Холодный душ для желающих нагреть руки 

	    Простейшая арифметика и немного здравого смысла расчистит этот угол Ваших знаний от паутины и сора, чтобы в полной мере воспользоваться древним сокровищем. 

    Несколько предельных ограничений на основные торговые вопросы каминов заводского изготовления с закрытой дверкой:
1 – почему далеко НЕ ВСЯКИЙ камин МОЖЕТ гореть 10 часов на закладке дров;

2 – почему РЕДКИЙ камин МОЖЕТ обеспечивать качественное сгорание  в режиме медленного горения;

3 – почему камин НЕ МОЖЕТ быть использован для комфортного ночного обогрева;

4 – СКОЛЬКО в камин придётся забрасывать дров;

5 – почему прогретый деревянный дом без дополнительной изоляции НЕ МОЖЕТ долго держать тепло;

6 – Д Л Я    Ч Е Г О    Н У Ж Е Н     К А М И Н. 

   

1.Почему далеко не всякий камин может гореть 10 часов на закладке дров
 Потому что редкий разработчик закладывал такой параметр в продаваемые ныне дровяные камины, являющиеся все-таки БЫТОВЫМИ, упрощенными приборами, работающими на атмосферной тяге и без автоматической подачи дров в камеру сгорания. Современные отопительные камины проектируются как устройства, функционирующие на малой тяге ( 12 - 15 Па ), при нестабильном виде топлива ( дрова 5 – 25 % влажности ) и с неизменной конфигурацией камеры сгорания.

 

 Номинальный режим работы таких аппаратов – это оптимальное условие сжигания топлива в топке с учетом возможного разброса параметров,  для которого выполняются достижения заявленных значений мощности и КПД при отрегулированной тяге в дымоходе, что, однако, не приводит к разрушающим деформациям. Долговременное превышение номинального режима подачи воздуха, при достаточном количестве топлива, значительно изменяет величину и распределение энергии внутри отопительного аппарата от расчетных и влечет за собой механическое повреждение. Чтобы не превысить допустимые прочностные нагрузки, даже при незначительных изменениях условий подачи воздуха, но за длительный интервал времени, во всех топках применяется конструкционное ограничение деформаций. Этим ограничением мог бы выступать вариант значительного укрепления, приводящий к серьезному удорожанию, -  что большинство бытовых производителей не делает. Или второй, повсеместно применяемый, - ограничение на возможный объем загруженных дров в камере сгорания. Он соответствует в подавляющем большинстве закрытых каминов 2 – 3 часам горения на номинальной мощности (скажем, для топки 12 кВт это не превышает 12 кг – плотно уложенных  березовых поленьев 50 * 25 * 25 см).

 Предусмотренная в каждом закрытом камине возможность регулирования подачи воздуха на горение позволяет осуществлять сжигание топлива, после прогрева топочной камеры,  на границе устойчивой тяги 6 - 8 Па. При меньшей тяге тепловыделение уменьшается, а с ним и зона возможного воспламенения. Смесь горючих газов от дров и воздуха не может успеть перемешаться в горячей зоне камеры сгорания, вследствие слабого, малотурбулентного рассеяния воздушного потока – “вялое” движение газов. Получается МЕХАНИЧЕСКИЙ недожиг, а при отсутствии чистых углей или порыве ветра над дымовым каналом – срыв процесса горения.

 

Итак, по конструкции разрешено уменьшение тяги лишь в 2 раза от номинальной (половина от 12-15 Па), следовательно, увеличение длительности горения соответственно в 2 раза, что дает предел 4 – 6 часов. И это практический потолок– для всех бытовых топок. К тому же поддерживать тягу на грани-це устойчивости возможно, лишь постоянно меняя положение регулировок (что, в принципе, под силу электронной системе управления). Все, что за этим интервалом времени, - только горячая куча золы.

 Исключение составляют печи и топки, при разработке которых инженер принял на себя задачи обеспечения предельного качества сжигания во всём диапазоне мощности и создания конструкционной надёжности топки далеко за пределами номинальной мощности. 

 

2. Почему редкий камин может обеспечивать качественное сгорание в режиме медленного горения 
Некоторые разработчики топок предусматривают в каминах без системы чистого сгорания наличие дежурного режима, называя его иногда “скользкими” фразами типа: непрерывный огонь, горение углей, 10-часовая автономия и тому подобными. Данная система, являющаяся лишь средством сохранения жара в смеси негорючей золы и мелких углей, достаточного лишь для повторного розжига топки без растапливания привнесённым пламенем, но недостаточного для генерации тепла, дающего хоть какой-нибудь стоящий обогрев, чтобы производитель осмелился заявить о нем официально через параметр “мощность дежурного режима” или заявить о высоком КПД при малой мощности. А пока он безопасно заявляет только о том, что можно сэкономить одну спичку, - зато очень громким, двусмысленным названием.

 

Что же происходит при такой рекламе? Пользователь камина, пытаясь трактовать это название в свою ЖЕЛАЕМУЮ сторону, разогревает камин до углей, затем запихивает в камеру побольше поленьев и полностью, насколько позволяет конструкция топки, перекрывает подачу воздуха. Здесь воздух, не имея расчётного  турбулентного рассеяния, практически ламинарно, подтекает к углям вниз, обеспечивая их догорание, в результате которого осуществляется разложение подложенных дров с выделением летучих компонентов с их неполным сгоранием и отложением на стенках топки и дымового канала. А попытка с помощью применения задвижки без противоугарного отверстия ещё более затормозить тягу привносит такое сопротивление в дымоход, что иногда приводит к появлению запаха через отверстия для подачи воздуха.

 

В номинальном режиме на сжигаемое дровяное топливо для твердой составляющей затрачивается 40 % поступающего воздуха, а для летучей составляющей – 60 %, а  когда скорость подачи воздуха уменьшается ниже уровня, допустимого разработчиком, вместе с понижением температуры прекращается интенсивное перемешивание, и уже меньшая часть поданного воздуха реагирует с летучими продуктами перегонки древесины, которые отлично выделяются и при пониженной температуре. В результате значительное количество летучих газов удаляется, не вспыхнув. Изменяется соотношение образующихся для сгорания веществ и окисляющих веществ – падает концентрация кислорода в топке. Ухудшается сгорание – уменьшается температура. И этот процесс прогрессирует, пока не разложится основная часть летучих составляющих.

 

Таким образом, имеет место потеря топлива без сжигания. Поэтому на дежурный режим такой камин следует переводить лишь, когда догорают угли.

 Поддержание режима медленного горения с сохранением высокого КПД разработчики обеспечивают только привнесением в конструкцию топки сбалансированного комплекса систем отражения лучистой энергии, теплопроводности и турбулентности летучих составляющих.

 
3. Почему камин не может быть использован для комфортного ночного обогрева
Основным преимуществом закрытого камина являются большие мощность и скорость нагрева помещения. Однако, учитывая ограниченность по длительности горения промежутком 4 – 6 часов, за этапом, даже минимального, но все равно интенсивного, обогрева следует быстрое остывание. Даже, когда изготовители снабжают свои топки дополнительными аккумуляторами ( 100 – 200 кг ), соотношение между энергией  выданной за время горения и накопленной слишком велико, чтобы считать за интервал для сна, примерно 10 часов, достаточным для равномерного обогрева жилого помещения с постоянным проживанием. В существующую строительную норму – диапазон флюктуации температуры 6 градусов по Цельсию (СНиП 23-02-2003 п.7.4)– с закрытым камином уложиться невозможно. 

Прогретая топка, после очередной загрузки, может гореть 4 часа с мощностью 2/5 от номинала, а затем быстро спадет до мощности дежурного режима либо до мощности аккумуляторов, если они есть ( причем они не очень хорошо будут прогреты за время горения с минимальной мощностью ), которые к тому же продолжают остывать.

 
4. Сколько в камин придётся забрасывать дров

 Пусть заготовлены идеальные дрова с удельной теплотой сгорания 14,4 МДж/кг ( 4 кВтч/кг ), по приборам установлен отлично регулируемый камин, с заявленным изготовителем КПД 75 %, который будет отапливать помещение в режиме недалеком от номинального ( т. е. отсутствует недожиг, КПД почти заявленное ).Рассматриваем типовой случай выбора отопителя, когда 1 кВт мощности выбирают на 10 кв. м, т. е. для отопления 1 кв. м требуется 100 Вт. За сутки, 24 часа по 3600 секунд, будет потребляться 100*24*3600=8640000 Дж=8,64 МДж энергии. Воспользовавшись удельной теплотой сгорания и значением КПД, получаем количество дров, требуемое в сутки на 1 кв. м : 8,64/14,4/0,75=0,8 кг в сутки на кв. м. 

 

Когда пользователь попытается отопить, к примеру, топкой в 12 кВт 120 кв. м, в сутки понадобится 0,8*120=96 кг дров. Расчитаем для сухой берёзы влажностью 12%. Её плотность 650 кг / куб. м. Для измерения объема плотно уложенных дров в количество цельной древесины используется коэффициент 0,7 (ГОСТ 2292-88, коэффициент полнодревности). Итак, объём дров составит 96,0/650,0/0,7=0,211 куб. м. Это 210 литров. Дровник бы подошел “как раз” в рост человека. Больше одной пятой куба за сутки. И это при идеальных условиях сжигания шикарного топлива.  А не хотите камин на второй этаж - будет великолепная гимнастика?

  
5.  Почему прогретый деревянный дом без дополнительной изоляции не может долго держать тепло
После прекращения подачи тепла изнутри помещения возникает недостаток энергии для поддержания температуры внутри, которая как и раньше исчезает по тем же направлениям: через теплопроводность внешних стен и воздухообмен по системе вентиляции. В зависимости от скорости теплопотерь данными потоками оценивается охлаждение внутри. Принимается, что при отсутствии отопления и вход уличного воздуха для зимы не превышает 5% общего объёма в час ("закупорились"), и меньше она быть не может - туалет и кухня вытяжки не закрываются. Таким образом, рассматриваем уменьшение скорости потери по теплопроводности  - главный метод борьбы за сохранение тепла.
 

По данным удельной теплоёмкости и плотности расчитаем объёмные теплоёмкости основных материалов внешних стен, а, заодно, запишем коэффициенты теплопроводности.

Для  кладки пустотного кирпича (25%) со средней удельной теплоёмкостью 1,0 кДж/(кг*град) и плотностью 1600кг/м3  объёмная теплоёмкость 1м3 составляет 1600кДж/(м3*град); коэффициент теплопроводности 0,45 Вт / (м*град).

Для дерева (сосна) при удельной теплоёмкости 2,7 кДж/(кг*град) и плотности 600 кг/м3 объёная теплоёмкость составляет 1620 кДж/(м3*град); коэффициент теплопроводности 0,15 Вт / (м*град).

Для сэндвич-панелей  при 1,7 кДж/(кг*град) и 170 кг/м3, соответственно, объёмная теплоёмкость и того меньше - 289 кДж/(м3*град); коэффициент теплопроводности 0,05 Вт / (м*град). 

Нормируемое значение сопротивления теплопередаче по табл.2 СНиП 23-02-2003 составляет для Ленинградской области и постоянного проживания 3,5 (м2*град)/Вт. Значит, теплопроводность 0,29 Вт/(м2*град). Пусть поддерживалась разность температур улица-дом 45 град C. Следовательно, потери через 1м2 стены составляют 45*0,29=12,9 Вт/м2. Тогда за час потери через 1м2 будут 12,9*3600=46286 Дж/м2. Это идеал. Теперь можно сравнивать.

 

Примем для дальнейшего рассмотрения стену из соснового бруса толщиной 200 мм.

Брус с коэффициентом теплопроводности 0,15 Вт / (м*град) - тогда теплопроводность такой стены 0,15/0,2=0,75 Вт/(м2*град) - в 2,6 раза хуже норматива 0,29 Вт/(м2*град), тепло уходит быстро! При разности температур от-23 Сдо +22C скорость потерь  составляет 45*0,75=33,8 Вт/м2, следовательно, за час 33,8*3600=121500 Дж/м2.

 Тогда 1 м2 имеет объём 0,2м3. Приближённо приняв средний прогрев  бруса 22,5 градусов при разности 45 градусов (-23 улица-- +22 внутри), получаем запас в стене 22,5*0,2*1620=7290 кДж/м2=7,29 МДж/м2. Итак, поделив оценочное значение запаса тепла на оценочную скорость потерь получим оценочный параметр полного остывания дома 7290/121,5=60 часов. Вроде и неплохо, но дом без присмотра на неделю не оставишь.

 

Аналогично рассмотрим сэндвич-панели 200мм.
0,05/0,2=0,25 Вт/(м2*град) - ого по нормативу! Скорость потерь при разности температур 45 равна 45*0,25=11,25 Вт/м2, следовательно, за час имеем 11.25*3600=40500 Дж/м2.

Тогда 1 м2 имеет объём 0,2м3. Приближённо приняв средний прогрев 22,5 градусов при разности 45 градусов (-23 улица-- +22 внутри), получаем запас в стене 22,5*0,2*289=1300 кДж/м2=1,3 МДж/м2. Итак, поделив оценочное значение запаса тепла на оценочную скорость потерь получим оценочный параметр полного остывания дома 1300/40,5=32 часа. Просто мало!

 

И далее - 520мм кирпичной стены.

0,45/0,52=0,87 Вт/(м2*град) - в 3 раза хуже норматива. Скорость потерь 45*0,87=39 Вт/(м2*град), значит, за час 39*3600=140400 Дж/м2 - в 3 раза хуже норматива .

1м2 имеет объём 0,52м3. Приближённый прогрев 22,5 градусов - оценочный запас стены 22,5*0,52*1600=18720 кДж/м2. Тогда параметр остывания дома составляет 18720/140,4=133 часа. В 2 раза лучше деревянного - к этому бы ещё изоляцию увеличть!

 

Итак, выяснили, что массивность стандартных несущих стен домов, будь то дерево или кирпич, кроме прочности даёт хороший параметр защищённости от перебоев отопления - инерцию остывания, но требует обязательную дополнительную изоляцию.

 

 

6. Для чего нужен камин
  

 Разговор только о физических аспектах применения закрытых конвекторных каминов.

Будучи источником большой мощности, используются для нагрева и поддержания тепла в больших объёмах с периодической ( до 5 часов ) загрузкой топлива.

Вентиляция и проветривание помещений. Конвекционный обогрев всегда сушит воздух.

Отопление помещений, не занимаемых ночью, во время сна, что по сравнению с печью, которая медленно нагревается, позволяет экономить более 1/3 дров, когда трата дров осуществляется лишь при наличии людей в помещении.

Раздача тепла одним источником в несколько комнат.

Аварийное отопление дома, в ситуации, требующей не комфорта постоянного проживания, а сохранения жизнедеятельности и удержания от разрушения холодом систем жизнеобеспечения.


