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Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ
â ãàçîñæèãàþùèõ óñòàíîâêàõ

ïî êîððåêòèðóþùåìó ïàðàìåòðó

Â óñëîâèÿõ íåïðåðûâíîé ýêñïëóàòàöèè òåïëîâûõ àãðåãàòîâ, êîãäà èçî äíÿ â äåíü è îò
ëåòà ê çèìå ñèëüíî êîëåáëþòñÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà ãîðåíèå, åãî âëàæíîñòü, òåï-
ëîòà ñãîðàíèÿ ãàçà è àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ ýòèõ àãðåãàòîâ
ïðèõîäèòñÿ çàäàâàòü òàêèå íàñòðîéêè, ÷òîáû ïðè âîçíèêíîâåíèè íåáëàãîïðèÿòíûõ
âíåøíèõ óñëîâèé âñåãäà áûëî äîñòàòî÷íî êèñëîðîäà äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ ãàçà. Ýòî
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû àâòîìàòè-
÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ãîðåíèÿ è òåìïåðàòóðíûõ ïàðàìåò-
ðîâ àãðåãàòà ïî îïòèìàëüíîìó ðåæèìó äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ èç-
ìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïëàìåíè, îñíîâàííûõ íà ôèçè÷åñêèõ ìåòîäàõ èî-
íèçàöèîííîãî êîíòðîëÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ. Óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè è ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè îñóùåñòâèòü ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ èîíèçàöèîííûõ
ñâîéñòâ ïðîöåññà ãîðåíèÿ, êà÷åñòâåííóþ èõ çàâèñèìîñòü è ðàçðàáîòêó íà èõ îñíîâå
ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ãîðåëîê äëÿ ïðîìûøëåííûõ òåïëîâûõ àãðåãà-
òîâ. Áèáë. 7, ðèñ. 3.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòèìàëüíûé ðåæèì îáæèãà, ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ, êà÷åñòâî ñæèãàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà, ãàçîâûå ãîðåëêè.
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Çàäà÷åé àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ òåïëîâûõ àãðåãàòîâ, îòàïëèâàåìûõ ïðè-
ðîäíûì ãàçîì, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè
ýêñïëóàòàöèè è ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû. Â ñî-
âðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ñèñ-
òåì ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû è ñîñòàâà ãàçî-
âîé àòìîñôåðû äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëî-
ãèé çàòðóäíèòåëüíî â ñâÿçè ñ áîëüøèìè îáúåìà-
ìè ðàáî÷åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ïå-
÷åé, íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãàçîâûõ ãî-
ðåëîê, áîëüøîé èíåðöèîííîñòüþ îáúåêòîâ, íåîá-
õîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòà-
âà ãàçîâîé àòìîñôåðû, ìàëîé ýôôåêòèâíîñòüþ
ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ,
ðàáîòàþùèõ íà áàçå ñåðèéíîé àïïàðàòóðû.

Â óñëîâèÿõ íåïðåðûâíîé ýêñïëóàòàöèè òåï-
ëîâûõ àãðåãàòîâ, êîãäà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû èçìåíÿåòñÿ èçî äíÿ â äåíü è îò ëåòà ê çè-
ìå, ýòî ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìîé. Îñîáåííî ñèëü-
íîå âëèÿíèå îêàçûâàþò êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû
âîçäóõà íà ãîðåíèå, åãî âëàæíîñòü, òåïëîòà ñãî-
ðàíèÿ ãàçà è àòìîñôåðíîå äàâëåíèå. Ýòè òåïëî-
ôèçè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò
íà ôàêåë ãîðåëêè è ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ,
÷òî òðåáóåò ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ òåïëîâî-
ãî àãðåãàòà çàäàâàòü òàêèå íàñòîéêè, ÷òîáû ïðè
âîçíèêíîâåíèè íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåøíèõ óñëî-
âèé âñåãäà áûëî äîñòàòî÷íî êèñëîðîäà äëÿ ïîë-
íîãî ñãîðàíèÿ ãàçà. Ýòà íàñòðîéêà òðàäèöèîííî
íåèçìåííà è áàçèðóåòñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ
òðåáîâàíèÿõ è ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå íåáëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ íàñòóïÿò îäíîâðåìåííî. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêàÿ íàñòðîéêà íå îïðàâ-
äûâàåò ñåáÿ. Ïðè ýòîì íà ôàêåë ïîäàåòñÿ áîëü-
øå êèñëîðîäà, ÷åì íóæíî. Íàïðèìåð, áàçîâûé
ðåæèì ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ïðîäóêòàõ ãîðå-
íèÿ (äûìîâûõ ãàçàõ) êîòåëüíûõ àãðåãàòîâ ÒÝÖ
ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 4 %.

Ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíèÿ òîïëèâíî-âîçäóø-
íîé ñìåñè îñóùåñòâèòü äîñòàòî÷íî ïðîñòî. Ñèñ-
òåìà èçìåðåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ Î2 ó÷èòûâàåò
ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â äûìîâûõ
ãàçàõ è îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå ðåãóëèðîâà-
íèå ñîîòíîøåíèÿ òîïëèâî : âîçäóõ âî âñåì äèà-
ïàçîíå èçìåíåíèÿ òåïëîâîé íàãðóçêè êîòëà. Äî-
ïîëíèòåëüíûé êîìïîíåíò òðàäèöèîííîé ñèñòå-
ìû ðåãóëèðîâàíèÿ ïî ðàñõîäó ñîñòîèò èç êèñëî-
ðîäíîãî äàò÷èêà âìåñòå ñ ïðèáîðîì äëÿ îáðà-
áîòêè èçìåðåíèé. Ïðè ýòîì äàò÷èê, óñòàíàâëè-
âàåìûé â êàíàëå îòõîäÿùèõ ãàçîâ, ïîñòîÿííî
àíàëèçèðóåò îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà
è ïåðåäàåò ýòîò ñèãíàë â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ
ãîðåëêîé, êîòîðàÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäðåãó-
ëèðóåò êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïîäàâàåìîå äëÿ
ñæèãàíèÿ òîïëèâà.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî
òîïëèâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòàâà ãàçîâîé àòìî-
ñôåðû íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ ïîñòîÿííûì ðåøå-
íèåì âîïðîñà îïòèìèçàöèè òåïëîâîãî ðåæèìà.
Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêî-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ãî-
ðåíèÿ è òåìïåðàòóðíûõ ïàðàìåòðîâ àãðåãàòà ïî
îïòèìàëüíîìó ðåæèìó äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíî-
ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èñïîëü-
çîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ïëàìåíè, îñíîâàííûõ íà ôèçè÷åñêèõ
ìåòîäàõ èîíèçàöèîííîãî êîíòðîëÿ ïðîöåññà ãî-
ðåíèÿ, à òàêæå åãî ýëåêòðè÷åñêèõ àìïëèòóä-
íî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå ïðîâîäè-
ëèñü â Èíñòèòóòå ãàçà ÀÍ Óêðàèíû [1].

Óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè è ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè îñóùåñòâèòü ðàçðàáîòêó
óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ èîíèçàöèîííûõ ñâîéñòâ
ïðîöåññà ãîðåíèÿ, êà÷åñòâåííóþ èõ çàâèñèìîñòü
è ðàçðàáîòêó íà èõ îñíîâå ñèñòåìû àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ãîðåëîê äëÿ ïðîìûøëåí-
íûõ òåïëîâûõ àãðåãàòîâ [2].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ èîíèçà-
öèîííûõ ñâîéñòâ ãàçî-âîçäóøíîãî ïëàìåíè ïî-
êàçàëè íàëè÷èå ýôôåêòà ïîëóïðîâîäèìîñòè ôà-
êåëà, âåëè÷èíà è çíà÷åíèå êîòîðîãî çàâèñÿò îò
âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà àýðàöèè (ñîîòíîøåíèÿ
ãàç : âîçäóõ) �. Ïðè ýòîì áûëî óñòàíîâëåíî
[3], ÷òî óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà àýðàöèè ïðè-
âîäèò ê èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà âûïðÿìëåíèÿ
ôàêåëà ïî ýêñòðåìàëüíîé êðèâîé: îò ìèíèìóìà
— â íà÷àëå âîñïëàìåíåíèÿ ãàçî-âîçäóøíîé ñìå-
ñè, äî ìàêñèìóìà — ïðè ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñî-
îòíîøåíèè, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.1.

Ìàêñèìóì çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âû-
ïðÿìëåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè îïòèìàëüíîì çíà÷å-
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íèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ. Ïðè ýòîì â ïðîäóêòàõ
ñãîðàíèÿ îòñóòñòâóþò õèìè÷åñêèé íåäîæîã è
èçëèøêè êèñëîðîäà. Êîëåáàíèÿ ôëóêòóàöèé
ïîëóïðîâîäèìîñòè ôàêåëà â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñÿò îò ïóëüñàöèé è ðàçìåðîâ ãà-
çî-âîçäóøíûõ êîðïóñêóë (êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè
ñìåñè), êîòîðûå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþò-
ñÿ îïðåäåëÿþùèìè è çàâèñÿò îò õàðàêòåðèñòèê
ãàçîâîé ãîðåëêè. Âûõîäíîé èçìåðÿåìûé ñèã-
íàë çîíû ãîðåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â
âèäå çàâèñèìîñòè

I
�

=
i

N

� Ai fi, (1)

ãäå I
�

— âûõîäíîé ïàðàìåòð èçìåðèòåëüíîãî

óñòðîéñòâà;
i

N

� Ai — ñóììà àìïëèòóäíûõ ñîñòàâ-

ëÿþùèõ êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà; fi — ñïåêòð
÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ýêñòðåìóìà àì-
ïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäèìî-
ñòè çîíû ãîðåíèÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò � – I

�

ïîêàçàëè öåëåñîîáðàçíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü èç-
ìåðåíèÿ ñèãíàëà ôàêåëà â çîíå åãî ìàêñèìàëü-
íîé èîíèçàöèè — êîðíå ôàêåëà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè
ðàçðàáîòàòü ñïîñîá êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñæèãà-
íèÿ ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà íå çàâèñèìî îò åãî
êàëîðèéíîñòè è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Äëÿ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ â ãàçîñæèãàþ-
ùèõ óñòàíîâêàõ ìàëîé è ñðåäíåé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ,
ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâàí íà èçìå-
ðåíèè è èñïîëüçîâàíèè ýêñòðåìàëüíîé ïðîâî-
äèìîñòè ôàêåëà [4].

Ïðè ïðèëîæåíèè ê èçìåðèòåëüíîìó ýëåê-
òðîäó è êîðïóñó ãîðåëêè ïåðåìåííîãî ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ îïðåäåëåííîé íåñóùåé ÷àñòîòû íà
âõîäå ïðèáîðà âûðàáàòûâàåòñÿ àìïëèòóäíî-ìî-
äóëèðîâàííûé ñèãíàë ïóëüñàöèé ïðîâîäèìîñòè
ôàêåëà, çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîãî ìíîãî-
òîíàëüíîãî ñèãíàëà êîòîðîãî âûðàæàåòñÿ ñëå-
äóþùèì óðàâíåíèåì:

Uâûõ = [m Kóñòð/(m + 1)2]
i

n

� Ai fi], (2)

â êîòîðîì m — êîýôôèöèåíò ñîãëàñîâàíèÿ óñò-
ðîéñòâà, ðàâíûé îòíîøåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ âõî-
äà óñòðîéñòâà ê ñîïðîòèâëåíèþ çîíû ãîðåíèÿ;
Kóñòð— êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà; Ai — àìïëèòóäà âõîäíîãî ñèãíàëà
i-é ÷àñòîòû.

Âûõîäíîé ñèãíàë óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëåí
òàêîé çàâèñèìîñòüþ:

Uâûõ = Uã Kóñòð{K1 �
3 Kz (� – 0,6)�

� [2 – (� – 0,6) Kz]}/2 exp(10/W)�

� {Rçã
+

� Rçã f1/4}, (3)

ãäå Uã — àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà ãåíåðà-
òîðà íåñóùåé ÷àñòîòû; Rçã — ñîïðîòèâëåíèå
âõîäíîé öåïè èçìåðèòåëÿ; � — êîýôôèöèåíò
àýðàöèè.

Ê ïðåèìóùåñòâàì ðàçðàáîòàííîãî ñïîñîáà
ñëåäóåò îòíåñòè âûñîêóþ òî÷íîñòü êîíòðîëÿ êà-
÷åñòâà ñæèãàíèÿ ãàçà (äî � 0,01 �), îñóùåñòâëå-
íèå ïðîñòîãî è áåçûíåðöèîííîãî ñïîñîáà èçìå-
ðåíèÿ, âûñîêóþ íàäåæíîñòü, îäíîâðåìåííûé
êîíòðîëü íàëè÷èÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ äëÿ àâòîìà-
òèêè çàùèòû ãîðåíèÿ, óíèôèöèðîâàííûé âû-
õîäíîé ñèãíàë 0–10 Â.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ãàç : âîç-
äóõ ïî ýêñòðåìàëüíîé êðèâîé ïðîöåññà ãîðåíèÿ
èñïîëüçóåì ñèñòåìó ýêñòðåìàëüíîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ àâòîêîëåáàòåëüíîãî òèïà [7]. Â äàííîì ñëó-
÷àå ìû ðàññìàòðèâàåì óñëîâèÿ, êîãäà îáúåêò
áåçûíåðöèîííûé, è äèíàìèêà àâòîêîëåáàíèé
íîñèò õàðàêòåð, ïðåäñòàâëåííûé íà áëîê-ñõåìå
ðèñ.2. (ÝËÄ — ýëåìåíò ëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ).

Ýòè êîëåáàíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïåðèîäîì
Ò, ïðè ýòîì ïîòåðè íà ïîèñê ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû òàê:

P =
T

2
0

i

�
I dt, (4)

ãäå tu — äëèòåëüíîñòü ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà;
�I — çîíà ïîèñêà

Ïðåäñòàâèì, ÷òî èñïîëíèòåëüíûé äâèãàòåëü
îáåñïå÷èâàåò îòðàáîòêó âîçäåéñòâèé Ì ñ ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ v:

Ì = v t. (5)

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ, ÷òî âûõîäíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ïðèáîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïà-
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ðàáîëó ñ êîýôôèöèåíòîì à, âûõîäíîé ñèãíàë
óïðàâëåíèÿ ïðèáîðà áóäåò

�I = à (v t)2

èëè
�I = (a V2 T2)/4. (6)

Åñëè èçâåñòíà (çàäàíà) çîíà ïîèñêà �I,
êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèêè è ïåðèîä Ò, òî ìîæ-
íî îïðåäåëèòü ñêîðîñòü V èñïîëíèòåëüíîãî ìå-
õàíèçìà:

V= (2/Ò) (�I/à)1/2. (7)

Ïðè ýòîì ïîòåðè íà ïîèñê ýêñòðåìóìà
ñîñòàâÿò

Ð = �I/3. (8)

Çàäà÷à ðåãóëèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî óïðî-
ùàåòñÿ, åñëè â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëüíîãî ìåõà-
íèçìà èñïîëüçîâàòü ÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
óïðàâëåíèÿ îáîðîòàìè äâèãàòåëÿ âåíòèëÿòîðà,
ïîäàþùåãî âîçäóõ íà ãîðåíèå. Áëîê-ñõåìà ñèñ-
òåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ïî îïòèìàëüíîìó êîýôôè-
öèåíòó àýðàöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.3.

Ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû ðåãóëèðîâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ òàêèå ïðèáîðû: ïðèáîð êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ãîðåíèÿ ñ óñòàíîâëåííûì â çîíå ãîðå-
íèÿ êîíòðîëüíûì ýëåêòðîäîì; êîíòðîëëåð, îñó-
ùåñòâëÿþùèé ðîëü ëîãè÷åñêîãî óñòðîéñòâà è
ïðåîáðàçîâàòåëÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ; ïðèáîð
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ãîðåíèÿ; äàò÷èêè äàâëåíèÿ
âîçäóõà è ãàçà íà ãîðåíèå; ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
ðàñõîäîì âîçäóõà íà ãîðåëêó ÷åðåç ÷àñòîòíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ äóòüåâîãî
âåíòèëÿòîðà ïîäà÷è âîçäóõà íà ãîðåíèå.

Ðåãóëèðîâàíèå òåïëîâîé íàãðóçêè àãðåãàòà
ïî òåìïåðàòóðå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòóðîì óïðàâ-

óïðàâëåíèÿ ïîäà÷è ãàçà íà ãîðåíèå
÷åðåç ãàçîâûé êëàïàí. Äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ïîâûøåííîãî ðåæèìà áåçî-
ïàñíîñòè ñæèãàíèÿ òîïëèâà â çàìê-
íóòûõ òîïî÷íûõ ïðîñòðàíñòâàõ êîí-
òðîëü ïðîöåññà ãîðåíèÿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ äîïîëíèòåëüíî ñ ïîìîùüþ äàò-
÷èêîâ äàâëåíèÿ ãàçà, âîçäóõà è ïëà-
ìåíè. Îïòèìàëüíûé ðåæèì ñæèãà-
íèÿ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïîääåðæà-
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî (îïòèìàëüíîãî)
çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî ïàðàìåòðà ïðè-
áîðà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.

Îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå êîíò-
ðîëüíîãî ýëåêòðîäà â ôàêåëå ãîðåë-
êè âûáèðàåòñÿ â ïðîöåññå ïóñêî-íà-
ëàäêè äëÿ òèïîâîãî ðåæèìà ðàáî÷åé
òåïëîâîé íàãðóçêè. Ñôåðîé ïðèìå-
íåíèÿ äàííûõ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ

ÿâëÿþòñÿ òåïëîâûå àãðåãàòû, îñíàùåííûå ãàçî-
âûìè ãîðåëêàìè ìîùíîñòüþ îò 0,5 Ãêàë/÷ è
áîëåå. Îíè èìåþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â òåïëîâûõ àãðåãàòàõ, ñæè-
ãàþùèõ ðàçëè÷íûå ñìåøàííûå âèäû òîïëèâà ñ
íåêîíòðîëèðóåìîé êàëîðèéíîñòüþ [5].

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ èííîâàöèîí-
íûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
öåññà ñæèãàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà ñ
ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåï-
ëîâîé íàãðóçêè è ñîñòàâà ãàçîâîé àòìîñôåðû,
ïðåäëîæåíî ïðàêòè÷åñêîå ðåøåíû âîïðîñà îï-
òèìèçàöèè òåïëîâîãî ðåæèìà íà áàçå íîâûõ ìå-
òîäîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èñïîëü-
çîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé õèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïëàìåíè, îñíîâàííûõ íà
ôèçè÷åñêèõ ìåòîäàõ èîíèçàöèîííîãî êîíòðîëÿ
ïðîöåññà ãîðåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî-
çâîëèëè îñóùåñòâèòü ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ êîí-
òðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ðàáîòû ãàçîâûõ
ãîðåëîê ïðîìûøëåííûõ òåïëîâûõ àãðåãàòîâ,
îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàáîòû.
Îñîáåííîå çíà÷åíèå ýòî ïðèîáðåòàåò â òåïëîâûõ
àãðåãàòàõ, ñæèãàþùèõ ñìåøàííûå âèäû òîïëèâ
íåêîíòðîëèðóåìîé êàëîðèéíîñòè.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïîèñêà îïòèìàëüíî-
ãî ðåæèìà ãîðåíèÿ èìååò ñóùåñòâåííûå ïðåèìó-
ùåñòâà ïåðåä ñóùåñòâóþùèìè ñïîñîáàìè îáåñ-
ïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ. À èìåííî,
èíåðöèîííîñòü ïðåäëîæåííîé ÑÀÐ íà íåñêîëü-
êî ïîðÿäêîâ íèæå ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì, çà

ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2018. ¹ 3 69

Ðèñ.3.



ñ÷åò íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòíîãî êîíòðîëÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïëàìåíè. Â ñóùå-
ñòâóþùèõ ñïîñîáàõ ðåàëèçàöèè ÑÀÐ ñ êîððåê-
òèðîâêîé ïî ïîêàçàíèþ ãàçîàíàëèçàòîðà, òî÷êà
îòáîðà ïðîáû äàò÷èêà âûíîñèòüñÿ íà âûõîä òî-
ïî÷íîãî óñòðîéñòâà, çà ñ÷åò ÷åãî ïîëó÷àþò èí-
òåãðàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà
ñæèãàíèÿ òîïëèâà â ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâàõ, è
ïðè ýòîì, óâåëè÷èâàåòñÿ èíåðöèîííîñòü è
òðàíñïîðòíîå çàïàçäûâàíèå ñèñòåìû. Òàêæå
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòîèìîñòü ãàçîàíàëèçàòî-
ðà è ñðåäñòâ ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè òðàäèöèîí-
íîãî òèïà íàìíîãî âûøå, â ñðàâíåíèè ñ øèðîêî
èñïîëüçóåìûìè ýëåêòðîäàìè êîíòðîëÿ ïëàìåíè.
Ïðè ýòîì, ïîêàçàòåëü ýëåêòðîííîé îöåíêè ïðî-
öåññà ãîðåíèÿ íå çàâèñèò îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñæèãàåìûõ êîìïîíåíòîâ è çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ.
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Ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ãîð³ííÿ
ó ãàçîñïàëþâàëüíèõ óñòàíîâêàõ

ïî êîðèãóþ÷îìó ïàðàìåòðó

Â óìîâàõ áåçïåðåðâíî¿ åêñïëóàòàö³¿ òåïëîâèõ àãðåãàò³â, êîëè äåíü ó äåíü òà â³ä ë³òà
äî çèìè ñèëüíî êîëèâàþòüñÿ òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ íà ãîð³ííÿ, éîãî âîëîã³ñòü, òåïëîòà
çãîðÿííÿ ãàçó òà àòìîñôåðíèé òèñê, ïðè ââåäåíí³ â åêñïëóàòàö³þ öèõ àãðåãàò³â äîâî-
äèòüñÿ çàäàâàòè òàê³ íàñòðîéêè, ùîá ïðè âèíèêíåíí³ íåñïðèÿòëèâèõ çîâí³øí³õ óìîâ
çàâæäè áóëî äîñèòü êèñíþ äëÿ ïîâíîãî çãîðÿííÿ ãàçó. Öå ìîæå áóòè äîñÿãíóòî
ï³äâèùåííÿì åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ êîìïîíåíò³â ãîð³ííÿ òà òåìïåðàòóðíèõ ïàðàìåòð³â àãðåãàòó ïî îïòèìàëüíîìó
ðåæèìó äëÿ êîæíîãî êîíêðåòíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëå-
íî¿ ìåòè âèêîðèñòàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â âçàºìîä³¿ ïðîäóêò³â
ãîð³ííÿ çà äîïîìîãîþ çàñîá³â âèì³ðó åëåêòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â ïîëóì’ÿ, ãðóíòîâàíèõ
íà ô³çè÷íèõ ìåòîäàõ ³îí³çàö³éíîãî êîíòðîëþ ïðîöåñó ãîð³ííÿ. Âñòàíîâëåí³ îñîáëè-
âîñò³ òà îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äàëè ìîæëèâ³ñò çä³éñíèòè ðîçðîáêó ïðèñòðî¿â êîíòðîëþ
³îí³çàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ïðîöåñó ãîð³ííÿ, ÿê³ñíó ¿õ çàëåæí³ñòü òà ðîçðîáêó íà ¿õ îñ-
íîâ³ ñèñòåìè àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ïàëüíèê³â äëÿ ïðîìèñëîâèõ òåïëîâèõ àãðå-
ãàò³â. Á³áë. 7, ðèñ. 3.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îïòèìàëüíèé ðåæèì âèïàëåííÿ, ñèñòåìà àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ,
ÿê³ñòü ñïàëþâàííÿ ãàçîïîä³áíîãî ïàëèâà, ãàçîâ³ ïàëüíèêè.
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The System of Automatic Combustion Control
in Gas-Burning Plants by Corrective Parameter

The wide application of gaseous fuels in technology and energy, its high cost, pose the task
of improving the quality of its use. The task of automation of technological processes of
thermal units heated by natural gas is to increase the safety of operation and the efficiency
of their operation. This problem is especially acute in conditions of continuous operation of
thermal units, when the state of the environment varies from day to day and from summer
to winter. The temperature of the air for combustion, its humidity, the heat of combustion
of the gas and the atmospheric pressure fluctuate particularly sharply. In these conditions,
when putting into operation the heat unit, it is necessary to set such tinctures that, in the
event of unfavorable external conditions, there always was enough oxygen to completely
burn the gas. This can be achieved by increasing the efficiency of the automatic control sys-
tem of the ratio of the combustion components and the temperature parameters of the unit,
according to the optimal regime for each particular technological process. To achieve this
goal, we used the results of research into the chemical processes of interaction of combustion
products using means for measuring the electrical parameters of a flame based on physical
methods of ionization control of the combustion process. The established features and ob-
tained results made it possible to develop a device for monitoring the ionization properties of
the combustion process, on their basis, automatic control systems of burners for industrial
heat x aggregates. Bibl. 7, Fig. 3.
Key words: Optimum firing mode, automatic control system, quality of burning of gaseous
fuel, gas burners.


