
Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ðîñòà öåí íà ýíåð-
ãîíîñèòåëè âàæíûì è íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
ïðîâåäåíèÿ óñïåøíîé è ýôôåêòèâíîé ìîäåðíè-
çàöèè ïå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷å-
íèå ýêîíîìèè ýíåðãîðåñóðñîâ ïðè óëó÷øåíèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è óâåëè÷åíèè ñðî-
êà ñëóæáû ïå÷è â öåëîì. Åùå íà ýòàïå âûáîðà
íàïðàâëåíèÿ ìîäåðíèçàöèè êîíêðåòíîé ïå÷è ðå-
øàþòñÿ îäíîâðåìåííî ìíîãèå çàäà÷è, âçàèìíîå
âëèÿíèå êîòîðûõ íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè àãðåãàòà çà÷àñòóþ íîñÿò ïðîòèâîðå÷è-
âûé õàðàêòåð èëè ìàëî èçó÷åíû.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ïå÷è íà
îñíîâå òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé
åå ðàáîòû è ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, à
çàòåì ïðîåêòèðîâàíèå, ðåêîíñòðóêöèÿ, íàëàäêà
îáîðóäîâàíèÿ, àäàïòàöèÿ ìîäåëè è êîððåêòè-
ðîâêà ïðèíÿòûõ ðåøåíèé â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåðàöèîíàëüíûì, çàòðàòíûì è
äëèòåëüíûì ïðîöåññîì. Ýòî â ïîëíîé ìåðå êà-
ñàåòñÿ òàêèõ êðóïíûõ ïå÷åé, êàê áàðàáàííûå
âðàùàþùèåñÿ ïå÷è. Äëÿ íèõ ñîçäàíèå îáîðóäî-
âàíèÿ, ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàþùåãî ñïåöèôèêó

òåïëîâîé ðàáîòû ïå÷è ñ âîçìîæíîñòüþ äàëüíåé-
øåãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
â øèðîêîì äèàïàçîíå, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì [1, 2].

Íà ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå «Àçîâ-
ñòàëü» â áàðàáàííûõ âðàùàþùèõñÿ ïå÷àõ äëÿ
îáæèãà èçâåñòè (äëèíà — 75 ì, âíóòðåííèé
äèàìåòð ïî êîðïóñó — 3,6 ì, âíóòðåííèé îáúåì
— 580 ì3) ïðèðîäíûé ãàç ïîäàâàëñÿ äâóìÿ îä-
íîïðîâîäíûìè ãîðåëêàìè, óñòàíîâëåííûìè â
òîðöå îòêàòíîé ãîëîâêè: áîêîâàÿ ãîðåëêà íà-
ïðàâëÿëàñü íåïîñðåäñòâåííî âäîëü ïîâåðõíîñòè
íàñûïíîãî ìàòåðèàëà, öåíòðàëüíàÿ — âäîëü
îñè áàðàáàíà ïå÷è ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè ïðèìåðíî 2�. Âîçäóõ íà ãîðåíèå ïî-
äàâàëñÿ èç îõëàäèòåëÿ èçâåñòè øàõòíîãî òèïà
ïî äâóì áîêîâûì êàíàëàì â òîðåö îòêàòíîé ãî-
ëîâêè è ñíèçó ÷åðåç ãîðëîâèíó îõëàäèòåëÿ, ñî-
âìåñòíûì ïîòîêîì ïîïàäàÿ â áàðàáàí. Òàêèì
îáðàçîì ðåàëèçîâûâàëñÿ äèôôóçèîííûé ïðèí-
öèï ãîðåíèÿ.

Óñòàíîâëåííûå ãîðåëêè îáåñïå÷èâàëè îñò-
ðûå ôàêåëû âäîëü ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà íà
îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè, ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ
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Ñ öåëüþ ýêîíîìèè òîïëèâà íà îäíîé èç âðàùàþùèõñÿ áàðàáàííûõ ïå÷åé öåõà äëÿ îáæè-
ãà èçâåñòíÿêà íà èçâåñòü ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà «Àçîâñòàëü» áûëà ïðîâåäåíà ìî-
äåðíèçàöèÿ, â õîäå êîòîðîé âíåäðåíà íîâàÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ ïå÷è. Ñèñòåìà îòîïëåíèÿ
âêëþ÷àåò ãàçîãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî ñ ðåãóëèðîâàíèåì ôàêåëà, çàùèòíî-çàïàëüíîå óñò-
ðîéñòâî, àâòîìàòèêó óïðàâëåíèÿ è áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ìåõàíèçì ïîâîðîòà è ïåðåìåùå-
íèÿ ãîðåëêè. Âî âðåìÿ ïðîìûøëåííîãî èñïûòàíèÿ ãîðåëêè îïðåäåëÿëèñü îïòèìàëüíîå
ïîëîæåíèå ãîðåëêè îòíîñèòåëüíî ñðåçà áàðàáàíà è äëèíà ôàêåëà, ïðè êîòîðûõ ýôôåê-
òèâíîñòü òåïëîîòäà÷è ê íàñûïíîìó ñëîþ ìàêñèìàëüíà. Ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóðû íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè áàðàáàíà, êîñâåííî îòðàæàþùèå ðàñïðåäåëå-
íèå òåìïåðàòóð â ðàáî÷åì îáúåìå, à òàêæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû
ïå÷è (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà è êà÷åñòâî ãîòîâîé èçâåñòè) â çàâè-
ñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ãîðåëêè è ôîðìû ôàêåëà. Áèáë. 8, ðèñ. 5, òàáë. 2.
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äëÿ íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòè òåïëîîòäà÷è íà
ïîâåðõíîñòè íàñûïíîé ìàññû è íåñèììåòðè÷íî-
ãî íàãðåâà èçâåñòè. Ñïåöèôèêà ïåðåìåùåíèÿ
ìàòåðèàëà âî âðàùàþùåìñÿ áàðàáàíå òàêîâà,
÷òî íà ïîâåðõíîñòè íàñûïíîé ìàññû ñêàïëèâà-
þòñÿ ïåðåêàòûâàþùèåñÿ è çà ñ÷åò ýòîãî èíòåí-
ñèâíî ïåðåìåøèâàþùèåñÿ êóñêè êðóïíîé ôðàê-
öèè, à ó ïîâåðõíîñòè ôóòåðîâêè ñêàïëèâàþòñÿ
ìåëêèå ÷àñòèöû, îáðàçóþùèå ñêîëüçÿùåå è âÿ-
ëî ïåðåìåøèâàþùååñÿ ÿäðî ìåëêèõ è ïëîòíûõ
÷àñòèö [3, 4]. Ïîýòîìó ïðè îáæèãå èçâåñòíÿêà
äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçâåñòè êóñêè êðóïíîé ôðàêöèè,
íàõîäÿùèåñÿ íà ïåðèôåðèè ñëîÿ è íåïîñðåäñò-
âåííî ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ ãðåþùèìè ãàçàìè,
èìåëè áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî îáæèãà. Ñêîëüçÿ-
ùåå ïî ôóòåðîâêå ÿäðî èç èçâåñòè ìåëêîé
ôðàêöèè íàõîäèëîñü â ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ äëÿ íàãðåâà, ÷òî îáúÿñíÿåò åãî ñóùå-
ñòâåííî áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó è ìåíåå ãëó-
áîêóþ ïðîêàëêó.

Ñòåïåíü ÷åðíîòû, à çíà÷èò, è èíòåíñèâ-
íîñòü ïîãëîùåíèÿ òåïëà èçâåñòüþ ñðàâíèòåëüíî
ìàëû [5]. Ïîýòîìó äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ïå-
÷è íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíóþ äëèíó çîíû èíòåíñèâíîé òåïëîîòäà÷è
îò ôàêåëà íà ìàòåðèàë, òî åñòü òåìïåðàòóðíîé
çîíû îáæèãà. Ðàçäåëåíèå îáùåãî ðàñõîäà ãàçà
íà äâà ïîòîêà, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ñî-
êðàùàþùåå äëèíó ôàêåëîâ îò äâóõ ãîðåëîê [6],
óìåíüøàëî äëèíó âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû.
Ïðè ýòîì èìåë ìåñòî îáû÷íûé óãîë ðàñêðûòèÿ
ôàêåëîâ, ÷òî ïðè íàëè÷èè ïàðàëëåëüíûõ ñî-
âìåñòíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà íå îáåñïå÷èâàëî íà-
äåæíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ è ïðèâîäèëî ê òîìó,
÷òî íà âûõîäå èç ïå÷è íàáëþäàëñÿ íåäîæîã òî-
ïëèâà ïðè âûñîêîì èçáûòêå êèñëîðîäà â ïðî-
äóêòàõ ñãîðàíèÿ. Óñòàíîâêà äâóõ ãîðåëîê ñ
ôèêñèðîâàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïëàìåíè
òàêæå íå äàâàëà âîçìîæíîñòè ìîáèëüíîãî
óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðíûì ïîëåì ïå÷è ïðè èç-
ìåíÿþùèõñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ôðàêöèè îá-
æèãàåìîãî ìàòåðèàëà è äðóãèõ ïàðàìåòðàõ.

Îñíîâíûì óñëîâèåì ïðîâåäåíèÿ ðåêîíñòðóê-
öèè ïå÷è áûëî îáåñïå÷åíèå ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî
ðàñõîäà òîïëèâà íà ïðîèçâîäñòâî èçâåñòè íå ìå-
íåå 5 % îò ñóùåñòâóþùåãî óðîâíÿ (257,4 êã
ó.ò./ò) áåç óìåíüøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïå-
÷è (â ñðåäíåì 14,5–16,5 ò/÷) è óõóäøåíèÿ êà-
÷åñòâà ïðîèçâîäèìîé èçâåñòè. Äîñòèãíóòûå ïî-
êàçàòåëè êà÷åñòâà èçâåñòè õàðàêòåðèçîâàëèñü
ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: ñîäåðæàíèå ÑàÎ +
ÌgÎ ñîñòàâëÿëî 94,0–96,0 %, ïîòåðè ïðè ïðî-
êàëèâàíèè (ï.ï.ï.) — íå áîëåå 3,0 %.

Ôîðìà è äëèíà ôàêåëà â óñëîâèÿõ îãðàíè-
÷åííîãî ïå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà îïðåäåëÿþò ïîëî-
æåíèå îòäåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çîí ïî äëèíå

ïå÷è. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿëîñü ïåðñïåê-
òèâíûì èñïîëüçîâàíèå ãîðåëêè ñ ïåðåìåííûìè
ïàðàìåòðàìè ôàêåëà, îáåñïå÷èâàþùåé ñòàáèëü-
íîå ãîðåíèå è ïîëíîå ñæèãàíèå òîïëèâà â ïðå-
äåëàõ áàðàáàíà ïå÷è ïðè ðåãóëèðîâàíèè ôîðìû
è äëèíû ôàêåëà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ðàçðà-
áîòàííîå ãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî äîëæíî îòâå-
÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: 1) èìåòü íàäåæ-
íóþ ñòàáèëèçàöèþ ôàêåëà, òàê êàê â ìåñòå
óñòàíîâêè (â çàãðóçî÷íîé ãîëîâêå) ðàçðåæåíèå
ìîæåò äîñòèãàòü 50–70 ìì âîä. ñò.; 2) èìåòü
ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ìàññó è äîñòàòî÷íûé
ðåñóðñ ðàáîòû, òàê êàê ìåñòî åãî ðàñïîëîæåíèÿ
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé (äî
1250 �Ñ) è àãðåññèâíîé ñðåäîé (èçâåñòêîâàÿ
ïûëü); 3) ãèáêîå è ïðîñòîå ðåãóëèðîâàíèå äëè-
íû è ôîðìû ôàêåëà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü
îáåñïå÷èòü çàäàííîå îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå òåìïåðàòóð ïî äëèíå áàðàáàíà â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè òåõíîëîãèè îáæèãà èçâåñò-
íÿêà; 4) îáåñïå÷èâàòü óñòîé÷èâûé ôàêåë ñ ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðîé ïî åãî
äëèíå (Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî
óäëèíèòü çîíó îáæèãà è óâåëè÷èòü òåïëîîòäà÷ó
íà ìàòåðèàë ïî âñåé åå ïðîòÿæåííîñòè); 5) ïðè
óìåíüøåíèè äëèíû ôàêåëà óâåëè÷èâàòü óãîë
åãî ðàñêðûòèÿ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî çàïîëíåíèÿ
äâèæóùèìèñÿ èçëó÷àþùèìè ãàçàìè âñåãî ñâî-
áîäíîãî ïðîñòðàíñòâà â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè áà-
ðàáàíà â çîíå îáæèãà (Ïðè ýòîì ñîçäàþòñÿ
óñëîâèÿ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè òåïëîîòäà÷è íå
òîëüêî íà ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà, íî è íà êëàä-
êó, êîòîðàÿ èãðàåò áîëüøóþ ðîëü â íàãðåâå
âíóòðåííèõ ñëîåâ íàñûïíîãî ìàòåðèàëà. Ýòî
ïîçâîëèò óìåíüøèòü íåñèììåòðè÷íîñòü ïîäà÷è
òåïëà ê ìàòåðèàëó [7], à çíà÷èò, óëó÷øèòü
óñëîâèÿ ïðîêàëêè ìåëêîé ôðàêöèè).

Â õîäå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà áûëà ïðîèç-
âåäåíà ðåêîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû ãàçîñíàáæåíèÿ
ñóùåñòâóþùåé âðàùàþùåéñÿ ïå÷è ñ çàìåíîé
äâóõ ãàçîâûõ ãîðåëîê òèïà «òðóáà», ðàáîòàþ-
ùèõ íà ïðèðîäíîì ãàçå ñðåäíåãî äàâëåíèÿ, íà
ãàçîâóþ ãîðåëêó ñ ðåãóëèðóåìîé äëèíîé ôàêåëà
ÃÓÐÔ-30 â êîìïëåêòå ñ çàùèòíî-çàïàëüíûì
óñòðîéñòâîì (ÇÇÓ), ñîçäàííûå â Èíñòèòóòå ãà-
çà ÍÀÍ Óêðàèíû, òàêæå ðàáîòàþùèõ íà ïðè-
ðîäíîì ãàçå. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ãî-
ðåëêè ÃÓÐÔ-30 ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ ãàçîâûõ
êàíàëîâ, ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ ìåæäó êî-
òîðûìè îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ
ôàêåëà, à òàêæå íàëè÷èå óñòðîéñòâà ñòàáèëèçà-
öèè ïëàìåíè è îõëàæäåíèÿ êîðïóñà ãîðåëêè
äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè åå ðàáîòû è ñî-
õðàííîñòè [8]. Ãîðåëêà îòíîñèòñÿ ê òèïó äèô-
ôóçèîííûõ, ïðè ðàáîòå êîòîðûõ ñìåøåíèå ãàçà
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ñ âîçäóõîì, ïîñòóïàþùèì èç îõëàäèòåëÿ èçâåñ-
òè, îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå ïå÷è. Îáùèé
âèä ãîðåëêè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.1.

Ãîðåëêà ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêîãî âîç-
äóøíîãî êîðïóñà ñ âîçäóøíûì ñîïëîì, âíóòðè
êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà íàðóæíàÿ ãàçîâàÿ òðóáà,
îêàí÷èâàþùàÿñÿ ñîïëîâîé ãîëîâêîé ñ áîêîâûìè
îòâåðñòèÿìè äëÿ ïðîõîäà ãàçà. Â ýòîé òðóáå íà-
õîäèòñÿ âíóòðåííÿÿ ãàçîâàÿ òðóáà ñ ñîïëîì íà
êîíöå åå. Ñàìûé äëèííûé ôàêåë ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïðè ïîäà÷å ãàçà âî âíóòðåííþþ ãàçîâóþ
òðóáó, êîãäà òîïëèâíûé ïîòîê âûõîäèò â ïå÷ü
÷åðåç öåíòðàëüíîå ñå÷åíèå ñîïëà, ñîçäàâàÿ
óñëîâèÿ çàìåäëåííîãî ñìåøåíèÿ íà ãðàíèöå
ñòðóé ãàçà è âîçäóõà. Ñàìûé êîðîòêèé ôàêåë
ïîëó÷àåòñÿ ïðè èñòå÷åíèè ãàçà ÷åðåç áîêîâûå
îòâåðñòèÿ ìåëêèìè ñòðóÿìè. Ðàñïðåäåëÿÿ ïîäà-
÷ó ãàçà ê öåíòðàëüíîìó ñîïëó èëè ê ñîïëîâîé
ãîëîâêå ñ áîêîâûìè îòâåðñòèÿìè, â çàâèñèìîñòè
îò èíòåíñèâíîñòè ñìåøåíèÿ ãàçà ñ âîçäóõîì
ìîæíî èçìåíÿòü äëèíó ôàêåëà ìåæäó åãî êðàé-
íèìè çíà÷åíèÿìè, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ðåàëèçà-
öèè îïòèìàëüíîãî òåïëîâîãî è òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ðåæèìà ïå÷è. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ãîðåëêè ÃÓÐÔ-30 ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

Ãîðåëêà ñ ðåãóëèðóåìîé äëèíîé ôàêåëà
ÃÓÐÔ-30 ñ ÇÇÓ áûëà óñòàíîâëåíà íà ëèöåâîé
ñòîðîíå îòêàòíîé ãîëîâêè ïî îñè âðàùàþùåéñÿ
ïå÷è (ðèñ.2). Óðîâåíü åå óñòàíîâêè è íàêëîí
îòíîñèòåëüíî îñè áàðàáàíà èçìåíÿëñÿ âî âðåìÿ
ïóñêî-íàëàäî÷íûõ ðàáîò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íîãî ìåõàíèçìà ïðîäîëüíîãî ïåðåìåùåíèå è ïî-
âîðîòà ãîðåëîê îòíîñèòåëüíî îñè áàðàáàíà. Õà-
ðàêòåðèñòèêè ïå÷è è åå êîíñòðóêöèÿ îñòàëèñü
ïðåæíèìè. Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä ãàçà íà ïå÷ü
Q = 3800 íì3/÷, íîìèíàëüíûé — 3000 íì3/÷.

Ãîðåëêà ÃÓÐÔ-30 â áëîêå ñ ÇÇÓ ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èâàòü äâîéíîé êîíòðîëü íàëè÷èÿ ïëàìå-
íè: ôîòîäàò÷èêîì, óñòàíîâëåííûì íà îïîðíîé
ñòîéêå îñíîâíîé ãîðåëêè è èîíèçàöèîííûì
ýëåêòðîäîì êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ ïëàìåíè íà ÇÇÓ.
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ãîðåëêè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñ-
òåì áåçîïàñíîñòè, àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ òåïëîâîé ìîùíîñòè ïå÷è è ñèñòåìîé ðó÷íî-
ãî óïðàâëåíèÿ äëèíîé ôàêåëà. Îñíîâíîé ñî-
ñòàâíîé ÷àñòüþ êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà
áåçîïàñíîñòè ãàçîãîðåëî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðàáîòà ïî ìîäåðíèçàöèè ãîðåëî÷íîãî óñò-
ðîéñòâà ïðîâîäèëàñü íà ïå÷è, êîòîðàÿ óæå áû-

ëà îñíàùåíà ìèíèìàëüíûì íàáîðîì íåîáõîäè-
ìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ áëîêèðîâîê è èìåëà äî-
ñòàòî÷íûé óðîâåíü èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ è àâòîìàòèçàöèè. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýòèõ áëî-
êèðîâîê íå îòíîñèëàñü ê ðàáîòå ãîðåëî÷íîãî
óñòðîéñòâà, à ñâÿçàíà ñ çàïå÷íûìè òåïëîîáìåí-
íûìè óñòðîéñòâàìè (îõëàäèòåëåì èçâåñòè è ïî-
äîãðåâàòåëåì èçâåñòíÿêà).

Ïîñëå çàìåíû ãîðåëî÷íîãî óñòðîéñòâà áûëà
ïîëíîñòüþ èçìåíåíà åãî ñèñòåìà ãàçî- è âîçäó-
õîñíàáæåíèÿ ñî ñâîèìè äîïîëíèòåëüíûìè áëî-
êèðîâêàìè, âûïîëíåííûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñî-
âðåìåííûìè òðåáîâàíèÿìè áåçîïàñíîñòè â ãàçî-
âîì õîçÿéñòâå. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïðîöåññå ðàáî-
òû áûëè îáúåäèíåíû ñóùåñòâóþùèå è âíîâü
óñòàíîâëåííûå áëîêèðîâêè â åäèíóþ ñèñòåìó
áåçîïàñíîñòè, êîòîðàÿ ðåàëèçîâàíà íà áàçå áëî-
êà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ãîðåëêîé. Ýòîò
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Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðåë-
êè ÃÓÐÔ-30

Ïàðàìåòð

Çàÿâëåííàÿ
(íîðìèðî-
âàííàÿ)
âåëè÷èíà

Ôàêòè÷å-
ñêàÿ âåëè-

÷èíà

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò:
íîìèíàëüíàÿ 30 30,32

ìèíèìàëüíàÿ 10 9,81
Äàâëåíèå ãàçà ïðè íîìèíàëüíîé è
ìèíèìàëüíîé òåïëîâîé ìîùíîñòè,
êÏà

5–40 4,92–38,9

Ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà, ì3/÷:
íîìèíàëüíûé 3000 3016

ìèíèìàëüíûé 1000 977
Êîýôôèöèåíò ðàáî÷åãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ïî òåïëîâîé ìîùíîñòè

3,8 (3*) 3,09

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà íà
âûõîäå èç ïå÷è ïðè íîìèíàëüíîé
òåïëîâîé ìîùíîñòè

1,15* 1,32

Ñîäåðæàíèå âðåäíûõ ïðèìåñåé â ñó-
õèõ íåðàçáàâëåííûõ ïðîäóêòàõ ñãî-
ðàíèÿ ïðè � = 1,0 è íîìèíàëüíîé
òåïëîâîé ìîùíîñòè:

ÑÎ, % 0,05* 0,075

NOõ â ïåðåñ÷åòå íà NO2, ìã/ì3 530** 382

* Ïî ÃÎÑÒ 21204-83. ** Ïî ÃÎÑÒ Ð 50591-93.

Ðèñ.1. Ãîðåëêà ÃÓÐÔ-30.

Ðèñ.2. Óñòàíîâêà ãîðåëêè ÃÓÐÔ-30 ñîâìåñòíî ñ ÇÇÓ íà
ïå÷è ¹ 1.



áëîê âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå
ôóíêöèè: äèñòàíöèîííûé ðîç-
æèã ÇÇÓ, çàòåì îñíîâíîé ãî-
ðåëêè; àâòîìàòè÷åñêèé ðîçæèã
ÇÇÓ, çàòåì îñíîâíîé ãîðåëêè;
êîíòðîëü íàëè÷èÿ ïëàìåíè
ÇÇÓ èîíèçàöèîííûì äàò÷è-
êîì; êîíòðîëü íàëè÷èÿ ïëàìå-
íè îñíîâíîé ãîðåëêè óëüòðà-
ôèîëåòîâûì äàò÷èêîì; îòêëþ-
÷åíèå ïîäà÷è ãàçà ïðè âîçíèê-
íîâåíèè ëþáûõ àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé íà ãîðåëî÷íîì óñòðîé-
ñòâå è íà çàïå÷íûõ òåïëîîá-
ìåííûõ óñòðîéñòâàõ (îõëàäè-
òåëå èçâåñòè è ïîäîãðåâàòåëå
èçâåñòíÿêà); âçàèìîäåéñòâèå ñ àâòîìàòèçèðî-
âàííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ òåïëîâîé ìîùíî-
ñòüþ ïå÷è.

Êðîìå ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè, êîìïëåêñ
ñèñòåì ðåøàåò åùå è çàäà÷è óïðàâëåíèÿ òåïëî-
âîé ìîùíîñòüþ ïå÷è. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëîâîé ìîùíîñòè ïå÷è ðåàëè-
çîâàíà íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðíîãî ïðîãðàììè-
ðóåìîãî êîíòðîëëåðà, êîòîðûé âûïîëíÿåò ñëå-
äóþùèå ôóíêöèè: èçìåðåíèå è ïîääåðæàíèå
ðàñõîäà ãàçà â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå â çàäàí-
íîì äèàïàçîíå; èçìåðåíèå è ðåãóëèðîâàíèå ðàñ-
õîäà âîçäóõà äóòüåâîãî âåíòèëÿòîðà â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå ïî çàäàííîìó çíà÷åíèþ; ðåãóëè-
ðîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäîâ âåíòèëÿòîðíîãî
âîçäóõà è ãàçà â çàäàííîì äèàïàçîíå; âçàèìî-
äåéñòâèå ñ ñèñòåìîé áåçîïàñíîñòè ãàçîãîðåëî÷-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îáæèãàëüùèê èìå-
åò âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü èñïîëíèòåëüíûìè
ìåõàíèçìàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäîâ âîçäóõà
è ãàçà äèñòàíöèîííî ïîñðåäñòâîì áëîêîâ ðó÷íî-
ãî óïðàâëåíèÿ, ìèíóÿ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òåï-
ëîâîé ìîùíîñòüþ ïå÷è.

Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ õîäà òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà áûëî ïðåäóñìîòðåíî àâòî-
ìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå ìåñòî (ÀÐÌ) íà áàçå
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ñ TFT ìîíèòîðîì
17

. Îáæèãàëüùèêó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ èíôîðìà-
öèÿ â öèôðîâîì âèäå è â âèäå òðåíäîâ î òåêó-
ùèõ ðàñõîäàõ ãàçà è âåíòèëÿòîðíîãî âîçäóõà, î
ñîîòíîøåíèè ðàñõîäîâ âîçäóõà è ãàçà. Îáæè-
ãàëüùèê ïîñðåäñòâîì âûáîðà íåîáõîäèìîãî îê-
íà íà ìîíèòîðå ìîæåò ïåðåêëþ÷àòü ðåæèìû àâ-
òîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñîîòíîøåíèåì âîç-
äóõ/ãàç, ðàñõîäàìè âîçäóõà è ãàçà, ïîëîæåíè-
åì èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà ãàçà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè îáæèãàëüùèê ìîæåò
ïðîñìîòðåòü â îòäåëüíîì îêíå ÀÐÌ àðõèâ òðåí-
äîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Èíôîðìèðî-

âàíèå î âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíûõ èëè âàæíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ïðîèçâîäèòñÿ â îò-
äåëüíîì âñïëûâàþùåì îêíå; êàæäîå ñîîáùåíèå
ñîõðàíÿåòñÿ â àðõèâå. Îáæèãàëüùèê ìîæåò òàê-
æå ïðîñìîòðåòü æóðíàë àðõèâà ñîîáùåíèé.

Ïîäâîäÿùèé ãàçîïðîâîä áûë îáîðóäîâàí
óçëîì ó÷åòà ðàñõîäà ãàçà (èçìåðèòåëüíîé äèà-
ôðàãìîé) è ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ ãàçà íà ïîä-
âîäå ê ãàçîâîçäóøíîé ðàìïå äëÿ ïîääåðæàíèÿ
äàâëåíèÿ ãàçà ïåðåä ãîðåëêîé íà ïîñòîÿííîì
óðîâíå ïðè êîëåáàíèÿõ äàâëåíèÿ ãàçà â öåõî-
âîì êîëëåêòîðå.

Â õîäå èñïûòàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòè-
ìàëüíîãî òåïëîâîãî ðåæèìà ïå÷è ãîðåëêà
ÃÓÐÔ-30 ñîâìåñòíî ñ ÇÇÓ óòàíàâëèâàëàñü ïî
îñè áàðàáàíà ñ ðàçëè÷íûìè íàêëîíàìè âî âñå
ñòîðîíû ïðè çàãëóáëåíèè â îòêàòíóþ ãîëîâêó
ïðèìåðíî íà 1000 ìì (ïîëîæåíèå 1), íà 1600–
1800 ìì (ïîëîæåíèå 2) è íèæå íà 200–250 ìì
îñè áàðàáàíà (ïîëîæåíèå 3). Ïðè ýòîì ñðåç ñî-
ïëà ïðè ïîëîæåíèè 1 íå äîõîäèë äî ñðåçà áàðà-
áàíà ïðèìåðíî íà 300–400 ìì, à â ïîëîæåíèÿõ
2 è 3 áûë çàãëóáëåí â áàðàáàí íà 300–400 ìì.
Ïðè âñåõ ïîëîæåíèÿõ óñòàíàâëèâàëîñü îïòè-
ìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ãàçîâûìè ïîòîêà-
ìè â öåíòðàëüíîå è áîêîâûå îòâåðñòèÿ ãîðåëêè,
îáåñïå÷èâàþùåå òàêóþ ôîðìó ôàêåëà, ïðè êî-
òîðîé ìàêñèìàëüíî çàïîëíÿëñÿ îáúåì áàðàáàíà
ñâåòÿùèìèñÿ ãàçàìè.

Äëÿ êîñâåííîãî îïðåäåëåíèÿ äëèíû ôàêåëà
è òåïëîâûäåëåíèÿ â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå ïå÷è
äëÿ ðàçíûõ ïîëîæåíèé ãîðåëêè áûëè âûïîëíå-
íû ñðàâíèòåëüíûå çàìåðû ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè áðîíè áàðà-
áàíà ïå÷è äî è ïîñëå ïåðåîñíàùåíèÿ ñèñòåìû
îòîïëåíèÿ ïå÷è ñ ïîìîùüþ áåñêîíòàêòíîãî ïè-
ðîìåòðà c ðàáî÷èì äèàïàçîíîì òåìïåðàòóð
50–1050 �Ñ. Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ òåìïåðàòóðû
âäîëü áðîíè áàðàáàíà äî ðåêîíñòðóêöèè ïðèâå-
äåíû íà ðèñ.3. Ïðåäñòàâëåííûå íà ãðàôèêå òåì-
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Ðèñ.3. Òåìïåðàòóðà áðîíè áàðàáàíà äî ðåêîíñòðóêöèè.



ïåðàòóðû íàäî ïîíèìàòü êàê
óñðåäíåííûå ïî ïåðèìåòðó áà-
ðàáàíà â îáîçíà÷åííîì òî÷êîé
ñå÷åíèè.

Èç ðèñ.3 âèäíî, ÷òî ïèê
òåìïåðàòóðû (380–390 �Ñ), à
çíà÷èò, ìàêñèìóì òåïëîâûäåëå-
íèÿ íàõîäèëñÿ íà ðàññòîÿíèè
ïðèìåðíî 14 ì îò ñðåçà áàðàáà-
íà (â ðàéîíå âòîðîé îïîðû), à
â çàãðóçî÷íîì êîíöå áàðàáàíà
òåìïåðàòóðà áûëà 170–180 �Ñ.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå÷è ïî
ãîòîâîé èçâåñòè â ïåðèîä çàìå-
ðîâ ñîñòàâëÿëà 14,5 ò/÷. Çàìå-
ðû 1 è 2 ïðîèçâîäèëèñü â îäèí
äåíü ñ èíòåðâàëîì 100 ìèí.

Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ òåìïå-
ðàòóðû íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
áðîíè áàðàáàíà âðàùàþùåéñÿ
ïå÷è ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ïðè
ïîëîæåíèÿõ 1 è 2 ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ.4, 5.

Ïðè çàãëóáëåíèè ãîðåëêè â
îòêàòíóþ ãîëîâêó ïðèìåðíî íà
1000 ìì ìàêñèìóì òåïëîâûäå-
ëåíèÿ îò ôàêåëà íà÷èíàëñÿ íà
ðàññòîÿíèè 5–10 ì îò ñðåçà
ñîïëà è çàêàí÷èâàëñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè ïðèìåðíî 40 ì ïî äëè-
íå áàðàáàíà (ðèñ.4).

Íà ýòîì ó÷àñòêå íàáëþäà-
ëîñü îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû (330
–350 �Ñ), êîòîðàÿ ê çàãðóçî÷íî-
ìó êîíöó áàðàáàíà ñíèæàëàñü
äî 170–180 �Ñ. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïå÷è ïðè ýòîì áûëà íèæå
äîñòèãíóòîé äî ðåêîíñòðóêöèè
è ñîñòàâëÿëà 12,4 ò/÷. Íèçêàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáúÿñíÿåò-
ñÿ íåóäà÷íûì ïîëîæåíèåì ãî-
ðåëêè â ïå÷è, ïðèâîäÿùèì ê
ïåðåãðåâó îòêàòíîé ãîëîâêè.
Ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðû â îò-
êàòíîé ãîëîâêå ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåïëîâûì ðåæèìîì, ïðèíÿòûì
íà êîìáèíàòå, ñîñòàâèëî 150–
200 �Ñ. Ïðè ýòîì, ïî îðèåíòè-
ðîâî÷íûì îöåíêàì, ïîòåðè òåï-
ëà â îòêàòíîé ãîëîâêå è íà èç-
ëó÷åíèå ôàêåëà â ãîðëîâèíó
îõëàäèòåëÿ ñîñòàâëÿëè 3–8 %.

Ïðåäñòàâëÿëîñü áîëåå ïåðñïåêòèâíûì çà-
ãëóáëåíèå ãîðåëêè âíóòðü ïå÷è íà 1600–1800
ìì (ïîëîæåíèå 2). Ïîñëå óñòàíîâêè ãîðåëêè â
ïîëîæåíèå 2 ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû è òåïëîîò-
äà÷è â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå áàðàáàíà íà÷è-

íàëñÿ íà ðàññòîÿíèè ïðèìåðíî 15–20 ì îò åãî
ñðåçà ïðè îáùåé äëèíå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çî-
íû îêîëî 40 ì (ðèñ.5). Çàòåì òåìïåðàòóðà ðåçêî
ñíèæàëàñü, ñîñòàâëÿÿ íà âûõîäå èç áàðàáàíà
90–140 �Ñ.
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Ðèñ.5. Òåìïåðàòóðà áðîíè áàðàáàíà. Ãîðåëêà çàãëóáëåíà â áàðàáàí ïå÷è ïðèìåðíî
íà 1600–1800 ìì (ïîëîæåíèå 2).

Ðèñ.4. Òåìïåðàòóðà áðîíè áàðàáàíà. Ãîðåëêà çàãëóáëåíà â îòêàòíóþ ãîëîâêó ïðè-
ìåðíî íà 1000 ìì (ïîëîæåíèå 1).



Ñðàâíåíèå òåìïåðàòóð íà âûõîäå èç ïå÷è
íà ðèñ.4 (170–180 �Ñ) è íà ðèñ.5 (90–140 �Ñ)
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè çàãëóáëåíèè
ãîðåëêè âãëóáü ïå÷è íà 1600–1800 ìì ïîëåçíî
èñïîëüçîâàííîå òåïëî íà íàãðåâ ìàòåðèàëà â ïå-
÷è, à çíà÷èò, ÊÏÄ ïå÷è áóäåò âûøå. Êîíòðîëü-
íûå âçâåøèâàíèÿ ãîòîâîé èçâåñòè èç ïå÷è ñîîò-
âåòñòâîâàëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 14,5, 15,6 è
16,5 ò/÷. Ïðè ýòîì êà÷åñòâî èçâåñòè îòâå÷àëî
ñòàíäàðòàì êîìáèíàòà. Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëè-
âà â ýòî âðåìÿ ñîñòàâëÿë ñîîòâåòñòâåííî 242,0;
224,8 è 212,6 êã ó.ò./ò.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ãîòîâîé èçâåñòè
ïðè äîñòèãíóòîì óðîâíå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïå÷è ãîðåëêó óñòàíîâèëè íà 200 ìì íèæå îñè
áàðàáàíà ïðè òîì æå çàãëóáëåíèè â ïå÷ü (ïîëî-
æåíèå 3). Äàííûå î êà÷åñòâå èçâåñòè â îáîèõ
âàðèàíòàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2. Èç íåå âèä-
íî, ÷òî ñðåäíèé äîñòèãíóòûé óðîâåíü êà÷åñòâà
èçâåñòè èç ïå÷è ñîñòàâèë ÑàÎ + ÌgÎ = 94,74,
ï.ï.ï. = 2,78 ïðè óñòàíîâêå ãîðåëêè â ïîëîæå-
íèå 2 è ÑàÎ + ÌgÎ = 95,78, ï.ï.ï. = 1,74 — â
ïîëîæåíèå 3.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðåêîíñòðóêöèè
âðàùàþùàÿñÿ áàðàáàííàÿ ïå÷ü áûëà ïåðåîñíàùå-
íà íîâîé ãîðåëêîé ÃÓÐÔ-30 ñ ñèñòåìîé óïðàâëå-
íèÿ, îòâå÷àþùåé âñåì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ãàçîïîòðåáëÿþùèõ àãðå-
ãàòîâ è ïîçâîëÿþùåé ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ
óïðàâëÿòü òåïëîâîé ìîùíîñòüþ ïå÷è.

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ çàìåðîâ ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ïåðåîñíàùåíèå ïå÷è íîâîé ãî-
ðåëêîé ÃÓÐÔ-30 ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ìàêñè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðû áðîíè è óñòàíîâëåíèþ
ðàâíîìåðíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ áîëåå, ÷åì
íà ïîëîâèíå äëèíû áàðàáàíà, òî åñòü äëèíà âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû ñîñòàâëÿëà 40–45 ì.
Ïðè ýòîì ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íà âíåøíåé
ñòîðîíå áðîíè áàðàáàíà ó çàãðóçî÷íîãî åãî êîí-
öà ãîâîðèò îá èíòåíñèôèêàöèè òåïëîîòäà÷è îò
ôàêåëà íà ìàòåðèàë, à çíà÷èò, î ïîâûøåíèè
ÊÏÄ ïå÷è.

Àíàëèç ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â çàãðóçî÷íîé
ãîëîâêå ïå÷è ïîñëå ïåðåîñíàùåíèÿ ïå÷è íîâîé
ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ ïîêàçàë ñòàáèëüíóþ ðàáîòó
ãîðåëêè ÃÓÐÔ-30 ñ ìèíèìàëüíûì êîýôôèöèåí-
òîì ðàñõîäà âîçäóõà (� = 1,15–1,21). Äàëüíåé-
øåå ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà âîçäóõà
âîçìîæíî, îäíàêî âî âðåìÿ íàáëþäåíèé íå áû-
ëî äîñòèãíóòî èç-çà íåâîçìîæíîñòè ñîêðàùåíèÿ
ðàñõîäà âîçäóõà ÷åðåç õîëîäèëüíèê, ïðîäèêòî-
âàííîé íåîáõîäèìîñòüþ çàäàííîãî îõëàæäåíèÿ
îáîææåííîé èçâåñòè.

Äîñòèãíóòûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ïå÷è âî âðå-
ìÿ ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïðè óñòàíîâêå ãî-
ðåëêè â ïîëîæåíèÿõ 2 è 3 ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü
ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà ïå÷ü íå
ìåíåå ÷åì íà 5 % ïðè ñîõðàíåíèè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïå÷è è óëó÷øåíèè êà÷åñòâà èçâåñòè.
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Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáæèãà èçâåñ-
òè íà ïå÷è ¹ 1

CaO MgO ï.ï.ï.

93,9/94,9 0,93/0,99 2,40/1,32

95,2/93,0 0,86/0,94 1,47/3,92

95,3/95,8 1,14/0,84 1,31/0,95

95,0/95,2 1,10/1,20 1,72/1,14

95,5/95,4 1,08/1,01 1,24/1,00

94,8/96,0 0,93/0,90 1,68/0,80

92,3/93,8 0,87/1,00 3,88/2,61

87,8/93,5 0,90/0,94 9,58/3,00

93,1/95,8 1,03/1,01 2,97/0,89

93,7/– 0,85/– 2,80/–

95,0/– 0,92/– 1,59/–

* Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå — ãîðåëêà â ïîëîæåíèè 2, â
çíàìåíàòåëå — â ïîëîæåíèè 3.



Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2013. ¹ 1 63

Öê³ò³øâ³ë³ Å.Î.1, êàíä. òåõí. íàóê, Òðîöåíêî Ë.Ì.2, êàíä. òåõí. íàóê,
Ï³êàøîâ Â.Ñ.2, êàíä. òåõí. íàóê, Ìàöèøèí Í.Â.1, Êóêóé Ê.À.3,

Ëåéêîâñüêèé Ê.Ã.3, Âèíîãðàäîâà Ò.Â.2

1 ÏÀÎ «Ìåòàëóðã³éíèé êîìá³íàò «Àçîâñòàëü»»
óë. Ëåïîðñüêîãî, 1, 87500 Ìàð³óïîëü, Óêðà¿íà, Äîíåöüêà îáë., e-mail: oao@azovstal.com.ua
2 ²íñòèòóò ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè
óë. Äåãòÿð³âñüêà, 39, 03113 Êè¿â, Óêðà¿íà, e-mail: t-ln@ukr.net
3 Íàóêîâî-âèðîáíè÷å òîâàðèñòâî «Äîí³êñ»
óë. Êóéáèøåâà, 44, 83102 Äîíåöüê, Óêðà¿íà, e-mail: donix@donix-ua.com

Ðåãóëþâàííÿ ïàðàìåòð³â ôàêåëà ÿê ñïîñ³á
åêîíîì³¿ ïàëèâà ïðè âèïàëþâàíí³ âàïíà

Ç ìåòîþ çàîùàäæåííÿ ïàëèâà íà îäí³é ç îáåðòîâèõ áàðàáàíèõ ïå÷åé öåõó âèïàëó âàï-
íÿêà íà âàïíî ìåòàëóðã³éíîãî êîìá³íàòà «Àçîâñòàëü» áóëà ïðîâåäåíà ìîäåðí³çàö³ÿ,
âïðîäîâæ ÿêî¿ âïðîâàäæåíà íîâà ñèñòåìà îïàëåííÿ ïå÷³. Ñèñòåìà îïàëåííÿ âêëþ÷àº â
ñåáå ïàëüíèê³â ïðèñòð³é ç ðåãóëþâàííÿì ôàêåëó, çàõèñíå-çàïàëüíèé ïðèñòð³é, àâòîìà-
òèêó ðåãóëþâàííÿ òà áåçïåêè, à òàêîæ ìåõàí³çì ïîâîðîòó ïåðåì³ùåííÿ ïàëüíèêà.
Âïðîäîâæ ïðîìèñëîâîãî ³ñïèòó ïàëüíèêà âèçíà÷àëèñÿ îïòèìàëüí³ ïîëîæåííÿ ïàëüíè-
êà â³äíîñíî çð³çó áàðàáàíó òà äîâæèíà ôàêåëó, ïðè ÿêèõ åôåêòèâí³ñòü òåïëîâ³ääà÷³
äî íàñèïíîìó øàðó ìàêñèìàëüíèé. Ó ñòàòò³ íàâåäåí³ ãðàô³êè ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè
íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ áàðàáàíó, ÿê³ îïîñåðåäêîâàíî â³äîáðàæóþòü ðîçïîä³ë òåìïåðà-
òóð ó ðîáî÷îìó ïðîñòîð³, à òàêîæ íàâåäåí³ îñíîâí³ ïîêàçíèêè ðîáîòè ïå÷³ (ïðîäóê-
òèâí³ñòü, ïèòîì³ âèòðàòè ïàëèâà, ÿê³ñòü âàïíà) â çàëåæíîñò³ â³ä ïîëîæåííÿ ïàëüíèêà
òà ôîðìè ôàêåëó. Á³áë. 8, ðèñ.5, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äèôóç³éíå ãîð³ííÿ, ïàëüíèê, ïàðàìåòðè ôàêåëó, ùî ðåãóëþþòüñÿ,
òåïëîâ³ääà÷à, âàïíî.
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Adjustment of Flame Parameters as Mean
of Fuel Economy at Burning Lime

In order to save the fuel, one of rotary-drum furnaces of manufactory for limestone cal-
cining into lime of metallurgical complex «Azovstal» was modernized. In the process of
modernization a new furnace heating system was put in operation. The heating system in-
cludes a gas burner unit with flame control, ignition control system, automatic of control
and safety, rotary and displacement mechanisms of the burner. During the industrial test
of burner determines the optimal position of the burner relating to the drum cut and the
flame length, in which the efficiency of heat transfer to filling layer is maximum. The ar-
ticle presents heating pattern on the outer surface of the drum, indirectly reflecting the
temperature distribution in the work volume, as well as the main characteristics of the
furnace operation (capacity, fuel-consumption rate and quality of prepared lime) depend-
ing on the burner position and flame shape. Bibl. 8, Fig.5, Table 2.
Key words: diffusion combustion, burner, regulated flame characteristics, heat transfer, lime.



References

1. Pikashov V.S., Trotsenko L.N., Novikov N.V. Transfer
experience of rotary drum furnaces into heating con-
ventional gas // Energotechnologii i resurso-
sberezhenie. — 2009. — ¹ 1. — pp. 73–75. (Rus.)

2. Trotsenko L.N., Pikashov V.S., Vinogradova T.V.
Improvement of heating systems of rotary furnace for
fire clay burning // Labours of XVI international
conference «Teplotechnika i energetika v metallur-
gii», Dnepropetrovsk, 3–7 Oct., 2011. —
Dnepropetrovsk, 2011. — pp. 168–169. (Rus.)

3. Monastyryov À.V., Aleksandrov À.V. Furnaces for
lime production. Reference book. — Ìîsñow :
Ìåtàllurgija, 1979. — 230 p. (Rus.)

4. Detkov S.P., Årinov À.Å. Heating process in the fur-
nace unit of aluminum industry. — Kiev : Naukova
dumka, 1987. — 270 p. (Rus.)

5. Êàzantsev E.I. Industrial furnace. Reference book
for the calculation and design. — Ìîscow :
Ìåtàllurgija, 1975. — 367 p. (Rus.)

6. Àbramovich G.N. The theory of turbulent jets. —
Ìîscow : Fismatgiz, 1960. — 715 p. (Rus.)

7. Àverin Ñ.N., Gol’dfarb E.Ì., Êravtsov À.F. Calcu-
lations of reheating furnace / Ed. by N.Ju. Taijca.
— Kiev : Òåhnika, 1969. — 540 p. (Rus.)

8. Pat. 47912 Ukr., MPK6 F 23 D 14/00. Pal’nyk dlja
spaljuvannja gazu / V.S.Pikashov, L.M.Trotsenko,
S.V.Cvjetkov, O.A.Prus’kyj, V.O.Velykodnyj. —
Publ. 25.02.10.(Ukr.)

Received February 4, 2013

64 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2013. ¹ 1

Ïîäïèñûâàéòåñü íà æóðíàë
«Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå» (èíäåêñ 74546)

íà 2013 ã. ïî Êàòàëîãó èçäàíèé Óêðàèíû,
Êàòàëîãó Àãåíòñòâà «Ðîñïå÷àòü»,

Ñâîäíîìó Êàòàëîãó àãåíòñòâà «ÓÊÐÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ» äëÿ
èçäàíèé, âûïóñêàåìûõ àêàäåìèÿìè íàóê — ÷ëåíàìè ÌÀÀÍ

Èíôîðìàöèþ î æóðíàëå
è ïðàâèëàõ îôîðìëåíèÿ ñòàòåé ìîæíî íàéòè íà ñàéòàõ:

http://www.energytech-ua.org/
http://www.ingas.org.ua/index.files/Page765.htm

http://www.nbuv.gov.ua/portal/natural/ETRS/index.html


