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Complex processing technology for ground filtrational waters of solid municipal wastes is
developed. Deep ñatalitical and oxidizing preliminary purification of filtrate is the key
stage. It allows to easily regulate basic indexes of outflows quality. Purified water
through bioplateau dump into environment after additional purification by membrane
methods is provided. Several methods of concentrated precipitations from different stages
of purification decontamination is developed.
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Áàðáîòàæíûå ïëàâèëüíûå ïå÷è ïðèìåíÿþò-
ñÿ â öâåòíîé è ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, ïðîèçâîäñò-
âå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå äëÿ ïåðå-
ðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ
îòõîäîâ [1–4].

Ýòè ïå÷è êîíñòðóêòèâíî îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà, íî â îñíîâó çàëîæåí ñïîñîá ïîãðóæ-
íîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà â ðàñïëàâå. Ïåðâîî÷å-
ðåäíûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîé ðàáîòû áàðáî-
òàæíûõ ïå÷åé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íàäåæíûõ ãî-
ðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ äëÿ ñæèãàíèÿ òîïëèâà íå-
ïîñðåäñòâåííî â ðàñïëàâå.

Ãîðåëêè, ïðèìåíÿåìûå â ïëàìåííûõ ïå÷àõ,
íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñæèãàíèÿ òîï-
ëèâà íåïîñðåäñòâåííî â ñëîå ðàñïëàâëÿåìîãî
ìàòåðèàëà èç-çà áîëüøîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòó
ãîðåëîê æèäêîïîäâèæíîãî ðàñïëàâà â âàííå.

Äëÿ îòîïëåíèÿ áàðáîòàæíûõ ïëàâèëüíûõ
ïå÷åé èñïîëüçóþòñÿ âûíîñíûå êàìåðû ãîðåíèÿ, â
êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñæèãàíèå òîïëèâà, à â ðàñ-
ïëàâ ïîäàþòñÿ ïðîäóêòû ãîðåíèÿ [5]. Ïî ñóòè
âûíîñíûå êàìåðû îáåñïå÷èâàþò íå ïîãðóæíîå

ñæèãàíèå òîïëèâà â ðàñïëàâå, à ïðîäóâêó ðàñïëà-
âà âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ.

Â áàðáîòàæíûõ ïðîöåññàõ øèðîêî ïðèìå-
íÿþò ôóðìåííûå óñòðîéñòâà, íî â ïëàâèëüíûõ
ïå÷àõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèëè-
êàòíûõ ðàñïëàâîâ, îíè ðàáîòàþò íåóäîâëåòâî-
ðèòåëüíî [6]. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà îáðàçîâà-
íèÿ íàñòûëåé íà âõîäå ñìåñè â ðàñïëàâ, â êîòî-
ðûõ âîçíèêàåò ïóëüñàöèîííîå ãîðåíèå ñî âçðû-
âàìè è ñèëüíûìè ãèäðàâëè÷åñêèìè óäàðàìè. Â
ðàáîòå [7] íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ ïðîöåññà âîñïëàìåíåíèÿ ãàçî-âîçäóøíîé
ñòðóè, âäóâàåìîé ÷åðåç ôóðìó â ðàñïëàâ, ïîêà-
çàíî, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè óñòîé÷èâîãî ïîãðóæ-
íîãî ãîðåíèÿ âàæíîå çíà÷åíèå èìååò äëèíà íà-
÷àëüíîãî ó÷àñòêà, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò íà-
ãðåâ ñìåñè äî òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ. Ó÷à-
ñòîê äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíî êîðîòêèì.
Äîñòè÷ü ýòîãî ìîæíî çà ñ÷åò äðîáëåíèÿ âäóâàå-
ìîé ñìåñè íà ìåëêèå ñòðóè, ïîäîãðåâîì èñõîä-
íîé ñìåñè èëè ñòàáèëèçàöèåé ïëàìåíè ó ìåñòà
ââîäà ãîðþ÷åé ñìåñè â ðàñïëàâ.
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Â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáî-
òàí íîâûé òèï ïîãðóæíûõ ãîðåëîê — ìíîãîñî-
ïëîâûå ïîãðóæíûå ãîðåëêè (ÌÏÃ) ñî ùåëåâîé
êàìåðîé ãîðåíèÿ. Ñòàáèëèçàöèÿ ïëàìåíè â ýòèõ
ãîðåëêàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåöèðêó-
ëÿöèîííûõ çîí, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ùåëåâèä-
íîé êàìåðå ãîðåíèÿ âñòðå÷íûìè ñòðóÿìè.

Îäèí èç ïåðâûõ âàðèàíòîâ ÌÏÃ ïîêàçàí
íà ðèñ.1 [8]. Öåëüíîñâàðíîé ìåòàëëè÷åñêèé
êîðïóñ 1, èìåþùèé â ñå÷åíèè Ï-îáðàçíóþ ôîð-
ìó, îáðàçóåò ùåëåâèäíóþ êàìåðó ãîðåíèÿ 2. Â
áîêîâûõ ñòåíêàõ êàìåðû ãîðåíèÿ èìåþòñÿ ñî-
ïëîâûå ïëàíêè 3 ñ îòâåðñòèÿìè 4, ðàñïîëîæåí-
íûìè ïîïàðíî äðóã íàïðîòèâ äðóãà. Âíóòðè
êîðïóñ îáðàçóåò ðàñïðåäåëèòåëüíûé êàíàë 5 ïå-
ðåìåííîãî ïî äëèíå ñå÷åíèÿ, ñîîáùàþùåéñÿ îò-
âåðñòèÿìè 4 ñ êàìåðîé ãîðåíèÿ 2.

Ãàçîâîçäóøíàÿ ãîðþ÷àÿ ñìåñü èç ïîäâîäÿ-
ùåãî òðóáîïðîâîäà ïîïàäàåò â êîëëåêòîð 5, ïî
êîòîðîìó äâèæåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ,
ðàñïðåäåëÿÿñü ìåæäó äâóìÿ ðÿäàìè îòâåðñòèé
4. Â êàìåðó ãîðåíèÿ 2 ñìåñü ïîñòóïàåò îòäåëü-
íûìè ñòðóÿìè, êîòîðûå ñòàëêèâàÿñü ïðè âñòðå-
÷å, îáðàçóþò äâà ïîòîêà. Îñíîâíîé ïîòîê ïîâî-
ðà÷èâàåò ê âûõîäó èç êàìåðû, à äðóãîé ïîñòó-
ïàåò â òóïèêîâóþ ÷àñòü êàìåðû — ðåöèðêóëÿ-
öèîííóþ çîíó 6, ñîçäàâàÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþ-
ùèå èñòî÷íèêè âîñïëàìåíåíèÿ.

Ïîñëå ðîçæèãà ãîðåëêè ïîñòóïàþùàÿ â ðå-
öèðêóëÿöèîííûå çîíû ñìåñü ñãîðàåò, à îáðàçî-
âàâøèåñÿ ïðîäóêòû ãîðåíèÿ ïîäæèãàþò îñíîâ-
íóþ ÷àñòü ïîòîêà ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè.

Ðåöèðêóëÿöèîííûå çîíû çàùèùåíû ñòåíêàìè
êàìåðû ãîðåíèÿ îò âîçäåéñòâèé ïóëüñèðóþùåãî
ðàñïëàâà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èõ íàäåæíîé, óñòîé-
÷èâîé ðàáîòå. Âñå ýëåìåíòû ãîðåëêè, íàõîäÿùèå-
ñÿ â ðàñïëàâå, îõëàæäàþòñÿ âîäîé. Íà íàðóæíóþ
ïîâåðõíîñòü ãîðåëêè è ïîâåðõíîñòü êàìåðû ãîðå-
íèÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëîïîòåðü ñ îõëàæäàþùåé
âîäîé íàíîñèòñÿ îãíåóïîðíàÿ îáìàçêà, êîòîðàÿ â
ïðîöåññå ðàáîòû çàìåùàåòñÿ ãàðíèñàæåì.

Èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû ÌÏÃ ïîêàçàëè, ÷òî
íà òåïëîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðåëêè
áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ðàçìåðû ðåöèðêó-

ëÿöèîííîé çîíû. Îò âûáîðà åå ðàçìåðîâ çàâè-
ñèò ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà ãîðåëêè è ïîëíîòà
ãîðåíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè.

Òàê, íàïðèìåð, íàìè ïðîâåäåíû ñðàâíè-
òåëüíûå èñïûòàíèÿ äâóõ êîëüöåâûõ ãîðåëîê
äèàìåòðîì 1000 ìì, îòëè÷àþùèõñÿ òîëüêî ðàç-
ìåðàìè ðåöèðêóëÿöèîííîé çîíû. Îáå ãîðåëêè
ðàáîòàëè ñ îäèíàêîâîé íàãðóçêîé (300 ì3/÷ ãà-
çà), ïëàâèëè îäíó øèõòó è ïîãðóæàëèñü íà
ðàâíóþ ãëóáèíó (400 ìì). Äëÿ ãîðåëêè ñ ìàëîé
ãëóáèíîé ïîëîñòè (30 ìì) íàãðóçêà îêàçàëàñü
âûøå äîïóñòèìîé, ïðîèçîøåë âûíîñ ãîðåíèÿ èç
ïîëîñòè, ñòàáèëèçàöèÿ íàðóøèëàñü è âîêðóã ãî-
ðåëêè îáðàçîâàëàñü íàñòûëü, ïðîíèçàííàÿ õî-
ëîäíûìè êàíàëàìè.

Âî âòîðîé ãîðåëêå áûëè èçìåíåíû (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïåðâîé) ðàçìåðû ðåöèðêóëÿöèîííîé çî-
íû: ãëóáèíà óâåëè÷åíà äî 60 ìì, à øèðèíà
óìåíüøåíà ñ 60 äî 40 ìì. Ãîðåëêà ðàáîòàëà ñòà-
áèëüíî è óñïåøíî îáåñïå÷èâàëà ïëàâêó. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ðàáîòû íà ãîðåëêå îñòàâàëñÿ òîëüêî
ñëîé ãàðíèñàæà, ïîëîñòü áûëà ñâîáîäíîé. Ãîðåë-
êà áåç äîïîëíèòåëüíîé ïîäãîòîâêè èñïîëüçîâà-
ëàñü â ñëåäóþùèõ ïëàâêàõ [9].

Èññëåäîâàíèÿìè îïðåäåëåíî âëèÿíèå õàðàê-
òåðèñòèê ðåöèðêóëÿöèîííîé çîíû (øèðèíû, ãëó-
áèíû, äèàìåòðà ñîïëîâûõ îòâåðñòèé, øàãà ìåæ-
äó îòâåðñòèÿìè) íà ñòàáèëèçàöèîííûå ñâîéñòâà
ãîðåëêè è åå ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îáúåìà çîíû ðåöèðêóëÿöèè, ïðè êîòîðîì îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ íàäåæíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ãîðåíèÿ çà-
äàííîãî ìàêñèìàëüíîãî ðàñõîäà ãîðþ÷åé ñìåñè
÷åðåç ÌÏÃ:

Vç.ð = 0,4 Gmax/ (170 + 0,11 �0), äì3

ãäå Gmax — ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä ñìåñè, ì3/÷;
�0 — ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ñìåñè ÷åðåç ñîïëîâûå
îòâåðñòèÿ, ì/ñ.

Çàâèñèìîñòü ïðèìåíèìà â ñëåäóþùèõ äèà-
ïàçîíàõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåöèðêóëÿ-
öèîííîé çîíû:

— äèàìåòð ñîïëîâûõ îòâåðñòèé d = 6–12 ìì;
— øàã ìåæäó îòâåðñòèÿìè S = 20–35 ìì;
— øèðèíà çîíû b = 40–60 ìì;
— ãëóáèíà çîíû h = 40–80 ìì.
Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÌÏÃ â áàðáîòàæíîé ïå-

÷è ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Ðàññòîÿíèå îò ãîðåëêè äî
äíèùà ïå÷è ñîñòàâëÿëî îêîëî 200 ìì. Â òàêîì
ïîëîæåíèè êàìåðà ãîðåíèÿ íàäåæíî çàùèùåíà
îò ïîïàäàíèÿ â íåå ðàñïëàâà.

Ãîðåëêè èñïûòûâàëèñü íà ïèëîòíûõ è
îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ áàðáîòàæíûõ ïå÷àõ.
Îíè èìåëè äëèíó ùåëåâîé êàìåðû îò 0,5 ì äî
1,5 ì, à êîëüöåâûå, ïîãðóæàåìûå â ðàñïëàâ
ñâåðõó, — 3 ì.
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Ðèñ.1. Ìíîãîñîïëîâàÿ ïîãðóæíàÿ ãîðåëêà ñ ùåëåâîé êàìå-
ðîé ãîðåíèÿ.



Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ãîðåëîê áûëè ïîëó÷åíû
ïåðâûå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðè îòðàáîò-
êå òàêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê âàðêà
ðàñïëàâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà äîðñèëà [10], òåðìè-
÷åñêîå îáåñôòîðèâàíèå ôîñôàòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
äëèòåëüíî äåéñòâóþùèõ óäîáðåíèé è êîðìîâûõ
äîáàâîê [11], âàðêà ñòåêëà äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ñòåêëîêðèñòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé [12] è äð.

Îäíàêî ïðèíÿòàÿ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÌÏÃ,
êîãäà êîðïóñ ãîðåëêè íàõîäèòñÿ â ðàñïëàâå, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèìè òåïëîïîòåðÿìè (3–5 %).
Êðîìå òîãî, îáíàðóæèëîñü, ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèè
ÌÏÃ áîëåå 4–7 ìåñ ìåòàëë íàðóæíîé ïîâåðõíî-
ñòè êîðïóñà ïîñòåïåííî ïîêðûâàëñÿ ìåëêèìè òðå-
ùèíàìè, êîòîðûå ñî âðåìåíåì ñòàíîâèëèñü ñêâîç-
íûìè è âûâîäèëè ãîðåëêó èç ñòðîÿ.

×òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ýòè íåäîñòàòêè êîðïóñ
ãîðåëêè áûë âûíåñåí èç ðàñïëàâà. Äëÿ ýòîãî ãî-
ðåëêà áûëà ïåðåâåðíóòà âûõîäîì èç êàìåðû ãîðå-
íèÿ ââåðõ è âìîíòèðîâàíà â äíèùå ïå÷è.

Ýòèìè ãîðåëêàìè áûëà îáîðóäîâàíà îïûò-
íî-ïðîìûøëåííàÿ ïå÷ü, ðàçðàáîòàííàÿ Èíñòèòó-
òîì ãàçà è ïîñòðîåííàÿ íà Òóëüñêîì îïûòíîì ñòå-
êîëüíîì çàâîäå Ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà ñòåê-
ëà. Âïåðâûå, áëàãîäàðÿ âàðêå ñòåêëà ìåòîäîì ïî-
ãðóæíîãî ñæèãàíèÿ ãàçà â ðàñïëàâå, îñâîåíî ïðî-
èçâîäñòâî áåëîãî ñòåêëîêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîðèçî-
âàííîãî íàïîëíèòåëÿ àñôàëüòîáåòîíà.

Âïîñëåäñòâèè ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêîãî è ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû ðå-
æèìíûå è êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû, ïðè êîòî-
ðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü
ðàáîòû êàìåðû ãîðåíèÿ, êîãäà îíà ïðè ðàñïîëî-
æåíèè âûõîäîì ââåðõ íå çàëèâàåòñÿ ðàñïëàâîì.

Èñïîëüçîâàíèå â ãîðåëêå ïðåäâàðèòåëüíî
ïîäãîòîâëåííîé ãîðþ÷åé ñìåñè íå âñåãäà äàåò
ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò, òàê êàê îêàçàëîñü,
÷òî ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ðàñïëàâà â âàííå
ñâûøå 500–700 ìì è îñîáåííî ñ ïðèìåíåíèåì
ïîäîãðåòîãî âîçäóõà ðàáîòà ãîðåëîê ñîïðîâîæ-
äàëàñü äåòîíàöèåé è ïðîñêîêàìè ïëàìåíè â ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûé êîðîá ãîðåëêè. Óâåëè÷åíèå
ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè èç ñîïëîâûõ
îòâåðñòèé êàìåðû ãîðåíèÿ äî 300 ì/ñ íå óñòðà-
íèëî ýòîò íåäîñòàòîê [13].

Â äàëüíåéøåì ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ïðîñêîêîâ ïëàìåíè â ðàñïðåäåëèòåëüíûé êîë-
ëåêòîð îòêàçàëèñü îò èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîäãîòîâëåííîé ãîðþ÷åé ñìåñè. Â êîíñò-
ðóêöèþ ãîðåëêè âíåñåí ðÿä èçìåíåíèé. Ðàçðà-
áîòàíû òðè íîâûõ ìîäèôèêàöèè ãîðåëîê.

Â ãîðåëêå [14] ïåðåìåøèâàíèå ãàçà ñ âîçäó-
õîì îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â êàìåðå
ãîðåíèÿ. Òàêèìè ãîðåëêàìè áûëà îáîðóäîâàíà
ãàçîýëåêòðè÷åñêàÿ ïå÷ü íà Ïåðìñêîì ôèëèàëå
ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé õèìèè.
Íà ýòîé ïå÷è îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ

ôòîðèäà âîäîðîäà ïèðîãèäðîëèçîì ôòîðñîäåð-
æàùèõ ñèëèêàòîâ [13].

Â ãîðåëêå [15] ãàç ñ âîçäóõîì ñìåøèâàþòñÿ
â ñîïëå íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä êàìåðîé ãîðå-
íèÿ. Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ïîçâîëèëî
óñêîðèòü ïðîöåññ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ è ñîîòâåò-
ñòâåííî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ãîðåíèÿ â ðàñïëàâå.
Êðîìå òîãî, â ýòèõ ãîðåëêàõ ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ãîðåíèÿ âîçäóõ, íàãðåòûé äî 600 �Ñ
è áîëåå. Ýòè ãîðåëêè íàäåæíî è ýôôåêòèâíî
îáåñïå÷èâàëè âàðêó ðàñïëàâà â áàðáîòàæíûõ
ïå÷àõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíîé âàòû íà
Êèåâñêîì êîìáèíàòå ñòðîéèíäóñòðèè.

Íàèáîëåå íàäåæíîé è ïðîñòîé â ýêñïëóàòà-
öèè îêàçàëàñü ãîðåëêà [16]. Ñõåìà ãîðåëêè
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.2. Â ýòîì êîíñòðóêòèâíîì
âàðèàíòå ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè
îñóùåñòâëÿåòñÿ â 2 ýòàïà.

Ïåðâûé ýòàï âêëþ÷àåò ïðåäâàðèòåëüíîå, äî
ïîäà÷è â ãîðåëêó, ñìåøåíèå âñåãî ïîòîêà ãàçà ñ
îäíîé ÷àñòüþ (40–50 % îáùåãî îáúåìà) ðàçäåëåí-
íîãî íàäâîå ïîòîêà âîçäóõà ñ îáðàçîâàíèåì ïåð-
âè÷íîé ñìåñè íåãîðþ÷åãî ñîñòàâà, âòîðîé ýòàï —
ïåðåìåøèâàíèå â êàìåðå ãîðåíèÿ ïîëó÷åííîé ðà-
íåå ïåðâè÷íîé ñìåñè ñ îñòàâøåéñÿ ÷àñòüþ âîçäó-
õà. Ïîñêîëüêó â îáúåìíîì îòíîøåíèè îáà ïîòîêà
ðàâíû, òî äëÿ èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äëèíå ãîðåë-
êè ïðèìåíÿþò äâà îäèíàêîâûõ êàíàëà, êîòîðûå
îáðàçóþòñÿ âåðòèêàëüíîé ïðîäîëüíîé ïåðåãîðîä-
êîé â ðàñïðåäåëèòåëüíîì êîðîáå ãîðåëêè. Â îäèí
èç êàíàëîâ ïîäàþò «ïåðåîáîãàùåííóþ» ãàçî-âîç-
äóøíóþ ñìåñü, à â äðóãîé — âîçäóõ.

Òàêèì îáðàçîì, â êàìåðó ãîðåíèÿ ÷åðåç
âñòðå÷íî ðàñïîëîæåííûå ñîïëîâûå îòâåðñòèÿ â
åå áîêîâûõ ñòåíêàõ ïîñòóïàåò ãàçî-âîçäóøíàÿ
ñìåñü è âîçäóõ äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ïåðåìåøèâà-
íèÿ è âîñïëàìåíåíèÿ, à óæå ãîðÿùåå ïëàìÿ
âäóâàåòñÿ â ðàñïëàâ.

Îïèñàííûìè ãîðåëêàìè áûëè îáîðóäîâàíû
ïðîìûøëåííûå áàðáîòàæíûå ïå÷è ìèíåðàëîâàò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Êèåâñêèé êîìáèíàò
ñòðîéèíäóñòðèè» è ÎÀÎ «Áåðåçàñòðîéìàòåðèà-
ëû» â Áåëàðóñè. Ãîðåëêè íàäåæíî îáåñïå÷èâà-
þò ïîëó÷åíèå ðàñïëàâà èç øëàêî-áàçàëüòîâîé è
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Ðèñ.2. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìíîãîñîïëîâàÿ ïîãðóæíàÿ ãî-
ðåëêà.



áàçàëüòî-äîëîìèòîâîé øèõòû. Îíè èìåþò äëè-
òåëüíûé ñðîê ñëóæáû (áîëåå 5 ëåò). Íà êàæäîé
ïå÷è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 2–2,8 ò/÷ ðàñïëàâà
óñòàíîâëåíî ïî òðè ãîðåëêè ñ ðàñõîäîì ãàçà äî
300 ì3/÷. Â ãîðåëêàõ èñïîëüçóåòñÿ âîçäóõ, íàãðå-
òûé äî 300–400 �Ñ. Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà íà âû-
õîäå èç çîíû ïëàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1300–1350 �Ñ.

Â Èíñòèòóòå ãàçà òàêæå ðàçðàáîòàíû ìíî-
ãîñîïëîâûå ãîðåëêè ñ áîëåå èíòåíñèâíûì ñìåñå-
îáðàçîâàíèåì è ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ
èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîâîãî òîïëèâà. Êðîìå òîãî,
áëàãîäàðÿ èçìåíåíèÿì â êîíñòðóêöèè, çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øåíû ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè è óìåíüøåíû ïîòåðè òåïëà ñ íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè ãîðåëêè [17].
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Evolution of Multinozzle Submerged Combustion Burners
for Melting Bubble Furnaces (Review)

Olabin V.M., Maksymuk O.B.
The Gas Institute of NASU, Kiev

The features of design and further improvement of multinozzle burners for submerged
combustion of natural gas and mineral melts obtaining in bubble furnaces are described.
The examples the burners successful application in chemical and building materials indus-
try are resulted.
Key words: bubble furnaces, multinozzle submerged combustion burners.
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