в промышленности намного
лучшие результаты, чем шовные футеровки шамотным кирпичём.

Существуют технологии нанесения огнеупорных покрытий прямо на
раскаленную защищаемую поверхность (в том числе и на восстанавлива-
емую футеровку без остановки печи) обмазкой, набрызгом, набрасывани-
ем, торкретированием. В состав огнеупорных покрытий (торкрет�масс)
входит огнеупорный наполнитель (в частности, шамот) с размером зёрен
не более 2 мм в количестве до 50%, пластификатор (огнеупорные глины,
в том числе бентонит) в количестве 5–10%, связка (жидкое стекло, хрома-
ты, фосфаты, соли магния, шлаки) в количестве 1–15%, остальное вода.
Толщина торкрет�слоёв может достигать 20–30 мм.

В заключение остановимся на явлениях термических растрескиваний стенок и
футеровок печей при чрезмерных неоднородных перегревах (так называемых
«перетопах» печей), которые могут выступать комбинированно в форме разруше-
ний материалов и в форме разрушения конструкций. Внутренние стороны стенок
печей, контактируя с горячими дымовыми газами, нагреваются и, расширяясь, рас-
пирают холодные части стенок печи. Наружные холодные стороны стенок печей
выполняют роль «бандажа» (обхватывающего кольца-обруча, препятствующего
расширению печи), сохраняя неизменными наружные размеры печи и поддержи-
вая целостность печи при протопках. В ходе протопки печи, «бандаж» (холодный
наружный слой стенки), испытывающий колоссальные разрывные нагрузки, ста-
новится (из-за прогрева стенки изнутри) все более тонким, а потому все менее
прочным, и «при перетопе» начинает «разъезжаться» под напором изнутри (с
появлением трещинковатости) или даже «рваться» (с образованием одиночных
крупных сквозных трещин-щелей). Чем медленней прогрев печи (чем меньше теп-
ловой поток на стенку), то есть чем ниже температура внутренней стороны стенки,
чем более упруг (как резина) и пластичен (как пластилин) материал стенок печи,
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Рис. 158. Простейшие схемы облицо-
вок печи: а – внутреняя футеровка, б –
внутренее экранирование, в – внешняя
облицовка (приводит к перегреву метал-
лического корпуса), г – внешнее экрани-
рование. Справа на рисунках – полная
облицовка (на всю высоту), слева – час-
тичная облицовка.

а) б) в) г)



то есть чем легче он обратимо или необратимо деформируется (растягивается или
сжимается без разрушения) под действием внешних сил, чем более однородно про-
греваются стенки, то есть чем тоньше и теплопроводней стенки печи, тем меньшие
термомеханические напряжения испытывают стенки печи и тем меньше вероят-
ность их хрупкого разрушения.

Для предотвращения разрушений используются многослойные стенки с
пустотными зазорами между слоями, термокомпенсирующие разрывы (сквозные
разрезы стенки или поверхностные пропилы или рассыпавшиеся швы со стороны
прогрева), гибкие вставки и др. Напомним, что при нагреве свободная плоская
стенка коробится (выгибается как кирпич над пламенем) в сторону нагрева («стре-
мится к огню»), но замкнутые (например, цилиндрические) стенки «стремятся от
огня». В прямоугольных топках плоские стенки вначале пытаются выпирать вов-
нутрь к огню, но зоны в угловых стыках (в вертикальных ребрах) раскрываются
(притупляются, тоже стремясь к огню) «цветком-васильком». В результате конку-
ренции противонаправленных сил, топки рвутся при перетопе, как правило, нару-
жу с образованием вертикальной сквозной трещины-щели по середине топки.
Такие разорвавшиеся топливники «дышат» при каждой топке (с раскрытием
сквозной трещины) точно так же, как «гуляет» дом весной на разорвавшемся фун-
даменте, и требуют ремонта в зоне трещины путем обязательной перекладки кир-
пича вперевязку на новом растворе (а не просто зачеканивания щели раствором,
поскольку замазывание трещины не выдерживает больших нагрузок на разрыв).

Обратим внимание, что кирпичная печь состоит фактически из глиняных швов
(в которые вмурованы кирпичи). Поэтому рвутся при перетопе либо сами глиня-
ные швы (вместе с кирпичами), либо поверхности контакта швов (и горизонталь-
ных, и вертикальных) с кирпичами. Последнее случается чаще всего из-за низкой
адгезии (слабой клейкости) тощего раствора или перекаленного (остекленевшего
снаружи) кирпича. Клеющие вещества (желатин, яичный желток, эмульсии поли-
меров - КМЦ, ПХВ, БС и др.), жидкое стекло, цемент, известь повышают адгезию
и прочность швов на разрыв и улучшают тем самым качество печи, но затрудняют
(из-за неразмокаемости швов) последующие ремонты печи (считающиеся в быту
неизбежными и штатными). Поэтому клеящие вещества в швах зачастую не при-
меняются вовсе.

Ситуация усложняется, если коэффициенты термического расширения у швов
и у кирпичей различаются между собой. А это имеет место практически всегда,
поскольку глиняный раствор для швов печники готовят зачастую на месте по свое-
му разумению, добиваясь лишь пластичности массы наощупь или отсутствия
растрескиваний при сжатии (А.М.Шепелев, Как построить сельский дом. М.:
Россельхозиздат, 1984г.). Было бы правильней оценивать качество раствора
закладкой его между двух кирпичей, просушкой, прокаливанием в печи с после-
дующим контролем прочности шва и адгезии, отсутствия трещин и отслаиваний.
Так или иначе, шов при большом содержании песка обычно расширяется сильней,
чем кирпич. Только поэтому в нашей стране и стараются делать швы тонкими (не
более 5 мм), а в иных странах (с более высокой печной культурой) швы, наоборот,
делают не тоньше 10 мм. Все отечественные бытовые печники знают, что глиняная
обмазка (штукатурка) не держится на внутренних сторонах кирпичной кладки не
только в топке, но и в трубах, а это указывает на разницу термических расширений
кирпича и раствора. Именно расширяющиеся швы и выдавливают кирпичи из
кладки (что особенно заметно в углах топливников). При нагреве кладки кирпичи
«выезжают» наружу (или «разъезжаются» в стороны) «сами по себе» за счет
расталкиваний, а вот вернуться обратно на прежнее место «сами по себе» при
охлаждении кладки порой уже не могут из-за утери сил сцепления (из-за растре-
скиваний). Наглядно оценить последствия перетопа можно прорисовкой кладки с
кирпичами трапецеидальной формы - становится ясной возможность раздавлива-
ния и выкрашивания швов на огневой стороне кладки (что и наблюдается зачастую
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при хорошей адгезии) или появления вертикальных трещин шва между кирпича-
ми на наружной холодной стороне кладки (при недостаточной адгезии).

При изготовлении печных материалов (в том числе кладочных растворов)
необходимо согласовывать свойства всех трех составных частей рецептуры смеси :
пластификатора (формообразователя), наполнителя (телообразователя) и связую-
щего (связки), причем один и тот же компонент может иметь разные функции
(например, быть и пластификатором, и связующим одновременно). Пластификатор
сцепливает частицы компонентов рецептуры, придает изделию необходимую
форму и удерживает ее (как пластилин) до тех пор, пока форма не будет фиксиро-
вана связкой. Простейшим пластификатором является вода. Наполнитель (круп-
нозернистый порошок или упрочняющие арматурные «иголки») вводят в состав
рецептуры для придания «объемности» материалу, для упрочнения и удешевления
изделия , а также для того, чтобы материал при сушке не растрескивался (чтобы
частицы наполнителя приходили между собой в контакт и не давали бы материалу
неоднородно усаживаться). Для снижения растрескиваний (и для повышения меха-
нической прочности) вместо увеличения содержания наполнителя можно приме-
нить прессование, например, «бить» глину (трамбовать, уплотнять ударами, виб-
роукладывать). Наиболее термостойкие кирпичи - прессованные.

Глиняные рецептуры для изготовления кирпича и кладочных растворов содер-
жат натуральную глину «из оврага» (в качестве пластификатора и связующего) и
натуральный песок (в качестве наполнителя), который также может содержаться
(а может и не содержаться в достаточном количестве) в глине «из оврага». Причем
карьерный песок с ломаными частицами более предпочтителен, нежели речной
песок с окатанными частицами, поскольку обеспечивает большую прочность мате-
риалу. Несмотря на кажущуюся «простоту» рецептуры, физхимия глиняных мате-
риалов весьма сложна и далеко не всегда известна печникам.

Пластификатором в натуральной глине выступает каолинит Al2O3.2SiO2.2Н2О в форме мелких тонких пластинок (чешуек типа слюды), придающих раз-
моченной глине «свойства пластилина». При сушке размоченной глины, чешуйки
каолинита скрепляются (слипаются) с образованием весьма прочного материала -
«сырого» кирпича, вновь «распускающегося» при повторных увлажнениях.
Каолинит обезвоживается при 450-550°С, превращаясь в каолин Al2O3.2SiO2 с
плотностью ρ=2,6 г/см3 и коэффициентом термического расширения α=8·10�6
град�1. Каолин только при очень высокой температуре 1100-1250°С (шамотный
обжиг) переходит в муллит 3Al2O3.2SiO3 (ρ=3,1 г/см3 , α=3·10�6 град�1 при
100°С и α=5·10�6 град�1 при 1000°С). Таким образом, каолинит характерен для
швов кирпичных печей (состоящих фактически из сырого кирпича), каолин - для
обожженого глиняного (красного) кирпича, а муллит - для шамотного кирпича.

Связкой в натуральной глине являются плавни: легкоплавкие щелочи (окиси
натрия и кальция) и более тугоплавкие окиси кальция (известь) и железа (ржав-
чина). Такие связки вступают в действие лишь при обжиге и упрочняют материал
за счет «спекания» - слипания в объеме изделия образующихся расплавов («сте-
кол»). Очень важно то, что плавни, как правило, не реагируют с каолином и квар-
цем (песком) до температуры 1000°С. В глинах встречаются и легкоплавкие плав-
ни с температурами плавления 700-900°С (фарфоровые системы с большим
содержанием щелочей, α=3·10�6 град�1), и более тугоплавкие плавни с температу-
рами плавления 900-1100°С (цементные системы с большим содержанием извести,
α=8·10�6 град�1). Содержание щелочей в кирпичных глинах обычно составляет 1,5-
4,2%, содержание извести не более 7-8%. При недостатке плавней в глину вводят
жидкое стекло Na2SiO3, известь, портландцемент, соду и др. Кирпичные глины не
должны содержать более 6-8% окиси железа (придающей глине коричневый цвет),
поскольку в процессе обжига при 1000°С образуется легкоплавкий фаелит
2FeO.SiO2, являющийся основной причиной образования остекленевшего красно-
го кирпича (бардово-фиолетового «железняка»). Шамотный кирпич содержит
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окись железа в минимальных количествах и поэтому имеет желтый или серый
цвет, а не красный или коричневый.

Натуральный песок представляет собой кристаллическую окись кремния в
форме β�кварца (ρ=2,65 г/см3, α=5·10�6 град�1 параллельно оси кристалла и
α=13·10�6 град�1 перпендикулярно оси кристалла), который при 573°С скачком
расширяется (обратимо!) в α-кварц (ρ=2,6 г/см3 , α=20·10�6 град�1!!), затем при
870°С очень сильно расширяется необратимо в α-тридимит ( ρ=2,3 г/см3 ), при
1470°С переходит необратимо в α-кристобалит ( ρ=2,3 г/см3 ) и, наконец, при
1728°С образуется расплав, застывающий в кварцевое стекло ( ρ=2,2 г/см3,
α=0,5·10�6 град�1!!).

Красный кирпич мокрого формования обычно содержит примерно 40% каоли-
на, 30% кварца и 30% плавней. Высокое содержание кварца (резко расширяющего-
ся, начиная с 573°С) обуславливает низкую термостойкость такого кирпича 700°С
(даже для лучших сортов трубопечного класса по ГОСТ 8426-75) при огнеупорно-
сти (появлении ползучести под механической нагрузкой из-за расплавов) более
900°С. Керамический кирпич полусухого прессования содержит намного больше
кварца до 40-70% и хрупкого стекла, что делает этот кирпич не пригодным для
кладки топок печей. Обычные же кладочные растворы содержат до 70-80% кварца,
что и обуславливает неизбежное «разъезжание» кладок печей при перетопах.

Поэтому для кладки топок лучше использовать глиняный раствор (на самой
обычной глине из «оврага») не на кварцевом песке, а на шамоте (а лучше на моло-
том кирпиче). Использование же специальных, так называемых «шамотных» глин
(содержащих в основном каолинит и очень малые количества плавней и кварца)
для бытовых печей целесообразно лишь при топке углем, поскольку при топке дро-
вами температуры в топке недостаточны для спекания каолина в муллит.

Отметим, что в жаростойких бетонах обычная кристаллогидратная цементная
связка заменяется при высоких температурах на связку расплавами портландце-
мента, обычно содержащего 64-67% окиси кальция (извести), 21-25% кварца, 4-8%
окиси алюминия и 2-4% окисей железа (Л.М.Сулименко, Технология минераль-
ных вяжущих материалов и изделий на их основе, М.: Высшая школа, 2000г.).

5.7.15. Утепление дымовых труб

Холодная труба – это не только плохая тяга и дымное горение. Холод-
ная труба – это возможное выделение росы из дымовых газов.

Дело в том, что при горении дров дымовые газы увлажняются за счёт
воды, находившейся в дровах как естественная влажность, а также обра-
зовавшейся при окислении древесного вещества. Поэтому абсолютная
влажность у дымовых газов значительно выше, чем у воздуха атмосферы.
Так, массовое влагосодержание продуктов сгорания d(г/кг) теоретически
равно d=d0+(92,1+1,68w)/(0,072+α), где d0(г/кг) – влагосодержание ат-
мосферного воздуха, α(кг/кг) – коэффициент избытка воздуха, w% – от-
носительная влажность воздуха. В самых жёстких реальных условиях
влажных дров с w=100% и нехватки кислорода α=0,5 увеличение влагосо-
держания составит (d–d0)=454 г/кг, то есть 454 г водяных паров в 1 кг
влажных дымовых газов. Это настолько высокая цифра, что превышает
равновесную плотность пара при температуре 100°С. Это означает, что га-
рантированно избежать конденсацию водяных паров в дымовой трубе
при топке мокрыми дровами возможно лишь при прогреве трубы до
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100°С и выше. Действительно, нормой считается температура выходящих
из устья трубы дымовых газов на уровне 110–120°С в расчёте на зиму.
В более реальных условиях w=30% и α=1 увеличение влагосодержания
составляет (d–d0)=133 г/кг. В пересчёте на нормальный воздух с плотно-
стью 1,3 кг/м3 абсолютная влажность дымовых газов составит 0,172 кг/м3.
Это означает, что при температурах внутренних стенок дымовой трубы
ниже 70°С конденсация водяных паров в дымовой трубе неизбежна. Та-
ким образом, основной задачей является как можно быстрый прогрев ды-
мовой трубы хотя бы до температур порядка 70°С.

С этой задачей кирпичные трубы, конечно, не справляются – греются
они долго. В охлаждающихся дымовых газах на этапе протопки печи не-
минуемо образуется конденсат либо в виде тумана (клубов пара, зачастую
невидимых на фоне белого и чёрного дыма), либо в виде росы на внутрен-
них стенках кирпичной трубы. Роса впитывается в кирпич, увлажняя его,
а после намокания трубы начинает стекать вниз. На мокрую поверхность
частично осаждаются сажистые частицы, зола, высококипящие продукты
пиролиза (в виде креозота - смеси спиртов, альдегидов, кетонов, всевоз-
можных ароматических углеводородов), а также газообразные соедине-
ния, образующие с водой кислоты (серную, азотную, муравьиную, уксус-
ную, угольную и т. п.). Чёрная, коричневая или зелёноватая, остропахучая
и химически агрессивная жидкость, стекающая по холодным трубам, по-
лучила название трубного конденсата. Кислотность конденсата обуслов-
лена как составом топлива (например, наличием серы, наиболее характер-
ной для углей и газа), так и организацией процесса сжигания. Так,
для полностью сгоревшего креозота образование органических кислот не
характерно, а вот окись и закись азота образуются (вернее, фиксируются)
при резком захолаживании (закалке) дымовых газов. Во всяком случае
кислотность конденсата всегда обеспечена наличием большого количест-
ва углекислого газа в дымовых газах (до 20% об. при α=1),
соединяющегося с водой с образованием углекислоты СО2+Н2О�Н2СО3.

Трубный конденсат проникает через щели и трещины наружу, загазо-
вывает помещения, разрушает кирпич и швы химически, а зимой, замер-
зая, «рвёт» стенки трубы вспучиванием льда в порах. Поэтому трубы все-
гда изготавливают из наиболее качественного материала, стойкого не
столько термически, сколько химически и механически, но главное – мо-
розоустойчивого в сыром состоянии (то есть малопористого).

Появление трубного конденсата является штатной бытовой ситуаци-
ей, и к ней дачник должен быть готов зимой и морально, и методически.
Растопку печи в морозы желательно вести как можно более сухим топли-
вом, обращая внимание не столько на разжигание дров, сколько на про-
грев трубы. Этому способствует наличие «летних» дымоходов (растопоч-
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ных задвижек). Кирпичную трубу «высовывают» над крышей как можно
меньше. В смысле борьбы с конденсатом трубы должны быть как можно
более короткими (хотя и во вред тяге), а печи – безоборотными. Некото-
рые дачники предпочитают легко впитывающие (обычные) кирпичные
дымовые трубы, справедливо полагая, что пусть лучше кирпич в трубе ув-
лажнится, но не «потечёт» – всё равно труба при дальнейшей протопке
нагреется и высохнет. Другие дачники, опасаясь зимних увлажнений, де-
лают стенки труб влагонепроницаемыми (например, бетонными) и/или
обрабатывают их водоотталкивающими составами. Часто в кирпичные
дымоходы вставляют гладкие и водонепроницаемые асбоцементные, ке-
рамические или металлические трубы – вкладыши (гильзы). В последних
случаях необходимо проследить, куда же потечёт невпитавшийся конден-
сат из трубы: если в кирпичную кладку нижележащих дымооборотов –
это плохо, если в топливник на горящие дрова – это хорошо.

Технологий безопасного удаления трубного конденсата в дровяных
и угольных печах пока нет. Только в газовых печах�водонагревателях от-
работана методика конденсации водяных паров из продуктов сгорания
(причём с целью утилизации тепла конденсации и достижения коэффи-
циента полезного действия свыше 100%) со сбросом конденсата в город-
скую канализационную сеть. Единственным способом улавливания труб-
ного конденсата в дровяных печах является организация внутри труб
специальных накопительных конденсатосборщиков, которые впослед-
ствии должны осушаться за счёт испарения или опорожняться сливом
через кран на дне. Лучше всего такой конденсатосборщик размещать на
самом дне труб («в их основаниях и дымоходах») в кармане, предусмот-
ренном п.6.6.13 СНиП 41�01�2003 для всех печей (см. далее поз. 11 на
рис. 159). Заметим попутно, что этот обязательный с 1975 года карман
«глубиной 250 мм с отверстиями для очистки, закрываемыми дверками»
редко ещё предусматривается в кирпичных печах. После испарения воды
от конденсата остаётся спёк чёрного цвета в виде слоистой достаточно
твёрдой корки, не пачкающей руки, иногда пахнущей, но чаще без запаха.
Такие корковые спёки образуются и на стенках труб. Иногда они отбива-
ются с трудом, но с увеличением толщины слоя хрупко отслаиваются
(трескаются) под действием перепадов температур и обрушиваются вниз
в виде крупки, засыпая переходы (повороты) горизонтальных участков
в вертикальные, в том числе и вышеупомянутые карманы. Эта крупка
в трубе не воспламеняется, видимо, ввиду окускования сажи и высокого
содержания в ней золы. Кстати, именно такие сажистые корки могут об-
разовываться и на стенках фильтрующих каменок, и выжигать их трудно,
даже методом высокотемпературной газификации водяным паром.



Конденсатные сажистые спёки резко отличаются от пушистой печной
сажи, очень рыхлой, легко возгораемой, сильно пачкающей руки и одеж-
ду, иногда «смолистой». Пушистая сажа образуется и осаждается на сухих
участках внутренних стенок топки, дымооборотов и трубы. В частности,
осаждается она и на дверке топливника (правда в смеси с окалиной и зо-
лой), так что свойства такой сажи дачнику хорошо известны. По характе-
ру сажистых отложений легко определить, в сырых или сухих условиях
находится изучаемый участок дымоходов в ходе протопки печи.

В отличие от теплоёмких кирпичных труб металлические дымовые
трубы при растопке печи разогреваются очень быстро, быстро создают тя-
гу, быстро перестают осаждать конденсат, а при малых (но частых) заклад-
ках дров быстро перестают дымить из трубы. Но тем не менее в плане кон-
денсатообразования они могут доставить дачнику куда больше хлопот,
чем кирпичные, особенно в холодные зимы. Во�первых, потому, что если
конденсат образуется внутри металлической трубы, то он тотчас появля-
ется и на наружной поверхности трубы или печи (то есть в помещении ба-
ни) путём банальной протечки через стыки металлических труб. А запах
испаряющегося на горячей трубе конденсата порой просто невыносим,
несмотря на вентиляцию. Во�вторых, потому, что в холодную погоду (или
дождливую) в условиях сильного теплосъёма с внешней стенки трубы,
внутренняя поверхность тонкостенной и высокотеплопроводной трубы
способна нагреться до температур выше 100°С только при интенсивном
горении дров в топливнике. Стоит только бросить в печь на раскалённые
угли зимой лишнее полено, тотчас в трубе потечёт конденсат. Поэтому не-
обходимо строго выдерживать режим интенсивного горения с частым,
но малым подбрасыванием дров, а лучше вообще топить в сильные моро-
зы древесным углём. В режимах же тления дров дымоход зимой и вовсе
работает как обратный холодильник – сколько воды поступает в трубу,
столько же её и стекает обратно в топку, и печь буквально захлёбывается
от накапливающейся воды.

Поэтому зимние печные трубы, особенно металлические, никогда не
делают высокими, сильно высовывающимися над крышей. В сильные мо-
розы конденсат в трубе может даже замёрзнуть, образуя ледяные пробки.
Учитывая большую опасность ледяных пробок, способных потушить пла-
мя в топке, во избежание возможных отравлений натуральным газом
и продуктами сгорания (угарным газом) все газовые печи и агрегаты
в обязательном порядке оборудуются утеплёнными трубами (вытяжка-
ми) с зонтами, не способными забиться инеем. В полной аналогии с тру-
бами газовых печей, утепление стали применять и в металлических тру-
бах дровяных печей.
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Дымовая труба называется утеплённой, если её стенки имеют сопро-
тивление теплопередаче более 0,3 м2.град/Вт. Эта величина соответствует
термическому сопротивлению кирпичной трубы, сложенной толщиной
в полкирпича (12 см). Считается, что при постоянной непрерывной круг-
лосуточной работе печи (в том числе и газовой) кирпичная труба в пол-
кирпича уже не образует конденсата. Конечно, такое мнение весьма ус-
ловно: в сильные морозы, тем более в условиях крайнего Севера, такая
труба наверняка потечёт, особенно при малом огне в топке. Но в целом по
России принять более жёсткий норматив по утеплению труб нельзя по
той простой причине, что тогда все печные кирпичные трубы окажутся
в разряде неутеплённых и недопускаемых переводу на газ.

Если рассматривать проблему более широко, то дымовые трубы следу-
ет нормировать не по степени утепления, а наоборот, каждый тип трубы
должен нормироваться по тепловой мощности печи. Каждая труба имеет
свой диапазон рабочих тепловых мощностей. При этом верхний предел
мощности будет представляться и степенью термостойкости материала
трубы, и газодинамическим сопротивлением (турбулизацией дымовых
газов). А вот нижний предел мощности может определяться условиями
появления конденсата.

В настоящее время утеплённые трубы для металлических печей изго-
тавливаются с применением термостойкой базальтовой ваты. Централь-
ный дымоход в виде цилиндрической трубы из углеродистой или нержа-
веющей листовой стали толщиной не менее 0,7 мм либо обматывают
(с прихваткой проволокой) рулонной мягкой минватой (матом), либо за-
ключают в круглешки (шайбы), вырезанные из жёсткой плиты минваты.
Утеплённый дымоход заключается в обечайку из оцинкованной кровель-
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Рис. 159. Типы утеплённых металли-
ческих труб: а – коренная, б – насадная,
в – подвесная. 1 – стальной дымоход, 2 –
подставка (эстакада). 3 – топливник пе-
чи, 4 – соединительный патрубок (коле-
но), 5 – обечайка (чехол, кожух), 6 – ба-
зальтовая вата, 7 – кровля, 8 – герметик
9 – крыша, 10 – зонт, 11 – ёмкость для
сбора конденсата, 12 – поддон обечайки
с креплением саморезами, 13 – соедине-
ния секций обечайки и трубы, 14 –
крышка для набивки базальтовой ватой
центрирующая с креплением самореза-

ми, 15 – кожух усиленный несущий, 16 – съёмный поддон для набивки базальтовой
ватой, 17 – перекрытие, 18 – разделка негорючая термостойкая, 19 – кронштейн для
подвешивания кожуха, 20 – карман, 21 – патрубок (в частности, гофрированный),
22 – хомуты.
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ной стали толщиной 0,55 мм, защищающую утеплитель от механических
повреждений и увлажнений. Толщина теплозащитного слоя минваты со-
ставляет не менее 1,5–2,0 см.

Конструкций металлических утеплённых труб (и самодельных, и за-
водского изготовления) очень много. Они отличаются в первую очередь
способом закрепления в пространстве. Известно, что кирпичные трубы
и неутеплённые металлические трубы традиционно подразделяются на ко-
ренные (отдельно стоящие) и насадные (установленные непосредственно
на печи). Утеплённые металлические трубы также могут быть коренными
(приставными), насадными и, кроме того, подвесными (закреплёнными на
перекрытиях или крышах). Наиболее надёжны и удобны коренные трубы
(рис. 159а). Дымовая труба 1 устанавливается на полу помещения на под-
ставке 2 (эстакаде) и присоединяется к топливнику 3 с помощью колена 4
(также желательно из нержавеющей или жаростойкой стали). Дымовая
труба 1 заключается в чехол 5 (обечайку). Зазор между трубой и обечайкой
заполняется базальтовой ватой 6. Чехол 5 может изготавливаться по�раз-
ному, в данном случае цилиндрическая обечайка удерживается на цилинд-
рической трубе за счёт сил трения от с усилием запрессованных шайб из
плотной (жёсткой) базальтовой ваты. Чехол удерживается в вертикальном
положении вырезом в перекрытии или в кровле 7 с уплотнением 8 с помо-
щью герметизирующей адгезионной ленты или эластичного герметика
(например из полисульфидного не твердеющего на морозе
каучука�тиокола или силикона). Зазор с базальтовой ватой защищается от
осадков колпачком 9, а сама дымовая труба – зонтом 10. Возможный
в сильные морозы конденсат улавливается конденсатосборником 11.

Насадные утеплённые трубы наиболее распространены в дачных домах
и банях (рис. 159б). Они опираются непосредственно на печь и удержива-
ются от опрокидывания отверстием в вышерасположенной плоскости 7
(перекрытии, крыше). Обечайка удерживается на трубе за счёт упорного
поддона 12 (фланца), закрепляемого болтами, саморезами или сваркой.
Дымовая труба и обечайка может наращиваться секциями с конусными
или фланцевыми соединениями 13. Базальтовая вата в кусках набивается
вручную в зазор так, чтобы обечайка была отцентрована относительно тру-
бы. Отцентровке может помочь и верхний фланец 14. Особое внимание
при набивке базальтовой ватой должно быть уделено зоне соединений сек-
ций 13. При этом стык 13 не должен располагаться в местах прохода через
перекрытия и кровлю и должен визуально контролироваться.

Подвесные трубы (рис. 159в) крепятся в проёмах перекрытия 17 за ко-
жух 15, который в данном случае является несущим и должен быть меха-
нически прочным (например, изготовленным их сварного уголкового кар-
каса, обшитого листовой сталью). Кожух закрепляется на перекрытии
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через обязательные металлические разделки 18 (см. раздел 5.7.9) с помо-
щью подпятников 19. Обычно такую трубу собирают на земле (с набив-
кой базальтовой ватой или заполнением перлитом) и подвешивают в со-
бранном состоянии. Коренные и подвесные трубы должны иметь
в нижней части карман 20, предусматривавшийся ранее в кирпичных тру-
бах для сбора выпадающих кирпичей и штукатурки и предупреждающий
тем самым забивку дымохода и перешедший «по наследству» к металли-
ческим и асбестовым трубам для сбора возможных сажистых спёков
и конденсата. В кармане 20 должна предусматриваться герметичная двер-
ца или съёмное донышко для чистки. Печь подсоединяется к трубе с по-
мощью патрубка (колена) или гофрированной (сильфонной) трубы 21 из
нержавеющей стали, закреплённой хомутами�уплотнителями 22.

Кирпичные трубы тоже утепляют, в частности оштукатуриванием на
чердаках тёплыми растворами или облицовкой базальтовой ватой. Осо-
бенно это касается чердачных горизонтальных кирпичных коробов. В по-
следнее время появились специальные бетонные блоки с центральным
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Рис. 160. Конструкция утеп-
лённой асбоцементной трубы: а –
труба, закреплённая на перекры-
тии (вид сбоку), б – то же, вид
сверху, в – труба, закреплённая на
каменной стене здания (вид сбо-
ку), г – то же, вид сверху.

1 – асбоцементная труба, 2 –
хомут, 3 – болтовое крепление хо-
мута, 4 – несущий уголок метал-
лический, 5 – балка перекрытия,
6 – лага, 7 – стальной лист, закры-
вающий проём (отступку) в по-
толке (разделка), 8 – лист асбес-
тового картона, 9 – подшивка
потолка дощатая, 10 – крепление
уголка к лаге, 11 – возможный
уголок, соединяющий несущие
уголки в сварную раму, 12 – вы-
ступающий торец трубы, 13 – обе-
чайка, 14 – кровля, 15 – герметик,
16 – стекловата, 17 – зонт, 18 –
крепление зонта, 19 – соедини-
тельный патрубок (муфта), 20 –
тройник с карманом, 21 – крон-
штейн, 22 – кронштейн с подко-
сом, 23 – прямоугольная обечай-
ка, закрепляющаяся на стене.
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отверстием для выкладки вертикальных труб. В образующийся канал
вкладывают металлическую, керамическую или асбоцементную трубу,
а зазор между трубой и блоком набивают базальтовой ватой.

Кирпичные трубы с толщиной стенки в полкирпича считаются утеп-
лёнными, если они проложены внутри здания (в том числе и во внутрен-
них капитальных стенах) и высовываются лишь над кровлями. Если же
труба проходит во внешней (наружной) стене здания, то утеплённой счи-
тается труба, имеющая толщину стенки со стороны улицы не менее 64 см
(2,5 кирпича). Это значит, что высокие металлические утеплённые тру-
бы, монтируемые на внешней стене (фасаде) здания (приставные трубы)
должны иметь толщину теплоизоляции из базальтовой ваты не менее
8–10 см.

Нередко в дачном быту кирпичные трубы, выведенные выше потолка
мансарды на чердак или даже выше кровли, удлиняют асбоцементными
трубами, вставляемыми в дымовые отверстия труб и уплотняемыми сме-
сью асбеста (картона, шнура, ткани) с глиной или цементом. Асбоце-
ментные трубы можно применять при температуре входящих в трубу ды-
мовых газов не выше 300°С, в то время как металлические трубы
допускаются к применению при температурах дымовых газов до 500°С.
Удлиняющие асбоцементные трубы также можно утеплять базальтовой
ватой, используя обечайки из оцинкованной стали.

В качестве методической иллюстрации приведём широкораспростра-
нённую конструкцию утеплённой дымовой трубы для бытовых газовых
отопительных котлов (рис. 160). Для металлических печей эта конструк-
ция в большинстве случаев непригодна, так как в обязательном порядке
использует нетермостойкие асбоцементные трубы 1, а при замене на
стальные водопроводные трубы конструкция становится очень тяжёлой.
Стандартная асбоцементная труба 1 (длиной 4 м и диаметром 100 мм или
150 мм) обхватывается хомутом 2 из полосовой стали толщиной 4–6 мм
и шириной 30–50 мм и притягивается болтовыми соединениями 3 (не ме-
нее М10) к стальным уголкам или швеллерам 4 (с размером полки не ме-
нее 50 мм). Такое хомутовое соединение (заменяющее приварной крон-
штейн на стальных трубах) является основой всей конструкции.
Хомутовое соединение может иметь и иную конструкцию, например, в ви-
де двух симметричных (в полкольца) стянутых хомутов, опирающихся
затем на огнестойкие несущие конструкции с обеих сторон трубы.
Но в любом случае хомутовое соединение должно быть в высшей степени
надёжным, поскольку в случае разрыва болтовых соединений или самого
хомута асбоцементная труба проскальзывает вниз. Учитывая большой вес
трубы (и наращенных частей), нахождение под ней отопительного агрега-
та (а тем более людей) недопустимо (хотя официально и не запрещено).
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Закреплённый на трубе уголок 4 упирают (опускают) на балки пере-
крытия 5 или чаще на специально монтируемые лаги 6, чтобы увеличить
расстояние от хомута до металлического листа обшивки проёма (раздел-
ки 7) и тем самым увеличить длину рычага, удерживающего трубу от
опрокидывания (см. ниже). Уголок 4 надёжно закрепляется на лаге 6
болтовым соединением, крупным саморезом 10 или мощным гвоздём
с загибом сквозной прошивки. Обычно в котельных устанавливают сра-
зу две трубы – дымоход и вентиляционную вытяжку. Эти две трубы мо-
гут быть закреплены на одном уголке, но для удобства монтажа и сниже-
ния нагрузок каждую трубу чаще закрепляют на отдельных уголках,
при этом уголки могут быть скреплены в раму с помощью перемычек 11
сваркой или болтами. После первичного закрепления уголков трубы
примут какое�то наклонное положение, и чтобы зафиксировать их
в строго вертикальном положении, снизу на обшивку потолка 9 прибива-
ют металлический лист обшивки 7 (подшивка) с отверстиями для выпу-
ска труб 12 на 1–10 см ниже потолка. В качестве металлического листа
используется листовая кровельная сталь толщиной 0,55 м (лучше оцин-
кованная), и, несмотря на кажущуюся ненадёжность конструкции, трубы
оказываются закреплёнными в строго вертикальном положении очень
жёстко. На лист обшивки 7 в обязательном порядке настилается лист ас-
бестового картона 8, причём смысл этой изоляции неясен, но её наличие
строго контролируется пожарной охраной при приёмке трубы в эксплуа-
тацию. Намного разумней было бы изолировать асбестовым картоном
и сталью торцы досок потолка, балки 5 и лаги 6, которые должны быть
удалены от трубы на 500 мм (при наличии изоляции потолка, балок
и лаг – на 380 мм) в соответствии со СНиП 41�02�2003.

На вертикально зафиксированную трубу посекционно нанизывают
через верх трубы обечайки из оцинкованной кровельной стали 13. Ниж-
нюю обечайку устанавливают на уголки 4 или (при наличии в обечайке
соответствующих вырезов) даже на лист обшивки 7. Затем, строго цент-
рируя обечайку относительно труб, вручную набивают её стекловатой 16
(можно в мягких матах типа Ursa или Isover, но лучше в более жёстких
плитах базальтовой ваты типа Rockwool или Paroc). Потом на первую
обечайку нанизывают вторую обечайку и также набивают её стеклова-
той, имея в виду, что именно сама стекловата помогает центрировать тру-
бу в обечайке. А так как обечайка удерживается в вертикальном положе-
нии отверстием в кровле 14, то и труба удерживается в вертикальном
положении не только внизу листом 7, но и наверху уплотнённой стекло-
ватой в районе отверстия в кровле 14. При необходимости трубу удлиня-
ют с помощью цилиндрических патрубков 19 из оцинкованной стали,
препятствующих сдвигу труб относительно друг друга. Встречаются
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случаи, когда хомут 2 удерживает 4–5 труб длиной по 4 м каждая; в этом
случае, конечно, необходимо дополнительно предохранять трубу от
опрокидывания, например, с помощью растяжек. Сверху трубу и тепло-
изоляцию защищают зонтом 17, закрепляемым лапками 18. Снизу в тру-
бу вдвигают с натягом и с возможным закреплением саморезами тройник
20 с карманом и дымоподающим патрубком.

По указанной технологии можно изготавливать и приставные трубы
на стенах здания (рис. 160в и г). Отличие от вышерассмотренной конст-
рукции заключается в применении уголков в виде кронштейнов в стене
21, в том числе с подкосами 22, и прямоугольных обечаек 23, прикрепля-
емых к стене дубелями.

5.7.16. Категорирование пожарной безопасности

Назовём пожаростойкой (для печного отопления) стену (перегородку),
имеющую предел огнестойкости не менее 1 часа, то есть REI60 и более (см.
далее), и имеющую предел распространения пламени ноль сантиметров.
Для такой пожаростойкой стены (перегородки) расстояние до наружной
поверхности печи или дымового канала (трубы) никак не нормируется
(СНиП 41�01�2003). Это значит, что к такой пожаростойкой стене (перего-
родке) печь или трубу можно поставить хоть вплотную. В такую пожаро-
стойкую стену (перегородку) можно даже вмонтировать печь (в том числе
и металлическую), например, так, чтобы топилась из предбанника, а тепло
и пар отдавала бы в баню (паровое помещение). Если же такой пожаро-
стойкой стены (перегородки) в здании (помещении) нет, то печь должна
отстоять от стен на расстояние нормируемой отступки (разделки).

Многие полагают, что любая стена, если она сделана из негорючего
материала, является пожаростойкой. Однако, это не так. Например, гипс
(CaSO4.2H2O) не горит, но при нагреве отдаёт кристаллизационную во-
ду и рассыпается в порошок. Так что после пожара от гипсовой стены ни-
чего не останется. Но всё же в начале пожара даже тоненькая гипсовая
перегородка простоит некоторое время, не разрушившись, и это время
мы будем называть пределом (временем) огнестойкости. Так же и дере-
вянная перегородка может благополучно простоять в огне, к примеру, од-
ну минуту. Значит и горючая стена имеет определённую огнестойкость.
Так, скорость обугливания древесины как конструкционного материала
составляет 0,5–0,8 мм/мин при температуре горения 800°С.

Кроме огнестойкости, пожаростойкая стена, конечно, не должна спо-
собствовать распространению пожара. Так, деревянная стена, не потеряв
в огне своей несущей способности, к примеру за одну минуту, тем не ме-
нее сгорит потом сама и воспламенит всё вокруг, поскольку она способна
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гореть самостоятельно. А вот цемент-
но�стружечная стена горит в огне, но по-
сле удаления внешнего пламени её горе-
ние затухает. Есть и намного более
сложные случаи. Например, была тол-
стая кирпичная стена с очень высоким

пределом огнестойкости, но её покрасили толстым слоем горючей краски,
в частности, масляной. В таком случае стена в пожаре выстоит, но по-
скольку толстый слой краски способен распространять пламя на некото-
рое расстояние (и тем самым создавать условия для вторичных воспламе-
нений, в том числе и в других помещениях), то такую окрашенную стену
уже нельзя квалифицировать как пожаростойкую.

Любое категорирование по своей глубинной сути весьма условно, и ни-
кто не сможет чётко обосновать, почему в строительных нормах выбран
предел огнестойкости именно 1 час (60 минут), а предел распространения
пламени строго равный именно нулю. Это очень жёсткие требования (по
крайней мере для дачников). Они зародились для всех без исключения
строений и уже давно перекочёвывают (с одними и теми же опечатками)
из одних редакций норм в другие. Во всяком случае, эти нормы действи-
тельно дают человеку возможность заблаговременно обнаружить аварию
печи и покинуть помещение в течение 1 часа или предпринять меры по ус-
транению возгораний.

Категорирование на огнестойкость осуществляется для строительных
конструкций, а не для строительных материалов, её составляющих. В со-
ответствии с ГОСТ 30247.0�94 и ГОСТ 30247.1�94 конструктивный эле-
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Рис. 161. Временные зависимости темпера-
тур при пожаре: а – температура в очаге горе-
ния, б – температура модельной бетонной пли-
ты перекрытия толщиной 80 мм, нагреваемой
снизу стандартным пожаром. 1 – стандартная
температурная кривая пожара, 2, 3 и 4 – факти-
ческие температурные кривые реальных пожа-
ров в помещении при горении различных мате-
риалов в количестве 50 кг/м2 (полистирол 2,
древесина в досках штабелями 3 и бумага в ру-
лонах 4 соответственно), 5 – температура ниж-
ней обогреваемой поверхности (практически
совпадает со стандартной температурной кри-
вой пожара 1), 6 – температура верхней необо-
греваемой поверхности. Пунктиром показаны
параметры, достигающиеся через 1 час после
начала пожара.
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мент в на ту раль ную ве ли чи ну под вер га -
ют воз дей ст вию опыт но го стан дарт но го
по жа ра в спе ци аль ной пе чи и од но вре -
мен но под вер га ют воз дей ст вию нор ма -
тив ных ме ха ни че с ких на гру зок
(рис. 162а). Стан дарт ный по жар ха рак -

те ри зу ет ся по вы ше ни ем тем пе ра ту ры пла ме ни в оча ге го ре ния в со от вет -
ст вии со стан дарт ной тем пе ра тур ной кри вой, ре ко мен до ван ной в 1966
го ду Меж ду на род ной ор га ни за ци ей по стан дар ти за ции (рис. 161). По ня -
тия «стан дарт но го по жа ра» и «стан дарт ных» тем пе ра тур при по жа ре, ко -
неч но, так же весь ма ус лов ны. Но тем не ме нее ука зан ная стан дарт ная
тем пе ра тур ная кри вая во вре мя ис пы та ний долж на со блю дать ся стро го
с точ но с тью до 10%, что бы мож но бы ло со по с та вить дан ные, по лу чен ные
в раз ных ис сле до ва тель ских цен т рах.

С це лью оп ре де ле ния сте пе ни ог не стой ко с ти фик си ру ют вре мя с мо -
мен та на ча ла опыт но го стан дарт но го по жа ра до мо мен та на ступ ле ния од -
но го из при зна ков:

–�по те ри не су щей спо соб но с ти, ус той чи во с ти, об ру ше ния (ус лов но
обо зна ча ет ся ин дек сом R с ука за ни ем времени до об ру ше ния в ми ну тах,
на при мер, R120 оз на ча ет, что кон ст рук ция не об ру ши ва лась 2 ча са.);

–�по те ри це ло ст но с ти с об ра зо ва ни ем сквоз ных тре щин или от вер -
стий, в том чис ле за счёт ме ст ных об ру ше ний и про га ров, че рез ко то рые
на не о бо гре ва е мую по верх ность (сто ро ну) кон ст рук ции про ни ка ют про -
дук ты го ре ния или пла мя (ус лов но обо зна ча ет ся ин дек сом Е с ука за ни -
ем вре ме ни до по те ри це ло ст но с ти, на при мер, для шту ка тур ки по де ре ву
Е10 оз на ча ет, что за 10 ми нут в шту ка тур ке не об ра зо ва лись тре щи ны, че -
рез ко то рые пла мя мо жет до стичь де ре вян ных эле мен тов);

–�по те ри теп ло изо ли ру ю щей спо соб но с ти с по вы ше ни ем тем пе ра ту -
ры не о бо гре ва е мой сто ро ны кон ст рук ции в сред нем не бо лее чем на
140°С или в лю бой точ ке бо лее чем на 180°С по срав не нию с тем пе ра ту -
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Рис. 162. Принципиальные схе мы ус та но -
вок для ис пы та ний стро и тель ных кон ст рук ций
на ог не стой кость: а – ко лонн и стен под на груз -
кой, б – пе ре кры тий под на груз кой. 1 – ог не вая
ка ме ра с го рел ка ми га зо об раз но го или жид ко го
топ ли ва, ими ти ру ю щая по жар со стан дарт ной
тем пе ра тур ной кри вой, 2 – на прав ле ние ог не -
во го воз дей ст вия (тон кие стрел ки), 3 – ва го -
нет ка, 4 – ис пы ту е мая сте на или ко лон на, 5 –
ис пы ту е мая пли та пе ре кры тия, 6 – на груз ка
(ло каль ная или рас пре де лён ная).
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рой кон ст рук ции до ис пы та ния (ус лов но обо зна ча ет ся I с ука за ни ем вре -
ме ни до по те ри теп ло изо ли ру ю щей спо соб но с ти, на при мер, для шту ка -
тур ки по де ре ву I10 оз на ча ет, что за 10 ми нут внутренняя сто ро на шту ка -
тур ки не ус пе ла на греть ся в сред нем на 140°С и ло каль но на 180°С).

Пре де лы ог не стой ко с ти оп ре де ля ют ся:
–�для ко лонн, ба лок, арок, рам – по те рей не су щей спо соб но с ти R,
–�для на руж ных не су щих стен и пе ре кры тий – по те рей не су щей спо -

соб но с ти и це ло ст но с ти RЕ,
–�для на руж ных нене су щих стен – по те рей це ло ст но с ти Е,
–�для не не су щих вну т рен них стен и пе ре го ро док – по те рей це ло ст но -

с ти и теп ло изо ли ру ю щей спо соб но с ти ЕI,
–�для не су щих вну т рен них стен и про ти во по жар ных пре град – по те -

рей не су щей спо соб но с ти, це ло ст но с ти и теп ло изо ли ру ю щей спо соб но -
сти RЕI.

По сколь ку пе чи в зда ни ях ре ко мен ду ет ся раз ме щать у вну т рен них
стен и пе ре го ро док из не го рю чих ма те ри а лов, пре ду с ма т ри вая ис поль зо -
ва ние стен для раз ме ще ния ды мо вых ка на лов (СНиП 41�01�2003), то сте -
ны око ло пе чей сле ду ет ка те го ри ро вать пре де лом ог не стой ко с ти имен но
RЕI. В дачных банях очень ред ко встре ча ют ся слу чаи при мы ка ния пе чей
не по сред ст вен но к сте нам (в ос нов ном по при чи не от сут ст вия ог не стой -
ких стен), но зна ком ст во с прин ци па ми ог не стой ко с ти и по жа ро бе зо пас -
но с ти стен мо жет дать дач ни ку мно гое, по край ней ме ре, ме то ди че с ки.

Из тем пе ра тур ной кри вой стан дарт но го по жа ра сле ду ет, что в те че ние
пер во го ча са по жа ра мо гут раз вить ся тем пе ра ту ры пла ме ни по ряд ка
900°С (рис 161). Эта ци ф ра, ка за лось бы, от бра ко вы ва ет мно гие не го рю -
чие ма те ри а лы. Так, гра нит на чи на ет раз ру шать ся при 600°С, из ве ст ня ки
при 800°С, обычные бе то ны при 400–600°С, ке ра ми че с кий и силикатный
кир пич при 800–900°С. Од на ко бла го да ря сво ей мас сив но с ти и от но си -
тель но не боль шой теп ло про вод но с ти сте ны из та ких ма те ри а лов мо гут
про гре вать ся до кри ти че с ких тем пе ра тур ча са ми. Так, сте ны тол щи ной
250 мм из всех этих ма те ри а лов (и да же ош ту ка ту рен ные сте ны из пе но -
бе то нов и га зо си ли ка тов) мож но счи тать по жа ро бе зо пас ны ми REI60.
Очень вы со кой тер мо стой ко с тью об ла да ет гли ня ный крас ный кир пич по
мо к рой беспрессовой тех но ло гии, удов ле тво ри тель но вы дер жи ва ю щий
без сни же ния проч но с ти на гре ва ние до 900°С, сте ны из него толщиной
уже в полкирпича мо гут счи тать ся по жа ро бе зо пасными. По край ней ме -
ре, по жар ни ки ве рят в крас ный кир пич бе зо го во роч но.

Что ка са ет ся сталь ных, в ча ст но с ти, кар кас ных стен, не смо т ря на не го -
рю честь ма те ри а ла, их ог не стой кость при ни ма ет ся рав ной R15, по сколь -
ку сталь те ря ет свою ме ха ни че с кую проч ность (не су щую спо соб ность)
уже при 500°С (рис. 71). По это му не смо т ря на то, что не ко то рые но вые
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мар ки мно го слой ных утеп лён ных ме тал ли че с ких па не лей ти па «санд вич»
име ют ог не стой ко сить EI60, все ме тал ли че с кие па не ли име ют не до ста -
точ ную ог не стой кость по не су щей спо соб но с ти REI15. В то же вре мя слой
шту ка тур ки тол щи ной 25 мм, на не сён ный по ме тал ли че с кой сет ке, по вы -
ша ет пре дел ог не стой ко с ти сталь ной ко лон ны с 15 ми нут до 50 ми нут,
а при тол щи не шту ка тур ки 50 мм – до 120 ми нут. Теп ло изо ля ция, со сто -
я щая из ас бе с та, пер ли та, вер ми ку ли та и стро и тель но го гип са (в со от но -
ше нии по мас се 2:1:2:3), при тол щи не 40 мм по вы ша ет пре дел ог не стой ко -
с ти сталь ных ко лонн до 180 ми нут. Да же в со ста ве же ле зо бе то на сталь
ока зы ва ет ся дли тель ное вре мя за щи щён ной сло ем бе то на, в свя зи с чем
пре де л ог не стой ко с ти же ле зо бе тон ных кон ст рук ций рас счи ты ва ют по
вре ме ни на гре ва ар ма ту ры (осо бен но рас тя ну той) до тем пе ра ту ры по те ри
проч но с ти ар ма тур ной ста ли. Так, же ле зо бе тон ная пли та пе ре кры тия тол -
щи ной 80 мм, у ко то рой рас сто я ние от ниж ней обо гре ва е мой по верх но с ти
до цен т ра тя же с ти ар ма ту ры со став ля ет 10 мм, бу дет иметь рас чёт ный
пре дел ог не стой ко с ти (под на груз кой) по ряд ка 37 ми нут (рис. 161б).
Кста ти, все со вре мен ные ис сле до ва ния ог не стой ко с ти стро и тель ных кон -
ст рук ций мо гут пред ста вить оп ре де лён ный ин те рес и для печ ни ков, со -
зда ю щих не су щие (са мо не су щие) пе ре кры тия и сте ны пе чей (в том чис ле
для со вре мен ных ги по ка у с тов пред ста ви тель ских хам ма мов). По край ней
ме ре яс но, что все кон ст рук тив ные эле мен ты пе чи долж ны быть ог не стой -
ки ми, по сколь ку вну т ри пе чи в топ лив ни ке фак ти че с ки бу шу ет по жар.

Наиболее пер спек тив ной счи та ет ся за щи та кон ст рук ций (в том чис ле
сталь ных) об маз ка ми (на при мер, по ГОСТ 25131�82), вспу чи ва ю щи ми ся
под дей ст ви ем вы со ких тем пе ра тур (НПБ 236�97). Та кие об маз ки при на -
ча ле по жа ра на чи на ют от да вать га зы или во ду при по вы шен ных тем пе ра -
ту рах (вы ше 300°С), когда ком по нен ты об маз ки на чи на ют под плав лять ся,
вслед ст вие че го об ра зу ют ся пу зы ри ту го плав ких жид ко с тей, заполненные
па ром и вы пол ня ю щие роль теп ло изо ля то ра. При этом слой обмазки тол -
щи ной 2–3 мм мо жет «рас пух нуть» до тол щи ны 50–70 мм и тем са мым
уве ли чить пре дел ог не стой ко с ти ме тал ли че с кой кон ст рук ции до
45–60 ми нут. Яс но, что та ко го ви да об маз ки пер спек тив ны и для за щи ты
де ре вян ных кон ст рук ций. Так, за ме на обыч ной шту ка тур ки на вспу чи ва ю -
щи е ся об маз ки по вы ша ет пре дел огнестойкости де ре вян ных стен с 10–15
ми нут до 30–45 ми нут. Очень боль шой ин те рес мо гут пред ста вить ко лон -
ны кар ка са зда ния или не су щие сте ны в ви де ме тал ли че с ких со су дов, за -
пол ня ю щих ся во дой для по вы ше ния пре де ла ог не стой ко с ти.

В по всед нев ной жиз ни, в том чис ле в дачном бы ту, ча с то воз ни ка ет
по треб ность хо тя бы край не ори ен ти ро воч но оце нить по жар ную
опасность применения тех или иных ма те ри а лов и кон ст рук ций. В на сто -
я щее вре мя в офи ци аль ной стро и тель ной прак ти ке нор ми ру ют ся:
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–�по жар ная опас ность стро и тель ных кон ст рук ций по ГОСТ 30403�95,
–�горючесть стро и тель ных ма те ри а лов по ГОСТ 30244�94,
–�вос пла ме ня е мость стро и тель ных ма те ри а лов по ГОСТ 30402�96,
–�труд нос го ра е мость и труд но вос пла ме ня е мость пропитанной дре ве -

си ны по ГОСТ 16363�76.
Все эти ха рак те ри с ти ки из ме ря ют ся по аб со лют но раз лич ным ме то -

ди кам и в со вер шен но раз лич ных ус ло ви ях. По это му, к со жа ле нию,
не уда ёт ся со по с та вить дан ные по го рю че с ти, вос пла ме ня е мо с ти и по -
жар ной опас но с ти. Тем не ме нее, раз ли чие ме то дик поз во ля ет с не сколь -
ко раз лич ных то чек взгля нуть на од ну и ту же про бле му.

Класс по жар ной опас но с ти стро и тель ных кон ст рук ций по ГОСТ
30403�95 оп ре де ля ет ся экс пе ри мен таль но в ог не вых ка ме рах по ме то ди -
кам оп ре де ле ния ог не стой ко с ти (рис. 162), но на гру же ние кон ст рук ций
во  вре мя ис пы та ний не про из во дит ся. Класс по жар ной опас но с ти (в от -
ли чие от огнестойкости) оп ре де ля ет не по след ст вия по жа ра (на при мер,
об ру ше ния зда ния), а сте пень уча с тия кон ст рук ции в раз ви тии по жа ра.
Класс К0 оз на ча ет пол ную по жар ную бе зо пас ность. Класс К0 оп ре де ля -
ет ся без ис пы та ний для кон ст рук ций, вы пол нен ных из не го рю чих ма те -
ри а лов. При этом обо зна че ние К0(15) оз на ча ет, что в те че ние 15 минут
конструкция со хра ни ла класс К0, то есть са ма не за го ре лась, не раз ру ши -
лась под соб ст вен ным ве сом и не ста ла ис точ ни ком вто рич ных воз го ра -
ний. Класс К3 оз на ча ет, что кон ст рук ция го рю ча, го рит са ма и под жи га -
ет всё во круг. Класс К3 оп ре де ля ет ся то же без ис пы та ний для
кон ст рук ций, вы пол нен ных толь ко из горючих ма те ри а лов груп пы Г4.
Клас сы К1 и К2 от но сят ся к кон ст рук ци ям, из го тов лен ным
с применением как го рю чих, так и не го рю чих ма те ри а лов, и ха рак те ри зу -
ют про ме жу точ ные уров ни по жар ной опас но с ти. Клас сы К1 и К2 оп ре де -
ля ют ся экс пе ри мен таль но по на и ме нее бла го при ят но му по ка за те лю
(н/д – не до пу с ка ет ся, н/р – не рег ла мен ти ру ет ся): 

Класс пожарной Размер Наличие Группа материала конструкции
опасности повре� теплового горючести воспла� 
дымообра�конструкции ждений, см эффекта меняе�
зующей 

мости способ�
ности

К0 0 н/д – – –
К1 до 40 н/д н/р н/р н/р

до 40 н/р Г2 В2 D2
К2 до 80 н/д н/р н/р н/р

до 80 н/р Г3 В3 D2
К3 не рег ла мен ти ру ет ся
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Обо зна че ние груп пы ды мо об ра зу ю щей спо соб но с ти по вреж дён но го
ма те ри а ла D2 со от вет ст ву ет ма те ри а лам с умеренной ды мо об ра зу ю щей
спо соб но с тью по ГОСТ 12.1.044�89 «По жа ро вз ры во бе зо пас ность ве -
ществ и ма те ри а лов. Но мен к ла ту ра по ка за те лей и ме то ды их оп ре де ле -
ния». Са мо со бой ра зу ме ет ся, обо зна че ние клас сов К1 и К2 без ука за ния
времени ис пы та ний (про дол жи тель но с ти теп ло во го воз дей ст вия в ми ну -
тах) не имеет фи зи че с ко го смыс ла. От ме тим, что ес ли бы печь мож но бы -
ло при мы кать к сте не клас са К0(60) по по жар ной опас но с ти (то есть про -
сто к не го рю чей), а не к сте не REI60 по пре де лу ог не стой ко с ти,
то про блем ус та нов ки пе чей в ба нях не су ще ст во ва ло бы, по край ней ме -
ре, в ча с ти ис поль зо ва ния ме тал ли че с ких кон ст рук ций.

В со от вет ст вии с ГОСТ 30244�94 стро и тель ные ма те ри а лы под раз де -
ля ют ся на го рю чие и не го рю чие. Факт негорючести ус та нав ли ва ет ся
экс пе ри мен таль но (рис. 163) при сле ду ю щих зна че ни ях по ка за те лей из -
ме ре ний:

–�при рост тем пе ра ту ры (в ис пы та тель ной пе чи с тем пе ра ту рой сте нок
835°С) за счёт го ре ния об раз ца не пре вы ша ет 50°С,

–�по те ря мас сы об раз ца за 30 ми нут не пре вы ша ет 50%,
–�продолжительность ус той чи во го пла мен но го го ре ния не пре вы ша ет

10 се кунд.
Строительные материалы, не удовлетворяющие хотя бы одному из

указанных значений параметров, относятся к горючим. Таким образом,
обычная вода по вышеуказанной методике считается горючей. Горючие
строительные материалы разделяются на четыре группы горючести:

Группа Параметры горючести
горючести Температура Степень Степень Продолжительность
материалов дымовых повреждения повреждения самостоятельного

газов, °С по длине, % по массе, % горения, сек
Г1 <135 <65 <20 0
Г2 <235 <85 <50 <30
Г3 <450 >85 >50 <300
Г4 >450 >85 >50 >300

В со от вет ст вии с ГОСТ 30402�96 стро и тель ные ма те ри а лы, при знан -
ные го рю чи ми, под раз де ля ют ся на три груп пы по вос пла ме ня е мо с ти.
Сущ ность ис пы та ния со сто ит в на гре ве по верх но с ти об раз ца ма те ри а ла
раз ме ром 165×165 мм лу чи с тым теп лом от мощ ной ин фра крас ной лам пы
(радиационной па не ли) мощ но с тью 3 кВт с по пыт кой под жечь ле ту чие
про дук ты тер мо де с т рук ции (пи ро ли за) га зо вой го рел кой (рис. 164).
Ото дви гая или при бли жая лам пу к об раз цу, на хо дят тот теп ло вой по ток,
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при ко то ром над об раз цом со зда ёт ся га -
зо воз душ ная смесь, спо соб ная вос пла ме -
нять ся от по сто ян но го ис точ ни ка.
При ве ли чи не теп ло во го по то ка, не об хо -
ди мо го для вос пла ме не ния,  35 кВт/м2 и

бо лее груп па вос пла ме ня е мо с ти со ста вит В1, при (20–35) кВт/м2 – В2,
при по то ке ме нее 20 кВт/м2 – В3. От ме тим, что дре ве си на вос пла ме ня ет -
ся при теп ло вом по то ке 14 кВт/м2 (что от ве ча ет груп пе вос пла ме ня е мо -
с ти В3). Та кой теп ло вой по ток со от вет ст ву ет лучистому потоку от абсо-
лютно черной поверхности с температурой 440°С (нагревающей
дре ве си ну ус лов но до 320°С).

В со от вет ст вии с НПБ 251�98 и ГОСТ 16363�76 ог не за щит ные сред ст -
ва для дре ве си ны раз де ля ют ся по груп пам эф фек тив но с ти:

–�I груп па, обес пе чи ва ю щая по лу че ние труд нос го ра е мой дре ве си ны,
то есть с по те рей мас сы опыт но го об раз ца при сжи га нии в оп ре де лён ных
ус ло ви ях не бо лее 9%,

–�II груп па, обеспечивающая по лу че ние труд но вос пла ме ня е мой дре -
ве си ны (то есть с по те рей мас сы от 9% до 30%),

–�III груп па, не обес пе чи ва ю щая огнезащиты дре ве си ны (то есть с по -
те рей мас сы бо лее 30%).

5.7.17. Нормы пожарной бе зо пас но с ти

Печ ное отоп ле ние счи та ет ся пожароопас ным, а по это му до пу с ка ет ся
по СНиП 41�01�2003 толь ко в од но этаж ных ба нях при чис ле мест (лю -
дей) не бо лее 25. Печь пред став ля ет опас ность преж де все го по то му, что
в ней го рят дро ва. При небрежной экс плу а та ции пе чи воз мож на вы вал ка
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Рис. 163. Прин ци пи аль ная схе ма ус та нов ки
для испытания стро и тель ных ма те ри а лов на го -
рю честь: 1 – об ра зец ма те ри а ла, ле жа щий на
дер жа те ле (под ве шен ной кор зин ке, чаш ке), 2 –
тер мо па ра, за креп лён ная на подвесе дер жа те ля,
за ме ря ю щая по вы ше ние температуры за счёт
го ре ния об раз ца ма те ри а ла, 3 – тер мо па ра, за -
ме ря ю щая тем пе ра ту ру в пе чи, 4 – спи раль эле -
к тро на гре ва те ля в пе чи, на мо тан ная на ог не -
упор ную тру бу с внутренним ди а ме т ром 75 мм,
5 – теп ло изо ля ция пе чи (по ро шок оки си маг -
ния – пе ри кла за), 6 – ог не упор ный ко нус ный
ста би ли за тор (рас ши ри тель) воз душ но го по то -
ка, 7 – са мо под дер жи ва ю щий ся по ток воз ду ха
за счёт ес те ст вен ной тя ги в эле к т ро пе чи.
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го ря щих по ле нь ев, вы брос искр и пла ме -
ни из двер ки топ лив ни ка, вы брос ог ня
при ава рий ных раз ру ше ни ях сте нок пе -
чи. 

Об ра зо ва ние тре щин в кир пич ных и ме тал ли че с ких пе чах хоть и от -
но сит ся к ава рий ным слу ча ям, но пред став ля ет ся в бы ту обыч ным яв ле -
ни ем. Эти тре щи ны осо бен но опас ны в не до ступ ных для по всед нев но го
ви зу аль но го кон тро ля ме с тах, на при мер, в зо нах, при мы ка ю щих к де ре -
вян ным сте нам и по тол кам. Опас ны ми мо гут быть да же не боль шие тре -
щи ны тол щи ной все го 2–3 мм, при чём в кир пич ных пе чах из�за то го, что
в них мо жет на кап ли вать ся пу ши с тая са жа: либо смолистая вначале
протопки в дымоходах, либо сухая в дымовой трубе. Более опасна сухая
сажа, но свежая. Слой са жи тол щи ной бо лее 2–3 мм уже спо соб ен вос -
пла ме нять ся от искр в ды мо вых га зах. В ды мо хо дах вне зап но воз ни ка ет
ров ный глу хой гул, в ще лях про чи с точ ных от вер стий и за дви жек по яв ля -
ет ся ров ное без вспо ло хов жёл тое све че ние, из тру бы на кры ше вы хо дит
ши ро кий раз мы тый шлейф ды ма с воз мож ным по яв ле ни ем искр и да же
пла ме ни. Го ре ние са жи про ис хо дит в ре жи ме тле ния при мер но так же,
как тле ет па пи рос ная бу ма га – мед лен ным фрон том, бес пре пят ст вен но
про ни ка ю щим во все за ко ул ки ды мо вой си с те мы, вклю чая ава рий ные
тре щи ны, про га ры и тех но ло ги че с кие от вер стия (двер ки, за движ ки), так -
же обыч но за би тые са жей.

Опас ность мо гут пред став лять и на гре тые по верх но с ти пе чей. В со от -
вет ст вии со СНиП 41�01�2003 максимальная тем пе ра ту ра по верх но с ти
пе чи «не долж на пре вы шать 120°С на пло ща ди пе чи не бо лее 5% об щей
пло ща ди по верх но с ти пе чи» (а на пло ща дях бо лее 5% пре вы шать 120°С
мо жет?!). Эта невнятность живёт в СНиПах с 1975 года! В по ме ще ни ях
с вре мен ным пре бы ва ни ем лю дей при ус та нов ке за щит ных эк ра нов до -
пу с ка ет ся при ме нять пе чи с тем пе ра ту рой по верх но с ти вы ше 120°С. Та -
кие нор мы очень не кон крет ны и вос при ни ма ют ся дач ни ка ми просто как
ме ры для пре ду преж де ния ожо гов при ка са ни ях. В ча ст но с ти, не по яс ня -
ет ся, что такое экран, ка кие кон ст рук ции эк ра нов до пу с ти мы и раз ре ше -
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Рис. 164. Прин ци пи аль ная схе ма ус та нов ки
для ис пы та ния стро и тель ных ма те ри а лов на
вос пла ме ня е мость: 1 – из лу ча тель ный на гре ва -
тель ный эле мент ра ди а ци он ной па не ли, 2 –
отражатель зеркальный, 3 – по ток лу чи с то го
теп ла, 4 – об ра зец стро и тель но го ма те ри а ла, 5 –
ле ту чие про дук ты тер ми че с кой де с т рук ции (пи -
ро ли за), 6 – по движ ная га зо вая го рел ка, вы пол -
ня ю щая роль си с те мы за жи га ния (под жи га).
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ны ли пе чи с тем пе ра ту рой сте нок вы ше 120°С в по ме ще ни ях, где лю дей
во об ще нет. В то же вре мя СНиП 41�01�2003 не ог ра ни чи ва ет тем пе ра ту -
ру чу гун но го на сти ла, две рок и дру гих печ ных при бо ров.

Го су дар ст вен ный стан дарт ГОСТ 9817�95 бо лее конкретен, без вся ких
ого во рок ус та нав ли ва ет ся, что тем пе ра ту ра на руж ных по верх но с тей ап -
па ра та (бы то во го, ра бо та ю ще го на твёр дом топ ли ве) не долж на пре вы -
шать 120°С на передней и зад ней стен ках и 80°С на бо ко вых стен ках,
а тем пе ра ту ра по ла под ап па ра том не долж на быть бо лее 50°С. В то же
вре мя стан дарт, пре ду с ма т ри вая на ли чие ва роч ной по верх но с ти, ни как
не ого ва ри ва ет тем пе ра тур ные тре бо ва ния к ней.

Нор мы по жар ной бе зо пас но с ти НПБ 252�98, так же при зна вая тем пе -
ра ту ру 120°С как мак си маль ную для внеш них по верх но с тей пе чей, до пу -
с ка ют тем не ме нее в по ме ще ни ях с вре мен ным пре бы ва ни ем лю дей (до
2 ча сов в сут ки) тем пе ра ту ру внеш них по верх но с тей пе чей до 320°С. Тем -
пе ра ту ра же чу гун ных на сти лов и по доб ных им де та лей ап па ра тов не
огра ни чи ва ет ся. Тем пе ра ту ра двер цы топки должна быть не бо лее 320°С.
Тем пе ра ту ра мест кон так та на гре тых эле мен тов пе чей с го рю чи ми ма те -
ри а ла ми долж на быть не бо лее 50°С.

Ти пич ная тем пе ра ту ра са мо воз го ра ния (са мо вос пла ме не ния) дре ве -
си ны, ос нов но го ис точ ни ка по жар ной опас но с ти в ба нях, со став ля ет
330–470°С. По это му вы ше ука зан ные нор ма тив ные тре бо ва ния яв ля ют ся
по пыт кой обес пе чить, яко бы, по жар ную бе зо пас ность пе чи при её нор -
маль ной экс плу а та ции, хо тя все пре крас но по ни ма ют, что по жа робез -
опас ных пе чей во об ще не бы ва ет, тем бо лее, ес ли со хра ня ет ся опас ность
вос пла ме не ний на рас ка лён ных чу гун ных (ва роч ных, ото пи тель ных, тех -
но ло ги че с ких) на сти лах.

По жа ро бе зо пас ность – это мно го уров не вое по ня тие. Пер вый уро -
вень – это, ко неч но, от ме чен ная вы ше бе зо пас ность при нор маль ной экс -
плу а та ции. В ка че ст ве вто ро го уров ня мож но при нять подстраховку от
воз мож ных ава рий ных си ту а ций, при чём по жа ро опас ных. На при мер, ес -
ли прогорит топ лив ник ме тал ли че с кой пе чи, то бе зо пас ность дол жен
обес пе чить ме тал ли че с кий внеш ний ко жух (за щит ный эк ран) пе чи. А ес -
ли раз ру шит ся клад ка пе чи и нач нут вы ва ли вать ся кир пи чи из сте нок
топ лив ни ка, то до ре мон та дол жен спа с ти ме тал ли че с кий че хол (фут ляр)
пе чи. И та кие фут ля ры из дав на с XVII ве ка ши ро ко ис поль зо ва лись в За -
пад ной Ев ро пе, а за тем и в го род ских усадь бах Рос сии. В со вет ских ус ло -
ви ях за пре ща лось пе ре во дить на газ пе чи, вы ло жен ные в четверть кир пи -
ча, не име ю щие ме тал ли че с ко го чех ла. Ес ли вы ва лят ся из топ лив ни ка
го ря щие дро ва или го ло вёш ки, то спа с ти от по жа ра мо жет ме тал ли че с -
кий лист на по лу, хо тя его, ско рее все го, сле ду ет от не с ти к сле ду ю ще му
тре ть е му уров ню бе зо пас но с ти – к пре ду преж де нию по жа ра в по ме ще -

456 Дачные бани и печи



нии при развитии воз мож ной по жа ро опас ной ава рии пе чи, а так же при
не бреж ной или не уме лой экс плу а та ции пе чи, в том чис ле и не ис прав ной
или не пра виль но смон ти ро ван ной. Пре ду преж де ние по жа ра до сти га ет ся
за щи той ог раж да ю щих кон ст рук ций по ме ще ния (по лов, стен, по тол ков)
не го рю чи ми, м алотепло про вод ны ми и тер мо стой ки ми ма те ри а ла ми (по -
жа ро бе зо пас ны ми). Чет вёр тый уро вень – это обес пе че ние воз мож но сти
эва ку а ции и спа се ния лю дей при по жа ре, ог ра ни че ния ма те ри аль но го
ущер ба. На ко нец, по след ний, пя тый уро вень – обес пе че ние воз мож но сти
эф фек тив ного ту ше ния по жа ра и со хра не ния зда ния. Ука зан ная гра да -
ция ус лов на. Каж дый дач ник впра ве по сво е му рас став лять при ори те ты
пе реч ня тре бо ва ний СНиП 21�01�97 «По жар ная бе зо пас ность зда ний
и со ору же ний» при ме ни тель но к сво ей ба не. Во вся ком слу чае в дей ст ви -
ях дач ни ка долж на при сут ст во вать ос мыс лен ность нор ма тив ных правил,
раз уж они столь дек ла ра тив но со став ле ны.

Яс но, что рас смо т рен ное в пре ды ду щем раз де ле по ня тие ог не стой ко -
с ти кон ст рук ций, от но сит ся в пер вую оче редь имен но к чет вёр то му и пя -
то му уров ню по жа ро бе зо пас но с ти. Что ка са ет ся пер вых трёх уров ней
безо пас но с ти, то они пред став ля ют ся на и бо лее слож ны ми для ин же нер -
но го ана ли за и долж ны в пер вую оче редь обес пе чи вать ся раз ра бот чи ком
(из го то ви те лем) пе чи в со от вет ст вии с го су дар ст вен ны ми нор ма тив ны -
ми тре бо ва ни я ми, при чём нор мы раз ре ша ют раз ра бот чи ку за вод ской
про дук ции ус та нав ли вать соб ст вен ные пра ви ла мон та жа пе чи в по ме ще -
нии в со от вет ст вии с тех ни че с ким ка че ст вом про дук ции. Од на ко ре аль -
ная дей ст ви тель ность сель ско го и дач но го бы та та ко ва, что ос нов ная
масса пе чей построена са мо сто я тель но, за ча с тую по соб ст вен но му ра зу -
ме нию, и по рой на хо дит ся в столь уд ру ча ю щем со сто я нии, что ос нов ную
тре во гу вы зы ва ет са ма це ло ст ность пе чи и тру бы. В этих ус ло ви ях
удаленность печи от го рю чих стен пред став ля ет ся пер во оче ред ным по -
же ла ни ем. По это му впол не ес те ст вен но, что в ме то ди че с ком пла не ос -
нов ной упор СНиП 41�01�2003 де ла ет на тре ть ем уров не бе зо пас но с ти –
на пре ду преж де нии воз ник но ве ния по жа ра при ава рий ных раз ру ше ни ях
пе чи. Это ре ша ет ся с по мо щью от сту пок и ра зде лок пе чей, а так же про -
ти во по жар ной за щи той стен.

От ступ ка (от ступ, за зор, воз душ ный про ме жу ток) от ог ня до по сто -
рон них го рю чих объектов яв ля ет ся древ ней шим ме то дом за щи ты сре ды
оби та ния от вос пла ме ня ю ще го дей ст вия ко ст ров. Нор ми ро вать ве ли чи -
ну от ступ ки для ко ст ров мож но толь ко очень ус лов но, по сколь ку всё за -
ви сит от ви да топ ли ва, его ко ли че ст ва в ко ст ре, на ли чия ве т ра и т. п. Так,
в бан ном бы ту счи та лось, что рас сто я ние от от кры то го пла ме ни до бре -
вен ча тых стен, рав ное од ной са же ни (1 са жень = 2 ар ши нам =2,13 м),
впол не до ста точ но в ус ло ви ях кур ных бань, в про тив ном слу чае огонь
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сле до ва ло бы «по са дить» в яму в зем ле или в уг луб ле ние в ку че бу лыж -
ни ков. В склад ском де ле ус лов но бе зо пас ное рас сто я ние меж ду шта бе ля -
ми пи ло ма те ри а лов со став ля ет 12 ме т ров. В лес ных мас си вах с це лью
пре дот вра ще ния рас про ст ра не ния по жа ров ши ри ну про сек до во дят до 20
и бо лее ме т ров.

На и боль шую по жар ную опас ность из всех бан ных пе чей пред став ля -
ют не экра ни ро ван ные ме тал ли че с кие пе чи («бур жуй ки»), которые мо гут
рас ка лять ся «до крас на», а то и «до бе ла» (до бе ло го ка ле ния). Стан дарт
на ци о наль ной ас со ци а ции про ти во по жар ной за щи ты США NFPA
№�211�1984 пре ду с ма т ри ва ет от ступ ку не экра ни ро ван ных твёр до топ -
лив ных печ ных ап па ра тов от го рю чих по верх но с тей в раз ме ре 1 ярд
=0,91 м. Ре аль ные за ме ры тем пе ра тур, раз ви ва е мых на по верх но с ти де ре -
вян ной сте ны, об ра щён ной в сто ро ну не экра ни ро ван ной ме тал ли че с кой
пе чи, да ют такие ти пич ные зна че ния: на рас сто я нии 100 см от рас ка лён -
ной пе чи 80°С, на рас сто я нии 50 см – 110°С, а при рас сто я нии 25 см –
150°С (С.И. Та уб кин. По жа ры и взры вы, осо бен но с ти их экс пер ти зы, М.:
ВНИ И ПО, 1999 г.). В на став ле нии по во ен но�ин же нер но му де лу в СССР
(1966 г.) да ва лось ука за ние: в це лях по жар ной бе зо пас но с ти пе чи и ды -
мо хо ды (та бель ные или ус т ра и ва е мые из под руч ных ма те ри а лов, в том
чис ле и ме тал ли че с кие) раз ме щать не бли же 25 см от воз го ра е мых ча с тей
зем ля нок или иных по ле вых жи лых или хо зяй ст вен ных по ст ро ек. В дач -
ных ус ло ви ях от ступ ка 25 см слиш ком ма ла (хо тя та кая ре ко мен да ция,
к со жа ле нию без по яс не ний, встре ча ет ся в по пу ляр ной ли те ра ту ре).
В со от вет ствии со СНиП III�Б.3�55 от ступ ка от ме тал ли че с ких пе чей
(без фу те ров ки) до при мы ка ю щих (этот не удач ный, но со хра нив ший ся
в СНиП 41�01�2003 тер мин оз на ча ет «ря дом рас по ло жен ных») сго ра е -
мых кон ст рук ций бы ла оп ре де ле на рав ной 100 см до стен, не за щи щён -
ных от воз го ра ния, и рав ной 70 см до стен, за щи щён ных от воз го ра ния
(рис. 165). Для ме тал ли че с ких труб от ступ ка бы ла оп ре де ле на раз ме ром
50 см от за щи щён ных от воз го ра ния сго ра е мых стен и раз ме ром 70 см от
не за щи щён ных сгораемых стен (на пом ним, что тер ми ны «возгораемые»
и «сго ра е мые» бы ли впос лед ст вии в СНиП 21�01�97 за ме не ны на тер ми -
ны «вос пла ме ня ю щи е ся» и «го рю чие»). 

В по сле ду ю щих ре дак ци ях норм про ек ти ро ва ния печ но го отоп ле ния
(СНиП II�33�75, СНиП 2.04.05�86, СНиП 2.04.05�91 и СНиП 41�01�2003)
вы ше ука зан ные тре бо ва ния к раз ме рам от сту пок бес след но ис чез ли, ви -
ди мо, на том ос но ва нии, что СНиП II�33�75 оп ре де лил, что для печ но го
отоп ле ния сле ду ет пре ду с ма т ри вать толь ко та кие пе чи, тем пе ра ту ра по -
верх но с ти ко то рых не долж на пре вы шать 120°С (кро ме чу гун но го на сти -
ла, две рок и дру гих печ ных при бо ров). Это оз на ча ет, что не экра ни ро ван -
ные пе чи ста ли за пре щён ны ми для про ек ти ро ва ния, но вся бе да в том,
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что за од но и аб со лют но все ме тал ли че с кие пе чи ос та лись без норм для
про ек ти ро ва ния и по ны не. Един ст вен но, что нор ми ру ет СНиП
41�01�2003 для ме тал ли че с ких пе чей – это рас сто я ние меж ду вер хом ме -
тал ли че с кой пе чи с не теп ло изо ли ро ван ным пе ре кры ти ем (ка мен кой, ва -
роч ной пли той) и не за щи щён ным по тол ком 1200 мм (ра нее в СНиП
II�33�75 это рас сто я ние со став ля ло 1000 мм). Что бы разъ яс нить си ту а -
цию, в СНиП 2.04.05�91 и СНиП 41�01�2003 опре де ле но, что ве ли чи ны
от сту пок долж ны ус та нав ли вать ся за во дом�из го то ви те лем ме тал ли че с -
ких пе чей. Од на ко яс но, что в ус ло ви ях ры ноч ных от но ше ний ред ко ка -
кой за вод за хо чет взять на се бя от вет ст вен ность и затраты на оп ре де ле -
ние сво их соб ст вен ных норм (тем более в ус ло ви ях, ког да Гос строй РФ
и По жар ный над зор са мо ус т ра ни лись от нор ми ро ва ния). По это му, как
пра ви ло, в тех ни че с кой за вод ской до ку мен та ции ог ра ни чи ва ют ся тре бо -
ва ни я ми ти па то го, что «печь долж на быть ус та нов ле на на рас сто я нии не
ме нее 500 мм до сго ра е мых кон ст рук ций в со от вет ст вии с ГОСТ 9817�95
с со блю де ни ем дей ст ву ю щих норм по жар ной бе зо пас но с ти НПБ 252�98»
(хо тя ГОСТ 9817�95 от но сит ся толь ко к аппаратам с во дя ным кон ту ром,
а нор мы по жар ной бе зо пас но сти НПБ 252�98 во все не со дер жат тре бо ва -
ний к от ступ кам). В этих условиях индивидуальные из го то ви те ли ме тал -
ли че с ких пе чей имеют по су ще ст ву един ст вен ный юри ди че с ки бе зу преч -
ный ва ри ант мон та жа лю бой пе чи – вплот ную к по жа ро стой кой сте не
(см. вы ше). К со жа ле нию, в боль шин ст ве слу ча ев дач ник не име ет в ба не
та ких по жа ро стой ких стен, а от ступ ка пе чи от не го рю чих по жа ро бе зо -
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Рис. 165. Нор мы по жар ной бе зо пас -
но с ти при ус та нов ке ме тал ли че с ких пе -
чей в по ме ще нии с го рю чи ми сте на ми:
1 – не экра ни ро ван ная сте на топ лив ни ка,
2 – эк ра ни ро ван ная сте на топ лив ни ка,
3 – го рю чая сте на, 4 – за щи та сте ны или
по тол ка (сталь ной лист 0,55 мм по слою
ас бе с то во го кар то на 10 мм), 5 – го рю чий
по то лок, 6 – ме тал ли че с кая ли с то вая
раз дел ка без за щи ты тор ца про ёма по -
тол ка, 7 – ме тал ли че с кая ли с то вая раз -
дел ка с за щи той тор ца про ёма по тол ка
по ме то ди ке поз. 4, 8 – ниж няя часть
свар ной сталь ной раз дел ки, 9 – верх няя
часть свар ной сталь ной раз дел ки, 10 –
утеп ли тель. Раз ме ры без звёз до чек со от -
вет ст ву ют дей ст ву ю щим нор мам СНиП
41�01�2003. Раз ме ры со звёз доч ка ми со -
от вет ст ву ют от ме нён ным нор мам СНиП
III�Б. 3�55 и СНиП II�33�75.
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пас ных (но не ог не стой ких) стен нор ма -
ми так же не оп ре де ле на. Так что, дач ни -
ку приходится полагаться во все не на
офи ци аль ные нормы и пра ви ла, а на ин -
же нер ные со об ра же ния. 

В ка че ст ве при ме ра при ве дём ре ко -
мен да ции фин ских фирм по ус та нов ке
эк ра ни ро ван ных ме тал ли че с ких пе чей
(рис. 166). Суть ре ше ния со сто ит в том,
что в це лях сни же ния тем пе ра ту ры по -
верх но с ти пе чи и умень ше ния тем са -
мым по то ков лу чи с то го теп ла печь эк ра -
ни ру ют обыч ным об ра зом с по мо щью

ме тал ли че с ких или кир пич ных эк ра нов. Эти эк ра ны иг ра ют од но вре мен -
но и роль ог не пре г раж да ю щих по верх но с тей, пре дот вра ща ю щих со зда -
ние по жа ро опас ных си ту а ций при ава рий ном раз ру ше нии (про га ре, рас -
тре с ки ва нии) топ лив ни ка. Ус та нов ка этих эк ра нов поз во ля ет сни зить
раз мер от ступ ки с 1000 мм до 500 мм (даже по рос сий ским нор мам). Да -
лее, для пре дот вра ще ния воз ник но ве ния по жа ра (вос пла ме не ния го рю -
чей сте ны в слу чае со зда ния по жа ро опас ной си ту а ции при раз ру ше нии
топ лив ни ка и эк ра нов) по верх ность го рю чей сте ны эк ра ни ру ют сталь ны -
ми ли с та ми, при чём один эк ран, от сто я щий на рас сто я ние не ме нее 30 мм
от сте ны, со кра ща ет раз мер от ступ ки до 250 мм а два эк ра на – до 125 мм.
Та кой раз мер от ступ ки уже беспрецедентен для рос сий ских ус ло вий: да -
же за вод ские ме тал ли че с кие га зо вые кот лы с хо лод ными во до охлаждае -
мы ми стен ка ми обыч но рас по ла га ют по за вод ской тех до ку мен та ции на
рас сто я нии не бли же 100 мм от не сго ра е мых стен (но не ог не стой ких).
Для объ яс не ния сво их норм фин ны ут верж да ют, что эк ран ная за щи та
стен не поз во ля ет им на гре вать ся свы ше 50°С в ус ло ви ях нор маль ной
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Рис. 166. Нор мы по жар ной бе зо пас но с ти
при ус та нов ке ме тал ли че с ких пе чей фин ской
фир мы «HARVIA»: 1 – печь эк ра ни ро ван ная,
2 – ды мо вая тру ба не экра ни ро ван ная, пе ре хо -
дя щая у по тол ка в эк ра ни ро ван ную и утеп лён -
ную, 3 – сталь ные эк ра ны пе чи, 4 – го рю чая
сте на, 5 – сталь ные эк ра ны сте ны, 6 – го рю чий
по то лок, 7 – эк ран тру бы, 8 – утеп ли тель ный
слой из ба заль то вой ва ты, 9 – негорючий уп -
лот ни тель (утеп ли тель), 10 – воз душ ный за зор
тех но ло ги че с кий, иг ра ю щий роль ка ло ри фер -
но го про ме жут ка (от ступ ки), 11 – вен ти ля ци -
он ные от вер стия (для па ро вых бань не же ла -
тель ны).
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экс плу а та ции. Но по ня тие нор маль ной экс плу а та ции в рос сий ских ус ло -
ви ях очень рас плыв ча то: из�за не бреж но с ти мон та жа и халатного об ра -
ще ния ли с ты эк ран ной за щи ты мо гут быть де фор ми ро ван ны, сдви ну ты
и т. п. (на при мер, при ша та ни ях кар ка са стро е ния, в том чис ле се зон ных,
при усад ках, при по пыт ках хра нить в ме тал ли че с ких, яко бы, сов сем хо -
лод ных, су хих за зо рах дро ва, щепу, бу ма гу), а са ми эк ра ны мо гут ис поль -
зо вать ся для суш ки бе лья или одеж ды. Уз кие (труд но до с туп ные для
щетки) за зо ры к то му же са ми по се бе мо гут стать ис точ ником по жар ной
опас но с ти из�за ес те ст вен но го на коп ле ния пы ли, дре вес ной му ки, опи -
лок. По это му фин ны, дви га ясь в об щем�то очень пер спек тив ном на прав -
ле нии эк ран ной за щи ты, со вер шен но ра зум но вне д ря ют за вод ские спе -
ци а ли зи ро ван ные пу с то те лые воз ду хо про ду ва е мые ме тал ли че с кие
двой ные па не ли («за щит ные ко жу хи лёг кой изо ля ции») ус той чи вые
к тем пе ра тур ным ко ле ба ни ям, ме ха ни че с ким на груз кам на сжа тие и за -
щи щён ные от из лиш не го про ник но ве ния го рю чих аэ ро вз ве сей. Яс но, что
в пла не теп ло за щи ты (но не в пла не теп ло изо ля ции) та кие пу с то те лые
панели бо лее эф фек тив ны, чем при выч ные па не ли ти па «санд вич», за -
пол нен ные тер мо стой кой ба заль то вой ва той. В то же вре мя прин цип
«санд ви ча» не за ме ним при утеп ле нии 8 (имен но утеп ле нии, а не за щи ты
от пе ре гре ва) ды мо вых труб 2, хо тя прин цип пу с то те лой па не ли ино гда
скрыт но при сут ст ву ет и в эк ра ни ро ван ных ды мо вых тру бах фин ско го
про из вод ст ва в ви де воз душ но го про ме жут ка 10, мо жет быть, да же про -
ду ва е мо го 11 (рис. 166).

Дей ст ву ю щие рос сий ские нор мы СНиП 41�01�2003 не ис поль зу ют
по ка прин ци па эк ран ной за щи ты стен от воз го ра ний. Для за щи ты го рю -
чих стен пред пи сы ва ет ся ис поль зо вать шту ка тур ку тол щи ной 25 мм по
ме тал ли че с кой сет ке или ме тал ли че с кий лист по ас бе с то во му кар то ну
тол щи ной 8–10 мм (ра нее СНиП II�33�75 раз ре шал кро ме то го ис поль зо -
вать при от сут ст вии ас бе с то во го кар то на стро и тель ный (на ту раль ный
шер стя ной) вой лок в один, а на по тол ке в два слоя, про пи тан ный гли ня -
ным рас тво ром с по сле ду ю щей шту ка тур кой по ме тал ли че с кой сет ке).
За щи та ме тал ли че с ким ли с том по ас бе с ту яв ля ет ся очень на дёж ной ме -
ха ни че с ки да же в рос сий ских ус ло ви ях, од на ко ог не за щит ная эф фек тив -
ность не столь уж вы со ка: теп ло про вод ность ас бе с та на хо дит ся на уров -
не теп ло про вод но с ти дре ве си ны, а пре дел ог не стой ко с ти шту ка тур ки
и ста ли по ас бе с ту не пре вы ша ет ЕI15. По вы ше ние эф фек тив но с ти ме -
тал ло а с бе с то вой за щи ты мо жет быть до стиг ну то ус т рой ст вом до пол ни -
тель но го ме тал ли че с ко го эк ра на, от сто я ще го от ме тал ли че с ко го ли с та,
при жи ма ю ще го ас бест к сте не, на рас сто я ние 20–50 мм. В ка че ст ве эк ра -
на в ба нях очень удач но вы гля дят вол ни с тые кро вель ные ли с ты или
проф на с тил, хо ро шо со че та ю щий ся с ва гон кой. Отметим так же, что
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сокра ще ние от сту пок до раз ме ров ме нее 250 мм в ба нях не удоб но, не же -
ла тель но так же за кры вать эти от ступ ки да же с од ной из сто рон. Пол в от -
ступ ках, да же от кры тых, же ла тель но изо ли ро вать хо тя бы ме тал ли че -
ским ли с том. От ме тим в свя зи с этим, что во все вре ме на в за кры тых
(за го ро жен ных с тор цов) от ступ ках пол все гда за щи ща ли ста лью или
кир пи чом, при чём по ны неш ним нор мам не го рю чий пол в за кры той от -
ступ ке дол жен рас по ла гать ся на 70 мм вы ше по ла по ме ще ния.

По ми мо стен в печ ном уз ле не об хо ди мо за щи щать не толь ко сте ны,
но и по лы, и по тол ки. При чём в ба нях осо бую опас ность пред став ля ет
вы со кая тем пе ра ту ра по тол ка, до ста точ но вы со кая да же в ре жи ме нор -
маль ной экс плу а та ции. В слу чае мощ ных ме тал ли че с ких пе чей от ступ ка
не за щи щён но го по тол ка от вер ха пе чи в 1200 мм, пре ду с ма т ри ва е мая
в СНиП 41�01�2003, пред став ля ет ся не до ста точ ной. По то лок над ме тал -
ли че с кой пе чью все гда не об хо ди мо за щи щать в том чис ле ме тал ли че с ки -
ми эк ра на ми, ко то рые на по тол ке мо гут иметь самые раз лич ные фор мы,
обес пе чи ва ю щие и за щи ту от лу чи с тых по то ков, и от кло ня ю щие го ря чие
воз душ ные по то ки в сто ро ны (поз. 11 на рис. 165).

Что ка са ет ся по ла, то он все гда не по сред ст вен но при мы ка ет к пе чи,
и ка за лось бы, про ти во по жар ные пра ви ла долж ны ка те го ри ро вать по лы
по сте пе ни ог не стой ко с ти. Од на ко СНиП 41�01�2003 не на кла ды ва ет ни -
ка ких ог ра ни че ний на кон ст рук цию по лов и предусматривает лишь от -
сту п ку от ог ня в пе чи (в топ лив ни ке, в золь ни ке, в ды мо обо ро тах, в ды -
мо вом ка на ле) от по ла (рис. 167):

–�ми ни маль ные рас сто я ния от уров ня по ла из го рю чих ма те ри а лов до
дна золь ни ка 140 мм, до дна га зо обо ро та – 210 мм,

–�в слу чае кар кас ных пе чей, в том чис ле на нож ках, пол из го рю чих
ма те ри а лов сле ду ет за щи щать от воз го ра ния ли с то вой ста лью по ас бе с -
то во му кар то ну тол щи ной 10 мм, при этом рас сто я ние от ни за пе чи до по -
ла долж но быть не ме нее 100 мм,

–�при кон ст рук ции пе ре кры тия или по ла из не го рю че го ма те ри а ла
дно золь ни ка и га зо обо ро та мож но рас по ла гать на уров не по ла,

–�пол из го рю чих ма те ри а лов пе ред пе чью под то поч ной двер кой сле -
ду ет за щи щать ме тал ли че с ким ли с том раз ме ром 700×500 мм, рас по ла га -
е мым длин ной сто ро ной вдоль пе чи, а пол во круг пе чи «на рас сто я нии,
не ме нее чем на 150 мм пре вы ша ю щем га ба ри ты пе чи» (в ре дак ции
СНиП 41�01�2003), за щи ща ют сталь ным ли с том по ас бе с то во му кар то ну
тол щи ной 8 мм.

Та ким об ра зом, мож но ори ен ти ро вать ся на два раз ме ра от ступ ки от
ог ня до го рю че го по ла: 210 мм воз ду ха или кир пи ча при от сут ст вии за -
щи ты по ла и 100 мм при на ли чии за щи ты. Ча с то пол под ме тал ли че с кой
пе чью за щи ща ют кир пич ной клад кой, од на ко в ма ло теп ло ём ких ба нях
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же ла тель но при ме нять низ ко теплопроводные и ма ло теп ло ём кие ма те ри -
а лы ти па пе но бе то на, ке рам зи то бе то на, жё ст ких плит из ба заль то вой ва -
ты и да же фин ские пу с то те лые воз ду хо про дуваемые ме тал ли че с кие
пане ли 10 вме с то бе тон ных плит 9 (рис. 167). От ме тим по пут но, что воз -
ду хо про ду ва е мые за зо ры 11, по вы ша ю щие теп ло за щит ные свой ст ва
плит, до пу с ти мы лишь в су хих вы со ко тем пе ра тур ных са у нах, где кон ден -
са ция па ров меж ду пли той и по лом не на блю да ет ся.

Что ка са ет ся кир пич ных пе чей, то пра ви ла их ус та нов ки в СНиП
41�01�2003 раз ра бо та ны бо лее де таль но. В ме то ди че с ком пла не бе зо пас -
ный ха рак тер ный раз мер от сту пок от ог ня (в кир пич ной пе чи) до не за -
щи щён ных го рю чих стен со став ля ет не ме нее 500 мм, а за щи щён -
ных – 380 мм. Та кие же раз ме ры при ня ты для раз де лок у пе чей
и ды мо вых ка на лов. Раз дел ки ро ди лись ис то ри че с ки как ме ст ные утол-
щения стенок ды мо вых труб в ме с тах про хо да че рез пе ре кры тия (по тол -
ки). По том, ког да печ ное де ло раз ви лось на столь ко, что пе чи на ча ли ста -
вить в про ёмах стен, то про ме жут ки меж ду пе чью и сте на ми на всю
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Рис. 167. Прин ци пи аль ные
схе мы за щи ты сго ра е мо го по ла
(вид сбо ку): а – сло ем не сго ра -
е мо го ма те ри а ла А от по ла
(или сго ра е мой кон ст рук ции)
до дна золь ни ка (топ лив ни ка,
га зо обо ро та); б – для кар кас -

ных (в том чис ле ме тал ли че -
ских) пе чей воз душ ным за зо -
ром В при од но вре мен ной
за щи те по ла ли с то вой ста лью
по ас бе с то во му кар то ну тол -
щи ной 10 мм; в – бе тон ной
пли той с ще лью под ней (фин -
ская ре ко мен да ция); г – лег -
кий под дон из двух па рал лель -
ных ме тал ли че с ких ли с тов
с ще лью меж ду под до ном и по -

лом (фин ская ре ко мен да ция). 1 – топ лив ник пе чи, 2 – внеш ний эк ран (ко жух) пе чи,
3 – сго ра е мый пол, 4 – сталь ной лист по все му по лу печ но го уз ла, 5 – кир пич ная клад -
ка в два слоя по чер но му по лу до уров ня чи с то го по ла, за тем про дол же ние клад ки еще
од но го слоя по ме тал ли че с ко му ли с ту вну т ри пе чи для фор ми ро ва ния глу хо го дна
(по да) топ лив ни ка, 6 – ме тал ли че с кий лист по слою ас бе с то во го кар то на, 7 – слой ас -
бе с то во го кар то на тол щи ной 8 мм для стен и 10 мм для по ла, 8 – ме тал ли че с кий эк ран,
9 – бе тон ная пли та, 10 – лег кий под дон из двух па рал лель ных сва рен ных по пе ри ме т -
ру сталь ных ли с тов, 11 – воз душ ный за зор меж ду пли той или под до ном и сго ра е мым
по лом. Нор ми ру е мые раз ме ры, не ме нее: А =210 мм, В = 100 мм (СНиП 41.01�2003),
С= 60 мм, D = 300 мм (ре ко мен да ция фин ских фирм для сво их пе чей).
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вы со ту пе чи и вы ше ста ли за кла ды вать кир пи чом, и эта кир пич ная клад -
ка, обязатель но не  пе ре вяз анная с пе чью, то же ста ла на зы вать ся раз дел -
кой. Раз дел ка пе чи – это не го рю чая часть пе чи, уве ли чи ва ю щая тол щи -
ну стен ки пе чи в ме с те кон так та с го рю чи ми сте на ми. Мож но ска зать, что
раз дел ка – это за ло жен ная кир пи чом от ступ ка. Поскольку современный
размер разделки очень велик 500 мм, то часть разделки можно делать
расширением трубы кирпичём, а часть металлом, причём так, чтобы
возможные сезонные «гуляния» не приводили к её повреждению. Дач -
ник дол жен пре ду с мо т реть, кроме того, и осад ку бре вен ча то го (бру со во -
го) стро е ния и де лать тол щи ну раз дел ки тру бы боль ше тол щи ны пе ре -
кры тия (или тол щи ны сте ны, ко то рая мо жет пе ре ме щать ся). 

Раз дел ки, ко неч но же, де ла ют и у ме тал ли че с ких труб, но не из кир -
пи ча, а из ме тал ла, ма те ри а ла гиб ко го, а по то му бо лее на дёж но го в ус ло -
ви ях по движ ки ог раж да ю щих кон ст рук ций от но си тель но тру бы. Раз дел -
ки ме тал ли че с ких труб де ла ют в бан ном бы ту за ча с тую как при дёт ся,
кон крет ных тех ни че с ких ре ше ний де сят ки. Са мая про стая раз дел ка – это
це лый лист ме тал ла в про ёме по тол ка с от вер сти ем для тру бы в се ре ди -
не. При этом на до вы дер жать рас сто я ние от тру бы до сго ра е мых кон -
струк ций (ско рее все го до об шив ки по тол ка) в раз ме ре 500 мм. Свер ху
мож но уло жить на лист ме тал ла не сго ра е мую тер мо стой кую за сып ку
(утеп ли тель), а свер ху по верх ней по верх но с ти пе ре кры тия уло жить вто -
рой лист ме тал ла (мож но раз рез ной) с от вер сти я ми для про хо да ды мо -
вой тру бы. Та кая раз дел ка 6 (рис. 165) мо жет быть до пол не на за щи той
пе ре кры тия ме тал лом 7. Бо лее удоб ны свар ные раз дел ки 8 и 9, об ра зу ю -
щие гер ме тич ный про ход (ка нал) для мно го крат но го пе ре мон та жа тру -
бы, не за тра ги ва я утеп ли те ля 10. От ме тим, что по рос сий ским нор мам эк -
ра ни ро ва ние и утеп ле ние ме тал ли че с кой тру бы (рис. 166) не да ют пра ва
умень шать раз ме р раз дел ки тру бы мень ше 380 мм, тог да как фин ские ре -
ко мен да ции да ют та кую воз мож ность для тон ких де ре вян ных пе ре кры -
тий с тол щи ной ме нее 30 мм. Бо лее то го, ды мо вые тру бы рань ше за пре -
ща лось при мы кать к не го рю чим ме тал ли че с ким не су щим эле мен там
зда ния, по сколь ку ме ха ни че с кая проч ность ме тал ла сни жа ет ся при вы со -
ких тем пе ра ту рах. Дей ст ви тель но, при прогаре трубы или ава рий ном за -
ва ле ого лов ка тру бы (на при мер, мерт вой пти цей) ды мо вые га зы вы нуж -
де ны бу дут ис те кать че рез ава рий ные тре щи ны в клад ке или
не плот но с ти тру бы с на гре вом при мы ка ю щих кон ст рук ций (в том чис ле
с ис кра ми). 

У дач ни ка, впер вые ус та нав ли ва ю ще го печь в свою ма лень кую тес -
ную ба ню, мо жет воз ник нуть мас са во про сов по обес пе че нию дей ст вен -
ной за щи ты от воз мож ных воз го ра ний. Ещё раз под черк нём, правила бе -
зо пас но с ти раз ра ба ты ва ют ся не для нор маль но го функ ци о ни ро ва ния
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объ ек та, а имен но для слу ча ев не пред ви ден ных ава рий зда ний или ап па -
ра та. По это му в ря до вых слу ча ях луч ше про сто�на про с то пе ре ст ра хо -
вать ся и вы би рать раз ме ры раз де лок и от сту пок по мак си му му (да же во
вред ком фор ту) с на дёж ной за щи той стен. За до сад ны ми умал чи ва ни я ми
офи ци аль ных пра вил кро ет ся тра ди ци он ная рос сий ская не бреж ность,
ко то рая ещё яр че про яв ля ет ся в ре аль ных по строй ках бань, изо би лу ю -
щих не смет ным ко ли че ст вом на ру ше ний: прак ти че с ки в лю бой ба не
мож но най ти фак ты не со блю де ния нор ми ру е мых раз ме ров раз де лок
и от сту пок. На и бо лее опас ные (и, к со жа ле нию, на и бо лее ча с тые) на ру -
ше ния на блю да ют ся при врез ке ме тал ли че с ких пе чей в сго ра е мые сте ны,
осо бен но в ча с ти со блю де ния вы сот ных норм. По это му со вер шен но яс но,
что ес ли рос сий ские нормы по�фински ли бе ра ли зо вать, то не ис клю че но,
что дач ни ки по рой бу дут ста вить ме тал ли че с кие эк ра ни ро ван ные пе чи
вплот ную к де ре вян ным сте нам хо тя бы на том про стом ос но ва нии, что
на руж ные стен ки иной эк ра ни ро ван ной пе чи сов сем хо лод ные (с тем пе -
ра ту рой не вы ше 50°С).

5.7.18. Защита древесины от вос пла ме не ния

Вос пла ме не ние дре ве си ны воз мож но лишь при на гре ве её внеш них
сло ёв до тем пе ра тур ак тив но го пи ро ли за (см. рис. 95), в том чис ле и при
лу чи с том на гре ве (см. рис. 164), ког да го рю чая смесь про дук тов пи ро ли за
(ле ту чих) и воз ду ха ста но вит ся спо соб ной за го реть ся от внеш не го ис -
точни ка вос пла ме не ния (ог ня, ис кры, го рел ки и т. п.). Ес ли внеш не го ис -
точ ни ка вос пла ме не ния нет, то вос пла ме не ние ста но вит ся воз мож ным
в ре жи ме са мо вос пла ме не ния, ког да ка кой�то уча с ток дре ве си ны, пе ре гре -
ва ясь, не про сто вы де ля ет ле ту чие, а обуг ли ва ет ся. При этом ак тив ный
дре вес ный уголь может начать вза и мо дей ст во вать с воз ду хом (тлеть) с са -
мо за го ра ни ем и в кон це кон цов за счёт сво ей вы со кой тем пе ра ту ры вос -
пла ме ня ет го рю чую смесь над по верх но с тью дре ве си ны. Та ким об ра зом са -
мо вос пла ме не ние дре ве си ны про ис хо дит за счёт тле ния воз ни ка ю ще го
дре вес но го уг ля. А тле ю щий дре вес ный уголь, как все  зна ют, воз ни ка ет
в пер вую оче редь на вор син ках дре ве си ны в ви де уголь ков (рис. 95). По -
это му за щи та дре ве си ны от са мо воз го ра ния (на при мер, на пол ке ба ни, где
нет ис точ ни ков вос пла ме не ния, но есть вы со кие тем пе ра ту ры) преж де все -
го долж на под ра зу ме вать за щи ту от вос пла ме не ния вор си нок дре ве си ны.

Дре ве си на все гда име ет ворсинки: струк тур ные не ров но с ти и не ров но -
с ти об ра бот ки. Струк тур ные не ров но с ти – след ст вие ка пил ляр но�по ри с -
то го стро е ния дре ве си ны. При сре зе часть во ло кон отдирается, а часть пе -
ре ре за ет ся пря мо по клет кам. По это му на по верх но с ти дре ве си ны все гда
име ют ся воз вы ше ния, ка нав ки, уг луб ле ния и иду щие вглубь ка на лы, ког -
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да ви ди мые гла зом, а ког да нет. Но все гда вид на струк ту ра дре ве си ны, все -
гда вид но, что раз ные уча ст ки по�раз но му впи ты ва ют кра с ки и во ду. Не -
ров но с ти об ра бот ки – ре зуль тат не ка че ст вен ной ме ха ни че с кой об ра бот ки
дре ве си ны (рас пи ли ва ния, об ст ру ги ва ния, шли фо ва ния и т. п.). Все эти
не ров но с ти в бы ту на зы ва ют ся за усе ни ца ми. По ГОСТ 7016�82 все не ров -
но с ти чёт ко клас си фи ци ро ва ны (ри с ки, ки не ма ти че ская вол ни с тость, не -
ров но с ти раз ру ше ния, не ров но с ти уп ру го го вос ста нов ле ния по го дич ным
сло ям, не ров но с ти прес со ва ния и т. п.) и на зы ва ют ся ше ро хо ва то с тью
дре ве си ны. Ше ро хо ва тость из ме ря ет ся по ГОСТ 15612�85 с учё том на ли -
чия отдельных оторванных во ло кон (вор си с то сти) и пуч ков во ло кон
(мши с то с ти) по раз ме ру вы сот не ров но с тей над по верх но с тью.

Для сни же ния ше ро хо ва то с ти дре ве си ну об ст ру ги ва ют, шлифуют, а за -
тем обжигают кратковременным, но мощ ным дей ст ви ем га зо вой го рел ки.
За усе ни цы сго ра ют, не вос пла ме няя дре ве си ну, по сколь ку она не ус пе ва ет
про греть ся до тем пе ра тур ак тив но го пи ро ли за. Воз мож ные, об ра зо вав ши е -
ся при обжиге са жи с тые на лё ты, уда ля ют про тир кой жё ст ким вой ло ком.
За усе ни цы на по верх но с ти дре ве си ны, ко неч но, ос та ют ся, но очень мел кие.

Что бы сде лать дре ве си ну ещё бо лее инерт ной к ог не во му воз дей -
ствию, её про пи ты ва ют вод ны ми со ля ми с по сле ду ю щим вы су ши ва ни ем.
Яс но, что ес ли все по ры в дре ве си не (и в вор син ках то же) за би ты не го -
рю чей со лью, то дре ве си на ста но вит ся бо лее теп ло ём кой (труд нее про -
гре ва ет ся) и бо лее теп ло про вод ной (луч ше от во дит ся теп ло от на чи на ю -
ще го вос пла ме нять ся уголь ка). Со ли в по верх но ст ный слой на до вве с ти
мно го, не ме нее 20 кг на 1 м3 дре ве си ны. Уси ле ние эф фек та бу дет до стиг -
ну то при вы бо ре в качестве солей кри с тал ло ги д ра тов (бу ра, уг ле кис лый
на трий – хо зяй ст вен ная (кристаллическая) сода, медный или железный
купоросы и т. п.), ко то рые при на гре ва нии раз ла га ют ся с вы де ле ни ем во -
ды, ис па ря ю щей ся и тем самым охлаждающей го то вую вспых нуть дре ве -
си ну. Луч ше, ес ли соль бу дет раз ла гать ся с по гло ще ни ем теп ло ты и вы де -
ле ни ем га зов, от ду ва ю щих воз дух от дре ве си ны или об ры ва ю щих це пи
хи ми че с ких ре ак ций вос пла ме не ния про дук тов пи ро ли за. Ещё луч ше,
ес ли раз ла га ю ща я ся соль к тому же бу дет да вать лег ко плав кие окис лы
и за кры вать расплавом все по ры дре ве си ны. Так что про пи точ ных со ста -
вов и прин ци пов их ра бо ты мо жет быть очень мно го.

Ес ли ра бо та от вет ст вен ная, де ла ет ся под за каз, то про пи точ ный со став
сле ду ет вы би рать про мы ш лен ный (пусть даже изготовленный из отходов
производства), но ат те с то ван ный по ГОСТ 16363�76 (см. раз дел 5.7.16),
пре до ста вив за каз чи ку фор маль ный сер ти фи кат. Бе да, прав да, в том, что
сер ти фи ка там в на шей стра не сей час ве рить опас но, и по ла гать ся мож но
толь ко на ав то ри тет фир мы (ес ли про дук ция не под дель ная). По это му
для соб ст вен ных нужд мож но за ку пить на хим ба зе са ми со ли, луч ше все -
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го фо с фор но кис ло го ам мо ния и/или сер но кис ло го ам мо ния. Ог не за щит -
ное ко ли че ст во этих со лей со ста вит 20–80 кг на 1 м3 дре ве си ны (СНиП
I�А.12�55). Эти со ли мож но рас тво рять в рас тво ре жид ко го стек ла (на три -
е во го или ка ли е во го), а так же с ан ти сеп ти че с ки ми со ля ми ти па фто ри с то -
го на трия, хло ри с то го цин ка, мед но го ку по ро са и т. п.

Про пи тав вод ным рас тво ром со лей и вы су шив дре ве си ну мож но по -
крыть ог не за щит ной кра с кой, ко то рая не долж на глу бо ко впи ты вать ся
в дре ве си ну, а со зда вать на по верх но с ти же ла тель но не го рю чую плён ку,
за кры ва ю щую не ров но с ти дре ве си ны. К та ким кра с кам от но сят ся си ли -
кат ные, мас ля ные с обя за тель ным добавлением эф фек тив ных ан ти пи ре -
нов, хлор ви ни ло вые, крем ний ор га ни че с кие и др. Ко ли че ст во кра с ки
долж но со став лять не ме нее 0,5–0,8 кг на 1 м2 по верх но с ти дре ве си ны.
Из под руч ных средств в ка че ст ве кра с ки мож но ис поль зо вать рас твор
жид ко го стек ла («кон тор ско го» клея для бу ма ги) с до бав ле ни ем мел ко го
на пол ни те ля (ли то по на, ме ла, оки си ти та на) так, что бы по ро шок за би вал
по ры и ос та вал ся на по верх но с ти в ви де слоя склеенных си ли ка том (или
иным ла ком) ча с тиц.

По верх кра с ки (или вме с то неё) мож но на не с ти ог не за щит ное по кры -
тие (об маз ку) ти па шту ка тур ки, но со дер жа щее спе ци фи че с кие ком по -
нен ты: во лок ни с тые на пол ни те ли, га зо об ра зу ю щие ве ще ст ва, во до вы де -
ля ю щие кри с тал ло ги д ра ты, лег ко плав кие окис лы. К на и бо лее де шё вым
об раз цам от но сит ся ши ро ко из ве ст ная су пер фо с фат ная об маз ка СФО
(дис пер сия су пер фо с фа та в во де), из ве ст ко во�гли но со ле вая об маз ка
ИГСО (смесь из ве ст ково го те с та – га шё ной из ве с ти с гли ной и по ва рен -
ной со лью). Бо лее про дви ну ты ми яв ля ют ся вспу чи ва ю щи е ся по кры тия,
на при мер, ВПД по де ре ву (ана лог ВПМ�2 по ме тал лу). В ка че ст ве об маз -
ки мож но ис поль зо вать обыч ные из ве ст ко во�але ба с т ро вые, из ве ст ко -
во�це мент ные и це мент но�пе с ча ные шту ка тур ки, ко то рые долж ны плот но
при ле гать к по верх но с ти дре ве си ны так, что бы все не ров но с ти по верх но -
с ти дре ве си ны бы ли за ма за ны и име ли на дёж ный теп ло вой кон такт
с шту ка тур кой. Та кие об маз ки и шту ка тур ки пре ду преж дают воз го ра ние
дре ве си ны по край ней ме ре от пла ме ни ко рот ко го за мы ка ния про во дов
си ло во го пи та ния обо ру до ва ния за вре мя сра ба ты ва ния ав то ма ти че с ких
вы клю ча те лей или 3�х ми нут но го воз дей ст вия пла ме ни паяль ной лам пы,
хо тя вспу чи ва ю щи е ся об маз ки мо гут обеспечить огнестойкость даже на
уровне ЕI45 и мо гут вы дер жать дей ст вие эле к т ри че с кой и га зо вой свар ки.

В ря до вых ба нях на дёж ная ог не за щи та древесины в об ла с ти печ но го
уз ла встре ча ет ся ред ко. Ча ще все го де ре вян ная сте на оби ва ет ся ли с том
ме тал ла по ас бе с ту. Ог не стой кость та кой за щи ты не ве ли ка из�за вы со кой
теп ло про вод но с ти ас бе с та. По вы сить эф фек тив ность та кой стан дарт ной
за щи ты мож но ук лад кой пер во го слоя ас бе с та в мо к ром ви де на си ли кат -
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ног ли ня ном рас тво ре, плот но при ле га ю щем ко всем не ров но с тям по -
верх но с ти дре ве си ны.

Все эти ме то ды за щи ты мо гут за труд нить са мо вос пла ме не ние дре ве си -
ны, но при дли тель ном воз дей ст вии ог ня дре ве си на всё рав но мо жет
вспых нуть, по сколь ку пи ро лиз дре ве си ны пре дот в ра тить не воз мож но ни -
ка ки ми спо со ба ми. За труд нить сго ра ние дре ве си ны мо жет ог ра ни че ние
до сту па воз ду ха к по верх но с ти дре ве си ны (с по яв ле ни ем дым ле ния), ог -
ра ни че ние пе ре да чи теп ла из зо ны пла ме ни к дре ве си не, а так же про пит -
ка дре ве си ны очень боль шим ко ли че ст вом со лей и ан ти пи ре нов (до 200 кг
на 1 м3 дре ве си ны). При чём за да ча как раз и со сто ит в том, что бы дым (по -
яв ле ние ко то ро го пре дот в ра тить не воз мож но) не пе ре рож дал ся в пла мя.

5.7.19. Функциональность печей и вопросы вы бо ра

На сто я щий раз дел яв ля ет ся чи с то ме то ди че с ким, по сколь ку мно гие
под ни ма е мые во про сы ус лов ны и спор ны. Про бле мы вы бо ра по рой край -
не субъ ек тив ны, но впол не ре аль ны. Они воз ни ка ют тот час при ви де мно -
го об ра зия про ек тов кир пич ных пе чей в литературе и мно же ст ва ме тал ли -
че с ких пе чей в тор гов ле (ww.pechi.nm.ru). Сча ст лив тот дач ник, ко то рый.
понимая, что любая печь даёт тепло, без дол гих раз ду мий сра зу возь мёт ту
печь, что ему по нра ви лась с пер во го взгля да. Но есть и та кие дач ни ки, ко -
то рые бу дут бес ко неч но му чить ся, тщет но до пы ты ва ясь, чем же всё же од -
на печь от ли ча ет ся от дру гой и за счёт че го од на печь яко бы луч ше дру гой.

Еди ных об ще приз нан ных ре цеп тов вы бо ра пе чей (как и лю бо го ино -
го то ва ра) нет, так же как нет и еди ных ре цеп тов со зда ния пе чей. Од на ко,
яс но, что ис ход ным мо мен том яв ля ет ся функ ци о наль ность пе чи, то есть
не то, как в ней го рят дро ва, а то, что же она мо жет обес пе чить как обо -
гре ва тель ный при бор и как элемент интерьера. Конечно же, для дачника
важно, чтобы печь быстро и бездымно прогревалась (и зимой и летом) в
условиях эпизодической эксплуатации, чтоб горела на любых дровах
(даже мокрых), чтоб если и забивалась сажей, то легко чистилась. Но в
конце концов, печь является лишь инструментом в руках человека, таким
же, как кастрюля, в которой можно приготовить пищу, а можно и
испортить её. К любой печке и к любой топке можно приспособиться
(привыкнуть), поскольку лю бая печь име ет прин ци пи аль ную воз мож -
ность вы пол нить свою ос но во по ла га ю щую функ цию на гре ва. А вот ба ня
с лю бой (про из воль ной) пе чью мо жет и не вы пол нить сво их ос но во по ла -
га ю щих функ ций. Так, на при мер, пред ста ви тель ская ба ня не мыс ли ма
с са мо дель ной свар ной же с тян кой на са мом вид ном ме с те, хо тя та кая
печь, мо жет быть, об ла да ет уни каль ным КПД и не пре взой дён ной тем пе -
ра ту рой ка мен ки. Со лид ной пред ста ви тель ской ба не мо жет не по дой ти
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да же су пер элит ная дро вя ная или эле к т ри че с кая фин ская ме тал ли че с кая
печь. До стой ный ин те рь ер смо жет со здать по рой толь ко ва ль яж ная кир -
пич ная печь с от кры ты ми рас ка лён ны ми ва лу на ми, ска ты ва е мы ми в боч -
ку, или да же ог ром ный от кры тый очаг с изящ ным чу гун ным ли ть ём
и с подвешенным на це пях кот лом. В то же вре мя для опе ра тив ной са до -
вой мытей ной ба ни не по дой дёт ни од на кир пич ная печь и ни од на фин -
ская ме тал ли че с кая печь для са ун.

По это му дач ник дол жен в пер вую оче редь ре шать, не ка кая печь ему
нуж на, а ка кую ба ню он хо чет и для че го. При всей сво ей ба наль но с ти та -
кой под ход спо со бен при ве с ти к не о жи дан ным и да ле ко иду щим по след -
ст ви ям. По это му очень жаль, что дач ни ки, осо бен но на чи на ю щие, ред ко
за ду мы ва ют ся о глав ных за да чах сво ей бу ду щей ба ни – ба ня, мол, она
и есть ба ня. Про да вец пе чей в ма га зи не не бу дет до пы ты вать ся, за чем по -
ку па те лю его ба ня. Продавец, скорее всего, будет скучно по�фински
умножать кубы на коэффициенты, даже не догадываясь, что не толь ко ба -
ня долж на иметь кон крет ное на зна че ние, но и все эле мен ты ба ни (в том
чис ле и печь) долж ны быть под чи не ны это му кон крет но му на зна че нию.

Рассмотрим вопрос в общем плане, не вникая в детали. Возможные
назначения (функции) бани и печи совсем разные:

Функции бани Функции печи
1. Мытейная (гигиеническая) 1. Нагрев воздуха
2. Досуговая любительская 2. Нагрев воды
3. Развлекательная 3. Нагрев пола (лежаки)
4. Представительская 4. Нагрев стен (печи или бани)
5. Физиотерапевтическая 5. Нагрев камней
6. Интерьерная (экстерьерная) 6. Декоративная
и т. п. и т. п.

Это сле ду ет по ни мать так, что ба ня как тёп лое по ме ще ние, в ко то ром
не хо лод но с мо к рой ко жей, мо жет вы пол нять в прин ци пе все эти функ -
ции (в том чис ле и од но вре мен но), но ис поль зу ет ся пре иму ще ст вен но
лишь од на функ ция, под ко то рую и до ра ба ты ва ет ся ба ня (на при мер, в ча -
с ти ли бо обо ру до ва ния ле жа ков для от ды ха, ли бо си де ний для мой ки
и по лов для сли ва во ды, ли бо в ча с ти ос ве ще ния, ли бо в ча с ти ги ги е ны
и т. п.). Печь как ус т рой ст во для сжи га ния дров и по лу че ния теп ла так же
мо жет вы пол нять все вы ше пе ре чис лен ные функ ции, но ис поль зу ет ся
в кон крет ной ба не с впол не оп ре де лён ны ми уз ки ми це ля ми, на при мер,
толь ко для на гре ва камней или для на гре ва кам ней и во ды од но вре мен -
но. Причем, если рань ше на Ру си ба ни ис поль зо ва лись уз ко (в них пре -
иму ще ст вен но мы лись), а печь ис поль зо ва лась ши ро ко (для на гре ва
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и кам ней, и во ды, и воз ду ха), то сей час кар ти на всё боль ше про ти во по -
лож ная: ба ня ис поль зу ет ся ши ро ко (чтоб не только помыться, но и
пообщаться, и не только пообщаться, но и развлечься и т. п.), а печь ис -
поль зу ет ся всё бо лее уз ко (на при мер, толь ко для на гре ва воз ду ха, а кам -
ни и во да гре ют ся эле к т ри че ст вом в электрокаменках и в эле к т ро бой ле -
рах). Всё это не мо жет не на кла ды вать до пол ни тель ных тре бо ва ний и на
печь, и на ба ню. В этом, кста ти, кро ет ся пу та ни ца в умах лю дей на счёт
вы бо ра оп ти маль ных ре ше ний в части конструкций бань и банных печей.

Так что ло ги че с ки сле до ва ло бы сна ча ла осо знан но оп ре де лить ся, что
же вы бу де те де лать в бане, за тем ре шить, что же на до при этом греть в ба -
не в пер вую оче редь и толь ко по том ана ли зи ро вать до сто ин ст ва и не до -
стат ки тех или иных кон ст рук ций пе чей и дру гих спо со бов на гре ва. На -
при мер, ес ли вам нуж на про стей шая ба ня, что бы толь ко мыть ся,
то не об хо ди мо на греть во ду и воз дух в ба не, при чём так, что бы зи мой
мож но бы ло силь ней греть воз дух, а ле том на обо рот, во ду, при чём же ла -
тель но бы ло бы, что бы на грев во ды и воз ду ха про ис хо дил бы с т ро. Это
од на по ста нов ка за да чи, и она ре ша ет ся с по мо щью ме тал ли че с кой эк ра -
ни ро ван ной пе чи с на клад ным или при вар ным ба ком для во ды. Но ес ли
вы хотите при этом хо ро шо про су ши вать по лы по сле вод ных про це дур,
то эк ра ны пе чи луч ше сде лать рас паш ны ми. Ес ли у вас на да че есть бой -
лер (на ко пи тель ный эле к тро на гре ва тель), и он всё рав но всё вре мя ра бо -
та ет на всю да чу, а не толь ко на ба ню) или у вас на кух не есть га зо вая пли -
та от ма ги с т раль но го га за, то в прин ци пе мож но греть во ду и вне ба ни
(и очень ча с то ока зы ва ет ся удоб ным, по край ней ме ре в ча с ти опе ра тив -
но с ти). В та ком слу чае при вар ной бак боль шой ём ко с ти (к ко то ро му мо -
гут быть по сто ян ные на ре ка ния из�за слож но с тей экс плу а та ции и за гряз -
не ния ржав чи ной, на ки пью и дру ги ми осад ка ми) луч ше и не де лать,
за ме нив его ва роч ной пли той на тот ава рий ный слу чай, ког да вдруг ис -
чез нет ма ги с т раль ный газ или эле к т ри че ст во. Мож но пой ти ещё даль ше.
Ес ли на да че есть по сто ян ная (круг ло су точ ная) ван ная ком на та с го ря -
чей ван ной и/или ду шем, то мыть ся дач ник бу дет всё рав но в ванной
ком на те, и в ба не во об ще в этом слу чае мож но не пре ду с ма т ри вать во ду:
ба ня пре вра ща ет ся в этом слу чае в су хую са у ну (тер мо ка ме ру). Печь для
та кой «ба ни» (дро вя ная или эле к т ри че с кая) пред наз на че на для пре иму -
ще ст вен но го на гре ва воз ду ха, хо тя её обыч но до пол ня ют верх ней от кры -
той ка мен кой (ско рее де ко ра тив ной, но впол не до ста точ ной для не боль -
ших под дач) и не боль шим на вес ным бач ком для на гре ва не боль шо го
ко ли че ст ва 10–20 ли т ров во ды, до ста точ но го для за ва ри ва ния ве ни ка.

Спе ци фи ку бань раз лич но го на зна че ния всерьёз пока никто не изучал.
Так что просто от ме тим, что оп ре де лить ся с ос нов ной функ ци ей сво ей ба -
ни дач ни ку бы ва ет по рой труд но. Не ко то рые во об ще не мо гут по нять, что
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это та кое, дру гие от чёт ли во по ни ма ют, но стре мят ся во что бы то ни ста ло
(в том чис ле и «на вся кий слу чай») объ е ди нить не сколь ко функ ций в од -
ном (что бы «и мы ла, и гос те й принимала, и глаз радовала»), тре тьи – ни -
как не ре ша ют ся отой ти от каких�то порой толь ко им ведомых традиций
и ка но нов. Всё это нор маль но, и в дру гих объ ек тах это так же происходит
постоянно. Но в на шем слу чае это оз на ча ет, что и с пе чью оп ре де лить ся
труд но. Ча с то и са ми кон ст рук то ры пе чей не впол не от чёт ли во пред став -
ля ют се бе, для че го в пер вую оче редь на и бо лее удоб на бу дет их печь
и в ка кой ба не. Бес ко неч ным пе ре чис ле ни ем до сто инств жа ро стой кой
ста ли топ лив ни ка и пи ра ми даль ной фор мы ка мен ки ни как не уда ёт ся
объ яс нить по тре би тель скую цен ность бан ной пе чи.

В свя зи с этим на пом ним, что методики проектирования самих объ ек -
тов и кон ст ру и ро ва ния тех ни че с ких уз лов объ ек тов все гда име ли в ис то -
рии раз ную при ро ду. Про ек ти ро ва ние объ ек тов и жи ло го, и про из вод ст -
вен но го на зна че ния (на при мер, бань) ве лось все гда с ка ким�то
жи тей ским по тре би тель ским смыс лом (с це лью удов ле тво ре ния ка -
кой�то жиз нен ной по треб но с ти) с ис поль зо ва ни ем (и на ос но ве) понятий
типа «уровня жизни». А вот кон ст ру и ро ва ние уз лов, на при мер, бан ных
оча гов и пе чей (или ко лёс для ав то мо би лей), все гда ве лось с ис поль зо ва -
ни ем (и на ос но ве) тех ни че с ких от кры тий и изо б ре те ний, не имев ших
пер во на чаль но ни ка ко го по тре би тель ско го смыс ла. На при мер, огонь был
от крыт и очаг был изо б ре тён рань ше бань и бе зот но си тель но к ба ням,
точ но так  же, как ко ле со бы ло изо б ре те но рань ше ав то мо би ля. По это му
и кирпичная печь�ка мен ка по яви лась рань ше бе лой па ро вой ба ни, но бе -
лая ба ня, до ра ба ты вая печ ку�ка мен ку, со зда ла та кой сим би оз («со жи -
тель ст во» объ ек тов, при ко то рых они при но сят поль зу друг дру гу), что
печь и ба ня сли лись в умах лю дей в од но не раз рыв ное це лое. Та ко го ро -
да об ще приз нан ных ре ше ний (так на зы ва е мых «тра ди ци он ных») в бан -
ном де ле не так уж мно го. К ним от но сят ся от кры тый очаг и кур ная ба ня,
кир пич ная печь�ка мен ка и уса деб ная бе лая па ро вая ба ня, кир пич ная
печь с от кры той ка мен кой и па риль ные от де ле ния го род ских бань, под -
валь ная печь для на гре ва полов и хам ма мы, ко тель ная печь для во дя но го
на гре ва стен и со вре мен ные ту рец кие и ир ланд ские ба ни, ма ги с т раль ный
пар вы со ко го дав ле ния и со вет ские (и да ле ко не толь ко со вет ские) па ро -
вые ка би ны, ме тал ли че с кие пе чи и со вре мен ные са у ны.

Нет ни че го уди ви тель но го в том, что со зда те ли мощ ной вы со ко тем пе -
ра тур ной эле к т ри че с кой ото пи тель ной пе чи, с ус пе хом про грев ею, на -
при мер, ка ме ру для суш ки пи ло ма те ри а лов, ска жем до 200°С, не ос та но -
ви лись на этом и ус пеш но вне д ри ли эту тех ни ку всю ду, где это толь ко
воз мож но, в том чис ле, ес те ст вен но, в са у нах. Со вер шен но оче вид но, что
точ но так же, раз ра бот чи ки ин фра крас ных обо гре ва те лей не ог ра ни чат ся
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ка ме ра ми по ли ме ри за ци он ной суш ки, а раз ра бот чи ки эле к т ро ка бе лей
для на гре ва не ог ра ни чат ся раз мо ра жи ва ни ем взлёт ных по лос аэ ро дро -
мов, крыш до мов и тро ту а ров и вслед за тёп лы ми по ла ми ван ных ком нат
и ку хонь зай мут ся ба ня ми. Это оз на ча ет, что бан ный про гресс не рож да -
ет ся сам по се бе в не драх соб ст вен ной «бан ной си с те мы», а при хо дит
извне из дру гих от рас лей на уки и тех ни ки. Вме с те с тем, отбор жиз не -
способных ре ше ний из дру гих от рас лей зна ний осу ще ств ля ет ся ко неч но
не без учё та ба ни, при чём с учё том её на зна че ния, в том чис ле мо жет быть,
вы ду ман но го и сов сем но во го. Так, на при мер, утеп лён ная де ре вян ная
каби на с при хо дом ин фра крас но го обо гре ва те ля вдруг «пре вра ти лась»
в ле чеб но�про фи лак ти че с кое сред ст во (ИК�сауну), пусть да же весь ма со -
мни тель ное по ле чеб но му эф фек ту. А обыч ная ван на с при хо дом пуль си -
ру ю ще го на со са на оборотном во до про во де «пре вра ти лась» в фи зи о те ра -
пев ти че с кое ги д ро мас саж ное сред ст во, то же прав да, с не о пре де лён ным
ле чеб ным эф фек том. Всё это по ка зы ва ет, что мно гие ре ше ния со сто ро ны
мо гут не ук ла ды вать ся в тра ди ци он ные функции бань и да же про ти во ре -
чить здра во му смыс лу ос нов но го на зна че ния. Имен но в та ких слу ча ях по -
мо га ет рек ла ма (мо да), ко то рая, од на ко, не мо жет пред ска зать, ка ко ва бу -
дет ис тин ная судь ба та ко го то ва ра по сле пер во го вспле с ка ин те ре са со
сто ро ны на и бо лее обес пе чен ных сло ёв на се ле ния. 

В на сто я щее вре мя в дач ном бы ту про дол жа ет ся пе ре ход от кир пич -
ных дро вя ных пе чей с филь т ру ю щей ка мен кой к ме тал ли че с ким бан ным
пе чам с не филь т ру ю щей ка мен кой (дро вя ным, эле к т ри че с ким, га зо вым).
Дро вя ные пе чи име ют су ще ст вен ные не до стат ки: не об хо ди мость хло пот -
но го об слу жи ва ния (рас тап ли ва ния и уда ле ния зо лы), по жа ро опас ность,
за гряз не ние по ме ще ний, вы брос ды ма (в го ро дах тре бу ет ся раз ре ше ние
на вы брос в ат мо сфе ру) и др. В то же вре мя ме тал ли че с кие пе чи на дро вах
име ют су ще ст вен ные до сто ин ст ва для эпи зо ди че с ко го обо гре ва по ме ще -
ний с вре мен ным пре бы ва ни ем лю дей, в том чис ле и бань: боль шие мощ -
но с ти, боль шие теп ло от да чи в воз дух, в во ду и кам ни, воз мож ность по лу -
че ния вы со ких тем пе ра тур воз ду ха, лёг кость мон та жа и пе ре мон та жа,
раз но об ра зие вы со ких де ко ра тив ных свойств и т. п. В ис то рии бан но го де -
ла ме талл дал сна ча ла воз мож ность греть (ки пя тить) в от кры тых ём ко -
стях (кот лах) во ду на ог не, за тем оформ лять жа ро вые (ва роч ные) по верх -
но с ти в пе чах и оча гах, по том на гре вать во ду в про точ ных за мк ну тых
ём ко с тях (во до грей ных кот лах), в том чис ле с по лу че ни ем па ра вы со ко го
дав ле ния (ав то кла вах�па ро вых кот лах), за тем де лать ду хо вые шка фы,
в том чис ле от кры тые ка мен ки в за кры том кон тей не ре, за тем из го тав ли -
вать цель но ме тал ли че с кие пе чи, объ е ди ня ю щие все пе ре чис лен ные воз -
мож но сти, и, наконец, создавать и сами ба ни.
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В этой кни ге мы не на вя зы ва ем (и да же не при во дим) ка кие�ли бо кон -
крет ные кон ст рук ции бан ных пе чей. Дач ник во лен сам выбрать то, что
ему нра вит ся и что ему при выч ней. Мы толь ко по мо га ем сде лать вы бор.
Мы осо зна ём, что най дут ся «па т ри о ты», от ста и ва ю щие кир пич ные ка -
мен ки как «един ст вен но обес пе чи ва ю щие ис тин ное па ре ние». Мы лишь
от ме ча ем, что уже сей час на да чах на де ся ток кир пич ных при хо дит ся ты -
ся ча ме тал ли че с ких бан ных пе чей, и та ков вы бор ши ро ких масс на се ле -
ния. Кир пич ные пе чи не за ме ни мы в пред ста ви тель ских ба нях, в круп ных
па рил ках об ще ст вен ных и ком мер че с ких бань, в лю би тель ских ба нях гос -
те во го ти па «для зна то ков па ра». А вот в ин ди ви ду аль ных ав то ном ных
мы тей ных ба нях (по ле вых, сель ских, дач ных) на и бо лее удоб ны ме тал ли -
че с кие бан ные пе чи с не филь т ру ю щей ка мен кой. А фи зи о те ра пев ти че с -
кие ба ни долж ны быть толь ко на эле к т ри че ст ве. 

В ка че ст ве при ме ра при ве дём воз мож ные рас суж де ния и до во ды дач -
ни ка при по куп ке или кон ст ру и ро ва нии ме тал ли че с кой пе чи для по всед -
нев ной мытей ной ба ни, в которой можно при желании и по па рить ся.

Во�пер вых, для лет ней мыт ей ной ба ни сле ду ет иметь печь с мощ но стью
не ме нее 10 кВт, а для зим ней (все се зон ной) – не ме нее 20 кВт. Ес ли ба ня
боль шая (бо лее 20 м2), то мощ ность пе чи нуж но уве ли чить (на пом ним, что
бытовой уро вень мощ но с тей по ГОСТ 9817�95 достигает 70 кВт). Тем не
ме нее, ба ню (да же ле том) же ла тель но в лю бом слу чае утеп лять эф фек тив -
ным утеп ли те лем: мы тей ную из ну т ри, лю би тель скую (гос те вую, пред ста -
ви тель скую) – сна ру жи (для по вы ше ния теплоус той чи во с ти).

Во�вто рых, ме тал ли че с кие бан ные пе чи долж ны кон ст рук тив но обес -
пе чи вать в пер вую оче редь на грев стен ки кон тей не ра ка мен ки (при чём
лу чи с тым теп лом, по сколь ку до вы со ких тем пе ра тур контейнер, в
отличие от фильтрующей каменки, кон век тив но�кон дук тив ным теп лом
про сто не про греть из�за лучистых потерь), за тем во вто рую оче редь про -
грев стен ки топ лив ни ка (при чём то же лу чи с тым теп лом), а по том во ду
мож но греть да же кон век тив но�кон дук тив ным теп лом вви ду вы со кой
теп ло от да чи в во ду. Во до грей ный бак мож но на гре вать да же ды мо вы ми
га за ми (ды мо вой тру бой как в са мо ва ре для по вы ше ния об ще го КПД пе -
чи). Та ким об ра зом клас си че с кая кон ст рук ция бан ной пе чи близ ка к схе -
ме на ри сун ке 147г (с эк ра ни ро ва ни ем стен ки топ лив ни ка и утеп ле ни ем
ба ков с кам ня ми и во дой). При уда ле нии из этой кон ст рук ции ли бо во ды,
ли бо кам ней схе ма пре об ра зу ет ся в кон струк цию на ри сун ке 147б и 168б.
Вся кие иные схе мы тре бу ют ос но ва ний. Так, на при мер, на грев кам ней
в рас ши ре нии ды мо вой тру бы (рис. 147е) обос но ван в том слу чае, ког да
осо бо го ря чий пар бы ва ет не очень�то ну жен (дач ник ред ко па рит ся, а ес -
ли и па рит ся, то вы пу с ка ет пар не по сред ст вен но под по то лок), а тре бу ет -
ся по вы сить теп ло ём кость пе чи за счёт мас сив ной (сот ни ки ло грам мов)
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ка мен ки, что бы доль ше не ос ты ва ла для суш ки бе лья или, ска жем, дров.
При этом и КПД пе чи, кста ти, силь но по вы ша ет ся до 80–90%. Или, на -
при мер, на грев воз ду ха стен ка ми пе чи сов сем не пре ду с ма т ри ва ет ся
(рис. 147д) в лет ней лю би тель ской па ро вой ба не (про гре ва е мой пре иму -
ще ст вен но под да ча ми) или в ба не�прач ке, где вы со кая тем пе ра ту ра воз ду -
ха не нуж на, но же ла тель но дол гое уме рен ное теп ло от кам ней. Схе ма на
рис. 147д ими ти ру ет в чём�то кир пич ную печь или печь с внеш ней фу те -
ров кой и из�за силь но го на гре ва сте нок долж на из го тав ли вать ся ли бо из
тол стой или ка че ст вен ной жа ро стой кой ста ли.

В мыт ейных ба нях ис ход ной для об слу жи ва ния схе мой яв ля ет ся кон -
струк ция на ри сун ке 168б. Бак с во дой же ла тель но теп ло изо ли ро вать (но
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Рис. 168. Раз лич ные спо со бы на гре ва во ды
в ме тал ли че с ких пе чах: а – в кон тей не рах, на ве -
ши ва е мых на стен ки пе чи, с за лив кой че рез верх
и вы чер пы ва е мых свер ху, б – в ба ке над пе чью
(с крыш кой, от кры ва е мой так, и в та кую сто ро -
ну, что бы из бе жать ожо гов рук и ли ца па ром),
в – в ба ке, на ве ши ва е мом на на ды мо вую тру бу,
г – в от кры той во до грей ной ко лон ке (са мо ва ре),
за ли ва е мой свер ху, д – в за кры той ко лон ке с вы -
тес не ни ем го ря чей во ды хо лод ной во дой, по да -
ва е мой сни зу из во до про во да (ко лон ка тре бу ет
пре до хра ни тель но го кла па на), при этом ко лон -
ка вы пол ня ет роль во до ох лаж да е мой раз дел ки,
е – в ре ку пе ра то ре теп ла (эко но май зе ре) с во до -
ох лаж да е мы ми стен ка ми.

1 – вер ти каль ный ба чок, вкла ды ва е мый
в кар ман ка мен ки или топ лив ни ка, 2 – вер ти -
каль ный ба чок, под ве ши ва е мый за крюч ки на
стен ки топ лив ни ка, 3 – обыч ный на вар ной бак
для во ды, 4 – крыш ка съём ная или от ки ды ва ю -
ща я ся, 5 – ба чок с во дой, под вес ной на крюч ках
за крон штей ны на тру бе или ус та нав ли ва е мый
на пол ку, 6 – уд ли нен ный люк�тон нель за клад -
ки дров, 7 – са мо вар ный бак с во дой (во до грей -
ная ко лон ка без на пор ная), 8 – во рон ка для за -
ли вки во дой вё д ра ми, 9 – ба чок (кастр юля) на
ва роч ной пли те, 10 – по движ ный вну т рен ний
эк ран, 11 – во до ох лаж да е мая под вес ная раз дел -
ка в ви де на пор ной во до грей ной ко лон ки, 12 –
под вес ной ба чок для во ды, 13 – эк ран вы движ -

ной («за движ ка») для ре гу ли ро ва ния ско ро сти на гре ва во ды в бач ке, 14 – ре ку пе ра -
тор (во дя ной эко но май зер) теп ла, от хо дя ще го с на гре ты ми ды мо вы ми га за ми, 15 –
рас се ка тель ды мо вых га зов, 16 – во дя ная ру баш ка, 17 – тра ек то рия ды мо вых га зов,
18 – по то ки лу чи с то го теп ла, 19 – ды мо вая тру ба с опу с ком в кор пус ре ку пе ра то ра,
20 – люк для про чи ст ки кор пу са от са жи, 21 – пол ка, при ва рен ная к ды мо вой тру бе.
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не о бя за тель но). Стен ки топ лив ни ка не об хо ди мо эк ра ни ро вать, но же ла -
тель но эк ра ны сде лать рас па хи ва ю щи ми ся со сто ро ны ув лаж ня ю щих ся
по лов и да ле ко рас по ло жен ных стен. К со жа ле нию, имен но та кие
простейшие сталь ные пе чи (рис. 147г и рис. 168б), ши ро ко рас про ст ра -
нён ные рань ше (в ос нов ном ин ди ви ду аль но го изготовления), най ти
в про да же сей час не воз мож но (но встре ча ют ся сбор ные чу гун ные).

В�тре ть их, схе ма на ри сун ке 168б удоб на в дачных ус ло ви ях при по -
треб но с ти боль ших ко ли честв во ды. Стальной бак 3 изнутри следует очи -
с тить от ржав чи ны, пас си ви ро вать пре об ра зо ва те лем ржав чи ны (ор то фо -
с фор ной кис ло той или фо с фа та ми цин ка) и ок ра сить по грун ту
ав то мо биль ной эма лью (го ря чей суш ки ме ла ми но вой МЛ или ещё луч ше
ак ри ло вой). Во да при этом бу дет ос та вать ся чи с той. Крыш ка 4 со вер шен -
но не об хо ди ма, луч ше съём ная, но ес ли сде лать от кид ной, то толь ко «на
себя» или в сто ро ны, что бы не ош па рить ся. Зи мой та кой бак не очень удо -
бен, по сколь ку на до по сле каж дой по мыв ки вы чер пы вать во ду, а ус та нав -
ли вать слив ной кран на зим ний бак опас но из�за воз мож но го при хва ты ва -
ния льдом. Са мо вар ный бак 7 при го ден для не боль ших ко ли честв во ды
50–100 ли т ров и так же удо бен тем, что его мож но за ли вать че рез гор ло ви -
ну ве д ром, но он точ но тре бу ет слив но го кра на. До бить ся чи с то ты во ды
в ба ке 7 до воль но труд но, по сколь ку да же при тща тель ной вну т рен ней ок -
ра с ке ды мо вая тру ба вы ше уров ня во ды об го ра ет с об ра зо ва ни ем ока ли -
ны. Воз мо жен од на ко вы вод ды мо вой тру бы ко ле ном (с за ги бом уголь ни -
ком) че рез бо ко вую стен ку ба ка ни же уров ня во ды, но это хло пот но из�за
воз мож ных за би вок ко ле на тру бы са жи с ты ми от ло же ни я ми. В ле т них да -
чах при на ли чии воз мож но сти из го тов ле ния весь ма удоб ны ми яв ля ют ся
во до ох лаж да е мые раз дел ки, цель но с ва рен ные с на сад ной ме тал ли че с кой
тру бой. В ча ст но с ти они мо гут быть из го тов ле ны в фор ме ре ку пе ра то ра
(во дя но го эко но май зе ра) 16 (рис. 168е), теп ло об мен но го ап па ра та, ис -
поль зу ю ще го теп ло от хо дя щих ды мо вых га зов для на гре ва во ды в вы ше -
ра с по ло жен ном ба ке�на ко пи те ле. Для луч ше го ус во е ния теп ла и для рас -
ши ре ния раз дел ки ре ку пе ра тор мож но сде лать в ви де ши ро ко го
(ди а ме т ром 500–700 мм) ба ка из боч ки с во дя ной ру баш кой 16, с рас се ка -
те лем 15 и опу с ком 19 для ор га ни за ции кол па ко во го ды мо обо ро та 17
и жа ро вых по верх но с тей, на гре ва ю щих ся от ды мо вых га зов и ис пу с ка ю -
щих лу чи с тое теп ло 18 на во дя ную ру баш ку. Для пе ри о ди че с кой очи ст ки
ап па ра та ис поль зу ет ся люк с за глуш кой 20. Вну т ри ба ка 14 мож но смон -
ти ро вать и воз ду хо дув ные тру бы для на гре ва воз ду ха, по сту па ю ще го д ля
под дер жа ния ог ня в топ ке. В та ком слу чае ре ку пе ра тор пре вра ща ет ся
в воз душ ный эко но май зер. В ка че ст ве во до ох лаж да е мой  раз дел ки мож но
ис поль зо вать и при точ но�на ко пи тель ную во до грей ную ко лон ку 11
(рис. 168д). Все эти схе мы с за мк ну ты ми ём ко с тя ми от но сят ся к во до про -
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вод ным си с те мам, зи мой ра бо то спо соб ным толь ко в по сто ян но отап ли ва -
е мых зда ни ях и по ме ще ни ях.

В�чет вёр тых, в ба нях без во до про во да (и лет них, и все се зон ных) не
прекращается использование для нагрева воды обычной ме тал ли че с кой
по су ды, спо соб ной обес пе чить «ку хон ную» чи с то ту во ды и удоб ст во
в экс плу а та ции, осо бен но зи мой. Яс но, что ес ли бак (ка с т рю лю, ведро) по -
сле ба ни мож но снять с пе чи, вы лить во ду и вы чи с тить, то это от кры ва ет
воз мож но сти, не до ступ ные, на при мер, для ба ка 7 (рис. 168г). Лет со рок –
пять де сят то му на зад ещё мож но бы ло ку пить в ма га зи не чу гун ный бан -
но�пра чеч ный ко тёл ём ко с тью 50–100, а то и 200 ли т ров, ко то рый вму ро -
вы вал ся в топ ку кир пич ной печ ки (рис. 116б). Сей час ис поль зу ют ся свар -
ные из чёр ной ста ли бач ки, про кра шен ные из ну т ри, эма ли ро ван ные
ка стрю ли и ба ки, оцин ко ван ные та зы и вё д ра и, на ко нец, в по след ние го -
ды по явил ся боль шой ас сор ти мент по су ды из тон кой 1 мм не ржа ве ю щей
ста ли, сва рен ной ар го но вой свар кой.

От ме тим по пут но, что обыч ная во да из во до про во да, ко лод ца или во -
до ёма за гряз ня ет при на гре ве по су ду все гда. Это од на из на и бо лее се рь ёз -
ных не при ят но с тей для во до грей ных (и осо бен но па ро вых) кот лов из�за
осаж де ния на ки пи с низ кой теп ло про вод но с тью 2,3 Вт/м.град, со сто я щей
пре иму ще ст вен но из кар бо на та каль ция Са СО3. Де ло в том, что да же
пить е вая во да со дер жит (и должна содержать) раз лич ные со ли в ко ли че -
ст ве до 0,5 г/литр, а не ко то рые при род ные ле чеб ные во ды из род ни ков
и сква жин со дер жат в рас тво ре до 5 г/литр раз ных хи ми че с ких со еди не -
ний, а в озё рах да же боль ше.

Для ори ен ти ров ки при во дим сред ний со став со ле вых ио нов (в мг/л)
в раз лич ных во дах:

Ион Na++K+ Ca2+ Mg2+ HCO3– SO42– Cl�1

Дож де вая 5,3 4,8 1,7 18,2 9,2 5,5
Реч ная 7,7 16,7 4,4 59,0 14,7 8,4
Ми не ра ли зо ван ная 1000 400 100 1500 1000 300
Оке ан ская 11100 420 1295 105 2695 19320

Эти со ли об ра зу ют ся из�за рас тво ре ния в во де (ча с тич но го или очень
сла бо го) ве ществ, вхо дя щих в со став пе с ка, глин, оса доч ных сло ёв в грун -
те, в том чис ле и в при сут ст вии уг ле кис ло ты CO2+H2O→H2CO3. На и -
боль шую роль в об ра зо ва нии на ки пи в по су де иг ра ют ги д ро кар бо на ты
каль ция и маг ния, на зы ва е мые со ля ми жё ст ко с ти, ко то рые при на гре ве
раз ла га ют ся по схе ме Ca(HCO3)2→CaCO3+H2O+CO2. Очень пло хо рас -
тво ри мый кар бо нат каль ция (об ра зу ю щий в при ро де из ве ст няк, мел,
мра мор, мо че вой и во дя ной ка мень и т. п.) вы па да ет в оса док в ви де на ро -
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с тов на стен ках или му ти в во де. Кро ме то го, в грун то вых во дах очень ча -
с то встре ча ют ся со еди не ния двух ва лент но го (не доо кис лё но го) же ле за
Fe(OH)2, FeCO3 и т. п. Со дер жа ние двух ва лент но го же ле за в ре ках, озё -
рах и по верх но ст ных грун то вых во дах обыч но со став ля ет (0,01–1) мг/л,
в бо ло тах – до 100 мг/л, в под зем ных ис точ ни ках (глу бо ких сква жи -
нах) – до 50 мг/л при нор ме со дер жа ния же ле за в во до про вод ной во де
0,3 мг/л. Со еди не ния двух ва лент но го же ле за в рас тво ре бес цвет ны,
но при сто я нии на воз ду хе и осо бен но при на гре ве на воз ду хе двух -
валент ное же ле зо (за кись) окис ля ет ся до трёх ва лент но го Fe(OH)2→
→Fe(OH)3→Fe2O3+3H2O, и очень пло хо рас тво ри мая ги д ро окись же ле -
за Fe(OH)3 вы па да ет из во ды в ви де ржав чи ны, бу рым осад ком, ха рак -
тер ным для бо лот, осо бен но тор фя ных. Та кой оса док мо жет вы пасть из
во ды, дол гое вре мя сто яв шей в не эма ли ро ван ном же лез ном ба ке или
сталь ной тру бе во до про во да, ча с тич но за счёт пря мо го окис ле ния ме тал -
ла кис ло ро дом воз ду ха, рас тво рён но го в во де, а пре иму ще ст вен но за счёт
де я тель но с ти так на зы ва е мых же ле зо бак те рий. Эти бак те рии фак ти че -
ски «едят» же ле зо, окис ляя его до «ржа вой» трёх ва лент ной фор мы. Са -
ми по се бе эти бак те рии не пред став ля ют опас но с ти для ор га низ ма че ло -
ве ка, но про дук ты их жиз не де я тель но с ти счи та ют ся кан це ро ген ны ми.
Ко ло нии же ле зо бак те рий об ра зу ют в во до про вод ных тру бах об ра с та ния
в ви де ржа вых бу г ров вы со той до 10 мм, и имен но под та ки ми бу г ра ми
на чи на ет ся сквоз ное раз ру ше ние сталь ных труб в ви де сви щей. В от ло -
же ни ях, об ра зо ван ных же ле зо бак те ри я ми, на хо дят бла го при ят ные ус ло -
вия па лоч ки, гни ло ст ные бак те рии и да же чер ви (В.И. Баг лай). Так что
с са мых раз ных объ ек тив ных то чек зре ния от кры тая пе ре но си мая по су -
да в дач ных ба нях луч ше, чем раз лич но го ро да ста ци о нар ные не съём ные
ба ки и тру бы си с тем ко тель но го на гре ва и цен т раль но го во до про во да, не -
за ме ни мо го толь ко при боль ших рас хо дах во ды. На пом ним по пут но, что
маг нит ная об ра бот ка во ды ра бо та ет толь ко в ус ло ви ях ржа вых труб, ког -
да маг нит со зда ёт в во де аг ре га ты на маг ни чен ных ми к ро кри с тал ли ков,
на боль шой по верх но с ти ги д ро вз ве си ко то рых и осаж да ет ся на кипь.

От но ше ние дач ни ков к «ка с т рю лям» в ба нях не од но знач ное. Од ни
счи та ют, что ба чок 9 (рис. 168г) на ва роч ной пли те«уни жа ет» ба ню.
Но ес ли на бач ке есть кра ник, то смо т рит ся бо лее до стой но. Дру го му нра -
вит ся на вес ной ба чок 2 на стен ке пе чи (с кра ни ком и без кра ни ка), осо -
бен но ес ли ба чок за пря тан за эк ран (ко жух) пе чи. Треть им боль ше нра -
вят ся бач ки 5, на ве шен ные на ды мо вую тру бу. Яс но, что все эти мне ния –
во просы вку са. В кон це кон цов все эти ба ки мож но за прятать за кра си -
вый чи с то де ко ра тив ный ко жух точ но так же, как рос кош ная ду ше вая па -
нель со вре мен ной пла с ти ко вой ги д ро мас саж ной ка би ны скры ва ет за со -
бой ни чем непри гляд ные уз лы и де та ли во до про вод ной ар ма ту ры.

5. Климатический (отопительный) мо дуль 477



Са мое кра си вое и самое современное в сан тех ни ке – это чи с то та.
Ни один ба чок с кра ни ком не мо жет срав нить ся по ги ги е ни че с ким по ка -
за те лям с «ка с т рю ля ми». Тем бо лее, ес ли кастрюля 9 бу дет из го тов ле на
из пер во класс но го ударопрочного тер мо стой ко го стек ла или стек ло ке ра -
ми ки. Так что бу ду щее за «ка с т рю ля ми» (чашами).

В�пя тых, на и бо лее энер ге ти че с ки вы год но (с точ ки зре ния КПД
печи) рас по ла гать бак на тру бе. На при мер, на подставке�полке 21, при ва -
рен ной к тру бе, мож но по ста вить раз рез ной (раз де лён ный на две�три ча -
с ти) съём ный ба чок 5. Бачок же, под ве шен ный к сте не топ лив ни ка, как и,
впро чем, ба чок на ва роч ной пли те, со кра ща ет по верх ность теп ло об ме на
топ лив ни ка с воз ду хом и тем са мым сни жа ет теп ло пе ре да чу в воз дух. Ба -
ки, опи ра ю щи е ся на ды мо вую тру бу, со зда ют зна чи тель ные ста ти че с кие
на груз ки на тру бу, в том чис ле и из ги ба ю щие, по это му тре бу ют ли бо тол -
стой проч ной тру бы, ли бо креп ле ния на пе ре кры тии (рис. 168д), что
в свою оче редь тре бу ет учё та тер ми че с ко го уд ли не ния ды мо вой тру бы
(в том чис ле на ли чия сво бод но го за зо ра). Боль шое вли я ние име ет ус т -
рой ст во теп ло во го кон так та во до грей но го ба ка с жа ро вой по верх но с тью.
Точ но так же, как в слу чае ка ме нок (раз дел 5.5), теплопередача с жа ро вой
поверхности к по верх но с ти теп ло съём но го эле мен та (на при мер, к дну
бач ка�ка с т рю ли) рез ко воз ра с та ет с умень ше ни ем ве ли чи ны за зо ра меж -
ду теп ло об ме ни ва ю щи ми ся по верх но с тя ми (рис. 169). При боль ших за -
зо рах (бо лее 1–10 мм) пре иму ще ст вен ный вклад вно сит ра ди а ци он ный
по ток, при ма лых за зо рах (ме нее 0,1 мм) пре иму ще ст вен ный вклад вно -
сит кон дук тив ный теп ло пе ре нос че рез воз дух, а при не по сред ст вен ном
кон так те ме тал ла с ме тал лом теплопередача мо жет те о ре ти че с ки до сти -
гать де сят ков ты сяч кВт/м2 в точ ках кон так та. По это му чем тес нее ка с т -
рю ля при ле га ет к по верх но с ти жа ро вой (ва роч ной) пли ты, тем мень ше
мож но пре ду с ма т ри вать пло щадь («пят но») кон так та для пе ре да чи не об -
хо ди мой мощ но с ти. На на грев во ды в ба не на од но го мо ю ще го ся тре бу ет -
ся пре ду с ма т ри вать мощ ность теп ло пе ре да чи в во ду по ряд ка 1–2 кВт.
По это му, ес ли бы стен ки топ лив ни ка или ды мо вой тру бы бы ли бы на гре -
ты до 700°С, то в обыч ных ус ло ви ях до ста точ на бы ла бы пло щадь кон так -
та все го в не сколь ко ква д рат ных де ци ме т ров. Но ре аль ная тем пе ра ту ра
жа ро вых по верх но с тей мень ше, и пло щадь кон так та при пло хом ме ха ни -
че с ком кон так те (боль шой ве ли чи не за зо ра) долж на быть су ще ст вен но
боль шей – не ме нее 10 дм2 на од но го мо ю ще го ся. Это от но сит ся и к на -
вес ным ба кам на стен ке топ лив ни ка или ды мо вой тру бе, но для «ка с т -
рюль» обыч но го ти па (на ва роч ной пли те) пло щадь мо жет быть мно го
мень шей. Из ри сун ка 169 сле ду ет, что ре гу ли ро вать темп на гре ва во ды
(что край не не об хо ди мо при пе ре гре ве во ды вы ше 70°С) мож но ото дви гая
бак от жа ро вой по верх но с ти всего лишь на 1 мм или ус та навливая в за -
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зор ме тал ли че с кий эк ра н 13 (рис. 168е)
при ве ли чи нах за зо ра бо лее не сколь ких
мил ли ме т ров. Ре гу ли ро вать тем пе -
ратуру жа ро вых по верх но с тей мож но
вну т рен ни ми эк ра на ми 10 (рис. 168г).
При вер ти каль ном по ло же нии эк ра на 10
(т. е. вниз) лу чи с тый по ток пе ре из лу ча -

ет ся на дро ва и дру гие стен ки топ лив ни ка, в кон це кон цов на гре вая ды -
мо вые га зы до бо лее вы со ких тем пе ра тур. При го ри зон таль ном по ло же -
нии эк ран 10 от кры ва ет стен ку топ лив ни ка для до сту па лу чи с то го теп ла
от уг лей, по это му тем пе ра ту ра ды мо вых га зов па да ет. Но эк ран 10 при
этом пре вра ща ет ся в го ри зон таль ный ды мо обо рот, за го ра жи ва ю щий от
лу чи с то го теп ла бак с во дой 7. При этом ды мо вые га зы по до гре ва ют ся за
счёт рас ка лён но го го ри зон таль но го эк ра на, и тем пе ра ту ра ды мо вых га зов
при из ме не нии по ло же ния эк ра на 10 прак ти че с ки не из ме ня ет ся. Дей ст -
ви тель но, при из ме не нии по ло же ния эк ра на 10 лишь за го ра жи ва ет ся от
теп ло во го из лу че ния то стен ка топ лив ни ка, то бак с во дой 7.

В�ше с тых, при хо дит ся про ду мы вать не толь ко функ ци о наль ность
внеш них ус т ройств пе чи, но и тех но ло гич ность мон та жа пе чи. В пер вую
оче редь это от но сит ся к ды мо вой тру бе: бо ко вой вы вод ды ма из пе чи луч -
ше при ме нять лишь при на ли чии кир пич ной ко рен ной тру бы, в том чис -
ле, в сте не ба ни. А по сколь ку кир пич ных стен в дач ных мы тей ных ба нях
луч ше не де лать из�за их вы со кой теп ло ём ко с ти, то и бо ко вой вы вод ды -
ма луч ше во об ще не рас сма т ри вать. По той же при чи не луч ше не пред у с -
ма т ри вать встра и ва ние эк ра ни ро ван ной пе чи в кир пич ную стен ку с при -
ме не ни ем уд ли ня ю щей гор ло ви ны двер цы пе чи 6 (рис. 168в). А вот
не экра ни ро ван ную печь мож но об ло жить кир пи чём с обя за тель ным ка ло -
ри фер ным за зо ром. Ну и на ко нец, в по след нюю оче редь на до об ра тить
вни ма ние на вну т рен но с ти пе чи, ко то рые мы уже по дроб но об суж да ли
вы ше. Преж де все го, име ют ся в ви ду те эле мен ты пе чи, ко то рые ни как
нель зя из ме нить в до маш них ус ло ви ях или на ко то рые нель зя по вли ять
осо бен но с тя ми экс плу а та ции. Так, очень боль шое зна че ние для ча с той
топ ки име ет раз мер по ле нь ев: пе чи с глу би ной топ ки ме нее 500 мм луч ше
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Рис. 169. Мощ ность теп ло пе ре да чи от
жаро вой по верх но с ти с тем пе ра ту рой 700°С
к по верх но с ти (дна) ба ка с во дой при 0°С при
раз ных ве ли чи нах за зо ра меж ду теп ло взаи  мо  -
дей ст ву ю щи ми по верх но с тя ми. Мощ ность
теп ло пер еда чи скла ды ва ет ся из лу чи с той теп -
ло пе ре да чи и кон дук тив ной теп ло пе ре да чи че -
рез слой воз ду ха.
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не из го тав ли вать и не при об ре тать. Ва роч ная (верх няя жа ро вая) по верх -
ность для «ка с т рюль» бу дет осо бо эф фек тив на при рас сто я нии от уг лей
в пе чи (дна топ лив ни ка) до этой по верх но с ти 35–50 см (пол то ра�два кир -
пи ча). Толь ко тог да лу чи стое теп ло смо жет до крас на ра зо греть ва роч ную
по верх ность. Но в ба нях слиш ком бы с т рый ра зо грев во ды и не ну жен, за -
ки па ние во ды при хо лод ных сте нах яв ля ет ся од ним из са мых боль ших не -
до стат ков бань. Вы со ту топ лив ни ка мож но уве ли чить до 60–70 см, уве ли -
чив при этом пло щадь сте нок топ лив ни ка и тем са мым по вы сив
теп ло от да чу пе чи в воз дух ба ни. Вы со та топ лив ни ка вы ше 70–80 см при -
ем ле ма лишь в слу чае во до на гре ва те ля са мо вар но го ти па 7 (рис. 168г).
Хо ро шо, ес ли топ ка из ну т ри име ет фу те ров ку по ни зу стен на вы со ту до
25 см. Вы движ ные ящи ки золь ни ков очень удоб ны лишь для стро го дис -
цип ли ни ро ван ных дач ни ков, спо соб ных каж дый раз чи с тить печь пе ред
рас топ кой и опо рож нять ящик с зо лой. При обыч ной же ча с той экс плу а -
та ции ящик пе ре пол ня ет ся, и при его из вле че нии ос тат ки зо лы из топ лив -
ни ка (осо бен но име ю ще го су жа ю ще е ся дно) ссы па ют ся и за би ва ют на -
прав ля ю щую ка ме ру для ящи ка золь ни ка. По сколь ку эта ка ме ра де ла ет ся
очень уз кой и не до ступ ной для ве ни ка и щёт ки, то та кое «хо ро шо про ду -
ман ное» ре ше ние (кста ти, пре ду с мо т рен ное п. 4.1.20 ГОСТ 9817�95) тре -
бу ет съё ма каж дый раз ко лос ни ко вых ре шё ток из топ ки (см. поз. 7
рис. 150). По той же при чи не луч ше от ка зать ся и от кра си вых идей по
пред ва ри тель но му на гре ву воз ду ха в зме е ви ках или сте но вых теп ло об -
мен ни ках с по да чей на гре то го воз ду ха в золь ник, а так же по по да че вто -
рич но го воз ду ха че рез золь ник (поз. 11 на рис. 150). В об щем�то, чем про -
ще печь, тем она удоб ней и на дёж ней. Во вся ком слу чае, ес ли дач ни ку
да же в ма га зи не не уда ёт ся раз гля деть це ло ст ность всех сте нок пе чи, а тем
бо лее хо тя бы ощу пать ру кой все за ко ул ки ды мо обо ро тов и ды мо хо дов,
то от та кой пе чи луч ше от ка зать ся, хо тя она, мо жет быть, и очень эко но -
мич на. По той же при чи не луч ше вы брать печь с от вер сти я ми вы хо да го -
ря че го воз ду ха из ка ло ри фер но го за зо ра, рас по ло жен ны ми в верх ней де -
ко ра тив ной на клад ке 18 (рис. 117), по сколь ку та кие от вер стия поз во ля ют
ви зу аль но кон тро ли ро вать по крас не ние топ лив ни ка и его ме ха ни че с кую
це ло ст ность (в от ли чие от от вер стий 17). Ну и ко неч но же дач ник все гда
об ра ща ет вни ма ние на ка че ст во ма те ри а лов пе чи и на ка че ст во сбор ки
(свар ки), ак ку рат ность, кра со ту, ди зайн.

Ана ло гич ный ана лиз дач ник про во дит и в слу чае вы бо ра кир пич ной
пе чи, не за ме ни мой при по сто ян ном отоп ле нии до ма (в сель ском ре жи -
ме) или дли тель ном отоп ле нии ба ни (на при мер, в ком мер че с ком ре жи -
ме). Ес ли дач ник, лишь не на дол го рас тап ли вая ба ню в пят над ца ти гра -
дус ный мо роз, про сто не в со сто я нии по нять цен ность вы со ко го КПД,
то бан щик�пред при ни ма тель очень за ин те ре со ван в экономии дров
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в непрерывно отапливаемой бане. Поэтому напомним, что поверхности
стенок кирпичных печей с температурой ниже 30–40°С не просто
бесполезны, но и вредны для бань (в отличие от жилых домов), так как
они отбирают тепло из бани. Фак ти че с ки энер ге ти че с ки вы год ней про -
сто�на про с то утеп лить та кие кир пич ные стен ки сна ру жи ба заль то вой ва -
той с по жа ро бе зо пас ной об ли цов кой, а греть дру гие стен ки и вну т рен но -
с ти пе чи (ка мен ку) до бо лее вы со ких тем пе ра тур. В то же вре мя че рез чур
вы со кие тем пе ра ту ры 700–1000°С, не об хо ди мые для «вы жи га ния» за -
кры тых филь т ру ю щих ка ме нок, так же энер ге ти че с ки не вы год ны, по -
сколь ку ды мо вые га зы с тем пе ра ту рой ни же 700–1000°С уже не спо соб -
ны на гре вать ка мен ку (и лишь за гряз ня ют её пеп лом) и фак ти че с ки
вы бра сы ва ют ся (в луч шем слу чае на на грев вспо мо га тель ных по ме ще -
ний) со сни жен ием КПД по ка мен ке. Кро ме то го, при вы со ких тем пе ра -
ту рах кам ней под да ча (по лив, ки да ние) во ды со про вож да ет ся её раз -
брыз ги ва ни ем (и вы бро сом аэ ро зо ля во ды в ба ню) с ха рак тер ным
хлоп ком. Имен но хло пок ука зы ва ет на мощ ное вски па ние зо ны кон так та
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Рис. 170. Осо бен но с ти ки пе ния жид ко с тей:
а – про цес сы при на гре ве во ды в ём ко с ти; б –
об ра зо ва ние пу зы рей на вер ти каль ной стен ке
ды мо вой тру бы при  ки пе нии во ды в са мо ва ре;
в – кап ля во ды, бе га ю щая по рас ка лён ной ме -
тал ли че с кой по верх но с ти (ско во род ке); г – кап -
ля во ды, сте ка ю щая по рас ка лён ной по верх но -
сти раз ных ма те ри а лов. 1 – ём кость (ста кан,
ка с т рю ля) с во дой, 2 – кон век тив ные по то ки во -
ды, 3 – ис точ ник теп ла, 4 – пу зы ри воз ду ха, 5 –
пу зы рёк па ра, схло пы ва ю щий ся при всплы ва -
нии, 6 – пу зы рёк па ра, рас ши ря ю щий ся при
всплы ва нии, 7 – кра тер (всплеск) от лоп нув ше -
го ся пу зырь ка па ра, 8 – пу зырь (про слой ка
пара), 9 – с си лой лоп нув ший пу зырь па ра с вы -
бро сом ка пель, 10 – пу зырь па ра на вер ти каль -
ной рас ка лён ной по верх но с ти ды мо вой тру бы,
11 – кап ля, при под ня тая по то ка ми па ра, 12 –
па ро вая «по душ ка», струя па ра, воз ник шая при
ки пе нии под кап лей и воз му ща ю щая по верх -

ность во ды в кап ле, 13 – об ласть воз му ще ния по верх но с ти во ды (вол не ния, вспле с ки,
не ус той чи во с ти), спо соб ная обо рвать ся в от дель ную мел кую кап лю, 14 – кап ля,
с хлоп ком от ска ки ва ю щая от рас ка лён ной по верх но с ти под дей ст ви ем об ра зу ю ще го -
ся под кап лей па ра вы со ко го дав ле ния (с улё том в на прав ле нии, ука зан ном стрел кой),
15 – кап ля, спо кой но сте ка ю щая по по верх но с ти таль кох ло ри та и ки пя щая, как в в ка -
с т рюль ке, 16 – пар, об ра зу ю щий ся над кап лей, 17 – кап ля, сбе га ю щая (со скаль зы ва ю -
щая) вниз на па ро вой «по душ ке», 18 – кап ля, сбе га ю щая вниз с раз брыз ги ва ни ем
и хлоп ка ми, 19 – рас ка лён ная на клон ная по верх ность.
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во ды с рас ка лён ным кам нем с воз ник но ве ни ем за зо ра с вы со ким дав ле -
ни ем па ра за счёт инер ци он но с ти мас сы ком пакт ной во ды. При про стом
вски па нии во ды хло пок воз ник нуть не мо жет, так что мощ ные хлоп ки
(столь лю би мые мно ги ми бан щи ка ми) не столь уж по лез ны (по сколь ку
брыз ги не не сут с со бой скры тую теп ло ту кон ден са ции). Мощ ные хлоп -
ки вы но сят с со бой и зо лу с кам ней, до пол ни тель но за пы ляя и без то го
за пы лён ный пар: да же пи ть е вая во да с обыч ной ми не ра ли за ци ей
0,2–0,5 г/л да ёт пар с за пы лён но с тью со ля ми 300–800 мг/м3 при ПДК на
уров не 5–10 мг/м3. Ко все му про че му вы со ко тем пе ра тур ные кир пич ные
ка мен ки край не не дол го веч ны (обыч но не бо лее го да при по сто ян ной ра -
бо те) как из�за рас тре с ки ва ния клад ки, так и из�за раз ру ше ния кам ней.
Зна чи тель но бо лее чи с тый пар мож но по лу чить при спо кой ном ис па ре -
нии с кам ней при 300– 600°С и вы во дом па ра обя за тель но под по то лок
для пре дот вра ще ния об ра зо ва ния ту ма на (клу бов па ра). Ещё луч ше под -
да чи со про вож дать мощ ной про дув кой ка мен ки воз ду хом с по лу че нием
лёг ко го па ра, что пре ду с ма т ри ва лось ещё в кон це XIX ве ка в луч ших бан -
ных пе чах Сю зора (но ны не бла го по луч но за бы то).

Кир пич как ма те ри ал для пе чей край не про ти во ре чив, по сколь ку име -
ет вы со кую теп ло ём кость и од но вре мен но низ кую теп ло про вод ность, не
да ю щую вы ве с ти ак ку му ли ро ван ное теп ло. Это да ёт воз мож ность со зда -
вать пе чи из од но род но го ма те ри а ла (кир пи ча), но луч ше бы иметь низ -
ко теп ло про вод ную обо лоч ку (на при мер, из пе но ша мо та) и вы со ко теп ло -
ём кое и вы со ко теп ло про вод ное яд ро, на при мер, ме тал ли че с кое или
ко рун до вое (в согласии с идеями А.Разоренова). Та кие пе чи�ка мен ки с
хо лод ны ми наружными стен ка ми мо гут быть из го тов ле ны и из ме тал ла
(рис. 147д). При этом мод ные ны не схе мы про гре ва ни за пе чи ка наль ны -
ми опу с ка ми до уров ня  по ла (Я.Г. Пор фи рь ев, Печ ные ра бо ты, М.:
Строй из дат, 1999 г.) в слу чае бань ма ло эф фек тив ны, по сколь ку уве ли чи -
ва ют по те ри теп ла теп ло про вод но с тью по клад ке под пол. Луч ше смон -
ти ро вать ме тал ли че с кий эк ран (ко жух) во круг пе чи с ще лью у по ла.
Боль шим не до стат ком кир пич ных пе чей (стро я щих ся на ме с те) яв ля ет -
ся не пред ска зу е мость ка че ст ва и внеш не го ви да: ме тал ли че с кую печь
дач ник по ку па ет в го то вом ви де, а в слу чае по ст рой ки пе чи ос та ёт ся на -
де ять ся на по ря доч ность печ ни ка.

В за клю че ние ос та но вим ся на об ще ме то ди че с ких во про сах на дёж но -
сти вы бо ра. Ра нее, в пе ри од ши ро ко го ис поль зо ва ния печ но го отоп ле ния
в мас со вом со ци а ли с ти че с ком стро и тель ст ве са мо де я тель ность в об ла с ти
кон ст ру и ро ва ния кир пич ных пе чей не до пу с ка лась или, во вся ком слу чае,
не по ощ ря лась. Печь в хо лод ных ре ги о нах – это во прос жиз ни и смер ти,
за лог бла го по лу чия на се ле ния. По это му, ес ли стро ил ся от вет ст вен ный
объ ект (на при мер, мно го квар тир ный дом), то ото пи тель ная си сте ма
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(в дан ном слу чае пе чная) долж на бы ла иметь ут верж дён ную про ект -
но�смет ную до ку мен та цию, ак ты при ём ки�сда чи, рег ла мен ты тех ни че с ко -
го об слу жи ва ния, как го во рит ся, «для про ку ро ра», для вы яс не ния ви нов -
ных при ава ри ях. Прак ти ка бы ла та ко ва, что все отап ли ва е мые до ма
вхо ди ли в со став так на зы ва е мо го «жи ло го (жи лищ но го) фон да» стра ны
вне за ви си мо с ти от то го, го су дар ст вен ный ли был жи лой дом или ча ст -
ный. При чем по ка за те ли по жи ло му фон ду вхо ди ли в офи ци аль ную го су -
дар ст вен ную ста ти с ти ку и жё ст ко кон тро ли ро ва лись. А вот мно гие да чи,
а за тем и са до вые до ми ки в этот «жи лой фонд» не вхо ди ли (и да же не яв -
ля лись чьей�ли бо соб ст вен но с тью), а ста ло быть не по вы ша ли ста ти с ти -
че с кий уро вень бла го со сто я ния стра ны и на се ле ния. Та кие бю ро кра ти че -
с кие тон ко сти под креп ля ли иде о ло ги че с кие до во ды в поль зу
пер во на чаль ных за пре тов ка ко го�ли бо отоп ле ния (даже дровяного печно-
го) са до вых до ми ков. Впос лед ст вии, во прос о надежности пе чей в дач ном
стро и тель ст ве был «пу щен на са мо тёк».

С дру гой сто ро ны, «са мо тё ку» и спо соб ст во ва ли и са ми печ ни ки. Про -
фес си о наль ные печ ни ки все гда счи та ли се бя ма с те ра ми, а не ма с те ро вы ми,
то есть не от но си ли се бя к ра бо чим и стро и те лям, ра бо тав шим «от и до»
сле по стро го по чер те жам. Печ ни ки все гда бы ли бли же к ре мес лен ни кам,
а в этой сре де очень ува жал ся и це нил ся твор че с кий «дух мастера», спо соб -
но го всё сде лать, ис пра вить и по чи нить со об ра зу ясь с соб ст вен ным опы -
том, сде лать луч ше и не так, как дру гие. До сих пор в на ро де жи ва уве рен -
ность в том, что печ ни ки и ка мен щи ки – сов сем раз ные спе ци а ли с ты, что
кир пич ная сте на в до ме – это од но, а кир пич ная стен ка в пе чи – это чуть
ли не жи вое су ще ст во. Дей ст ви тель но, не только самодеятельные печ ные
умель цы, но и профессиональные печники, в том числе стре мясь под твер -
дить свой вы со кий уро вень ма с тер ст ва, счи та ют сво им дол гом со зда вать
каж дый раз в чём�то но вую печь, хо тя бы для то го, что бы она лучше впи -
сы ва лась в кон крет ную пла ни ров ку по ме ще ния. (А.М. Ше пе лев. Клад ка
пе чей сво и ми ру ка ми, М.: Рос сель хо зиз дат, 1983 г.). Осо бен ной лю бо вью
печ ни ков от ли ча лось но ва тор ст во в ча с ти ды мо обо ро тов и ка ме нок (но не
топок). В по след ние де ся ти ле тия это свободное твор че ст во не из беж но
про яви лось  и  в об ла сти  сталь ных  пе чей,  тех но ло гия  из го тов ле ния  ко -
то рых от кры ла ещё бо лее ши ро кие воз мож но сти для по лё та мыс ли,
но толь ко уже не со сто ро ны печ ни ков, а в сре де за вод ских кон ст рук то ров
металлоизделий и, что осо бен но важ но от ме тить, вы со ко про фес си о наль -
ных свар щи ков.

Ес ли по ды то жить ска зан ное, то мож но за ме тить, что как ба ни под раз -
де ля ют ся на жиз нен но важ ные мыт ейные и на вто ро сте пен ной важ но с ти
до су го вые, так и пе чи в бы ту под раз де ля ют ся на за ве до мо на дёж ные
и жиз нен но важ ные и на мно го чис лен ные экс пе ри мен таль ные (опыт -
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ные), при год ные лишь для лю би тель ско го ин ди ви ду аль но го стро и тель -
ст ва, как го во рить ся, «на про бу». В дач ных ба нях ча ще все го как раз и со -
зда ют ся са мо де я тель ные слу чай ные кон ст рук ции, ино гда, мо жет быть,
очень хо ро шие, а иной раз и не удач ные. Как раз эти кон ст рук ции и опи -
сы ва ют ся в мно го чис лен ных по пу ляр ных жур на лах и кни гах по ин ди ви -
ду аль но му дач но му стро и тель ст ву. При чём, как пра ви ло, авторы не при -
во дят ни ци ф ро вых зна че ний прин ци пи аль но важ ных па ра ме т ров
пред  ла га е мых пе чей, ни ка ких�ли бо от зы вов по ис пы та ни ям пе чи. Как
го во рит ся, при во дят «го лые» схе мы пе чей для «без гра мот ных» лишь для
при ме ра то го, как эти пе чи мож но бы ло бы сде лать в прин ци пе. Но ведь
кон ст рук ций пе чей ты ся чи, а при ду мать мож но мил ли о ны, и все они бу -
дут ра бо тать с той или иной сте пе нью эф фек тив но с ти и по лез но с ти.

Всё это приводит дачника к однозначному выводу. Если дачник
строит баню, к примеру, под присмотром жены или подряжается строить
баню соседу по дачному массиву, то такой объект, конечно же, является
ответственным. Печь в таком случае лучше приобрести готовую,
приличного заводского из го тов ле ния, с па с пор та ми, ат те с та та ми и сер ти -
фи ка та ми (и не толь ко для то го, что бы снять с се бя от вет ст вен ность).
Кир пич ную печь дач ни ку то же луч ше за ка зать в спе ци а ли зи ро ван ной
фир ме (ес ли най дёт та кую) или изготовить, по край ней ме ре, со об ра зу -
ясь с некогда офи ци аль но ат те с то ван ны ми про ек та ми (см., на при мер,
Аль бом ото пи тель ных и бы то вых пе чей, часть I. Пе чи ото пи тель ные, М.:
Строй из дат, 1961 г.; часть II. Пе чи ото пи тель но�ва роч ные. М.: Строй из -
дат, 1962 г., а также Перечень ре ко мен до ван ных ото пи тель ных пе чей для
жи лых и об ще ст вен ных зда ний, М.: Гос строй из дат, 1952 г.).

Ес ли же дач ник де ла ет ба ню сам и для се бя и не боится чьих�либо
нареканий, то впол не ес те ст вен но, что он рас счи ты ва ет из го то вить печь
не про сто «как сле ду ет», а «по луч ше» и к то му же стре мит ся уде ше вить
стро и тель ст во. В та ком слу чае дач ни ку при дёт ся про ри со вать де сят ки
ва ри ан тов пе чи и, мо жет быть, по ко пать ся в ли те ра ту ре, преж де чем по -
ды щет под хо дя щий ва ри ант, ско рее все го мак си маль но ис поль зу ю щий
име ю щи е ся у не го стро и тель ные ма те ри а лы и уз лы, в том чис ле и быв -
шие в упо треб ле нии. Та кие лю би тель ские но ва тор ские про ек ты, ча с то
пуб ли ку е мые в по пу ляр ной ли те ра ту ре, не со мнен но име ют ме то ди че -
ский ин те рес, но, к со жа ле нию, аб со лют но не по вто ри мы прак ти че с ки.

В за клю че ние от ме тим, что сре ди про дав цов ме тал ли че с ких пе чей
рас про ст ра не ны тер ми ны типа «соотношение це ны и ка че ст ва». Ес ли
с це ной всё яс но, то по ня тие ка че ст ва очень расплывчато. Многие
печи по рой не со по с та ви мы в прин ци пе. Со по с тав лять мож но толь ко
объекты одного и то го же на зна че ния, при чём уз ко го кон крет но го по тре -
би тель ско го на зна че ния. Ка че ст во оп ре де ля ет ся по мно гим кри те ри ям:
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–�удач ность кон ст рук ции под на зна че ние,
–�ка че ст во из го тов ле ния (сбор ки),
–�ка че ст во ис ход ных ма те ри а лов (ком плек ту ю щих).
От сю да сле ду ет, что со по с тав лять со от но ше ни ем «це ны и ка че ст ва»

мож но лишь фин ские пе чи�ка мен ки для су хих са ун раз ных фирм, ко то -
рые име ют од но и то же на зна че ние и од ну и ту же кон ст рук цию, но, мо -
жет быть, раз ное ка че ст во ма те ри а лов и ка че ст во из го тов ле ния.

5.8. Электрические системы обо гре ва

При всех сво их до сто ин ст вах печ ное отоп ле ние дач ных бань име ет не -
до стат ки, свя зан ные с за гряз не ни ем по ме ще ний, по жа ро опас но с тью,
а а глав ное – с хло пот но с тью про це ду ры про топ ки. Ес ли ред кие про топ ки
до су го вых бань обыч но пред став ля ют ся удо воль ст ви ем и раз вле че ни ем
для дач ни ка на от ды хе, то по сто ян ные ре гу ляр ные про топ ки мы тей ных
бань пред став ля ет ся ско рее се рь ёз ной обу зой, осо бен но ес ли дач ни ку
уже уда лось из ба вить ся от печ ки в жи лом до ме. В го ро дах пе чи в квар -
ти рах и да же в кот те д жах дав но ста ли ана хро низ мом, хо тя ещё ча с то
встре ча ют ся в до мах (да же в США и Ев ро пе)пре иму ще ст вен но в де ко -
ра тив ных ин те рь ер ных це лях и для ава рий ных слу ча ев.

Дач ни ки, име ю щие на уча ст ке ма ги с т раль ный газ, пред по чли бы га -
зо вое отоп ле ние ба ни, по сколь ку га зо вые аг ре га ты мо гут иметь боль -
шую еди нич ную мощ ность, про сты и не при хот ли вы в экс плу а та ции. Од -
на ко, тре с ты га зо во го хо зяй ст ва и про ти во по жар ные служ бы, па мя туя
о традиционной рус ской ха лат но с ти об слу жи ва ния бань, от но сят ся к га -
зу в ба нях с край ним пре ду беж де ни ем. Учи ты вая, что спе ци а ли зи ро ван -
но е га зо во е бан ное обо ру до ва ние в на шей стра не только начинает
появляться, дач ни ку при дёт ся ско рее все го ис поль зо вать газ не ле галь но
или по лу ле галь но, офор мив ба ню как гос те вой до мик с га зо вой пли той
и/или с ап па ра том ото пи тель ным га зо вым во до грей ным (АОГВ), и/или
с проточ ным во до обогре ва те лем для ван ны (ес ли есть ка на ли за ция),
и/или в край нем слу чае с кир пич ной пе чью, пе ре ве дён ной на газ со
стан дарт ной го рел кой с от сеч ной ав то ма ти кой.

По это му фак ти че с ки един ст вен ной про грес сив ной воз мож но с тью
для дач ни ка яв ля ет ся за ме на дро вя ной пе чи на зле к т ри че с кие си с те мы
на гре ва. К со жа ле нию, в ре аль ных ус ло ви ях су ще ст ву ют се рь ёз ные тех -
ни че с кие ог ра ни че ния по ус та но воч ным мощ но с тям в дач ных до мах (до
3,5 кВт при ав то ма ти че с ких вы клю ча те лях 16 а и до 11 кВт при 50 а), так
что не ред ки слу чаи под клю че ния кот те д жей к соб ст вен ным ав то ном ным
транс фор ма тор ным  под стан ци ям  эле к т ро се тей  на пря же ни ем  10 кВт.
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