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Îïûò ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè òî÷íîãî íàãðåâà
ïðè îáæèãå îãíåóïîðíûõ èçäåëèé

Â ïðîöåññå îáæèãà îãíåóïîðíûõ è òåïëîèçîëÿöèîííûõ èçäåëèé â òóííåëüíîé ïå÷è
ïðèìåíåíà òåõíîëîãèÿ òî÷íîãî íàãðåâà, îñíîâàííàÿ íà îðãàíèçàöèè èíòåíñèâíîé âíóò-
ðåííåé ðåöèðêóëÿöèè ãàçîâ ìåæäó ïàêåòàìè èçäåëèé. Äâèæåíèå ãàçîâ ïðîèñõîäèò ïî
ðàñ÷åòíûì ãåîìåòðè÷åñêèì êîíòóðàì âíóòðè ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà çà ñ÷åò êèíåòè÷å-
ñêîé ýíåðãèè ñêîðîñòíûõ ñòðóé ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Èñòî÷íèêîì òàêèõ ñòðóé ÿâëÿþò-
ñÿ ñêîðîñòíûå ãîðåëêè ñåðèè ÃÍÁ. Áëàãîäàðÿ èíòåíñèôèêàöèè è ðàâíîìåðíîñòè íà-
ãðåâà óñòðàíåíû çàùèòíûå ìóôåëè âîêðóã ïàêåòîâ, ïîâûøåíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå-
÷è, ñíèæåíû óäåëüíûå ðàñõîäû òîïëèâà. Áèáë. 6, ðèñ. 4, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåóïîðû, îáæèã, ðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà, ñêîðîñòíûå ãîðåëêè, ðå-
öèðêóëÿöèÿ ãàçîâ.

Ïðè îáæèãå îáúåìíûõ ñàäîê êåðàìè÷åñêèõ
è îãíåóïîðíûõ èçäåëèé â ãàçîâûõ òóííåëüíûõ
ïå÷àõ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ íåðàâíîìåð-
íîñòü òåìïåðàòóð ïî âûñîòå è øèðèíå ðàáî÷åãî
êàíàëà, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå
îáæèãàåìûõ èçäåëèé, âðåìåíè îáæèãà è çàòðà-
òàõ òîïëèâà. Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ýòîãî
ÿâëÿåòñÿ îùóòèìûé (èíîãäà äî 20 Ïà) ãðàäèåíò
ñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé ïî âûñîòå êàíàëà, ÷òî
òðåáóåò ìàêñèìàëüíîãî óïëîòíåíèÿ ñòûêîâ ìåæ-

äó âàãîíåòêàìè è âäîëü èõ ñîñòàâà äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ ïîäñîñîâ õîëîäíîãî âîçäóõà â ðàáî÷èé êà-
íàë. Äðóãîé ïðè÷èíîé íåðàâíîìåðíîñòè íàãðåâà
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îòíîñèòåëüíî áîëüøîé (ïî îò-
íîøåíèþ ê ñàäêå â íåñêîëüêî ðàç) ìàññû ôóòå-
ðîâàííûõ âàãîíåòîê. Ïðèìåíåíèå êàíàëèçèðî-
âàííîãî «òåïëîãî» ïîäà, ëåãêîâåñíûõ îãíåóïî-
ðîâ è òåïëîèçîëÿöèè ýòó ðàçíèöó â ìàññàõ ñî-
êðàùàåò, íî íå èñêëþ÷àåò. Ïðè íèçêèõ ñêîðî-
ñòÿõ äâèæåíèÿ ãðåþùèõ ãàçîâ âäîëü êàíàëà ýòî
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ïðèâîäèò ê åñòåñòâåííîìó òåìïåðàòóðíîìó ðàñ-
ñëîåíèþ ïîòîêà ïî âûñîòå. È, íàêîíåö, íåñîðàç-
ìåðíîñòü ãàáàðèòîâ ôàêåëîâ ãàçîâûõ ãîðåëîê è
ñòåñíåííûõ çàçîðîâ ìåæäó ñàìèìè ñàäêàìè è
ñàäêàìè è áîêîâûìè ñòåíàìè ïðèâîäèò ê ïðÿìî-
ìó ïîïàäàíèþ ïëàìåíè íà îáæèãàåìûå èçäåëèÿ
è èõ ïåðåæîãó. Ïîñëåäíåå, êàê ïðàâèëî, âñòðå-
÷àåòñÿ òàì, ãäå ïðè âûáîðå ãîðåëî÷íûõ óñò-
ðîéñòâ íå ó÷èòûâàþòñÿ íè îñîáåííîñòè àãðåãàòà,
íè òåõíîëîãèè íàãðåâà.

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè òî÷íîãî íàãðåâà
êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäåëèé è ñàäîê [1, 2] ïî-
çâîëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ íàãðåâà è
ìèíèìèçèðîâàòü íåðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà â
òóííåëüíûõ è êàìåðíûõ ïå÷àõ. Â ýòîì ñëó÷àå â
ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå ïå÷è îðãàíèçîâàíà èí-
òåíñèâíàÿ âíóòðåííÿÿ ðåöèðêóëÿöèÿ ãðåþùèõ
ãàçîâ âîêðóã ñàäîê è (èëè) âäîëü íèõ. Â îòëè-
÷èå îò âíåøíåé ðåöèðêóëÿöèè ïðè âíóòðåííåé
ðåöèðêóëÿöèè ÷àñòü ãðåþùèõ ãàçîâ íå ïîêèäàåò
ïå÷ü äëÿ ïîñëåäóþùåãî âîçâðàòà, à öèðêóëèðó-
åò âíóòðè ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ïî îïðåäåëåí-
íûì êîíòóðàì. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íå òîëüêî
èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå è óñðåäíåíèå òåì-
ïåðàòóðû ãðåþùåé ñðåäû, íî è âîçðàñòàåò êîí-
âåêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â òåïëîïåðåäà÷å îò
ãàçîâ ê ïîâåðõíîñòè íàãðåâà [3], çà ñ÷åò ÷åãî
èíòåíñèôèöèðóåòñÿ è óñêîðÿåòñÿ íàãðåâ. Ýòîò
ñïîñîá âûðàâíèâàíèÿ òåìïåðàòóð â îáúåìå ïå÷-
íûõ ãàçîâ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïðîìûøëåí-
íûõ ïå÷àõ.

Äëÿ ýòîé öåëè íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè
ñòðóé ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ [1, 4]. Òàêèå ñòðóè
îáåñïå÷èâàþòñÿ ñêîðîñòíûìè ãîðåëêàìè, â êî-
òîðûõ ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ñòðóè äîñòèãàåò 100
ì/ñ, à èíîãäà è âûøå. Èíòåíñèâíîñòü ðåöèðêó-
ëÿöèè ãàçîâ îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé êðàòíîñòè
ðåöèðêóëÿöèè Ê, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ðåöèðêóëèðóþùèõ â ðà-
áî÷åì ïðîñòðàíñòâå ãàçîâ Vcì = V1 + V2 êî
âíîâü ïîñòóïàþùåìó: Ê = Vñì/V1. Î÷åâèäíî,
÷åì áîëüøå êîëè÷åñòâî ïðèñîåäèíåííûõ (èí-
æåêòèðóåìûõ) ãàçîâ V2, òåì áîëüøå êðàòíîñòü
ðåöèðêóëÿöèè è âûøå ðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà.
Â ñâÿçè ñ ýòèì äîëãîå âðåìÿ ñòðåìèëèñü ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ ñòðóé ñî ñêîðîñòüþ äî 200 ì/ñ è
âûøå, îøèáî÷íî ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè ýòîì áóäåò
äîñòèãíóòà áîëåå âûñîêàÿ, ñâûøå 10, êðàòíîñòü
ðåöèðêóëÿöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå âûñîêàÿ
ðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà [1]. Îäíàêî ðîñò êðàò-
íîñòè ðåöèðêóëÿöèè âûøå 4 ïðàêòè÷åñêè íå
âëèÿåò íà äàëüíåéøåå âûðàâíèâàíèå òåìïåðà-
òóð â îáúåìå ãðåþùèõ ãàçîâ [3], à ïîâûøåíèå
ñêîðîñòè ñòðóè âûøå 100 ì/ñ ïðèâîäèò ê íåðà-
öèîíàëüíûì çàòðàòàì ýíåðãèè äóòüåâûõ óñò-

ðîéñòâ è óñëîæíåíèþ êîíñòðóêöèé ãîðåëîê. Ñî-
ãëàñíî ðàçðàáîòàííîé â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ
Óêðàèíû òåõíîëîãèè òî÷íîãî íàãðåâà â ïëàìåí-
íûõ ïå÷àõ ñ âíóòðåííåé ðåöèðêóëÿöèåé ãðåþ-
ùèõ ãàçîâ, äâèæåíèå ãàçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
ðåöèðêóëÿöèîííûì êîíòóðàì â ñâîáîäíîì ïðî-
ñòðàíñòâå ïå÷è. Êîëè÷åñòâî êîíòóðîâ, èõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèå è ðåæèìíûå ïàðàìåòðû ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ, èñõîäÿ èç òåïëîâîé ìîùíîñòè ïå÷è, ðå-
æèìíûõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñêîðîñò-
íîé ãîðåëêè, òåìïåðàòóðû è ãåîìåòðèè ïå÷è,
òðåáóåìîé ðàâíîìåðíîñòè íàãðåâà [2, 5].

Äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè òî÷íîãî íàãðåâà
â êàìåðíûõ è òóííåëüíûõ ïå÷àõ â Èíñòèòóòå ãàçà
ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ ñêîðîñòíûõ ãî-
ðåëîê ÃÍÁ ìîùíîñòüþ îò 80 êÂò äî 1,0 ÌÂò [6].

Ãîðåëêè ñåðèè ÃÍÁ îòíîñÿòñÿ ê ãîðåëî÷-
íûì óñòðîéñòâàì òàê íàçûâàåìîãî «êèíåòè÷å-
ñêîãî ãîðåíèÿ», ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðûõ îñ-
íîâàí íà ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêå ãîðþ÷åé
ñìåñè è îáÿçàòåëüíîé ñòàáèëèçàöèè êîðíÿ ôà-
êåëà. Ýòè ãîðåëêè îáåñïå÷èâàþò æåñòêèé ìàëî-
ãàáàðèòíûé ôàêåë, ïîëíîå ñãîðàíèå ñìåñè â
ïðåäåëàõ ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà àãðåãàòà
(ÑÎ � 0,0015 %). Ñîäåðæàíèå îêñèäîâ àçîòà â
ôàêåëå íå ïðåâûøàåò 124 ìã/ì3 (çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå è èçáûòêà
âîçäóõà), ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ñìåñè W �

100 ì/ñ. Ãîðåëêè ðàáîòàþò íà ãàçå íèçêîãî è
ñðåäíåãî äàâëåíèÿ óñòîé÷èâî â øèðîêîì, íå
íèæå 1 : 5, èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ òåïëîâîé íà-
ãðóçêè, à òàêæå ïðè ðåçêîé ñìåíå íàãðóçêè.
Îíè ïðîñòû â óïðàâëåíèè, íàäåæíû â ðàáîòå
ïðè ðó÷íîì è àâòîìàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè.
Äëÿ ðàáîòû â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ãîðåëêè
êîìïëåêòóþòñÿ ýëåêòðîäàìè ðîçæèãà è êîíòðî-
ëÿ íàëè÷èÿ ïëàìåíè. Äëèíà ãîðåëîê îïðåäåëÿ-
åòñÿ òîëùèíîé ôóòåðîâêè. Îíè óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ â îáîéìå, ëåãêî äåìîíòèðóþòñÿ. Íà ïå÷àõ ñ
ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé âûøå 1200 �C ãîðåëêè
óñòàíàâëèâàþòñÿ ñî ñïåöèàëüíûì çàùèòíûì îã-
íåóïîðíûì ñòàêàíîì.

Â çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðèè ïå÷è è ñàäêè
ñêîðîñòíûå ãîðåëêè óñòàíàâëèâàþòñÿ ëèáî â
îäèí ðÿä íà óðîâíå ïîäà â øàõìàòíîì ïîðÿä-
êå, ëèáî â äâà óðîâíÿ òàêæå â øàõìàòíîì ïî-
ðÿäêå, ïðè ýòîì ãîðåëêè íèæíåãî è âåðõíåãî
ðÿäîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ îïïîçèòíî ïî îòíîøå-
íèþ äðóã ê äðóãó.

Íèæå íà ïðèìåðå ðåêîíñòðóêöèè ïå÷è äëÿ
îáæèãà îãíåóïîðîâ ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü
ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè ïðè âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîì îáæèãå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîðîñòíûõ
ãîðåëîê ÃÍÁ.

Òóííåëüíàÿ ïå÷ü ÇÀÎ «Òåïëîõèììîíòàæ»
(ã. Ñòàðûé Îñêîë, ÐÔ) áûëà ââåäåíà â ýêñïëóà-
òàöèþ â 2002 ã. è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáæèãà
ëåãêîâåñíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ îãíåóïîðíûõ è
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âûñîêîîãíåóïîðíûõ èçäåëèé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
ñ êàæóùåéñÿ ïëîòíîñòüþ 0,5–1,3 ã/ñì3 è ñëîæ-
íîôàñîííûõ îãíåóïîðíûõ èçäåëèé äëÿ ðàçëè÷-
íûõ òåïëîâûõ àãðåãàòîâ ñ êàæóùåéñÿ ïëîòíî-
ñòüþ 2,0–2,5 ã/ñì3.

Äëèíà ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ïå÷è — 24,2 ì,
øèðèíà — 928 ìì, âûñîòà îò êàíàëèçèðîâàííîé
ïîäèíû äî çàìêà àðî÷íîãî ñâîäà — 928 ìì. Ïà-
êåò èçäåëèé (ñàäêà) ðàçìåùàåòñÿ íà âàãîíåòêàõ
äëèíîé 1100 ìì, øèðèíîé 850 ìì. Ïå÷ü îòàï-
ëèâàåòñÿ ïðèðîäíûì ãàçîì. Òåìïåðàòóðíûé ðå-
æèì ðàáîòû ïå÷è çàâèñèò îò òèïà îáæèãàåìîé
ïàðòèè ïðîäóêöèè.

Äî ðåêîíñòðóêöèè â áîêîâûõ ñòåíàõ çîíû
îáæèãà áûëè óñòàíîâëåíû äâóõïðîâîäíûå ãî-
ðåëêè 1ÃÒÏ-25-15-0,5 â êîëè÷åñòâå 20 øò., ïî
10 øò. ñ êàæäîé ñòîðîíû ïå÷è, ñ øàãîì 550 ìì.
Â êîíñòðóêöèè ýòîé ãîðåëêè ïðåäóñìîòðåíî ðå-
ãóëèðîâàíèå ïîëîæåíèÿ ãàçîâîãî ñîïëà âäîëü
îñè ãîðåëêè, ÷òî ïðåäïîëàãàåò ðåãóëèðîâàíèå
äëèíû è äèàìåòðà ôàêåëà. Ïðè âûäâèíóòîì èç
ãîðåëêè ãàçîâîì ñîïëå ñìåñü ãàçà è âîçäóõà âû-
õîäèò ÷åðåç öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå íàêîíå÷íèêà
è îáðàçóåòñÿ äëèííûé ôàêåë, à ïðè âäâèíóòîì
ñîïëå — êîðîòêèé. Óêîðî÷åíèå ôàêåëà ïðîèñ-
õîäèò çà ñ÷åò çàâèõðåíèÿ ñìåñè â íàêîíå÷íèêå
è åå ðàçäà÷è ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè ãîðåëêè, íî
ïðè ýòîì ôàêåë óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàìåòðå, à
ñêîðîñòü åãî òå÷åíèÿ ïàäàåò. Ðåãóëèðîâàíèå ïî-
ëîæåíèÿ ñîïëà ðó÷íîå. Â óñëîâèÿõ ñòåñíåííîãî
ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ñàäêîé è áîêî-
âûìè ñòåíàìè è â ðàçðûâàõ ìåæäó ïàêåòàìè èç-
áåæàòü ïðÿìîãî ïîïàäàíèÿ òàêîãî ïëàìåíè íà
ïîâåðõíîñòü èçäåëèé íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîç-
ìîæíûì. Ïîýòîìó äëÿ çàùèòû èçäåëèé îò ïðÿ-
ìîãî êîíòàêòà ñ ôàêåëîì ïî ïåðèìåòðó ñàäêè
óñòàíàâëèâàëñÿ ìóôåëü, òîëùèíà ñòåíêè êîòî-
ðîãî ñîñòàâëÿëà 200 ìì (ðèñ.1).

Îäíàêî äàæå ïðè íàëè÷èè ìóôåëÿ îðãàíè-
çîâàòü ðàâíîìåðíûé íàãðåâ íå óäàâàëîñü: ðàç-

íîñòü òåìïåðàòóð ïî áîêîâûì ñòîðîíàì ñàäêè
ñîñòàâëÿëà 5–20 �C, íèæíèå ðÿäû ñàäêè íå îá-
æèãàëèñü. Êðîìå òîãî, òåìïåðàòóðà èçäåëèé íà
âûõîäå èç ïå÷è äîñòèãàëà 80–100 �C, ÷òî ïðè-
âîäèëî ê íåðàöèîíàëüíûì ïîòåðÿì òåïëà è ñêà-
çûâàëîñü íà áåçîïàñíîñòè ðàáîòû ïðè ðàçãðóçêå
èçäåëèé.

Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ïå÷è áûëî ðåøåíî óñòðàíèòü
ìóôåëü, çà ñ÷åò ÷åãî óâåëè÷èòü åìêîñòü âàãî-
íåòêè, è çàìåíèòü ìîðàëüíî óñòàðåâøåå ãàçîâîå
îáîðóäîâàíèå ïå÷è ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàâ-
íîìåðíûé èíòåíñèâíûé íàãðåâ ñàäêè è ñíèçèòü
óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé � (5–10) �C ðàâ-
íîìåðíîñòè íàãðåâà ïîâåðõíîñòè ñàäêè, èíòåí-
ñèôèêàöèè íàãðåâà è ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäà ãàçà
áûëî ðåøåíî ïðèìåíèòü òåõíîëîãèþ òî÷íîãî
íàãðåâà. Äëÿ åå ðåàëèçàöèè áûëà âûáðàíà ñêî-
ðîñòíàÿ ãîðåëêà ÃÍÁ-80 (ðèñ.2).

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè ïðè âûáîðå òèïà
ñêîðîñòíîé ãîðåëêè áûëè êà÷åñòâî ñæèãàíèÿ è
ãàáàðèòû ôàêåëà (äèàìåòð, äëèíà), ñêîðîñòü èñ-
òå÷åíèÿ ñìåñè è óñòîé÷èâîñòü ãîðåíèÿ ïðè ñìåíå
íàãðóçêè, íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè è ïðîñòîòà
óïðàâëåíèÿ, ñòîèìîñòü. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàëàñü
ïðîñòîòà ïåðåâîäà ãîðåëêè íà àâòîìàòè÷åñêîå ðå-
ãóëèðîâàíèå. Ãîðåëêè ñåðèè ÃÍÁ ïîëíîñòüþ ñî-
îòâåòñòâóþò óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñêîðîñòíîé
ãîðåëêè ÃÍÁ-80 ïðèâåäåíû íèæå:

Íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, êÂò — 80

Íîìèíàëüíûé ðàñõîä ãàçà, ì3 /÷ — 8,1

Äàâëåíèå ãàçà, êÏà — 22,5

Äàâëåíèå âîçäóõà, êÏà — 4,0

Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ — 1 : 5

Óðîâåíü øóìà, äÁà — 80
Ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ â ñóõèõ
ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ïðè � = 1,0:

ÑÎ, % — 0,0015

NOõ, íå áîëåå, ìã/ì3 — 124

×èñëî Âîááå, êÄæ/ì3 — 44154

Îáúåìíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ (íèçøàÿ), êÄæ/ì3 — 34587

Ïëîòíîñòü ãàçà, êã/ì3 — 0,739

Äëÿ ÇÀÎ «Òåïëîõèììîíòàæ» ãîðåëêè
ÃÍÁ-80 áûëè èçãîòîâëåíû îïûòíûì ïðîèçâîä-
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Ðèñ.2. Ñêîðîñòíàÿ ãîðåëêà ÃÍÁ-80 â óñòàíîâî÷íîé îáîéìå.

Ðèñ.1. Âàðèàíò ñàäêè îãíåóïîðíûõ èçäåëèé ñ ìóôåëåì: 1 —
ìóôåëü; 2 — ïàêåò èçäåëèé.



ñòâîì Èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû. Îãíå-
óïîðíûå çàùèòíûå ñòàêàíû (òóííåëè) ÇÀÎ
«Òåïëîõèììîíòàæ» èçãîòîâèë ñàìîñòîÿòåëüíî
èç ìóëëèòî-êðåìíåçåìèñòûõ îãíåóïîðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ïî ÷åðòåæàì, ðàçðàáîòàííûì àâòîðàìè.
Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå òóííåëÿ ñîñòîèò â çàùèòå
ìåòàëëè÷åñêîãî íîñèêà ãîðåëêè îò îáëó÷åíèÿ èç
ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ïå÷è áåç èçìåíåíèÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ è àýðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê ôàêåëà.

Ãîðåëêè íà ïå÷è óñòàíîâëåíû ïî äâóõóðîâ-
íåâîé îïïîçèòíîé ñõåìå â ðàçðûâå ìåæäó ïàêå-
òàìè ñàäêè ñîñåäíèõ âàãîíåòîê (ðèñ.3). Øèðè-
íà ðàçðûâà ìåæäó ïàêåòàìè 300 ìì. Øàã ìåæ-
äó ïàðàìè ãîðåëîê ñîñòàâëÿåò 1100 ìì âìåñòî
ïðåæíåãî øàãà 550 ìì. Øàã ìåæäó îñÿìè âåðõ-
íèõ è íèæíèõ ãîðåëîê — 390 ìì. Âñåãî íà ïå-
÷è óñòàíîâëåíî 10 øò. ãîðåëîê: 5 ïàð íà 5-òè
ïîçèöèÿõ çîíû îáæèãà, â ðàçðûâàõ ìåæäó ïàêå-
òàìè ñàäîê.

×àñòü ãîðåëîê óêîìïëåêòîâàíà ýëåêòðîäàìè
ðîçæèãà è êîíòðîëÿ ïëàìåíè «äâà â îäíîì»
(íåìåöêîé ôèðìû Êremshroder) è áëîêîì
óïðàâëåíèÿ ÒÊ1301.03 — êîíòðîëëåðîì àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ðîçæèãà è êîíòðîëÿ ïëàìåíè ãîðå-
ëîê ÃÍÁ-80 (ôèðìà «ÒÀÑÊ», Óêðàèíà). Êîí-
òðîëëåðû îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîå ïåðåêëþ÷åíèå
ýëåêòðîäà èç ñîñòîÿíèÿ «ðîçæèã» â ñîñòîÿíèå

«êîíòðîëü ïëàìåíè». Êîìïîíîâêà ãîðåëîê è
êîíòðîëëåðîâ íà ïå÷è ïîêàçàíà íà ðèñ.4.

Çàäà÷à ãîðåëîê ñ àâòîìàòè÷åñêèì ðîçæèãîì
è êîíòðîëåì íàëè÷èÿ ïëàìåíè â äàííîì ñëó÷àå
ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîé ðàáîòû ïå÷è
ïðè âûâîäå åå íà òåìïåðàòóðó íå ìåíåå 800 �C
ïðè êàæäîì íîâîì ïóñêå. Êîíòðîëëåð ðàáîòàåò
è ïðè ðó÷íîì óïðàâëåíèè ïå÷üþ, è â ñèñòåìå
ÀÑÓ. Ïðîãðàììà åãî ðàáîòû îòîáðàæåíà â öèê-
ëîãðàììå.

Ïåðèîä çàäåðæêè ïîäà÷è ãàçà ïîñëå âêëþ-
÷åíèÿ êíîïêè «ïóñê» íà áëîêå óïðàâëåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 15 ñ, âðåìÿ îæèäàíèÿ ñèãíàëà î íàëè-
÷èè ïëàìåíè — 3 ñ.

Ñ ïîìîùüþ êîíòðîëëåðîâ ÀÑÓ ìîæåò îáåñ-
ïå÷èâàòü ðåãóëèðîâàíèå òåêóùèõ òåìïåðàòóð íà-
ãðåâà ïî ïîçèöèÿì ïå÷è ñ òî÷íîñòüþ äî � 3 �Ñ.

Âñå ãîðåëêè óñòàíîâëåíû ñ çàùèòíûìè îã-
íåóïîðíûìè ñòàêàíàìè, ïðåäîõðàíÿþùèìè èõ
ìåòàëëè÷åñêèå íîñèêè îò îáãîðàíèÿ ïðè îáëó÷å-
íèè èç ïå÷è.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå ïîêà-
çàòåëè ðàáîòû ïå÷è äî è ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè,
ïðåäîñòàâëåííûå ÇÀÎ «Òåïëîõèììîíòàæ» ïî
ðåçóëüòàòàì ãîäè÷íîé ýêñïëóàòàöèè.

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ïå÷è äî (1) è ïîñëå (2) ðå-
êîíñòðóêöèè

Ïàðàìåòð 1 2

Äëèíà ïå÷è, ì 24,2 24,2

Äëèíà çîíû îáæèãà, ì 4,95 4,4
Åìêîñòü âàãîíåòêè (âàðèàíò: êèðïè÷
230 � 114 � 65 ìì), øò./âàã.

120 150

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå÷è, øò./ñóò:

8 âàãîíåòîê â ñóòêè 960 1200

12 âàãîíåòîê â ñóòêè – 1800

Êîëè÷åñòâî ãîðåëîê, øò. 20 10

Òèï ãîðåëêè
1ÃÒÏ-25-15

-0,5 ÃÍÁ-80

Ìîùíîñòü ãîðåëêè, êÂò 60 80

Äàâëåíèå ãàçà (íîìèíàëüíîå), êÏà 12,0 22,5

Äàâëåíèå âîçäóõà, êÏà 6,0 4,0

Êîýôôèöèåíò ðàáî÷åãî ðåãóëèðîâàíèÿ 4 4,5

Òåìïåðàòóðà îáæèãà (ìàêñ.),�C 1550 1550
Íåðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà ïî áîêîâûì
ïîâåðõíîñòÿì ñàäêè, �C

5–20 —

Êîëè÷åñòâî íåîáîææåííûõ èçäåëèé ïî
íèçó ïàêåòà ñàäêè, %

äî 10 0

Òåìïåðàòóðà èçäåëèé íà âûõîäå èç
ïå÷è, �C

70–100 50–60

Âûâîäû

Ïðîâåðêà èçäåëèé íà êà÷åñòâî ïîñëå ðåêîí-
ñòðóêöèè ïå÷è ïîêàçàëà, ÷òî íèç ñàäêè îáîæ-
æåí ïîëíîñòüþ, à âåðõ è íèç ñàäêè ïî óñàäêå
íå îòëè÷àþòñÿ, ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû ïî áî-
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Ðèñ.3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãîðåëîê â ñòåíàõ ïå÷è.

Ðèñ.4. Ðàñïîëîæåíèå ãîðåëîê ÃÍÁ-80 è áëîêîâ óïðàâëåíèÿ
ÒÊ1301.03 íà áîêîâîé ñòåíå ïå÷è.



êîâûì ñòîðîíàì ïå÷è îäèíàêîâû. Âñå ýòî ïîä-
òâåðæäàåò âûñîêóþ ðàâíîìåðíîñòü íàãðåâà.

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî èçäå-
ëèé îêàçûâàåò óäëèíåíèå çîíû îõëàæäåíèÿ è,
ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îõëàæäåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåìïå-
ðàòóðû èçäåëèé íà âûõîäå èç ïå÷è.

Çà ñ÷åò óäàëåíèÿ ìóôåëÿ åìêîñòü ñàäêè â
ïåðåñ÷åòå íà ñòàíäàðòíûé êèðïè÷ (230 � 114 �

65 ìì) óâåëè÷èëàñü íà 25 %, ÷òî ïðè ñîõðàíåí-
íîì ãðàôèêå îáæèãà ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïå÷è íå ìåíåå ÷åì íà 25 %.

Âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè óñêîðåííîãî ðå-
æèìà îáæèãà (ñîêðàùåíèå èíòåðâàëà ïðîòàëêè-
âàíèÿ ñ 3 äî 2 ÷) ïðè óâåëè÷åííîé åìêîñòè ñàä-
êè ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòåíñèôèêàöèè íàãðåâà.
Ïðè íàëè÷èè ìóôåëÿ òåïëîòà ê áîêîâûì ïî-
âåðõíîñòÿì ïàêåòà ïåðåäàåòñÿ îò ìóôåëÿ çà
ñ÷åò òåïëîïðîâîäíîñòè, ïîñëå åãî óäàëåíèÿ áî-
êîâûå ïîâåðõíîñòè ïàêåòà íàïðÿìóþ îáëó÷àþò-
ñÿ èç ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà è êîíòàêòèðóþò ñ
ãðåþùèìè ãàçàìè. Èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå
ãðåþùèõ ãàçîâ â çàçîðå ìåæäó ïàêåòàìè ñàäîê
è âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðû ìåæäó âåðõîì è
íèçîì ïîòîêà ãðåþùèõ ãàçîâ ïðèâîäÿò ê èíòåí-
ñèâíîìó íàãðåâó òîðöåâûõ ïîâåðõíîñòåé ïàêåòà
ñàäêè.

Äëèíà çîíû îáæèãà «ïîä îãíåì» ñîêðàòè-
ëàñü íà 10 %, ïîëåçíàÿ åìêîñòü âàãîíåòîê óâå-
ëè÷èëàñü íà 25 %.

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè òî÷íîãî íàãðåâà
ïðè îáæèãå îãíåóïîðíûõ èçäåëèé â òóííåëüíîé
ïå÷è ïîçâîëèëî ïîëíîñòüþ ðåøèòü ïîñòàâëåí-
íûå çàäà÷è. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå÷è óâåëè÷å-
íà íà 25–67 %. Èíòåíñèôèöèðîâàí ïðîöåññ íà-

ãðåâà, ÷òî ïîçâîëèëî ïðè íåîáõîäèìîñòè íà
30 % ñîêðàòèòü èíòåðâàë ïðîòàëêèâàíèÿ âàãîíå-
òîê è ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáæèãà.
Ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà íà öèêë îáæèãà ïàðòèè
îãíåóïîðîâ ñîêðàòèëñÿ íà 25–30 %, ÷òî ïðè ïî-
âûøåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïå÷è ïðèâåëî ê
ñíèæåíèþ óäåëüíûõ çàòðàò ãàçà íà 15–25 %.
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Äîñâ³ä çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ òî÷íîãî íàãð³âàííÿ
ïðè âèïàë³ âîãíåòðèâêèõ âèðîá³â

Ó ïðîöåñ³ âèïàëó âîãíåòðèâêèõ òà òåïëî³çîëÿö³éíèõ âèðîá³â ó òóíåëüí³é ïå÷³ çàñòîñî-
âàíî òåõíîëîã³þ òî÷íîãî íàãð³âàííÿ, ÿêà áàçóºòüñÿ íà îðãàí³çàö³¿ ³íòåíñèâíî¿
âíóòð³øíüî¿ ðåöèðêóëÿö³¿ ãàç³â ì³æ ïàêåòàìè âèðîá³â. Ðóõ ãàç³â â³äáóâàºòüñÿ âçäîâæ
ðîçðàõîâàíèõ ãåîìåòðè÷íèõ êîíòóð³â ó ðîáî÷îìó ïðîñòîð³ çà ðàõóíîê ê³íåòè÷íî¿
åíåðã³¿ øâèäê³ñíèõ ñòðóìåí³â ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ. Äæåðåëîì òàêèõ ñòðóìåí³â º
øâèäê³ñí³ ïàëüíèêè ñåð³¿ ÃÍÁ. Çàâäÿêè ³íòåíñèôèêàö³¿ òà ð³âíîì³ðíîñò³ íàãð³âàííÿ
óñóíåíî çàõèñí³ ìóôåë³ íàâêîëî ïàêåò³â, ï³äâèùåíî ïðîäóêòèâí³ñòü ïå÷³, çìåíøåíî
ïèòîì³ âèòðàòè ïàëèâà. Á³áë. 6, ðèñ. 4, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîãíåòðèâè, âèïàë, ð³âíîì³ðí³ñòü íàãð³âàííÿ, øâèäê³ñí³ ïàëüíèêè, ðå-
öèðêóëÿö³ÿ ãàç³â.
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Experience in the Use of Technology Precise Heating
During Firing of Refractory Products

In a tunnel kiln for refractory and insulation products internal recirculation of gases be-
tween the packages of products is organized. Movement of gas occurs due to the kinetic
energy of high speed jet combustion. The source of these jets are speed burners GNB 80,
which were designed at the Institute of Gas of the National Academy of Sciences of
Ukraine. Due to the intensification and uniformity of heat protective muffles around
packages are removed, furnace productivity has increased, specific fuel consumption is
redused. Bibl. 6, Fig. 4, Table 1.
Key words: refractory, roasting, heating uniformity, high-speed burners, gas
recirculation.


