
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ âðàùàþùèõñÿ ïå÷åé
âåëèêà: ïðåäïðèÿòèÿ öâåòíîé è ÷åðíîé ìåòàë-
ëóðãèè, öåìåíòíûå çàâîäû, õèìè÷åñêàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü, çàâîäû ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ
è äð. Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ýòèõ ïå-
÷àõ, èõ îáúåäèíÿåò îäíà îñîáåííîñòü — íàëè-
÷èå ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ çîí ïî äëèíå áà-
ðàáàíà ïðè îäíîñòîðîííåì êîíöåíòðèðîâàííîì
ïîäâîäå òåïëà.

Âðàùàþùèåñÿ ïå÷è ðàáîòàþò ïî ïðèíöèïó
ïðîòèâîòîêà. Ñî ñòîðîíû âåðõíåãî êðàÿ â ïîëûé
áàðàáàí ïîäàåòñÿ îáæèãàåìûé ìàòåðèàë, à ñî
ñòîðîíû íèæíåãî êðàÿ â ïå÷ü íåïðåðûâíî ïîäà-
þòñÿ ãîðÿ÷èå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà, êîòî-
ðûå äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó ìåäëåííî ñïîëçàþùåìó
âíèç îáðàáàòûâàåìîìó ìàòåðèàëó, èñïàðÿþò ñî-
äåðæàùóþñÿ â íåì âëàãó, ñïîñîáñòâóþò ïðîòåêà-
íèþ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è ïîñòåïåííî íàãðåâà-
þò åãî äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû îáæèãà.

Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé òåõíîëîãèè â
ïðîöåññå îáæèãà èëè ñóøêè ðàçëè÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, îò ñîñòàâà îáðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ, ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ïå÷è, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ áàðà-
áàíà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòðîãî îïðåäåëåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ïî äëèíå ïå÷è. Ïðè÷åì
íà îäíîì è òîì æå àãðåãàòå ðåæèìû òåðìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñûðüÿ, åãî âëàæíîñòè,
íåîáõîäèìîñòè íàìàçêè ãàðíèñàæà è ò.ï., ÷òî

òðåáóåò îïåðàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðà-
òóðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âäîëü ïå÷è.

Â òàêèõ ïå÷àõ óïðàâëåíèå òåïëîâûì ðåæè-
ìîì ÷àñòî îñóùåñòâëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñî-
áàìè: èçìåíåíèåì òåïëîâîé ìîùíîñòè (ðàñõîäà
òîïëèâà), ðàñõîäà âîçäóõà, êîãäà çà ñ÷åò ýíåð-
ãèè èçáûòî÷íîãî âîçäóõà óâåëè÷èâàþò äàëüíî-
áîéíîñòü ãðåþùèõ ãàçîâ è òàêèì îáðàçîì ïåðå-
ìåùàþò çîíó âûñîêèõ òåìïåðàòóð, è èçìåíå-
íèåì ðàçðåæåíèÿ â ïå÷è [1, 2]. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê îùóòèìîìó èçìå-
íåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ïå-
÷è è íåýôôåêòèâíîñòè åå ðàáîòû â öåëîì.

Î÷åâèäíî, ÷òî îäíèì èç óñëîâèé ñòàáèëü-
íîé è ýôôåêòèâíîé ðàáîòû âðàùàþùèõñÿ ïå÷åé
ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå èõ òåìïåðàòóðíûì ðåæè-
ìîì, à èìåííî: îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ
òåïëîâîé ìîùíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ýòî-
ãî ìîæíî äîñòè÷ü, ïðèìåíÿÿ ãîðåëêè ñ ðåãóëè-
ðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ôàêåëà.

Èíñòèòóòîì ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòà-
íà è âíåäðåíà íà îäíîé èç âðàùàþùèõñÿ ïå÷åé
êîìáèíàòà ïî ïðîèçâîäñòâó îãíåóïîðîâ ìîäåð-
íèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ [3], ñîñòîÿ-
ùàÿ èç îñíîâíîé ãîðåëêè ÏÃ-35Ì ìîùíîñòüþ
35 ÌÂò (ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà äî 4000 ì3/÷)
â êîìïëåêòå ñ çàùèòíî-çàïàëüíûì óñòðîéñòâîì
(ÇÇÓ), àâòîìàòèêè áåçîïàñíîñòè è óïðàâëåíèÿ
òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì.
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Ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà
âðàùàþùåéñÿ ïå÷è

Ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà íà âðàùàþùåéñÿ ïå÷è äëÿ îáæèãà êàîëèíà íà êîìáèíàòå ïî
ïðîèçâîäñòâó îãíåóïîðîâ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ íà áàçå äâóõïðîâîäíîé ãàçîâîé ãîðåëêè ñ
ðåãóëèðóåìîé äëèíîé ôàêåëà ìîùíîñòüþ 35 ÌÂò è ìàêñèìàëüíûì ðàñõîäîì ïðèðîäíî-
ãî ãàçà 4000 ì3/÷. Êîíñòðóêöèÿ ãîðåëêè îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâàíèå äëèíû ôàêåëà,
ñïîñîáñòâóÿ äîñòèæåíèþ òðåáóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ïî äëèíå ïå÷è. Â ñèñòåìó îòîïëåíèÿ âõîäèò çàùèòíî-çàïàëüíîå óñòðîéñòâî, ñèñ-
òåìà áåçîïàñíîñòè è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû â ïå÷è. Âî âíóòðåííèõ ñëîÿõ êëàäêè
óñòàíîâëåíû òåðìîäàò÷èêè ñ áåñêîíòàêòíîé ïåðåäà÷åé ñèãíàëà ê ïóëüòó óïðàâëåíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå ðåêîíñòðóêöèè ñðåäíåãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ñîñòàâèëà 15–20 %.
Òåìïåðàòóðà ãàçîâ íà âûõîäå èç ïå÷è óìåíüøèëàñü íà 100–200 �Ñ. Áëàãîäàðÿ óìåíüøå-
íèþ ðàçðåæåíèÿ ïåðåä äûìîñîñîì ñ 1,2–1,5 äî 0,8–1,0 êÏà â ïå÷è çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèëñÿ ïûëåóíîñ, à ïðèâåäåííûå ê � = 1,0 âûõîä NÎõ ïîñëå ïå÷è ñîñòàâëÿë íå áîëåå
225 ìã/ì3, ÑÎ — 0,019 %. Áèáë. 4, ðèñ. 4, òàáë.1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âðàùàþùàÿñÿ ïå÷ü, ñèñòåìà îòîïëåíèÿ, ãàçîâàÿ ãîðåëêà, äëèíà ôà-
êåëà, ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû.
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Òàêàÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà áûëà âíåäðåíà íà âðà-
ùàþùåéñÿ ïå÷è äëÿ îáæèãà êàîëèíà íà øàìîò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 20–22 ò/÷ ñ äëèíîé è
äèàìåòðîì áàðàáàíà 75 è 3,6 ì ñîîòâåòñòâåííî è
ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé â çîíå îáæèãà ïå÷è
1450–1500 �Ñ. Ðàíåå íà ïå÷è ïðèìåíÿëèñü äâå
îäíîïðîâîäíûå ãîðåëêè, ðàáîòàþùèå íà ïðè-
ðîäíîì ãàçå ñðåäíåãî äàâëåíèÿ (Ðí = 80 êÏà)
ñ ñóììàðíûì ìàêñèìàëüíûì ðàñõîäîì ãàçà
3800–4000 íì3/÷ è óñòàíîâëåííûå ðàâíîóäà-
ëåííî îò îñè ïå÷è. Ïîäà÷à ïåðâè÷íîãî õîëîä-
íîãî âîçäóõà â êîëè÷åñòâå 25–30 % âñåãî âîçäó-
õà, ó÷àñòâóþùåãî â ãîðåíèè, ïðîèçâîäèëàñü
âåíòèëÿòîðîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÷åðåç âîçäóø-
íóþ òðóáó, óñòàíîâëåííóþ âûøå ãîðåëîê ïî
îñè îòêàòíîé ãîëîâêè (ðèñ.1). Ïîäà÷à âòîðè÷-
íîãî âîçäóõà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç õîëîäèëüíèê
è íàãðåâàþùåãîñÿ äî 500–700 �Ñ, îñóùåñòâëÿ-
ëàñü çà ñ÷åò ðàçðÿæåíèÿ â ïå÷è.

Âî âðåìÿ êàïðåìîíòà ïå÷è âçàìåí äâóõ ñó-
ùåñòâóþùèõ ãîðåëîê áûëà óñòàíîâëåíà ïî îñè

ïå÷è îäíà ãîðåëêà ñ ðåãóëèðóåìîé äëèíîé ôà-
êåëà ÏÃ-35Ì â êîìïëåêòå ñ ÇÇÓ. Ðàñïðåäåëå-
íèå âîçäóõà íà ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé îñòà-
ëîñü ïðåæíèì. Óñòàíîâêà ãîðåëêè ÏÃ-35Ì â îò-
êàòíîé ãîëîâêå ïå÷è ïîêàçàíà íà ðèñ.2.

Ãîðåëêà ÏÃ-35Ì (ðèñ.3), â îñíîâó êîíñò-
ðóêöèè êîòîðîé ïîëîæåíû èçâåñòíûå ïðèíöèïû
ðåãóëèðîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñìåøåíèÿ ãàçà è
âîçäóõà, îòíîñèòñÿ ê òèïó äèôôóçèîííûõ ãîðå-
ëîê, êîãäà ãîðåíèå ãàçà ïðîèñõîäèò ïî ìåðå åãî
ïåðåìåøèâàíèÿ ñ âîçäóõîì â ðàáî÷åì ïðîñòðàí-
ñòâå. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ãîðåëêè ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå ñòàáèëèçàòîðà ãîðåíèÿ â âèäå
ïëîõî îáòåêàåìîãî òåëà, óñòàíîâëåííîãî â âîç-
äóøíîì çàçîðå [4].

Ãîðåëêà ñîñòîèò èç âîçäóøíîãî öèëèíäðè-
÷åñêîãî êîðïóñà, îêàí÷èâàþùåãîñÿ ñîïëîì â
âèäå êîíóñà. Âíóòðè âîçäóøíîãî êîðïóñà
ðàñïîëîæåíû íàðóæíàÿ è âíóòðåííÿÿ ãàçîâûå

òðóáû, îêàí÷èâàþùèåñÿ ãàçîâûì ñîïëîì. Ðåãó-
ëèðîâàíèå äëèíû ôàêåëà ãîðåëêè ÏÃ-35Ì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîäâèæíûì ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-
íûì êëàïàíîì, ñîñòîÿùèì èç öèëèíäðè÷åñêîãî,
çàãëóøåííîãî ñ îäíîé ñòîðîíû ïàòðóáêà, ïåðå-
õîäÿùåãî â ïîëûé êîíóñ ñ äðóãîé ñòîðîíû. Íà
öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè âûôðåçåðîâàíû ïðîäîëü-
íûå ïàçû äëÿ ïðîõîäà ãàçà, à â êîíóñå ñ ýòîé
æå öåëüþ âûñâåðëåíû îòâåðñòèÿ. Ãàçîðàñïðåäå-
ëèòåëüíûé êëàïàí ñîåäèíåí ñ òÿãîé ÷åðåç
ìóôòó âðàùåíèÿ è ïåðåìåùàåòñÿ â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ñ ïîìîùüþ ìàõîâèêà. Óñòîé÷èâàÿ
ðàáîòà ãîðåëêè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëèçàòîðîì
â âèäå ïëîõî îáòåêàåìîãî òåëà, óñòàíîâëåííîãî
â ñîïëîâîé ÷àñòè ãîðåëêè. Ðåãóëèðóÿ ïîëîæå-
íèå êëàïàíà ñ ïîìîùüþ ìàõîâèêà, ìîæíî ñî-
çäàâàòü óñëîâèÿ äëÿ èñòå÷åíèÿ ãàçà ñïëîøíîé
ñòðóåé ÷åðåç öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå ñîïëà èëè
÷åðåç áîêîâûå îòâåðñòèÿ, íàïðàâëåííûå ïîä óã-
ëîì ê âîçäóøíîìó ïîòîêó, òåì ñàìûì èçìåíÿÿ
äëèíó ôàêåëà ìåæäó åãî êðàéíèìè çíà÷åíèÿìè
îò 5 äî 25 ì.

Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ãîðåëêè è ÇÇÓ â
ïå÷è ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.4. Íàëè÷èå êîìïåíñà-
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Ðèñ.2. Óñòàíîâêà ãîðåëêè ñ ðåãóëèðóåìîé äëèíîé ôàêåëà â
òîðöå îòêàòíîé ãîëîâêè ïå÷è.

Ðèñ.1. Ñõåìà óñòàíîâêè ãîðåëîê è ïîäâîäà âîçäóõà íà ëèöå-
âîé ñòîðîíå îòêàòíîé ãîëîâêè ïå÷è äî ðåêîíñòðóêöèè: 1 —
ìåñòî ââîäà âîçäóøíîé òðóáû äëÿ ïîäâîäà ïåðâè÷íîãî âîç-
äóõà; 2 — ìåñòà óñòàíîâêè îäíîïðîâîäíûõ ãîðåëîê; 3 —
òåõíîëîãè÷åñêîå îêíî.

Ðèñ.3. Ãîðåëêà ÏÃ-35Ì ñ ðåãóëèðóåìîé äëèíîé ôàêåëà â
ðàçðåçå.



òîðîâ íà ïîäâîäÿùèõ âîçäóõî- è ãàçîïðîâîäàõ
äàåò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàòü íàêëîí ãîðåë-
êè îòíîñèòåëüíî îñè ïå÷è. Ãëóáèíó ââåäåíèÿ
ãîðåëêè â ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî óñòàíàâëèâàëè
ïðè íàëàäêå òåïëîâîãî ðåæèìà. Íàèëó÷øèå ïî-
êàçàòåëè ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïå÷è è êà÷åñò-
âó îáæèãà êàîëèíà íà øàìîò áûëè ïîëó÷åíû
ïðè ïîâîðîòå ãîðåëêè íà 5� â ñòîðîíó îòêðûòîé
ïîâåðõíîñòè ôóòåðîâêè ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòî-
ðîíû îò íàñûïíîãî ìàòåðèàëà è ðàñïîëîæåíèè
ñðåçà ñîïëà ãîðåëêè â îòêàòíîé ãîëîâêå.

Àâòîìàòèçàöèÿ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ïå÷è áû-
ëà âûïîëíåíà íà îñíîâå áëîêà óïðàâëåíèÿ
ÁÀÓ-ÒÏ (ìèêðîïðîöåññîðíîãî êîíòðîëëåðà ñ
èíäèâèäóàëüíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì) è
ñòàíäàðòíûõ äàò÷èêîâ. Íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû
àâòîìàòèêè áåçîïàñíîñòè è ðåãóëèðîâàíèÿ áûëè
ðàçìåùåíû íà ïîäâîäÿùåì ãàçîïðîâîäå íà ãà-
çîâîé ðàìïå, êîòîðàÿ íàõîäèëàñü íåïîñðåäñò-
âåííî ó ãîðåëêè. Íåïðåðûâíûé êîíòðîëü äàâ-

ëåíèÿ ãàçà è âîçäóõà íà ãîðåíèå, ðàçðåæåíèÿ â
ïå÷è è íàëè÷èÿ ïëàìåíè íà ÇÇÓ îáåñïå÷èâàë
íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ðàáîòû, à ðàáîòà
ÇÇÓ ñ ýëåêòðîäàìè ðîçæèãà è êîíòðîëÿ
íàëè÷èÿ ïëàìåíè îáåñïå÷èâàëà áåçîïàñíîñòü
ðàáîòû âñåé ñèñòåìû.

Èçâåñòíûå ìåòîäû êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ
òåïëîîáìåíà â ïå÷è çàòðóäíåíû âñëåäñòâèå ïî-
ñòîÿííîãî âðàùåíèÿ áàðàáàíà. Ñîñòàâëåíèå àë-
ãîðèòìà ðàñ÷åòà íàãðåâà øèõòû è àâòîìàòè÷å-
ñêîå óïðàâëåíèå òåïëîâûì ðåæèìîì íà îñíîâà-
íèè ýòîãî ðàñ÷åòà òàêæå çàòðóäíåíû ââèäó
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íåèçâåñòíûõ äàííûõ: ïà-
ðàìåòðîâ ãîðåíèÿ è òåïëîîòäà÷è â óñëîâèÿõ
ñèëüíîé çàïûëåííîñòè âíóòðè ïå÷è, õàðàêòåðà
äâèæåíèÿ ñëîÿ ìàòåðèàëà è ïðèëèïàíèÿ åãî îò-
äåëüíûõ ñëîåâ è ÷àñòèö ê ïîâåðõíîñòè êëàäêè,
àýðîäèíàìèêè â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå è ò.ä.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëî-
âîãî ðåæèìà ïå÷è â ñèñòåìó îòîïëåíèÿ áûë
âêëþ÷åí áåñïðîâîäíûé êîíòðîëü òåìïåðàòóðû
êëàäêè çîíû îáæèãà îò òðåõ òåðìîäàò÷èêîâ.
Òåðìîïàðû ÒÏÏ áûëè óñòàíîâëåíû â êîðóíäî-
âûé ÷åõîë, ïðèêðåïëåííûé ê êîðïóñó áàðàáàíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èõ ðàáî÷èé ñïàé áûë
âûâåäåí íà óðîâåíü âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
ôóòåðîâêè. Îäíàêî ïðè çàïóñêå è ðàçîãðåâå
ïå÷è â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê ìåòàëëè÷åñêèå
êðåïëåíèÿ ñòàêàíà áûëè ñðåçàíû, à òåðìîïàðû
ïîâðåæäåíû â ðåçóëüòàòå ñìåùåíèÿ êëàäêè ïî
îêðóæíîñòè îòíîñèòåëüíî êîðïóñà áàðàáàíà
ïî÷òè íà 350 ìì.

Ïîñëå óêðåïëåíèÿ êëàäêè â ìåñòå óñòàíîâ-
êè òåðìîïàð îò ñìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî êîðïóñà
áàðàáàíà ïðèìåíèëè òåðìîïàðû ÒÕÀ è óñòàíî-
âèëè èõ íà ãëóáèíó 2/3 òîëùèíû êëàäêè. Ñèã-
íàëû î òåìïåðàòóðå âíóòðåííèõ ñëîåâ êëàäêè
çîíû îáæèãà â òðåõ òî÷êàõ ïî åå äëèíå ïåðåäà-
âàëèñü ê ïóëüòó óïðàâëåíèÿ ïðè ïîìîùè ðàäèî-
ìîäåìà, ðàáîòàþùåãî íà ñîëíå÷íûõ áàòàðåÿõ.
Ïîêàçàíèÿ ýòèõ òåðìîäàò÷èêîâ ó÷èòûâàëèñü
îïåðàòîðàìè ïå÷è ïðè ðåãóëèðîâàíèè òåïëîâîé
ìîùíîñòè ãîðåëêè ÏÃ-35Ì è íàñòðîéêå îïòè-
ìàëüíîé äëèíû ôàêåëà.

Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ðà-
áîòû âðàùàþùåéñÿ ïå÷è äî è ïîñëå óñòàíîâêè
íîâîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïå÷ü ïîñëå ïðîâåäåííîé ðåêîíñòðóêöèè íà-
õîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè áîëåå 7 ëåò. Âíåäðåíèå
íîâîé ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãî-
ðåëêè ÏÃ-35Ì è ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïå-
ðàòóðû ïîçâîëèëî óïðîñòèòü óïðàâëåíèå òåïëî-
âûì ðåæèìîì ïå÷è è óëó÷øèòü îñíîâíûå ïîêà-
çàòåëè åå ðàáîòû.

Çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ñìåøåíèÿ ãàçà
è âîçäóõà â ãîðåëêå óäàëîñü ñíèçèòü êîëè÷åñòâî

90 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2015. ¹ 5-6

Ðèñ.4. Óñòàíîâêà ãîðåëêè ÏÃ-35Ì â êîìïëåêòå ñ ÇÇÓ. Âèä
èç ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà: 1 — êîíóñíàÿ ÷àñòü ãàçîðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî êëàïàíà; 2 — öåíòðàëüíîå ãàçîâîå ñîïëî; 3 —
ñòàáèëèçàòîð; 4 — âîçäóøíîå ñîïëî; 5 — ÇÇÓ.

Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ïå÷è äî (I) è ïîñëå (II)
ðåêîíñòðóêöèè

Ïàðàìåòðû I II

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå÷è, ò/÷ 19–23 18–23

Äàâëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà ïåðåä
ãîðåëêàìè, êÏà (êãñ/ñì2)

80 (0,8) 80 (0,8)

Ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà, ì3/÷ 3100 2200

Äàâëåíèå ïåðâè÷íîãî âîçäóõà, êÏà 0,2–0,22 0,2–0,22

Ðàñõîä ïåðâè÷íîãî âîçäóõà, ì3/÷ 9000–11000 6000–8000

Òåìïåðàòóðà, �Ñ:

â ãîðÿ÷åé ãîëîâêå ïå÷è 660–750 760–860

â ïûëåâîé êàìåðå 420–550 330–360

ïåðåä ýëåêòðîôèëüòðàìè 250–280 180–190

ïåðåä äûìîñîñîì 100–150 80–90

Ðàçðåæåíèå, êãñ/ñì2:

â ãîðÿ÷åé ãîëîâêå ïå÷è 1,0–2,0 1,0–2,0

â ïûëåâîé êàìåðå 5,0–7,0 3,0–4,0

ïåðåä äûìîñîñîì 120–150 80–100



õîëîäíîãî ïåðâè÷íîãî âîçäóõà áåç èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ âòîðè÷íîãî ïîäîãðåòîãî âîçäóõà íà
ãîðåíèå. Â ðåçóëüòàòå êîýôôèöèåíò ðàñõîäà
âîçäóõà � ñíèçèëñÿ ñ 1,1–1,3 äî 1,05–1,1; äîãî-
ðàíèå òîïëèâà çà ïðåäåëàìè ðàáî÷åãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëî, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì ñíèæåíèÿ õèìè÷åñêîãî íå-
äîæîãà ãàçà è ñîçäàíèÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé
äëÿ ðàáîòû âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Òåìïåðàòóðà ãàçîâ íà âûõîäå èç ïå÷è
óìåíüøèëàñü íà 100–200 �Ñ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá èíòåíñèôèêàöèè òåïëîîáìåíà â ðàáî÷åì
ïðîñòðàíñòâå.

Óëó÷øèëèñü ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðà-
áîòû ïå÷è. Áëàãîäàðÿ óìåíüøåíèþ ðàçðåæåíèÿ
ïåðåä äûìîñîñîì ñ 1,2–1,5 äî 0,8–1,0 êÏà â ïå-
÷è çíà÷èòåëüíî ñíèçèëñÿ ïûëåóíîñ, à ïðèâåäåí-
íûå ê � = 1,0 âûõîä NÎõ ïîñëå ïå÷è ñîñòàâëÿë
íå áîëåå 225 ìã/ì3, ÑÎ — 0,019 %, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ïðèíÿòûì â Óêðàèíå íîðìàì ïî âðåä-
íûì âûáðîñàì â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî.

Âûâîäû

Êîíñòðóêöèÿ ãîðåëêè ÏÃ-35Ì ïîçâîëÿåò
ðåãóëèðîâàòü äëèíó ôàêåëà çà ñ÷åò ïåðåìåùå-
íèÿ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî êëàïàíà âäîëü êîð-
ïóñà ãîðåëêè. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü òî÷íîãî ñî-

áëþäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, à èìåí-
íî: ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî äëèíå ïå÷è.
Îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïî-
ëÿ â çîíå îáæèãà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü óäåëüíûå
çàòðàòû òîïëèâà íà ïîëó÷åíèå øàìîòà áåç óõóä-
øåíèÿ åãî êà÷åñòâà.

Ýêîíîìèÿ òîïëèâà â ðàáî÷åå âðåìÿ äîñòèãà-
ëà 30 %, à ñðåäíåãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ïðèðîäíîãî
ãàçà ñîñòàâëÿåò 15–20 %.
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Ñèñòåìà ðåãóëþâàííÿ
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó îáåðòîâî¿ ïå÷³

Ðîçðîáëåíî òà âïðîâàäæåíî íà îáåðòîâ³é ïå÷³ äëÿ âèïàëó êàîë³íó íà êîìá³íàò³ ç âè-
ðîáíèöòâà âîãíåòðèâ³â ñèñòåìó îïàëåííÿ íà áàç³ äâîïðîâ³äíîãî ãàçîâîãî ïàëüíèêà ç
äîâæèíîþ ôàêåëà, ùî ðåãóëþºòüñÿ, ïîòóæí³ñòþ 35 ÌÂò òà ìàêñèìàëüíèìè âèòðàòàìè
ïðèðîäíîãî ãàçó 4000 ì3/ãîä. Êîíñòðóêö³ÿ ïàëüíèêà çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþ-
âàííÿ äîâæèíè ôàêåëó, ñïðèÿþ÷è äîñÿãíåííþ ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóð çà äîâæèíîþ
ïå÷³ â³äïîâ³äíî äî òåõíîëîã³÷íèõ óìîâ. Ó ñèñòåìó îïàëåííÿ âõîäèòü çàõèñíî-çàïàëü-
íèé ïðèñòð³é òà ñèñòåìà áåçïåêè òà ðåãóëþâàííÿ òåìïåðàòóðè ó ïå÷³. Ó âíóòð³øí³õ
øàðàõ êëàäêè âñòàíîâëåíî òåðìîäàò÷èêè ç áåçêîíòàêòíîþ ïåðåäà÷åþ ñèãíàëó äî ïóëü-
òó óïðàâë³ííÿ. Ó ðåçóëüòàò³ òåìïåðàòóðà ãàç³â íà âèõîä³ ç ïå÷³ çìåíøèëàñÿ íà
100–200 �Ñ. Çàâäÿêè çìåíøåííþ ðîçð³äæåííÿ ïåðåä äèìîñîñîì â³ä 1,2–1,5 äî 0,8–1,0
êÏà ó ïå÷³ çíà÷íî çíèçèâñÿ ïèëîóíîñ, à ïðèâåäåíèé äî � = 1,0 âèõ³ä NÎõ ï³ñëÿ ïå÷³
ñòàíîâèâ íå á³ëüø 225 ìã/ì3, ÑÎ — 0,019 %. Á³áë. 4, ðèñ. 4, òàáë.1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îáåðòîâà ï³÷, ñèñòåìà îïàëåííÿ, ãàçîâèé ïàëüíèê, äîâæèíà ôàêåëà,
ðåãóëþâàííÿ òåìïåðàòóðè.
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System of Temperature Mode Regulation of Rotary Kiln
New heating system on the basis of the gas burner with adjustable length of the torch
with 35 MW capacity and the maximum flow of natural gas to 4000 m3/h was devel-
oped and implemented on a rotating kiln of kaolin factory for production of refractories.
Air supply is realized by burner of 25–30 % of the total needed for combustion air and
supply through the draught of the rest of the air flow, heated in the refrigerator fireclay
crumbs to 500–700 �C. The design of the burner provides the ability to control the
length of the torch, contributing to the achievement of the required technological condi-
tions of temperature distribution along the length of the furnace. Regulation of the
length of flame in the burner is carried out using special gas valve. In the heating system
includes also includes protective-ignition device and security system and regulation of
temperature in the furnace. To regulate the temperature in the burning zone for the first
time in domestic practice of rotary kilns operation in the inner layers of masonry in-
stalled sensors with contactless transmission of signal to the control unit via radio, pow-
ered by solar batteries. The furnace has a length of 75 m and drum diameter 3,6 m. Tem-
perature in the burning zone is 1450–1500 �Ñ. As a results of industrial tests of new
heating system of rotary kiln was reached reduction of natural gas consumption in con-
tinuous operation of the furnace up to 30 % at reduction of excess air ratio from 1,1–1,3
up to 1,05–1,1 and depression before vacuum exhauster from 1,2 to 1,5 up to 0,8–1,0
kPa. Bibl. 4, Fig. 4, Table 1.
Key words: rotary kiln, heating system, gas burner, flame length, temperature control.


