
Íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ â ïðî-
öåññå ïåðåðàáîòêè íåôòè îáðàçóþòñÿ ñìåñè ãî-
ðþ÷èõ ãàçîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, êîòîðûé ñèëü-
íî êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîðîæäåíèÿ
è êà÷åñòâà íåôòè. Â öåëîì íà ñîâðåìåííûõ
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ îáðàçóåòñÿ
8–12 % ãîðþ÷èõ ãàçîâ ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìó
ïåðåðàáàòûâàåìîé íåôòè. Ãàçû âûäåëÿþòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðè ïåðåãîíêå íåôòÿíîãî ñûðüÿ
è ïðè òàêèõ äàëüíåéøèõ ïðîöåññàõ ïåðåðàáîòêè
íåôòåïðîäóêòîâ, êàê êàòàëèòè÷åñêèå è òåðìè÷å-
ñêèå [1]. Ãàçû íåôòåïåðåðàáîòêè ñîñòîÿò èç
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîðîäîâ ïàðàôèíî-
âîãî ðÿäà (ìåòàí, ýòàí, ïðîïàí, áóòàí è äð.) è
íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ (ýòèëåí, ïðîïèëåí,
áóòèëåí, áóòàäèåí è ò.ï.), êîòîðûå ñëóæàò ñûðü-

åì äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîàêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ
ìîòîðíûõ òîïëèâ è õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Ãàçû
íåôòåïåðåðàáîòêè èìåþò âûñîêóþ òåïëîòâîðíóþ
ñïîñîáíîñòü, ÷òî îáóñëîâëåíî ñîäåðæàíèåì â
íèõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîðîäîâ è îò-
ñóòñòâèåì áàëëàñòà â âèäå N2 è ÑÎ2.

Êðîìå òîãî, ïðè êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
îáðàçóåòñÿ âîäîðîä è ïðè ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîò-
êå â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñåðîâîäîðîä. Èç
îáùåãî êîëè÷åñòâà ãàçîâ ÷àñòî âûäåëÿþò ïðî-
ïàí-áóòàíîâóþ ñìåñü ñ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøå-
íèåì êîìïîíåíòîâ. Ýòà ñìåñü â âèäå ñæèæåííî-
ãî ãàçà ïðè äàâëåíèè îêîëî 1,6 ÌÏà òðàíñïîð-
òèðóåòñÿ â áàëëîíàõ è åìêîñòÿõ ê áûòîâûì è
ïðîìûøëåííûì ïîòðåáèòåëÿì, à òàêæå èñïîëü-
çóåòñÿ íà òðàíñïîðòå.
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Îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîâ íåôòåïåðåðàáîòêè
äëÿ îòîïëåíèÿ ïå÷åé è êîòëîâ

Îïèñàí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîâ íåôòåïåðåðàáîòêè íà îñíîâå èññëåäîâàíèé è ðàçðà-
áîòîê, âûïîëíåííûõ ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, à òàêæå äðóãèìè
àâòîðàìè íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Â ñîñòàâ òàêèõ ãàçîâ âõîäÿò óã-
ëåâîäîðîäû ïàðàôèíîâîãî ðÿäà ÑÍ4, Ñ2Í6, Ñ3Í8, Ñ4Í10 è ò.ä., íåïðåäåëüíûå óãëåâî-
äîðîäû Ñ2Í4, Ñ3Í6, Ñ4Í8 è äðóãèå, êðîìå òîãî, â íèõ ñîäåðæèòñÿ â çíà÷èòåëüíîì êî-
ëè÷åñòâå Í2 è íåáîëüøèå ïðèìåñè Í2S. Ïîêàçàíû ïðèíöèïèàëüíûå íåäîñòàòêè êîíñò-
ðóêöèé ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû íà ïðèðîäíîì ãàçå è
íà ïðîïàí-áóòàíå, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ñæèãàíèÿ ãàçîâ íåôòåïåðåðàáîòêè. Ýòî âûçâàíî
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âîäîðîäà â ýòèõ ãàçàõ, êîòîðûé èìååò áîëåå âûñîêóþ ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, è ñåðîâîäîðîäà, ðàçëàãàþùåãîñÿ ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ãàçîâ íåôòåïåðåðàáîòêè, ðàçðà-
áîòàíû òåõíîëîãèè èõ ñæèãàíèÿ â ïå÷àõ è êîòëàõ, à òàêæå êîíñòðóêöèè ãîðåëî÷íûõ
óñòðîéñòâ. Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ìåðû áåçîïàñíîñòè ïðè ñæèãàíèè ãàçîâ íåôòåïåðå-
ðàáîòêè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò òàêèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà. Áèáë. 21,
ðèñ. 2, òàáë. 2.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçû íåôòåïåðåðàáîòêè, òåõíîëîãèÿ ñæèãàíèÿ, ãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà.
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Áîëüøàÿ ÷àñòü ãàçîâ ñæèãàåòñÿ íåïîñðåäñò-
âåííî íà çàâîäàõ êàê òîïëèâî â óñòàíîâêàõ ïå-
ðåãîíêè íåôòè, ïèðîëèçà, êðåêèíãà è äð. Îáðà-
çóþùèåñÿ â ïðîöåññàõ ãàçû ñìåøèâàþòñÿ â åì-
êîñòÿõ äëÿ óñðåäíåíèÿ ñîñòàâà è ïîñòóïàþò â
îáùåçàâîäñêóþ ìàãèñòðàëü, ëèáî íåïîñðåäñò-
âåííî ïîñòóïàþò â íåå. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ãàç
ïî äëèíå ìàãèñòðàëè èìååò ïåðåìåííûé ñîñòàâ.
Êîíñòðóêöèè ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ñæèãàíèÿ òàêîãî ãàçà, äîëæíû ó÷è-
òûâàòü ýòîò ôàêòîð.

Ïðè íåäîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ñîáñòâåííî-
ãî ãàçà â îáùåçàâîäñêóþ ìàãèñòðàëü äîáàâëÿþò
ïðèðîäíûé ãàç èç îáùåãîðîäñêîé ñåòè èëè íà
ïå÷àõ è êîòëàõ äîïîëíèòåëüíî ñæèãàþò ìàçóò.

Ïðèìåðíîå ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿþùèõ íåô-
òåçàâîäñêîãî ãàçà è èõ õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäå-
íû â òàáë.1. Èç íåå ñëåäóåò, ÷òî òàêîé ãàç èìå-
åò îòëè÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îò ïðèðîäíî-
ãî ãàçà è ñæèæåííîé ïðîïàí-áóòàíîâîé ñìåñè.
Â îñíîâíîì ýòî íàëè÷èå â íåì Í2 è Í2S. Âîäî-
ðîä èìååò â 6–7 ðàç áîëüøóþ ñêîðîñòü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, áîëåå øèðîêèå ïðåäåëû
âîñïëàìåíåíèÿ è âûñîêóþ òåïëîòâîðíóþ ñïî-
ñîáíîñòü â ðàñ÷åòå íà ìàññó è òðåáóåò ìåíüøå
êèñëîðîäà äëÿ ñæèãàíèÿ.

Ñåðîâîäîðîä ñîäåðæèòñÿ â ãàçàõ â íåçíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå. Îí ñàìîâîñïëàìåíÿåòñÿ
ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå è íåáîëüøîì êîëè÷åñò-
âå âîçäóõà, à ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 400 �Ñ áåç
äîñòóïà Î2 ðàçëàãàåòñÿ íà Í2 è S. Ïðè íåóäà÷-
íîé êîíñòðóêöèè ãîðåëîê ïðèìåíèòåëüíî ê íåô-
òåçàâîäñêîìó ãàçó, êîãäà ÷àñòü ãîðåëêè (ïàò-
ðóáêè è ñîïëà) ìîãóò íàãðåâàòüñÿ âûøå 400 �Ñ,
ñåðà îòêëàäûâàåòñÿ íà ýòèõ ÷àñòÿõ è çàêóïîðè-
âàåò îòâåðñòèÿ äëÿ âûõîäà ãàçà.

Ñîãëàñíî òåîðèè Ì.À.Ãëèíêîâà, ðàáîòó
âñåõ ïëàìåííûõ ïå÷åé ñ òî÷êè çðåíèÿ íàïðàâ-
ëåííîñòè òåïëîâûõ ïîòîêîâ ìîæíî ðàçäåëèòü íà
òðè ðåæèìà [2]. Ïðè ïðÿìîì ðàäèàöèîííîì íà-

ïðàâëåííîì òåïëîîáìåíå òîïëèâî íåïîñðåäñò-
âåííî ñæèãàþò íà íàãðåâàåìîé ïîâåðõíîñòè. Òà-
êîé ðåæèì â ïå÷àõ íåôòåïåðåðàáîòêè ïðèìåíÿ-
åòñÿ ðåäêî, òàê êàê âîçìîæíû ïåðåãðåâ òðóá è
êîêñîâàíèå ïðîäóêòà, ïðîòåêàþùåãî â íèõ. ×à-
ùå âñåãî èñïîëüçóþò ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íûé ðàäèàöèîííûé òåïëîîáìåí, êîãäà òîïëèâî
ñæèãàþò â îáúåìå è ïðè ýòîì ïëàìÿ è ïðîäóêòû
ñãîðàíèÿ, ñîäåðæàùèå Í2Î è ÑÎ2, îòíîñèòåëü-
íî ðàâíîìåðíî èçëó÷àþò òåïëî íà íàãðåâàåìóþ
ïîâåðõíîñòü. Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ ïå÷åé
ïðèìåíÿþò êîñâåííûé íàïðàâëåííûé ðàäèàöè-
îííûé òåïëîîáìåí. Ïðè ýòîì ñ ïîìîùüþ òàê
íàçûâàåìûõ ïëîñêîïëàìåííûõ ãîðåëîê, óñòà-
íàâëèâàåìûõ â ôóòåðîâêå, îíà ðàçîãðåâàåòñÿ è
èçëó÷àåò òåïëî â ñïëîøíîì ñïåêòðå íà òðóáû,
ðàñïîëîæåííûå íàïðîòèâ. Ýòè ðåæèìû ïðà-
âèëüíåå íàçâàòü êîíâåêòèâíî-ðàäèàöèîííûå,
òàê êàê, ñîãëàñíî ïîçæå ïðîâåäåííûì ýêñïåðè-
ìåíòàì, ïðè ãîðåíèè íà ïîâåðõíîñòè ðåçêî âîç-
ðàñòàåò òåïëîîòäà÷à êîíâåêöèåé [3].

Ïå÷è, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííîãî òåïëîîáìåíà, ÷àùå âñåãî îñíà-
ùàþò äâóõïðîâîäíûìè (äóòüåâûìè) ãîðåëêàìè,
êîòîðûå èñïîëüçóþò çàâîäñêîé ãàç, èëè äâóõ-
òîïëèâíûìè — ãàç è ìàçóò. Ýòî òðóá÷àòûå ïå÷è
ïðÿìîé ïåðåãîíêè íåôòè (øàòðîâûå, âåðòèêàëü-
íûå), ðèôîðìèíãà, ïèðîëèçà è äð., à òàêæå çà-
âîäñêèå êîòåëüíûå óñòàíîâêè. Òàêèå ãîðåëêè
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåíåñåíû íà ïå÷è íåôòåïåðå-
ðàáîòêè èëè èõ êîíñòðóêöèè çàèìñòâîâàíû èç
êîíñòðóêöèé ãîðåëîê, ðàáîòàþùèõ íà ïðèðîä-
íîì ãàçå. Îíè óñïåøíî ðàáîòàþò íà ïðèðîäíîì
ãàçå íà êîòëàõ, ïðîìûøëåííûõ ïå÷àõ â ìåòàë-
ëóðãèè, ìàøèíîñòðîåíèè, ïðîèçâîäñòâå ñòðîé-
ìàòåðèàëîâ. Ââèäó íèçêîé ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ìåòàíà, èç êîòîðîãî â îñíîâ-
íîì ñîñòîèò ïðèðîäíûé ãàç, â ãîðåëêàõ äëÿ
óñòîé÷èâîñòè ñæèãàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïðèåìû
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíèÿ ãàçà ñ âîçäóõîì, à

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿþùèõ íåôòåçàâîäñêîãî ãàçà

Ñîñòàâ
ãàçà, %

Êîëè÷åñòâî,
%

Ïëîòíîñòü,
êã/ì3

Íèçøàÿ òåïëîòâîð-
íàÿ ñïîñîáíîñòü,

ÌÄæ/ íì3

Æàðîïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, �Ñ

Òåìïåðàòóðà
âîñïëàìåíåíèÿ,

�Ñ

Ïðåäåëû âîñ-
ïëàìåíåíèÿ ñ
âîçäóõîì, %

Ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ
ïëàìåíè, ì/ñ

Í2 25,5 0,0899 10,72 2210 530–590 4,00–74,2 4,83

ÑÍ4 19,21 0,717 35,8 2065 645–800 5–15,0 0,67

Ñ2Í4 7,67 1,26 59,1 2343 510–543 2,75–28,6 1,6

Ñ2Í6 9,21 1,34 63,8 2115 530–594 3,22–12,45 0,85

Ñ3Í8 21,9 2,0 91,3 2115 530–588 2,37–9,5 0,82

Ñ3Í6 8,7 1,91 86,1 2254 –* 2,00–11,10 0,44

Ñ4Í10 3,94 2,7 118,7 2139 490–569 1,86–8,41 0,82

Ñ4Í8 2,77 2,14 113,6 2210 –* –* 0,43

Í2S 1,6 1,54 23,7 1900 290–487 4,5–45 40**

* — Îòñóòñòâóþò äàííûå. ** — Ñàìîâîñïëàìåíÿåìîñòü ïðè 220–235 �Ñ è íàëè÷èè âîçäóõà.



òàêæå ñìåøåíèÿ åãî âáëèçè èëè âíóòðè àìáðà-
çóðû ãîðåëêè. Òàêèå ïðèåìû ïîçâîëÿþò ñîçäàòü
ãîðåëêè ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ðåãóëèðîâàíèÿ
ìîùíîñòè [4].

Â ñëó÷àå ñæèãàíèÿ ãàçà ñ áîëüøèì ñîäåð-
æàíèåì âîäîðîäà çîíà ãîðåíèÿ ïåðåìåùàåòñÿ
â àìáðàçóðó è ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ ãîðåëêè.
Ïðè ýòîì ïåðåãðåâàþòñÿ ãîðåëêà, êëàäêà, îá-
øèâêà ïå÷è èëè êîòëà, óâåëè÷èâàþòñÿ ïîòåðè
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ââèäó èçëîæåííîãî ãî-
ðåëêà è îáøèâêà àãðåãàòà ÷àñòî âûõîäÿò èç
ñòðîÿ. Êðîìå òîãî, íà ïàòðóáêàõ è ñîïëàõ îñà-
æäàåòñÿ ñåðà. Òàêîå ÿâëåíèå îòìå÷åíî íà êîò-
ëàõ çàâîäñêîé ÒÝÖ. Ãîðåëêà áûëà ðåêîíñò-
ðóèðîâàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû âûõîä ãàçà ïåðå-
ìåñòèòü âíóòðü òîïêè.

Ñõåìà ãîðåëêè äî è ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1. Ãîðåëêà ñîñòîèò èç öè-
ëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà 1, ê êîòîðîìó òàíãåíöè-
àëüíî ïðèñîåäèíåí âîçäóøíûé ïàòðóáîê ïðÿìî-
óãîëüíîãî ñå÷åíèÿ 2 ñ ðåãóëÿòîðîì êðóòêè âîç-
äóõà â âèäå ïðÿìîóãîëüíîé çàñëîíêè 3. Âîêðóã
êîðïóñà ðàñïîëîæåí ãàçîâûé êîëëåêòîð 4 ñ ïàò-
ðóáêîì äëÿ ïîäâîäà ãàçà 5 è ðåãóëèðóþùå-çà-
ïîðíûì êëàïàíîì 6. Âíóòðè ñîîñíî ñ êîðïóñîì
óñòàíàâëèâàþò ìåõàíè÷åñêóþ ìàçóòíóþ ôîð-
ñóíêó 7. Ãîðåëêó ïðèñîåäèíÿþò ê îáøèâêå êîò-
ëà 8 ñîîñíî ñ îãíåóïîðíîé àìáðàçóðîé 9.

Ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ãîðåëêè ïîäâîä ãàçà
íà êîëëåêòîð 4 áûë ïåðåêðûò, à âíóòðè êîðïó-
ñà ñîîñíî óñòàíîâëåíî ñîïëîâîå óñòðîéñòâî â
âèäå òðóáû 10 äëÿ ïîäà÷è ãàçà. Ñ òûëüíîé ñòî-
ðîíû òðóáû ïðèêðåïëåíà ïëîñêàÿ çàãëóøêà. Ê
ñîïëîâîìó óñòðîéñòâó ïîäêëþ÷åíû ãàçîâûé ïàò-
ðóáîê 11 ñ ðåãóëèðóþùèì êðàíîì 12. Ñ ïðîòè-
âîïîëîæíîé ñòîðîíû òðóáû 10 óñòàíîâëåíà êî-
íè÷åñêàÿ çàãëóøêà 13 ñ äâåíàäöàòüþ ñîïëàìè,
íàïðàâëåííûìè ïîä óãëîì 60� ê îñè. Êîíóñíàÿ
çàãëóøêà âäâèíóòà âíóòðü òîïêè íà 100–200 ìì
îò ïîâåðõíîñòè ôóòåðîâêè. Òðóáà ôîðñóíêè

óäëèíåíà, ïðîõîäèò âäîëü îñè òðóáû 10, âûñòó-
ïàÿ çà åå ïðåäåëû íà 10–20 ìì. Ãîðåëêè äî è
ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ðàñïîëîæåíû íà áîêîâûõ
ñòåíàõ îäíà íàïðîòèâ äðóãîé. Â ðåçóëüòàòå òà-
êèõ ìåðîïðèÿòèé ñðîê ñëóæáû ãîðåëêè âîçðîñ
äî 5–10 ëåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòûìè ðåìîíòàìè
èñõîäíûõ ãîðåëîê ÷åðåç 3–6 ìåñ.

Âåðòèêàëüíûå òðóá÷àòûå ïå÷è â ñèñòåìå êà-
òàëèòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ áåíçèíà ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà òàê æå, êàê è êîò-
ëû, ðàáîòàþò â ðåæèìå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåííîãî òåïëîîáìåíà. ×àùå âñåãî îíè ñæèãàþò
ãàç ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèå âîäîðîäà. Êàê ñëåä-
ñòâèå, ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ èìåþò íèçêóþ ñòå-
ïåíü ÷åðíîòû èç-çà ïðåâàëèðóþùåãî ñîäåðæà-
íèÿ Í2Î. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ÷åðíîòû
îáúåìíîãî èçëó÷åíèÿ, òî åñòü óâåëè÷åíèÿ äîëè
ÑÎ2, â íèõ îáû÷íî äîïîëíèòåëüíî ñæèãàþò ìà-
çóò íà íèæíèõ ðÿäàõ ãîðåëîê, êîòîðûé ðàñïû-
ëèâàþò ïàðîì äàâëåíèåì 0,8 ÌÏà.

Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, ãäå â êà÷å-
ñòâå ðàñïûëèòåëÿ âìåñòî ïàðà ïðèìåíåí âîäî-
ðîä, êîòîðûé ãåíåðèðóåòñÿ ýòîé æå óñòàíîâêîé
ïîä äàâëåíèåì 2–4 ÌÏà è ðåäóöèðóåòñÿ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ íà ôîðñóíêå äî äàâëåíèÿ
0,8–1,0 ÌÏà [5, 6]. Îòñóòñòâèå ïàðà êàê áàëëà-
ñòà óñêîðÿåò ãîðåíèå ÷àñòèö ìàçóòà, ïðè ýòîì
èíòåíñèôèöèðóåòñÿ òåïëîîáìåí â ðàéîíå íèæ-
íåãî ðÿäà ãîðåëîê. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøèëàñü
òåìïåðàòóðà íà ïåðåâàëå (ïåðåõîä ïîòîêà ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ èç ðàäèàöèîííîé ÷àñòè ïå÷è â
êîíâåêòèâíóþ) íà 150–200 �Ñ, óâåëè÷èëñÿ ñðîê
ñëóæáû îãíåóïîðîâ, îñîáåííî â ðàéîíå ïîäâåñ-
íîãî ñâîäà, ñýêîíîìëåíû ðåñóðñû íà ïðîèçâîä-
ñòâî ïàðà. Ãàçîâàÿ ÷àñòü ãîðåëêè áûëà ðåêîíñò-
ðóèðîâàíà àíàëîãè÷íî êîíñòðóêöèè, èçîáðàæåí-
íîé íà ðèñ.1.

Íà ïðîèçâîäñòâå âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü øàòðîâîé ïå÷è
íà 50–70 %. Ãàçî-ìàçóòíûå ãîðåëêè òèïà ÔÃÌ,
óñòàíîâëåííûå íà ýòèõ ïå÷àõ, íå ïîçâîëÿëè
ïîäíÿòü èõ ìîùíîñòü, òàê êàê ïðè óâåëè÷åíèè
ðàñõîäà òîïëèâà óâåëè÷èâàåòñÿ äëèíà ïëàìåíè
è ïåðåãðåâàþòñÿ ïðîòèâîïîëîæíî ðàñïîëîæåí-
íûå òðóáû. Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ðàçðàáîòàíà ãî-
ðåëêà ñ âûíåñåííûì ñìåøåíèåì òîïëèâà (ãàçà è
ìàçóòà) ñ âîçäóõîì âíóòðü ïå÷è [7, 8]. Â òàêîé
ãîðåëêå ñòðóè ãàçà è ñòðóè ðàñïûëåííîãî ìàçó-
òà âûòåêàþò ÷åðåç ñîïëîâóþ ãîëîâêó ïîä óãëîì
45�, îñè êîòîðûõ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû îò-
íîñèòåëüíî îñè ãîðåëêè. ×åðåç ýòó æå ãîëîâêó
ïîä óãëîì 60� ê îñè âûòåêàþò ñòðóè âîçäóõà,
íàïðàâëåííûå íà ñòðóè òîïëèâà. Â îáúåìå ïå÷è
ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ñìåøåíèå òîïëèâà è
âîçäóõà, à òàêæå ê íèì ÷àñòè÷íî ïîäìåøèâàþò-
ñÿ ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ. Ïî ìåðå èõ ñìåøåíèÿ
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Ðèñ.1. Ãàçîâàÿ ãîðåëêà (îñíîâíàÿ è ìîäåðíèçèðîâàííàÿ).



òîïëèâî ïîñòåïåííî ñãîðàåò. Ñ ïîìîùüþ òàêîé
òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ óäàëîñü äîñòè÷ü òðåáóå-
ìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïå÷è, óìåíüøèëñÿ íà
ïîðÿäîê øóì (òàáë.2), èñêëþ÷åíû íàãðåâ êîð-
ïóñà ãîðåëêè è çàãðÿçíåíèå åå ñåðîé.

Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ

Õàðàêòåðèñòèêè
Òèï ãîðåëêè

ÔÃÌ ìíîãîôàêåëüíàÿ

� 1,2 1,07

ÑÎ2, % 8,1 9,4

Î2, % 3,5 2,3

ÑÎ, % 0,25 0,25

SO3, % 0,3 0,35

NOx, ìã/ì3

(ïðè � = 1) 124 28

Øóì, äÁ 80 35

Â äûìîâûõ ãàçàõ ñðåäè âðåäíûõ âûáðîñîâ
â ïîðÿäêå îïàñíîñòè çàíèìàþò ÑÎ, SO2 è NOx
(NO + NO2). Ñîãëàñíî îïûòàì è ðåêîìåíäàöè-
ÿì È.ß.Ñèãàëà, ìåòîäàìè ñíèæåíèÿ NOx ÿâëÿ-
þòñÿ çàòÿãèâàíèå ïðîöåññà ãîðåíèÿ, ñòàäèéíîå
ñæèãàíèå, ïîäìåøèâàíèå äûìîâûõ ãàçîâ â çîíó
ãîðåíèÿ, íàëè÷èå ïàðîâ âîäû [8, 9]. Ïîñëåäíèì
ìîæíî îáúÿñíèòü òî, ÷òî ïðè ãîðåíèè ÷èñòîãî
âîäîðîäà, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåìïåðàòóðà åãî
ïëàìåíè âûøå, ÷åì ó ìåòàíà, êîëè÷åñòâî NOx
íèæå. Â ðàññìîòðåííîé ãîðåëêå èñïîëüçîâàíû
âñå ïðèâåäåííûå âûøå ðåêîìåíäàöèè.

Ê îñîáåííîñòÿì ñæèãàíèÿ íåôòåçàâîäñêîãî
ãàçà îòíîñèòñÿ ïðèìåíåíèå åãî äëÿ òåðìè÷åñêîé
óòèëèçàöèè ôåíîëüíîé âîäû. Íà âåðòèêàëüíîé
ïå÷è îäíîãî èç çàâîäîâ, ïîñòðîåííîé çàðóáåæ-
íîé ôèðìîé, èç-çà ðàñïûëà âîäû ñ ïîìîùüþ
ïàðà, à òàêæå èç-çà íåñîâåðøåíñòâà êîíñòðóê-
öèè ñîïëîâûõ ãîëîâîê ïîäà÷è ãàçà â çîíó ãîðå-
íèÿ íå óäàëîñü ñîçäàòü óñòîé÷èâîå ïëàìÿ íåô-
òåçàâîäñêîãî ãàçà. Ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðåäóñìàòðèâàëà ðàñïûë âîäû è äèçåëüíîãî òî-
ïëèâà ïàðîì 0,8 ÌÏà. Áëàãîäàðÿ çàìåíå ðàñ-
ïûëà âîäû ìåõàíè÷åñêîé ôîðñóíêîé ïðè äàâëå-
íèè âîäû 0,4 ÌÏà (ðèñ.2), à òàêæå ñîïëîâûì
ãîëîâêàì ñî ñòàáèëèçàòîðîì ãîðåíèÿ, ðàñïîëî-
æåííûì ïî êîëüöó âîêðóã ôîðñóíêè, îòêàçàëèñü
îò èñïîëüçîâàíèÿ 200 êã/÷ äèçåëüíîãî òîïëèâà
è 300 êã/÷ ïàðà [10, 11].

Àíàëîãè÷íûé ñëó÷àé áûë ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñæàòîãî âîçäóõà äàâëåíèåì 0,4 ÌÏà äëÿ
ðàñïûëà âîäû íà äðóãîì ïðåäïðèÿòèè.

Â ðåæèìå êîñâåííîãî íàïðàâëåííîãî òåï-
ëîîáìåíà ðàáîòàþò ïå÷è ïðîèçâîäñòâà ýòèëåíà,
ïðîïèëåíà, òåõíè÷åñêèõ ìàñåë è äð. Ïå÷è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé 2–4-ðÿäíûé ïó÷îê âåðòèêàëü-
íûõ òðóá, ïî êîòîðûì ïðîòåêàþò áåíçèí, ìàñ-
ëîñîäåðæàùèå èëè äðóãèå íåôòåïðîäóêòû. Ïå-

÷è èìåþò âûñîòó îò 5 äî 20 ì è øèðèíó îò 6 äî
15 ì. Ñ äâóõ ñòîðîí íà ðàññòîÿíèè 2–3 ì îò
òðóá íàõîäÿòñÿ áîêîâûå îãíåóïîðíûå ñòåíû ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ [12]. Íà ñòåíàõ ðàâíî-
ìåðíî ïî âûñîòå è øèðèíå ðàñïîëîæåíû èçëó-
÷àþùèå ãîðåëêè. Ñ òîðöîâ ïå÷è çàêðûòû îãíå-
óïîðíûìè ïàíåëÿìè.

Ââèäó áîëüøèõ ðàçìåðîâ èçëó÷àþùèõ ñòåí
ïå÷åé, áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãîðåëîê è ñëîæíî-
ñòè ðàçâîäà òðóáîïðîâîäîâ âîçäóõà â òàêèõ ïå-
÷àõ îáû÷íî èñïîëüçóþò èíæåêöèîííûå ãîðåëêè.
Èñõîäÿ èç óñëîâèé òåïëîîáìåíà, íåöåëåñîîá-
ðàçíî äîïîëíèòåëüíîå ñæèãàíèå ìàçóòà èëè
äðóãîãî æèäêîãî òîïëèâà. ×åì ïðîçðà÷íåå îáú-
åì ãàçîâ ìåæäó ôóòåðîâêîé è òðóáàìè, òåì èí-
òåíñèâíåå ïàäàþùèé òåïëîâîé ïîòîê íà òðóáû.

Ïðèìåíåíèå ïàíåëüíûõ ãîðåëîê ÃÁÏø
[13] â âèäå ìíîæåñòâà òðóáîê èëè ùåëåé â îã-
íåóïîðàõ, ãäå ñãîðàåò ãàçî-âîçäóøíàÿ ñìåñü,
ïîêàçàëî, ÷òî îíè ðàáîòàþò íåóñòîé÷èâî. Îíè
èìåþò óçêèå ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíî-
ñòè, íàáëþäàþòñÿ ïðîñêîêè ïëàìåíè â êàìåðó
ñìåøåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, ýòè ãîðåëêè ïðîøëè
ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ è óñïåøíî ðàáî-
òàþò íà ïðèðîäíîì ãàçå èëè íà ïðîïàí-áóòà-
íîâîé ñìåñè.

Ðàçðàáîòàííûå â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ
Óêðàèíû èíæåêöèîííûå ãîðåëêè ñ ðàññåêàòå-
ëåì è äâîéíûì ïîäñîñîì âîçäóõà óñòðàíÿþò ïå-
ðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè [14]. Â ýòèõ ãîðåëêàõ
÷àñòü âîçäóõà, èíæåêòèðóåìîãî ãàçîì, ïîñòóïà-
åò â ïå÷ü ÷åðåç èíæåêòîð, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü
âîçäóõà âñëåäñòâèå ðàçðåæåíèÿ â ïå÷è ïðîõî-
äèò ÷åðåç êîëüöåâóþ ùåëü âîêðóã èíæåêòîðà â
îãíåóïîðå. Ïîòîêè óäàðÿþòñÿ î ðàññåêàòåëü è
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Ðèñ.2. Ãàçîâàÿ ãîëîâêà ìåõàíè÷åñêîé ôîðñóíêè (à) è ôîð-
ñóíêà (á): 1 — îñíîâíîå ñîïëî; 2 — ñòàáèëèçàòîðû.

à á



ñòåëþòñÿ ïî îãíåóïîðíîé ñòåíêå. Ýòî ïîçâîëèëî
óñòðàíèòü ïðîñêîêè, óâåëè÷èòü ïðåäåëû ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ìîùíîñòè, à òàêæå çà ñ÷åò ðàñòÿíóòîãî
ãîðåíèÿ ñíèçèòü îáðàçîâàíèÿ NOx. Àíàëîãè÷-
íûå ãîðåëêè, ïðèíöèï êîòîðûõ çàèìñòâîâàí
äðóãèìè ôèðìàìè, â ðàçëè÷íûõ âàðèàöèÿõ øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðîìûøëåííîñòè.

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì òàêîé êîíñòðóêöèè
ÿâëÿåòñÿ ãîðåëêà ñ ïîäñîñîì â çîíó ãîðåíèÿ
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èç ïå÷è, ïîçâîëÿþùàÿ äî-
ïîëíèòåëüíî ñíèçèòü êîëè÷åñòâî NOx [15].

Èñïûòàíà ãîðåëêà ñ êîëüöåâûì èíæåêòî-
ðîì, îòëè÷àþùàÿñÿ òåì, ÷òî ñìåøåíèå ïðîèñõî-
äèò íåïîñðåäñòâåííî ó ðàññåêàòåëÿ [16–18]. Ãàç
ïîä äàâëåíèåì 0,5 ÌÏà ïîñòóïàåò íà ðàññåêà-
òåëü, íàõîäÿùèéñÿ â ïå÷è, è ïîäñàñûâàåò âîç-
äóõ. Ïîëíîå ñìåøåíèå ãàçà ñ âîçäóõîì ïðîèñ-
õîäèò íà ðàññòîÿíèè îò ðàññåêàòåëÿ 30–50 ìì,
ãäå íà÷èíàåòñÿ ãîðåíèå. Ðàññåêàòåëü è êëàäêà
îòíîñèòåëüíî õîëîäíûå (t = 350–550 �Ñ), äàëåå
îò ãîðåëêè êëàäêà ðàñêàëåííàÿ. Òàêàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû ðàñ-
ñåêàòåëÿ, ïîñêîëüêó îí îõëàæäàåòñÿ âîçäóõîì è
íå âñòóïèâøèì â ðåàêöèþ ãàçîì. Ãîðåëêà îòëè-
÷àåòñÿ ïðîñòîé êîíñòðóêöèåé è íå òðåáóåò ãîðå-
ëî÷íîãî êàìíÿ.

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíà ïëîñêîïëà-
ìåííàÿ äóòüåâàÿ ãîðåëêà, êîòîðàÿ òàêæå íå òðå-
áóåò ñïåöèàëüíîãî ãîðåëî÷íîãî êàìíÿ è ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ êîìïàêòíûìè ðåãå-
íåðàòîðàìè [19].

Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî êîíâåêöèÿ ñîñòàâëÿåò
íåçíà÷èòåëüíóþ äîëþ â òåïëîîáìåíå â âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ïå÷àõ è åþ ïðè åãî ðàñ÷åòàõ
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, à ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü òåïëî-
îáìåíà ïðèõîäèòñÿ íà èçëó÷åíèå. Êðîìå òîãî,
ïðèíèìàëîñü, ÷òî ñòåïåíü ÷åðíîòû êëàäêè íå
âëèÿåò íà ðåçóëüòèðóþùèé òåïëîîáìåí â ïå÷àõ.
Ïîçæå ýêñïåðèìåíòàëüíûìè è òåîðåòè÷åñêèìè
ðàáîòàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êîñâåííîì íà-
ïðàâëåííîì òåïëîîáìåíå êîíâåêòèâíàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ñëîæíîì
òåïëîîáìåíå â ïå÷è: ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü ãàçà ó
ïîâåðõíîñòè îãíåóïîðà è íåïîñðåäñòâåííîå ãî-
ðåíèå íà åãî ïîâåðõíîñòè, òåì ñèëüíåå ðàçîãðå-
âàåòñÿ êëàäêà è èíòåíñèâíåå èçëó÷àåò íà ïî-
âåðõíîñòü òðóá [20, 21]. Òàêæå ýêñïåðèìåíòàëü-
íî äîêàçàíî íà èçëó÷àþùåé ãîðåëêå ñ ðàññåêà-
òåëåì, ÷òî ÷åì âûøå ñòåïåíü ÷åðíîòû êëàäêè è
áîëüøå åå ìîùíîñòü, òåì èíòåíñèâíåå èçëó÷å-
íèå îò íåå. Ïðè ýòîì ñðàâíèâàëîñü èçëó÷åíèå
îò èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè èç øàìîòà è ïîêðûòîé
ñïåöèàëüíûì ñîñòàâîì. Òàêîå ïîêðûòèå ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü ñòåïåíü ÷åðíîòû áîëüøèíñòâà îã-
íåóïîðîâ îò 0,3–0,4 (øàìîò, äèíàñ, âûñîêîãëè-
íîçåìèñòûå ìàòåðèàëû) äî 0,8–0,9. Ïðèìåíåíèå
ïîêðûòèé íà ìíîãèõ ïå÷àõ íåôòåïåðåðàáàòû-

âàþùèõ çàâîäîâ, îñîáåííî ðàáîòàþùèõ â ðåæè-
ìå êîñâåííîãî íàïðàâëåííîãî òåïëîîáìåíà, â
÷àñòíîñòè, â ïå÷àõ ïðîèçâîäñòâà ýòèëåíà, ïî-
çâîëèëî ñýêîíîìèòü äî 15–30 % òîïëèâà.

Èñõîäÿ èç ñîáñòâåííîãî îïûòà è èçâåñòíûõ
ôàêòîâ, ñëåäóåò îòìåòèòü íåîáõîäèìîñòü ñîáëþ-
äåíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè
ãàçîâ íåôòåïåðåðàáîòêè. Íàëè÷èå â íèõ âîäîðî-
äà óâåëè÷èâàåò ïðåäåëû âîñïëàìåíåíèÿ. Êðîìå
òîãî, ìíîãèå èç ãàçîâ èìåþò ïëîòíîñòü çíà÷è-
òåëüíî âûøå ïëîòíîñòè âîçäóõà. Ïîýòîìó â
ñëó÷àå èõ óòå÷êè îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â íèæ-
íåé ÷àñòè îáúåìà èëè âäîëü çåìëè, ìîãóò çàïîë-
íÿòü ëîæáèíû èëè ïðèÿìêè. Èçâåñòíû íåñ÷àñò-
íûå ñëó÷àè ïðè ãîðåíèè ãàçà íà ïîâåðõíîñòè
çåìëè â ïðèÿìêàõ. Îñîáåííî ïàìÿòåí ñëó÷àé,
êîãäà èç-çà óòå÷êè ïðîïàí-áóòàíà èç ãàçîïðîâî-
äà íåäàëåêî îò Óôû îò âçðûâà ðàçðóøèëèñü
äâà ïîåçäà. Ñåðîâîäîðîä ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî ÿäî-
âèòûì ãàçîì è îòíîñèòñÿ êî âòîðîìó êëàññó
îïàñíîñòè, åãî ÏÄÊ ñîñòàâëÿåò 6 ìã/ì3, ïîýòî-
ìó óòå÷êè íåôòåçàâîäñêîãî ãàçà è åãî ñîñòàâ-
ëÿþùèõ íåäîïóñòèìû.

Âûâîäû

Âûïîëíåí àíàëèç ñâîéñòâ ãîðþ÷èõ ãàçîâ
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ èõ ñæèãàíèÿ â ïå÷àõ è êîòëàõ. Îòëè÷èåì
èõ îò ïðèðîäíîãî ãàçà èëè ïðîïàí-áóòàíîâîé
ñìåñè, íà êîòîðûõ óñïåøíî ðàáîòàþò èçâåñòíûå
ãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âîäî-
ðîäà è ñåðîâîäîðîäà, èìåþùèõ áîëüøóþ ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè. Íà îñíîâå ñîá-
ñòâåííîãî îïûòà ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé è êîíñòðóêöèé ãîðåëî÷-
íûõ óñòðîéñòâ ïðè ñæèãàíèè ãàçîâ íåôòåïåðå-
ðàáîòêè èìååò òàêèå íåäîñòàòêè: óçêèå ïðåäåëû
ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè, ïðîñêîêè ïëàìåíè,
ïåðåãðåâ êîðïóñà è îáøèâêè ïå÷è, îñàæäåíèå
ñåðû íà ïàòðóáêàõ è ñîïëàõ.

Ðàññìîòðåíû ðåæèìû òåïëîâîé ðàáîòû
áîëüøèíñòâà ïå÷åé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çà-
âîäîâ ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Ì.À.Ãëèíêîâà:
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûé ðàäèàöèîííûé òåï-
ëîîáìåí è êîñâåííûé íàïðàâëåííûé êîíâåêòèâ-
íî-ðàäèàöèîííûé òåïëîîáìåí.Ïðåäëîæåíû òåõ-
íîëîãèè ñæèãàíèÿ è ïðèíöèïû êîíñòðóèðîâà-
íèÿ ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ äëÿ ñæèãàíèÿ ãàçîâ
íåôòåïåðåðàáîòêè. Â ðåæèìå ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåííîãî òåïëîîáìåíà ðàáîòàþò ïå÷è øàòðî-
âûå, ðèôîðìèíãà, âåðòèêàëüíûå è äðóãèå, à òàê-
æå êîòëû çàâîäñêèõ ÒÝÖ. Â íèõ îáû÷íî óñòà-
íàâëèâàþò ãàçîìàçóòíûå ãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà.
Ðàçðàáîòàíû ãîðåëêè, èñïîëüçóþùèå ãàçû íåô-
òåïåðåðàáîòêè äëÿ êîòëîâ, øàòðîâûõ ïå÷åé, ïå-
÷åé ðèôîðìèíãà.
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Ïðåäëîæåíî ðàñïûëèâàòü ìàçóò âìåñòî ïà-
ðà âîäîðîäîì äàâëåíèåì 0,8 ÌÏà, ÷òî ïîêàçàëî
çíà÷èòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü: ýêîíîìèþ òîïëè-
âà, ïîâûøåíèå ðåñóðñà ãîðåëîê è ïå÷åé.

Ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî äëÿ òåðìè÷åñêîé
óòèëèçàöèè ôåíîëüíîé âîäû, â êîòîðîì èñïà-
ðåíèå âîäû è íàãðåâ ñìåñè äî 1000–1200 �Ñ
îñóùåñòâëÿëîñü çàâîäñêèì ãàçîì, ÷òî ïîçâîëè-
ëî ñýêîíîìèòü 200 êã äèçåëüíîãî òîïëèâà è
300 êã/÷ ïàðà äàâëåíèåì 0,8 ÌÏà.

Â ðåæèìå êîñâåííîãî êîíâåêòèâíî-ðàäèàöè-
îííîãî íàïðàâëåííîãî òåïëîîáìåíà ðàáîòàþò
ïå÷è ïðîèçâîäñòâà ýòèëåíà, ïðîïèëåíà, òåõíè-
÷åñêèõ ìàñåë è äðóãèå. Ýòè ïå÷è îñíàùàþòñÿ â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èíæåêöèîííûìè ãîðåëî÷-
íûìè óñòðîéñòâàìè. Óñòàíàâëèâàåìûå ðàíåå ïà-
íåëüíûå ãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà íå äàâàëè âîç-
ìîæíîñòè íàäåæíî ðàáîòàòü â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ ðåãóëèðîâàíèÿ èç-çà ïðîñêîêîâ ïëàìåíè â
êàìåðó ñìåøåíèÿ. Ïëîñêîïëàìåííîå ãîðåëî÷íîå
óñòðîéñòâî ñ ðàññåêàòåëåì è äâîéíûì ïîäñîñîì
âîçäóõà ïîçâîëèëî óñòðàíèòü ýòè íåäîñòàòêè è
ñíèçèòü îáðàçîâàíèå îêñèäîâ àçîòà. Èñïûòàíû
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïëîñêîïëàìåííûõ ãîðåëîê
ñ ðàññåêàòåëåì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êîñâåííîì
êîíâåêòèâíî-ðàäèàöèîííîì òåïëîîáìåíå çíà÷è-
òåëüíóþ ðîëü èãðàåò êîíâåêöèè ê ôóòåðîâêå è
çàòåì åå èçëó÷åíèå íà òåïëîîáìåííûå ïîâåðõíî-
ñòè. Äîêàçàíî òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëü-
íî, ÷òî ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðàäèàöèîííîì ïî-
òîêå èãðàåò ñòåïåíü ÷åðíîòû ôóòåðîâêè. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèÿ è ïîêðûòèå,
ïîâûøàþùèå ñòåïåíü ÷åðíîòû ôóòåðîâêè. Ïðè-
ìåíåíèå ïîêðûòèÿ íà ïå÷àõ ïîçâîëèëî ñýêîíî-
ìèòü 15–30 % òîïëèâà.
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Îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàíèÿ ãàç³â íàôòîïåðåðîáêè
äëÿ îïàïëåííÿ ïå÷åé òà êîòë³â

Îïèñàíî äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ ãîðþ÷èõ ãàç³â íà îñíîâ³ äîñë³äæåíü òà ðîçðîáîê, âèêîíà-
íèõ ñï³âðîá³òíèêàìè ²íñòèòóòó ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè, à òàêîæ ³íøèìè àâòîðàìè íà íàôòî-
ïåðåðîáíèõ ï³äïðèºìñòâàõ. Äî ñêëàäó òàêèõ ãàç³â íàëåæàòü âóãëåâîäí³ ïàðàô³íîâîãî ðÿ-
äó ÑÍ4, Ñ2Í6, Ñ3Í8, Ñ4Í10 ³ ò.ï., íåíàñè÷åí³ âóãëåâîäí³ Ñ2Í4, Ñ3Í6, Ñ4Í8 òà ³íø³,
êð³ì òîãî, ó íèõ ì³ñòèòüñÿ â çíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ Í2 òà íåâåëèê³ äîì³øêè Í2S. Ïîêàçà-
íî ïðèíöèïîâ³ íåäîë³êè êîíñòðóêö³é ïàëüíèêîâèõ ïðèñòðî¿â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ðîáîòè
íà ïðèðîäíîìó ãàç³ òà íà ïðîïàí-áóòàí³, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñïàëþâàííÿ ãàç³â
íàôòîïåðåðîáêè. Öå çóìîâëåíî âèñîêèì âì³ñòîì âîäíþ ó öèõ ãàçàõ, ÿêèé ìàº á³ëüø
âèñîêó øâèäê³ñòü ðîçïîâñþäæåííÿ ïîëóì’ÿ, òà ñ³ðêîâîäíÿ, ùî ðîçêëàäàºòüñÿ ïðè
â³äíîñíî íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ãàç³â íàôòîïå-
ðåðîáêè, ðîçðîáëåíî òåõíîëîã³¿ ¿õ ñïàëþâàííÿ ó ïå÷àõ òà êîòëàõ, à òàêîæ êîíñòðóêö³¿
ïàëüíèêîâèõ ïðèñòðî¿â. Ðîçãëÿíóòî äåÿê³ çàñîáè áåçïåêè ïðè ñïàëþâàíí³ ãàç³â íàôòî-
ïåðåðîáêè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òàêèõ ïðè âèêîðèñòàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó. Á³áë. 21,
ðèñ. 2, òàáë. 2.
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Features of the Use of Refinery Gases
for Heating Furnaces and Boilers

Described experience of using refinery gases based on the research and development done
by members of the Gas Institute of NAS of Ukraine, as well as other authors at oil refin-
eries. The composition of such gases includes hydrocarbons of the paraffin series ÑÍ4,
Ñ2Í6, Ñ3Í8, Ñ4Í10, etc., the unsaturated hydrocarbons Ñ2Í4, Ñ3Í6, Ñ4Í8 and others,
in addition they contain a considerable amount of H2 and of small quantities of H2S.
Shows the fundamental shortcomings of the designs of gas-burning devices intended for
operation on natural gas and propane-butane mixture, used for combustion of refinery
gases. This is caused by the high content of hydrogen in these gases, which has higher
speed of flame propagation, and hydrogen sulfide, decomposing at relatively low temper-
atures. Are considered peculiarities of application of refining gases, the developed tech-
nology of combustion in furnaces and boilers, as well as the design of burners. Also are
considered some safety measures when burning gases of oil refining, which differ from
these when using natural gas. Bibl. 21, Fig. 2, Tab. 2.
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