(CC BY 3.0 PL) - Artur Jan Milicki, Akumulacyjny Piec Rakietowy - Instrukcja Budowy

Artur Jan Milicki

Akumulacyjny Piec Rakietowy
--instrukcja budowy--

Niniejsza publikacja zostata opracowana
na potrzeby Akademii Bosej Stopy
i jest licencjonowana na zasadach:
Creative Commons: Uznanie autorstwa 3.0
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/pl/

Wiecej informacji, oraz petna lista materiatéw edukacyjnych Akademii Bosej Stopy:
www.mamaziemia.pl/materialy-edukacyjne/

Akademia Bosej Stopy 2014
www.MamaZiemia.pl



http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/pl/
http://www.MamaZiemia.pl/
http://www.MamaZiemia.pl/materialy-edukacyjne/

(CC BY 3.0 PL) - Artur Jan Milicki, Akumulacyjny Piec Rakietowy - Instrukcja Budowy

Wstep

Gdy w maju 2012 roku przystepowatem do budowy pierwszego akumulacyjnego pieca
rakietowego nie miatem zadnego doswiadczenia w zdunstwie. Przygotowatem sie do tego
teoretycznie, uczgc sie z internetu. Obejrzatem mnéstwo filmow, czytatem anglojezyczne
fora internetowe oraz doktadnie przestudiowatem ksigzke lanto Evansa i Leslie Jackson
pt: “Rocket Mass Heaters”. To na poczatek wystarczyto. Doswiadczenie przyszto pdzniej.

W ciggu dwoch kolejnych lat kierowatem budowg 8 niskobudzetowych akumulacyjnych
piecoéw rakietowych bazujgc na zaleceniach z ksigzki. Koszty materiatowe kazdego z nich
miescity sie w kwocie 250 zt, gdyz w duzej mierze byly one stawiane z materiatow
dostepnych lokalnie (glina, kamien, piasek), recyklingowych (rury beczki, blachy, popiot
drzewny, butelki, ttuczen szklany), i porozbiorkowych (cegty szamotowe, cegty zwykte,
gruz). W towarzystwie dwoch takich piecow, razem z mojg zong Kasig i dwodjkg dzieci
spedzamy juz drugg dtugg zime na mazurskiej wsi. Kazdy z 8 piecow byt troche inny, w
kazdym co$ innego testowatem, a w miedzyczasie poznawatem coraz wiecej tajnikow
zdunstwa. Z praktyki wiem juz jakie sg zalety i wady tych piecow. Wiem czego mozna sie
po nich spodziewac, jak je modyfikowaé i dostosowywac¢ do réznych potrzeb oraz jak
prawidtowo je uzytkowac. Zdunstwo coraz bardziej mnie fascynuje, a technologia pieca
rakietowego jako otwarty projekt nad ktérym pracuje wielu konstruktoréw z catego Swiata,
staje sie coraz bardziej efektywna, wydajna i atrakcyjna wizualnie. To wszystko zacheca
mnie do pogtebiania mojej zdunskiej praktyki i wiedzy. Mam nadzieje, ze to opracowanie
zacheci rowniez Ciebie do samodzielnej budowy pieca rakietowego.

Jesli po przeczytaniu tego materiatu bedziesz miat jakies pytania, sugestie, uwagi,
zapraszam Cie do kontaktu poprzez madj blog: www.ekowioska.wordpress.com.
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Co to jest piec rakietowy?

Kazdy piec, ktérego palenisko potgczone jest z zaizolowang pionowg komorg spalania,
zwang podnosnikiem ciepta (ang. heat riser) mozna okreslic mianem pieca rakietowego.
Temperatura w podnosniku ciepta moze w zaleznosci od konstrukcji i sposobu izolacji
wynosi¢ do 800 do 1200° C, co sprawia, ze paleniska te mogg wykazywaé sie duzg
efektywnoscig spalania gazu drzewnego, ktéry w przypadku wielu prostych,
konwencjonalnych palenisk zostaje w duzej mierze wydalany przewodem kominowym.

Efektywnos¢ pieca rakietowego

Gdy temperatura spalania drewna (lub innej biomasy) przekroczy 700° C, nastepuje
proces utlenienia pierwiastkow wegla i wodoru. Wynikiem tego jest powstanie tlenku i
dwutlenku wegla (CO i CO?) oraz pary wodnej (H?O). Im wyzsza temperatura panuje w
palenisku i podnos$niku ciepta, tym wiekszy jest potencjat spalania tych gazow.
Efektywnos$¢ spalania gazéw mozna zwiekszy¢ stosujgc doprowadzenie podgrzanego
powietrza wtérnego do gornej czesci paleniska, oraz przez odpowiedni ksztatt paleniska
wywotujgcy wirowy ruch spalanych gazow.

Efektywnos¢ spalania gazow w prawidtowo zbudowanym piecu rakietowym moze
wynosi¢ od 75 do 95% i jest ona uzalezniona od szczegotéw konstrukcyjnych paleniska,
podnosnika ciepta, oraz wtasciwej obstugi pieca. Dla poréwnania efektywnos¢ spalania
gazéw w prostych, otwartych kominkach wynosi zaledwie 10%. Oprécz piecow
rakietowych efektywnosc¢ spalania na poziomie 80% uzyskujg tez nowoczesne piece, kotty
i kominki o porzgdnym standardzie z regulacja nadmuchu powietrza pierwotnego i
wtornego. Efektywnos¢ powyzej 90% osiggana jest natomiast przez zaawansowane kotty
z petnym sterowaniem niezaleznymi Zrodtami powietrza pierwotnego i wtdrnego, tak by
odpowiednio je podawac w réznych fazach spalania.

Piec rakietowy jest zatem stosunkowo prostg i tatwg do samodzielnego wykonania
konstrukcjg, ktéra efektywnoscig spalania gazéw doréwnuje najbardziej zaawansowanym
wspotczesnym technologiom grzewczym.

Historia pieca rakietowego

Protoplastami paleniska rakietowego sg roznego rodzaju proste ziemne piece z
odpowiednio wydrgzonymi kanatami, ktére stuzyty najczesciej do przyrzgdzania positkdw.
Znaleziska archeologiczne i badania etnologiczne potwierdzajg stosowanie takich
piecykow w wielu kulturach pierwotnych zaréwno w historii jak i obecnie.

W latach 70 XX wieku dr Larry Winiarski z Aprovecho Research Center
(http://www.aprovecho.org) opracowat proste, zaizolowane palenisko, ktore w dos¢
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efektywny sposéb spalato gaz drzewny, powodujgc kilkukrotne oszczednosci w zuzyciu
drewna. Palenisko to zostato nazwane piecem rakietowym. W niedtugim czasie piece te
zaczety by¢ coraz bardziej znane i stosowane w krajach trzeciego Swiata, zastepujgc
dotychczasowe, mato wydajne paleniska kuchenne.

Windsriki | Aprowecho rocket tiove

W roku 2006 lanto Evans i Leslie Jackson wydali ksigzke pt ,Rocket Mas
Heaters, (Akumulacyjne Piece Rakietowe) w ktdrej doktadnie opisali proces budowy pieca
rakietowego wyposazonego w tawe akumulujgcg ciepto. Ksigzka ta stata sie inspiracjg dla
wielu osob do samodzielnej budowy akumulacyjnych piecow rakietowych. Najnowszg
edycje tej ksigzki mozna naby¢ online réwniez w formie elektronicznej na stronie:
http://www.rocketstoves.com

e ey

Ogromny przetom optymalizacyjny nastgpit stosunkowo niedawno. Konstruktorzy z
catego sSwiata otwarcie dzielgc sie swoimi usprawnieniami, testami i wynikami testéw na
otwartych forach internetowych, doprowadzili do opracowania prostego w wykonaniu
paleniska, ktére charakteryzuje sie skrajnie wysokg efektywnoscig spalania gazéw rzedu
92-96%.

Konstruktorem, ktérego imie w szczegdlnosci nalezy wymienic jest Peter Van der Berg
— emerytowany inzynier z Holandii, ktory na przestrzeni kilku ostatnich lat wnidst ogromny
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wktad w rozwoj i optymalizacje poziomego paleniska spalania i jego potgczenia z
podnosnikiem ciepta. Wprowadzit on réwniez i zoptymalizowat kanat dostarczajgcy do
paleniska wtdrne powietrze (tzw. P-channel, lub Peter-Channel).

Wszystkim anglojezycznym pasjonatom piecéw rakietowych polecam zaznajomienie sie
z dorobkiem Petera Van der Berga na forum: (http://donkey32.proboards.com/user/32).

Doktadny opis konstrukcji najnowszego paleniska Petera Van der Berga wraz ze
zdjeciami zamieszcze na koncu tego opracowania Teraz oméwie dobrze mi znang i
przetestowang niskobudzetowg wersje akumulacyjnego pieca rakietowego.

Podstawowe materialy:

Przy budowie pieca rakietowego potrzebne sg materialy nalezgce do trzech
zasadniczych grup:

I. Materialy odporne na dziatanie wysokiej temperatury (np. cegty szamotowe,
ceglty zwykite, kamien, gruba stal...) z nich bedziemy konstruowaé czesc
paleniskowq.

II. Materialy izolujgce i zarazem zaroodporne (np. popiét drzewny, keramzyt, szkto,
ttuczen szklany...) — bedg przede wszystkim izolowa¢ palenisk oraz podnosnik
ciepta — aby panowata tam jak najwyzsza temperatura co sprzyja wysokiej
sprawnosci spalanie gazéw. Ponadto izolowa¢ bedziemy réwniez fundament pieca
— aby ciepto nie uciekato do ziemi - oraz sciany zewnetrzne budynku, jezeli piec do
nich przylega.

[ll. Materiaty akumulujace ciepto i oddajace je powoli (np. cegta szamotowa,
kamien, glina, gruz...) — bedg stanowi¢ mase termiczng — czesto jest to zapiecek
(tawa do siedzenia), lecz masa termiczna moze przyjgé dowolny ksztatt.

3 obszary konstrukcyjne

Piec rakietowy w wersji grzewczej (mass heater) sktada sie z trzech zasadniczych
obszaréw konstrukcyjnych — spalajgcego, odprowadzajgcego spaliny i akumulujgcego
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- material o duzej
odpornosci termicznej
material izolacyjny

materiat akumulujacy cieplo
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Konstrukcja spalajgca

Konstrukcja spalajgca (tzw. serce pieca rakietowego) sktada sie z trzech elementéw:
1) pionowy podaijnik paliwa (symbole A i B na rysunku), -
2) pozioma komora spalania (symbol C na rysunku).

3) podnosnik ciepta (ang. heat riser) — wewnetrzny pionowy komin dopalajgcy gazy — (E
i F na rysunku).

Jezeli zalezy nam na trwatosci i zywotnosci pieca elementy 1) i 2) najlepiej zbudowac¢ z
cegiet szamotowych tgczonych specjalng zaprawg szamotowg (wiecej uwag nt.
murowania w dalszej czesci tekstu).

Element 3) najlepiej zbudowac z cegiet szamotowych, mozna tez wykorzysta¢ stalowg
rure o profilu prostokgtnym lub okrggtym (grubosc¢ scianki min 5Smm).
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Konstrukcja odprowadzajgca spaliny

Konstrukcja odprowadzajgca spaliny skfada sie z dwdch elementow:

1 - Odwrdcona beczka sprowadzajgca spaliny do dotu (d na rysunku). Dobrze w tej roli
sprawdza sie standardowa przemystowa 200 litrowa beczka po oleju. Przed instalacjg
nalezy jg dobrze opali¢, aby unikng¢ wydzielania nieprzyjemnych oparéw w pierwszych
dniach palenia w piecu.

3 - System rur wydechowych umieszczonych w zapiecku (K na rysunku). To mogg byc¢
zwykte najtansze rury — tzw parnikowe. Poniewaz bedg one oblepione duzg masg gliny, to
nawet jesli wypalg sie w nich za jakis czas dziury, glina je uszczelni i zachowa ksztatt
duktu.

UWAGA! — Wielkos¢ Srednicy tych rur jest najwazniejszym wymiarem konstrukcyjnym
pieca.

Masa termiczna (fawa zapiecek):

tawy termiczna pieca powinna byC ciezkg zwartg brytg zbudowang z gliny, kamieni,
gruzu, itp. Glina uzyta do budowy tawy powinna by¢ surowa, bez zadnych dodatkéw typu
stoma czy piasek. Im ciezsza /tlustsza glina, typ wieksza jest jej zdolnos¢ termalna.
Poniewaz dodatki stomy i piasku zwiekszajg izolacyjnos¢ gliny nie sg one wskazane przy
budowie tawy termalnej. Stome i piasek mozna dodac¢ tylko do ostatniej cienkiej warstwy
glinianego tynku — zgodnie z zasadami sporzgdzania tynkow, tak aby powierzchnia tawy
byta gtadka i wolna od pekniec.

Wazna jednostka miary:

kluczowg jednostkg miary uzywang przy konstrukcji kazdego pieca — nie tylko
rakietowego — jest pole powierzchni przekroju (skrot: ppp)

Jak obliczy¢ pole powierzchi przekroju (ppp)?

Wzér na pole powierzchni kota to Mr?.
Wz6r na pole powierzchni prostokata lub kwadratu to A*B.

Jezeli mamy okragtg rure o srednicy 15 cm (promien 7,5cm) to pole powierzchni jej
przekroju wynosi ok. 177cm? (3,14*7,5*7,5). Jesli mamy prostokatna rure o wymiarach
przekroju 12cm i 15cm to pole powierzchni jej przekroju wynosi 180 cm (A*B)
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Najwazniejszy wymiar konstrukcyjny pieca.

Kluczowym wymiarem przy konstrukcji pieca rakietowego jest pole powierzchni
przekroju rury wydechowej (skrot: pppRW) — tej, ktdra rozprowadza spaliny w pozyciji
poziomej wewnatrz tawy grzewczej (symbol K na rysunku) a nastepnie wydala je albo
bezposrednio na zewnatrz (np. przez otwoér w Scianie), albo do komina.

UWAGA! Wszystkie kluczowe wymiary wewnetrznych duktéw, przejsé i zakretow
wewnatrz pieca nalezy zawsze odnosi¢ i dostosowywa¢ do pola powierzchni przekroju
rury wydechowej (pppRW). Wzrost pppRW pocigga za sobg odpowiednie dostosowanie
pozostatych wymiaréw, a co za tym idzie réwniez wzrost mocy grzewczej pieca, oraz
potencjatu dtugosci i ilosci masy termicznej (zapiecka).

Kluczowe proporcje:

ppp podnosnika ciepta (E i F) powinno by¢ takie samo lub nieznacznie mniejsze niz
PPPRW (K)

ppp “gardta” podajnika paliwa (symbol A na rysunku) powinno wynosic tyle samo co
ppp podnosnika ciepta (E i F)

ppp poziomej komory spalania (C) powinno by¢ mniejsze niz ppp podnosnika ciepta
(E i F) o minimum 10%, a maksimum 30%.To zmniejszenie nalezy uzyskac poprzez
redukcje wysokosci prostokgtnego profilu, szeroko$¢ nalezy pozostawi¢ bez zmian.
Zwezenie to zwane jest przez niektérych zwezkg Venturiego (odsytam do wikipedii)
i jest bardzo waznym elementem konstrukcyjnym pieca. Dzieki temu utrzymywane
jest jego wysokie tepo co usprawnia spalanie gazéw.

Inne wazne wymiary i proporcje

pionowy podajnik paliwa (symbole A i B na rysunku), — im nizszy jest ten podajnik
tym lepiej. Przy 15 centymetrowym piecu wysokos¢ B powinna wynosi¢ okoto 20-30
cm. Jezeli ten podajnik bedzie zbyt wysoki, wowczas moze on generowacC swoj
wiasny cigg, a to moze byc¢ bardzo ktopotliwe.

pozioma komora spalania (symbol C na rysunku) — powinna by¢ tak krotka jak to
tylko mozliwe. Im krétsza tym lepiej dla efektu spalania gazow

wewnetrzny pionowy komin spalajgcy — ang: heat riser (E i F na rysunku) — Im
wieksza wysokosc¢ tego komina tym lepsze spalanie spalin i lepszy cigg. Przy 15
centymetrowym piecu wysokos¢ tego komina (symbol E na rysunku) powinna
wynosi¢ minimum 70-80 cm.
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Potoczne zwroty:

15 centymentrowy piec rakietowy — jest to piec, ktérego Srednica rury wydechowej
wynosi 15cm i wszystkie inne wymiary dostosowane sg do pola powierzchni przekroju rury
o tej srednicy (Mr?) = 177 cm?.

18 centymentrowy piec rakietowy — analogicznie jest to piec, ktérego srednica rury
wydechowej wynosi 18cm i wszystkie inne wymiary dostosowane sg do pola powierzchni
przekroju rury o tej Srednicy (Mr?) = 254 cm?.

Fundament pod piecem

Caty piec moze wazy¢ od 500kg do kilku ton. Im ciezszy piec, tym solidniejszy powinien
by¢ fundament. Mozna go zbudowac z duzych ptaskich kamieni i gliny, z cegiet, mozna tez
wylac zbrojony beton. Jezeli budujemy jednoczesnie piec i komin blisko pieca, to zaréwno
piec jak i komin powinny sta¢ na tym samym fundamencie.

Pomiedzy piecem a fundamentem warto jest potozy¢ warstwe izolacyjng. Pewien stary
zdun, ktéry budowat wielkie piece chlebowe powiedziat mi ze do izolacji takich piecow od
gruntu uzywano 30 cm warstwy tluczenia szklanego. Palenisko pieca rakietowego nie
potrzebuje moim zdaniem az tak grubej warstwy izolacyjnej. Na pewno jednak izolacja od
spodu wptynie korzystnie na temperature panujgcg wewngtrz paleniska, i podniesie
efektywnos¢ spalania gazow.

Konstrukcja komory spalania

Budujgc i uzytkujgc piece zauwazytem ze wygodnie jest, gdy mamy duzo miejsca na
popidt, ktéry mozna oproznia¢ raz na kilka dni (symbol B na rysunku), dlatego po kilku
przerébkach zaczagtem uzywaé konstrukcji widocznej na obrazku, z pogtebiong i
poszerzong przestrzenig na spodzie paleniska, przy zachowaniu wymaganych wymiaréw
gornej czesci wsadu paliwowego i wlotu powietrza.
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Rysunek przedstawia palenisko (serce) 15 centymetrowego pieca rakietowego. Do
budowy takiego paleniska potrzebujemy albo 56 cegiet (podnosnik ciepta rowniez
budujemy z cegty) albo minimum 32 cegiet (podnosnik budujemy wowczas z grubej
metalowej rury).

Cegfty do budowy pieca

Biorgc pod uwage odpornoséci na ogien, cegty dzielg sie na trzy kategorie:

— Ognioodporne - wytrzymujg temperature od 1580° C do 2000° C i wiecej (cegty
szamotowe);

— Ciezko topigce sie cegty - wytrzymujg od 1350°C do 1580°C (gliniane, petne);
— Latwo topigce sie cegty - wytrzymujg do 1350°C (ozdobne cegty ceramiczne).

Do murowania piecéw (rowniez scianek grzewczych, kominkow) uzywa sie tylko dwoch
rodzajéw cegiet: zwykte gliniane wypetnione (czerwone) i szamotowe (jasne, zotte, jasno
brgzowe).

Jesli planujemy w piecu komponowac cegty szamotu i zwyczajne (np. murujgc z cegiet
szamotowych tylko $cianki paleniska), nalezy pamieta¢, ze wspotczynniki cieplnego
rozciggania sie tych dwdch rodzajow cegiet sg bardzo rézne - nagrzewane rdznig sie i
rozciggajg w rozny sposob. Dlatego trzeba unikacC tgczenia muru szamotowego i spoin
szamotowych z murem i spoinami zwyktych cegiet. RoOznie nagrzane i nierowno
rozciggniete bedg niszczy¢ jednolitos¢ muru. Dlatego jeden rodzaj cegiet nie powinien
dotyka¢ drugiego rodzaju. Scianki szamotowego paleniska muszg byé wymurowane
oddzielnie od scianek ze zwyktych czerwonych cegiet, pozostawiajgc odstepy 5 mm, ktéry
wypetniamy kartonem bazaltu lub wetng ceramiczng — jezeli mamy uzyskaé przenikalno$é
ciepta, kub materiatem izolacyjnym.

Murowanie paleniska z cegiet szamotowych:

Do murowania paleniska pieca z cegiet szamotowych nalezy uzyC¢ specjalnej zaprawy
szamotowej, (glina szamotowa z piaskiem) - do nabycia w sklepach budowlanych.
Grubos¢ spoin nie moze przekroczy¢ 3 mm.

Murowanie Scian pieca

Najlepsza zaprawa wychodzi po zmieszaniu gliny i bardzo drobnego zwiru (albo piasku
z domieszkg drobnego zwiru) w stosunku 1:3 — 1:4. Przed zmieszaniem, gline zamacza
sie przynajmniej na jedng noc. Pdzniej rozciehcza sie wodg, dobrze miesza i ubija. W
uzyskanej masie glinianej nie moze by¢ grudek. Dlatego mase przecedza sie przez sitko z
oczkami 1,5 mm. Do masy glinianej dodaje sie przepuszczony przez sito zwir/piasek.
Zaprawe dobrze sie ubija i miesza. W odpowiednio przygotowanej zaprawie nie moze byc¢
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grudek, zaprawa nie klei sie po nacisnieciu cegty, i lekko wycisk sie ze spoiny.

Przed rozpoczeciem prac murarskich cegte nalezy na kilka minut zamoczy¢ w wodzie,
aby zapobiec szybkiemu wsigkaniu wody z zaprawy po rurkach kapilarnych cegty.

Optymalna grubos$c¢ spoin muru pieca wynosi 3-8 mm.
Uwagi dotyczgce zaprawy w duktach:

Budujgc dukty z cegiet zaprawianych gling nalezy starannie gtadzi¢ spoiny gliniane
mokrg reka. Im gtadsze spoiny tym trudniej sadza przykleja sie do nich i tym tatwiej jest jg
oderwac podczas czyszczenia piecow.

Szyber

Tuz przed wyjsciem rury wydechowej do komina nalezy koniecznie zainstalowac
szyber. Gdy piec juz sie nagrzeje i zostanie wygaszony, powietrze dalej bedzie miato
naturalna tendencje by sitg ciggu przeptywac przez piec. A przeptywajgce powietrze
wyprowadza z pieca ciepto na zewnatrz. Zamkniecie szybra zatatwia ten problem.
Dodatkowo po catkowitym wygaszeniu pieca warto réwniez zamkngc¢ szczelnie wsad
paliwowy. Wtedy bedziemy mieli pewnos¢ ze powietrze przez piec juz nie przeptywa.

Dtugosé systemu rur wydechowych

Dtugo$¢ systemu rur wydechowych (K na rysunku) uzalezniona jest w pierwszej
kolejnosci od tego, czy piec jest poditgczony do komina czy tez nie. Bo jezeli jest
podtgczony do komina to musi by¢ odpowiednio krotsza, tak aby temperatura spalin
wchodzgcych do komina byla na tyle ciepta, by mogty one przebi¢ sie przez komin i
zainicjowac¢ cigg kominowy. Jezeli nie podtgczamy sie do komina to w przypadku 15
centymetrowego pieca mozemy spokojnie wsadzi¢ do tawy od 6 do 9 metréw poziome;j
rury. Wieksza dtugos¢ nie da nam juz zadnego efektu, bo dym na 9 metrze powinien by¢
juz catkowicie zimny. W przypadku 20 centymetrowego pieca ktory nie jest podtgczony do
komina mozemy wsadzi¢ do tawy od 9 do 12 metrow rury.

Czysciory

Symbobol “g” na rysunku pokazuje pierwszy czyscior — miejsce z ktérego przynajmniej
raz w roku nalezy wybrac¢ popiot. Tych czysciorow powinno by¢ wiecej — przynajmniej tyle,
ile jest zakretow na trasie poziomego duktu wewnatrz tawy termicznej. Poprzez czysSciory
wprowadza sie specjalng szczotke do czyszczenia duktow piecowych i odskrobuje sie z
nich sadze. W miejscu czysciorow czesto instalowane sg specjalne drzwiczki, ale
czysciory mogg by¢ tez zalepione zwyklg cegtg lub kamieniem. Raz na rok, w dniu
czyszczenia odkuwa sie tg cegte lub kamien, a po czyszczeniu ponownie zalepia gling.
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Wysychanie pieca i pierwsze rozpalanie

Rozpoczynajgc eksploatacje nowego pieca, nalezy przestrzega¢ procesu wysychania
nowej konstrukcji. Przy obecnej, wzglednie wysokiej wilgotnosci powietrza nowy piec,
nalezy osuszac przez okres 8 tygodni, do momentu wyparowania z konstrukcji pieca wody,
ktéra dostata sie do niej w trakcie prac budowlanych. Suszenie nalezy wykonywac przy
otwartych drzwiczkach paleniska i otwartym szybrze przewodu kominowego.

Palenie w piecu nalezy rozpoczyna¢ stopniowo. Poczgtkowy schemat palenia moze
wyglgdaé¢ nastepujgco: podczas pierwszego palenia spalany jest tylko jeden klocek
drewna pociety na drobne kawatki. W trakcie drugiego palenia ilo§¢ materiatu opatowego
mozna zwiekszy¢ do dwoch klockéw drewna. W kolejnych dniach stopniowo zwiekszana
jest ilos¢ materiatu opatowego do momentu osiggniecia optymalnej ilosci opalanego
materiatu w warunkach eksploatacji. W trakcie wypalania pieca w trybie suszenia drzwi
paleniska i szyber muszg byc¢ otwarte. Palenie w trybie suszenia nalezy wykonywa¢ do
momentu, w ktérym catkowicie zakonczy sie powstawanie kondensatu (,pocenie sie“) na
zewnetrznych powierzchniach Scian pieca i szybra. Trzeba pamietac, ze eksploatowany
piec, ktory przez diugi czas nie byt opalany i ktory znajduje sie w pomieszczeniu o niskiej
temperaturze, nalezy rowniez wypala¢ stopniowo. Nieprzestrzeganie tych zalecen moze
prowadzi¢ do tworzenia sie szczelin w konstrukcji pieca.

Piec rakietowy i komin

Podstawowg funkcjg komina w tradycyjnych instalacjach grzewczych jest — oprocz
odprowadzania spalin — generowanie ciggu. Bez ciggu zaréwno proces spalania jak i
odprowadzania spalin jest utrudniony, lub wrecz niemozliwy. Gdy brakuje ciggu powstaje
zwrotne zadymienie. Prawodiowo wykonana konstrukcja pieca rakietowego z jego
charakterystycznym podnosnikiem ciepta (ang: heat riser) sama w sobie generuje i
gwarantuje pozytywny cigg, ktorego moc jest wprost proporcionalna do wysokosci
podnosnika ciepfa.

Piec rakietowy jest zatem konstrukcjg ktéra nie wymaga podtagczenia do komina — co
jest dobrym rozwigzanie w przypadku gdy potrzebny jest piec w pomieszczeniu w ktérym
nie ma dostepu do komina. Wystarczy woéwczas wyprowadzi¢ rure wydechowg na
zewnatrz budynku i dobrze zabezpieczy¢ jg i ostoni¢ przed podmuchami wiatru.

Jesli jednak chcemy, aby piec rakietowy stuzyt jako podstawowe lub jedyne ogrzewanie
w pomieszczeniach mieszkalnych to zdecydowanie zalecam podtaczy¢ go do komina, lub
wybudowac komin, jezeli go nie ma. Komin zimg generuje olbrzymi cigg i powoduje dzieki
temu bardzo szybkie nagrzewanie sie pieca. Z doswiadczenia wiem Ze piece rakietowe,
ktore nie sg podtgczone do komina, caty czas palg sie rownomiernym tempem ciggu, bez
wzgledu na pore roku, co w niektorych przypadkach jest zaletg (np. piec rakietowy w
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saunie bedzie tak samo dobrze rozpalat sie zarowno latem jak i zimg).

Podtagczajgc piec rakietowy do komina nalezy pamieta¢ o prawach fizyki rzagdzgcych
ciggami kominowymi. Warunki atmosferyczne oraz réznica temperatur i ciSnien na réznych
poziomach i miejscach catej instalacji ma tutaj duze znaczenie. Jezeli temperatura spalin
wchodzgcych do komina bedzie zbyt niska, woéwczas dym moze by¢ diawiony w kominie i
zawracany do pomieszczenia — szczegOlnie podczas pierwszych minut rozpalania
wyziebionego pieca i szczegodlnie podczas cieptych dni. W stoneczne, jesienne lub
wiosenne dni, gdy temperatura na zewngtrz (u szczytu komina) bedzie wyzsza niz
wewngtrz pomieszczenia (przy wlocie do pieca) wysoki komin w sposéb naturalny bedzie
generowat odwrotny ciag, i chcac rozpali¢ w wyziebionym piecu bedziemy musieli stoczy¢
powazng walke z dymem. Mowigc krétko, podtgczajgc piec rakietowy do komina.
podfgczamy sie réwniez do praw fizyki. ktore rzgdzg ruchem powietrza w kominie.

Wymagania dotyczace komina

Akumulacyjny piec rakietowy jest instalacjg o wysokim wspodtczynniku wydajnosci.
Temperatura spalin wchodzacych z instalacji grzewczej do przewodu kominowego jest
czesto nizsza niz +60° C (temperatura punku rosy). W zwigzku z tym przewod kominowy
powinien mie¢ duze mozliwosci zbierania i wydalania kondensatu (cieczy powstatej ze
skroplenia gazéw). Jesli ten warunek nie zostanie spetniony, wéwczas zmniejsza sie okres
eksploatacji przewodu kominowego. Nalezy to uwzgledni¢ podczas projektowania komina.
Do budowy nowego komina warto uzy¢ kwasoodpornych wkiadéw ceramicznych,
wytrzymatych na dziatanie kondensatu.

Chcac zas zadba¢ o zywotnosc istniejgcego przewodu kominowego, mozemy okry¢ go
ostong z nierdzewnej stali o duzych mozliwosciach zbierania i wydalania kondensatu.

Grzanie pieca po wygaszeniu

Dtugosc¢ grzania masy termicznej pieca zalezy od tego jak dtugo piec sie palit i z jakich
materiatbw wykonana jest masa termiczna. W naszym przypadku po okoto trzech,
czterech godzinach palenia w piecu, kamienie i glina na catej fawie sg bardzo gorgce i
utrzymujg to wyraznie odczuwalne ciepto przez okoto 12 godzin. W okresie zimy, gdy
temperatura na zewnatrz oscyluje wokét 0° C palimy w piecu raz na dobe, od 3 do 4
godzin i to wystarcza. Gdy sg duze mrozy, rozpalamy dwa razy dziennie.

Sposoby przekazywania ciepta

Konwekcja, promieniowanie i przewodzenie to trzy zasadnicze sposoby przekazywania
ciepta. Kazde zrodto przekazuje swoje ciepto inaczej przy wykorzystaniu wszystkich trzech
sposobdw choé proporcije mogg sg rozne. Majgc na uwadze efektywnos¢ cieplng
ogrzewanych pomieszczen i komfort cieplny uzytkownikéw, najbardziej istotne jest
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promieniowanie cieplne. Promieniowanie ciepta zakumulowanego w kamieniu lub glinie
charakteryzuje sie dtuzszg falg promieniowania w poréwnaniu do prawie liniowych fal
promieniowania z metalu. Roznica jest taka, ze dtuzsza fala ma stopniowy i wiekszy
zakres przenikania materii co daje wydajniejsze ponowne zakumulowanie ciepta w
otaczajgcych przedmiotach. Dlatego tez gliniane kaloryfery sg bardziej efektywne niz
metalowe. Jesli beczke pieca rakietowego Ilub metalowy kaloryfer ostonimy gling,
kamieniem, lub kafelkiem, dokonujemy wodwczas pozytywnej zmiany charakterystyki
promieniowania.

Nieostonieta metalowa beczka w piecu rakietowym ma za zadanie szybko nagrzac
pomieszczenie. Ciepto jest wéwczas odczuwalne natychmiast po rozpaleniu. Jest to
jednak w przewazajgcej mierze ciepto konwekcyjne, unoszgce gorgce powietrze do gory.
Jesli nie chcemy tego efektu, wowczas mozemy beczke obudowac gling, cegtami lub
kaflami. Nie bedziemy mieli wéwczas ciepta natychmiastowego, ale bedziemy dtuzej
cieszyC sie cieptem emitowanym po wygaszeniu pieca.

Kolejne etapy pracy:

Budowa serca pieca z porozbidérkowych cegiet szamotowych.
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5mm.

Izolujemy podnosnik ciepta keramzytem, wierzch zalepiamy gling. Pojemnikiem na
keramzyt jest tutaj 200 litrowa beczka po oleju, ktérg po obcieciu obu wieczek, przecinamy
wzdtuz, mocno zwezamy i skrecamy wkretami. Izolacja podnosnika ciepta jest bardzo
waznym elementem konstrukcyjnym pieca rakietowego. Bez tej izolacji piec rakietowy nie
bedzie piecem rakietowym, a efektywnos¢ spalania gazéw bedzie znacznie mniejsza, a co
za tym idzie zuzycie paliwa bedzie zdecydowanie wieksze.
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Przygotowujemy i formujemy odptyw spalin do poziomej rury w zapiecku. Spod
zapiecka rowniez wysypujemy keramzytem (materiat izolujgcy), aby ciepto nie uciekato w
podtoge.

Zaktadamy ostatnig beczke na podnosnik ciepta. Jej zadaniem jest sprowadzanie spalin
w dot do dowolnego kanatu, ktéry wezesniej uformowalismy.
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Montujgc kanaty z rur dbamy o to, aby dym w miejscu zakretow miat duzo przestrzeni i
mogt swobodnie przeptywacé. Na kazdym zakrecie montujemy tzw. czyscior — przestrzen
ktorg bedziemy okresowo odstania¢ w celu doktadnego wyczyszczenia wnetrza rur. Piec
czyscimy obowigzkowo po kazdym sezonie grzewczym. Przestrzen ppp zakretow i
czyscioréw robimy zdecydowanie wiekszg niz ppp rury wydechowej — inaczej szybko
powstang zatory i piec trzeba bedzie czesciej czyscic.

Efekt kohcowy — Latwy w budowie, niskonaktadowy akumulacyjny piec rakietowy, ktory
efektywnoscig i oszczednoscig spalania drewna doréwnuje starym solidnym murowanym
piecom kaflowym.
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Modyfikacje Petera Van der Berga

Jak wspomniatem na wstepie Peter Van der Berg jest obecnie jednym z wiodgcych
innowatorow konstrukcji piecéw rakietowych, ktéry otwarcie dzieli sie swoimi innowacjami
i testami na anglojezycznym forum: http://donkey32.proboards.com. Jego usprawnienia
zostaty szeroko docenione przez spotecznos¢ budowniczych i uzytkownikéw tych piecéw
na catym swiecie. Ponizej przedstawiam opis poziomego paleniska, ktére zawiera w sobie
wszystkie kluczowe usprawnienia opracowane przez Petera w ciggu ostatnich lata jego
pracy.

Poziome palenisko

Podstawowg widoczng na pierwszy rzut oka cechg tego paleniska jest sposob
wkfadania drewna. Wktada sie je poziomo, zupetnie tak samo jak w tradycyjnych piecach,
bgdz kominkach. Wymiary samego paleniska mogg by¢ dowolne. Z punktu widzenia
konstrukcji najwazniejsze znaczenie ma waska pozioma szczelina (tzw. gardto), przez
ktérg ptomien przechodzi z paleniska do podnosnika ciepta. Pole powierzchni przekroju
(ppp) tej szczeliny nie powinno by¢ wieksze niz 70% ppp podnosnika ciepta. Ukosne
podporki po bokach paleniska pomagajg utrzymywacd palgce sie drewno w zwartym stosie.
Ukosna podpdrka na spodzie podnosnika ciepta podbija ptomien i wprowadza go w
zawirowanie usprawniajgc spalanie mieszanki gazéw z cieptym powietrzem dostarczonym
specjalnym kanatem.

" o |

Kanat wtornego powietrza (tzw. kanat-p) jest kolejng kluczowg innowacjg paleniska.
Powietrze wchodzgc do kanatu podgrzewa sie samoczynnie i dociera do szczytu gardfa
paleniska, do miejsca w ktérym jest ono najbardziej potrzebne do efektywnego dopalenia
gazow.
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Kluczowe proporcje zastosowane w poziomym palenisku

- ppp wewnetrzego gardig stanowi od 50% do 70% ppp podnosnika ciepta

- ppp wlotu powietrza pierwotnego stanowi ¥20% ppp wewnetrznego gardta

- ppp wlotu powietrza wtérnego stanowi *7% ppp wewnetrznego gardta

Przykladowe wymiary zastosowane w poziomym palenisku:

- wymiary wewnetrzne podnosnika ciepta: 15cm ($rednica - ppp=Ir?) = 177cm? (100%)

- wymiary wewnetrzne gardfa: 5,16¢cm (szeroko$¢) x 24cm (wysokos$¢) = 123,84cm? (70%)
- wlot powietrza wtérnego: 5,6cm (szerokos$é) x 1,6cm (wysoko$é) = 8,96cm? (5%)

- wlot powietrza pierwotnego: 6¢cm (szeroko$é) x 4cm (wysokos$¢) = 24cm? (13,6%)

Zgodnie z informacjami przedstawionymi przez Petera Van der Berga oraz Borisa
Kukolj efektywnosé spalania gazéw przy zastosowaniu poziomego paleniska oscyluje w
przedziale 92-96%. Wiecej informacji na temat pod linkami:

http://www.mha-net.org/visit-with-peter-van-den-berg/

http://donkey32.proboards.com/thread/511/adventures-horizontal-feed

Przyktady ukonczonych piecéw rakietowych autorstwa Jorisa Poulusa z Belgii z
paleniskiem Petera Van der Berga — wersja murowana (ang. rocket bell system):

https://picasaweb.google.com/103675898722989168752

Dziekuje Ci za uwage i zycze przyjemnej budowy wtasnego pieca rakietowego.
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