
Òóííåëüíàÿ ïå÷ü îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèð-
ïè÷à, â êîòîðîé â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóåòñÿ
ïðèðîäíûé ãàç, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíî
äåéñòâóþùóþ òåïëîâóþ óñòàíîâêó, êîòîðóþ
ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå íåçàâèñèìûå â
àýðîäèíàìè÷åñêîì ïëàíå ÷àñòè: 1) íàãðåâà è îá-
æèãà; 2) îõëàæäåíèÿ. Â òàêîé ïå÷è èçäåëèÿ íà
âàãîíåòêàõ ïðîäâèãàþòñÿ âíóòðè êàíàëà â ïåð-
âîé ÷àñòè íàâñòðå÷ó ãîðÿ÷èì ãàçàì, âî âòîðîé
÷àñòè — íàâñòðå÷ó õîëîäíîìó âîçäóõó.

Êîíñòðóêòèâíûå êðèòåðèè òóííåëüíîé ïå÷è
îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, ïîäáîð ïàðà-
ìåòðîâ è êîíöåïöèÿ ñèñòåì äëÿ ðåàëèçàöèè òåì-
ïåðàòóðíîé êðèâîé îáæèãà, à òàêæå ìíîãîîáðà-
çèå ðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâ ïðèäàþò ïå÷è
ìàêñèìàëüíóþ óíèâåðñàëüíîñòü è øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè ðåãóëèðîâêè äëÿ îïòèìèçàöèè ðå-
çóëüòàòà îáæèãà.

Îïòèìàëüíûé òåïëîâîé ðåæèì
òóííåëüíîé ïå÷è

Îïòèìàëüíûé ðåæèì îáæèãà ïðåäîïðåäåëÿ-
åò äâà îñíîâíûõ òðåáîâàíèÿ ê çîíå ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïîäîãðåâà: óäîâëåòâîðåíèå âûñîêîé
ïîòðåáíîñòè â òåïëîòå â ïåðèîä äîñóøêè-ïðî-
ãðåâà ìàòåðèàëà è îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî ñå÷åíèþ îáæè-
ãîâîãî êàíàëà [1]. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòîãî îñó-
ùåñòâëÿþò ñîñðåäîòî÷åííûé îòáîð äûìîâûõ ãà-
çîâ â íà÷àëå ïå÷è, à ôîðêàìåðîé, óñòàíîâëåí-
íîé â íà÷àëå êàíàëà ïå÷è, ñîçäàåòñÿ óðàâíîâå-
øåííûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì. Ñîñðåäîòî-
÷åííûé îòáîð äûìîâûõ ãàçîâ ïîâûøàåò òåìïå-
ðàòóðó è ñêîðîñòü ãàçîâîãî ïîòîêà â çîíå ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èâàåò òåïëîïåðåäà÷ó ìåæäó ïå÷íîé ñðåäîé è
çàãðóæàåìûì ìàòåðèàëîì.
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äëÿ îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à
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Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà ïå÷íûõ ãàçîâ
ñîäåéñòâóåò óìåíüøåíèþ ïåðåïàäà òåìïåðàòóð
ïî ñå÷åíèþ ïå÷è. Íàëè÷èå â êàíàëå ïå÷è ôîð-
êàìåðû ñ äâóìÿ çàòâîðàìè ïîçâîëÿåò îòêëþ÷àòü
îáæèãîâûé êàíàë îò îêðóæàþùåé àòìîñôåðû
ïðè çàòàëêèâàíèè âàãîíåòîê â ïå÷ü è ïðè ïðî-
òàëêèâàíèè ñîñòàâà âàãîíåòîê â ïå÷è.

Ñîçäàíèå óðàâíîâåøåííîãî ðåæèìà ìåæäó
îáæèãîâûì è ïîäâàãîíåòî÷íûì êàíàëàìè, à òàê-
æå íàäåæíîñòü óïëîòíåíèÿ ñòûêîâ âàãîíåòîê
ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàòü ïîäñîñû
õîëîäíîãî âîçäóõà â îáæèãîâûé êàíàë ïå÷è,
÷òî èñêëþ÷àåò ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íà ïîäó
âàãîíåòêè è â íèæíèõ ðÿäàõ ñàäêè. Âîçäóõ â
ïîäâàãîíåòî÷íûé êàíàë íàãíåòàþò è îòáèðàþò
èç íåãî ñîîòâåòñòâåííî â ìåñòàõ ìàêñèìàëüíûõ
äàâëåíèé, òåìïåðàòóð è ðàçðåæåíèé â îáæèãî-
âîì êàíàëå ïå÷è. Âåíòèëÿöèÿ ïîäâàãîíåòî÷íî-
ãî êàíàëà ïå÷è çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò òåìïåðà-
òóðó â íåì.

Óñòàíîâêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðåöèðêóëÿöèè
â çîíå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà îáåñïå÷èâà-
åò íàäåæíîå ïåðåìåøèâàíèå è òóðáóëèçàöèþ
ïå÷íûõ ãàçîâ ïî ñå÷åíèþ ïå÷è, ÷òî ñîäåéñòâóåò
âûðàâíèâàíèþ òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå ïå÷è è
óâåëè÷èâàåò êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåí ìåæäó
òåïëîíîñèòåëåì è ìàòåðèàëîì.

Îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èå òàêèõ óñòàíîâîê
îáóñëîâëåíî ñóùåñòâåííûì íåãàòèâíûì âëèÿ-
íèåì íà êà÷åñòâî îáæèãà áîëüøîãî òåìïåðà-
òóðíîãî ïåðåïàäà â çîíå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïî-
äîãðåâà.

Óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà
ñîçäàåòñÿ âîçäóøíûìè ñòðóÿìè, êîòîðûå ïðå-
ïÿòñòâóþò ïðîäâèæåíèþ ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ
òåïëîíîñèòåëÿ ïî êàíàëó ìåæäó ñàäêîé è ñâî-
äîì òóííåëüíîé ïå÷è. Òàêèå ñòðóè, êîòîðûå ïî-
äàþòñÿ ñî ñâîäà ïå÷è â ìåñòà ðàçðûâà ìåæäó
ïàêåòàìè èçäåëèé ïî øèðèíå ïå÷è, ñîçäàþò
öèðêóëÿöèþ ïå÷íîé àòìîñôåðû, èíòåíñèôèöè-
ðóþò êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåí ìåæäó ïå÷íûìè
ãàçàìè è íàãðåâàåìûìè èçäåëèÿìè, à òàêæå ñïî-
ñîáñòâóþò áîëåå ïîëíîìó èñïîëüçîâàíèþ òåïëî-
òû ðåöèðêóëÿöèîííûõ ãîðÿ÷èõ ãàçîâ âíóòðè êà-
íàëà ïå÷è [2].

Äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîãî òåïëîâîãî è àý-
ðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìîâ â çîíå îáæèãà íåîá-
õîäèìî îáåñïå÷èòü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:
îêèñëèòåëüíóþ ñðåäó â íà÷àëå çîíû, ãäå èçáû-
òîê âîçäóõà íåîáõîäèì äëÿ âûãîðàíèÿ â ñûðöå
îðãàíè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, à òàêæå çàïðåññîâàí-
íîãî òîïëèâà, è íåéòðàëüíóþ èëè âîññòàíîâè-
òåëüíóþ ñðåäó â êîíöå çîíû; âûäåðæêó èçäå-
ëèé ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå äëÿ âûðàâíèâà-
íèÿ åå ïî âñåé ñàäêå — ñâåðõó äî íèçó è ñ ïå-
ðèôåðèè äî öåíòðà.

Äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà
îáðàçîâàíèÿ ÷åðåïêà çîíà âûäåðæêè äîëæíà
áûòü óäëèíåíà. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòî çà ñ÷åò óä-
ëèíåíèÿ çîíû îáæèãà, à èìåííî: çà ñ÷åò óñòà-
íîâêè äîïîëíèòåëüíûõ ãîðåëîê â çîíå ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü
âûïîëíèòü íåîáõîäèìóþ âûäåðæêó èçäåëèé
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî â ðåçóëüòàòå
óëó÷øàåò êà÷åñòâî èçäåëèé.

Äëÿ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîãî òåïëîâîãî ðå-
æèìà â çîíå îõëàæäåíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ [3]:

— ìåäëåííîå îõëàæäåíèå èçäåëèé â èíòåð-
âàëå âûñîêèõ òåìïåðàòóð, êîãäà ïðîèñõîäèò
äîçðåâàíèå ÷åðåïêà (îò ìàêñèìàëüíîé òåìïåðà-
òóðû îáæèãà äî ïðèìåðíî 800 �Ñ), è ôàçîâûõ
ïðåâðàùåíèé êâàðöà (îðèåíòèðîâî÷íî îò 650 äî
500 �Ñ);

— áûñòðîå îõëàæäåíèå íà ó÷àñòêàõ, äîïóñ-
êàþùèõ èíòåíñèâíîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû
(îðèåíòèðîâî÷íî îò 800 äî 650 �Ñ);

— îòáîð â ñóøèëêè ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà ãîðÿ÷åãî âîçäóõà, ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàþ-
ùåãî ñóøêó ñûðöà;

— ñòàáèëüíîñòü àýðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà
ïðè îòêðûòèè âûãðóçî÷íûõ äâåðåé ïå÷è;

— íåâûñîêàÿ òåìïåðàòóðà â ïîäâàãîíåòî÷-
íîì êàíàëå ïå÷è, îáåñïå÷èâàþùàÿ íîðìàëüíóþ
ýêñïëóàòàöèþ õîäîâîé ÷àñòè âàãîíåòîê.

Ýòè òðåáîâàíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî â çîíó
îõëàæäåíèÿ õîëîäíîãî âîçäóõà. Òàê êàê èìå-
þòñÿ äâà ó÷àñòêà, ãäå äîïóñêàåòñÿ áûñòðîå
îõëàæäåíèå, òî íà ó÷àñòêå ñ èíòåðâàëîì òåìïå-
ðàòóð îò 500 äî 0 �Ñ õîëîäíûé âîçäóõ íàãíåòà-
åòñÿ â ïå÷ü ñîñðåäîòî÷åííî íà ïîñëåäíèõ ïîçè-
öèÿõ ïå÷è ÷åðåç ùåëè â ñâîäå è áîêîâûõ ñòå-
íàõ. Çäåñü âîçäóõ äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè,
ïðîòèâîïîëîæíîì äâèæåíèþ âàãîíåòîê. Íà
ó÷àñòêå ñ èíòåðâàëîì òåìïåðàòóð îò 800 äî
650 �Ñ õîëîäíûé âîçäóõ íàãíåòàåòñÿ â ïå÷ü
ðàññðåäîòî÷åíî ÷åðåç ùåëè â ñâîäå è â ñòåíàõ.
Çäåñü âîçäóõ äâèæåòñÿ ïåðåêðåñòíûì ïîòîêîì
ê äâèæóùèìñÿ âàãîíåòêàì.

Ãîðÿ÷èé âîçäóõ èç ïå÷è îòáèðàþò ðàññðåäî-
òî÷åííî ïî äëèíå çîíû îõëàæäåíèÿ; òàêèì îá-
ðàçîì ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñòåïåíü íàãðåâà âîç-
äóõà, ïîäàâàåìîãî íà ñóøêó. Ñå÷åíèÿ îòâåðñòèé
è ìåñòà îòáîðà âîçäóõà ïîäîáðàíû ñ ðàñ÷åòîì
îáåñïå÷åíèÿ èíòåíñèâíîãî îõëàæäåíèÿ â êîíöå
çîíû îõëàæäåíèÿ (èíòåðâàë òåìïåðàòóð îò 0 äî
500 �Ñ), à òàêæå çàìåäëåííîãî îõëàæäåíèÿ â
íà÷àëå çîíû îõëàæäåíèÿ (îò òåìïåðàòóðû îá-
æèãà äî 800 �Ñ) è â ìåñòàõ ôàçîâûõ ïðåâðàùå-
íèé êâàðöà (èíòåðâàë òåìïåðàòóð 650–500 �Ñ).
Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíûé îòáîð òåïëîòû îò
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îõëàæäàþùèõñÿ èçäåëèé ñ ïîñëåäóþùèì òðàíñ-
ïîðòîì è ïîäà÷åé ãîðÿ÷åãî âîçäóõà â ñóøèëêó.
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü âåñòè ñóøêó ñûðöà ÷èñ-
òûì âîçäóõîì òîëüêî èç ïå÷è, íå ïðèáåãàÿ ê
èñïîëüçîâàíèþ äîïîëíèòåëüíîãî òåïëîíîñèòåëÿ
â âèäå ïîäîãðåòîãî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà èëè
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ.

Îïòèìàëüíûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì
òóííåëüíîé ïå÷è

Îäíèì èç çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ àýðîäèíà-
ìèêè ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå âíóòðè
ïå÷íîãî êàíàëà òóííåëüíîé ïå÷è. Òðàäèöèîííî
äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ óñòàíàâëèâà-
þòñÿ íàä ïîäîì ïå÷íûõ âàãîíåòîê íà ðàññòîÿ-
íèè ïðèìåðíî 300 ìì. Âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà ðå-
çóëüòàò îáæèãà ñêàçûâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî íà
ïîçèöèÿõ ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð, ãäå ïðîèñ-
õîäèò âûäåðæêà èçäåëèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ:

à) íåäîæîãà èçäåëèé — çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû;

á) íåðàâíîìåðíîñòè öâåòà èçäåëèé — çà
ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ îêèñëèòåëüíîé ñðåäû;

â) ïîÿâëåíèÿ òðåùèí â çîíå îõëàæäåíèÿ íà
ïîçèöèÿõ ïåðåõîäà ÷åðåïêà èç «ïñåâäîîæèæåí-
íîãî» ñîñòîÿíèÿ â òâåðäîå è â îáëàñòè êâàðöå-
âûõ ïðåâðàùåíèé — çà ñ÷åò ðåçêîãî ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû.

Âñå ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîçäàíèåì ìèíèìàëü-
íîãî äàâëåíèÿ, êîòîðîå ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíî-
âåíèþ â ïå÷ü õîëîäíîãî âîçäóõà ÷åðåç äàæå ìè-
íèìàëüíûå îòâåðñòèÿ â êëàäêå ïå÷è è íåïëîòíî-
ñòè â ñòûêîâêå ïå÷íûõ âàãîíåòîê, à òàêæå âîçäó-
õà, ïîñòóïàþùåãî èç ëàáèðèíòíîãî óïëîòíåíèÿ
÷åðåç íåïëîòíîñòè ïåñî÷íîãî çàòâîðà.

Êàê ïðàâèëî, äàâëåíèå â òóííåëüíîé ïå÷è
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0–0,2 ìì âîä.ñò. (0–2 Ïà),
íåéòðàëüíàÿ òî÷êà («àýðîäèíàìè÷åñêèé íîëü»)
ëîêàëèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî íà÷àëà ìàêñèìàëü-
íîé òåìïåðàòóðû îáæèãà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
äàâëåíèå ìîæåò áûòü áîëåå âûñîêèì, îäíàêî
áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé èç-
ëèøíèõ òåïëîâûõ íàãðóçîê íà êîíñòðóêöèè,
ñòûêîâî÷íûå óïëîòíåíèÿ è ìåòàëëè÷åñêóþ îá-
øèâêó òóííåëüíîé ïå÷è. Ïðè áîëåå âûñîêîì
äàâëåíèè íàðóæó ïåðåäàåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñò-
âî òåïëîòû ÷åðåç îãíåóïîðíóþ ÷àñòü êîíñòðóê-
öèè ïå÷è âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ, òàêæå â öåõ
ïîñòóïàþò êîìïîíåíòû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ,
âêëþ÷àÿ è êîìïîíåíòû íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ, ÷òî
íåáåçîïàñíî äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Êëàññè÷åñêèé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì
òóííåëüíîé ïå÷è, ðàáîòàþùåé íà ïðèðîäíîì ãà-
çå, õàðàêòåðèçóåòñÿ êðèâîé ñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå, À. Ìàêñè-
ìàëüíîå ðàçðåæåíèå â ïå÷è íàõîäèòñÿ â ìåñòå
îòáîðà äûìîâûõ ãàçîâ (òî÷êà à). Çàòåì ðàçðå-
æåíèå óìåíüøàåòñÿ ñíà÷àëà ðåçêî (ó÷àñòîê
à-á), à çàòåì ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ (ó÷àñòîê
á-â, ãäå äåéñòâóåò ðåöèðêóëÿöèÿ) ïî äëèíå ïå÷-
íîãî êàíàëà, ïåðåõîäÿ â íóëåâóþ òî÷êó ñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ (òî÷êà 0), êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåò-
ñÿ ïåðåä êîíöîì çîíû îáæèãà — íà÷àëî âûðàâ-
íèâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïî ñå÷åíèþ ñàäêè. Êîíåö
çîíû îáæèãà è çîíà óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ
íàõîäÿòñÿ ïîä ïîëîæèòåëüíûì äàâëåíèåì (ó÷à-
ñòîê 0-ã); ïîòîì ðàçðåæåíèå ïîÿâëÿåòñÿ â ìåñòå
îòáîðà ãîðÿ÷åãî âîçäóõà èç çîíû îõëàæäåíèÿ
(òî÷êà ä). Â êîíöå òóííåëüíîé ïå÷è îáðàçóåòñÿ
äàâëåíèå (òî÷êà å) çà ñ÷åò íàãíåòàíèÿ õîëîäíî-
ãî âîçäóõà â çîíó îõëàæäåíèÿ âåíòèëÿòîðîì
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Êðèâàÿ äàâëåíèÿ ïå÷è (À) è ñõåìà ãàçîâîçäóøíûõ ïîòîêîâ (Á): 1 — äûìîñîñ ïå÷è; 2 — âåíòèëÿòîð ðåöèðêóëÿöèè; 3 —
âåíòèëÿòîð ïîäà÷è âîçäóõà â ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà; 4 — âåíòèëÿòîð óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ; 5 — äûìîñîñ ïîäà÷è
ãîðÿ÷åãî âîçäóõà íà ñóøêó; 6 — âåíòèëÿòîð óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ; 0 — íóëåâàÿ òî÷êà ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ; ÔÊ —
ôîðêàìåðà.



ôèíèøíîãî îõëàæäåíèÿ. Äëÿ âèçóàëüíîãî îïðå-
äåëåíèÿ òî÷êè ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ/ðàçðåæå-
íèÿ â êàíàëå òóííåëüíîé ïå÷è íà âñåõ åå êîí-
òðîëüíûõ òî÷êàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷óâñòâèòåëü-
íûé ïðèáîð — òÿãîíàïîðîìåð (äàò÷èê äàâëå-
íèÿ/ðàçðåæåíèÿ).

Óñòàíîâëåíèå àýðîäèíàìèêè äåéñòâóþùåé
òóííåëüíîé ïå÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

— îòêëþ÷àþòñÿ âåíòèëÿòîðû çîíû îõëàæ-
äåíèÿ (óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ, îòáîðà ãîðÿ÷å-
ãî âîçäóõà íà ñóøèëà è ôèíèøíîãî îõëàæäå-
íèÿ), à òàêæå âåíòèëÿòîðû ïîäà÷è è îòáîðà
âîçäóõà ïîäâàãîíåòî÷íîãî êàíàëà;

— ðåãóëÿòîðîì ÷àñòîòû äâèãàòåëÿ âåíòèëÿ-
òîðà îòáîðà äûìîâûõ ãàçîâ, à ïðè åãî îòñóòñòâèè
çàñëîíêîé, óñòàíîâëåííîé ïåðåä íèì, ðåãóëèðóåò-
ñÿ âûòÿæêà èç ïå÷è òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íåé-
òðàëüíàÿ òî÷êà ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â êàíàëå
ïå÷è íàõîäèëàñü â íà÷àëå çîíû îáæèãà, ÷òî äîë-
æåí ïîêàçàòü óñòàíîâëåííûé òàì òÿãîíàïîðîìåð;

— âêëþ÷àþòñÿ â ðàáîòó âåíòèëÿòîðû ïîäà-
÷è è îòáîðà âîçäóõà ïîäâàãîíåòî÷íîãî êàíàëà,
ðåãóëèðîâêîé èõ çàñëîíêàìè (èëè ðåãóëÿòîðà-
ìè ÷àñòîòû) âûñòàâëÿåòñÿ â íåì íåéòðàëüíàÿ
òî÷êà ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïî ïîêàçàíèÿì òÿ-
ãîíàïîðîìåðà;

— âêëþ÷àþòñÿ â ðàáîòó âñå âåíòèëÿòîðû
çîíû îõëàæäåíèÿ, ðåãóëèðîâêîé ïîäà÷è è îòáî-
ðà âûñòàâëÿþò íåéòðàëüíóþ òî÷êó ñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ â êàíàëå ïå÷è.

Ïðè ïåðèîäè÷åñêèõ çàãðóçêàõ â ïå÷ü ïàð-
òèé èçäåëèé ðàçëè÷íîé ïóñòîòíîñòè èëè ðàç-
ëè÷íîãî ôîðìàòà íåîáõîäèìî èçìåíÿòü êîëè÷å-
ñòâî îòáîðà äûìîâûõ ãàçîâ òàê, ÷òîáû íå èçìå-
íèëîñü â êàíàëå ìåñòî íåéòðàëüíîé òî÷êè ñòàòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Â ñîâðåìåííûõ òóííåëüíûõ
ïå÷àõ ïîñëåäíåå âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè
ïðåèìóùåñòâåííî ïðè ïîìîùè èçìåíåíèÿ ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ äûìîñîñà [4].

Ðàñïðåäåëåíèå ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïî
äëèíå òóííåëüíîé ïå÷è çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ
è ñêîðîñòè ïîòîêîâ ïå÷íûõ ãàçîâ. Óïðàâëåíèå
äâèæåíèåì îáúåìîâ ïå÷íûõ ãàçîâ è âîçäóõà â
ðàáî÷åì êàíàëå ïå÷è ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ðàç-
íûìè ñïîñîáàìè â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ
öåëåé è ñèòóàöèé.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ òóííåëü-
íûå ïå÷è, îñíàùåííûå äâóõïðîâîäíûìè ãàçîãî-
ðåëî÷íûìè óñòðîéñòâàìè [5, 6], ðàáîòàþùèìè
íà ïðèðîäíîì ãàçå â ñìåñè ñ âîçäóõîì â êà÷åñò-
âå îêèñëèòåëÿ. Âûøåóïîìÿíóòûå ïå÷è ñóùåñò-
âåííûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ îò òóííåëüíûõ ïå-
÷åé, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóåòñÿ
óãîëü, òàê êàê íåò íåîáõîäèìîñòè ïîäàâàòü ãî-
ðÿ÷èé âîçäóõ èç çîíû îõëàæäåíèÿ â çîíó îáæè-

ãà äëÿ ñæèãàíèÿ. Áîëåå òîãî, åñëè â çîíó îáæè-
ãà ïîïàäàåò âîçäóõ èç çîíû îõëàæäåíèÿ, òî ýòî
âåäåò òîëüêî ê ïåðåðàñõîäó ïðèðîäíîãî ãàçà
èç-çà íåîáõîäèìîñòè íàãðåâà åãî äî òåìïåðàòó-
ðû îáæèãà.

Àýðîäèíàìè÷åñêàÿ ñõåìà äâèæåíèÿ ïîòîêîâ
â òóííåëüíîé ïå÷è ñ ãàçîãîðåëî÷íûìè óñòðîéñò-
âàìè, ðàáîòàþùèìè íà ïðèðîäíîì ãàçå, ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå, Á.

Äàííàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ äëÿ òàêèõ ïå÷åé
êëàññè÷åñêîé è ñáàëàíñèðîâàííîé:

— âñå îáúåìû, ïîäàâàåìûå ÷åðåç ãîðåëêè,
è èçáûòî÷íûé âîçäóõ (åñëè îí åñòü) óñòàíîâêè
ðåöèðêóëÿöèè âûâîäèòñÿ äûìîñîñîì ïå÷è;

— êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â çî-
íó óñêîðåííîãî îõëàæäåíèÿ, à åãî êîëè÷åñòâî
íåçíà÷èòåëüíîå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì
âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî íà ôèíèøíîå îõëàæäå-
íèå, âûâîäèòñÿ îòáîðîì íà ñóøèëêó ñîâìåñò-
íî ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì âîçäóõà, ïî-
äàâàåìîãî ñîñðåäîòî÷åííî â çîíó ôèíèøíîãî
îõëàæäåíèÿ;

— âõîäíîé êàíàë è áîëüøàÿ ÷àñòü çîíû
îáæèãà íàõîäÿòñÿ ïîä ðàçðåæåíèåì, êîíåö çî-
íû îáæèãà è çîíà îõëàæäåíèÿ íàõîäÿòñÿ ïîä
äàâëåíèåì.

Â ñëó÷àå áîëüøîãî ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíîãî
êâàðöà â ãëèíèñòîì ñûðüå äëèíó çîíû êâàðöå-
âûõ ïðåâðàùåíèé (ãäå ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ
îãðàíè÷åíû) äåëàþò äîñòàòî÷íî áîëüøîé â
óùåðá äëèíû çîíû ôèíèøíîãî îõëàæäåíèÿ, ãäå
ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ íå îãðàíè÷åíû. Ïðè ýòîì
ñòðåìÿòñÿ ñâåñòè äâèæåíèå âîçäóõà çäåñü ê ìè-
íèìóìó. Äëÿ ýòîãî âûïîëíÿþò îòáîð âñåãî ãî-
ðÿ÷åãî âîçäóõà, êîòîðûé ïîäàâàëñÿ äëÿ óñêî-
ðåííîãî îõëàæäåíèÿ, ñðàçó æå çà çîíîé óñêî-
ðåííîãî îõëàæäåíèÿ.

Îòáîð ãîðÿ÷åãî âîçäóõà íà ñóøêó íåîáõî-
äèìî îñóùåñòâëÿòü ïðåèìóùåñòâåííî ñîñðåäîòî-
÷åííî íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì ðàññòîÿíèè
äëÿ òîãî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èòü ïëî-
ùàäü òåïëîîáìåíà íàãðåâàåìîãî âîçäóõà ñ îõëà-
æäàåìûì êèðïè÷îì. Îñóùåñòâëåíèå ýòîãî
ïðîöåññà îçíà÷àåò, ÷òî íàãðåâ âîçäóõà è îõëàæ-
äåíèå êèðïè÷à âûïîëíåíû ñ ìàêñèìàëüíîé ýô-
ôåêòèâíîñòüþ äëÿ äàííîé êîíñòðóêöèè òóí-
íåëüíîé ïå÷è.

Âûâîäû

Ñîáëþäàÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû íàëàäêè
îïòèìàëüíûõ òåïëîâûõ è àýðîäèíàìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ, èçëîæåííûõ â äàííîé ñòàòüå,
ìîæíî ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ïðè-
ðîäíîãî ãàçà, óëó÷øèòü êà÷åñòâî îáæèãà âû-
ïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è óâåëè÷èòü ïðîèçâîäè-
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òåëüíîñòü òóííåëüíîé ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷å-
ñêîãî êèðïè÷à.
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êåðàì³÷íî¿ öåãëè ó òóíåëüíèõ ïå÷àõ, ùî ïðàöþþòü íà ïðèðîäíîìó ãàç³. Ðîçãëÿíóòî
îñíîâí³ ïðèíöèïè ðîáîòè òóíåëüíî¿ ïå÷³, ðîçïîä³ë àåðîäèíàì³÷íèõ ïîòîê³â ïî äîâæèí³
ïå÷³ òà âïëèâ àåðîäèíàì³÷íîãî ðåæèìó íà ÿê³ñòü âèïàëó. Âèêîíàíî àíàë³ç êðèâî¿
ñòàòè÷íîãî òèñêó òóíåëüíî¿ ïå÷³. Îáãðóíòîâàíî îïòèìàëüí³ àåðîäèíàì³÷í³ òà òåïëîâ³
ïàðàìåòðè âèïàëó êåðàì³÷íî¿ öåãëè. Íàâåäåíî ñõåìó ðóõó ãàçîïîâ³òðÿíèõ ïîòîê³â òà
â³äïîâ³äíèé ¿é ãðàô³ê ðîçïîä³ëó ñòàòè÷íîãî òèñêó çà äîâæèíîþ ðîáî÷îãî êàíàëó
òóíåëüíî¿ ïå÷³. Ðîçãëÿíóòî ñïîñ³á óïðàâë³ííÿ îá’ºìàìè òåïëîíîñ³ÿ. Á³áë. 6, ðèñ. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òóíåëüíà ï³÷, îïòèìàëüíèé ðåæèì âèïàëó, àåðîäèíàì³÷í³ ïîòîêè.
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Optimization of Thermal and Aerodynamic Operating
Mode of Tunnel Kiln for Ceramic Bricks Calcination

Based on the research of operating tunnel furnaces and their analysis there were identi-
fied bottlenecks in the calcination process of ceramic bricks in tunnel kilns and proposed
optimal thermal and aerodynamic modes, which determine energy-efficient and high-qual-
ity calcination of a ceramic brick in tunnel kilns, operating on natural gas. The basic
principles of operation of a tunnel kiln, the distribution of the aerodynamic flow along
the length of the furnace and the influence of the aerodynamic regime on the quality of
calcination have been studied. The detailed analysis of the static pressure curve of the
tunnel kiln was carried out. The optimal aerodynamic and thermal characteristics of ce-
ramic bricks calcination. The concept of an availability of the necessary equipment and
its optimum location is considered. The scheme of gas-air flows motion and the corre-
sponding graph of the distribution of static pressure along the length of the working
channel of a tunnel kiln are presented. The method of controlling the volume of heat car-
rier is considered. Bibl. 6, Fig.1.
Key words: tunnel kiln, calcination optimal mode, aerodynamic streams.
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