
Ïðèìåíÿåìûå ñïîñîáû è ãîðåëî÷íûå óñò-
ðîéñòâà äëÿ ñæèãàíèÿ ãàçîâîãî è æèäêîãî òîï-
ëèâà â òîïêàõ è ïå÷àõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
íàãðåâà æèäêèõ ïðîäóêòîâ â òðóá÷àòûõ ïå÷àõ
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, íåôòåõèìè÷åñêîé,
õèìè÷åñêîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííî-
ñòè ìîðàëüíî óñòàðåëè è èìåþò ñóùåñòâåííûå
íåäîñòàòêè. Îíè íå îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî îáúåìó òîïêè òåïëîãåíåðà-
öèè, òåìïåðàòóð è òåïëîâûõ ïîòîêîâ, âûáðîñû
îêñèäîâ àçîòà ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà íå ñîîò-
âåòñòâóþò ñîâðåìåííûì ýêîëîãè÷åñêèì òðåáî-
âàíèÿì. Ãîðåëêè ïðè ðàáîòå ñîçäàþò çíà÷è-
òåëüíûé øóì, îíè ñëîæíû ïî êîíñòðóêöèè è â
ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ òîïîê, ïå÷åé,
ãîðåëîê òðåáóþòñÿ íîâûå ïîäõîäû ê ìåòîäàì
ñæèãàíèÿ òîïëèâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà àê-
òóàëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðåäëîæèòü è èññëåäî-
âàòü íîâûå ñïîñîáû ñæèãàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî è
æèäêîãî òîïëèâà è íà èõ îñíîâå ðàçðàáîòàòü
ýôôåêòèâíûå êîíñòðóêöèè ãîðåëîê, îòâå÷àþ-
ùèõ âîçðîñøèì òðåáîâàíèÿì.

Íîâèçíà ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà è ãîðåë-
êè, ðåàëèçóþùåé ýòîò ñïîñîá, çàêëþ÷àåòñÿ â çà-
òÿãèâàíèè ïðîöåññà ñìåøåíèÿ ãàçà èëè ðàñïû-
ëåííîãî æèäêîãî òîïëèâà ñ âîçäóõîì ïðè îäíî-
âðåìåííîì èëè ïðåäâàðèòåëüíîì ïîäìåøèâàíèè

ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è âîçäóõà â ñòðóè òîïëèâà
íåïîñðåäñòâåííî â òîïêå ïå÷è. Ïðîöåññ èäåò
ïðè îäíîâðåìåííîì ïî ìåðå ñìåøåíèÿ òîïëèâà
ñ âîçäóõîì çàìåäëåííîì ãîðåíèè ïðè ïåðåìåí-
íîì ïî äëèíå ôàêåëà êîýôôèöèåíòå ðàñõîäà
âîçäóõà. Â ïðåäëîæåííîì ñïîñîáå ñæèãàíèÿ
âìåñòî îäíîãî áîëüøîãî ôàêåëà èñïîëüçóåòñÿ
íåñêîëüêèõ ìåëêèõ ôàêåëîâ [1].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ïîëó÷åíèå äàí-
íûõ ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ ïî îáúåìó
òîïî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè çàìåäëåííîì ñòà-
äèéíîì ñæèãàíèè òîïëèâà, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðåãóëèðîâàíèÿ ðàçìåðîâ ôàêåëà è îïòèìèçàöèè
òåïëîîáìåíà ìåæäó ãàçàìè è òåïëîâîñïðèíè-
ìàþùèìè ïîâåðõíîñòÿìè, äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðî-
ñîâ îêñèäîâ àçîòà è óìåíüøåíèÿ øóìà ïðè ðà-
áîòå ãîðåëêè. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ èññëåäîâàíèé çàêîíîìåðíîñòåé ñòàäèéíîãî
ñæèãàíèÿ òîïëèâà ðàçðàáîòàíà ãîðåëêà, ðåàëè-
çóþùàÿ ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ñæèãàíèÿ.

Ïå÷è, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííîãî òåïëîîáìåíà, îáû÷íî îáîðóäó-
þòñÿ ïðÿìîñòðóéíûìè ãîðåëêàìè äëÿ ñîâìåñò-
íîãî ñæèãàíèÿ ãàçîâîãî è æèäêîãî òîïëèâà.
Ñïîñîá ñæèãàíèÿ òîïëèâà, êîòîðûé ïðèìåíÿåò-
ñÿ â ýòèõ ãîðåëêàõ, çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.
Â ïðÿìîé ïîòîê âîçäóõà, íàïðàâëåííûé â òîï-
êó, ïåðïåíäèêóëÿðíî åãî îñè èëè ïîä ðàçíûìè
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óãëàìè, âïëîòü äî 90�, ïîäàþò òîíêèìè ñòðóÿìè
ãàçîâîå òîïëèâî èç îòâåðñòèé êîëüöåâîãî êîë-
ëåêòîðà. Ãàç ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ñìåøèâà-
åòñÿ ñ âîçäóõîì â êàìåðå ñìåøåíèÿ ãîðåëêè èëè
â ãîðåëî÷íîì êàìíå è òîïêå ïå÷è. Ãîðåíèå ãà-
çîâîçäóøíîé ñòðóè íà÷èíàåòñÿ â ãîðåëî÷íîì
êàìíå, çàòåì ïðîäîëæàåòñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ â
òîïêå ïå÷è. Òàêîé ðåæèì ãîðåíèÿ ìîæíî îïðå-
äåëèòü êàê äèôôóçèîííûé èëè ñ ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîäãîòîâëåííîé ñìåñüþ. Ïî îñè îáû÷íî
óñòàíàâëèâàþò ïðÿìîñòðóéíóþ ôîðñóíêó äëÿ
ñæèãàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà, êîòîðîå ðàñïû-
ëÿåòñÿ ïàðîì èëè êîìïðåññîðíûì âîçäóõîì.
Èíîãäà ïðèìåíÿþò çàêðó÷èâàíèå âîçäóõà, ïî-
äàâàåìîãî íà ãîðåíèå.

Ê ãîðåëêàì, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ýòîò
ñïîñîá, îòíîñÿòñÿ ãîðåëêè ÔÃÌ è èõ áîëåå
ïîçäíèå ìîäèôèêàöèè, à òàêæå çàðóáåæíûå
àíàëîãè. Òàêèìè ãîðåëêàìè îáîðóäîâàíî áîëü-
øèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïå÷åé.
Ïîäîáíûå êîíñòðóêöèè ïðèìåíÿþòñÿ íà âîäî-
ãðåéíûõ êîòëàõ è ïàðîãåíåðàòîðàõ [2, 3]. Îíè
íàäåæíî ðàáîòàþò íà ÷èñòîì ïðèðîäíîì ãàçå,
îäíàêî ïðîèçâîäÿò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûáðî-
ñîâ îêñèäîâ àçîòà (120–250 ìã/ì3 ïðè 	 
 ��
��
è ñîçäàþò çíà÷èòåëüíûé øóì.

Â íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé è íåôòåõèìè÷å-
ñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ãäå ÷àùå âñåãî èñïîëü-
çóþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå òîïëèâíûå ãàçû ñëîæ-
íîãî è ïåðåìåííîãî ñîñòàâîâ, íàäåæíîñòü ãîðå-
ëîê ñíèæàåòñÿ. Èç-çà íàëè÷èÿ âîäîðîäà â òîï-
ëèâíîì ãàçå çîíà ãîðåíèÿ ïåðåìåùàåòñÿ áëèæå
ê êàìåðå ñìåøåíèÿ, à èíîãäà âíóòðü ãîðåëêè.
Êîëëåêòîð è ïîäâîäÿùèå ïàòðóáêè íàãðåâàþòñÿ,
íàõîäÿùèéñÿ â òîïëèâíîì ãàçå ñåðîâîäîðîä ðàç-
ëàãàåòñÿ ïðè t = 180–200 �Ñ, è ñåðà îñåäàåò íà
âíóòðåííèõ ïîëîñòÿõ, çàáèâàÿ ñîïëîâûå îòâåð-
ñòèÿ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïåðåãðåâ êëàäêè è
îáøèâêè ïå÷è â ìåñòå óñòàíîâêè ãîðåëîê, óâåëè-
÷èâàþòñÿ òåïëîâûå ïîòåðè. Ïåðåãðåâ ãîðåëîê è
áûñòðûé âûõîä èõ èç ñòðîÿ íàáëþäàåòñÿ â ïàðî-
ãåíåðàòîðàõ çàâîäñêèõ ÒÝÖ, ðàáîòàþùèõ íà ãà-
çàõ íåôòåïåðåðàáîòêè. Òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû è
æèäêîå òîïëèâî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò äëèíó
ïëàìåíè, ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè ãîðåëêè âîç-
ìîæåí ïåðåæîã òðóá, ðàñïîëîæåííûõ ñ ïðîòèâî-
ïîëîæíîé îò ãîðåëîê ñòîðîíû. Ïåðåãðåâ êëàäêè
è îáøèâêè, ìåñòíûé ïåðåæîã òðóá çíà÷èòåëüíî
ñîêðàùàþò ñðîê ñëóæáû ïå÷åé.

Â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ è ÑØÀ ñ öåëüþ
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà ïðèìåíÿþò
ïîäìåøèâàíèå â âîçäóõ è òîïëèâî äûìîâûõ ãà-
çîâ, ïîäàâàåìûõ â ãîðåëêó îòäåëüíûì âåíòèëÿ-
òîðîì. Èçâåñòíû òàêæå ãîðåëêè ñ ïðèíóäèòåëü-
íûì äóòüåì, â êîòîðûõ ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ çà
ñ÷åò ðàçðåæåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî ñòðóÿìè â êîð-

ïóñå ãîðåëêè, ïîäñàñûâàþòñÿ â ïîòîêè âîçäóõà
è ãàçà èç òîïêè ïå÷è ÷åðåç ðÿä îòâåðñòèé â ãî-
ðåëî÷íîì êàìíå èëè îáìóðîâêå ïå÷è. Êîíñòðóê-
öèè òàêèõ ãîðåëîê äîâîëüíî ñëîæíûå. Èñïîëü-
çóåòñÿ òàêæå äâóõñòàäèéíîå ñæèãàíèå è ñæèãà-
íèå äâóìÿ ïîòîêàìè ñ 	 = 0,8 è 	 = 0,2 è ïîñëå-
äóþùèì ñæèãàíèåì ïðîäóêòîâ íåäîæîãà. Îäíà-
êî ýòè ìåðîïðèÿòèÿ íå äàþò æåëàòåëüíîãî ñíè-
æåíèÿ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îäèí èç íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ è ïðîñòûõ, íà íàø âçãëÿä, ñïîñîáîâ
îòîïëåíèÿ ïëàâèëüíûõ ïå÷åé, ïîçâîëÿþùèé íà
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ñíèçèòü îáðàçîâàíèå îêñèäîâ
àçîòà; ýòî ñïîñîá áåñïëàìåííîãî îêèñëåíèÿ [4, 5].
Â îáúåì ïëàâèëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîäàþò âîç-
äóõ è òîïëèâî òàêèì îáðàçîì, ÷òî â ñòðóè òîïëè-
âà è âîçäóõà ìíîãîêðàòíî (20 è áîëåå ðàç) ïîä-
ìåøèâàþòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ãàçû èç òî-
ïî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà. Çàòåì îòäåëüíûå ìîëåêó-
ëû òîïëèâà, ñòàëêèâàÿñü ñ ìîëåêóëàìè êèñëîðîäà
âîçäóõà, âñòóïàþò â ðåàêöèþ ãîðåíèÿ. Óêàçàí-
íûé ñïîñîá ïðèìåíèì òîëüêî äëÿ ïå÷åé ñ òåìïå-
ðàòóðîé â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå áîëåå 900 �Ñ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èçâåñòíûõ òåîðåòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ îáðàçîâàíèÿ îêñèäîâ
àçîòà ïðè ãîðåíèè òîïëèâà, äîñòîèíñòâ è íå-
äîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ è ãîðåëîê
äëÿ èõ ðåàëèçàöèè ïðèõîäèì ê âûâîäó î íåîá-
õîäèìîñòè ïðåäëîæèòü è èññëåäîâàòü íîâûå
ñïîñîáû ñæèãàíèÿ òîïëèâà äëÿ ïå÷åé ñ t =
300–900 �Ñ, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííîãî òåïëîîáìåíà. Íà îñíîâå ïðåä-
ëîæåííîãî ñïîñîáà áûëî íåîáõîäèìî ðàçðàáî-
òàòü âûñîêîýôôåêòèâíóþ êîíñòðóêöèþ ãîðåëêè
äëÿ òðóá÷àòûõ ïå÷åé è àíàëîãè÷íûõ ïå÷åé è òî-
ïîê, ýêðàíèðîâàííûõ âíóòðè òðóáàìè.

Òðóá÷àòûå ïå÷è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè àãðå-
ãàòàìè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ íàãðåâà æèä-
êîãî èëè ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà â íåôòåïåðå-
ðàáàòûâàþùåé, íåôòåõèìè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé,
ãàçîâîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Â
ïå÷àõ òðóáû, â êîòîðûõ íàãðåâàåòñÿ ïðîòåêàþ-
ùèé ïî íèì ïðîäóêò, ðàñïîëîæåíû â ðàäèàíò-
íîé ÷àñòè ïå÷è âäîëü ñòåíîê îáúåìà òîïêè è â
êîíâåêòèâíîé ÷àñòè. Îòàïëèâàþòñÿ ïå÷è ãàçîîá-
ðàçíûì è æèäêèì òîïëèâîì. Ãàçîâîå òîïëèâî
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïðèðîäíûé ãàç, ñî-
ñòîÿùèé â îñíîâíîì èç ìåòàíà, è ãàçîâ, ïîëó-
÷àåìûõ â ïðîöåññå íåôòåïåðåðàáîòêè, ðèôîð-
ìèíãà, è äðóãèå. Â ñîñòàâ ïîñëåäíèõ, êðîìå ìå-
òàíà, âõîäÿò áîëåå òÿæåëûå ïðåäåëüíûå è íå-
ïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû, âîäîðîä è ñåðîâîäî-
ðîä [3, 6]. Æèäêîå òîïëèâî — ýòî ÷àùå âñåãî
ìàçóòû ðàçëè÷íûì ìàðîê, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ â îñíîâíîì êàê äîïîëíèòåëüíîå èëè ðåçåðâ-
íîå òîïëèâî.
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Õîòÿ òðóá÷àòûå ïå÷è ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó
ñîáîé íàçíà÷åíèåì è êîíñòðóêöèåé, èõ ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâà îñíîâíûå òèïà ñ òî÷êè çðåíèÿ
ðåàëèçóåìûõ â íèõ ðåæèìîâ òåïëîîáìåíà, òî
åñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð â òîïî÷íîì ïðî-
ñòðàíñòâå, íàïðàâëåíèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ è
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îòîïëåíèÿ ïå÷åé ãîðåëîê [7].
Îäèí èç ðåæèìîâ, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â
äàííîé ðàáîòå, — ýòî ðåæèì ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåííîãî ðàäèàöèîííîãî òåïëîîáìåíà, ïðè
êîòîðîì ñæèãàíèå òîïëèâà ïðîèñõîäèò â îáúåìå
òîïêè è ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü êàê
ìîæíî áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òåïëî-
ãåíåðàöèè è òåìïåðàòóð â îáúåìå òîïêè, à òàê-
æå ðàâíîìåðíûé ïî ïëîùàäè ïîäâîä òåïëà ê
ïîâåðõíîñòè íàãðåâà.

Â îñíîâó ýòîãî ñïîñîáà ñæèãàíèÿ ãàçîâîãî
è æèäêîãî òîïëèâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëü-
íûõ âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà ïîëîæåíû âñå èç-
âåñòíûå ìåòîäû â îïðåäåëåííîé èõ êîìáèíàöèè
[8]: à) ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â
çîíå ãîðåíèÿ; á) ïðåäâàðèòåëüíîå ïîäìåøèâà-
íèå â âîçäóõ, êîòîðûé ïîäàåòñÿ íà ãîðåíèå â
ãàçîâîå è ðàñïûëåííîå æèäêîå òîïëèâî, âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ; â) ïîä-
ìåøèâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â
òîïêå â ñâîáîäíûå ñòðóè âîçäóõà è òîïëèâà,
íàïðàâëåííûå â ïðîñòðàíñòâî òîïêè ïî îïðåäå-
ëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì; ã) ïðèìåíåíèå ìíî-
ãîôàêåëüíîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà âìåñòî ñæèãà-
íèÿ åãî îäíèì ôàêåëîì; ä) ðàñòÿãèâàíèå äèô-
ôóçèîííîãî ìíîãîñòàäèéíîãî ãîðåíèÿ òîïëèâà
ïî ìåðå ñìåøåíèÿ òîïëèâà è âîçäóõà (ñ ïîäìå-
øàííûìè â íèõ ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ) è ïåðå-
ñåêàþùèõñÿ ïîä íåáîëüøèì óãëîì ñòðóÿõ.

Êðîìå ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ îêñèäà àçîòà,
ïðåäëîæåííûå ñïîñîá ñæèãàíèÿ è ãîðåëêà äëÿ
åãî ðåàëèçàöèè ïîêàçàëè ýêñïëóàòàöèîííûå è
êîíñòðóêòèâíûå ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè ïðå-
èìóùåñòâà ïðè ðàáîòå íà òðóá÷àòûõ ïå÷àõ íåô-
òåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Ãîðåëêàìè â äâóõòîïëèâíîì êîìáèíèðîâàí-
íîì âàðèàíòå ìîæíî ñæèãàòü ñîâìåñòíî èëè
ðàçäåëüíî ãàçîâîå è æèäêîå òîïëèâî. Òàêæå
ðàçðàáîòàíû óïðîùåííûå îäíîòîïëèâíûå êîíñò-
ðóêöèè ãîðåëîê äëÿ ñæèãàíèÿ ãàçà è æèäêîãî
òîïëèâà.

Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè ãîðåë-
êà íàäåæíî ðàáîòàåò íà ïðèðîäíîì ãàçå è íà
òîïëèâíûõ ãàçàõ íåôòåïåðåðàáîòêè ñ ïëîòíî-
ñòüþ 0,5–3,5 êã/ì3, â òîì ÷èñëå è ñ áîëüøèì
ñîäåðæàíèåì âîäîðîäà è ñåðîâîäîðîäà.

Ãîðåëêà ñîñòîèò èç âîçäóøíîãî êîðïóñà 1,
âûïîëíåííîãî â âèäå êîëåíà èç òðóá (ðèñ.1). Ñ
îäíîé ñòîðîíû êîðïóñà óñòàíîâëåí ôëàíåö 2
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê âîçäóøíîé ìàãèñòðàëè. Ñ

ðàáî÷åé ñòîðîíû ê öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè êîð-
ïóñà ïðèâàðåíà çàãëóøêà 3 â âèäå ïîëîãî óñå-
÷åííîãî êîíóñà ñ óãëîì îáðàçóþùåé ïðè íèæ-
íåì îñíîâàíèè �â (â ïðèâåäåííîì íà ðèñ.1 âà-
ðèàíòå �â = 20�). ×åðåç îòâåðñòèÿ â îáðàçóþ-
ùåé êîðïóñà ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íåé âñòàâëåíû
è ïðèâàðåíû ïàòðóáêè 4 (âîçäóøíûå ñîïëà) êî-
ëè÷åñòâîì n = 8 øò. è âíóòðåííèì äèàìåòðîì
dâ = 41 ìì). Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ïàòðóáîê
íàêëîíåí ê îñè ãîðåëêè ïîä óãëîì �â, à ìåæäó
ñîáîé îñè ïàòðóáêîâ èìåþò óãîë � = 45�. Óñå-
÷åííûé êîíóñ ñ ïàòðóáêàìè îáðàçóåò âîçäóø-
íóþ ñîïëîâóþ ãîëîâêó.

×åðåç îòâåðñòèå â êîëåíå êîðïóñà 1 è îò-
âåðñòèå â âåðõíåì îñíîâàíèè êîðïóñà 3 ñîîñíî
ñ âîçäóøíûì êîðïóñîì âñòàâëåí ãàçîâûé ñòðóé-
íûé ðàñïðåäåëèòåëü (ãàçîâûé ñòâîë) 5, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé äâå êîíöåíòðè÷åñêèå òðóáû.
Êîëüöåâîé çàçîð ìåæäó òðóáàìè çàêðûò ñ îäíîé
ñòîðîíû ïëîñêèì ôëàíöåì 6, à ñ äðóãîé — òîë-
ñòîñòåííîé çàãëóøêîé 7 â âèäå êîíóñà ñ óãëîì
ïðè íèæíåì îñíîâàíèè �ã = 30�. Êîëè÷åñòâî îò-
âåðñòèé n äèàìåòðîì dã = 6 ìì íà îáðàçóþùåé
êîíóñà ïåðïåíäèêóëÿðíî ê åå ïîâåðõíîñòè
ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó âîçäóøíûõ ñîïåë. Îò-
âåðñòèÿ ðàñïîëîæåíû ïî îêðóæíîñòè ñ ðàâíûì
øàãîì. Áëàãîäàðÿ áîëüøîé òîëùèíå çàãëóøêè
ýòè îòâåðñòèÿ èãðàþò ðîëü ñîïåë, íàïðàâëÿþ-
ùèõ ãàçîâûå ñòðóè ïîä óãëîì �ã ê îñè ãîðåëêè,
îáðàçóÿ ãàçîâóþ ñîïëîâóþ ãîëîâêó. Ñ òûëüíîé
ñòîðîíû ê ãàçîâîìó ñòðóéíîìó ðàñïðåäåëèòåëþ
ïîäêëþ÷åí ïàòðóáîê 8 äëÿ ïîäà÷è ãàçà èç ñåòè
â êîëüöåâîé çàçîð. Ãàçîâàÿ ñîïëîâàÿ ãîëîâêà
âûñòóïàåò íàä îñíîâàíèåì âîçäóøíîé ñîïëîâîé
ãîëîâêè íà âåëè÷èíó b = 125 ìì.

Âíóòðè ãàçîâîãî ñòðóéíîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ
ðàñïîëîæåíà ôîðñóíêà 9 äëÿ ðàñïûëèâàíèÿ
æèäêîãî òîïëèâà è îðãàíèçàöèè íàïðàâëåííîãî
äâèæåíèÿ ñòðóé ìåëêîäèñïåðñíîãî òîïëèâà ñ
ðàñïûëèâàþùèì àãåíòîì (ïàðîì èëè âîçäóõîì)
â çîíó ãîðåíèÿ. Øòóöåðà 10 è 11 ñëóæàò äëÿ
ïîäà÷è â ôîðñóíêó ãàçà è æèäêîãî òîïëèâà. Ãî-
ðåëêà óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèå â êëàäêå
12 è êðåïèòñÿ ê îáøèâêå ïå÷è 13 ôëàíöåì 14.
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Ðèñ.1. Êîíñòðóêöèÿ ìíîãîôàêåëüíîé ãîðåëêè: à — îáùèé
âèä; á — âèä À.

à á



Â çàçîðå ìåæäó êëàäêîé è êîðïóñîì ãîðåëêè
ðàñïîëîæåíà òåïëîèçîëÿöèÿ 15. Äëÿ ôèêñàöèè
ôîðñóíêè îò ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ñëóæèò
êîëüöî 16.

Ïðè ñáîðêå è ìîíòàæå ãîðåëêè ãàçîâûé
ñòðóéíûé ðàñïðåäåëèòåëü è ôîðñóíêó îðèåíòè-
ðóþò âîêðóã îñè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îñè êàæ-
äûõ òðåõ ñîïåë (âîçäóøíîãî, ãàçîâîãî è æèäêî-
ñòíîãî) ðàñïîëàãàëèñü â îäíîé ïëîñêîñòè. Îò
ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ôîðñóíêó ôèêñèðó-
þò óïîðíîé øàéáîé 20.

Ïðèíöèï ðàáîòû ãîðåëêè â ãàçîâîì ðåæèìå
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Âîçäóõ èç ìàãèñòðà-
ëè ÷åðåç ðåãóëèðóþùóþ âîçäóøíóþ çàñëîíêó
ïîäàþò â âîçäóøíûé êîðïóñ ãîðåëêè 1, êîòî-
ðûé ÷åðåç n îòâåðñòèé â ãàçîâîé ñîïëîâîé ãî-
ëîâêå 7 òàêèì æå êîëè÷åñòâîì ñòðóé âûòåêàåò â
ïå÷ü. Îñè âîçäóøíûõ ñîïåë è, ñëåäîâàòåëüíî,
ñòðóé íàêëîíåíû ê ïðîäîëüíîé îñè êîðïóñà ãî-
ðåëêè ïîä óãëîì �â = 20�, à ãàçîâûõ ñîïåë è
ñòðóé — �ã = 30�. Îñè âñåõ ñîïåë è ñòðóé ìåæ-
äó ñîáîé èìåþò óãîë � = 45�. Ïîñêîëüêó îñè
êàæäîé ãàçîâîé ñòðóè è ñîîòâåòñòâóþùèå èì
îñè êàæäîé âîçäóøíîé ñòðóè íàõîäÿòñÿ â îäíîé
ïëîñêîñòè, òî íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò ãî-
ðåëêè â òîïî÷íîì ïðîñòðàíñòâå ñòðóè âñòðå÷à-
þòñÿ è íà÷èíàåòñÿ ñìåøåíèå ãàçà ñ âîçäóõîì è
âîñïëàìåíåíèå ñìåñè ïåðâîíà÷àëüíî îò ôàêåëà
çàïàëüíèêà, à çàòåì ïîääåðæèâàåòñÿ öåïíàÿ ðå-
àêöèÿ ãîðåíèÿ. Âûãîðàíèå ãàçà ïðîèñõîäèò ïî
ìåðå ñìåøåíèÿ ãàçà ñ âîçäóõîì ïî äëèíå ñòðóé.
Òàêîå ìíîãîñòðóéíîå çàòÿíóòîå ãîðåíèå ïîçâî-
ëÿåò ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü òåïëîâîå íàïðÿ-
æåíèå ïî îáúåìó ïå÷è, ïîâûñèòü òåïëîîòäà÷ó
îò ôàêåëà è çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü îáðàçîâàíèå
òåðìè÷åñêèõ îêñèäîâ àçîòà.

Óãëû íàêëîíà âîçäóøíûõ ñòðóé ê îñè ãî-
ðåëêè �â è ãàçîâûõ �ã, êîëè÷åñòâî ñîïåë è èõ
äèàìåòðû ðàññ÷èòûâàþò òåîðåòè÷åñêè è ïðîâå-
ðÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðèìåíèòåëüíî ê êîí-
êðåòíûì òîïêàì è ïå÷àì. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
ïîäîáðàòü òàêèå ïàðàìåòðû, ÷òîáû èñêëþ÷èòü
ãîðåíèå íà ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåííûõ òðóá
ïå÷è ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå ãîðåëêè è ïðè
êîýôôèöèåíòå èçáûòêà âîçäóõà 	 � 1,05.

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî ñæèãàíèÿ æèäêîãî òîï-
ëèâà åãî íåîáõîäèìî ðàñïûëèòü íà âîçìîæíî
ìåíüøèå êàïëè, ñìåøàòü ñ âîçäóõîì è ïîäæå÷ü.
Òîíêîäèñïåðñíîå ðàñïûëåíèå æèäêîãî òîïëèâà
è íàïðàâëåííàÿ ïîäà÷à åãî â òîïî÷íîå ïðî-
ñòðàíñòâî îñóùåñòâëÿþòñÿ ôîðñóíêîé. Â êà÷å-
ñòâå ðàñïûëèâàþùåãî àãåíòà èñïîëüçóåòñÿ èëè
ïåðåãðåòûé ïàð ïðè äàâëåíèè 4–6 êã/ñì2, èëè
êîìïðåññîðíûé âîçäóõ ïðè òàêîì æå äàâëåíèè.

Â îñòàëüíîì ðàáîòà ãîðåëêè â ðåæèìå ñæè-
ãàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà àíàëîãè÷íà ðàáîòå ãî-

ðåëêè â ðåæèìå ñæèãàíèÿ ãàçîâîãî òîïëèâà çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïåðâîì ñëó÷àå â êàìåðå
ïå÷è ïðîèñõîäèò âíà÷àëå èñïàðåíèè êàïåëü òîï-
ëèâà âñëåäñòâèå èõ íàãðåâà èçëó÷åíèåì è êîí-
òàêòà ñ òîïî÷íûìè ãàçàìè ñ îäíîâðåìåííûì
ñìåøåíèåì ñ âîçäóõîì è ïîñëåäóþùèì âîñïëà-
ìåíåíèåì. Ïîýòîìó ãîðåíèå æèäêîãî òîïëèâà
áîëåå çàòÿíóòîå, ÷åì ãîðåíèå òîïëèâíîãî ãàçà, è
ôàêåë æèäêîãî òîïëèâà èìååò áîëüøóþ äëèíó.

Çàäàííîå ñîîòíîøåíèå ðàñïûëèòåëÿ ê æèä-
êîìó òîïëèâó â ïðåäåëàõ 0,15–0,3 êã íà 1 êã
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì. Ïðè áîëüøåì îòíîñè-
òåëüíîì ðàñõîäå ïàðà ïðîèñõîäèò áàëëàñòèðî-
âàíèå ïàðîì ìåëêîäèñïåðñíîé ñìåñè òîïëèâà,
÷òî ïðèâîäèò ê çàòÿãèâàíèþ íà÷àëà âîñïëàìåíå-
íèÿ, óäàëåíèþ ôàêåëà îò ãîðåëêè è, âîçìîæíî,
ê ñðûâó ïëàìåíè, à òàêæå óìåíüøåíèþ òåìïå-
ðàòóðû ïå÷íûõ ãàçîâ è ñíèæåíèþ ÊÏÄ ïå÷è.
Ìåíüøèé îòíîñèòåëüíûé ðàñõîä ïàðà óõóäøàåò
ðàñïûë æèäêîãî òîïëèâà, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê
çàòÿãèâàíèþ ãîðåíèÿ è íåäîæîãó.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ðàñïûëà
æèäêîãî òîïëèâà åãî âÿçêîñòü äîëæíà íàõî-
äèòüñÿ â ïðåäåëàõ 4–8� ÂÓ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïî-
äîãðåâîì æèäêîãî òîïëèâà äî òðåáóåìîé òåìïå-
ðàòóðû â çàâèñèìîñòè îò âèäà òîïëèâà.

Â ðåæèìå ñîâìåñòíîãî ñæèãàíèÿ íà ãîðåëêó
ïîäàþò îäíîâðåìåííî ãàç è æèäêîå òîïëèâî â
ëþáîì íåîáõîäèìîì ñîîòíîøåíèè è âîçäóõ â
êîëè÷åñòâå, òðåáóåìîì äëÿ ïîëíîãî ñæèãàíèÿ
òîïëèâà, òî åñòü ïðè 	 = 1,05–1,1. Ìîùíîñòü
ãîðåëêè ðåãóëèðóþò èçìåíåíèåì ðàñõîäà êàêî-
ãî-ëèáî èç òîïëèâ è ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäà÷åé
âîçäóõà. Ñîâìåñòíîå ãîðåíèå îáîèõ âèäîâ òîï-
ëèâà ïðîèñõîäèò òàêèì æå îáðàçîì, êàê è â
ïðåäûäóùèõ äâóõ ðåæèìàõ.

Â îäíîòîïëèâíîì âàðèàíòå ãîðåëêè äëÿ
ñæèãàíèÿ ãàçà èñêëþ÷àåòñÿ ìàçóòíàÿ ôîðñóíêà
è óïðîùàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ ãàçîâîãî ñîïëà, à
äëÿ ñæèãàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà âìåñòî ãàçîâîãî
ñòâîëà óñòàíàâëèâàþò ìàçóòíóþ ôîðñóíêó. Â
îáîèõ ñëó÷àÿõ âñå ðàçìåðû âîçäóøíîãî êîðïóñà
è ñîïåë îñòàþòñÿ òàêèìè æå, êàê è â äâóõòîï-
ëèâíîì âàðèàíòå ãîðåëêè.

Èññëåäîâàíèå ñïîñîáà ñæèãàíèÿ è äâóõòîï-
ëèâíîé ãîðåëêè ïðîâåäåíî íà òðóá÷àòîé øàòðî-
âîé ïå÷è äëÿ ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòè Òó-
àïñèíñêîãî íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà.
Îäíà òàêàÿ ãîðåëêà áûëà óñòàíîâëåíà íà ïå÷è
âçàìåí ïðåæíåé ãîðåëêè òèïà ÔÃÌ â ìåñòå, îò-
êóäà áûëî óäîáíî íàáëþäàòü çà ãîðåíèåì. Ãî-
ðåëêà èìåëà òàêèå ïîñòîÿííûå ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû: óãîë íàêëîíà îñåé âîçäóøíûõ ñî-
ïåë ê ïðîäîëüíîé îñè ãîðåëêè �â = 30�; óãîë
íàêëîíà ãàçîâûõ è ìàçóòíûõ ñîïåë �ã = �ì =
40�; ïðè ýòîì óãîë ìåæäó ãàçîâûìè è ìàçóòíû-
ìè ñîïëàìè � = 10�. Äèàìåòð âîçäóøíûõ ñîïåë

66 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2012. ¹ 6



dâ = 40 ìì, äèàìåòð âîçäóøíîãî ñòâîëà 200 ìì.
Ãàçîâûé ñòâîë è ôîðñóíêà èìåëè âîçìîæíîñòü
ïåðåäâèãàòüñÿ âäîëü îñè, è òàêèì îáðàçîì ìîæ-
íî áûëî èçìåíÿòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîïëàìè lp
âäîëü îñè ïðè ïîñòîÿííîì ðàññòîÿíèè àð =
65 ìì â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì îñè ãî-
ðåëêè. Âñëåäñòâèå ýòîãî èçìåíÿëîñü ìåñòî ïåðå-
ñå÷åíèÿ ñòðóé. Äèàìåòðû îòâåðñòèé ìàçóòíîãî
ñîïëà dì â îïûòàõ ñîñòàâëÿëè îò 2,0 äî 4,0 ìì,
à dã â ãàçîâîé ñîïëîâîé ãîëîâêå — îò 3 äî 8 ìì.

Íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ãîðåëêè —
1,6 Ãêàë/÷; ïëîòíîñòü ãàçà — 1,11 êã/ì3; íèç-
øàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãàçà Qð

í = 13000 êêàë/ì3;
òåïëîòà ñãîðàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà Qð

í = 10000
êêàë/ì3; òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà âîçäóõà —
120 �Ñ; îòíîñèòåëüíûé ðàñõîä ïàðà íà ãîðåëêó
Vã = 123 ì3/÷ (íà îäíî ñîïëî — 15 ì3/÷); íî-
ìèíàëüíûé ðàñõîä ìàçóòà íà ãîðåëêó — 100 êã/÷
(íà îäíî ñîïëî — 20 êã/÷). Ñîñòàâ ãàçà, % (îá.):
Í2 — 25,0; ÑÍ4 — 18,5; Ñ2Í2 — 7,7; Ñ2Í6 —
9,2; Ñ2Í8 — 21,8; Ñ3Í8 — 8,7; Ñ4Í10 — 3,9;
Ñ4Í8 — 2,8; Ñ5Í12 — 0,9; Í2S — 1,5.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïðè ðàáîòå òîëüêî
íà ãàçå, çàòåì íà ìàçóòå è ïðè ñîâìåñòíîì ñæèãà-
íèè îáîèõ âèäîâ òîïëèâà. Ìîùíîñòü ãîðåëêè èç-
ìåíÿëè â ïðåäåëàõ îò 0,3 íîìèíàëüíîé äî 1,2 ïðè
ðàçíûõ êîìáèíàöèÿõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Â ðåçóëüòàòå îïûòîâ áûëè îïðåäåëåíû îï-
òèìàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû: b — ðàñ-
ñòîÿíèå, íà êîòîðîå âûñòóïàåò ãàçîâàÿ ñîïëîâàÿ
ãîëîâêà íàä îñíîâàíèåì âîçäóøíîé ñîïëîâîé
ãîëîâêè, ðàâíîå 125 ìì; lp = 85 ìì; dã = 6 ìì;
dì = 3 ìì. Ïðè íîìèíàëüíîì ðàñõîäå òîïëèâà è
dã < 4,5 ìì íàáëþäàëîñü íåóñòîé÷èâîå ãîðåíèå
â ïðîñòðàíñòâå, à ïðè 4 ìì ïðîèñõîäèë ñðûâ
ïëàìåíè. Ïðè dã > 8 ìì îòìå÷åíî çàòÿæíîå ãî-
ðåíèå è êîïòÿùåå ïëàìÿ.

Ïðè dì < 2,5 ìì òîæå íàáëþäàëîñü íå-
óñòîé÷èâîå ãîðåíèå, à ïðè dì > 3,5 ìì óõóäøà-
ëîñü ãîðåíèå è ïîÿâëÿëàñü êîïîòü.

Ôîðìà ôàêåëà è åãî îðèåíòèðîâî÷íûå ðàç-
ìåðû ïðè ðàáîòå ãîðåëêè íîìèíàëüíîé ìîùíî-
ñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.2.

Ïîñëå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè
ñïðîåêòèðîâàíû è èçãîòîâëåíû áîëåå ïðîñòûå
ïî êîíñòðóêöèè îäíîòîïëèâíûå âàðèàíòû ãî-
ðåëêè. Íà øàòðîâîé ïå÷è âìåñòî ñóùåñòâóþùèõ
ãîðåëîê òèïà ÔÃÌ óñòàíîâëåíî 6 ìàçóòíûõ ãî-
ðåëîê ñ äâóõ ñòîðîí â öåíòðå è ïî êðàÿì ïå÷è,
îñòàëüíûå 16 ãîðåëîê — ãàçîâûå.

Ïîñëå ðåìîíòà ïå÷è è óñòàíîâêè ìíîãîôà-
êåëüíûõ ãîðåëîê â ðàáî÷åì ðåæèìå íà ïðîòÿæå-
íèè 4 íåäåëü ïðîâîäèëè àíàëèç äûìîâûõ ãàçîâ
íà âûõîäå èç ïå÷è äî óñòàíîâêè ìíîãîôàêåëü-
íûõ ãîðåëîê è ïîñëå (òàáëèöà).

Ìíîãîôàêåëüíûå ãîðåëêè îäíîòîïëèâíîãî
âàðèàíòà áûëè âíåäðåíû âìåñòî ãîðåëîê ÔÃÌ
íà øàòðîâîé ïå÷è Íàäâîðíÿíñêîãî íåôòåïåðå-
ðàáàòûâàþùåãî çàâîäà. Èç íèõ 6 øò. — ìàçóò-
íûå, îñòàëüíûå 18 øò. — ãàçîâûå. Îäíó ñòîðî-
íó ïå÷è îòàïëèâàëè ïðèðîäíûì ãàçîì, à äðóãóþ
— ãàçîì íåôòåïåðåðàáîòêè. Ãîðåëêè îò ïðåäû-
äóùèõ îòëè÷àëèñü äðóãèìè óãëàìè îñåé ñîïåë,
â íèõ �â = 20�, �ã = 30�. Ïðè âèçóàëüíîì íà-
áëþäåíèè ôàêåë áûë ìåíåå ðàçâåðíóòûé è ÿçû-
êè ïëàìåíè íà ðàññòîÿíèè ñìûêàëèñü. Âûáðîñû
îêñèäîâ àçîòà ïîñëå óñòàíîâêè ãîðåëîê áûëè
ñíèæåíû â 4–6 ðàç è ñîñòàâèëè 25–30 ìã/ì3,
ïðèâåäåííûõ ê 	 = 1,0.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè ñæè-
ãàíèÿ òîïëèâà è ðàñïðîñòðàíåííûìè êîíñòðóê-
öèÿìè ãîðåëîê, â ÷àñòíîñòè, ÔÃÌ è àíàëîãè÷-
íûõ èì, ãäå ñìåøåíèå ãàçà è âîçäóõà ïðîèñõî-
äèò â êàìåðå ïåðåä ãîðåëî÷íûì êàìíåì, êàê ïî-
êàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé,
ïðåäëîæåííûé ñïîñîá è ðàçðàáîòàííàÿ ìíîãîôà-
êåëüíàÿ ãîðåëêà èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ.

Êðîìå ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ îêñèäà àçîòà,
ïðè ðàáîòå ãîðåëêè çíà÷èòåëüíî íèæå øóì
(îêîëî 50 äÁ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè,
ãäå øóì ðàâåí 85–90 äÁ).

Áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíî êîðîòêèì ôàêå-
ëàì, íàïðàâëåííûì ê îñè ãîðåëêè, îáåñïå÷èâà-
åòñÿ íåîáõîäèìîå òåïëîâûäåëåíèå ïî îáúåìó
ïëàìåííîãî ïðîñòðàíñòâà, áîëåå ïîëíî ðåàëèçó-
åòñÿ ðåæèì ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîãî òåïëî-
îáìåíà, èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ãîðåíèÿ ó ïî-
âåðõíîñòè òåïëîîáìåííûõ òðóá èëè äîãîðàíèÿ
òîïëèâà íà âûõîäå èç òîïêè â êîíâåêòèâíîé
÷àñòè ïå÷è.

Ãîðåëêè îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîé êîíñòðóêöèåé,
òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ, ìîíòàæà è ýêñïëóà-
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Ðèñ.2. Ôîðìû è ðàçìåðû ôàêåëîâ ãîðåëêè (âèä ñáîêó è ñ

òîðöà) ïðè ðàáîòå íà ãàçîâîì è æèäêîì òîïëèâå: 1 — äâóõ-
òîïëèâíàÿ ãîðåëêà; 2 — êëàäêà ïå÷è; 3 — ãàçîâûé ôàêåë
ïðè ðàáîòå òîëüêî íà ãàçå; 4 — ìàçóòíûé ôàêåë ïðè ñæèãà-
íèè òîëüêî ìàçóòà.

Óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà äûìîâûõ ãàçîâ

Ãîðåëêà
Ñîñòàâ äûìîâûõ ãàçîâ, % (îá.)

ÑÎ2 Î2 ÑÎ SO2 NOx

ÔÃÌ 8,1 3,5 0,25 0,3 124

Ìíîãîôàêåëüíàÿ 9,4 2,3 0,15 0,35 28



òàöèè. Îíè èìåþò âûñîêóþ íàäåæíîñòü, â íå-
ñêîëüêî ðàç áîëüøèé ñðîê ñëóæáû, íàìíîãî
ìåíüøóþ çàñîðÿåìîñòü ñîïåë è êàíàëîâ, îñîáåí-
íî ïðè ðàáîòå íà òîïëèâíîì ãàçå, ñîäåðæàùåì
ñåðîâîäîðîä. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî çî-
íà ãîðåíèÿ óäàëåíà îò ñîïåë è ïîýòîìó íå ïðî-
èñõîäèò ïåðåãðåâà ãàçîâûõ êîëëåêòîðîâ è ðàç-
ëîæåíèÿ âíóòðè ïîëîñòåé ñåðîâîäîðîäà è îòëî-
æåíèå ñåðû íà âíóòðåííèõ ñòåíêàõ. Îñîáåííî
ýòî õàðàêòåðíî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â ñîñòàâ
òîïëèâíîãî ãàçà âõîäèò âîäîðîä, èìåþùèé âû-
ñîêóþ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè.

Ïðèíöèï ðàáîòû ãîðåëêè ïðåäóñìàòðèâàåò
îòñóòñòâèå ãîðåëî÷íîãî êàìíÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåò ñòîèìîñòü ãîðåëêè. Äëÿ óñòàíîâêè ãî-
ðåëêè íà ïå÷è äîñòàòî÷íî èìåòü îòâåðñòèå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ â îáøèâêå è êëàäêå ïå÷è.

Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èíòåíñèôèêàöèè
òåïëîîáìåíà è ïîâûøåíèÿ òåïëîâîé ìîùíîñòè
ïå÷è, åñëè ïîçâîëÿþò òðóáíûå ïîâåðõíîñòè è
ìîùíîñòè ïî ïåðåðàáîòêå íåôòåïðîäóêòîâ. Íà-
ïðèìåð, ïîñëå óñòàíîâêè ãîðåëîê íà øàòðîâîé
ïå÷è Òóàïñèíñêîãî ÍÏÇ åå ðàáî÷àÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü óâåëè÷èëàñü â 1,5 ðàçà, õîòÿ ãîðåëêè
ïîçâîëÿëè óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 1,7
ðàçà. Ñ ãîðåëêàìè ÔÃÌ ýòîãî äîñòè÷ü áûëî íå-
âîçìîæíî, òàê êàê ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäà òîï-
ëèâà çíà÷èòåëüíî óäëèíÿëîñü ïëàìÿ è âîçíèêà-
ëà îïàñíîñòü ïåðåæîãà òðóá, ðàñïîëîæåííûõ ñ
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû.

Çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü â
îêðóæàþùóþ ñðåäó ÷åðåç êëàäêó â ìåñòå óñòà-
íîâêè ãîðåëîê è èíòåíñèôèêàöèè òåïëîîáìåíà â
ïðîñòðàíñòâå òîïêè óäåëüíûå ðàñõîäû òîïëèâà
ñíèçèëèñü íà 20–25 %. Òàêæå óâåëè÷èëñÿ ñðîê
ñëóæáû îãíåóïîðîâ è îáøèâêè ïå÷è â íåñêîëü-
êî ðàç, îñîáåííî â ìåñòå óñòàíîâêè ãîðåëîê

âñëåäñòâèå óäàëåíèÿ çîíû ãîðåíèÿ îò âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè êëàäêè è îòñóòñòâèÿ ãîðåëî÷-
íîãî êàìíÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá è ãî-
ðåëêó äëÿ ñîâìåñòíîãî èëè ðàçäåëüíîãî ñæèãà-
íèÿ ãàçîâîãî è æèäêîãî òîïëèâà ñòðóÿìè ñ çàòÿ-
íóòûì ñìåøåíèåì âîçäóõà è òîïëèâà ìîæíî ðå-
êîìåíäîâàòü äëÿ ðåàëèçàöèè â ïå÷àõ è òîïêàõ,
ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íîãî ðàäèàöèîííîãî òåïëîîáìåíà.
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Pikashov V.S., Velikodnyy V.A.
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The Method and Burning Device for Phasic Combustion
of Gaseous and Liquid Fuels with Fuel and Air Prolonged Mixing

The method and burning device for phasic combustion of gases and liquid fuel with pro-
longed fuel and air mixing is developed. The design of burning device implementing the
combustion method is adduced. The device is implemented at two oil refineries on oil pri-
mary processing furnaces for they thermal capacity increase and fuel economy. The aver-
aged by one month measurements of burning devices operation parameters in industrial
conditions before and after the devices implementation are carried out.
Key words: fuel gas, tubular furnaces, burning device, uniformly distributed heat ex-
change, nitrogen oxides emissions.
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