
Ïîâåðíåííÿ ÷àñòèíè òåïëà â³äõ³äíèõ ãàç³â
ó ðîáî÷ó êàìåðó ïå÷³ º îäíèì ç íàéá³ëüø åôåê-
òèâíèõ ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ òåïëîâîãî ÊÊÄ âè-
ñîêîòåìïåðàòóðíèõ ïå÷åé, çîêðåìà ïëàâèëüíèõ
áàðáîòàæíèõ ïå÷åé ³ç çàíóðåíèì ñïàëþâàííÿì
ãàçó. Íàéá³ëüø óñï³øíî öå ðåàë³çóºòüñÿ ï³ä³ãð³-
âîì ïîâ³òðÿ, ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñïàëþ-
âàííÿ ïàëèâà, òà ï³ä³ãð³âîì øèõòè ïåðåä ïîäà-
÷åþ ¿¿ â çîíó ïëàâëåííÿ.

Ï³ä³ãð³â ïîâ³òðÿ çàáåçïå÷óº åêîíîì³þ ïàëè-
âà íå ëèøå çà ðàõóíîê âíåñåííÿ äî ðîáî÷î¿ êà-
ìåðè ô³çè÷íîãî òåïëà, àëå é çà ðàõóíîê ï³ä-
âèùåííÿ òåìïåðàòóðè ãîð³ííÿ ïàëèâà, ùî
ñïðèÿº ïðèñêîðåííþ ïðîöåñ³â ïëàâëåííÿ. Äëÿ
ï³ä³ãð³âó ïîâ³òðÿ ³ñíóþòü ð³çí³ òèïè ðåêóïåðà-
òîð³â [1, 2]. Âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ çà êîíñò-
ðóêö³ºþ, ìàòåð³àëîì, çàãàëüíîþ ïîâåðõíåþ òåï-
ëîîáì³íó, òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ñïîñî-
áîì ³íòåíñèô³êàö³¿ òåïëîîáì³íó òîùî. Ç öüîãî
ïåðåë³êó äëÿ îáëàäíàííÿ ïëàâèëüíèõ áàðáîòàæ-
íèõ ïå÷åé, ðîçðîáëåíèõ â ²íñòèòóò³ ãàçó ÍÀÍ
Óêðà¿íè, íàéá³ëüø ïðèäàòí³ òðóá÷àñò³ ðàä³à-
ö³éí³ ðåêóïåðàòîðè [3].

Ðåêóïåðàòîð ðîçì³ùóºòüñÿ íàä âîäîîõîëîä-
æóâàíîþ ñåïàðàö³éíîþ ä³ëÿíêîþ ïëàâèëüíî¿
âàííè ïå÷³. Âðàõîâóþ÷è âèñîêó òåìïåðàòóðó
(1100–1400 �Ñ) äèìîâèõ ãàç³â íà âõîä³, ðåêóïå-
ðàòîðè ïðàöþþòü â ïðÿìîòîêîâîìó ðåæèì³. Ñà-
ìå òàêèìè ðåêóïåðàòîðàìè áóëè îáëàäíàí³ ïðî-
ìèñëîâ³ ïëàâèëüí³ áàðáîòàæí³ ïå÷³ íà ÂÀÒ
«Êîìá³íàò áóä³íäóñòð³¿» (Êè¿â) òà ÎÀÎ «Áåðå-
çàáóäìàòåð³àëè» (ì. Áåðåçà, Á³ëîðóñü).

Ñõåìà ïå÷³, îáëàäíàíî¿ òðóá÷àñòèì ðàä³à-
ö³éíèì ðåêóïåðàòîðîì, ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Ó
öèõ ïå÷àõ ç øëàêîáàçàëüòîâî¿ àáî áàçàëüòîäî-

ëîì³òîâî¿ øèõòè îòðèìóþòü äî 3 ò/ãîä ðîçïëà-
âó, ç ÿêîãî ìåòîäîì öåíòðèôóãóâàííÿ âèãîòîâ-
ëÿºòüñÿ ì³íåðàëüíå âîëîêíî äëÿ òåïëî³çîëÿö³¿.

Òåïëîñïðèéìàþ÷à ïîâåðõíÿ òðóá÷àñòèõ ðà-
ä³àö³éíèõ ðåêóïåðàòîð³â ñêëàäàºòüñÿ ç ðÿäó
òðóá ìàëîãî ä³àìåòðà, ÿê³ ðîçì³ùåí³ ïî êîëó
áëèçüêî äî ñò³íîê øàõòè ðåêóïåðàòîðà, òîáòî
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Ðåêóïåðàòîðè ïëàâèëüíèõ áàðáîòàæíèõ ïå÷åé

Ïðåäñòàâëåíî ³íôîðìàö³þ ïðî âèêîðèñòàííÿ òðóá÷àñòèõ ðàä³àö³éíèõ ðåêóïåðàòîð³â íà
ïëàâèëüíèõ áàðáîòàæíèõ ïå÷àõ. Ïðîàíàë³çîâàíî ÷èííèêè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ïîã³ð-
øåííÿ ç ÷àñîì åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàçíèê³â ðåêóïåðàòîð³â. Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ðî-
áîòè ðåêóïåðàòîð³â ïëàâèëüíèõ áàðáîòàæíèõ ïå÷åé ðîçðîáëåíî íîâ³ êîíñòðóêö³¿ ðåêóïå-
ðàòîð³â, â ÿêèõ äëÿ çàïîá³ãàííÿ íåêîíòðîëüîâàíî¿ äåôîðìàö³¿ òåïëîñïðèéìàþ÷èõ òðóá
âèêîðèñòàíî ï³äâ³ñíèé âåðõí³é êîëåêòîð ç ïðîòèâàãàìè òà ïåòëåïîä³áí³ êîìïåíñàòîðè
â³äïîâ³äíî¿ êîíñòðóêö³¿. Íîâà êîíñòðóêö³ÿ äîçâîëÿº ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðè-
ñòàííÿ ðåêóïåðàòîðà, ìîæëèâå î÷èùåííÿ òà ðåìîíò òðóá áåç äåìîíòàæó êëàäêè øàõòè.
Á³áë. 6, ðèñ. 5, òàáë. 2.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðóá÷àñòèé ðàä³àö³éíèé ðåêóïåðàòîð, ñòóï³íü òåïëîñïðèéíÿòòÿ, ïî-
êðèòòÿ òðóá äð³áíîäèñïåðñíèì øàðîì ÷àñòîê øèõòè, òåìïåðàòóðíå ðîçøèðåííÿ, êîì-
ïåíñàö³ÿ ðîçøèðåííÿ.

Ðèñ.1. Ñõåìà ïëàâèëüíî¿ áàðáîòàæíî¿ ïå÷³ ç òðóá÷àñòèì
ðàä³àö³éíèì ðåêóïåðàòîðîì: 1 — âàííà ïëàâèëüíà; 2 — ñåïà-
ðàö³éíà ä³ëÿíêà; 3 — ðåêóïåðàòîð; 4 — çàâàíòàæóâàëüíèé
ïðèñòð³é; 5 — äîíí³ ïàëüíèêè çàíóðåíîãî ñïàëþâàííÿ ãàçó; 6
— êàíàë ïîäà÷³ ðîçïëàâó íà öåíòðèôóãó, ùî îá³ãð³âàºòüñÿ.



ìàþòü âèãëÿä öèë³íäðè÷íîãî «êîøèêà». Ê³íö³
òðóá ïðèâàðåí³ äî ê³ëüöåâèõ ðîçïîä³ëü÷èõ êî-
ëåêòîð³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ï³äâåäåííÿ
òà â³äâåäåííÿ ïîâ³òðÿ. Êîëåêòîðè ðîçä³ëåí³ íà
ñåêö³¿ â³äïîâ³äíî äî ê³ëüêîñò³ ïàëüíèê³â, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ çàíóðåíå ñïàëþâàí-
íÿ ãàçó â ïëàâèëüí³é âàíí³ ïå÷³. Òðóáè îòðèìó-
þòü òåïëî ïðÿìèì âèïðîì³íþâàííÿì â³ä äèìî-
âèõ ãàç³â, ÿê³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç øàõòó ðåêóïåðà-
òîðà, àáî îïîñåðåäêîâàíî çàâäÿêè âèïðîì³íþ-
âàííþ â³ä ðîç³ãð³òèõ ñò³íîê øàõòè, âèêîíàíî¿ ç
âîãíåòðèâó.

Äëÿ àíàë³çó îñîáëèâîñòåé ðîáîòè òðóá÷àñ-
òèõ ðàä³àö³éíèõ ðåêóïåðàòîð³â, âñòàíîâëåíèõ
íà ïëàâèëüíèõ áàðáîòàæíèõ ïå÷àõ, âèêîðèñòàí³
åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè äâîõ ðåêóïåðàòîð³â,

âñòàíîâëåíèõ îäèí íà ïëàâèëüí³é ïå÷³ ¹ 1
ÂÀÒ «Êîìá³íàò áóä³íäóñòð³¿», à äðóãèé íà ïëà-
âèëüí³é ïå÷³ ¹ 3 êîìá³íàòó «Áåðåçàáóäìà-
òåð³àëè». Ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ðåêóïåðàòîð³â
íàâåäåí³ â òàáë.1, åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè
¿õíüî¿ ðîáîòè — ó òàáë.2.

ßê âèäíî ç òàáë.2, â îáîõ ðåêóïåðàòîðàõ ç
÷àñîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ ñòóïåíÿ çà-
ñâîºííÿ òåïëà äèìîâèõ ãàç³â. Íà ðèñ.2 ãðà-
ô³÷íî çîáðàæåíî, ÿê çíèæóºòüñÿ ñòóï³íü çà-
ñâîºííÿ òåïëà â ðåêóïåðàòîð³. Çà ïåðø³ ï³âðîêó
åêñïëóàòàö³¿ ðåêóïåðàòîðà ïå÷³ ¹ 1 ï³ä³ãð³â
ïîâ³òðÿ çìåíøèâñÿ íà 30 % ïîð³âíÿíî ç ðîçðà-
õóíêîì, à çà íàñòóïí³ 19 ì³ñ — ùå íà 28,6 %
(êðèâà 1). Öå îáóìîâëåíî â îñíîâíîìó òèì, ùî
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Òàáëèöÿ 1. Ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè ðåêóïåðàòîð³â

Ïàðàìåòð
ÂÀÒ «Êîìá³íàò
áóä³íäóñòð³¿»

(ï³÷ ¹ 1)

ÄÏÏ «Áåðåçà-
áóäìàòåð³àëè»

(ï³÷ ¹ 3)

Ä³àìåòð ðåêóïåðàòîðà, ìì 1300 1500

Âàãà ìåòàëîêîíñòðóêö³¿, êã 1840 2030

Ä³àìåòð øàõòè, ìì 1600 1750

Ä³àìåòð òðóá (dç/dâí), ìì 50/42 57/50

Âèñîòà, ì 5 5

Ê³ëüê³ñòü òðóá, ìì 40 42

Ê³ëüê³ñòü ñåêö³é 4 4

Ïîâåðõíÿ íàãð³âó, ì2 32 38

Ìàòåð³àë òðóá 12Õ18Í9Ò 12Õ18Í9Ò

Ðèñ.2. Äèíàì³êà çìåíøåííÿ ñòóïåíÿ óòèë³çàö³¿ òåïëà äèìî-
âèõ ãàç³â ó çàëåæíîñò³ â³ä òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ ðåêóïåðàòî-
ðà: 1 — ï³÷ ¹ 1 ÂÀÒ «Êîìá³íàò áóä³íäóñòð³¿»; 2 — ï³÷ ¹ 3
ÄÏÏ «Áåðåçàáóäìàòåð³àëè».

Òàáëèöÿ 2. Õàðàêòåðèñòèêè ðåêóïåðàòîð³â ó çàëåæíîñò³ â³ä òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿

Ïîêàçíèê

Ðåêóïåðàòîð ïëàâèëüíî¿ ïå÷³ ¹ 1 Ðåêóïåðàòîð ïëàâèëüíî¿ ïå÷³ ¹ 3

ðîçðà-
õóíîê 5 ì³ñ 9 ì³ñ 14 ì³ñ 22 ì³ñ 23 ì³ñ 25 ì³ñ 30 ì³ñ ðîçðà-

õóíîê 3 ì³ñ 9 ì³ñ 24 ì³ñ 34 ì³ñ

Âèòðàòè ïîâ³òðÿ, ì3/ãîä: 8000 8360 8670 8650 8600 8820 8610 8540 8700 8500 8700 9100 8950

ñåêö³ÿ 1 1400 1360 1320 1250 1300 1500 1350 1300 2500 2400 2400 2800 2800

ñåêö³ÿ 2 2200 2300 2400 2400 2400 2230 2340 2400 2500 2400 2500 2700 2600

ñåêö³ÿ 3 2200 2500 2500 2500 2500 2560 2460 2440 2500 2400 2550 2800 2730

ñåêö³ÿ 4 2200 2260 2450 2500 2400 2530 2460 2400 1200 1300 1250 800 820

Âèòðàòè ïðîäóêò³â ãî-
ð³ííÿ, ì3/ãîä

7360 7800 8185 9560 8130 8150 8186 8164 8350 8020 8295 9220 9045

Òåìïåðàòóðà ïðîäóêò³â
ãîð³ííÿ, �Ñ:

âõ³ä 1200 1150 1180 1140 1150 1170 1210 1220 1250 1200 1240 1210 1230

âèõ³ä 830 876 952 939 964 988 992 1114 820 777 811 849 894

Òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ, �Ñ:
âõ³ä 20 25 21 27 35 30 26 30 50 43 38 32 34

âèõ³ä:
ñåêö³ÿ 1 400 376 324 278 280 268 322 270 500 440 486 400 378

ñåêö³ÿ 2 400 300 293 266 240 230 278 245 500 450 456 424 388

ñåêö³ÿ 3 400 275 263 237 230 207 270 242 500 460 450 390 374

ñåêö³ÿ 4 400 290 253 237 236 210 272 248 500 520 550 490 470

Ïðèõ³ä òåïëà, Ãêàë/ãîä 3,3 3,35 3,61 4,035 3,49 3,57 3,7 3,72 3,39 3,58 3,86 4,17 4,16

Çàñâîºíå òåïëî, Ãêàë/ãîä 0,967 0,728 0,689 0,608 0,558 0,536 0,691 0,591 1,396 1,136 1,22 1,127 1,034

Ñòóï³íü óòèë³çàö³¿, % 29,3 21,7 19,1 17,4 16 15 18,6 15,9 35 31,7 31,57 27 24,8



íà ïîâåðõí³ òðóá ïîñòóïîâî îñ³äàþòü ÷àñòèíêè
øèõòè, ÿê³ âèíîñÿòüñÿ ç âàííè òà óòâîðþþòü áà-
ëàñòíèé ³çîëÿö³éíèé øàð. Ï³÷ ¹ 1 áóëà ïåðøîþ
ïðîìèñëîâîþ ïëàâèëüíîþ áàðáîòàæíîþ ï³÷÷þ ç
çàíóðåíèì ñïàëþâàííÿì ãàçó. Â ïðîöåñ³ îñ-
âîºííÿ ïå÷³ áóëî áàãàòî çóïèíîê, ïåðø³ ïëàâêè
áóëè êîðîòêèìè. Ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä øèõ-
òè ì³ñòèâ äî 10 % äð³áíî¿ ôðàêö³¿ (0–2 ìì).
Ï³ñëÿ îñâîºííÿ ï³÷ ïðàöþâàëà â òèæíåâîìó ðå-
æèì³ ³ç çóïèíêàìè ëèøå íà âèõ³äí³, ³ öå ïîçíà-
÷èëîñÿ íà åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàçíèêàõ ðåêóïå-
ðàòîðà. Î÷åâèäíî, íàéá³ëüø ³íòåíñèâíå çàðîñ-
òàííÿ òðóá â³äáóâàºòüñÿ ïðè çàïóñêàõ ïå÷³, êî-
ëè â âàíí³ ùå íåäîñòàòíüî ðîçïëàâó ³ øèõòà çà-
âàíòàæóºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà ïàëüíèêè, ÿê³
ðîçì³ùåí³ â äíèù³ ïëàâèëüíî¿ âàííè.

Åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè ðåêóïåðàòîðà,
âñòàíîâëåíîãî íà ïå÷³ ¹ 3 (êðèâà 2), ñóòòºâî
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïîêàçíèê³â ðåêóïåðàòîðà ïå÷³
¹ 1. Òåìï çíèæåííÿ ñòóïåíÿ çàñâîºííÿ òåïëà
äèìîâèõ ãàç³â ó ðåêóïåðàòîð³ ïå÷³ ¹ 1 ñêëàäàâ
0,34 % â ì³ñÿöü íà ïðîòÿç³ 20 ì³ñ ï³ñëÿ îñâî-
ºííÿ, à â ðåêóïåðàòîð³ ïå÷³ ¹ 3 ëèøå 0,22 % â
ì³ñÿöü íà ïðîòÿç³ 30 ì³ñ ï³ñëÿ îñâîºííÿ. Öå
ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî â øèõò³, ÿêà çàâàíòà-
æóâàëàñÿ â ï³÷ ¹ 3, áóëà ìàéæå â³äñóòíÿ
äð³áíà ôðàêö³ÿ, òà çóïèíÿëè ï³÷ ïðèáëèçíî
îäèí ðàç íà ì³ñÿöü äëÿ ïîòî÷íîãî ðåìîíòó òåõ-
íîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ.

Ï³ñëÿ 25 ì³ñ åêñïëóàòàö³¿ ðåêóïåðàòîðà ïå÷³
¹ 1 áóëî ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíò ç î÷èùåííÿ
òåïëîñïðèéìàþ÷èõ òðóá â³ä øàðó íàëèïëèõ
äð³áíîäèñïåðñíèõ ÷àñòîê øèõòè. Ó êîíñòðóêö³¿
ðåêóïåðàòîðà íå ïåðåäáà÷åíî âèêîíàííÿ òàêèõ
îïåðàö³é, òîìó áóëî ñêëàäíî ïðîâîäèòè î÷èñòêó.
Øàð íàëèïëèõ ÷àñòîê øèõòè áóâ ó âèãëÿä³
êðèõêî¿ ñïå÷åíî¿ ìàñè. Â ðåçóëüòàò³ î÷èñòêè
âäàëîñÿ â çíà÷í³é ì³ð³ â³äíîâèòè ñòóï³íü çà-
ñâîºííÿ òåïëà äèìîâèõ ãàç³â (êðèâà 1).

Äîäàòêîâèì ÷èííèêîì çìåíøåííÿ ñòóïåíÿ
òåïëîñïðèéíÿòòÿ â ðåêóïåðàòîð³ º íåêîíòðîëüî-
âàíà äåôîðìàö³ÿ òðóá.

Ó ðîáî÷îìó ðåæèì³ òðóáè ìîæóòü ìàòè òåì-
ïåðàòóðó äî 850 �Ñ (ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà
òðèâàëî¿ åêñïëóàòàö³¿ äëÿ ñòàë³ Õ18Í10Ò). Ïðè
òàêèõ âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ìåòàëåâ³ òðóáè çà-
çíàþòü çíà÷íîãî òåïëîâîãî ðîçøèðåííÿ (âèäîâ-
æåííÿ). Âèäîâæåííÿ òðóá ðåêóïåðàòîð³â âèñîòîþ
5 ì ìîæå äîñÿãàòè 80 ìì, âðàõîâóþ÷è, ùî
ë³í³éíèé êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî ðîçøèðåííÿ ñòàë³,
ùî âèêîðèñòîâóâàëàñÿ, � = 19,2.10–6 1/�Ñ [4].

Ó äàíîìó âèïàäêó ðåêóïåðàòîðè áóëè ðîç-
ì³ùåí³ âåðòèêàëüíî ó âèñÿ÷îìó ñòàí³, âåðõí³é
êîëåêòîð áóâ çàêð³ïëåíèé íåðóõîìî, à íèæí³é
ì³ã â³ëüíî îïóñêàòèñÿ ïðè íàãð³âàíí³ òðóá àáî
ï³äí³ìàòèñÿ ïðè îõîëîäæåíí³. Íà ïðîòÿç³ ïåâ-
íîãî ïåð³îäó ïðè îñâîºíí³ ïëàâèëüíî¿ áàðáî-

òàæíî¿ ïå÷³ âèäîâæåííÿ òðóá ô³êñóâàëîñÿ íà
ð³âí³ 60–74 ìì, ùî â³äïîâ³äàº ñåðåäí³é òåìïå-
ðàòóð³ ñò³íîê 600–780 �Ñ. Ç ÷àñîì âåëè÷èíà
ïåðåì³ùåííÿ íèæíüîãî êîëåêòîðà çíà÷íî ñêî-
ðîòèëàñÿ.

Âèÿâèëîñÿ, ùî ÷àñòèíà äð³áíîäèñïåðñíî¿
ôðàêö³¿ øèõòè òà êðàïë³ ðîçïëàâó, ÿê³ âèíî-
ñÿòüñÿ ïðè ³íòåíñèâíîìó áàðáîòàæ³ â ñåïàðà-
ö³éíó çîíó, ïîñòóïîâî çàïîâíèëè â³ëüíèé
ïðîñò³ð íàâêîëî íèæíüîãî êîëåêòîðà. Âèíèêëà
ñèòóàö³ÿ, êîëè îáèäâà êîëåêòîðè ñòàëè íåðóõî-
ìèìè. Ó öüîìó âèïàäêó êîìïåíñàö³ÿ òåðì³÷íîãî
ðîçøèðåííÿ â³äáóâàëàñÿ çà ðàõóíîê íåêîí-
òðîëüîâàíî¿ äåôîðìàö³¿ òðóá.

Íà ðèñ.3 çàô³êñîâàíî âèãëÿä òðóá, ÿêèé âî-
íè ìàëè â îõîëîäæåíîìó ñòàí³ ï³ñëÿ ðîêó åêñï-
ëóàòàö³¿. Ó ðîáî÷îìó (ðîç³ãð³òîìó) ñòàí³ äå-
ôîðìàö³ÿ òðóá áóëà çíà÷íî á³ëüøîþ. Ðîçðàõó-
íîê ïîêàçóº, ùî ìàêñèìàëüíå â³äõèëåííÿ òðóá
â³ä ïî÷àòêîâî¿ âåðòèêàë³ ìîãëî ñêëàäàòè á³ëüøå
350 ìì. Ïðè öüîìó â íàéâóæ÷îìó ì³ñö³ ä³àìåòð
ðåêóïåðàòîðà çìåíøóºòüñÿ á³ëüø í³æ âäâ³÷è,
òðóáè ïðèòèñêàþòüñÿ îäíà äî îäíî¿.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè âèáðàí³é ñõåì³ ðîçì³-
ùåííÿ ðåêóïåðàòîðà íà ïëàâèëüí³é áàðáîòàæí³é
ïå÷³ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ â³äáóâàþòüñÿ ñóòòºâ³
çì³íè ãåîìåòð³¿ ðåêóïåðàòîðà. Ö³ çì³íè òàêîæ
âïëèâàþòü íà ïîã³ðøåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàç-
íèê³â ðåêóïåðàòîðà ïîð³âíÿíî ç ïðîåêòíèìè.

Äëÿ çàïîá³ãàííÿ íåêîíòðîëüîâàí³é äåôîð-
ìàö³¿ òåïëîñïðèéìàþ÷èõ òðóá ðåêóïåðàòîðà
ïðè ¿õíüîìó òåìïåðàòóðíîìó ðîçøèðåíí³ ðîç-
ðîáëåíî âäîñêîíàëåíó êîíñòðóêö³þ ðåêóïåðà-
òîðà (ðèñ.4).

Ïî-ïåðøå, ïðè âñòàíîâëåíí³ íà êàðêàñ³ ïå÷³
òàêî¿ ìåòàëîêîíñòðóêö³¿ ðåêóïåðàòîðà íåðóõîìî
çàêð³ïëþþòüñÿ ñåêö³¿ íèæíüîãî êîëåêòîðà, à
âåðõí³é êîëåêòîð ìàº ìîæëèâ³ñòü â³ëüíî ïå-
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Ðèñ.3. Âèãëÿä òåïëîñïðèéìàþ÷èõ òðóá ðåêóïåðàòîðà ïå÷³
¹ 1 ÂÀÒ «Êîìá³íàò áóä³íäóñòð³¿».



ðåì³ùóâàòèñÿ ïî âåðòèêàë³. Âåðõí³ ê³íö³ òðóá
âåðòèêàëüíî ïðîõîäÿòü ÷åðåç îòâîðè â êðèøö³
øàõòè ðåêóïåðàòîðà òà çíèçó ïðèâàðþþòüñÿ äî
êîëåêòîðà. Òàêà êîíñòðóêö³ÿ çàáåçïå÷óº â³ëüíå
ë³í³éíå ðîçøèðåííÿ òðóá òà çíà÷íî ïîëåãøóº
âèð³øåííÿ çàâäàííÿ ñòîñîâíî óù³ëüíåííÿ ðåêó-
ïåðàòîðà. Ïî-äðóãå, äëÿ çìåíøåííÿ íàâàíòàæåí-

íÿ íà òðóáè, íà ÿê³ òèñíå âëàñíà âàãà òà âàãà êî-
ëåêòîðà, ïåðåäáà÷åíî âèêîðèñòàííÿ ïðîòèâàã.

Íà ðèñ.5 ïðåäñòàâëåíî àëüòåðíàòèâíèé âà-
ð³àíò êîíñòðóêö³¿ ðåêóïåðàòîðà, äå äëÿ êîìïåí-
ñàö³¿ òåìïåðàòóðíèõ ðîçøèðåíü âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ òåïëîñïðèéìàþ÷³ òðóáè ç êîìïåíñàòîðà-
ìè ó âèãëÿä³ ïåòë³ â ðàä³àëüí³é ïëîùèí³, ñïðÿ-
ìîâàí³é âñåðåäèíó ãàçîõîäó.

Öÿ êîíñòðóêö³ÿ º âäîñêîíàëåííÿì ðàí³øå
çàïàòåíòîâàíîãî ðåêóïåðàòîðà [5]. Çàïðîïîíî-
âàíà êîíô³ãóðàö³ÿ òåïëîîáì³ííèõ òðóá çàáåçïå-
÷óº êîíòðîëüîâàíó äåôîðìàö³þ, òîáòî äîçâîëÿº
óíèêíóòè ïðèòèñêàííÿ òðóáè äî òðóáè àáî äî
ñò³íîê ãàçîõîäó. Âèêîðèñòàííÿ ïåòëåïîä³áíèõ
êîìïåíñàòîð³â äàñòü çìîãó çàáåçïå÷èòè ñòàá³ëü-
í³ñòü òåõí³÷íèõ ïîêàçíèê³â ðåêóïåðàòîðà òà
çá³ëüøèòè òåðì³í éîãî åêñïëóàòàö³¿.

Ïðè âèãîòîâëåíí³ òåïëîñïðèéìàþ÷èõ òðóá
ç êîìïåíñàòîðàìè ì³í³ìàëüíèé ðàä³óñ çãèíàííÿ
äîð³âíþº 3,5 dòð [6], â³äïîâ³äíî ïåòëÿ ìàº âå-
ëè÷èíó âèãèíó L � 7dòð. Ó íàéâóæ÷îìó ì³ñö³ íà
ð³âí³ êîìïåíñàö³éíèõ ïåòåëü ä³àìåòð ðåêóïåðà-
òîðà çìåíøóºòüñÿ äî âåëè÷èíè D�ð = Dð – 2 L.
Öÿ îáñòàâèíà îáìåæóº âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ êîí-
ñòðóêö³¿, áî âîíà ïðèéíÿòíà äëÿ ðåêóïåðàòîð³â
âåëèêîãî ä³àìåòðà.

Âàæëèâîþ ïîçèòèâíîþ â³äì³íí³ñòþ òàêî¿
êîíñòðóêö³¿ º ïðîñòîòà òà äîñòóïí³ñòü ïðè âèêî-
íàíí³ ðåìîíòíèõ ðîá³ò ïî çàì³í³ îêðåìèõ òåïëî-
ñïðèéìàþ÷èõ òðóá, ùî âèéøëè ç ëàäó, àáî ïðè
ïåð³îäè÷íîìó î÷èùåíí³ òðóá â³ä íàëèïàííÿ. Ãî-
ëîâíå, ùî çàì³íà àáî î÷èùåííÿ òðóá ìîæå ïðîâî-
äèòèñÿ áåç ðîçáèðàííÿ êëàäêè øàõòè ðåêóïåðàòî-
ðà. Ïîñë³äîâí³ñòü îïåðàö³é ïðè çàì³í³ òðóá: ê³íö³
òðóáè â³ä’ºäíóþòüñÿ â³ä êîëåêòîð³â, òðóáà âèø-
òîâõóºòüñÿ â øàõòó òà ÷åðåç ðåìîíòíèé ëàç ïëà-
âèëüíî¿ âàííè âèäàëÿºòüñÿ ç ïå÷³. Âèêîíóþ÷è
îïåðàö³¿ ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, âñòàíîâëþþþòü
î÷èùåíó àáî íîâó òðóáó. Òàêèì äîñèòü ïðîñòèì
ñïîñîáîì ìîæíà çàì³íþâàòè âñ³ òðóáè. Ðåìîíò
âèêîíóºòüñÿ øâèäêî òà áåç çíà÷íèõ ïðàöåâèòðàò.

Äëÿ ïðîòèä³¿ ³íòåíñèâíîìó çàðîñòàííþ òåï-
ëîñïðèéìàþ÷èõ òðóá ðåêóïåðàòîðà ïðè çàïóñêó
ïëàâèëüíî¿ ïå÷³ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè
êðóïíîêóñêîâó øèõòó áåç äð³áíî¿ ôðàêö³¿.
Ïð³îðèòåòíèì º áåçïåðåðâíèé ðåæèì ðîáîòè
ïëàâèëüíî¿ ïå÷³ ç ì³í³ìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ çóïè-
íîê. Ïåð³îäè÷íå î÷èùåííÿ òåïëîñïðèéìàþ÷èõ
òðóá äîçâîëÿº â³äíîâëþâàòè åôåêòèâí³ñòü ðîáî-
òè ðåêóïåðàòîðà.

Âèñíîâêè

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ðîáîòè ðåêóïåðà-
òîð³â ïëàâèëüíèõ áàðáîòàæíèõ ïå÷åé ðîçðîáëå-
íî íîâ³ êîíñòðóêö³¿ ðåêóïåðàòîð³â, ó ÿêèõ äëÿ
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Ðèñ.4. Ñõåìà ðåêóïåðàòîðà ç âåðõí³ì ï³äâ³ñíèì êîëåêòîðîì:
1 — êîëåêòîð âõ³äíèé; 2 — òåïëîñïðèéìàþ÷³ òðóáè; 3 —
êëàäêà øàõòè; 4 — êðèøêà; 5 — ïðîòèâàãè; 6 — êîëåêòîð
âèõ³äíèé ï³äâ³ñíèé; 7 — äèìîõ³ä; 8 — ñåïàðàö³éíà ä³ëÿíêà
áàðáîòàæíî¿ ïå÷³.

Ðèñ.5. Ñõåìà ðåêóïåðàòîðà ç ïåòëåïîä³áíèìè êîìïåíñàòîðà-
ìè òåðì³÷íîãî âèäîâæåííÿ òðóá: 1 — êîëåêòîð âõ³äíèé;
2 — òåïîëîñïðèéìàþ÷³ òðóáè; 3 — êëàäêà øàõòè; 4 — êî-
ëåêòîð âèõ³äíèé; 5 — êðèøêà; 6 — äèìîõ³ä; 7 — ñåïà-
ðàö³éíà ä³ëÿíêà áàðáîòàæíî¿ ïå÷³.



çàïîá³ãàííÿ íåêîíòðîëüîâàí³é äåôîðìàö³¿ òåï-
ëîñïðèéìàþ÷èõ òðóá âèêîðèñòàíî ï³äâ³ñíèé
âåðõí³é êîëåêòîð ç ïðîòèâàãàìè òà ïåòëåïîä³áí³
êîìïåíñàòîðè â³äïîâ³äíî¿ êîíñòðóêö³¿.

Ñïèñîê ë³òåðàòóðè

1. Òåáåíüêîâ Á.Ï. Ðåêóïåðàòîðû äëÿ ïðîìûøëåííûõ
ïå÷åé. — Ì. : Ìåòàëëóðãèÿ, 1975. — 296 ñ.

2. Ëàøåíêîâ Þ.Â., Âîëêîâ Â.À., Òþðèí À.È. Îïûò
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè òðóá÷àòûõ ðàäèà-
öèîííûõ ðåêóïåðàòîðîâ // Ñòåêëî è êåðàìèêà.
— 1984. — ¹ 4. — Ñ. 18–20.

3. Îëàáèí Â.Ì., Ãîáåðèñ Ñ.Þ., Ìàðàçàñ Â.Ì. è äð.
Îïûòíûé ãàçîâûé ïëàâèëüíûé àãðåãàò äëÿ ìèíå-

ðàëîâàòíîãî ïðîèçâîäñòâà // Ñòðîèòåëüíûå ìàòå-
ðèàëû. — 1976. — ¹ 11. — Ñ. 11–12.

4. Ëàðèêîâ Ë.Í., Þð÷åíêî Þ.Ô. Ñòðóêòóðà è ñâîé-
ñòâà ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ : Ñïðàâ. — Êè¿â : Íàóê.
äóìêà, 1985. — 438 ñ.

5. Ïàò. íà êîðèñ. ìîäåëü 61863 Óêð., ÌÏÊ F 23 D
14/12 (2006.01). Òðóá÷àñòèé ðàä³àö³éíèé ðåêóïå-
ðàòîð / Â.Ì.Îëàá³í, Î.Á.Ìàêñèìóê, Ñ.Ï.Òðóõàí,
².Â.Í³ê³ò³íà. — Îïóáë. 25.07.2011, Áþë. ¹ 14.

6. Ñåâàñòüÿíîâ Ì.È. Òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû
íåôòåäîáûâàþùèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ çàâîäîâ :
Ñïðàâ. ïîñîáèå. — Ì. : Õèìèÿ, 1972. — 312 ñ.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 16.05.17

ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2017. ¹ 3 67

Îëàáèí Â.Ì., êàíä. òåõí. íàóê, Ìàêñèìóê À.Á., êàíä. òåõí. íàóê,
Òðóõàí Ñ.Ï., Íèêèòèíà È.Â.

Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
óë. Äåãòÿðåâñêàÿ, 39, 03113 Êèåâ, Óêðàèíà. e-mail: olabin@ukr.net

Ðåêóïåðàòîðû ïëàâèëüíûõ áàðáîòàæíûõ ïå÷åé

Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçîâàíèè òðóá÷àòûõ ðàäèàöèîííûõ ðåêóïåðàòîðîâ íà
ïëàâèëüíûõ áàðáîòàæíûõ ïå÷àõ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðè÷èíû, âëèÿþùèå íà óõóäøåíèå
ñî âðåìåíåì ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ðåêóïåðàòîðîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ðà-
áîòû ðåêóïåðàòîðîâ ïëàâèëüíûõ áàðáîòàæíûõ ïå÷åé ðàçðàáîòàíû íîâûå êîíñòðóêöèè ðå-
êóïåðàòîðîâ, â êîòîðûõ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåêîíòðîëèðóåìîé äåôîðìàöèè òåïëîïðèåì-
íûõ òðóá èñïîëüçîâàíû ïîäâåñíîé âåðõíèé êîëëåêòîð ñ ïðîòèâîâåñîì è ïåòëåîáðàçíûå
êîìïåíñàòîðû ñîîòâåòñòâóþùåé êîíñòðóêöèè. Íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåêóïåðàòîðà, âîçìîæíû î÷èñòêà òðóá è ðåìîíò áåç äåìîí-
òàæà êëàäêè øàõòû. Áèáë. 6, ðèñ. 5, òàáë. 2.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðóá÷àòûé ðàäèàöèîííûé ðåêóïåðàòîð, ñòåïåíü òåïëîâîñïðèÿòèÿ,
ïîêðûòèå òðóá ìåëêîäèñïåðñíûì ñëîåì ÷àñòèö øèõòû, òåìïåðàòóðíîå ðàñøèðåíèå,
êîìïåíñàöèÿ ðàñøèðåíèÿ.
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Recuperators of Melting Bubbling Furnaces

Information on the use of tubular radiation recuperators on melting bubble furnaces is
presented. The reasons that subsequently affect deterioration of the recuperators perfor-
mance have been analyzed. New structure of the recuperators, in which a hanging top
collector with a counterweight and appropriate loop-type expansion joints are applied to
prevent uncontrolled deformation of heat-receiving pipes, have been designed based on
the analysis of the operation of recuperators of melting bubbling furnaces. New design al-
lows to increase efficiency of the recuperator application, cleaning and repair of the pipes
are possible without dismantling of the stack brick work. Bibl. 6, Fig. 5, Tab. 2.
Key words: tubular radiation recuperator, bubbling furnace, degree of heat perception, adher-
ence to pipes, fine layer of batch particles, thermal expansion, compensation of expansion.
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