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Reconstruction and Modernization
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in Heat-Systems (Review)

In the municipal power system of Ukraine operates a large number of hot water and
steam boilers of domestic designes with efficiency up to 90%. The substitution of boilers
which are completely operationaly exhausted by new demands large expenses, especially
when using imported designs. The reconstruction and modernization of operable domestic
boilers in order to extend they work period and to increase technical, economic and envi-
ronmental indicators is an urgent task enables to make systematically replacement
malfunctione heating equipment on new, preferably domestic.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè âÿæóùèõ ìàòå-
ðèàëîâ èçâåñòü ïî îáúåìó ïðîèçâîäñòâà è çàòðà-
òàì òîïëèâà çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî â ìèðå ïî-
ñëå ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà. Ïðîèçâîäñòâî èçâåñ-
òè â îñíîâíîì ñîñðåäîòî÷åíî íà øàõòíûõ ïå÷àõ
â ñèëó ïîíèæåííûõ óäåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò ïî
ñðàâíåíèþ ñ âðàùàþùèìèñÿ ïå÷àìè. Â ñåáå-
ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà èçâåñòè òîïëèâî çàíè-
ìàåò áîëåå 50 %. Ïîýòîìó âñëåäñòâèå áîëüøèõ
îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè ïðî-
èçâîäñòâå èçâåñòè è áîëüøèõ öåí íà íåãî àêòó-
àëüíûìè ÿâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ñíè-
æàþùèå óäåëüíûå ðàñõîäû ïðèðîäíîãî ãàçà,
çàòðà÷èâàåìîãî íà ïðîèçâîäñòâî.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì øàõòíûõ ïå÷åé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íîñòü îáæèãà ìàòåðèàëà â
öåíòðå ïå÷è. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîãðåòü öåíòð
ïå÷è, ïîñòîÿííî âåäåòñÿ ïîèñê ñïîñîáîâ è îá-
îðóäîâàíèÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîëíîöåííîãî
íàãðåâà ìàòåðèàëà, íàõîäÿùåãîñÿ â ïðèîñåâîé
îáëàñòè. Îäíèì èç ñïîñîáîâ, íàïðàâëåííûõ íà
ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà, ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå
òîëùèíû ñëîÿ ïðîãðåâà ìàòåðèàëà. Äëÿ ýòîãî
áûëè ñîçäàíû øàõòíûå ïå÷è ñ ýëëèïñíûì èëè
ïðÿìîóãîëüíûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì (íàïðè-
ìåð, êîíñòðóêöèè Ðîññòðîéïðîåêòà, ãäå ïîïå-
ðå÷íîå ñå÷åíèå øàõòû ùåëåâèäíîå ñ ðàçìåðîì
1,6 � 8 ì).

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îáæèãà â ñëîå íåáîëü-
øîé òîëùèíû íà çàâîäàõ ôèðìû «Wapfingor
Kalk Steinwerke Masers Schmidt» â Àâñòðèè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïå÷ü, ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ øàõò. Êàæ-
äàÿ øàõòà èìååò ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
2 ì2 [1]. Íà ýòèõ ïå÷àõ óäåëüíûé ðàñõîä ïðè-
ðîäíîãî ãàçà ñîñòàâëÿåò 118 ì3/ò èçâåñòè.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé èíòåíñèôèêàöèè íà-
ãðåâà ìàòåðèàëà â öåíòðå øàõòíûõ öèëèíäðè÷å-
ñêèõ ïå÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå âðàùàþùèõñÿ
ëîòêîâûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò íàêàïëèâàòü ïî îñè ïå÷è áîëåå
êðóïíóþ ôðàêöèþ ìàòåðèàëà. Ýòî ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñëîÿ
âäîëü îñè øàõòû è íàïðàâèòü ïðîäóêòû ñãîðà-
íèÿ îò ïåðèôåðèè â öåíòð.

Íàðÿäó ñ êîíñòðóêòèâíûìè óñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿìè øàõòíûõ ïå÷åé ñ öåëüþ èíòåíñèôèêà-
öèè òåïëîîáìåíà â öåíòðå ñëîÿ êóñêîâîãî ìàòå-
ðèàëà îñíîâíîå ìåñòî çàíèìàåò ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, ñõåì èõ ðàçìå-
ùåíèÿ. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûì ñïîñîáîì
ââîäà òåïëîòû â öåíòð øàõòíîé ïå÷è ÿâëÿåòñÿ
ââîä òîïëèâà ïðè ïîìîùè âîäîîõëàæäàþùåé
áàëêè-ãîðåëêè, îäíàêî ïðèìåíåíèå òàêèõ ãîðå-
ëîê èç-çà ïîòåðü ñ îõëàæäàþùåé âîäîé ïðèâî-
äèò ê ïåðåðàñõîäó òîïëèâà (ìèíèìóì íà 10 %).

Äëÿ íàãðåâà êóñêîâîãî ìàòåðèàëà ïî ïåðè-
ôåðèè ïå÷è ïðèìåíÿþòñÿ ïåðèôåðèéíûå ãàçîãî-

ðåëî÷íûå óñòðîéñòâà. Îäíàêî ñæèãàíèå ãàçà â
ñëîå êóñêîâîãî ìàòåðèàëà çàòðóäíåíî ïëîõèì
ïåðåìåøèâàíèåì ãàçà ñ âîçäóõîì. Èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ïåðèôåðèéíûõ
äèôôóçèîííûõ è èíæåêöèîííûõ ãîðåëîê âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå ÑÍ4, ÑÎ, Í2 íàáëþäàåòñÿ íà
ðàññòîÿíèè äî 0,8 ì îò ñòåíêè øàõòû [2].

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñæè-
ãàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà â êóñêîâîì ñëîå,
èç îñîáåííîñòåé àýðîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â øàõòíûõ ïå÷àõ ïðè
îáæèãå êóñêîâîãî ìàòåðèàëà, ìîæíî âûäåëèòü
îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ äëÿ òåïëîâîãî îáîðóäîâà-
íèÿ øàõòíîé ïå÷è: 1) îáåñïå÷åíèå ââîäà ãàçîîá-
ðàçíîãî òîïëèâà â ñåðåäèíó øàõòíîé ïå÷è ïî åå
îñè; 2) îòâîä ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èç ñåðåäèíû
øàõòíîé ïå÷è ïî åå îñè; 3) ïðîíèêíîâåíèå ïðî-
äóêòîâ ñãîðàíèÿ â öåíòðàëüíóþ ÷àñòü øàõòíîé
ïå÷è; 4) ðàñïîëîæåíèå òîïëèâà ïî ïåðèôåðèè
êàê ìîæíî ðàâíîìåðíåå ïî äëèíå îêðóæíîñòè
ïå÷è, à òàêæå ïî åå âûñîòå; 5) êîíñòðóêöèÿ ïå-
ðèôåðèéíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ äîëæíà
îáåñïå÷èâàòü èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå ãàçà ñ
âîçäóõîì; îäíàêî, ïðè ýòîì, êîíñòðóêöèÿ ãàçî-
ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ äîëæíà èñêëþ÷èòü ïåðå-
ãðåâ ïðîñòåíî÷íûõ ñëîåâ è ôóòåðîâêè ïå÷è; 6)
ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà øàõòíîé ïå÷è íå
äîëæíû èìåòü âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ, ÷òîáû èñ-
êëþ÷èòü ïîòåðè òåïëîòû ñ îõëàæäàþùåé âîäîé.
Èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òðåáîâàíèé âûòåêàåò
âûâîä î íåîáõîäèìîñòè íàëè÷èÿ íà êàæäîì
ÿðóñå øàõòíîé ïå÷è ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ,
êîòîðûå áû óäîâëåòâîðÿëè îñîáåííûì òðåáîâà-
íèÿì, ñïåöèôè÷íûì äëÿ êàæäîãî ÿðóñà øàõò-
íîé ïå÷è.

Ðàçðàáîòêà ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ äëÿ
óñòàíîâêè ïî ïåðèìåòðó øàõòíîé ïå÷è áàçèðîâà-
ëàñü íà ñëåäóþùèõ êîíöåïòóàëüíûõ ïðèíöèïàõ.

1. Ïåðèôåðèéíûå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñò-
âà äîëæíû èìåòü ñòàáèëèçàöèþ ôàêåëà, ïî-
ñêîëüêó â çîíå îáæèãà è ïðåäâàðèòåëüíîãî ïî-
äîãðåâà ðàçðåæåíèå ìîæåò äîñòèãàòü 70 ìì
âîä. ñò. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê äåñòàáèëèçàöèè
ïðîöåññà ãîðåíèÿ è òàêèì íåæåëàòåëüíûì ÿâëå-
íèÿì, êàê çíà÷èòåëüíûé õèìè÷åñêèé íåäîæîã
èëè ñêîïëåíèå ìåòàíà.

2. Ïåðèôåðèéíûå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñò-
âà äîëæíû èìåòü çíà÷èòåëüíûé íà÷àëüíûé èì-
ïóëüñ äâèæåíèÿ, à òàêæå â íà÷àëå ãàçîâîçäóø-
íîé ñòðóè äîëæíû îòñóòñòâîâàòü ïðîäóêòû ïîë-
íîãî ñãîðàíèÿ, ÷òîáû, âî-ïåðâûõ, â ïðèñòåíî÷-
íûõ ñëîÿõ íå áûëî âûñîêèõ òåìïåðàòóð, êîòî-
ðûå áû ìîãëè ðàçðóøèòü ôóòåðîâêó ïå÷è;
âî-âòîðûõ, ÷òîáû ïðîíèêíîâåíèå ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ â ãëóáü êóñêîâîãî ìàòåðèàëà áûëî
ìàêñèìàëüíûì; â-òðåòüèõ, áîëüøèå ñêîðîñòè ãà-
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çà è âîçäóõà îáåñïå÷èâàþò õîðîøåå ñìåøåíèå
äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîëíîãî ñãîðàíèÿ.

3. Ïåðèôåðèéíûå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñò-
âà ÿðóñîâ øàõòíîé ïå÷è äîëæíû èìåòü ðàçëè÷-
íûå êîíñòðóêöèè, ñâÿçàííûå ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ
ñòàáèëèçàöèè ôàêåëà, à òàêæå ñ ïîäà÷åé ãàçî-
âîçäóøíîé ñìåñè, èìåþùåé ðàçíûå êîýôôèöè-
åíòû èçáûòêà âîçäóõà.

Â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍÓ ðàçðàáîòàí òèïî-
âîé ðÿä ñêîðîñòíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ
ñåðèè ÃÑ (ÒÓ Ó 3696-021-05417035:2008) ðàç-
íîé òåïëîâîé ìîùíîñòè [3, 4], óäîâëåòâîðÿþ-
ùèõ âûøåóêàçàííûì òðåáîâàíèÿì. Îíè ñîçäà-
þò àêòèâíóþ ñòðóþ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, ïðî-
íèêàþùóþ â ãëóáü êóñêîâîãî ìàòåðèàëà, à òàê-
æå ãàðàíòèðóþò óñòîé÷èâîñòü ãîðåíèÿ ãàçîâîç-
äóøíîé ñìåñè ïðè ëþáûõ òåìïåðàòóðíûõ è
àýðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ïå÷è. Êðîìå òî-
ãî, ýòè ãîðåëêè ìîãóò ðàáîòàòü ñ áîëüøèìè êî-
ýôôèöèåíòàìè èçáûòêà âîçäóõà, â ñèëó ÷åãî
òåìïåðàòóðà è äëèíà ôàêåëà ìîãóò ðåãóëèðî-
âàòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ãàçîâîçäóøíàÿ
ñìåñü, âûòåêàþùàÿ èç ãîðåëîê ñ áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ, ïðîíèêàåò äàëåêî â ãëóáü ïå÷íîãî ïðî-
ñòðàíñòâà (êóñêîâîãî ìàòåðèàëà), ýæåêòèðóåò
ïå÷íóþ àòìîñôåðó â ôàêåë, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
èíòåíñèâíîìó ïåðåìåøèâàíèþ è óñðåäíåíèþ
òåìïåðàòóðû è ïå÷íîé àòìîñôåðû ïî ïîïåðå÷-
íîìó ñå÷åíèþ àãðåãàòà. Ïåðå÷èñëåííûå ïàðà-
ìåòðû ñêîðîñòíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ
ñåðèè ÃÑ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ â òåõ çî-
íàõ ïå÷è, ãäå òðàäèöèîííûå ãîðåëêè íå ìîãóò
ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðåãó-
ëèðîâàòü òåìïåðàòóðíûé è òåïëîâîé ðåæèìû
íàãðåâà â çàðàíåå çàäàííîì äèàïàçîíå.

Âñå ïåðå÷èñëåííîå ÿâèëîñü îñíîâàíèåì äëÿ
âíåäðåíèÿ ãîðåëîê ñåðèè ÃÑ ñ öåëüþ èíòåíñèôè-
êàöèè ïðîöåññà ïîäîãðåâà è îáæèãà èçâåñòíÿêà â
øàõòíûõ ïå÷àõ è ñóùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ òåï-
ëîòåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé óêàçàííîãî ïðîöåññà.

Âïåðâûå òàêèå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà
è ñâÿçàííûé ñ èõ ïðèìåíåíèåì ñïîñîá îáæèãà
âíåäðåíû íà ÎÀÎ «Æèòîìèðñêîì êîìáèíàò
ñèëèêàòíûõ èçäåëèé». Âíåäðåíèå íîâîãî ñïîñî-
áà îáæèãà èçâåñòíÿêà ïðîèñõîäèëî ïîýòàïíî.
Íà ïåðâîì ýòàïå ñêîðîñòíûå ãàçîãîðåëî÷íûå
óñòðîéñòâà ñåðèè ÃÑ áûëè óñòàíîâëåíû íà 2-ì
ÿðóñå øàõòíîé ïå÷è. Èõ ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò
â èíòåíñèâíîé ïîäà÷å ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè (ñî
ñêîðîñòüþ èñòå÷åíèÿ äî 100 ì/ñ) â êóñêîâîé
ñëîé ìàòåðèàëà. Â ñèëó ðåàêòèâíîé ýíåðãèè
ñòðóè è åå áîëüøîé ìàññû ôàêåë ãîðåëêè ïðî-
íèêàåò â ãëóáü ïå÷è, à òàêæå îòòåñíÿåò â öåíòð
ïå÷è ïå÷íûå ãàçà, äâèæóùèåñÿ îò ãîðåëîê 1-ãî
ÿðóñà. Âñëåäñòâèå ýòîãî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïå÷è
ïðîãðåâàåòñÿ èíòåíñèâíåå, à òîïëèâî îò ãîðåëîê

1-ãî ÿðóñà â áîëüøåé ñòåïåíè âçàèìîäåéñòâóåò ñ
âîçäóõîì, íàõîäÿùèìñÿ â ïå÷è, è ïîýòîìó ëó÷-
øå ñãîðàåò. Êðîìå òîãî, áîëüøèå ñêîðîñòè èñòå-
÷åíèÿ ãàçà è âîçäóõà, à òàêæå èõ ñêîðîñòíîå ñî-
óäàðåíèå ñ êóñêîâûì ìàòåðèàëîì ïðèâîäèò ê
èíòåíñèâíîìó äðîáëåíèþ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè
è ïåðåìåøèâàíèþ ãàçà ñ ïåðâè÷íûì âîçäóõîì,
ïîäàâàåìûì â ãîðåëêó, è ñî âòîðè÷íûì, ïðîõî-
äÿùèì ÷åðåç ïå÷ü â ðåçóëüòàòå òÿãè. Ñêàçàííîå
îáóñëîâëèâàåò áîëåå ïîëíîå ñãîðàíèå ïðèðîäíî-
ãî ãàçà.

Îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ïðîâåðêà ãàçîãîðå-
ëî÷íîãî óñòðîéñòâà íåïîñðåäñòâåííî íà ïå÷è
ïîêàçàëà ïåðñïåêòèâíîñòü îñíàùåíèÿ 2-ãî ÿðóñà
íîâûì îáîðóäîâàíèåì.

Ñðàâíåíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ïå÷è ïðè ïîäà-
÷å ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà íà
îñíîâíûå ãîðåëêè 2-ãî ÿðóñà è áåç ïîäà÷è âîç-
äóõà (ýìèòèðîâàëèñü íîâàÿ ñõåìà è ñòàðàÿ ñõå-
ìà ñæèãàíèÿ) ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå
õèìè÷åñêèé íåäîæîã òîïëèâà íàìíîãî ìåíüøå è
ñíèçèëñÿ íà 14,1 %. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñõåìå ñæèãàíèÿ ñ ïîäà÷åé
ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà âîçäóõà íà îñ-
íîâíûå ãîðåëêè 2-ãî ÿðóñà è áåç ïîäà÷è âîçäó-
õà (ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî) íà ãîðåëêè 1-ãî
ÿðóñà õèìè÷åñêèé íåäîæîã òîïëèâà â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 25–30 %.

Íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä, ÷òî ïðè ïîäà÷å â ãî-
ðåëêè 1-ãî ÿðóñà îêîëî 30 % âîçäóõà íà ãîðåíèå
õèìè÷åñêèé íåäîæîã òîïëèâà â óêàçàííîì äèà-
ïàçîíå ðàñõîäà ãàçà ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíü-
øèòü. Óìåíüøåíèå ðàçðåæåíèÿ ïåðåä äûìîñî-
ñîì, ñíèæåíèå ïîäñîñîâ âîçäóõà â ôóðìû âåðõ-
íåãî è íèæíåãî ÿðóñîâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
õèìè÷åñêîãî íåäîæîãà òîïëèâà, ÷òî ñâÿçàíî ñî
ñíèæåíèåì êîëè÷åñòâà âîçäóõà, ñîïðèêàñàþùå-
ãîñÿ è ðåàãèðóþùåãî ñ ïðèðîäíûì ãàçîì â ïðî-
öåññå åãî ñæèãàíèÿ. Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ
âíåäðåíèÿ ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ñåðèè ÃÑ
áûëè óñòàíîâëåíû íà âñåõ ÿðóñàõ ïå÷è.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïîäòâåðäèëè ýôôåê-
òèâíîñòü ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè ïîìî-
ùè ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ. Õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ óõîäÿùèõ ãàçîâ äî è ïîñëå ðå-
êîíñòðóêöèè ïðèâåäåí â òàáëèöå.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óõîäÿùèõ ãàçîâ

Ãàç Äî ðåêîíñòðóêöèè, % Ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè, %

ÑÎ2 8,6 8,2

Î2 15,0 15,4

ÑÍ4 0,5 0

Í2 0,13 0,005

ÑÎ 0,7 0,03
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Èç íåå âèäíî, ÷òî êîìïîíåíòû íåïîëíîãî
ñãîðàíèÿ âî âòîðîì ñëó÷àå íè÷òîæíî ìàëû
(ñëåäû). Ïðè òðàäèöèîííîì ñæèãàíèè íàáëþ-
äàëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ íå-
ïîëíîãî ñãîðàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ â 1996–1997 ãã.
ðàáîò áûëè âíåäðåíû ýëåìåíòû íîâîé ñèñòåìû
îáæèãà èçâåñòíÿêà íà áàçå ñêîðîñòíûõ ãàçîãîðå-
ëî÷íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ êîíñòðóêöèè Èí-
ñòèòóòà ãàçà ñ ïðèìåíåíèåì òðåõúÿðóñíîé ñèñ-
òåìû ñæèãàíèÿ. Ýòè ðàáîòû â ñèëó ñëîæèâøèõ-
ñÿ îáúåêòèâíûõ îáñòîÿòåëüñòâ íîñèëè îãðàíè-
÷åííûé è íåñîâåðøåííûé õàðàêòåð. Íåñìîòðÿ
íà ýòî óäàëîñü êîìïåíñèðîâàòü ïîãëîùåíèå òåï-
ëîòû â çîíå ýíäîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ñóùåñò-
âåííî ðàñøèðèòü çîíó îáæèãà, âûðîâíÿòü â ñòî-
ðîíó ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðó â íåé, óâåëè÷èòü
âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ èçâåñòíÿêà â çîíå îáæèãà ïðè
óìåðåííûõ òåìïåðàòóðàõ è òàêèì îáðàçîì îáåñ-
ïå÷èòü «ìÿãêèé» îáæèã è ýêîíîìèþ òîïëèâà.
Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà íà îáæèã ñóùåñòâåííî
ñíèçèëñÿ (ïðè àêòèâíîñòè èçâåñòè è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïå÷è ðàâíîé òîé, ÷òî áûëà äî âíåäðå-
íèÿ). Ñóòî÷íûé ðàñõîä òîïëèâà ñíèçèëñÿ ñ
14000 äî 11000 ì3/ñóò (ïðèìåðíî íà 20–25 %).
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ìîäåðíèçàöèè øàõòíûõ ïå-
÷åé ãàðàíòèðîâàííàÿ ýêîíîìèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà
ñîñòàâëÿåò 15 %, ÷òî ïîäòâåðæäåíî àêòîì âíå-
äðåíèÿ.

Ïîñëåäóþùèå ýòàïû âíåäðåíèÿ íîâîãî ñïî-
ñîáà îáæèãà èçâåñòíÿêà â øàõòíûõ ïå÷àõ, ðàç-
ðàáîòàííîãî Èíñòèòóòîì ãàçà ÍÀÍÓ, ñâÿçàíû ñ
ðàñøèðåíèåì òåõíè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ âîç-
ìîæíîñòåé ðåøåíèÿ çàäà÷, îáåñïå÷èâàþùèõ
çíà÷èòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü. Íîâûé ñïîñîá íà-
ãðåâà è îáæèãà èçâåñòíÿêà âêëþ÷àåò ñëåäóþùóþ
òåïëîòåõíîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó [5]: ïåðèôåðèé-
íûå ñêîðîñòíûå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ñåðèè
ÃÑ ðàçëè÷íîé òåïëîâîé ìîùíîñòè; ââîä òîïëèâà
â öåíòð øàõòíîé ïå÷è; îòáîð äûìîâûõ ãàçîâ èç
öåíòðà øàõòíîé ïå÷è; àâòîìàòèçèðîâàííûé êîí-
òðîëü çà ïàðàìåòðàìè ïðîöåññà è àâòîìàòè÷åñêîå
ïîääåðæàíèå çàäàííîé òåìïåðàòóðà îáæèãà ïî
ÿðóñàì øàõòíîé ïå÷è.

Îïèñàííàÿ ñèñòåìà âíåäðåíà íà øàõòíîé
ïå÷è ¹ 3 (äèàìåòðîì 3,2 ì) ÇÀÎ «Òàâð³éñüêà
áóä³âåëüíà êîìïàí³ÿ» (ã. Õåðñîí) áåç àâòîìàòè-
÷åñêîãî ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû îá-
æèãà ïî ÿðóñàì øàõòíîé ïå÷è, à òàêæå íà
øàõòíîé ïå÷è (äèàìåòðîì 3,2 ì) ÎÀÎ «Çàïî-
ðîæñêèé ïðîèçâîäñòâåííûé àëþìèíèåâûé êîì-
áèíàò» ñ àâòîìàòè÷åñêèì êîíòðîëåì è ïîääåð-
æàíèåì çàäàííîé òåìïåðàòóðû îáæèãà ïî ÿðó-
ñàì øàõòíîé ïå÷è. Íà ýòèõ ïå÷àõ äîñòèãíóòà
çíà÷èòåëüíàÿ òåïëîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü çà ñ÷åò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: îòñóòñòâèå
íåäîæîãà òîïëèâà èç-çà ïðèìåíåíèÿ ýôôåêòèâ-

íûõ ïåðèôåðèéíûõ ñêîðîñòíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ
óñòðîéñòâ; òî÷íîå ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû ïî
ÿðóñàì øàõòíîé ïå÷è, îòñóòñòâèå íåäîæîãà èëè
ïåðåæîãà èçâåñòêîâîãî êàìíÿ, ïåðåãðåâà ôóðì,
îãíåóïîðíîé ôóòåðîâêè è íàñàäîê ãàçîãîðåëî÷-
íûõ óñòðîéñòâ âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ àâòîìà-
òèêè ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîì îáæèãà.

Íà øàõòíîé ïå÷è ÇÀÎ «Òàâð³éñüêà áóä³-
âåëüíà êîìïàí³ÿ» ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ
óêàçàííîãî ñïîñîáà îáæèãà îöåíèâàåòñÿ ýêîíî-
ìèåé ïðèðîäíîãî ãàçà 20 % ïðè àêòèâíîñòè ïî-
ëó÷àåìîé èçâåñòè 75–80 % è ýêîíîìèåé 30 %
ïðè àêòèâíîñòè 85–90 %, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
àêòàìè âíåäðåíèÿ.

Íà øàõòíîé ïå÷è ÎÀÎ «Çàïîðîæñêèé ïðî-
èçâîäñòâåííûé àëþìèíèåâûé êîìáèíàò» ïðè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïå÷è 55 ò/ñóò è àêòèâíî-
ñòè ïîëó÷àåìîé èçâåñòè 88–92 % ðàñõîä ïðè-
ðîäíîãî ãàçà ñîñòàâëÿë 289–290 ì3/÷, ÷òî íà
15–20 % ìåíüøå äëÿ àíàëîãè÷íîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè øàõòíîé ïå÷è ïðè
ðàíåå ïðèìåíÿåìîé ñèñòåìå îáæèãà (ïðè ýòîì
àêòèâíîñòü èçâåñòè íå ïðåâûøàëà 80–85 %).

Ïðîöåññ îáæèãà íà øàõòíîé ïå÷è ÎÀÎ
«Çàïîðîæñêèé ïðîèçâîäñòâåííûé àëþìèíèåâûé
êîìáèíàò» àâòîìàòèçèðîâàí. Àâòîìàòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îáæèãà èçâåñò-
íÿêà â øàõòíîé ïå÷è áàçèðóþåòñÿ íà ïðîãðàì-
ìèðóåìîì ëîãè÷åñêîì êîíòðîëëåðå Mitsubishi ñ
âûâîäîì âñåõ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ íà
ìîíèòîð ÏÊ. Ïîääåðæèâàåòñÿ çàäàííàÿ òåìïå-
ðàòóðà ïî ÿðóñàì ïå÷è â ðàéîíå óñòàíîâêè ãàçî-
ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, êîíòðîëèðóåòñÿ ðàñõîä
ãàçà è âîçäóõà ïî ÿðóñàì ïå÷è, êîíòðîëèðóåòñÿ
òåìïåðàòóðà è ðàçðåæåíèå ïî âñåé ïå÷è, âñå
êîíòðîëèðóåìûå è óïðàâëÿåìûå ïàðàìåòðû âû-
âîäÿòñÿ íà ìîíèòîð ÏÊ.

Àâòîìàòè÷åñêîå ïîääåðæàíèå çàäàííîé òåì-
ïåðàòóðû ïî ñå÷åíèþ øàõòíîé ïå÷è äàåò âîç-
ìîæíîñòü ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíîãî ãà-
çà, äîñòè÷ü çàäàííîé àêòèâíîñòè èçâåñòè, ñî-
õðàíèòü ðåñóðñ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ,
ôóðì, ôóòåðîâêè øàõòíîé ïå÷è.

Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàí-
íîãî ñïîñîáà îáæèãà èçâåñòíÿêà â øàõòíîé ïå÷è
ïîäòâåðæäåíà ïðàêòè÷åñêèì âíåäðåíèåì íà âû-
øåóêàçàííûõ ïðåäïðèÿòèé ñ ïîëó÷åíèåì çíà÷è-
òåëüíî áîëåå âûñîêèõ òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèõ è
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-
äèöèîííûì ñïîñîáîì îáæèãà.
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The New Equipment for Heat Exchange Intensification
in Mine Stoves for Lime Production

The main construction features of limestone firing stoves are considered. The analysis of
heat and technological and aerodynamic parameters influence on intensification of process
of firing process and natural gas consumption decrease during lime production is exe-
cuted. The new equipment complex for firing intensification which is introduced at some
enterprises of Ukraine is proposed. The estimation of the proposed firing method heat
and technological and economic indicators of burning in comparison with traditional
method is executed.
Key words: mine stove, limestone firing, speed gas-burning device of GS series, firing quality.
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