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Íàóêîâî-òåõíîëîã³÷í³ çàñàäè åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ
ïàëèâà òà åêîëîã³÷íî ÷èñòîãî ñïàëþâàííÿ ãàçó.
1. Ñó÷àñíèé ñòàí òà âèçíà÷àëüí³ õàðàêòåðèñòèêè

ñïàëþâàííÿ ãàçó â ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèòàõ

Â Óêðà¿í³ ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â ïðîìèñëîâîñò³ òà â åíåðãåòèö³ â îñòàíí³
ðîêè ñêîðî÷óºòüñÿ âíàñë³äîê êðèçîâèõ ÿâèù â åêîíîì³ö³ êðà¿íè, äî ïåâíî¿ ì³ðè
çàâäÿêè âïðîâàäæåííþ â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿, à òàêîæ àëüòåðíàòèâíèõ
òåõíîëîã³é. Ó òîé æå ÷àñ â êîìóíàëüíî-ïîáóòîâîìó ñåêòîð³ îáñÿãè âèêîðèñòàííÿ
ãàçîâîãî ïàëèâà çðîñòàþòü çàâäÿêè çá³ëüøåííþ ê³ëüêîñò³ ñïîæèâà÷³â. Íàéá³ëüø
÷àñòî ïðèðîäíèé ãàç âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ïîáóò³ äëÿ îá³ãð³âó ïîìåøêàíü òà ïðèãî-
òóâàííÿ ¿æ³. Ö³ ñòàòò³ âèòðàò ãàçó â Óêðà¿í³ âæå ïåðåâèùóþòü âèòðàòè ãàçó â ïðî-
ìèñëîâîñò³. Ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ çä³éñíþºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â æèòëîâèõ ïðè-
ì³ùåííÿõ, ÿê³ çàçâè÷àé íå â³äïîâ³äàþòü Äåðæàâíèì áóä³âåëüíèì íîðìàòèâàì Óê-
ðà¿íè ùîäî ðîáîòè ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿. Âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â ïîáóòî-
âèõ ãàçîâèõ ïëèòàõ ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ ç òî÷êè çîðó êîíòðîëþ âèêèä³â
øê³äëèâèõ êîìïîíåíò³â ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ, à òàêîæ åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó. Äî ñêëàäó îñíîâíèõ çàáðóäíþâà÷³â íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà ïðè ñïàëþâàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó â ãàçîâèõ ïëèòàõ â³äíîñÿòü NOx
(â îñíîâíîìó âèñîêîòîêñè÷íèé NO2), ÑÎ, ÑÍ2Î, à òàêîæ âóãëåâîäí³ (íåçãîð³ë³
UHC òà ïîë³àðîìàòè÷í³ ÐÀÍ). Íàâåäåíî îãëÿä íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ùî ðåã-
ëàìåíòóþòü âèêèäè ÑÎ òà NOx äëÿ Óêðà¿íè â ïîð³âíÿíí³ ç³ ñòàíäàðòàìè ÑØÀ,
ªÑ, Ðîñ³¿, Àâñòðàë³¿ òà Êèòàþ. Ïðåäñòàâëåíî êîíñòðóêö³¿ ïàëüíèê³â ïîáóòîâèõ
ãàçîâèõ ïëèò, ¿õ îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè: ïîòóæí³ñòü, âèòðàòè ïðèðîäíîãî ãàçó,
ä³àìåòðè ñîïåë, ä³àìåòð âîãíåâèõ íàñàäê³â, êðîê âîãíåâèõ îòâîð³â òà ³í. Ïðî-
àíàë³çîâàíî ñó÷àñí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ çàñàäè ñïàëþâàííÿ ãàçó â àòìîñôåðíèõ åæåê-
ö³éíèõ ïàëüíèêàõ ç îãëÿäó íà ñòàá³ë³çàö³þ ïðîöåñó ãîð³ííÿ òà çàáåçïå÷åííÿ
ñò³éêîñò³ ôàêåë³â. Ñåðåä ÷èííèê³â äåñòàá³ë³çàö³¿ ôàêåëüíîãî ïðîöåñó â ðàìêàõ
çãàäàíîãî àíàë³çó ðîçãëÿäàþòüñÿ òàê³ ôîðìè ïîðóøåííÿ ñòàá³ëüíîãî ãîð³ííÿ: ïðî-
ñêîê, â³äðèâ àáî ïîâèñàííÿ ôàêåë³â, à òàêîæ âèíèêíåííÿ æîâòèõ ê³í÷èê³â
ïîëóì’ÿ. Á³áë. 37, ðèñ. 12, òàáë. 7.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîáóòîâ³ ãàçîâ³ ïëèòè, åæåêö³éí³ ïàëüíèêè, ïðîñêîê, â³äðèâ àáî
ïîâèñàííÿ ôàêåë³â, æîâò³ ê³íö³ ïîëóì’ÿ, ïåðâèííèé êîåô³ö³ºíò íàäëèøêó ïîâ³òðÿ



Ì³ñöå ñïàëþâàííÿ ãàçó â êîìóíàëüíî-
ïîáóòîâîìó ñåêòîð³ ñåðåä ïðîöåñ³â

âèêîðèñòàííÿ ãàçîâîãî ïàëèâà

Ñïîæèâàííÿ ãàçîâîãî ïàëèâà â ïîáóò³, çî-
êðåìà, äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ — îäèí ç íàé-
ñòàð³øèõ íàïðÿìê³â âèêîðèñòàííÿ ãàçîâîãî ïà-
ëèâà íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó ãàçîâî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³. Îñíîâíèìè âèäàìè ïàëèâà äëÿ êó-
õîííèõ ïëèò º çäåá³ëüøîãî ïðèðîäíèé ãàç (íà
ãàçèô³êîâàíèõ òåðèòîð³ÿõ), à òàêîæ ïðîïàí-áó-
òàíîâ³ ñóì³ø³ (áàëîííèé ãàç àáî ïàëèâîïîñòà-
÷àííÿ â³ä ëîêàëüíèõ ðåçåðâóàð³â).

1. Ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â åêî-
íîì³ö³ Óêðà¿íè â îñòàíí³ ðîêè ïîñò³éíî ñêîðî-
÷óºòüñÿ. Â òîé æå ÷àñ âèòðàòè öüîãî ïàëèâà â
ïîáóò³ çì³íþþòüñÿ íåçíà÷íî. Â³äïîâ³äí³ äàí³
íàâåäåí³ íà ðèñ.1, áàçóþ÷èñü íà ñòàòèñòè÷í³é
çâ³òíîñò³ [1]. Öå îçíà÷àº, ùî ñêîðî÷åííÿ âèòðàò
ïðèðîäíîãî ãàçó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê â³ä-
ì³ííèõ â³ä ïîáóòó ñåêòîð³â åêîíîì³êè, ïåðø çà
âñå ïðîìèñëîâîñò³ òà åíåðãåòèêè.

Êåðóþ÷èñü çâ³òíîþ ³íôîðìàö³ºþ «ÍÀÊ
Íàôòîãàç Óêðà¿íè» çà 2016 ð., ìîæíà ñòâåðäæó-
âàòè, ùî çàãàëüíå âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó
çà ð³ê çìåíøèëîñÿ íà 2 % [2]. Â òîé æå ÷àñ íà-
ñåëåííÿ çá³ëüøèëî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãà-
çó íà 5 %, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ó 2016 ð. â êîìó-
íàëüíî-ïîáóòîâîìó ñåêòîð³ éîãî áóëî âèòðà÷åíî
11,9 ìëðä ì3. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ïðîìèñëîâèì âè-
êîðèñòàííÿì ïðèðîäíîãî ãàçó 9,9 ìëðä ì3/ð³ê
íàñåëåííÿ âèêîðèñòàëî íà 2 ìëðä ì3 á³ëüøå.
Çíà÷í³ îáñÿãè ñïîæèâàííÿ ãàçó ñòèìóëþþòü
ïðîâåäåííÿ àíàë³çó òåõí³÷íî¿ äîñêîíàëîñò³
ïðèëàä³â äëÿ ïîáóòîâîãî âèêîðèñòàííÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó.

Íà æàëü, îñíîâí³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ òà
ðîçðîáêè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîáóòîâèì âèêîðèñòàííÿì
ãàçó, ó òîìó ÷èñë³ â Óêðà¿í³, â³äíîñÿòüñÿ äî
ïåð³îäó ï³ñëÿâîºííî¿ ãàçèô³êàö³¿ êðà¿íè (1948–
1975 ðð.) òà ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîãðåñîì ôóíäàìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåíü â îáëàñò³ òåîð³¿ ãîð³ííÿ
ì³íåðàëüíèõ ïàëèâ (fossil fuels) [3–5]. Â îñ-
òàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ áóëî ïðàêòè÷íî ïðèïèíåíî
âèâ÷åííÿ ïðîöåñ³â ñïàëþâàííÿ âóãëåâîäíåâîãî
ïàëèâà ó â³äïîâ³äíèõ ñèñòåìàõ òà ïðèñòðîÿõ.

2. Îñíîâíèìè ñïîæèâà÷àìè ïðèðîäíîãî ãà-
çó â ïîáóò³ º ïðèëàäè äëÿ ³íäèâ³äóàëüíîãî îïà-
ëåííÿ (ãàçîâ³ êîòëè) òà ïðèëàäè äëÿ ïðèãîòó-
âàííÿ ¿æ³ (ïîáóòîâ³ ãàçîâ³ ïëèòè). Çàãàëüí³
âèòðàòè ïðèðîäíîãî ãàçó, âèêîðèñòàíîãî äëÿ ³í-
äèâ³äóàëüíîãî îïàëåííÿ, ïåðåâèùóþòü âèòðàòè
ãàçó â ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèòàõ. Âðàõîâóþ÷è
ñåçîíí³ñòü âèêîðèñòàííÿ êîòë³â òà çàãàëüíå ñïî-
æèâàííÿ ïàëèâà â êîìóíàëüíî-ïîáóòîâîìó ñåê-
òîð³, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ïåð³îäè÷íî
âèçíà÷àëüíó ÷àñòêó ñïîæèâàííÿ ãàçó â ïëèòàõ òà
çíà÷óù³ñòü åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà
ïðè éîãî ñïàëþâàíí³ ó â³äïîâ³äíèõ ïàëüíèêàõ.

Ïðèðîäíèé ãàç â êîìóíàëüíî-ïîáóòîâîìó
ñåêòîð³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ð³çíèõ ãà-
çîâèõ ïðèëàäàõ, ÿê³ ïîä³ëÿþòü íà òàê³ ãðóïè
[6–8]: à) äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ (ãàçîâ³ ïîáóòîâ³
ïëèòè ð³çíèõ êîíñòðóêö³é òà ïðîäóêòèâíîñò³,
àâòîíîìí³ äóõîâ³ øàôè); á) äëÿ ãàðÿ÷îãî âîäî-
ïîñòà÷àííÿ (ïðîòî÷í³ âîäîíàãð³âà÷³); â) äëÿ
³íäèâ³äóàëüíîãî îïàëåííÿ; ã) äëÿ îñâ³òëåííÿ;
ä) äëÿ ñïåö³àëüíèõ ö³ëåé (ïàëüíèêè ³íôðà-
÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ).

Ïðèëàäè ç îñòàíí³õ äâîõ ãðóï íàâåäåíîãî
ïåðåë³êó çàñòîñîâóþòüñÿ äîñèòü ð³äêî. Âèêîðè-
ñòàííÿ ïðîòî÷íèõ ãàçîâèõ âîäîíàãð³âà÷³â òåæ
çìåíøóºòüñÿ òîìó, ùî áàãàòîðàçîâå öèêë³÷íå
âìèêàííÿ òà âèìèêàííÿ ãàçîâîãî ïðîòî÷íîãî íà-
ãð³âà÷à, ùî º õàðàêòåðíèì äëÿ ïîáóòîâèõ óìîâ,
çíèæóº éîãî ÊÊÄ, îêð³ì òîãî, ñîá³âàðò³ñòü
íàãð³âó âîäè â íüîìó íàáëèæåíà äî òàêî¿, ùî
â³äïîâ³äàº âèïàäêó åëåêòðè÷íîãî íàêîïè÷óâàëü-
íîãî âîäîíàãð³âà÷à. Ðàçîì ç òèì îñòàíí³ çíà÷íî
ïðîñò³ø³ â åêñïëóàòàö³¿ òà íå â³äð³çíÿþòüñÿ
îñîáëèâèìè âèìîãàìè äî ïðèì³ùåííÿ, â ÿêîìó
âîíè âñòàíîâëåí³.

Ïîáóòîâ³ ãàçîâ³ ïëèòè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü
äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³, ìàþòü â³äïîâ³äàòè ÄÑÒÓ
2204–93 [9]. Îñíîâíèé òèï ïëèò, ÿê³ âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ â ïîáóò³, — öå ñòàö³îíàðí³ ï³ä-
ëîãîâ³ 2–4-ïàëüíèêîâ³ ïëèòè ç äóõîâîþ øàôîþ.
Òàêîæ âèãîòîâëÿþòüñÿ íàñò³ëüí³ ïåðåíîñí³ òà
âáóäîâàí³ ãàçîâ³ ïëèòè. Ãàçîâ³ ïëèòè ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ ðîáîòè íà ïðèðîäíîìó ãàç³ ç ïî÷àòêî-
âèì òèñêîì 1274 òà 1960 Ïà àáî íà ñêðàïëåíî-
ìó ãàç³ ç òèñêîì 2940 Ïà. Â³äïîâ³äíî äî ÄÑÒÓ
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Ðèñ.1. Îáñÿãè ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó â Óêðà¿í³ ïî ðî-
êàõ: 1 — çàãàëüíå ñïîæèâàííÿ â åêîíîì³ö³ êðà¿íè; 2 — ñïî-
æèâàííÿ â êîìóíàëüíî-ïîáóòîâîìó ñåêòîð³.



2204–93, ÊÊÄ ãàçîâî¿ ïëèòè â³äíîñíî òåïëîâî¿
åíåðã³¿ ïàëüíèê³â ñòîëó ìàº ñêëàäàòè íå ìåíøå
59 %, âì³ñò îêñèä³â àçîòó â ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ
— íå á³ëüøå 200 ìã/ì3 (� 104 ìëí–1), âì³ñò
îêñèäó âóãëåöþ â ñóõèõ íåðîçâåäåíèõ ïðîäóê-
òàõ çãîðÿííÿ — 625 ìã/ì3 (0,05 %). Ïàëüíèêè
ñòîëó ãàçîâî¿ ïëèòè òà ¿õ äåòàë³ ìàþòü áóòè
âçàºìîçàì³ííèìè, âñòàíîâëþâàòèñÿ òà çí³ìàòèñÿ
áåç çàñòîñóâàííÿ ³íñòðóìåíòó.

3. Âïåðøå óâàãó íà õàðàêòåðèñòèêè ïàëèâà
áóëî çâåðíóòî ó çâ’ÿçêó ç ïðîáëåìîþ çàì³ùåííÿ
ïàëèâ («Interchangeability of fuel gases», Ameri-
can Gas Association), ÿêà áóëà çàïî÷àòêîâàíà
ñàìå ñòîñîâíî âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà ó ïîáóòî-
âèõ ãàçîâèõ ïàëüíèê³â. Âàð³þâàííÿ âëàñòèâî-
ñòåé òà êðèòåð³¿ çàì³ùåííÿ ïàëèâ ó òàê³é ïîñòà-
íîâö³ áóëè íà â³äïîâ³äíîìó åòàï³ ïîâ’ÿçàí³ ç³
ñò³éê³ñòþ ãîð³ííÿ çà óìîâè ïîïåðåäæåííÿ ÿâèù
ïðîñêîêó (flashback), â³äðèâó (blow out) àáî
ïîâèñàííÿ ïîëóì’ÿ (lifting) [10].

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ñïîæèâàííÿ ãàçîâîãî
ïàëèâà â ïîáóò³ íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü
åêîëîã³÷íà ñêëàäîâà ç îãëÿäó íà ìîæëèâ³ñòü
áåçïîñåðåäíüîãî êîíòàêòó ëþäñüêîãî îðãàí³çìó
ç³ øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè â ïðîäóêòàõ çãîðÿí-
íÿ (NOx, ÑÎ, ð³çíîìàí³òí³ âóãëåöåâ³ ñïîëóêè
CnHm, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü íåçãîð³ë³ êîìïî-
íåíòè UHC òà ïîë³àðîìàòè÷í³ ç’ºäíàííÿ PAH,
à òàêîæ ÷àñòèíêè ÐÌ 10, ÐÌ 2,5).

Ñàìå åêîëîã³÷íèé àñïåêò ñïàëþâàííÿ âè-
çíà÷èâ ñòâîðåííÿ íå ò³ëüêè íàö³îíàëüíèõ, àëå é
ðåã³îíàëüíèõ òà íàâ³òü ì³ñöåâèõ íîðìàòèâ³â
øê³äëèâèõ âèêèä³â â îêðåìèõ íàéá³ëüø çàáðóä-
íåíèõ ì³ñòàõ ñâ³òó. Òàê, ó Ïåê³í³ (Êèòàé) ÷åðåç
÷àñòå âèíèêíåííÿ ñìîã³â ì³ñöåâà âëàäà (Beijing
Municipal Government) ³í³ö³þâàëà ñòâîðåííÿ òà
âïðîâàäæåííÿ ñòàíäàðòó DB 11/139–2015 íà
çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ äëÿ êîòëîàãðåãàò³â ç îáìå-
æåííÿì âèêèä³â NOx íà ð³âí³ [NOx] � 30 ìã/ì3

â òîé ÷àñ, ÿê òåïåð³øí³ õàðàêòåðèñòèêè îáìåæó-
þòüñÿ ãðàíè÷íîþ êîíöåíòðàö³ºþ 80 ìã/ì3 ïðè
âì³ñò³ [Î2] â ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ 3,5 % äëÿ ïðî-
ìèñëîâèõ êîòëîàãðåãàò³â òà íàãð³âàëüíèõ ïðè-
ñòðî¿â, à òàêîæ ïðè 3 % [O2] äëÿ åíåðãåòè÷íèõ
àãðåãàò³â. Çàïðîïîíîâàí³ êðèòåð³¿ çàì³ùåííÿ ãà-
çîâîãî ïàëèâà ìàëè íà ìåò³ ñòâîðåííÿ òàêèõ
óìîâ ñïàëþâàííÿ àëüòåðíàòèâíîãî ãàçó, ùîá
³íäåêñè ïðîñêîêó, â³äðèâó, ïîâèñàííÿ ïîëóì’ÿ
òà ïîÿâè â íüîìó æîâòèõ ê³í÷èê³â çàëèøàëèñÿ
íåçì³ííèìè ïî â³äíîøåííþ äî óìîâ, õàðàêòåð-
íèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ áàçîâîãî ïàëèâà.

Òàêèì ÷èíîì, ñüîãîäí³øí³ íîðìè â Ïåê³í³
ñòàëè íàáàãàòî æîðñòê³øèìè, í³æ â ªâðîñîþç³,
äå äëÿ NOx îáìåæóþ÷à êîíöåíòðàö³ÿ ñòàíîâèòü
100 ìã/ì3 ïðè 3 % [Î2] äëÿ íîâèõ àãðåãàò³â;
ëèøå â îêðåìèõ âèïàäêàõ ë³ì³òóþ÷à êîíöåí-

òðàö³ÿ [NOx] â ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ çíèæóºòüñÿ
äî 70 ìã/ì3 [11].

Åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïàëüíèê³â
ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèò

1. Äî ñêëàäó îñíîâíèõ çàáðóäíþâà÷³â íàâ-
êîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïðè ñïàëþâàíí³ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó â ãàçîâèõ ïëèòàõ â³äíîñÿòü NOx,
ÑÎ, à òàêîæ âóãëåâîäí³ (íåçãîð³ë³ UHC òà
ïîë³àðîìàòè÷í³ ÐÀÍ). Ç òî÷êè çîðó âïëèâó íà
êë³ìàò îñíîâíèì ïàðíèêîâèì ãàçîì º ÑÎ2.

ßê âêàçóþòü Íàö³îíàëüíèé ³íñòèòóò îíêî-
ëîã³¿ òà Ì³í³ñòåðñòâî åêîëîã³¿ ÑØÀ, äóæå íå-
áåçïå÷íèì êîìïîíåíòîì, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ
ãîòóâàííÿ ¿æ³ íà ïëèò³, ùî ïðàöþº íà ïðèðîä-
íîìó ãàç³, äðîâàõ òà ð³äêîìó ïàëèâ³, º ôîð-
ìàëüäåã³ä ÍÑÍÎ [12]. Öåé êîìïîíåíò ìàº êàí-
öåðîãåíí³ âëàñòèâîñò³, âíàñë³äîê ÷îãî â ªÑ çà-
áîðîíåíî âæèâàííÿ ïðîäóêö³¿ ç âì³ñòîì
[ÍÑÍÎ] � 2000 ìëí–1.

Ï³äòâåðäæåííÿì öüîìó º äîñë³äè íàóêîâö³â
ç Íàö³îíàëüíî¿ ëàáîðàòîð³¿ Ëîóðåíñà Áåðêë³ òà
Ñòåíôîðäñüêîãî óí³âåðñèòåòó, ÿê³ ðîçðîáèëè
³ì³òàö³éíó ìîäåëü îö³íêè åì³ñ³¿ ãàçîâèõ ïëèò íà
ñ³ì’þ ç ï’ÿòè ÷îëîâ³ê. Çã³äíî ç ¿õí³ìè äî-
ñë³äæåííÿìè, ïðèëàäè äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ íà
ïðèðîäíîìó ãàç³, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ó òðåòèí³
àìåðèêàíñüêèõ äîìîãîñïîäàðñòâ, ìîæóòü ñïðèÿ-
òè ïîã³ðøåííþ ÿêîñò³ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â
ïðèì³ùåííÿõ, îñîáëèâî êîëè âîíè âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ áåç àñï³ðàö³éíèõ ñèñòåì. Íà â³äì³íó â³ä
á³ëüøîñò³ ñïîæèâà÷³â âóãëåâîäí³â, ãàçîâ³ ïëèòè
íàïðÿìó âèêèäàþòü NO2 (çàì³ñòü NO) îäíî÷àñ-
íî ç CO òà HCHO, êîæåí ç ÿêèõ ìîæå çàãîñ-
òðþâàòè ð³çí³ ðåñï³ðàòîðí³ òà ³íø³ çàõâîðþâàí-
íÿ òà íåãàòèâíî âïëèâàòè íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

Íà ï³äñòàâ³ öèõ ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ
äîñë³äíèêè îö³íèëè, ùî ïðîòÿãîì òèæíÿ âçèì-
êó 1,7 ìëí êàë³ôîðí³éö³â ìîæóòü áóòè ï³ääàí³
âïëèâó ð³âí³â ÑÎ, ùî ïåðåâèùóþòü ñòàíäàðòè
äëÿ íàâêîëèøíüîãî ïîâ³òðÿ, 12 ìëí ëþäåé ìî-
æóòü çàçíàòè âïëèâó íàäì³ðíîãî ð³âíÿ NO2, ÿê-
ùî âîíè íå âèêîðèñòîâóþòü ñèñòåìó âåíòèëÿö³¿
ï³ä ÷àñ ãîòóâàííÿ ¿æ³.

Âñòàíîâëåíî, ùî ãàçîâ³ ïàëüíèêè äîäàþòü
25–33 % äî âíóòð³øíüîäîìîâî¿ êîíöåíòðàö³¿
[NO2] âë³òêó òà 35–39 % âçèìêó. Çàçíà÷åí³ ñå-
çîíí³ çì³íè [NO2], îñåðåäíåí³ çà òèæäåíü,
â³äîáðàæàþòü ôàêò çìåíøåíî¿ âåíòèëÿö³¿ ïî-
â³òðÿ â ïðèì³ùåíí³ âçèìêó. Ùîäî êîíöåíòðàö³¿
[ÑO] ãàçîâ³ ïëèòè âèçíàí³ â³äïîâ³äàëüíèìè ó
30 % âíåñêó âë³òêó òà 21 % âçèìêó äî
âíóòð³øíüîäîìîâî¿ êîíöåíòðàö³¿, îñê³ëüêè âë³ò-
êó àáñîëþòíà çîâí³øíÿ êîíöåíòðàö³ÿ îêñèäó
âóãëåöþ ìåíøà. Ïàëüíèêîâ³ ïðèñòðî¿ äîäàþòü
íåçíà÷íî äî âíóòð³øíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ HCHO ç
îãëÿäó íà íàÿâíèé ï³äâèùåíèé âíåñîê òàêèõ
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äæåðåë ôîðìàëüäåã³äó âñåðåäèí³ ïðèì³ùåíü, ÿê
áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè òà ìåáë³ [12].

Ó ö³ëîìó â ÑØÀ äóæå ñåðéîçíèì òà íåáåç-
ïå÷íèì âèÿâèâñÿ ïîêàçíèê ïåðåâèùåííÿ ôåäå-
ðàëüíèõ òà ì³ñöåâèõ (øòàòíèõ) íîðìàòèâ³â ùî-
äî ð³âíÿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí âñåðåäèí³ äîì³âîê
ó âèïàäêó â³äñóòíîñò³ àáî íåâèêîðèñòàííÿ ñèñ-
òåì ïðîâ³òðþâàííÿ âíóòð³øíüîäîìîâèõ ïðèì³-
ùåíü. Öÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàº â³äíîñíå çíà÷åííÿ
6,7, òîáòî â³äñóòí³ñòü âåíòèëÿö³¿ ïðèì³ùåíü ìî-
æå ìàòè íåçâîðîòí³ íàñë³äêè äëÿ ëþäñüêîãî
çäîðîâ’ÿ [12].

Òàêîæ áóëî çàçíà÷åíî, ùî îñîáè, ÿê³ ãîòó-
þòü ¿æó, òà ìàëåíüê³ ä³òè (â³êîì â³ä 0 äî
5 ðîê³â), ÿê³, ÿê ââàæàëîñÿ, çíàõîäÿòüñÿ íàé-
áëèæ÷å äî ïëèòè, çàçíàþòü íàéá³ëüøèé âïëèâ.
Ó ðîáîò³ [12] çàçíà÷åíî, ùî ïåðåõ³ä íà åëåê-
òðè÷í³ êóõîíí³ ïëèòè íå âèð³øóº ïðîáëåìó, òî-
ìó ùî ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ íà åëåêòðè÷í³é ïëèò³
ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì àêðîëå¿íó (àêðè-
ëîâîãî àëüäåã³äó), äóæå îòðóéíî¿ ðå÷îâèíè, ùî
ïîäðàçíþº ñëèçîâó îáîëîíêó.

2. Íîâèé åòàï äîñë³äæåíü, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ
àòìîñôåðíèõ ïàëüíèê³â, òîáòî ïàëüíèê³â ãàçî-
âèõ ïëèò, ïîâ’ÿçàíèé ç íåîáõ³äí³ñòþ ïðèâåäåí-
íÿ ¿õ åêîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ó â³äïîâ³ä-
í³ñòü äî íîðìàòèâ³â ªâðîñîþçó, à òàêîæ ³íøèõ
äåðæàâ (ÑØÀ, ßïîí³ÿ), ÿê³ âèçíà÷àþòü ðîçâè-
òîê öüîãî ñåêòîðó åêîíîì³êè. Íàïðèêëàä, â³ä-
ïîâ³äíî äî äîãîâîðó ç ªÑ ïðî åíåðãåòè÷íó
ñï³âïðàöþ, ç 1 ñ³÷íÿ 2018 ð. åêîëîã³÷í³ íîðìà-
òèâè ìàþòü áóòè ïðèâåäåí³ ó â³äïîâ³äí³ñòü äî
Äèðåêòèâè ç Åêîáåçïåêè, áåðó÷è äî óâàãè òå,
ùî ãàçîâà ïëèòà âñòàíîâëåíà â æèòëîâîìó
ïðèì³ùåíí³ — â êóõí³, ³ ïðîäóêòè çãîðÿííÿ
ïðèðîäíîãî ãàçó ìîæóòü áåçïîñåðåäíüî âïëèâà-
òè íà ëþäèíó.

Âàæëèâèìè äëÿ ïàëüíèê³â ïîáóòîâèõ ãàçî-
âèõ ïëèò º ïîêàçíèêè âì³ñòó NOx, ÑÎ òà ÑÎ2.
Çã³äíî ç äåðæàâíèìè áóä³âåëüíèìè íîðìàìè
ÄÁÍ Â.2.2–15–2005 [13], äëÿ ïðèì³ùåííÿ òèïó
êóõíÿ-¿äàëüíÿ ìàº ïåðåäáà÷àòèñÿ ïðèïëèâíà
(ïðèòî÷íà) âåíòèëÿö³ÿ, ÿêà çàáåçïå÷óº îäíî-
êðàòíèé ïîâ³òðîîáì³í. Ìàºòüñÿ íà óâàç³, ùî çà
1 ãîä ó êóõíþ ìàº íàäõîäèòè îáñÿã ñâ³æîãî
ïîâ³òðÿ, ÿêèé äîð³âíþº îá’ºìó ïðèì³ùåííÿ.
Çã³äíî ç öèì äîêóìåíòîì, ì³í³ìàëüíà ïëîùà
êóõí³ ìàº ñòàíîâèòè íå ìåíøå 7 ì2. Çâ³ñíî, ùî
ö³ íîðìè, âñòàíîâëåí³ äëÿ ñó÷àñíèõ áóäèíê³â, ó
ðåàëüíèõ óìîâàõ ïîáóòîâîãî ñïîæèâàííÿ ãàçó â
Óêðà¿í³ ìîæóòü íå â³äïîâ³äàòè ä³éñí³é ñèòóàö³¿
ùîäî ³ñíóâàííÿ òà ñïðàâíîñò³ âåíòèëÿö³¿.

Àíàë³çóþ÷è íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè ïî âèêè-
äàõ â³ä ãàçîâèõ ïîáóòîâèõ ïëèò, ïîòð³áíî çà-
óâàæèòè, ùî äëÿ äåÿêèõ êðà¿í ñâ³òó ðåãëàìåí-
òóþòüñÿ ò³ëüêè âèêèäè ÑÎ, äëÿ îêðåìèõ êðà¿í
âèêèäè NO òà NOx.

ßê âèäíî ç òàáë.1, óêðà¿íñüê³ íîðìàòèâè
ñóòòºâî â³äñòàþòü â³ä óñ³õ ïðåäñòàâëåíèõ òà íå
ìîòèâóþòü âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ
íà ñêîðî÷åííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â ó ïîáóò³.

Òàáëèöÿ 1. Ãðàíè÷í³ êîíöåíòðàö³¿ âèêèä³â äëÿ
ïîáóòîâèõ ñïîæèâà÷³â

Êðà¿íà [NOx]lim, ìëí–1

(ìã/ì3)
[CO]lim,
% (îá.) Äîêóìåíò

Óêðà¿íà 105 (200) � 0,05 [9]

Ðîñ³ÿ 105 (200) � 0,03 [14]

ªÑ – 0,10–0,20 [15]

ªÑ
50, min 35

(100, min 70) – [16]

ÑØÀ + – [17]

ÑØÀ 30 – [18]

Êèòàé màõ 150 0–0,2% [19]

Êèòàé 15 (30) – [20]

Àâñòðàë³ÿ + + [21]

Ðåêîìåíäîâàíà ìåòîäîëîã³ÿ âèçíà÷åííÿ îê-
ñèä³â àçîòó [9] ïîáóäîâàíà íà ïîâ³ëüíîìó õ³-
ì³÷íîìó ìåòîä³, âèêîðèñòàííÿ ÿêîãî ïîòðåáóº
çàëó÷åííÿ îêðåìèõ ðîç÷èí³â. Ó í³é â³äá³ð ïðîá
çîáðàæåíèé ç êîíñòðóêòèâíèìè âàäàìè.

Òàêèì ÷èíîì, â Óêðà¿í³ ñèòóàö³ÿ ç íîðìàìè
øê³äëèâèõ âèêèä³â ïðè âèêîðèñòàíí³ ãàçó ó ïî-
áóò³ òà ïðè ñïàëþâàíí³ ãàçó â êóõîííèõ ïëèòàõ
º íàäçâè÷àéíî íåáåçïå÷íîþ, îñê³ëüêè îáìåæåí-
íÿ ùîäî øê³äëèâèõ âèêèä³â íå º äîñòàòíüî
æîðñòêèìè òà îáîâ’ÿçêîâèìè äëÿ âèêîíàííÿ.
ßêùî äî ñêàçàíîãî äîäàòè â³äñóòí³ñòü êîíòðîëþ
çà âì³ñòîì âóãëåâîäí³â ó ïðîäóêòàõ çãîðÿííÿ ç
àòìîñôåðíèõ ïàëüíèê³â, âèíèêàº âèñíîâîê ùî-
äî åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íîãî ñòàíó ïîâ³òðÿ êó-
õîííèõ ïðèì³ùåíü ó êðà¿í³.

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ çàñàäè ñïàëþâàííÿ ãàçó

1. Îñíîâí³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ïàëüíèê³â
ãàçîâèõ ïëèò, ÿê³ áóëè ïðîâåäåí³ ó ÕÕ ñò.,
ñï³âïàëè ó ÷àñ³ ç³ ñòâîðåííÿì ôóíäàìåíòàëüíèõ
çàñàä ãîð³ííÿ [4]. Òàê³ ïàëüíèêè, ÿê ïðàâèëî,
íàëåæàòü äî àòìîñôåðíèõ ïðèñòðî¿â ñïàëþâàí-
íÿ ïîïåðåäíüî ï³äãîòîâëåíî¿ ãàçî-ïîâ³òðÿíî¿
ñóì³ø³. Ñàì ïðîöåñ ãîìîãåííîãî ãîð³ííÿ ðîç-
ïîä³ëÿºòüñÿ íà òàê³ ñòàä³¿: ïðèìóñîâîãî çàïàëþ-
âàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì çîâí³øíüîãî äæåðåëà
åíåðã³¿ (³ñêðîâå çàïàëþâàííÿ); ôîðìóâàííÿ
ôðîíòó ãîð³ííÿ òà ðîçïîâñþäæåííÿ ïîëóì’ÿ â
ï³äãîòîâëåí³é ñóì³ø³; äîãîðÿííÿ ïîëóì’ÿ â óìî-
âàõ ï³äñîñó íàâêîëèøíüîãî àòìîñôåðíîãî ïîâ³ò-
ðÿ â ³íäèâ³äóàëüí³ ôàêåëè.

Ïðîöåñ ïðèìóñîâîãî çàïàëþâàííÿ ïåðåõî-
äèòü ó ñàìîï³äïàëþþ÷èé ïðîöåñ ñòàö³îíàðíîãî
ãîð³ííÿ â óìîâàõ ïåðåíîñó àêòèâíèõ öåíòð³â ðå-
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àêö³¿ â³ä ôðîíòó äî ñâ³æî¿ ãîðþ÷î¿ ñóì³ø³.
Ìîæíà ââàæàòè, ùî ïðîöåñ âèãîðÿííÿ ôàêåë³â
ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç òåìïåðàòóðè çàïàëþâàííÿ (ñà-
ìîçàïàëþâàííÿ) Òig, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ÷àñîì çà-
òðèìêè ñïàëàõóâàííÿ (çàïàëþâàííÿ) �ig, òîáòî
ïåðåá³ãîì ÷àñó â³ä ïîïåðåäí³õ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é,
ó òîìó ÷èñë³ ðåàë³çàö³¿ ëàíöþãîâîãî ìåõàí³çìó,
äî ðåàêö³é îñíîâíîãî ìåõàí³çìó ãîð³ííÿ â³äïî-
â³äíîãî ïàëèâà. Ó òàáë.2 íàâåäåí³ òåìïåðàòóðè
ñàìîçàïàëþâàííÿ äëÿ äåÿêèõ ãîðþ÷èõ ãàç³â.
Çíà÷åííÿ ïðåäñòàâëåí³ äëÿ ñòàíäàðòíèõ óìîâ:
P = 101,325 êÏà; Ò = 298 Ê.

Òàáëèöÿ 2. Òåìïåðàòóðà ñàìîçàïàëþâàííÿ ãàç³â, Ê

Ãàç
Äîêóìåíò

[22] [23] [24] [25] [26] [27]

Âîäåíü 810 845 845 833 833 783

Ìåòàí 868 810 905 858 810 810

Åòàí 788 745 745 788 788 788

Ïðîïàí 743 739 766 743 739 743

i-Áóòàí 733 — — 733 735 733

n-Áóòàí 638 688 678 703 678 —

n-Ïåíòàí 533 557 505 — 531 —

Ï³ñëÿ äîñÿãíåííÿ Òig øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ âè-
çíà÷àºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì øâèäêîñòåé äè-
ôóç³¿ òà òåïëîïðîâ³äíîñò³, ç îäíîãî áîêó, òà ñî-
òåíü õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, ñîòåíü (òèñÿ÷) ïî÷àòêî-
âèõ, ïðîì³æíèõ òà ê³íöåâèõ êîìïîíåíò³â ïðîöå-
ñó ãîð³ííÿ (äëÿ ïðèðîäíîãî ãàçó, íàïðèêëàä,
ìåõàí³çì GRI Mech 3.0). ²íòåãðàëüíî öåé ïðî-
öåñ â³äîáðàæóº ë³í³éíó øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ
(ì/ñ) ÷åðåç óìîâíó ñêëàäíó íàâåäåíó õ³ì³÷íó
ðåàêö³þ [28], ùî ïðîõîäèòü â óìîâàõ ïðîãðå-
ñèâíîãî ñàìîïðèñêîðåííÿ. Â³äïîâ³äí³ øâèäêîñò³
íîðìàëüíîãî ðîçïîâñþäæåííÿ ïîëóì’ÿ un, õ³-
ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ Wch.r âèçíà÷àþòüñÿ ÿê³ñíèìè çà-
ëåæíîñòÿìè:

un � (a/� )1/2 � (a Wch.r)
1/2; (1)

Wch.r � � ch.r
–1 � exp (E/RT), (2)

äå a — êîåô³ö³ºíò òåìïåðàòóðîïðîâ³äíîñò³ ðåà-
ãóþ÷î¿ ñóì³ø³; Wch.r — õàðàêòåðíèé ÷àñ íàâåäå-
íî¿ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ó çîí³ ãîð³ííÿ ç åíåðã³ºþ àê-
òèâàö³¿ Å òà òåìïåðàòóðîþ ãîð³ííÿ Ò.

2. Ïðè ñòâîðåíí³ ïåðøèõ êîíñòðóêö³é àòìî-
ñôåðíèõ ïàëüíèê³â âèêîðèñòîâóâàëèñÿ òà â³ä-
ïðàöüîâóâàëèñÿ îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ôóíäàìåí-
òàëüíî¿ äèôóç³éíî-òåïëîâî¿ òåîð³¿ ëàì³íàðíîãî
ãîð³ííÿ (Çåëüäîâè÷ ß.Á., Ôðàíê-Êàìåíåöüêèé
Ä.À., 30–50-ò³ ðîêè ÕÕ ñò.), ïîâ’ÿçàíî¿ ç³ øâèä-
êîñòÿìè, ìåæàìè òà ñò³éê³ñòþ ãîð³ííÿ [29].

Êð³ì òîãî, äëÿ îáë³êó õàðàêòåðèñòèê ïàëèâ
áóëè ñòâîðåí³ áàçîâ³ ïîëîæåííÿ òà êðèòåð³¿
âçàºìîçàì³ííîñò³ ãîðþ÷èõ ãàç³â (ÀGA — Ameri-
can Gas Association), ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñò³éê³ñòþ
ãîð³ííÿ (çà ïðîñêîêîì, â³äðèâîì ïîëóì’ÿ òà íå-
ïîâíîòîþ çãîðÿííÿ) [10]. Äîäàòêîâèìè íåáàæà-
íèìè ðåæèìàìè ðîáîòè àòìîñôåðíèõ ïàëüíèê³â
º òàê³, ïðè ÿêèõ ñïàëþâàííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
óòâîðåííÿì æîâòèõ ÿçèê³â ïîëóì’ÿ (yellow tips).

Ö³ ïîëîæåííÿ çâè÷àéíî ³ëþñòðóþòüñÿ ä³-
àãðàìàìè ñò³éêîñò³ ó êîîðäèíàòàõ «ïèòîìå òåï-
ëîâå íàâàíòàæåííÿ ïàëüíèêà qb, êÂò/ì2 (àáî â
îðèã³íàë³ MBtu/hr (in)2 — êîåô³ö³ºíò íàä-
ëèøêó ïîâ³òðÿ 	 (air excess factor), àáî íàä-
ëèøêîâå ïàëèâî (Equivalence Ratio Ô = 	–1)
[30, 3]. Ïðè òðàíñôîðìàö³¿ qb ÷åðåç òåïëîòó
çãîðÿííÿ ïàëèâà (íèæ÷ó) Ql, ìîæíà ïåðåéòè
â³ä ä³àãðàìè ñò³éêîñò³ ãîð³ííÿ â íàâåäåíèõ êî-
îðäèíàòàõ ó â³äïîâ³äíó ä³àãðàìó ç âèçíà÷åííÿì
ãðàíè÷íèõ ë³í³éíèõ øâèäêîñòåé ãîðþ÷î¿ ñóì³ø³
÷åðåç ðîçðàõóíîê ïðîì³æíîãî óìîâíîãî ïàðà-
ìåòðó — øâèäê³ñòü ãîðþ÷îãî ãàçó uf íà âèõîä³
ç âîãíåâèõ îòâîð³â:

uf = qb/Ql, (3)

äå Ql — íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ ïàëèâà, ùî
ðîçãëÿäàºòüñÿ.

Íà ðèñ.2 çîáðàæåíà çîíà ñò³éêî¿ ðîáîòè
ïàëüíèêà òà îáëàñò³ ¿¿ ïîðóøåííÿ âíàñë³äîê
ïðîñêîêó ïîëóì’ÿ, éîãî ïîâèñàííÿ òà ïîÿâè
ñë³ä³â íåïîâíîãî ñïàëþâàííÿ (âèíèêíåííÿ æîâ-
òèõ ê³í÷èê³â ïîëóì’ÿ), âèçíà÷åí³ ó ðîáîò³ [30]
çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü îäíîãî ç êîíòðîëü-
íèõ ïàëüíèê³â ¹ 36 çà óìîâè ñïàëþâàííÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó.

3. Äëÿ îäåðæàííÿ ÷èñëîâèõ çíà÷åíü îáìå-
æóâàëüíèõ øâèäêîñòåé ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³,
â³äïîâ³äíèõ òåïëîâîìó íàâàíòàæåííþ qb, â ïåâ-
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Ðèñ.2. Çàëåæí³ñòü ïèòîìîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåííÿ êîí-
òðîëüíîãî ïàëüíèêà â³ä êîåô³ö³ºíòó íàäëèøêó ïåðâèííîãî
ïîâ³òðÿ. Âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ çîí ñò³éêîãî ïîëóì’ÿ
(ñòàá³ëüíîãî ãîð³ííÿ), âèíèêíåííÿ îáëàñòåé ïîðóøåííÿ
ñòàá³ëüíîãî ãîð³ííÿ [30] çà äàíèìè âèïðîáóâàíü ïàëüíèêà
¹ 36 ïðè ñïàëþâàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó.



íèõ òî÷êàõ «³», à òàêîæ ïîáóäîâè ãðàíè÷íèõ
ïîâåðõîíü (êðèâèõ) ïðîñêîêó (fb), ïîâèñàííÿ
(lf), â³äðèâó ïîëóì’ÿ (bo), ãîð³ííÿ ç óòâîðåí-
íÿì æîâòèõ ê³í÷èê³â ïîëóì’ÿ â òåðì³íàõ øâèä-
êîñò³ ñóì³ø³ ñë³ä ñêîðèñòàòèñÿ çàëåæíîñòÿìè,
îäåðæàíèìè íàìè ç îãëÿäó íà ô³çè÷íèé çì³ñò
õàðàêòåðèñòèê ïîòîêó â êîíòðîëüíèõ òî÷êàõ
«³», ÷åðåç â³äïîâ³äíèé ïåðåðàõóíîê äàíèõ çà-
ëåæíîñòåé qb (	pr):

wfb,i = qfb,i Ql
–1 (1 + 	fb,i Lst); (4)

wlf,i = qlf,i Ql
–1 (1 + 	lf,i Lst); (5)

wbo,i = qbo,i Ql
–1 (1 + 	bo,i Lst); (6)

wyt,i = qyt,i Ql
–1 (1 + 	yt,i Lst), (7)

äå w — øâèäê³ñòü ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ äëÿ óìîâ
ïîðóøåííÿ ñò³éêîñò³ ãîð³ííÿ íà ë³í³ÿõ fb, lf, bo,
yt, òîáòî ïðè âèíèêíåíí³ ïðîñêîêó, ïîâèñàííÿ,
â³äðèâó ïîëóì’ÿ, àáî ïðè ïîÿâ³ æîâòèõ ê³í÷èê³â
ïîëóì’ÿ â³äïîâ³äíî, ì/ñ; qi — ïèòîìå òåïëîâå
íàâàíòàæåííÿ äëÿ äåÿêî¿ òî÷êè «³» íà îäí³é ç
ë³í³é ïîðóøåííÿ ñò³éêîñò³ ãîð³ííÿ íà ë³í³ÿõ fb, lf,
bo, yt, ÌÂò/ì2; Ql — íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ
ãàçó, ÌÄæ/ì3; Lst — îá’ºìíå ñòåõ³îìåòðè÷íå
÷èñëî, ì3 (ïîâ³òðÿ)/ì3 (ãîðþ÷îãî ãàçó).

Ãðàô³ê ç â³äïîâ³äíèìè øâèäêîñòÿìè ãàçî-
ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ.3.

Êîíñòðóêö³¿ ïàëüíèê³â
ãàçîâèõ ïîáóòîâèõ ïëèò

Îñíîâíèì êîíñòðóêòèâíèì åëåìåíòîì ïîáó-
òîâèõ ãàçîâèõ ïëèò º ãàçîâèé ïàëüíèê, àáî êîí-

ôîðêà. Ó ïåðåêëàä³ ç ãîëàíäñüêî¿ ìîâè komfoor
— ïðèñòð³é äëÿ ðîçïàëþâàííÿ âîãíþ (òîëêîâèé
ñëîâíèê Óøàêîâà, 1941 ð., åòèìîëîã³ÿ ñëîâà).
Ó ïîäàëüøîìó ïðè ïåðåâèäàíí³ ñëîâíèê³â ñòàëè
âèêîðèñòîâóâàòè òåðì³í «êîíôîðêà». ßê ïðàâè-
ëî, â ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèòàõ âèêîðèñòîâó-
þòü ³íæåêö³éí³ ïàëüíèêè íèçüêîãî òèñêó ç ïî-
÷àòêîâèì ïîïåðåäí³ì çì³øóâàííÿì ïðèðîäíîãî
ãàçó òà ïåðâèííîãî ïîâ³òðÿ [31–34].

Óñ³ ïàëüíèêè ïîïåðåäí³õ òà ñó÷àñíèõ ãàçî-
âèõ ïëèò íåçàëåæíî â³ä ô³ðìè-âèðîáíèêà òà
êðà¿íè ïîõîäæåííÿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ îäíàêî-
âèì ïðèíöèïîâèì ñïîñîáîì îðãàí³çàö³¿ ðîáî÷î-
ãî ïðîöåñó. Öå ïàëüíèêè äâîñòàä³éíîãî ñïàëþ-
âàííÿ ç ïîâíèì ïîïåðåäí³ì çì³øóâàííÿì ãàçó ç
ïåðâèííèì ïîâ³òðÿì-îêèñëþâà÷åì. Çì³øóâàííÿ
ãàçó ç ïåðâèííèì ïîâ³òðÿì òà äèôóç³éíèì äîïà-
ëþâàííÿì áàãàòî¿ ïåðâèííî¿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³.

Ïàëüíèêè ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèò êëàñè-
ô³êóþòü çà ðîçòàøóâàííÿì ³íæåêòîðà-çì³øóâà÷à:
ç ãîðèçîíòàëüíèì çì³øóâà÷åì òà ïåðèôåð³éíèì
ï³äâåäåííÿì âòîðèííîãî ïîâ³òðÿ; ç âåðòèêàëüíèì
çì³øóâà÷åì òà ïåðèôåð³éíèì ï³äâåäåííÿì âòî-
ðèííîãî ïîâ³òðÿ; ç öåíòðàëüíèì òà ïåðèôå-
ð³éíèì ï³äâåäåííÿì âòîðèííîãî ïîâ³òðÿ.

Ó ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèòàõ ïðîòÿãîì óñüî-
ãî ÷àñó ¿õíüîãî ³ñíóâàííÿ çàñòîñîâóâàëèñÿ ò³ëü-
êè ³íæåêö³éí³ (åæåêö³éí³) ïàëüíèêè, çâè÷àéíî ç³
çì³øóâà÷àìè òèïó òðóáè Âåíòóð³. Íà ðèñ. 4–6
ïðåäñòàâëåí³ îñíîâí³ êîíñòðóêö³¿ ïàëüíèê³â ãà-
çîâèõ ïîáóòîâèõ ïëèò.

Îäíà ç íàéïåðøèõ êîíñòðóêö³é ³íæåêö³é-
íîãî ïàëüíèêà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.4; ðîçðîá-
íèê — Ñàíêò-Ïåòåðáóðçüêèé çàâîä ãàçîâî¿ àïà-
ðàòóðè. Ó ïàëüíèêó ðåãóëþâàííÿ âèòðàòè ïåð-
âèííîãî ïîâ³òðÿ çä³éñíþâàëîñÿ øèáåðîì 1. Íå-
äîë³êîì âêàçàíî¿ êîíñòðóêö³¿ º íåîáõ³äí³ñòü
çíÿòòÿ ãàçîâîãî ïàëüíèêà ç ïëèòè äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ äîñòóïó äî ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ ïåðâèí-
íîãî ïîâ³òðÿ.

Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê òà ìîäåðí³çàö³ÿ ãàçî-
âèõ ïîáóòîâèõ ïëèò ïîâ’ÿçàíèé ç ïîêðàùåííÿì
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Ðèñ.3. Âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ çîíè ñò³éêîãî ãîð³ííÿ òà ìåæ ¿¿
ïîðóøåííÿ âíàñë³äîê ïîâèñàííÿ ôàêåë³â, âèíèêíåííÿ ïðî-
ñêîêó ïîëóì’ÿ, ïîÿâè æîâòèõ ÿçèê³â (íåïîâíå çãîðÿííÿ) ïðè
ñïàëþâàíí³ ïðèðîäíîãî ãàçó ç âèêîðèñòàííÿì ïàëüíèêà, õà-
ðàêòåðèñòèêè ÿêîãî äàí³ íà ðèñ.2; «³» — êîíòðîëüíà òî÷êà.

Ðèñ.4. Êîíôîðî÷íèé ïàëüíèê [6]: 1 — ðóõîìà ÷àñòèíà øè-
áåðà; 2 — íåðóõîìà ÷àñòèíà øèáåðà, òîðöåâà ïîâåðõíÿ
ïàëüíèêà; 3 — çì³øóâà÷; 4 — âîãíåâèé íàñàäîê.



ñòàá³ë³çàö³¿ ãîð³ííÿ ôàêåë³â, ùî çàáåçïå÷èëî
ïîÿâó óí³ô³êîâàíèõ ãàçîâèõ ïëèò, â ÿêèõ
çì³øóâà÷ òà âîãíåâèé íàñàäîê (ñèñòåìà ìàº
êðèøêó, äèôóçîð òà ãàçîâå ñîïëî) ðîçòàøîâàí³
â ïðîñòîð³ ç ºäèíîþ âåðòèêàëüíîþ â³ññþ
(ðèñ.5). Ó öèõ ïàëüíèêàõ çì³íåíà ôîðìà âîãíå-
âîãî íàñàäêó äëÿ ïîêðàùåííÿ ï³äâîäó âòîðèí-
íîãî ïîâ³òðÿ äî îêðåìèõ ôàêåë³â òà çàïîá³ãàííÿ
¿õíüîãî çëèòòÿ â ºäèíèé âîãíåâèé øàð (ðîñ. —
ñëîé, àíãë. — layer).

Iç çàïðîâàäæåííÿì êîíñòðóêö³é ïàëüíèê³â ç
åëåìåíòàìè, ùî îðãàí³çóþòü ï³ëîòíå ïîëóì’ÿ íà
íèõ, ðåãóëþâàííÿ ïåðâèííîãî ïîâ³òðÿ øèáåðîì
ñòàëî ïðàêòè÷íî íåäîö³ëüíèì. Çàì³ñòü íüîãî íà
âõ³äíîìó ê³íö³ çì³øóâà÷à º îòâîðè, ÿê³ çàáåçïå-
÷óþòü åæåêö³þ íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ ïåðâèííîãî
ïîâ³òðÿ. Çàñòîñóâàííÿ îòâîð³â óíåìîæëèâèëî
âèíèêíåííÿ ê³ïòÿâîãî ïîëóì’ÿ. Êîíñòðóêö³ÿ âî-
ãíåâîãî íàñàäêó âèêëþ÷àº ìîæëèâ³ñòü ïðîñêîêó
òà â³äðèâó ïîëóì’ÿ.

Ïàëüíèêè ñó÷àñíèõ ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèò
ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ.6. Âîíè ìàþòü ìåíø³ ãàáà
ðèòí³ ðîçì³ðè, åæåêòîð âèêîíàíèé ðàçîì ³ç âî-
ãíåâèì íàñàäêîì. Ó êîðïóñ³ ïàëüíèêà º îòâ³ð
äëÿ åæåêö³¿ ïåðâèííîãî ïîâ³òðÿ, îêð³ì òîãî,
ïåðâèííå ïîâ³òðÿ òàêîæ åæåêòóºòüñÿ ÷åðåç
ù³ëèíó ì³æ êîðïóñîì òà âîãíåâèì íàñàäêîì.

Ç îãëÿäó íà îðãàí³çàö³þ ïðîöåñó ñïàëþâàí-
íÿ ãàçó òà çàáåçïå÷åííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ôàêåë³â
âèçíà÷àëüíèì åëåìåíòîì ïàëüíèê³â ïîáóòîâèõ
ãàçîâèõ ïëèò º âèõ³äí³ âîãíåâ³ îòâîðè, ÷åðåç ÿê³
ãàçîïîâ³òðÿíà ñóì³ø âèõîäèòü ç âîãíåâîãî íà-
ñàäêó, à òàêîæ çàïàëþºòüñÿ ïåðâèííà ãàçî-
ïîâ³òðÿíà ñóì³ø. Âèõ³äí³ îòâîðè äëÿ ïàëüíèê³â
ìîæóòü ìàòè ð³çí³ ôîðìè (ïðèêëàäè íà ðèñ.7).

Îêðåì³ êîíöåïòóàëüí³,
ðåæèìí³ òà ãåîìåòðè÷í³ îñîáëèâîñò³
ïàëüíèê³â ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèò

1. Ãàçîâ³ ïàëüíèêè ñó÷àñíèõ ïëèò çàïðîåê-
òîâàí³ îäíàêîâèìè äëÿ óñ³õ òèïîðîçì³ð³â ãàçî-
âèõ ïëèò, çàáåçïå÷óþòü ñò³éêå ñïàëþâàííÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçó áåç ïðîñêîêó òà â³äðèâó ïîëóì’ÿ
ïðè çì³í³ òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ â ä³àïàçîí³
0,25–1,20 â³ä íîì³íàëüíîãî çíà÷åííÿ [6].

Çàñòîñóâàííÿ ³íæåêö³éíèõ ïàëüíèê³â äàëî
çìîãó ñïðîñòèòè êîíñòðóêö³þ ïîáóòîâèõ ãàçî-
âèõ ïëèò òà â³äìîâèòèñÿ â³ä ïðèñòðî¿â äëÿ
ïðèìóñîâî¿ ïîäà÷³ (íàãí³òàííÿ) ïîâ³òðÿ. Ó ñó-
÷àñíèõ ãàçîâèõ ïëèòàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ïàëüíèêè, ÿê³ ìàþòü ä³àìåòð âîãíåâîãî íàñàä-
êó 4–10 ñì, òåïëîâó ïîòóæí³ñòü 0,7–3,5 êÂò.
Ó òàáë.3 íàâåäåíí³ õàðàêòåðèñòèêè âîãíåâîãî
íàñàäêó, à òàêîæ ïîòóæíîñò³ ñó÷àñíèõ ïîáóòî-
âèõ ãàçîâèõ ïëèò.

Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âèðîáíèê³â ïîáóòîâèõ ãà-
çîâèõ ïëèò ó âëàñíèõ ³íñòðóêö³ÿõ íå çàçíà÷à-
þòü ÊÊÄ ïðè âèêîðèñòàíí³ ïàëèâà çà äîïîìî-
ãîþ ïàëüíèê³â, ÿê³ âñòàíîâëþþòüñÿ íà ïëèò³. Â
³íñòðóêö³ÿõ îêðåìèõ âèðîáíèê³â âêàçàíî, ùî
ÊÊÄ > 54 %. Ó äåÿêèõ ³íñòðóêö³ÿõ äóáëþºòüñÿ
³íôîðìàö³ÿ ç ÄÑÒÓ 2204–93 òà çàçíà÷àºòüñÿ
ÊÊÄ > 59 % äëÿ âèïàäêó âèêîðèñòàííÿ ïàëü-
íèê³â òåïëîâîþ ïîòóæí³ñòþ á³ëüøå 1,05 êÂò.
Âèõîäÿ÷è ç â³äîìî¿ òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ ïàëü-
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Ðèñ.5. Âåðòèêàëüíèé ïàëüíèê [34]: 1 — êðèøêà; 2 — âîãíå-
âèé íàñàäîê; 3 — äèôóçîð; 4 — â³êíî äëÿ åæåêö³¿ ïåðâèí-
íîãî ïîâ³òðÿ; 5 — ñîïëî; 6 — êîðïóñ ñîïëà.

Ðèñ.6. Ïàëüíèê ñó÷àñíèõ ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèò [35]: 1 —
êîðïóñ; 2 — îòâ³ð äëÿ åæåêö³¿ ïåðâèííîãî ïîâ³òðÿ; 3 — âîã-
íåâèé íàñàäîê; 4 — êðèøêà; 5 — ñîïëî.

Ðèñ.7. Ôîðìà âèõ³äíèõ âîãíåâèõ îòâîð³â âîãíåâèõ íàñàäê³â
ïàëüíèê³â ãàçîâèõ ïîáóòîâèõ ïëèò: à —ïðÿìîêóòí³; á — ó
âèãëÿä³ òðàïåö³¿; â —áàãàòîêóòí³; ã — êðóãë³.



íèê³â, ìîæíà âèçíà÷èòè íàáëèæåíå çíà÷åííÿ
âèòðàò ãàçó (ì3/ãîä) äëÿ ïàëüíèê³â ð³çíî¿ ïî-
òóæíîñò³ N (êÂò) (äèâ. òàáë.3):

�V= 3600 N/(Q
p

l

), (8)

äå Qp
l — òåïëîòà çãîðÿííÿ ïàëèâà, ÿêå âèêîðè-

ñòîâóºòüñÿ ó ïëèò³, êÄæ/ì3; 
 — ÊÊÄ
äîñë³äæóâàíîãî ïàëüíèêà.

Äëÿ â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü òåïëîâî¿ ïîòóæ-
íîñò³ ïàëüíèê³â, ÿê³ âñòàíîâëþþòüñÿ íà ïëè-
òàõ, âèòðàòè ïðèðîäíîãî ãàçó ìîæíà âèçíà÷èòè
ç óðàõóâàííÿì ÊÊÄ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà çà
äàíèìè ðèñ.8. Ó ãàçîâèõ ïëèòàõ ïåðåäáà÷åíî
ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ ãàçó â ä³àïàçîí³ 1 : 4, òîá-
òî ðåæèì ì³í³ìàëüíîãî òåïëîâîãî íàâàíòàæåí-
íÿ ñêëàäàº 25 % âèòðàò â³ä ìàêñèìàëüíèõ âè-
òðàò ãàçó. Ó òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïîáóòî-
âèõ ãàçîâèõ ïëèò äëÿ ïàëüíèê³â ð³çíî¿ òåïëîâî¿
ïîòóæíîñò³ âêàçàí³ ä³àìåòðè îòâîð³â ó ñîïëàõ,
÷åðåç ÿê³ ïîäàºòüñÿ ãàç, à òàêîæ íàâåäåí³ âèòðà-
òè ïðèðîäíîãî ãàçó (òàáë.4). Ðîçì³ðè âèõ³äíèõ
îòâîð³â âîãíåâîãî íàñàäêó ïàëüíèê³â ãàçîâèõ
ïëèò íàâåäåí³ ó òàáë.5.

2. Êðîê ðîçì³ùåííÿ îòâîð³â âîãíåâîãî íà-
ñàäêó ïàëüíèêà âïëèâàº íà õàðàêòåðèñòèêè ïî-
îäèíîêèõ ôàêåë³â òà â³äïîâ³äíèõ ãðóï ôàêåë³â,
ç îãëÿäó íà ùî éîãî ñë³ä ðîçãëÿäàòè ñóì³ñíî ç
³íøèìè ïàðàìåòðàìè òà õàðàêòåðèñòèêàìè: ãåî-
ìåòðè÷íèìè (ôîðìà òà ðîçì³ðè âîãíåâèõ îò-
âîð³â, íàÿâí³ñòü ñòàá³ë³çóþ÷èõ åëåìåíò³â), ðå-
æèìíèìè (ïîòóæí³ñòü ïàëüíèêà, óìîâè åêñï-
ëóàòàö³¿). Íà ôàêåëüíèé ïðîöåñ âïëèâàþòü
ñêëàä ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ òà êîíñòðóêö³ÿ
ïàëüíèêà, à òàêîæ îêðåìèõ éîãî âóçë³â.

2.1. ²ñíóº äåê³ëüêà ï³äõîä³â äëÿ îáãðóí-
òóâàííÿ êðîêó ðîçì³ùåííÿ âîãíåâèõ îòâîð³â
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Òàáëèöÿ 3. Õàðàêòåðèñòèêà âîãíåâèõ íàñàäê³â ïàëüíèê³â ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèò

Ãàçîâà ïëèòà
Ïàëüíèê ìàëî¿ ïîòóæíîñò³ Ïàëüíèê ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ Ïàëüíèê âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³

ä³àìåòð, ìì ïîòóæí³ñòü, êÂò ä³àìåòð, ìì ïîòóæí³ñòü, êÂò ä³àìåòð, ìì ïîòóæí³ñòü, êÂò

Gorenje 55 1,0 75 1,75 100 2,7

Bosch — 1,0 — 1,7 — 3,0

Electrolux 55 1,0 71 2,0 102 3,0

Hansa 40 1,0 65 1,65 90 2,6

Gefest — 0,7 — 2,0 — 3,05

Cezaris — 0,9 — 2,0 — 3,0

Beko 45 1,0 79 2,0 90 2,9

Ðèñ.8. Çàëåæí³ñòü âèòðàò ïðèðîäíîãî ãàçó äëÿ ïàëüíèê³â
ïîáóòîâèõ ïëèò â³ä òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³.

Òàáëèöÿ 4. Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêà ïàëüíèê³â ãàçîâèõ ïëèò

Ïëèòà (êðà¿íà)

Ïàëüíèê ìàëî¿ ïîòóæíîñò³ Ïàëüíèê íîðìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ Ïàëüíèê âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³

íîì³íàëüíà
ïîòóæí³ñòü,

êÂò

ä³àìåòð
ñîïëà, ìì

âèòðàòè
ãàçó,

ì3/ãîä

íîì³íàëüíà
ïîòóæí³ñòü,

êÂò

ä³àìåòð
ñîïëà,

ìì

âèòðàòè
ãàçó,

ì3/ãîä

íîì³íàëüíà
ïîòóæí³ñòü,

êÂò

ä³àìåòð
ñîïëà, ìì

âèòðàòè ãà-
çó, ì3/ãîä

AEG/Electrolux 1,0 0,70 0,095 2,0 0,96 0,190 3,0 1,19 —

Beko (Òóðö³ÿ) 1,0 0,82 0,095 2,0 1,02 0.190 2.9 1.21 0,275

Bosh (Í³ìå÷÷èíà) 1,0 0,72 0,095 1,75 0,97 0,167 3,6 1,35 0,342

Gorenje (Ñëîâåí³ÿ) 1,0 0,77 0,09521 1,9 1,04 0,189 3,0 1,29 0,286

Hansa (Ïîëüùà) 1,0 0,72 0,095 1,8 0,98 0,171 2,8 1,17 0,267

Kaiser (Í³ìå÷÷èíà) — 0,75 — — 1,09 — — 1,24 —

Gefest (Á³ëîðóñü) 0,7 0,61 — 2,0 1,04 — 3,05 1,26 —

NORD (Óêðà¿íà) 0,75 0,68 — 1,7 1,10 — 2,65 1,40 —

Ïðèì³òêà. Äàí³ âçÿò³ ç òåõí³÷íî¿ äîêóìåíòàö³¿ âèðîáíèê³â â³äïîâ³äíèõ ãàçîâèõ ïëèò (ïàëèâî — ïðèðîäíèé ãàç G-20, òèñê 2 êÏà).



(burner ports) ó íàñàäêó (àáî ãîëîâö³) ïàëüíèêà
(burner head) [30]. Ìàºòüñÿ íà óâàç³ âðàõóâàí-
íÿ êîìïîíîâêè ôàêåë³â ó íàñàäêó äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ âçàºìíîãî ï³äïàëó ñòðóìåí³â ãàçî-
ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ çà ðàõóíîê òåïëîìàñîîáì³íó
ì³æ ãàðÿ÷èìè ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ àáî ¿õ
ñòàá³ë³çàö³þ. Ó ðàìêàõ ³íøîãî ïðèéîìó âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ îêðåì³ ñòàá³ë³çóþ÷³ ñòðóìåí³, ùî
ïîäàþòüñÿ ³ç çìåíøåíîþ øâèäê³ñòþ òà çàçâè÷àé
ìàþòü ìàëèé õàðàêòåðíèé ðîçì³ð (ä³àìåòð,
ä³àãîíàëü).

Íà ðèñ.9 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ôîðìóâàííÿ
òà âçàºìîä³¿ ôàêåë³â, ùî îðãàí³çîâàí³ ïàëüíè-
êîì ãàçîâî¿ ïëèòè, çà óìîâè âàð³þâàííÿ êðîêó
ðîçì³ùåííÿ îòâîð³â ì³æ îêðåìèìè ôàêåëàìè.
Ïðè âçàºìíîìó ïåðåòèí³ ñòðóìåí³â óòâîðþþòü-
ñÿ îá’ºìí³ çîíè êîíòàêòó (ÇÊ) òà óìîâí³ ïî-
âåðõí³ êîíòàêòó (ÏÊ). Çáëèæåííÿ ôàêåë³â ì³æ
ñîáîþ òà ñêîðî÷åííÿ êðîêó (s� çàì³ñòü s) ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ÏÊ, à òàêîæ îá’ºìó
ÇÊ. Âîäíî÷àñ ìîæíà ïðîãíîçóâàòè çá³ëüøåííÿ
âèñîòè ïîâèñàííÿ ôðîíòó çàïàëþâàííÿ (hf�
çàì³ñòü hf), à òàêîæ ï³äâèùåííÿ â³ðîã³äíîñò³
çëèòòÿ çàçíà÷åíèõ ôàêåë³â.

Ì³í³ìàëüíèé ðîçì³ð îòâîð³â, ÿê ïðàâèëî,
ñòàíîâèòü íå ìåíøå 1 ìì, ùî ïîâ’ÿçàíî ³ç íàìà-
ãàííÿì ïîïåðåäèòè ïåðåêðèòòÿ îòâîð³â ÷åðåç
¿õíº çàáðóäíåííÿ. Ìàêñèìàëüíèé êðîê îòâîð³â
ïàëüíèêà âèçíà÷àºòüñÿ ìîæëèâ³ñòþ ïåðåäà÷³ ïî-
ëóì’ÿ â³ä îòâîðó äî îòâîðó. Ì³í³ìàëüíèé êðîê
îòâîð³â âèçíà÷àºòüñÿ ïîïåðåäæåííÿì çëèòòÿ ôà-
êåë³â, ùî ôîðìóþòüñÿ ñóì³æíèìè îòâîðàìè.
Çëèòòÿ ôàêåë³â íåîáõ³äíî óíèêàòè, òîìó ùî
ïðè öüîìó óñêëàäíþºòüñÿ äîñòóï âòîðèííîãî
ïîâ³òðÿ äî ôàêåë³â, ïîã³ðøóþòüñÿ óìîâè óòâî-
ðåííÿ âòîðèííî¿ ãîðþ÷î¿ ñóì³ø³, ïîëóì’ÿ âèòÿ-
ãóºòüñÿ òà ìîæå âèõîäèòè çà áàæàí³ ìåæ³ çîíè
ãîð³ííÿ. Ó òàêîìó âèïàäêó ïîðóøóºòüñÿ íîð-
ìàëüíèé ïðîöåñ òåïëîâî¿ îáðîáêè ïðîäóêò³â ó
ïîñóä³ íà ãàçîâ³é ïëèò³.

2.2 Äëÿ ïàëüíèê³â ñó÷àñíèõ ãàçîâèõ ïëèò
íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè íàÿâí³ñòü ó âîãíåâèõ îò-
âîðàõ îñíîâíèõ, à òàêîæ ñòàá³ë³çóþ÷èõ åëå-
ìåíò³â. Â³äíîøåííÿ s/då ïðè öüîìó ïîòð³áíî

ðîçðàõîâóâàòè, ìàþ÷è íà óâàç³ ñêëàäíèé
ïðîô³ëü âîãíåâèõ îòâîð³â. Äëÿ ðîçðàõóíêó
â³äíîñíîãî êðîêó âîãíåâèõ îòâîð³â íåîáõ³äíî
âèçíà÷èòè åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð ïîîäèíîêî¿
ôàêåëüíî¿ ñèñòåìè, ùî ïðèïàäàº íà îòâîðè
â³äïîâ³äíîãî ñåêòîðó íàñàäêó. ßêùî íàñàäîê
ñêëàäàºòüñÿ ç n òèïîâèõ ñåêòîð³â, òðåáà ðîçãëÿ-
äàòè n–1 ÷àñòèíó çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ òà ïëîù³
îòâîð³â íàñàäêó. Ïðè öüîìó êðîê s ñåêòîðó
äîð³âíþº õîðä³ ñåêòîðó. Åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð
îòâîð³â de äëÿ âèä³ëåíîãî ñåêòîðó âîãíåâîãî íà-
ñàäêó, â ÿêèé âõîäÿòü îñíîâí³ òà ñòàá³ë³çóþ÷³
åëåìåíòè, ìîæíà çíàéòè çà òàêèì âèðàçîì:

de = 4 F�/Ï�, (9)
äå

F� = F³ + Fj; Ï� = Ï³ + Ïj; F³ = �fi;

Fj = �fj; Ï³ = �ïi; Ïj = �ïj, (10)

äå fi, fj òà ïi, ïj — ðîçðàõóíêîâ³ ïëîù³ òà ïåðè-
ìåòðè îêðåìèõ îñíîâíèõ òà ñòàá³ë³çóþ÷èõ åëå-
ìåíò³â âèä³ëåíîãî ñåêòîðó âîãíåâîãî íàñàäêó
â³äïîâ³äíî.

Ïðîäåìîíñòðóºìî íà ïðèêëàä³ âïëèâ íàÿâ-
íîñò³ òà ðîçì³ðó ñòàá³ë³çóþ÷èõ åëåìåíò³â âîãíå-
âîãî íàñàäêó. Ðîçãëÿíåìî äâà âîãíåâèõ íàñàä-
êè, äå ÿê îñíîâí³ (õàðàêòåðíèé ðîçì³ð d³) òà
ñòàá³ë³çóþ÷³ (â³äïîâ³äíèé ðîçì³ð dj) åëåìåíòè º
êðóãë³ îòâîðè, ä³àìåòðè ÿêèõ ñï³ââ³äíîñÿòüñÿ
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Ðèñ.9. Ñõåìà ôîðìóâàííÿ òà ïîâèñàííÿ ôàêåë³â á³ëÿ âîãíå-
âèõ îòâîð³â íàñàäêó ïðè âàð³þâàíí³ êðîêó ðîçì³ùåííÿ îò-
âîð³â (ïåðåõ³ä â³ä êðîêó s äî êðîêó s�).

Òàáëèöÿ 5. Ðîçì³ðè âèõ³äíèõ îòâîð³â âîãíåâîãî
íàñàäêó ïàëüíèê³â ãàçîâèõ ïëèò

Âèðîáíèê

Ïàëüíèê ìàëî¿
ïîòóæíîñò³

Ïàëüíèê íîð-
ìàëüíî¿

ïîòóæíîñò³

Ïàëüíèê âåëèêî¿
ïîòóæíîñò³

I II I II I II

Gorenje 39 � 174 63 � 206 87 � 270

Âåêî 45 � 155 79 � 203 90 � 264

ÊÃÀ — — 65 � 378 — —

Ïðèì³òêà. I — Ä³àìåòð âîãíåâîãî íàñàäêó, ìì; II —
çàãàëüíà ïëîùà âèõ³äíèõ îòâîð³â âîãíåâîãî íàñàäêó, ìì2.



ì³æ ñîáîþ ÿê d³ = 3dj. Ó ïåðøîìó âîãíåâîìó
íàñàäêó äåâ’ÿòü ñòàá³ë³çóþ÷èõ îòâîð³â, ó äðóãî-
ìó — îäèí.

1-é íàñàäîê. ßêùî ä³àìåòð ñòàá³ë³çóþ÷îãî
îòâîðó dj = 1/3 di, òîä³ ïëîùà éîãî ñòàíîâèòü
fj =  di

2/36. Ñóìàðíà ïëîùà 9-òè ñòàá³ë³çóþ-
÷èõ îòâîð³â òà îäíîãî îñíîâíîãî (ó ö³ëîìó ïëî-
ùà îêðåìî¿ ôàêåëüíî¿ ù³ëèíè äëÿ îêðåìîãî
ñåêòîðó âîãíåâîãî íàñàäêó) äîð³âíþº:

F� =  di
2/4 + 9  di

2/36 =

= 2  di
2/4 =  di

2/2. (11)

Ïåðèìåòð ïîîäèíîêî¿ ôàêåëüíî¿ ù³ëèíè
äëÿ ñåêòîðó íàñàäêó ñêëàäàº:

Ï� =  di + 9  di/3 = 4  di. (12)

Åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð de = 4 F�/Ï� =
1/2 d³.

2-é íàñàäîê. Ñóìàðíà ïëîùà îäíîãî
ñòàá³ë³çóþ÷îãî îòâîðó òà îäíîãî îñíîâíîãî
(ïëîùà îêðåìî¿ ôàêåëüíî¿ ù³ëèíè ñåêòîðó âîã-
íåâîãî íàñàäêó) äîð³âíþº:

F� =  di
2/4 +  di

2/36 = 9  di
2/36 +

+  di
2/36 = 10  di

2/36. (13)

Ïåðèìåòð ïîîäèíîêî¿ ôàêåëüíî¿ ù³ëèíè
ñåêòîðó íàñàäêó ñêëàäàº:

Ï� =  di +  di/3 = 4/3  di. (14)

Åêâ³âàëåíòíèé ä³àìåòð de = 4 F�/Ï� =
5/6 d³.

Ç ïðèâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â âèäíî, ùî
çá³ëüøåííÿ ÷èñëà òà ïëîù³ ñòàá³ë³çóþ÷èõ îò-
âîð³â ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ åêâ³âàëåíòíîãî
ðîçì³ðó âîãíåâîãî îòâîðó de. Ó ñâîþ ÷åðãó, â
óìîâàõ ô³êñîâàíîãî àáñîëþòíîãî êðîêó s ïðè
ðîçì³ùåíí³ ôàêåë³â öå çá³ëüøóº â³äíîñíèé êðîê
s/då. Çà òàêèõ óìîâ ïðè çá³ëüøåíèõ â³äñòàíÿõ
ì³æ ù³ëèíàìè îñíîâíèé âïëèâ íà ñòàá³ëüí³ñòü
ãîð³ííÿ çàì³ñòü âçàºìîï³äïàëó îêðåìèõ ôàêåë³â
ïðèïàäàº íà ñòàá³ë³çàö³þ îñíîâíèõ ôàêåë³â ó
êîæíîìó ñåêòîð³ íàñàäêó çà ðàõóíîê ä³¿
â³äïîâ³äíèõ ñåêòîðàëüíèõ ñòàá³ë³çóþ÷èõ ñòðó-
ìåí³â ìåíøîãî ðîçì³ðó òà øâèäêîñò³.

3. Ó äîâ³äíèêó Î.Ñ.²ññåðë³íà [36] íàâåäåí³
ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ðîçì³ùåííÿ âîãíåâèõ îò-
âîð³â ç îãëÿäó íà ôîðìóâàííÿ ôàêåë³â ó çàëåæ-
íîñò³ â³ä êîåô³ö³ºíòà íàäëèøêó ïåðâèííîãî
ïîâ³òðÿ 	1 = 	pr � {0,2; 0,6}. Çá³ëüøåííÿ 	pr
çìåíøóº êðîê. Ïðè öüîìó ââåäåíî äâà ïîíÿòòÿ
ïðî â³äïîâ³äí³ â³äñòàí³ ì³æ îòâîðàìè: ìàêñè-
ìàëüíó, ùî çàáåçïå÷óº ëåãê³ñòü çàïàëþâàííÿ òà
ïåðåäà÷³ âîãíþ, òà ì³í³ìàëüíó, ùî çàáåçïå÷óº

â³äñóòí³ñòü çëèòòÿ ôàêåë³â. Åêñïåðèìåíòàëüíî
ïîêàçàíî, ùî ó âèïàäêó â³ëüíîãî ôàêåëó, ùî
ðîçâèâàºòüñÿ ïðè ñïàëþâàí³ ãàçó â íàâêîëèø-
íüîìó ïîâ³òð³, çìåíøåííÿ êîåô³ö³ºíòó íàäëèøêó
	1 äàº çìîãó ðîçøèðèòè ä³àïàçîí ñò³éêîãî
ãîð³ííÿ. Ìàºòüñÿ íà óâàç³, ùî âíàñë³äîê â³ä-
ïîâ³äíîãî çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ çðèâó ïîëóì’ÿ
ïðè çìåíøåíí³ 	1, òîáòî ïðè ïåðåõîä³ äî äè-
ôóç³éíîãî ñïàëþâàííÿ, ðîçøèðþþòüñÿ ìåæ³
ñò³éêîãî ãîð³ííÿ [29]. Ïîä³áí³ çàêîíîì³ðíîñò³
îäåðæàí³ ó äîñë³äàõ Î.Ì.Ëåâ³íà [3].

Âçàãàë³ êðèòåð³àëüíà îáðîáêà åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äàíèõ ùîäî ñò³éêîñò³ ñïàëþâàííÿ ç îã-
ëÿäó íà âèíèêíåííÿ çðèâó àáî ïðîñêîêó
ïîëóì’ÿ äàº çàäîâ³ëüíèé ðåçóëüòàò ç îäåðæàí-
íÿì êðèòåð³àëüíîãî ð³âíÿííÿ [36]:

Ðådest = Ðåí
1/n 	m, (15)

äå Ðådest — ÷èñëî Ïåêëå, âèçíà÷åíå çà øâèä-
ê³ñòþ ïîòîêó ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³, òîáòî øâèä-
êîñò³ ¿¿ ïîòîêó wdest, ùî â³äïîâ³äàº ïåðåõîäó â³ä
ðåêîìåíäîâàíîãî ðîáî÷îãî äî íåðîáî÷îãî ðåæè-
ìó ïàëüíèêà, òîáòî äî ðåæèì³â, ÿê³ ñóïðîâîä-
æóþòü íåáàæàí³ óñêëàäíåííÿ: çðèâ àáî ïîäåêó-
äè ïîâèñàííÿ ïîòîêó, ïðîñêîê, âèíèêíåííÿ æîâ-
òèõ ê³í÷èê³â ïîëóì’ÿ íà âèõîä³ ç âîãíåâîãî îò-
âîðó, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîðóøåííÿì ñòà-
á³ëüíîñò³ ãîð³ííÿ, Ðådest = wdest d/a; Ðåí —
÷èñëî Ïåêëå, ùî â³äïîâ³äàº ðåæèìó òå÷³¿ ïðè
õàðàêòåðí³é øâèäêîñò³ âèò³êàííÿ ñóì³ø³, ÿêà
äîð³âíþº øâèäêîñò³ íîðìàëüíîãî ðîçïîâñþä-
æåííÿ ïîëóì’ÿ ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ñêëàäó,
ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, Ðåí = un d/a (òóò d — õà-
ðàêòåðíèé ðîçì³ð (ä³àìåòð) âîãíåâèõ îòâîð³â;
a — êîåô³ö³ºíò òåìïåðàòóðîïðîâ³äíîñò³ ãàçî-
ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ñêëàäó, ùî àíàë³çóºòüñÿ).

Ç îãëÿäó íà ð³âíÿííÿ (15) ìîæíà ñòâåðä-
æóâàòè, ùî êîæíèé êðèòè÷íèé çà øâèäê³ñòþ
ðåæèì çàëåæèòü â³ä òèïó ïàëèâà: ïðèïóñòèì³
çíà÷åííÿ âèõ³äíèõ øâèäêîñòåé ïîòîêó wdest äëÿ
ïðîñêîêó òà â³äðèâó ïîëóì’ÿ çá³ëüøóþòüñÿ äëÿ
ïàëèâ ³ç ï³äâèùåíîþ øâèäê³ñòþ íîðìàëüíîãî
ðîçïîâñþäæåííÿ ïîëóì’ÿ: wdest � un

1/n.
Ñêîðî÷åííÿ êðîêó ðîçì³ùåííÿ îòâîð³â íà

âîãíåâîìó íàñàäêó ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ
ïîâåðõîíü êîíòàêòó (ÏÊ) ì³æ îêðåìèìè ãàçî-
ïîâ³òðÿíèìè ñòðóìåíÿìè (äèâ. ðèñ.9), çá³ëü-
øåííÿ âàêóóìó (íåãàòèâíîãî òèñêó) ì³æ íèìè
òà â ïåâí³é ì³ð³ äî äîäàòêîâîãî (îêð³ì ñêîðî-
÷åííÿ s/då) çáëèæåííÿ ñòðóìåí³â ì³æ ñîáîþ
âíàñë³äîê âèêðèâëåííÿ îñåé ñòðóìåí³â.

Ó òàáë.6 íàâåäåí³ çíà÷åííÿ â³äíîñíîãî êðî-
êó s/då âîãíåâèõ îòâîð³â ó âîãíåâèõ íàñàäêàõ
ïàëüíèê³â ç îäíîðÿäíèì âèõîäîì ãàçîïîâ³ò-
ðÿíî¿ ñóì³ø³.

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



Òàáëèöÿ 6. Â³äíîñíèé êðîê âîãíåâèõ îòâîð³â
s/då ïàëüíèê³â ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèò

Âèðîáíèê Ïàëüíèê ìàëî¿
ïîòóæíîñò³

Ïàëüíèê íîð-
ìàëüíî¿

ïîòóæíîñò³

Ïàëüíèê âå-
ëèêî¿

ïîòóæíîñò³

Gorenje 3,0 3,68 3,0

Âåkî 3,87 4,74 4,69

ÊÃÀ – 2,285 –

4. Ïåðø³ ãåíåðàö³¿ ïàëüíèê³â ãàçîâèõ ïëèò
âèçíà÷àëèñÿ ñïîñîáîì ïîäà÷³ íà ñïàëþâàííÿ
ïåðâèííî¿ ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ çà äîïîìîãîþ
îäíîðÿäíî ðîçòàøîâàíî¿ ñèñòåìè âîãíåâèõ îò-
âîð³â. Äëÿ îá’ºêòèâíîñò³ ñë³ä âèçíàòè, ùî áóëè
â³äîì³ ñèñòåìè ç ê³ëüöåâèìè ãîëîâêàìè òà äâî-
ìà ïîÿñàìè âîãíåâèõ îòâîð³â äëÿ ïîäà÷³ ãàçî-
ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ³ç çì³øóâà÷à: ïî ðàä³óñàõ íà-
çîâí³ òà ïî ðàä³óñàõ ó íàïðÿìêó îñ³ ãîëîâêè.
Êîíñòðóêö³ÿ òàêîãî ïàëüíèêà íàâåäåíà íà
ðèñ.10 [30].

Ñó÷àñí³ ïàëüíèêîâ³ ñèñòåìè â³äð³çíÿþòüñÿ
íàÿâí³ñòþ âîãíåâèõ îòâîð³â ó ñïîëó÷åíí³ ç³
ñòàá³ë³çóþ÷èìè åëåìåíòàìè ³íøî¿ ãåîìåòð³¿ òà
ð³çíèõ ðîçì³ð³â.

Êîíñòðóêòèâíî ñòàá³ë³çóþ÷³ åëåìåíòè (ù³-
ëèíè) ìàþòü ìåíøèé õàðàêòåðíèé ðîçì³ð, í³æ
îñíîâí³ îòâîðè, òà ó ïîºäíàíí³ ç êðèøêîþ âî-
ãíåâîãî íàñàäêó ÷èíÿòü á³ëüøèé àåðîäèíà-
ì³÷íèé îï³ð âèò³êàííþ ñóì³ø³ ç³ ñòàá³ë³çóþ÷èõ
ù³ëèí. Öå ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ øâèäêîñò³
ðóõó ñóì³ø³ ó ñòàá³ë³çóþ÷èõ åëåìåíòàõ, çíèæåí-
íÿ ëîêàëüíèõ øâèäêîñòåé ïðîòîêó â ñòàá³ë³-
çóþ÷èõ åëåìåíòàõ ó ñïîëó÷åíí³ ³ç ìåíøèìè õà-
ðàêòåðíèìè ðîçì³ðàìè ñïðèÿº çàáåçïå÷åííþ
ñò³éêîñò³ ãîð³ííÿ îñíîâíîãî ôàêåëà.

²íøà îñîáëèâ³ñòü ñó÷àñíèõ ïàëüíèê³â ïîáó-
òîâèõ ãàçîâèõ ïëèò — âèêîðèñòàííÿ äåê³ëüêîõ
ïîÿñ³â ñïàëþâàííÿ, ðîçòàøîâàíèõ íà ºäèíîìó
âîãíåâîìó íàñàäêó. Íà ðèñ.11 ïðèâåäåíî çî-
âí³øí³é âèãëÿä ïàëüíèê³â ïîáóòîâèõ ïëèò ç îä-
íèì òà òðüîìà ðÿäàìè âîãíåâèõ îòâîð³â
â³äïîâ³äíî. ²ñíóþòü êîíñòðóêö³¿ ïàëüíèê³â, äå
íàïðÿìêè ïîäà÷³ ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ìàþòü
ºäèíèé âåêòîð (çäåá³ëüøîãî âçäîâæ ðàä³óñ³â —
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Ðèñ.10. Ãàçîâèé àòìîñôåðíèé ïàëüíèê [30]: 1 — êðèøêà
äëÿ ðåãóëþâàííÿ ï³äâîäó ïåðâèííîãî ïîâ³òðÿ; 2 — îòâîðè
ï³äâîäó ïåðâèííîãî ïîâ³òðÿ; 3 — âîãíåâ³ îòâîðè ïàëüíèêà; 4
— ãàçîâå ñîïëî; 5 — îòâ³ð äëÿ ï³äâîäó âòîðèííîãî ïîâ³òðÿ
(äëÿ äîïàëþâàííÿ ôàêåë³â ïåðâèííî¿ ñóì³ø³ ó âòîðèííîìó
(äèôóç³éíîìó) ôàêåë³); 6 — òîðöåâà ïîâåðõíÿ çì³øóâà÷à; 7
— êîíôóçîðíà ãîëîâêà çì³øóâà÷à; 8 — çì³øóâà÷ ó âèãëÿä³
òðóáè Âåíòóð³ (çì³øóâàëüíà òðóáà); 9 — ãîëîâêà ïàëüíèêà
(âîãíåâèé íàñàäîê).

Òàáëèöÿ 7. Õàðàêòåðèñòèêè íîì³íàëüíîãî ðåæèìó âèêîðèñòàííÿ ãàçó â ñó÷àñíèõ êóõîííèõ ïëèòàõ

Âèðîáíèê

Ïàëüíèê ìàëî¿ ïîòóæíîñò³ Ïàëüíèê íîðìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ Ïàëüíèê âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³

âèòðàòè
ãàçó,

ì3/ãîä

ä³àìåòð
îòâîðó

ñîïëà, ìì

øâèäê³ñòü
ïîòîêó,

ì/ñ

÷èñëî
Re

âèòðàòè
ãàçó,

ì3/ãîä

ä³àìåòð îò-
âîðó ñîïëà,

ìì

øâèäê³ñòü
ïîòîêó,

ì/ñ

÷èñëî
Re

âèòðàòè
ãàçó,

ì3/ãîä

ä³àìåòð
îòâîðó

ñîïëà, ìì

øâèäê³ñòü
ïîòîêó,

ì/ñ

÷èñëî
Re

Beko 0,095 0,82 49 4282 0.190 1,02 64 6885 0,275 1.21 66 8400

Bosh 0,095 0,72 64 4877 0,167 0,97 62 6363 0,342 1,35 66 9363

Gorenje 0,095 0,77 56 4560 0,189 1,04 61 6717 0,286 1,29 60 8166

Hansa 0,095 0,72 64 4877 0,171 0,98 63 6449 0,267 1,17 69 8435

Ïðèì³òêà. Íîì³íàëüíå çíà÷åííÿ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà ðîçðàõîâàíî ïðè ìàêñèìàëüí³é âèòðàò³ ãàçó.

Ðèñ.11. Çîâí³øí³é âèãëÿä ïàëüíèêà ç îäíèì (à) òà òðüîìà
(á) ðÿäàìè âîãíåâèõ îòâîð³â, âèðîáíèê Sabaf (²òàë³ÿ).

à

á



íàçîâí³). Òàêèé ï³äõ³ä âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
ïàëüíèê³â ìàëî¿ òà íîðìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³. Äëÿ
ïàëüíèê³â âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ âèêîðèñòîâóþòü
âîãíåâ³ íàñàäêè, ÿê³ ìàþòü òðè ïîÿñè âîãíåâèõ
îòâîð³â, â îäíîìó ç ÿêèõ îòâîðè ìàþòü ñïðÿìî-
âàí³ñòü ïî ðàä³óñàõ äî îñ³ âîãíåâîãî íàñàäêó
(äèâ. ðèñ.11).

5. Êðèòè÷íå çíà÷åííÿ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà
äëÿ ñòðóìåíþ äîð³âíþº Recr = 5–10 [37]. Áåðó-
÷è äî óâàãè äóæå íèçüê³ çíà÷åííÿ êðèòè÷íèõ
÷èñåë Recr äëÿ ïåðåõîäó â³ä ëàì³íàðíîãî äî
òóðáóëåíòíîãî ðåæèìó ó âèïàäêó ñòðóìåíåâèõ
òå÷³é òà âèò³êàííÿ ç ñîïëà, ìîæíà ç âïåâ-
íåí³ñòþ ñòâåðäæóâàòè, ùî åæåêö³éí³ ïàëüíèêè
ãàçîâèõ ïëèò ïðàöþþòü âèêëþ÷íî â ðåæèì³
ðîçâèíåíî¿ òóðáóëåíòíîñò³ â óñüîìó ä³àïàçîí³
ðåãóëþâàííÿ ïîäà÷³ ãàçó â ïàëüíèê. Ðåæèì ðîç-
âèíåíî¿ òóðáóëåíòíîñò³ â ïðîòî÷í³é ÷àñòèí³
ïàëüíèêà çàáåçïå÷óº åæåêö³þ ïåðâèííîãî ïî-
â³òðÿ ó çì³øóâà÷ çàâäÿêè âèòîêó ãàçîâîãî ñòðó-
ìåíþ âñåðåäèíó çì³øóâà÷à òà óäàðó îá ñò³íêè
îñòàííüîãî â óìîâàõ äîñòàòíüîãî êóòà ðîçêðèò-
òÿ ñòðóìåíþ 20–30�, âçàãàë³ õàðàêòåðíîãî äëÿ
òóðáóëåíòíèõ òå÷³é òà ùå çá³ëüøåíîãî âíà-
ñë³äîê òå÷³¿ ãàçîâîãî ñòðóìåíþ ç ãóñòèíîþ �g ó
ñåðåäîâèù³ ç á³ëüøîþ ãóñòèíîþ (�air): �air � �g.
Îêð³ì ðîçì³ðó îòâîð³â òà êðîêó ì³æ íèìè, âàæ-
ëèâèì º ã³äðîäèíàì³÷íèé ðåæèì ðóõó ïðè ïî-
äà÷³ ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ íà ñïàëþâàííÿ. Ðå-
æèì ðóõó (÷èñëî Re) ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ç
îòâîð³â âîãíåâîãî íàñàäêó äëÿ á³ëüøîñò³ ïàëü-
íèê³â º çì³ííèì, ìîæå áóòè òóðáóëåíòíèì,
ëàì³íàðíèì òà ïåðåõ³äíèì (òàáë.7).

Ïåðåõ³ä â³ä ëàì³íàðíîãî äî òóðáóëåíòíîãî
ðåæèìó òå÷³¿ ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ç ôàêåëüíèõ
ù³ëèí ïðèçâîäèòü äî ð³çêî¿ çì³íè ôîðìè ôàêå-
ëó, à òàêîæ äî çáóðþâàííÿ ïðîöåñ³â òåïëîìàñî-
îáì³íó â çîí³ ãîð³ííÿ. ²íòåíñèô³êàö³ÿ ïðîöåñ³â
ïåðåì³øóâàííÿ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ç ñâ³æîþ ãà-
çîïîâ³òðÿíîþ ñóì³øøþ îáóìîâëþº çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ òà òóðáóëåíòíîãî ðîçïîâñþä-
æåííÿ ïîëóì’ÿ.

Âèñíîâêè

Ç îãëÿäó íà áåçïîñåðåäí³é êîíòàêò ñïîæè-
âà÷³â ãàçîâîãî ïàëèâà ç ïðîäóêòàìè çãîðÿííÿ,
çîêðåìà ç³ øê³äëèâèìè âèêèäàìè ñàìå â óìîâàõ
ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³, îñíîâíèì ïðè ðîáîò³ êóõîí-
íèõ ïëèò ñë³ä ââàæàòè åêîëîã³÷íèé àñïåêò
¿õíüî¿ åêñïëóàòàö³¿.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ Óêðà¿íà âèêîðèñòîâóº
íàéìåíø æîðñòêó ñèñòåìó ðåãëàìåíòàö³¿ çà-
áðóäíåíèõ âèêèäíèõ ãàç³â ç ãàçîâèõ êóõîííèõ
ïëèò, íåçâàæàþ÷è íà âèïåðåäæàþ÷³ òåìïè ïîáó-
òîâîãî ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó, à òàêîæ
çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ñïîæèâà÷³â.

1. Ç îãëÿäó íà ³ãíîðóâàííÿ ñâ³òîâèõ òåí-
äåíö³é çìåíøåííÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â ïðè ðî-

áîò³ ãàçîâîãî îáëàäíàííÿ â îáìåæåíîìó ïðî-
ñòîð³ êóõîííèõ ïðèì³ùåíü, îñîáëèâî ïðè â³ä-
ñóòíîñò³ àñï³ðàö³éíèõ ïðèñòðî¿â òà ñèñòåì âåí-
òèëÿö³¿ ïðèì³ùåíü, ó äàíèé ÷àñ íåîáõ³äíî:

— îäåðæàòè àäåêâàòíó êàðòèíó çàáðóäíåí-
íÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà øê³äëèâèìè âè-
êèäàìè ïðè ðîáîò³ àòìîñôåðíèõ ïàëüíèê³â;

— âèâ÷èòè ñó÷àñíèé ñòàí ðîçðîáêè òà ïðàê-
òè÷íîãî âïðîâàäæåííÿ ïåðñïåêòèâíèõ êîíñò-
ðóêö³é ïàëüíèêîâèõ ñèñòåì äëÿ êóõîííèõ ïëèò;

— ïðîâåñòè êîìïëåêñí³ äîñë³äæåííÿ òà
ðîçðîáêè ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿
åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà òà ñêîðî÷åí-
íÿ øê³äëèâèõ âèêèä³â ïðè ñïàëþâàí³ ãàçó â àò-
ìîñôåðíèõ ïàëüíèêàõ êóõîííèõ ïëèò.

2. Ïîáóòîâ³ ãàçîâ³ ïëèòè º ñóòòºâèì äæåðå-
ëîì íåáåçïå÷íèõ âèêèä³â: NOx (ïåðø çà âñå ç
îãëÿäó íà ïðÿìå óòâîðåííÿ âèêèä³â NO2) òà
CO. Àíàë³ç íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â Óêðà¿íè ó
ïîð³âíÿíí³ ç³ ñòàíäàðòàìè òà íîðìàìè ÑØÀ,
ªÑ, Ðîñ³¿, Êèòàþ, Àâñòðàë³¿ ñâ³ä÷èòü ïðî òå,
ùî îêðåì³ ïîêàçíèêè ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèò â
Óêðà¿í³ ìàþòü áóòè òåðì³íîâî ïåðåãëÿíóò³ ó á³ê
á³ëüø æîðñòêèõ îáìåæåíü. Íîðìàòèâè âèêèä³â
îêñèä³â àçîòó â Óêðà¿í³ ìàþòü ó ê³ëüêà ðàç³â
á³ëüø³ çíà÷åííÿ ó ïîð³âíÿííÿ ç ðåã³îíàëüíèìè
îáìåæåííÿìè, ùî ä³þòü â ÑØÀ òà Êèòà¿. Ïðè
âèçíà÷åíí³ øê³äëèâèõ âèêèä³â ïîáóòîâèõ ãàçî-
âèõ ïëèò âðàõîâóºòüñÿ íàÿâí³ñòü òà êîíñòðóêö³ÿ
âåíòèëÿö³éíî¿ ñèñòåìè. Ââàæàºòüñÿ, ùî ïî-
òåíö³éíà íåáåçïåêà áåçïîñåðåäíüîãî êîíòàêòó ç³
øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ
³ñíóº äëÿ äîðîñëèõ, ÿê³ çàéìàþòüñÿ ïðèãîòó-
âàííÿì ¿æ³, à òàêîæ äëÿ ä³òåé â³êîì äî 5 ðîê³â.

3. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç îñíîâíèõ êîíñò-
ðóêö³é ïàëüíèê³â ãàçîâèõ ïîáóòîâèõ ïëèò, ùî
åêñïëóàòóþòüñÿ ó æèòëîâî-êîìóíàëüíîìó ñåê-
òîð³ Óêðà¿íè.

Ïðèâåäåíèé îãëÿä îñíîâíèõ òåõí³÷íèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïàëüíèê³â ãàçîâèõ ïîáóòîâèõ ïëèò
ð³çíèõ âèðîáíèê³â.

4. Óçàãàëüíåí³ õàðàêòåðèñòèêè òèïîðîç- ì³ð³â
ïàëüíèê³â ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³ îêðåìèõ âèðîáíèê³â
ãàçîâèõ ïîáóòîâèõ ïëèò. Âèçíà÷åí³ ïðåäñòàâíèöüê³
ãåîìåòðè÷í³ òà ðåæèìí³ êðèòåð³¿ îðãàí³çàö³¿ ñïà-
ëþâàííÿ ãàçó â ïàëüíèêàõ êóõîííèõ ïëèò, ó òîìó
÷èñë³ ùîäî õàðàêòåðíèõ ðîçì³ð³â âîãíåâèõ îò-
âîð³â, êðîêó ¿õíüîãî ðîçì³ùåííÿ, âèïóñêíèõ
øâèäêîñòåé, ÷èñåë Ðåéíîëüäñà.

5. Ïðîàíàë³çîâàí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ çàñàäè
íîðìàëüíîãî ñïàëþâàííÿ ãàçó â àòìîñôåðíèõ
åæåêö³éíèõ ïàëüíèêàõ, à òàêîæ ùîäî çàáåçïå-
÷åííÿ ñò³éêîñò³ ïðîöåñó ãîð³ííÿ òà ñòàá³ëüíîñò³
ôàêåë³â. Ñåðåä ÷èííèê³â äåñòàá³ë³çàö³¿ ôàêåëü-
íîãî ïðîöåñó â ðàìêàõ çãàäàíîãî àíàë³çó ðîç-
ãëÿäàþòüñÿ òàê³ ôîðìè ïîðóøåííÿ ñòàá³ëüíîãî
ãîð³ííÿ (unstable combustion/unstabilities):
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ïðîñêîê (flashback), â³äðèâ àáî ïîâèñàííÿ ôà-
êåë³â (blowout or flame lifting), âèíèêíåííÿ
æîâòèõ ê³í÷èê³â ïîëóì’ÿ (yellow tips).

6. Çàïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á óçàãàëüíåííÿ ³í-
äèêàòîð³â ïîðóøåííÿ ñòàá³ëüíîãî ñïàëþâàííÿ
äëÿ ïàëüíèê³â îêðåìèõ êîíñòðóêö³é òà òèïî-
ðîçì³ð³â ÷åðåç ïîáóäîâó ä³àãðàìè âèçíà÷åííÿ çî-
íè ñòàá³ëüíîãî ãîð³ííÿ â êîîðäèíàòàõ (ë³í³éíà
øâèäê³ñòü âèò³êàííÿ ñóì³ø³ ç âîãíåâèõ îòâîð³â
— êîåô³ö³ºíò íàäëèøêó ïîâ³òðÿ). Ïðåäñòàâëåí³
ïðîñò³ çàëåæíîñò³ äëÿ âèçíà÷åííÿ çàçíà÷åíèõ
âèùå (ï.4) õàðàêòåðèñòèê ïîðóøåííÿ ñòàá³ëüíî¿
ðîáîòè ïàëüíèê³â ÷åðåç ä³àãðàìó òåïëîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ ïàëüíèê³â, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ.

7. Êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ ïàëüíèê³â ñó÷àñ-
íèõ ïîáóòîâèõ ãàçîâèõ ïëèò çàëåæèòü â³ä áà-
ãàòüîõ ôàêòîð³â, äî ÿêèõ ìîæíà â³äíåñòè ñêëàä
ãàçó, ïîò³ê åæåêòîâàíîãî ïåðâèííîãî ïîâ³òðÿ,
â³äñòàíü â³ä ïàëüíèêà äî ïîâåðõí³, ÿêà
íàãð³âàºòüñÿ, ä³àìåòð òà ïëîùó ö³º¿ ïîâåðõí³, à
òàêîæ ³íø³ ôàêòîðè. Ó äåðæàâíîìó ñòàíäàðò³
ðåêîìåíäîâàí³ çíà÷åííÿ ÊÊÄ ïàëüíèê³â ãàçî-
âèõ ïîáóòîâèõ ïëèò íå ìåíøå 59 %. Ñë³ä ââà-
æàòè äîö³ëüíèì ïîäàëüøå óäîñêîíàëåííÿ êîí-
ñòðóêö³é ïàëüíèê³â ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åíåðãå-
òè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ãàçîâî¿ ïëèòè.

Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ

T – òåìïåðàòóðà, Ê

un – íîðìàëüíà øâèäêîñò³ ðîçïîâñþäæåííÿ ïîëóì’ÿ,
ì/ñ

a – êîåô³ö³ºíò òåìïåðàòóðîïðîâ³äíîñò³
� – ÷àñ, ñ

W – øâèäê³ñòü âèòîêó ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ñóì³ø³,
ì/ñ

E – åíåðã³ÿ àêòèâàö³¿, êÄæ/ìîëü
R – óí³âåðñàëüíà ãàçîâà ñòàëà, Äæ/êã.Ê
qb – ïèòîìå òåïëîâå íàâàíòàæåííÿ, MBtu/hr (in)2

	 – êîåô³ö³ºíò íàäëèøêó ïîâ³òðÿ
L – îá’ºìíå ñòåõ³îìåòðè÷íå ÷èñëî
Ô – íàäëèøîê ïàëèâà

– âèòðàòà ïðèðîäíîãî ãàçó, ì3/ãîä
N – òåïëîâà ïîòóæí³ñòü ïàëüíèêà, (êÂò)
QP – íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó; ÌÄæ/ì3


 – ÊÊÄ ïàëüíèêà
s� – â³äñòàíü ì³æ îòâîðàìè âîãíåâîãî íàñàäêó, ìì
h – âèñîòà ïîâèñàííÿ ôðîíòó çàïàëþâàííÿ, ìì
Ðå – êðèòåð³é Ïåêëå
d – ä³àìåòð îòâîðó, ìì
F – ïëîùà, ì2

Ï – ïåðèìåòð, ì
� – ãóñòèíà, êã/ì3

²íäåêñè

ig – ñàìîçàïàëþâàííÿ
ch.r – õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ

f – ïàëèâî
L – íèæ÷à òåïëîòà çãîðÿííÿ
pr – ïåðâèííå
i – äåÿêà òî÷êà
fb – ïðîñêîê ïîëóì’ÿ
lf – ïîâèñàííÿ ïîëóì’ÿ
bo – â³äðèâ ïîëóì’ÿ
yt – æîâò³ ÿçèêè ïîëóì’ÿ
st – ñòåõ³îìåòð³ÿ

dest – äåñòðóêòèâíèé ðåæèì
n – ïîêàçíèê ñòåïåí³
m – ïîêàçíèê ñòåïåí³
e – åêâ³âàëåíòíèé
cr – êðèòè÷íèé ðåæèì
g – ãàç
air – ïîâ³òðÿ
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Íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû ýôôåêòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ñæèãàíèÿ

ãàçà. 1. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è îïðåäåëÿþùèå
õàðàêòåðèñòèêè ñæèãàíèÿ ãàçà â áûòîâûõ ãàçîâûõ ïëèòàõ

Â Óêðàèíå ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà â ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêå â ïîñëåäíèå
ãîäû óìåíüøàåòñÿ âñëåäñòâèå êðèçèñíûõ ÿâëåíèé â ýêîíîìèêå ñòðàíû, â íåêîòîðîé
ñòåïåíè áëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, à òàêæå àëüòåðíà-
òèâíûõ òåõíîëîãèé. Â òî æå âðåìÿ â êîììóíàëüíî-áûòîâîì ñåêòîðå îáúåìû èñïîëüçî-
âàíèÿ ãàçîâîãî òîïëèâà ðàñòóò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïîòðåáèòåëåé. Íàèáîëåå
÷àñòî ïðèðîäíûé ãàç èñïîëüçóåòñÿ â áûòó äëÿ îáîãðåâà ïîìåùåíèé è ïðèãîòîâëåíèÿ
ïèùè. Ýòè ñòàòüè ðàñõîäîâ ãàçà â Óêðàèíå óæå ïðåâûøàþò ðàñõîäû ãàçà â ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ïðèãîòîâëåíèå ïèùè îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ, êîòî-
ðûå îáû÷íî íå ñîîòâåòñòâóþò Ãîñóäàðñòâåííûì ñòðîèòåëüíûì íîðìàòèâàì Óêðàèíû â îò-
íîøåíèè ðàáîòû ñèñòåìû ïðîâåòðèâàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà â áûòîâûõ ãà-
çîâûõ ïëèòàõ èìååò âàæíîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíòðîëÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ êîìïî-
íåíòîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, à òàêæå ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçîâàíèÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçà. Â ñîñòàâ îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ñæèãàíèè ïðè-
ðîäíîãî ãàçà â ãàçîâûõ ïëèòàõ îòíîñÿò NOx (â îñíîâíîì âûñîêîòîêñè÷íûé NO2), ÑÎ,



ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2017. ¹ 3 17

ÑÍ2Î, à òàêæå óãëåâîäîðîäû (íåñãîðåâøèå UHC è ïîëèàðîìàòè÷åñêèå ÐÀÍ). Ïðèâå-
äåí îáçîð íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ âûáðîñû ÑÎ è NOx äëÿ Óê-
ðàèíû â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòàìè ÑØÀ, ÅÑ, Ðîññèè, Àâñòðàëèè è Êèòàÿ. Ïðåäñòàâ-
ëåíû êîíñòðóêöèè ãîðåëîê áûòîâûõ ãàçîâûõ ïëèò, èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè: ìîù-
íîñòü, ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà, äèàìåòðû ñîïåë, äèàìåòðû îãíåâûõ íàñàäîê, øàã îãíå-
âûõ îòâåðñòèé è äð. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîâðåìåííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ñæè-
ãàíèÿ ãàçà â àòìîñôåðíûõ ýæåêöèîííûõ ãîðåëêàõ ãàçîâûõ ïëèò, ó÷èòûâàÿ ñòàáèëèçà-
öèþ ïðîöåññà ãîðåíèÿ è îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè ôàêåëîâ. Ñðåäè ôàêòîðîâ äåñòàáè-
ëèçàöèè ôàêåëüíîãî ïðîöåññà â ðàìêàõ óïîìÿíóòîãî àíàëèçà ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëå-
äóþùèå ôîðìû íàðóøåíèÿ ñòàáèëüíîãî ãîðåíèÿ: ïðîñêîê, îòðûâ èëè ïîâèñàíèå ôàêå-
ëîâ, à òàêæå âîçíèêíîâåíèå æåëòûõ êîí÷èêîâ ïëàìåíè. Áèáë. 37, ðèñ. 11, òàáë. 7.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áûòîâûå ãàçîâûå ïëèòû, ýæåêöèîííûå ãîðåëêè, ïðîñêîê, îòðûâ èëè
ïîâèñàíèå ôàêåëîâ, æåëòûå êîíöû ïëàìåíè, ïåðâè÷íûé êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà.
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Friendly Gas Combustion in Stove Plates.

Part 1. Modern State-Of-The-Art and Directions
for Improvement the Gas Burning in Domestic Gas Cookers

Natural gas NG consumption in industry and energy of Ukraine, in recent years falls
down as a result of the crisis in the country’s economy, to a certain extent due to the in-
troduction of renewable energy sources along with alternative technologies, while in the
utility sector the consumption of fuel gas flow rate enhancing because of an increase the
number of consumers. The natural gas is mostly using by domestic purpose for heating of
premises and for cooking. These items of the gas utilization in Ukraine are already ex-
ceeding the NG consumption in industry. Cooking is proceeding directly in the living
quarters, those usually do not meet the requirements of the Ukrainian norms DBN for
the ventilation procedures. NG use in household gas stoves is of great importance from
the standpoint of controlling the emissions of harmful components of combustion prod-
ucts along with maintenance the satisfactory energy efficiency characteristics of NG us-
ing. The main environment pollutants when burning the natural gas in gas stoves are in-
cluding the nitrogen oxides NOx (to a greater extent — highly toxic NO2 component),
carbon oxide CO, formaldehyde CH2O as well as hydrocarbons (unburned UHC and
polyaromatic PAH). An overview of environmental documents to control CO and NOx
emissions in comparison with the proper norms by USA, EU, Russian Federation, Austra-
lia and China, has been completed. The modern designs of the burners for gas stoves are
considered along with defining the main characteristics: heat power, the natural gas flow
rate, diameter of gas orifice, diameter and spacing the firing openings and other parame-
ters. The modern physical and chemical principles of gas combustion by means of atmo-
spheric ejection burners of gas cookers have been analyzed from the standpoints of com-
bustion process stabilization and of ensuring the stability of flares. Among the factors of
the firing process destabilization within the framework of analysis above mentioned, the
following forms of unstable combustion/flame unstabilities have been considered: flash-
back, blow out or flame lifting, and the appearance of flame yellow tips. Bibl. 37, Fig.
11, Tab. 7.
Key words: domestic gas cookers, ejection burners, flashback, blow out or flame lifting,
yellow tips of the flame, primary air axcess.
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