Устройство каминов. Топливник.


Главные составляющие любого камина — топливник (топка), дымоход (труба, по которой выходит дым) и портал (фасад, декоративная облицовка). Эти три элемента имеет любой камин, независимо от габаритов, формы, места расположения в помещении — будь то традиционный камин, вмонтированный в стену помещения, или камин, установленный в углу комнаты; камин, огибающий выступающий угол стены или встроенный в перегородку между комнатами (просматривающийся насквозь). Портал, топливник и даже дымоход могут присутствовать в конструкции камина и тогда, когда этот камин... работает от электросети. Разумеется, в этом случае никакой функциональной нагрузки эти элементы не несут. Однако производители считают необходимым использовать такое декоративное оформление для достижения реалистичности и придания прибору большего сходства с классическим камином — ведь задача камина сегодня заключается не только и не столько в том, чтобы обогревать помещение, сколько в том, чтобы создавать комфортную эмоционально-психологическую атмосферу. 

Принцип работы классического дровяного камина достаточно прост. В камине самой простой конструкции дровяное топливо сгорает на поду, а продукты горения удаляются через дымовую трубу. 

Так функционирует камин практически любой конструкции. Говоря более «научным» языком, независимо от конструктивного решения, в любом камине происходит преобразование энергии в результате сгорания топлива и передача тепла в помещение конвекционным способом. 

Кстати, многое зависит и от того, каким образом камин осуществляет теплопередачу — конвекцией или излучением. Напомним, что, согласно законам физики, теплопередача путем конвекции происходит за счет передвижения нагретых масс воздуха, а лучевое тепло (излучение) исходит прямолинейно от источника тепла. 

Считается, что человек переносит большие дозы конвективного тепла в целом легче, чем лучевого. Доля лучевого тепла, по мнению специалистов, должна быть тем меньше, чем выше температура воздуха в помещении. Если в помещении воздух нагревается меньше, чем поверхности предметов и стен, человек чувствует себя более комфортно и теряет меньше тепла. 

Качество тепла и способ его передачи существенно зависит от материала, из которого изготовлена нагревающаяся поверхность камина. «Классические» (старинные) камины с открытой топкой, выложенные из кирпича, дают лучевое излучение. Современные камины с металлическими топками, боковые и задняя стенки которых выполняются двойными, дают конвективное тепло (нагрев воздуха осуществляется за счет естественной циркуляции во внутреннем кожухе). 

Излучающая способность кирпича значительно выше, чем у металла, и при одинаковых температурах наружных поверхностей доля лучевого тепла от кирпичной стенки будет больше, а доля конвективного — меньше, чем от нагретой металлической поверхности. Таким образом, в помещении с кирпичным отопительным прибором поверхности предметов и стен будут иметь более высокую, а воздух — более низкую температуру (поскольку воздух — прозрачное тело — нагревается только конвекцией), чем при отоплении металлической поверхностью. 

Еще одно достоинство кирпичных поверхностей — их температура из-за низкой теплопроводности кирпича обычно ниже, чем у металлических, и поэтому пыль на кирпичных поверхностях заметно меньше оседает и меньше возгоняется, меньше образуется вредных для здоровья ионов. 

У металлических каминов, а также у сборно-блочных каминов с металлическими вставками теплоотдача к воздуху преимущественно происходит во внутренних полостях от нагретых до значительно более высоких температур металлических поверхностей. Из-за высокой температуры на металлической поверхности оседает и возгоняется большее количество органической пыли, чем на кирпичной, и больше образуется вредных для здоровья ионов. Поэтому при эксплуатации каминов с металлическими вставками необходимо внимательное отношение к вентиляции помещения. 

Долгое время камины имели существенный конструктивный недостаток — неравномерность поступления воздуха при сжигании топлива. Чтобы устранить этот недостаток, изобретательные мастера-печники на протяжении столетий предпринимали попытки совершенствования конструкций каминов, направленные на повышение степени использования тепла газов. Так, еще в XVII веке был создан камин со встроенным калорифером, который состоял из коробки, каналов для входа холодного воздуха и для выхода нагретого Вслед за этим появились и более усовершенствованные камины, оснащенные дымооборотами. Иногда дымообороты устраивали из металлических труб, заключенных в канал. Циркулировавший в этом канале воздух поднимался вдоль раскаленной трубы, нагревался и через специальное отверстие (душник) выходил в помещение. 

В других конструкциях каминных печей дымообороты выполняли из кирпича. Продукты сгорания, проходя через кирпичные газоходы, уходили из нижней части в дымовую трубу. Газоходы со всех сторон окружались циркуляционными каналами. Холодный воздух проходил через нижнюю зону, постепенно нагревался и выходил через душник. 

Кроме конструкции дымохода, со временем стала изменяться и форма топливника. Изначально топка имела параллельные боковые стенки и вертикальную заднюю, в результате теплоотдача происходила только в одной плоскости (эффективно «работала» только задняя стенка топки, а общая теплоотдача камина оставалась невысокой). Для повышения эффективности работы камина мастера изменили конфигурацию топки. В новом варианте топливник имел развернутые в сторону помещения боковые стенки и наклонную заднюю стенку, что позволило всей внутренней поверхности камина отражать тепло в помещение. Этот вариант и по сей день считается более предпочтительным. Схематически он показан на рис. 15. 

Усовершенствована конструкция каминной топки, при которой тепло отражается в комнату не только от задней стенки, но и от боковых стенок (КПД камина повышается на 7-10%). 

Сегодня существуют камины, по-разному излучающие тепло, в частности, камины с односторонним, двухсторонним и трехсторонним излучением. Наиболее часто встречаются камины с односторонним излучением — к ним относятся и очаги с только что описанной «усовершенствованной» конструкцией топливника (с тремя слегка наклоненными стенками). Такие камины отличаются простотой конструкции и достаточно хорошей теплоотдачей. 

Камины с двухсторонним и трехсторонним излучением тепла широкого применения не находят. Несмотря на то что излучение тепла в таких каминах идет в двух или трех направлениях, эффективность их значительно снижается за счет уменьшения площади отражающих тепло поверхностей. Их используют, в основном, как декоративный элемент жилища, а не как обогревательное устройство. 

Как уже говорилось, процесс горения топлива в камине поддерживается за счет кислорода, поступающего вместе с воздухом в топливник камина, в результате чего боковые и задняя стенка топливника нагреваются от энергии пламени и излучают большое количество тепла. Однако при этом значительная часть горячих газов уходит в трубу, снижая КПД камина. Чтобы повысить эффективность камина, его конструкция со временем была усовершенствована так, чтобы самостоятельно «вырабатывать» теплый воздух. В таком камине холодные потоки засасываются, проходят в полости вокруг топки и, нагреваясь, выходят в помещение через специальные решетки. Если же циркуляционный камин снабдить специальной дверцей с отверстиями, регулирующими поступление в зону горения воздуха, то тепло будет аккумулироваться в топливнике, тяга в камине уменьшится (из-за регулирования потока поступающего воздуха) и снизятся потери тепла с уходящими в атмосферу газами. Циркуляционные потоки воздуха будут прогреваться сильнее, отдавая свое тепло в помещение, потери тепла снизятся, а КПД камина возрастет. 

Но обо всем по порядку: рассмотрим конструкцию камина более подробно. 

Топка, или топливник — это центральная часть камина, его «сердце». Существуют две конструкции каминных топок - закрытая и открытая, отличающиеся наличием или отсутствием дверцы. 

В старинных каминах топка всегда делалась открытой. Сегодня такой камин называется «классическим». Согласно многолетней традиции, камины с открытыми топками выпускают английские производители. К каминам с открытыми топками можно отнести и полностью открытые очаги — конструкцию, представляющую собой подиум с пылающим огнем и закрепленным над ним специальным «зонтом» для улавливания дыма. 

Открытая топка классического камина представляет собой открытую, широкую и неглубокую нишу, которая может быть выполнена из огнеупорного кирпича, керамических блоков или металла. Кроме того, топки различаются наличием дополнительных устройств, предназначенных для лучшего распределения воздуха в помещении. 

К сожалению, все камины с открытыми топками имеют не очень высокую обогревательную способность (теплотехники утверждают, что коэффициент полезного действия традиционной открытой топки не превышает 5-20%). Низкую теплоотдачу классические камины с открытой топкой имеют потому, что работают при свободном доступе воздуха, из-за чего неизбежно оборудуются дымоходной трубой большого сечения (необходимого для свободного выхода газов). Через такой камин проходит в 10-20 раз больше воздуха, чем требуется для горения топлива, и в широкую каминную трубу вместе с дымом уходит и значительная часть нагретого воздуха. 

Камины с открытой топкой имеют и еще один существенный недостаток — высокую опасность в пожарном отношении. Поэтому такие камины принято устанавливать на подиум, выполненный из негорючих материалов и имеющий определенные ограничения по использованию в жилых помещениях (в первую очередь эти ограничения касаются городских квартир). 

Открытая топка, выполненная из металла, может вставляться в камин в качестве отдельного элемента. Топку устанавливают на металлических ножках или специальном постаменте, кирпичном или пенобетон-ном. Сегодня существует возможность при заказе камина в специализированной фирме подобрать модель по каталогу, а к ней выбрать топку определенного вида, в соответствии с облицовкой камина. Таким образом, в большой камин можно установить топку меньшего размера, чем предусмотрено его конструкцией. Закрепляется такая топка с помощью специальной декоративной решетки. Само собой разумеется, что наоборот сделать не удастся. 

Идеальным вариантом сочетания тепловых характеристик и открытого традиционного огня специалисты называют открытые чугунные топки. В Англии до сих пор производятся изготовленные по старинной технологии чугунного литья неглубокие компактные топки, полированные или матовые, с различным декором, обрамляющим чугунную сердцевину топки, и расписными кафельными панелями по бокам. Чугунные топки могут быть как полированными, так и матовыми. Обычно они имеют литую корзинообразную сердцевину, в которой сгорают дрова, удобные для очистки от золы и углей колосниковые решетки и по большей части поддоны для золы. 

Очень красивы чугунные открытые высокие топки с литой чугунной сердцевиной в виде корзины. Такие топки английские производители устанавливают в классические камины с деревянным плоским П-образным порталом. Чугунные стенки этих топок хорошо отражают тепло в помещение, а благодаря сужению их боковых стенок повышается эффективность отражения тепла. Благодаря небольшой глубине этих топок дымоходу для такого камина требуется меньшее сечение (вследствие чего с дымом уходит меньше тепла), а тепло быстрее распространяется по помещению. А из-за того, что топки изготовлены достаточно высокими, увеличивается площадь обзора пламени (которое при этом приобретает чрезвычайно красивый вид), снижается дымообразование, дрова быстрее и полнее прогорают, а эффективность работы камина повышается — ведь, как известно, в случае полного сгорания дров теплоотдача увеличивается в 2-3 раза. 

Камин с вставленной в него в качестве отдельного элемента металлической топкой (стальной или чугунной), так называемый сборно-блочный камин, способен нагреть комнату уже через несколько минут после его растопки, однако и остывает он так же быстро. Поэтому прогреть большое помещение с помощью чугунного камина довольно непросто. Понятно, что благодаря активному воздухообмену открытый огонь быстро удаляет из помещения сырость; приятно ощущать, как пространство наполняется сухим теплом с легким ароматом дымка от сгоревших поленьев. Но специалисты считают, что открытые металлические топки уступают по своей функциональности топкам из кирпича, особенно если камин топится интенсивно и постоянно. Ведь металл постепенно сгорает слоями, превращаясь в окалину, и осыпается. Такая топка через определенное время неизбежно потребует замены, разборки всего камина и даже, возможно, трубы. Кроме того, открытые топки, выполненные из кирпича, отдают тепло значительнее медленнее, чем, например, металлические поверхности. 

Закрытая топка камина имеет преимущество перед топкой открытого типа. У нее более высокий коэффициент полезного действия, она не требует постоянного присмотра во время протапливания камина, ей в меньшей степени, чем открытой, страшны сквозняки. Современные камины с топкой «закрытого» типа также могут оснащаться металлическими топочными камерами (из толстой нержавеющей стали или чугуна). 

Закрытая топка чаще всего представляет собой металлический (стальной или чугунный) ящик с одной или несколькими стеклянными стенками. В ящике имеется открывающаяся дверца с кварцевым стеклом, которое выдерживает очень высокий нагрев (у некоторых производителей до 750-800 °С), отверстие для выхода дыма и регулятор скорости и силы горения (регулятор подачи воздуха). 

Понятно, что при желании можно «превратить» «закрытый» камин в «открытый», просто открыв дверцу топки. Западные производители предлагают сегодня интересные модели закрытых каминных топок, дверцы которых поднимаются вверх с помощью роликового механизма, фиксируются в поднятом состоянии и таким образом позволяют получить при необходимости топку открытого типа. 

Но закрывающаяся дверца делает камин более экономичным, поскольку позволяет регулировать поток поступающего в камин воздуха, перегораживая подовые отверстия: чем меньший объем воздуха притекает, тем медленнее будут идти процессы горения. 

Очень важно и то, что при эксплуатации закрытой топки в помещение не попадает опасный для жизни и здоровья людей угарный газ (СО). Риск, что этот газ проникнет в помещение, сведен к минимуму даже в случае, если при установке закрытой топки будет случайно допущена ошибка. 

Закрытая топка более безопасна в эксплуатации еще по нескольким причинам: она не выплескивает дым и не «стреляет» углями, а также позволяет регулировать скорость горения топлива. 

Может быть, именно поэтому сегодня камины с закрытыми топками пользуются наибольшей популярностью. Учитывая это, западные инженеры провели ряд исследований с целью еще более повысить их эффективность, сравнительно невысокую даже при полном сгорании топлива. Исследователи взяли за основу идею о том, что сопряжение двух материалов с разной теплопроводностью может использоваться как для отвода ненужного тепла (что наблюдается, к примеру, в водяной системе охлаждения двигателя), так и его аккумуляции. В результате появилась устанавливаемая в камин закрытая топка новой конструкции — традиционно изготовленная из чугуна, но с защитной дверцей из прозрачного огнеупорного материала. Такой новаторский подход существенно увеличил КПД камина и привел к появлению так называемых каминов конвекторного типа с чугунными капсулами, с топочными дверцами из термостойкого стекла, что позволяет значительно увеличить теплоотдачу и повысить безопасность конструкции. В нижней части дверцы есть специальные рычажки, которые помогают регулировать силу тяги и управлять процессом горения. А благодаря стеклянным стенкам закрытая топка сочетает в себе красоту и полезность: прозрачные стенки позволяют любоваться огнем, а продуманная конструкция превращает ее в отличный отопительный прибор. 

В камине с такой топкой передача тепла по-прежнему осуществляется путем естественного движения воздуха через топку и дымоход, но благодаря закрытому объему топки появилась возможность управлять процессом горения. И хотя продолжительность горения дров в закрытой топке нельзя изменить за счет увеличения порции топлива, поскольку топку нельзя заполнять более чем на две трети от ее объема, но все же продолжительность горения того же количества топлива возросла в несколько раз по сравнению с открытой топкой. 

Чаще всего закрытая топка функционирует следующим образом: топливо сгорает на колосниковой решетке, а воздух для сгорания дров поступает через поддувало с регулируемым сечением. Поддувало — это углубление для сбора золы, которое обычно устраивается в нижней части камина (в поду) и может служить дополнительным источником подачи воздуха камину с закрытой топкой. Место расположения поддувала зависит от модели камина: поддувало может быть расположено не только в нижней части конструкции, но и дополнительно в задних стенках. Образующаяся при сгорании топлива зола просыпается через колосниковую решетку и скапливается в зольном ящике. 

В современных каминах отдельно вставляемые топки часто изготавливаются с двойным кожухом. Чугун может быть заменен комбинацией закаленной стали (в качестве жесткого каркаса) и шамота (он удерживает тепло). Для полного сгорания топлива инженеры изменили и характер конвективного потока: воздух, помимо обычного «маршрута» (снизу вверх внутри топки), проходит затем за задней стенкой, возвращаясь снова в топочную камеру и довершая сжигание остающегося топлива. Дрова отдают всю содержащуюся в них энергию. 

Для увеличения поверхности, отдающей тепло, на заднюю стенку камина могут быть приварены дополнительные ребра, и обтекающий поверхность воздух воспринимает больше тепла. Такой камин функционирует следующим образом: нагретый в топке воздух расходится по сторонам или по верху каминного отверстия и поступает обратно в отапливаемое помещение (есть даже модели каминов, позволяющие отвести теплый воздух по трубам и в соседнее помещение), а дым выводится в дымоход, не смешиваясь с теплым воздухом. Кроме того, существуют специальные каминные тепловые кассеты, которые встраиваются в топки каминов старого образца. 

Для повышения долговечности и увеличения КПД топок с закрытыми дверцами некоторые производители используют различные уникальные разработки. Это, например, цельнолитные конструкции металлических топок, которые благодаря отсутствию соединительных швов очень долговечны, или чугунные топки, в которые воздух для горения топлива подается сразу с трех сторон: через заднюю стенку, нижнее поддувало и фасад. Благодаря сложной системе выступов, которой снабжена внутренняя поверхность такой топки, путь прохождения дыма существенно оптимизируется и намного повышает ее КПД (до 75%). 

Дизайнеры всячески украшают топочные дверцы, используя разные материалы и даже драгоценные металлы: например, в дорогой современной модели камина зарубежного производства топочная дверца может быть по периметру украшена полоской золота. 

Форма дверец закрытых топок также может варьироваться: от стандартной, плоской (такие элементы наиболее дешевы в производстве), до эркерной, трапециевидной или полуцилиндрической. Существуют и дверцы из нескольких фрагментов — с раздельными боковинами. 

Благодаря современным технологиям изготовления прозрачных огнеупорных топочных дверец, появились и двухсторонние топки (со стеклами обзора на противоположных сторонах), которые могут устанавливаться в простенке между комнатами, причем закладывать топливо и разжигать такой камин можно из любого из этих помещений. 

Открываться дверца тоже может по-разному: не только в сторону, но и вверх. Ширина застекленной дверцы у чугунных топок обычно 60-90 см (изготавливать более широкие дверцы нецелесообразно, поскольку конструкция становится очень тяжелой). В стальной топке дверца по ширине может превышать и 100 см. 

Однако чем оригинальней форма дверцы, тем строже и требования к конструкции самого камина. Так, например, трапециевидная дверца в поднятом состоянии предъявляет особые требования к дымоходу, поскольку поступление воздуха происходит с трех сторон одновременно, и при дымоходе с небольшим сечением и большим сопротивлением воздушному потоку камин начнет дымить. 

Дверцы закрытых топок могут снабжаться для большего удобства пользования камином дополнительными функциями. Чаще всего это так называемая система самоочистки стекла — функция, препятствующая скапливанию на стекле дверцы копоти. Существуют системы пассивной и активной очистки стекла. В первом случае принцип действия основан на движении воздушного потока при работе камина: за счет наличия в верхней части дверцы щели между рамкой дверцы и стеклом внутрь топки естественным образом засасывается воздух более низкой температуры (по сравнению с воздухом в топке). «Стекая» вниз по стеклу, он служит защитой от продуктов горения и, следовательно, становится естественной преградой для оседающей копоти. 

В активной системе подача воздуха происходит и регулируется через заборные патрубки, которые могут быть расположены как в верхней, так и нижней части дверцы. Температура поступающего в топочную камеру воздуха здесь повышается до 250 °С, что увеличивает КПД камина и продолжительность горения дров. 

Специалисты подчеркивают важную особенность: чтобы система самоочистки работала исправно, требуется и «правильное» топливо: древесина высокой плотности, с малым содержанием смол, тщательно просушенная. 

Все это делает камины более удобными и универсальными в эксплуатации, а в конечном итоге, более выгодными для их владельцев. Однако следует отметить, что камины с чугунными топками внутри не являются каминами в строгом смысле слова, поскольку высокая теплоотдача достигается не столько за счет лучистой направленной энергии, сколько за счет конвективных тепловых потоков. Теплопроводность и теплоемкость чугуна, как известно, высоки, поэтому воздух в помещении нагревается быстро и тепло держится долго. В Италии и Франции (а большинство подобных приборов производится в этих странах) за одну топку прогревается несколько комнат или даже весь дом. 

