
Терма-изоляция и изоляция варочных котлов. 

Главное назначение тер:мо-изоляции заключаетс.н в том, чтобы 

= :-з:\!ожно больше снизить потери теплоты, или вернее, создать усло­
:::ня, препятствующие рассеянию ее в окружающее пространство. 

Всякая потеря тешта ив неизолированных аппаратов должна 

:::сполнятrся лишним количеством топлива, сжигаемого в топке 

~·лла. Поэтому более рациона.ч:ьно затруднить иалучение теплоты при 

=·3:Уощи иаолирующей оболочки, чем прибегать к излишней затрате 
=орого стоющего топлива. 

Применяя дшr изоляции аппаратов материалы с наименьшей 

теплопроводностью, полной изо,11яции тем не менее достичь не пред­

ставляется воаможным. 

Теплопроводность - :это сnособность те,ч:а передавать теп.110 от 

одной частицы к другой, она характеризуется коэффициентом тепло­
проводности. Этот ко.:-ффициент представл.нет ко,11ичестnо теплоты, 

которое проходит в течение одного часа через поверхность в 1 квад. 
метр, расположенную на одной из двух парал.11ельных плоскостей, 

находящихс.н на расе.таянии 1 метра друг от друга; величина его аа­
висит: 1) от природы и фиаического состояния газа, соприкасающегося 
со rстенками аппарата, 2) от физического состояншr поверхностей, 
3) от строения и толщины стенки и 4) от скорости, с которой газ 
движется вдоль стенок. 

Для различных материалов коэффициенты теп.11опроводнvсти 
таковы: 

Воадух спокойный . 
')') в движении 

Торф . -..... 
Бумажная пряжа . . 
Войлок. 

Пробка 

Со.110:ма. 

Асбест. ' . 
Инфузорная_ ае~шя . · 
Кирпич ..... . 
Бетон . 

. 0,025 

. 0,050 

. 0,053 

. О,55 

. 0,06 
. 0,08 
. 0,0'J4 

. 9,107 
· 9,Ч. 
• 0,6 
. о, 7 

Щебень ............. 1,2 
16* 
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Хороший изо.11.яционный: материал: 

1) должен быть плохии проводником тепла для экономии об'ема и 
2) иметь небольшой уде.11ьный вес, для уменьшения веса всего 

аппарата, 

3) не доюн.ен быть гигроскопичным, так как влажность понижает 
его изо.11ирующую способность, 

4) не должен вредно влиять на соприкасающиеся с ним части 

аппарата и 

5) не до.11жен в продолжение многих лет терять своих качеств. 
С точки арения этих практических требований, а также на осно­

вании данных о теплопроводности, наиболее употребительные изоля-

1-1:ионные материалы можно охарактериаовать следующим образом: 

1) Инфуаорная земл.я, или треппел (кизельгур), добывается 
.а виде рыхлой, му1~ообразной массы бе.ч:ого или желтоватосо цвета и 

представляет собой собрание кремнеземистых панцырей ниаших ми­
кроскопичесиих животных. 

В виду выеокого коэффициента теплопроводности выгодна то.ч:ько 

в том случае, если давление и температура пара невелики. В случае 

перегретого пара или пара высокого давления, приходится устраивать 

очень толстый слой изоляции, при че:м экономия тепла получается 
небольшая. 

2) И с к у с ст в е н н ы: й туф представляет губчатое тело, легко 

режется пилой и дово.11ъно огнестоек. Состав.тrяетея иs смеси инфу­

зорной зем.11и со связ:ываrощим веществом-гипсом, а также с при­

мееью углекиелой извести и др. 

3) А с бест-волокнистый материал (кремне -кис.11ая со.11ь окиси 

магнезии), содержит бо.11ьшое количество воздушных промежутков, 

п.11авится при 1 700(), не содержит НИIШRИХ составных частей, вредно 

действующих на метал.11ы, пе впитывает в себя сырости и не наме­

няется от жары. Применяется в виде мелкого ас.беста и ае6естового 

картона., является одним: из лучших матерпа.11ов д.11я иао.11яции. 

На практике кроме чистого ас.беста пользуются смесями асбеста 

с инфуаорной зе:м.11ей. Такая смесь называется аебестином и употре­

бллетея д.тrя изоляции труб парового и водяного отопления. При сме­
шении ас.беста с гидратом угле:киелой :магне:зии получается иао.11я 

ционный :материа.тr, так-назыв.,, Ньюве.11ль'' ,-довольно п.11охой проводни:к 

тепла, юш еодержащий большое чиело воздушных ячеек; состоит 

иэ 85¼ гидрата углекиелой магнезии и 150/о асбестового волокна; 

приготов.тrяется в виде плит или полуцилиндров. 

4) Руб ер ой д приготовляется из шерстяной вой.11очной папI<и 
и пропитываете.я особой мастикой; обладает гибRостью, э.тrастичностью, 

не поддается действию Rиелот,_ почти неегораем, п.тrохой пров:'дник 

теп.ч:а и электричества. 

5) В ой л о к - очень хороший изо.тrятор, но от времени пропиты­

вается влагой и делается непригодным. 
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f3) Древ е с в: ы с стр уж к и и опил R и в с;ухо~1 ви.:rе относятся 
: . .хорошим изоляторам, но от сырости плеснеюг. Rроме то10 способны 
:: :еадке, при чем в слое изоляции о6раауются пустоты (~раRовины''). 

7) С о лом а, как содержащая большой об'ем воадуха, ЯЕ.:-:rяеуся 

=::л:им проводником тешrа, но в виду гигроскопичности она быстро 

=:;;еег, раз;rrагаетея и выделяет бродильные кие,тrоты, разрушите.:-:rьно 
=-=:::tствующие и на дерево и на мета,1Jлы, почему и не применяется 

=::я иаоляции аппаратов. 

8) Тор ф- хороший изолятор, отличается дешевизной, пршrе­
:::яется то,1J:ьRо в сухом месте, так Rак отличаетея бо,Jiьшой гигрос.ко­

=ичностью. 

9) В о з дух является хорошим изол.яторои, но при обязательном 
:;-словии сухости и спокойствия (отсутствия воздушных течений). 

:=Jо.1Iь2уясь этим свойетвом воадуха, можно уменьшить теплопровод­

=1ость веяRого твердого тe,Jia, раабивая его на мешше части, отделенные 
:уежду собой воздухом. 

10) Пр об к а представляет собой один из лучших: изоляторов, 

6.:-:rагодаря ее пористости, т.-е. присутствию большого количества воз­
,1ушных промежутков. Употребляется для изоляции в виде пробRовых 
зерен, опилок и прессованных плит. Пред употреблением рекомен­
.::~:уется пробковые зерна Rонсервировать антисептиком (медным купо­

рос.ом, хлористым цинком и т. п.), чтобы сделать :их не е'едобны;ми 
д,1rя насекомых. Благодаря большой эшютичности пробка почти· не 

способна к оеадке, что дает ей преимущества пред другими иаоля­

торам.и. 

Неемотря на :высою::,е раавитие теории теплоты, изоляционное 

дело вырое,Jiо и раавилось на почве практичес1шх изыеканий и опы­

тов. Все усовершенствования вырабатывались и вырабатываются и 
по настоящее время иск.Jiючительно практикой, что и является боль­
шим тормозом д,1Iя правильного развития изоляционного дела, пш как 

на всякий новый елучай необходимо вырабатывать и новую ю:шструк­
цию изо,Jiяции на свой рис:к и страх. 

На бумажных фабриках до сих пор не было выработано способа 
изо,11яции варочных :котлов с наименьшей потерей тепла и достаточ­
ной прочностью изо.Jiяционного слоя. Технику же бумажного дела 
хорошо иавесгно, что при варке материа.тrа в неизо,11ированном котле 

значите,Jiьное ко.Jiичество теплоты ра~ходуется на лучеиспускание и 

тем еамым требуется постоянный приток свежего пара в варочный 
ко·rел, чтобы поддерживать в нем определенное давление и темпера­

туру, так как в противном c.Jiyчae получится недоваренный по,1Iуфа6-
рикат, который ир:и дальнейшей операции - отбелке не выбелится до 

требуемой белизны, или потребует чрезмерный расход хлорной :из­

вести. 

Ка:к пример иао,Jiяции варочных котлов приведу способ изоаяции, 

выработанный в 1920 году и применяемый в настоящее время на ле­
нинградской фабрике "Гознак". Он зак.Jiючается в следующем: 
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Сначаш1. и3rотовля1отея дr,реr;цнные хо~уты к двум ла::з::нr :кvтла. 

Хомуты скрепляются железными обручами, проходящими че­
рез всю шаровую поверхность котла от одного лаза к другому. 

Непосредственно на железные стенки котла, на части паровых 
труб, примыкающих к котлу, и под деревянные горловины уклады­

вается первый с..тrой асбеста, предварительно си.тrьно. размоченного 

водой. 

- ------ - --·· ·------ -.: ~ '. ,.. . ~ .. - ... 

-: . ' .... ,. . . 
, ... •.· - .- ........ , .... ~11 

,_;, ., ·- ...... _,,r.,,,,11 .. .. 

."'.-- .. ·•.-:;,т .. · 

t2 - .:с;; .. ~-~ 

~~ • 

_i __ ---. __ ...... -----
L - -

Всего асбеста, при толщине слоя в 2 см., расходуе1:ся на котел 
диаметром в 2,44 м.-40 кгр. Первым слоем асбест наносится по сле­
дующим соображениs:м: в виду несгораемости ас.бест предохраняет 

выше лежащий слой из волокон растите.тrьного происхождени.я от раз­

рушения высокой теиперагурой стенок :котла; далее асбест содержит 

в волокнистом виде 60.rrьmoe количество воздушных ячеек; не содер­

жит никаких составных частей, вредно действующих на мета~~rлы; не 

впитывает в себя сырости и не наменяется от жары. 
Пoc.ire того, как котел обмазан слоем мокрой асбестовой массы 

в него пускается пар при давлении не более 5 фунтов для просушки 
ас.беста, воторый, как бы прилипая к стенкам котла, образует первый 

плотный слой иsошщии. 'Гакая медленная просу:ш:ка заканчивается 
через 2 дня. На просушенный асбестовый слой наносится слой из 

хорошо размолотой в po.irлax 11 травянкr." (старых джутовых. мешков) 
в виде полумассы, про:клеенной картофельным клейстером (100 литр. 
клейстера на 1800 литр. полумассы); полумасса пред налояrением 
отжимабтся руками от избытка воды. Слой этот, в 9 с:м. толщины, 
обRо.~rачивается дерев.янными лопатками длs уплотнения и просуши­

вается в течение 6 дней при температуре от 60 до 70° С.; при бо.чее 

высокой температуре полумасса неравномерно выеыхает и дает тре­

щины. 
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Во изGежание отваливания наложенного с.1оя по.чу-массы, по· 

с.:тедн.яя до просушивания ш:rотно перетягивается парусиновыми лен­

:-а-ми в вертикальном и в горизонтальном напра.в.:тениях по всей по­

верхности :котла; после просушки изо.чирующий слой уп.:тогняется и 

образует твердую корку, равномерно и плотно облегающую стен:rш 

варочного Rотла. Дчя предохранения изолирующего с.:тоя от разру­
::::rения, последний обшивается парусиной, пропитанной о.:тифой, II 

кроме того чехол окрашиваетсл масляной :краской. 
Все операции, связанные с изо.ТJ.яцией котла, продо.ч:жаюТ<3Я до 

15 дней. На вашдый котел расходуетсл: 

1. Асбеста в порошке . . . . 
2. Два деревянных хомута .. 
3. Железных обручей, шириной 2 см. 
4. Травянки . . . . . . . . . . · . 
5. Лент парусиновых, шириной 8 см. 
6. Веревок, толщиной в 5 :мм:. . 
7. в 25 мм .. 

')'1 '' 
8. Парусины, шириной О,75 м .. 
9. Олифы ....... . 

10. Картофельной :муки . . 

40 крr. 

fi кгр. 

. 220 RГр, 
35 метр. 
о,в кrр. 

2 RГр. 

39 метр. 

8 кгр. 

4 11 

Применлвшийсл до 1916 года способ изо.члции был неудачен 

·r~~r, что по истечении 1-11/ 2 лет изоляция приходила в полную не­

годность. Быстрое изнашивание происходило от того, что слой по.ТJу­
массы ложился непосредственно на поверхность котла, вследствие 

чего полумасса быстро как бы перегорала и превращалась в угольную 

пыль, часто служившую причиной засорения свареного материала, 

выгруженного из котла. Предлагаемый способ иэоляции котлов оrш­

за.ч:ся настолько практичным, что по истечении 5 лет не замечается 
каких-либо повреждений, и нет оснований предполагать, что в бли­

жайшие годы потребуетсл 3амена атой изоляции новой. 

Теоретический расход пара на варку трлпь.я: можно подсчитать 

следующим образом: 

Котел шаровой, вращающийся, весит 2,2 тонны, диаметр 2,44 м., 
поверхность-18,9 :кв. м., об'е:м-7,6 куб. м., вмещает тряпьл 900 Rrp. 
и 3,5 куб. м. известкового мо.ч:ока. Выход тряпичной промытой полу­
массы- 590 кгр. Варка происходит при 3 атмосферах и 134° С. в 
продолжении 8 часов; температура 3агружаемого щелока 1оа С. 

В начале процесса варки тряпье и ще.чок нагреваются до 134° С, 
на что требуется до одного часа, остальное врем.я: пар расходуется 
на поддержание температуры в котле, понижающейся благодаря по­

терям теп.ТJа от:соприкосновения стенок котла с воздухqм и от луче­
испускания. Расход пара, как на нагревание, так и на потери, раз­

делим на две части: 

1) нагрев до 100° соответственно одной атмосфере давления, 
2) нагрев -от 100° до 134° С. 
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. 'l'ешrоемко::ть ще<Тiока nр:имем равной-1, тетrоемкость тряпья~ 
О,65 и теплоемRость же<тrеаа-0,114. 

· Д.ля подсчета потерь от соприкосновения и лучеиспускания 
можно воспользоватьrя форму,тrой Стефан-Бо<тrьцмана: · 

Q=Б · Р · z U1 -tz), 

где Ji' - поверхность котла, z - время варки в час.ах, 

к~ 6 + tl--=. 12 { Ci t1~
73

) J~ С1 ti73
) 

4 
} • 

t2 - температура 01,ружающего воздуха~ 20" С. 
t1 -средняя температура стенок ·котла-при нагреве до 134° С. со­

ставлsrы 80" с.· и в течение оста.тrьного времени в0,рки-134° С. 

Подсчет ·дает для 1. периода варки К= 11,4 
И ДЮI 2 ,, ,, J( = 13,6 

На нагр@ до 100" С соответственно одной атмосфере давления 
р.сходуется пара 

а) :котел:22ОО>(О,114'(1ОО-10)= 22572 :кал.- 42 :кгр. 

б) тряпRа:9ООХО,65 (1Ci0-iO)= 52650 ,, - g,g " 
в) щелок: 3500 Х 1,00 (100-10) · 315000 ,, - 586 " 

Итого 726 кгр. пара. 

На ·нагрев от 100° С. до 134° С расход)·ется пара: 
а) коте.л : 2200 Х 0,114 (134-100) = 8527 кал. - 15 кгр. 
6) тряпка: 900 Х 0,65 (134 -100)- 19890 ~' 37 " 
в) щелок : 3500 Х 1,00 · (13,i -100) = 119·000 ,, - 221 " 

· Итого 273 :кгр. пара . 

. Потери от соприкосновения и луч:еисhус:кания: 
а) в течение первого час.а при нагревании до 134° С.: 

11,4 Х 1819 >< 1 ( ЕО- 20) = 12928 кал. - 24 кгр. 
6) в оста.тrьные 7 чаеов 

13,6 Х 18,9 >< 7 (134 - 20) = 204166 ,, -380 ,, 

Итого 404 Rrp. пара. 

Таким образом, общий · расход пара· на варку 900 кгр. тряшя 
р:1r.няется 1 <i03 Rrp. пара, из которых 7 2¼. расходуются на· нагрев до 
134° С. в течение перnого часа варки и· 28¼ идут. на возмещение 
потерь в продыi:жение остального времени варки, т.-е: на лучеиспу­

скание. 

При проверке опытным путем потери тепла на лучеиспускание 

по,11учены е,тrедующие реаулыаты: 

I опыт: определялось :количество Rонденсационной воды пoe.i:re варки 
тр;=r'пья при одина:ковых уе,rrовиях, как в шюлированном, так и в не-
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=золированном котлах, при чем оказа.тrось, что в пер:воl1 кы.:те воды 

:rоаучю1оеь на 430 литров меньше, чем во в•r,ором котле. Это количе­
спи воды и образовалось в неиэолированном ю)тле эа с::rет охлажде­

:з:ия котла от лучеиспускания. Опыт производш1ся в зимнее вре:Уя. 

II опыт: в неизо.тrированно:м котле :конденсационной воды по:rу-

чилось на 401 литр больше, чем в котле изолированном. 
Опыт произnодился в осеннее время. 

:Кроме того этими опытами было установ.тrено, что: 

1) по истечении 38 часов после прекращения варки, температура 
Выпускаемых Щiс'ЛОКОБ, И3 котла оыла: 

д.тrя котла изолированного . . . . ·. . . ; . . . 57° С. 
" " неn~олированного ........ 29° С 

2) прогревание материма и жидкости до 1 оос С. 
в котле изолированном наступило через 20 мин.· 
.,, .,, неизо.11ированном 1, ,, :35 .,, 

Сопоставляя средние данные,· по,тrученные опытным путем, ( 430+ 
+ 401): 2 = 415 литров (килограммов) с теЬретичее~ш найденной циф­
рой 404 кгр., расход пара на лучеиспускание можно принять в сред­
нем равным ( 404 + 415) : 2 = 410 кгр. 

Варка с паром в обоих случаях производилась в течение ·8 час. 

Ежемесячная раGота варочных котлов, не считая времени загрузки и 
разгруз1ш материnлов, выражается в · среднем - 3200 котло ::·часов. 

Экономия в расходе пара вс.1едствие изоляции котлов состаЕит: 

3200 Х (410: 8) = 164000 литров :-164000 кгр. пара. 

Для получения одног0 кгр. пара потребуетё-я :затратить 627 ка­
лориit, теп,тrа, при температуре воды, равной 10° (100 + 537 - 10 :капо­
рий). Отсюда расход калорий- на образование 164000 кгр. пара опре­
де.тrится в 102.828.000 калорий. При " отоп.тrении паровых 1:отлов 

нефт.я:ными остатками, теплотворная способность которых равняется 

10.000 калорпям, экономия в тошшве в мес.яд выразите.я:: 102.828.000 ка­
лорий: 10.ООО юш. = 10.283 кгр. нефтяных остатков, что, при стоимости 
одного кгр. - 7 коп., составит э-коно:мию в мешщ (10.283 ХТ коп.)= 
= 719 руб. 81 коп. 

В аакшочение остается отметить, что, псiмкмо чисто экономиче­

ской выгоды - сокращения расходования дорого стоющего топлива, 

работа с из,:,лирова.нными котлами ведется более продуктивно и про· 
текает без порчи материала. :Кроме того,:условшr работы в мастерской 
с и;юлированными кот.r~ами стали бо.тrее б.тrагопрп.:IТными с гигиени­

ческой точки врения: рабочие не так изнуряются при выгрузке ма­

териа.тrа из-под котла, · покрытого изотrрованным с.n:оем, и6о темпера­

тура стенок такого кот.тrа мало разнится от температуры окружакiщно 

воздуха; температура же воздуха, окружающего ·не:Изошrрованный 

котел, на 15-18° С выше температуры помещения. 

Электронный архив УГЛТУ


