
Â ñòðàíàõ ÑÍÃ ñòðîèòåëüñòâî áîëüøèíñòâà
ñîâðåìåííûõ òóííåëüíûõ ïå÷åé äëÿ îáæèãà êå-
ðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à îòíîñèòñÿ ê 1980–1990 ãã.
Ýòî ïå÷è ðàçìåðîì 3 	 120 ì, ïîñòðîåííûå ïî

ïðîåêòàì «ÑîþçÃÈÏÐÎñòðîìà». Äëÿ ïðîöåññîâ
îáæèãà ïðåäíàçíà÷àëñÿ ïðèðîäíûé ãàç. Ñèñòåìà
îòîïëåíèÿ ïå÷åé ñîñòîÿëà èç ðàñïîëîæåííûõ â
áîêîâûõ ñòåíàõ ïå÷è ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ,
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Ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå

ÓÄÊ 666.3.041.55:662.94

Ìîäåðíèçàöèÿ ïàðêà òóííåëüíûõ ïå÷åé ïðîèçâîäñòâà
êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à. 2. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå

ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ïå÷åé

Òîð÷èíñêèé À.È., Ëÿøêî À.Þ.,
Ñåðãèåíêî À.À., Êðÿ÷îê Þ.Í.

Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ

Âûïîëíåí àíàëèç ñóùåñòâóþùåãî ïàðêà òóííåëüíûõ ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî
êèðïè÷à è èõ ãàçîãîðåëî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîñòðîåííûõ ïî ïðîåêòàì âåäóùèõ îð-
ãàíèçàöèé ñòðàí ÑÍÃ. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå íåäîñòàòêè òðàäèöèîííûõ ãàçîãîðåëî÷-
íûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò äîñòèãàòü ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ïî êà÷åñò-
âó è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïðîöåññà îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à.
Îïèñàíû òðåáîâàíèÿ ê íîâûì ñèñòåìàì îòîïëåíèÿ è ãàçîãîðåëî÷íûì óñòðîéñòâàì, êî-
òîðûå ìîãóò ðåàëèçîâàòü îïòèìàëüíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû îòå÷åñòâåí-
íûõ òóííåëüíûõ ïå÷åé íà óðîâíå çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ. Ïðèâåäåíû ãðàôèêè ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ è àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîëåé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè è ïî äëèíå
òóííåëüíîé ïå÷è ïðè ïðèìåíåíèè ñîïîñòàâëÿåìûõ ñèñòåì îòîïëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà, ôàêåë ãîðåëêè, êà÷åñòâî îáæèãà, ñèñòå-
ìà îòîïëåíèÿ, ñèñòåìà ðåöèðêóëÿöèè, ãðàäèåíò òåìïåðàòóð.

Ïðîâåäåíî àíàë³ç ³ñíóþ÷îãî ïàðêó òóíåëüíèõ ïå÷åé âèïàëó êåðàì³÷íî¿ öåãëèíè òà ¿õ
ãàçîïàëüíèêîâîãî óñòàòêóâàííÿ, ïîáóäîâàíèõ çà ïðîåêòàìè ïðîâ³äíèõ îðãàí³çàö³é êðà¿í
ÑÍÄ. Íàâåäåíî îñíîâí³ íåäîë³êè òðàäèö³éíèõ ãàçîïàëüíèêîâèõ ïðèñòðî¿â, ÿê³ íå
äîçâîëÿþòü äîñÿãàòè ñó÷àñíèõ âèìîã ùîäî ÿêîñò³ òà òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïàðàìåòð³â
ïðîöåñó âèïàëó êåðàì³÷íî¿ öåãëè. Îïèñàíî âèìîãè äî íîâèõ ñèñòåì îïàëåííÿ òà
ãàçîïàëüíèêîâèõ ïðèñòðî¿â, ùî ìîæóòü ðåàë³çîâóâàòè îïòèìàëüí³ òåõí³êî-åêîíîì³÷í³
ïàðàìåòðè â³ò÷èçíÿíèõ òóíåëüíèõ ïå÷åé íà ð³âí³ çàðóá³æíèõ àíàëîã³â. Íàâåäåíî ãðà-
ô³êè ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðíèõ òà àåðîäèíàì³÷íèõ ïîë³â ó ïîïåðå÷íîìó ðîçð³ç³ òà çà
äîâæèíîþ òóíåëüíî¿ ïå÷³ ïðè âèêîðèñòàíí³ ñèñòåì îïàëåííÿ, ùî ïîð³âíþþòüñÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîïàëüíèêîâ³ ïðèñòðî¿, ôàêåë ïàëüíèêà, ÿê³ñòü âèïàëó, ñèñòåìà
îïàëåííÿ, ñèñòåìà ðåöèðêóëÿö³¿, ãðàä³ºíò òåìïåðàòóð.
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êîòîðûå óñòàíàâëèâàëèñü íàïðîòèâ äðóã äðóãà.
Âíà÷àëå ñèñòåìà êîìïëåêòîâàëàñü ãàçîãîðåëî÷íû-
ìè óñòðîéñòâàìè òèïà ÃÍÏ êîíñòðóêöèè «Òåïëî-
ïðîåêòà», à ïîçæå ãàçîãîðåëî÷íûìè óñòðîéñòâàìè
ÃÑÒ è ÃÒÏ êîíñòðóêöèè «ÂÍÈÈÏðîìãàçà».

Â ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâàõ òèïà ÃÍÏ
ïðèìåíÿëñÿ çàêðó÷åííûé ïîòîê âîçäóõà, ñòàáèëèçà-
öèÿ ôàêåëà ïðîèçâîäèëàñü çà ñ÷åò ïðèìûêàþùåãî
ê ñîïëó ãîðåëêè ðàçîãðåòîãî òóííåëÿ, ñêîðîñòü âû-
õîäà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè áûëà íåâåëèêà.

Ó ãîðåëîê ÃÑÒ è ÃÒÏ ñêîðîñòü âûõîäà ãàçî-
âîçäóøíîé ñìåñè íàìíîãî âûøå, ÷åì ó ãîðåëîê
ÃÍÏ. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè ïëàìåíè èñïîëüçîâàëè
çàêðó÷èâàíèå ïîòîêà. Ïðè ýòîì ôàêåë ãîðåëêè ïî-
ëó÷àëñÿ âååðíûì, ÷òî îáóñëîâëèâàëî áîëüøîé åãî
äèàìåòð è ïåðåæîã ìàòåðèàëà ïî öåíòðó ñàäêè.

Ê îñíîâíûì íåäîñòàòêàì òóííåëüíûõ ïå-
÷åé, íà êîòîðûõ óñòàíîâëåíû òðàäèöèîííûå ãà-
çîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà, ñëåäóåò îòíåñòè íå-
ñêîëüêî ôàêòîðîâ.

1. Íàëè÷èå ó òðàäèöèîííûõ ãàçîãîðåëî÷-
íûõ óñòðîéñòâ âÿëîãî èëè çàêðó÷åííîãî âååðíî-
ãî ôàêåëà ïðèâîäèëî ê ñëåäóþùåìó: à) ê íåäî-
æîãó íèæíèõ ðÿäîâ ñàäêè; á) ê ëîêàëüíîìó ïå-
ðåæîãó êèðïè÷à â ñåðåäèíå ïî òîðöó ñàäêè; â)
äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîñëåäíåãî ðàññòîÿíèå ìåæäó
ïàêåòàìè ñàäêè óâåëè÷èâàëè äî 600–800 ìì,
÷òî ñíèæàëî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå÷è è, êàê
ñëåäñòâèå, óâåëè÷èâàëî óäåëüíûå ðàñõîäû ïðè-
ðîäíîãî ãàçà.

2. Òðàäèöèîííûå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñò-
âà ìîãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ òîëüêî íà ïîçèöèÿõ
ñ òåìïåðàòóðîé áîëåå 800 �Ñ. Ýòî ïðèâîäèëî ê
ëèìèòèðîâàíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïå÷è, òàê
êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå «õîëîäíûé» êèðïè÷ ïî-
ïàäàë ïîä ôàêåëû ãîðåëîê è ïîä äåéñòâèåì òåð-
ìîóäàðà ïðîèñõîäèëî ðàñòðåñêèâàíèå êèðïè÷à.

3. Èç-çà âÿëîãî èëè çàêðó÷åííîãî âååðíîãî
ôàêåëà ïðè ýêñïëóàòàöèè òðàäèöèîííûõ ãàçîãî-
ðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ èìåëà ìåñòî áîëüøàÿ íå-
ðàâíîìåðíîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ è ïîëÿ
êîíöåíòðàöèé ïå÷íûõ ãàçîâ â ïîïåðå÷íîì ñå÷å-
íèè òóííåëüíîé ïå÷è. Ýòî çíà÷èòåëüíî óõóäøà-
ëî êà÷åñòâî îáæèãà.

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííûõ â Èíñòèòóòå ãà-
çà ñêîðîñòíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè
ÃÑ [1, 2] èñêëþ÷àåò âñå âûøåïðèâåäåííûå íå-
äîñòàòêè. Ýòè óñòðîéñòâà èìåþò ñêîðîñòíîé æå-
ñòêèé ïðÿìîñòðóéíûé íåðàçìûâàþùèéñÿ ôà-
êåë, â ñèëó ÷åãî: à) ôàêåë ãîðåëêè íå èìååò òà-
êîé âûñîêîé òåìïåðàòóðû, êàê ôàêåë òðàäèöè-
îííûõ ãîðåëîê, âñëåäñòâèå áàëëàñòèðîâàíèÿ åãî
ïå÷íûìè ãàçàìè, èíæåêòèðóåìûìè ñêîðîñòíîé
ñòðóåé, ïîýòîìó ëîêàëüíûå ïåðåæîãè îòñóòñòâó-
þò; á) ñêîðîñòíîé ïðÿìîñòðóéíûé íåðàçìûâàþ-
ùèéñÿ ôàêåë äàåò âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü ìåæ-
ñàäî÷íîå (ìåæïàêåòíîå) ðàññòîÿíèå äî 300 ìì,

÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
òóííåëüíîé ïå÷è; â) ñêîðîñòíîé ôàêåë ñîçäàåò öèð-
êóëÿöèþ ïå÷íîé àòìîñôåðû ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷å-
íèþ òóííåëüíîé ïå÷è, ÷òî ñíèæàåò íåðàâíîìåð-
íîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ è ïîëÿ êîíöåíòðàöèé
ïå÷íûõ ãàçîâ ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ òóííåëüíîé
ïå÷è; ã) ñêîðîñòíûå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ñå-
ðèè ÃÑ ìîãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ íà ïîçèöèÿõ ïå÷è
ñ ëþáîé íèçêîé òåìïåðàòóðîé, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòà-
íàâëèâàòü èõ â çîíàõ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà
è ïðîâîäèòü ïîäãîòîâêó ñàäêè ïåðåä îáæèãîì ñ ëþ-
áîé çàâåäîìî çàäàííîé èíòåíñèâíîñòüþ, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øàåò êà÷åñòâî îáæèãà, çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òóííåëüíîé ïå÷è è,
êàê ñëåäñòâèå, çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò óäåëüíûå
ðàñõîäû ïðèðîäíîãî ãàçà.

Îñíîâíûìè îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè
ðàçðàáîòàííîé â Èíñòèòóòå ãàçà íîâîé ñèñòåìû
îòîïëåíèÿ òóííåëüíûõ ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷å-
ñêîãî êèðïè÷à ÿâëÿþòñÿ: 1) ïðèìåíåíèå ñêîðî-
ñòíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ; 2)
ðàñïîëîæåíèå ýòèõ óñòðîéñòâ â äâà ÿðóñà â
øàõìàòíîì ïîðÿäêå (òàê íàçûâàåìûì êîëåíâà-
ëîì); 3) óñòàíîâêà ñêîðîñòíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ
óñòðîéñòâ, íà÷èíàÿ ñ 9-é ïîçèöèè òóííåëüíîé
ïå÷è, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëèðóåìûé ïîäúåì
òåìïåðàòóð â çîíå ïîëèìîðôíûõ ïðåâðàùåíèé

-êâàðö â �-êâàðö; 4) ãðóïïèðîâêà ãàçîãîðåëî÷-
íûõ óñòðîéñòâ äëÿ âîçìîæíîñòè àâòîìàòè÷åñêî-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû â êàæäîé ïîçè-
öèè ïå÷è; 5) óñòàíîâêà ñèñòåìû ðåöèðêóëÿöèè
(â ïå÷àõ ðàçìåðîì 3 	 120 ì), îõâàòûâàþùåé
ïîçèöèè 4–10. Íàëîæåíèå ñèñòåìû ðåöèðêóëÿ-
öèè è ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ïåðå-
ïàä òåìïåðàòóð ïî âûñîòå ïå÷è; 6) óñòàíîâêà
ñèñòåìû óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ ïîä àâòîìàòè-
÷åñêèì êîíòðîëåì òåìïåðàòóðû íà÷àëà ïîëè-
ìîðôíûõ ïðåâðàùåíèé �-êâàðö â 
-êâàðö.

Ñîïîñòàâèòåëüíûå êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû
ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïîòîêîâ, òåìïå-
ðàòóð è êîíöåíòðàöèé ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ
óñòðîéñòâ è ñåðèè ÃÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáî-
òàííîé ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñ.1, 2.

Ïðè ðàñïîëîæåíèè òðàäèöèîííûõ ãàçîãîðå-
ëî÷íûõ óñòðîéñòâ íàïðîòèâ äðóã äðóãà ïðîèñ-
õîäèò ñîóäàðåíèå ñòðóé (ðèñ.1,à). Â ìåñòå ñî-
óäàðåíèÿ âîçíèêàþò êîíöåíòðàöèÿ òåïëîâûõ
ïîòîêîâ è êîíöåíòðàöèÿ äàâëåíèÿ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ïåðåãðåâó ñàäêè â îáëàñòè ñîóäàðÿþùèõ-
ñÿ ñòðóé.Ýòîò ïèê òåìïåðàòóð âèäíî íà ðèñ.2,à.
Ñîóäàðÿþùèåñÿ ñòðóè ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ è
ïðèâîäÿò ê ðåçêîìó ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû â
âåðõíåé ïîëîâèíå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïå÷è.
Ïðè ýòîì ãðàäèåíò òåìïåðàòóð ìåæäó íèçîì è
âåðõîì ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äîñòèãàåò 300 �Ñ.
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Ïî äðóãèì òðàåêòîðèÿì ðàñïðåäåëÿþòñÿ
ñòðóè â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè òóííåëüíîé ïå÷è ïðè
ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìå îòîïëåíèÿ, áàçèðóþùåéñÿ
íà èñïîëüçîâàíèè ñêîðîñòíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ
óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ, ãäå îáðàçóþòñÿ êîíòóðû 2
èíòåíñèâíîé ðåöèðêóëÿöèè (ðèñ.1,á). Ýòè óñò-
ðîéñòâà èíòåíñèâíî èíæåêòèðóþò ïå÷íûå ãàçû â
ñâîþ ñêîðîñòíóþ ñòðóþ, ñîçäàâàÿ öèðêóëÿöèîí-
íîå äâèæåíèå ïå÷íûõ ãàçîâ ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷å-
íèþ òóííåëüíîé ïå÷è, è òàêèì îáðàçîì, òåìïåðà-
òóðà è êîíöåíòðàöèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïî ïî-
ïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ èíòåíñèâíî óñðåäíÿþòñÿ
(ðèñ.2,á).

Èç ðèñ.2,á âèäíî, ÷òî òåìïåðàòóðà ïî ïîïå-
ðå÷íîìó ñå÷åíèþ ïå÷è èìååò ïîñòîÿííîå çíà÷å-
íèå ââèäó àêòèâíîé öèðêóëÿöèè ïå÷íîé àòìî-
ñôåðû è âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóðû è êîíöåí-
òðàöèè êîìïîíåíòîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â ïî-
ïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïå÷è. Â ñèëó àêòèâíîé öèðêó-
ëÿöèè ïå÷íîé àòìîñôåðû ãðàäèåíò òåìïåðàòóð
ìåæäó íèçîì è âåðõîì ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íå
ïðåâûøàåò 80 �Ñ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ èññëåäî-
âàíèÿìè, âûïîëíåííûìè íà òóííåëüíîé ïå÷è
ðàçìåðîì 3 	 120 ì, â ÀÎÇÒ ÍÏÎ «Êåðàìè-
êà», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ãäå óñòàíîâêà ãàçîãîðå-
ëî÷íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ â çîíå ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïîäîãðåâà äàëà âîçìîæíîñòü ñíèçèòü
òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä ìåæäó âåðõîì è íèçîì
ñàäêè, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè 12, â ñðåäíåì ñ
200–300 äî 70–80 �Ñ [3].

Âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé
ïðàêòèêå òóííåëüíûõ ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷å-
ñêîãî êèðïè÷à ýëåìåíòû óêàçàííîé ñèñòåìû
îòîïëåíèÿ áûëè ïðèìåíåíû â 1999 ã. íà ïðåä-
ïðèÿòèè ÎÀÎ «Êèðïè÷íûé çàâîä», ã. Õóñò Çà-

êàðïàòñêîé îáë. Íà óêàçàííîé òóííåëüíîé ïå÷è
áûëè óñòàíîâëåíû ñêîðîñòíûå ãàçîãîðåëî÷íûå
óñòðîéñòâà ñåðèè ÃÑ «êîëåíâàëîì», íà÷èíàÿ ñ
9-é ïîçèöèè. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ âûøå-
óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ïîëó-
÷åíû îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû ïî êà÷åñòâó íàãðåâà,
ðàñõîäàì òîïëèâà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïîýòî-
ìó âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ âíåäðåí÷åñêèõ ïðîåê-
òàõ ïðèìåíÿëàñü èñêëþ÷èòåëüíî óêàçàííàÿ ñèñ-
òåìà îòîïëåíèÿ.

Íîâàÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ âêëþ÷àåò íå òîëü-
êî óñòàíîâêó ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, íî è
óñòàíîâêó íîâûõ âåíòèëÿöèîííûõ ñèñòåì ðå-
öèðêóëÿöèè è óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ. Ïðè
ìîäåðíèçàöèè ïå÷åé ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé
êîíöåïöèè òåìïåðàòóðíàÿ êðèâàÿ îáæèãà â ïîë-
íîé ìåðå ìîæåò áûòü ñîãëàñîâàíà ñ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè ïðè îá-
æèãå êåðàìèêè (ðèñ.3).

Â çîíå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà ãàçîãî-
ðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ñåðèè ÃÑ ñîâìåñòíî ñ ñèñ-
òåìîé ðåöèðêóëÿöèè ïîçâîëÿþò ñ çàäàííîé ñêî-
ðîñòüþ ðàâíîìåðíî ïîäíÿòü òåìïåðàòóðó è ïîä-
ãîòîâèòü ñàäêó ê ïðîöåññó îáæèãà è íå èìåòü
òåðìîóäàðà ïðè ïåðåõîäå îò çîíû ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïîäîãðåâà ê çîíå îáæèãà (ðèñ.3, ó÷à-
ñòîê à-á). Óñòàíîâêà óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ
äàåò âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü ñêîðîñòü îõëàæäå-
íèÿ íà ïîçèöèÿõ, ãäå ýòî âîçìîæíî (ó÷àñòîê
â-ã), è ìåäëåííî îõëàæäàòü íà ïîçèöèÿõ ïîëè-
ìîðôíûõ ïðåâðàùåíèé êâàðöà (ó÷àñòîê ã-ä).

Ïðîåêòû Èíñòèòóòà ãàçà âêëþ÷àþò ìîäåð-
íèçàöèþ âñåé òåïëîâîé è àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèñ-
òåìû òóííåëüíîé ïå÷è, êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò
óñòàíîâêó: 1) ñêîðîñòíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñò-
ðîéñòâ ñåðèè ÃÑ â çîíå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïî-
äîãðåâà è îáæèãà; 2) ðåöèðêóëÿöèè ïî âñåé çîíå
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà; âîçäóøíîé çàâåñû
è óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ; ïîäà÷è õîëîäíîãî
âîçäóõà è îòáîðà ãîðÿ÷åãî âîçäóõà èç çîíû
îõëàæäåíèÿ; ïîäà÷è è îòáîðà âîçäóõà èç ïîäâà-
ãîíåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà äûìîóäàëåíèÿ; 3) àâ-
òîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îá-
æèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, ÷òî âêëþ÷àåò ïðî-
åêòèðîâàíèå, êîìïëåêòàöèþ, ìîíòàæ, íàëàäêó.
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Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñàä-
êè íà ïîçèöèè N ïðè óñòàíîâêå òðàäèöèîííûõ (à) è ñåðèè
ÃÑ (á) ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ (ñàäêà ëèöåâàÿ) ïðè òåì-
ïåðàòóðå íà óðîâíå 6-ãî ðÿäà (1) è 20-ãî ðÿäà (2).

Ðèñ.3. Òåìïåðàòóðíàÿ êðèâàÿ îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè-
÷à â òóííåëüíîé ïå÷è äî (I) è ïîñëå (II) ìîäåðíèçàöèè: 1 —
çîíà ïîäîãðåâà; 2 — çîíà îáæèãà; 3 — çîíà îõëàæäåíèÿ.

Ðèñ.1. Äâèæåíèå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè
òóííåëüíîé ïå÷è íà ïîçèöèÿõ óñòàíîâêè â áîêîâûõ ñòåíàõ
òðàäèöèîííûõ (à) è ñêîðîñòíûõ ñåðèè ÃÑ (á) ãàçîãîðåëî÷-
íûõ óñòðîéñòâ: 1 — ãîðåëêè; 2 — êîíòóðû ðåöèðêóëÿöèè.



Èíñòèòóòîì ãàçà ðàçðàáîòàíû ñêîðîñòíûå
ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ñåðèè ÃÑ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ ñ êîíòðîëåì ôàêåëà è ýëåêòðîðîçæè-
ãîì. Â ñèëó ñâîèõ èñêëþ÷èòåëüíûõ òåïëîòåõíè-
÷åñêèõ êà÷åñòâ (ñêîðîñòíîé ôàêåë, ïîëíîòà ãî-
ðåíèÿ äàæå â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð, ðàâ-
íîìåðíîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïî äëèíå ôà-
êåëà è ò.ä.) ýòè ãîðåëêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
èíòåíñèôèöèðóþò òåïëîîáìåí ìåæäó ïðîäóêòà-
ìè ñãîðàíèÿ è èçäåëèåì.

Ðàçðàáîòàííîå ãàçîãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî
èìååò ýëåêòðîäû êîíòðîëÿ è ðîçæèãà, âñòðîåí-
íûå âíóòðü êîðïóñà. Ýòî óâåëè÷èâàåò âåðîÿò-
íîñòü ãàðàíòèðîâàííîãî ðîçæèãà è êîíòðîëÿ
ïëàìåíè, òàê êàê èçîëÿòîðû, íàõîäÿùèåñÿ
âíóòðè ãîðåëêè, çàùèùåíû îò âëàãè è ïûëè
ïå÷íîé ñðåäû è èíòåíñèâíî îáäóâàþòñÿ ãàçîâîç-
äóøíûì ïîòîêîì, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü
ïðîáîÿ ýëåêòðîäà ðîçæèãà. Êðîìå òîãî, îñóùå-
ñòâëÿåìîå îñîáîé êîíñòðóêöèåé ãîðåëêè äâóõ-
ñòàäèéíîå ñæèãàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà èìååò òåõ-
íîëîãè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî, òàê êàê óâåëè÷èâà-
åò ðàâíîìåðíîñòü òåìïåðàòóðû â ôàêåëå, óâåëè-
÷èâàåò ðàâíîìåðíîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïî
ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ ïå÷è, óâåëè÷èâàåò êîí-
âåêòèâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ôàêåëà ãîðåëêè, à
òàêæå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò îáðàçîâàíèå òîêñè÷-
íûõ îêñèäîâ àçîòà.

Âûøåîïèñàííûìè ãàçîãîðåëî÷íûìè óñòðîé-
ñòâàìè îñíàùåíû çîíû ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäî-
ãðåâà òóííåëüíûõ ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî

êèðïè÷à íà ïðåäïðèÿòèÿõ: Õàðüêîâñêèé ôèëèàë
«Ñëîáîæàíñêàÿ êåðàìèêà» — òóííåëüíàÿ ïå÷ü
4,7 	 156 ì; ÎÎÎ «ÏÏ «Íåðóäñòðîéïðîì»»
ã. Ïÿòèõàòêè Äíåïðîïåòðîâñêîé îáë. — òóííåëü-
íàÿ ïå÷ü 2,4 	 105 ì

Îïûò ýêñïëóàòàöèè âñåõ òóííåëüíûõ ïå÷åé
îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, ìîäåðíèçàöèÿ
êîòîðûõ âûïîëíåíà ïî ïðîåêòàì Èíñòèòóòà ãà-
çà ñ 2003 ã., ïîêàçàë ñíèæåíèå óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà òîïëèâà äî 20–25 % è óâåëè÷åíèå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïå÷è íà 9–12 % (â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ íà 20–25 %), çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå êà-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ åãî ìàðî÷íîñòè è ñíèæåíèÿ
áðàêà (ïîäòâåðæäåíî ìíîãî÷èñëåííûìè àêòàìè
âíåäðåíèÿ).
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Tunnel Furnaces Stock
for Ceramic Brick Manufacture Modernization.
2. The Furnaces Heating System Developement

TorchinskiyA.I., Lyashko A.J.,
Sergienko A.A., Kryachok J.N.

The Gas Instityte of NASU, Kiev

The analysis of existing tunnel kiln stock for ceramic brick firing and gas equipment de-
signed by the leading CIS countries organizations projects is executed. The main disad-
vantages of traditional gas burner devices which do not allow to achieve present-day
quality requirements for technical and economic parameters of ceramic brick firing pro-
cess are resulted. The requirements for new heating systems and gas burner devices with
optimal technical and economic parameters realization of domestic tunnel kiln operation
with foreign analogues level. The diagram of temperature and aerodynamic fields distri-
bution in tunnel furnace cross-section and by length with comparable heating systems ap-
plication.
Key words: gas burner devices, burner torch, firing quality, heating system, recirculation
system, temperatures gradient.
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