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Ìîðîçîñò³éê³ñòü áåòîíó òà ì³öí³ñòü íà ñòèñê  ïðè öüîìó 
íå çíèçèëèñü, à òåïëîïðîâ³äí³ñòü çíèçèëàñü â³äïîâ³äíî 
ç 0,125 Âò/ìîÑ äî 0,093 Âò/ìîÑ.

Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó îñîáëèâîñòåé ñó-
÷àñíèõ òåõíîëîã³é âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòîáåòîííèõ 

Ñêëàäè òà ô³-
çèêî-òåõí³÷í³ 

õàðàêòåðèñòèêè  
íåàâòîêëàâíî-

ãî í³çäðþâàòîãî 
ô³áðîáåòîíó

D 500 D 600

öåìåíò, êã/ì3 140 230 190 270

ïîë³ïðîï³ëåíîâå 
âîëîêíî, êã/ì3 0,650 0,650 0,600 0,600

øëàê, êã/ì3 310 - 350 -

çîëà, êã/ì3 - 225 - 290

âàïíî, êã/ì3 - 10 - 10

äîáàâêà, êã/ì3 2 2,4 2 2,4

Â/Ò 0,52 0,36 0,5 0,34

ñåðåäíÿ ù³ëüí³ñòü, 
êã/ì3 480 490 600 600

ì³öí³ñòü íà ñòèñê ó 
â³ö³ 28 ä³á, êã/ñì2 23,8 22,7 26,3 26,5

Òàáëèöÿ 4 
Òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè íåàâòîêëàâíîãî í³ç-

äðþâàòîãî ô³áðîáåòîíó,  ¿õ  ñêëàäè òà 
ô³çèêî-òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè

âèðîá³â ç ï³äâèùåíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè òà ô³çèêî-
òåõí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ðîçðîáëåíî òèïîâèé òåõíî-
ëîã³÷íèé ðåãëàìåíò âèðîáíèöòâà âèðîá³â ç äèñïåðñíî 
àðìîâàíîãî í³çäðþâàòîãî áåòîíó  íåàâòîêëàâíîãî  
òâåðäíåííÿ ç óðàõóâàííÿì â³ò÷èçíÿíîãî òà çàðóá³æíîãî 
äîñâ³äó, ùî äîïîìîæå ä³þ÷èì ï³äïðèºìñòâàì òà òèì, 
ùî áóäóþòüñÿ, âèçíà÷èòè, ï³äòðèìóâàòè òà êîíòðî-
ëþâàòè îñíîâí³ òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè âèðîáíèöòâà 
í³çäðþâàòîãî áåòîíó.

Íà îñíîâ³ äàíèõ òèïîâîãî òåõíîëîã³÷íîãî ðåãëà-
ìåíòó ï³äïðèºìñòâà ïîâèíí³ ðîçðîáëÿòè âëàñíèé 
ðåãëàìåíò íà êîíêðåòíå âèðîáíèöòâî ç óðàõóâàííÿì 
îñîáëèâîñòåé ñèðîâèííî¿ áàçè, îáëàäíàííÿ, îñîáëè-
âîñòåé òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà òîùî.

Òèïîâèé òåõíîëîã³÷íèé ðåãëàìåíò äîïîìîæå ï³ä-
ïðèºìñòâàì, ùî ñïåö³àë³çóþòüñÿ íà âèðîáíèöòâ³  íå-
àâòîêëàâíèõ í³çäðþâàòîáåòîííèõ âèðîá³â, ïðàâèëüíî 
îðãàí³çóâàòè òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ âèðîáíèöòâà òà 
åôåêòèâíî éîãî êîíòðîëþâàòè íà âñ³õ ñòàä³ÿõ äëÿ 
óíåìîæëèâëåííÿ çáî¿â òà áðàêó. 

Çàñòîñóâàííÿ íà âèðîáíèöòâ³ í³çäðþâàòîãî áåòîíó 
íåàâòîêëàâíîãî òâåðäíåííÿ äèñïåðñíîãî àðìóâàííÿ 
ïîë³ïðîï³ëåíîâîþ ô³áðîþ, âèêîðèñòàííÿ çîëè ñóõîãî 
âèäàëåííÿ ÄÐÅÑ â ÿêîñò³ êðåìíåçåìèñòîãî êîìïîíåíòó  
òà äîáàâêè äëÿ ðåãóëþâàííÿ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ äîç-
âîëèòü âèêëþ÷èòè  âèòðàòè åíåðãîíîñ³¿â  íà  ïðèãîòó-
âàííÿ êðåìíåçåìèñòîãî øëàìó òà àâòîêëàâíó îáðîáêó 
çà òðàäèö³éíîþ òåõíîëîã³ºþ òà  îòðèìàòè ïðîäóêö³þ, 
ùî â³äïîâ³äàº ñó÷àñíèì âèìîãàì.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ãàçîãîðåëî÷íûõ 
óñòðîéñòâ äëÿ ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à 
ñóùåñòâóåò ìíîãî ãîðåëîê ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Íàðÿäó ñ 
óñòàíîâëåííûìè, õîðîøî èçâåñòíûìè ãîðåëêàìè ñî-
âåòñêîãî ïðîèçâîäñòâà (â ïîñëåäóþùåì ïðîèçâîäñòâà 
ñòðàí ÑÍÃ): ÃÑÒ, ÃÒÏ (ðàçðàáîò÷èê – ÂÍÈÈÏðîìãàç 
ã. Ìîñêâà), ÃÍÏ (ðàçðàáîò÷èê – Òåïëîïðîåêò ã. Ìîñ-
êâà), ÃÍÁ, ÃÑ (ðàçðàáîò÷èê – Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ 
Óêðàèíû) [1] è ò.ä. – ïîÿâèëîñü ìíîãî çàðóáåæíûõ 
àíàëîãîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â áîëüøîé ìàññå ãàçîãî-
ðåëî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäëàãàåìîãî íà ýòîì 
ðûíêå, ïîòðåáèòåëþ î÷åíü òðóäíî ñîðèåíòèðîâàòüñÿ 
â ïðàâèëüíîñòè âûáîðà óêàçàííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
êîíêðåòíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Ñêîðîñòíûå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ñåðèè ÃÑ, 
ðàçðàáîòàííûå â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû [2, 3], 
óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà òóííåëüíûõ ïå÷àõ îáæèãà 
êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à ïåðåäîâûõ ïðåäïðèÿòèé Óêðà-
èíû, Ðîññèè, Áåëàðóñè, Ãðóçèè (âñåãî íà 50 òóííåëü-
íûõ ïå÷àõ). Ïðåèìóùåñòâîì èõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè 

ýêñïëóàòàöèè ãàðàíòèðóåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ïðîöåññà 
ãîðåíèÿ ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè â øèðîêîì äèàïàçîíå 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ïå÷íîãî àãðåãà-
òà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â òåõ çîíàõ ïå÷è, ãäå 
òðàäèöèîííûå ãîðåëêè íå ìîãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ. 
Êðîìå òîãî, îíè ñîçäàþò àêòèâíóþ öèðêóëÿöèþ ïå÷íîé 
àòìîñôåðû, ÷òî ñíèæàåò ïåðåïàä òåìïåðàòóð ìåæäó 
íèçîì è âåðõîì ñàäêè, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ èíòåíñè-
ôèêàöèÿ ïðîöåññà íàãðåâà è îáæèãà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îäíèì èç íàèáîëåå  äîñòîâåð-
íûõ  ñïîñîáîâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ãàçîãîðåëî÷íûõ 
óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ñîïîñòàâèòåëüíûõ èñ-
ïûòàíèé íà ðåàëüíûõ îáðàçöàõ. Îñîáûé èíòåðåñ ïðè 
âûáîðå îáîðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñàìè èñïûòàíèÿ 
îáðàçöîâ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé (äåòàëüíîå ñîïîñ-
òàâëåíèå ðàñõîäíûõ, ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ ãàçîãîðå-
ëî÷íûõ óñòðîéñòâ íà ïðîìûøëåííîì àãðåãàòå è âëèÿíèå 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà òåõíîëîãèþ íàãðåâà è îáæèãà).

Ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû áûëè 
ïðîâåäåíû ñîïîñòàâèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ãàçîãîðåëî÷-
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íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ íà äåéñòâóþùåé ñïàðåííîé 
òóííåëüíîé ïå÷è îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à ñ 
øèðèíîé êàíàëà 4,7 ì ïðåäïðèÿòèÿ ÎÀÎ «ÊÅÐÀÌÈÊÀ» 
(ã. Âèòåáñê). Ãàáàðèòíûå âíóòðåííèå ðàçìåðû êàæäîãî 
êàíàëà ïå÷è ñîñòàâëÿþò: øèðèíà 4,7 ì, äëèíà 118 ì 
(äëèíà ñîñòîèò èç 41-é ïîçèöèè ïëþñ ôîðêàìåðà). 
Öåëüþ èñïûòàíèé ÿâëÿëîñü äåìîíñòðàöèÿ íàäåæíîñòè 
ýêñïëóàòàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãàçî-
ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ, à òàêæå èõ òåïëîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ. 

Äëÿ èñïûòàíèé áûëè ïðåäñòàâëåíû òðè ýêçåìïëÿðà 
ñêîðîñòíûõ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ:

1. Ãîðåëêà ñêîðîñòíàÿ ñåðèè ÃÑ (òèï ÃÑ.Ñ-100) 
äëÿ ñâîäîâîãî ðàñïîëîæåíèÿ áåç ýëåêòðîðîçæèãà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 10 ì3/÷. Äèàìåòð êîðïóñà ãî-
ðåëêè 57 ìì.

2. Ãîðåëêà ñêîðîñòíàÿ ñåðèè ÃÑ (òèï ÃÑ.Ñ-160) äëÿ 
áîêîâîãî ðàñïîëîæåíèÿ áåç ýëåêòðîðîçæèãà ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ 16 ì3/÷. Äèàìåòð êîðïóñà ãîðåëêè 
76 ìì.

3. Ãîðåëêà ñêîðîñòíàÿ ñåðèè ÃÑ.Ñ-200 Ý äëÿ áîêî-
âîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñ ýëåêòðîðîçæèãîì ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 20 ì3/÷. Äèàìåòð êîðïóñà ãîðåëêè 89 ìì.

Êîíñòðóêöèè âñåõ òðåõ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ 
ñåðèè ÃÑ èäåíòè÷íû è ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî ãàáàðèòíû-
ìè ðàçìåðàìè. Íîìèíàëüíûå ïàðàìåòðû ïî äàâëåíèþ 
ñëåäóþùèå:

• Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà, êÏà     12
• Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå âîçäóõà 
ïåðåä ãîðåëêîé, êÏà                                      2,5
Èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì 

ýòàïå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà áûëè óñòàíîâëåíû 
íà îòêðûòîì âîçäóõå – äëÿ íàãëÿäíîñòè äåìîíñòðàöèè 
âîçìîæíîñòåé ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ. Íà âòîðîì 
ýòàïå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà áûëè óñòàíîâ-
ëåíû íà ñòûêå 16 è 17 ïîçèöèè òóííåëüíîé ïå÷è – 
äëÿ èçó÷åíèÿ òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé 
ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ ïî íàãðåâó ñàäêè â ñàìûõ 
ïðîáëåìàòè÷íûõ ó÷àñòêàõ ïå÷è.

Èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà ëåâîì (ïî õîäó 
âàãîíåòîê) êàíàëå òóííåëüíîé ïå÷è.

Âîçäóøíàÿ ñèñòåìà ïå÷è îáåñïå÷èâàëà ìàêñè-
ìàëüíîå äàâëåíèå âîçäóõà ïåðåä ãîðåëêîé 1,8 êÏà. 
Ãàçîâàÿ ñèñòåìà ïå÷è îáåñïå÷èâàëà ìàêñèìàëüíîå 
äàâëåíèå ãàçà ïåðåä ãîðåëêîé 15 êÏà.

Èñïûòàíèÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå áûëè ðàçáèòû 
íà ÷åòûðå ïîäýòàïà. Íà êàæäîì èç ýòèõ ïîäýòàïîâ 
îñíîâíîå ìåñòî óäåëÿëîñü ïàðàìåòðàì, ïðè êîòîðûõ 
ïðîèñõîäèò îòðûâ ôàêåëà.

Ïåðâûé ïîäýòàï: èñïûòûâàëàñü ñóùåñòâóþùàÿ 
ãîðåëêà ÃÍÏ.

Âòîðîé ïîäýòàï: èñïûòûâàëàñü ñóùåñòâóþùàÿ 
ãîðåëêà ÃÑÒ.

Òðåòèé ïîäýòàï: èñïûòûâàëàñü ãîðåëêà ñåðèè ÃÑ 
áåç ýëåêòðîðîçæèãà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 16 ì3/÷ ñ 
äèàìåòðîì êîðïóñà 76 ìì, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
óñòàíîâêè â áîêîâûõ ñòåíàõ òóííåëüíîé ïå÷è. 

×åòâåðòûé ïîäýòàï: èñïûòûâàëàñü ãîðåëêà ñåðèè 
ÃÑ áåç ýëåêòðîðîçæèãà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 10 ì3/÷ 
ñ äèàìåòðîì êîðïóñà 57 ìì, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ óñòàíîâêè â ñâîäå òóííåëüíîé ïå÷è. 

1. Èñïûòàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ãîðåëîê ÃÍÏ è ÃÑÒ. 
Ãîðåëêà ÃÍÏ áûëà îïðîáîâàíà â äèàïàçîíå ðàñ-

õîäà (äàâëåíèÿ) ãàçà, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùåãî 
â ðåàëüíîé ðàáîòå òóííåëüíîé ïå÷è. Èñïûòàíèÿ 
ïðîâåäåíû íà òðåõ ðåæèìàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàâ-
ëåíèþ ïðèðîäíîãî ãàçà ïåðåä ãîðåëêîé: 2 êÏà, 5 êÏà, 
10 êÏà. Íà êàæäîì ðåæèìå íà÷èíàëè ðàáîòàòü ñ ïîäà-
÷è íà ãîðåëêó ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà, à ïîòîì 
óâåëè÷èâàëè åãî äî äîñòèæåíèÿ îòðûâà ôàêåëà. Ïðè 
ýòîì ôèêñèðîâàëè äàâëåíèå âîçäóõà, ïðè êîòîðîì 
ïðîèñõîäèò îòðûâ ôàêåëà. Ïàðàìåòðû îòðûâà ôàêåëà 
íà ãîðåëêå ÃÍÏ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Áûëà ñäåëàíà 
ïîïûòêà ðîçæèãà ãîðåëêè ÃÑÒ. Ãîðåëêà ÃÑÒ áûëà 
óñòàíîâëåíà áåç ãàçîãîðåëî÷íîãî êàìíÿ. Èñïûòàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ãîðåëêà ÃÑÒ áåç ãàçîãîðåëî÷íîãî êàìíÿ 
íå ðàçæèãàëàñü íè ïðè êàêèõ ðàñõîäàõ ãàçà äàæå ïðè 
ïîëíîì îòêëþ÷åíèè ïîäà÷è âîçäóõà íà ãîðåëêó.

Íàèìåíîâàíèå 
êîíòðîëèðóåìûõ 

ïàðàìåòðîâ

¹ ðåæèìà

1 2 3

Äàâëåíèå ïðèðîäíî-
ãî ãàçà ïåðåä ãîðåë-
êîé, êÏà

2 5 10

Äàâëåíèå âîçäóõà 
ïåðåä ãîðåëêîé, ïðè 
êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
îòðûâ ôàêåëà

1,4 1,0 0,75

Íàèìåíîâàíèå êîíòðîëèðóå-
ìûõ ïàðàìåòðîâ

¹ ðåæèìà

1 2 3

Äàâëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà  
ïåðåä ãîðåëêîé, êÏà

1 5 12

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âîçäóõà 
ïåðåä ãîðåëêîé, êîòîðîå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ñóùåñòâóþùåé ñèñ-
òåìîé âîçäóõîñíàáæåíèÿ ïå÷è.
Îòðûâà ôàêåëà íå ïðîèñõî-
äèò.

1,8 1,8 1,8

Òàáëèöà 2

2. Èñïûòàíèÿ ãîðåëêè ñåðèè ÃÑ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 16 ì3/÷ 

Ãàçîãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî ñåðèè ÃÑ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 16 ì3/÷ ñ äèàìåòðîì êîðïóñà 76 ìì 
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ óñòàíîâêè â áîêîâûõ ñòåíàõ (ïðå-
èìóùåñòâåííî) è â ñâîäå òóííåëüíûõ ïå÷åé îáæèãà 
êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à êàê ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêò-
ðîäîâ ðîçæèãà è êîíòðîëÿ ïëàìåíè, òàê è áåç íèõ. 
Óêàçàííîå ãàçîãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî áûëî èñïûòàíî 
íà ðåæèìàõ, óêàçàííûõ â òàáë. 2.

Òàáëèöà 1

3. Èñïûòàíèÿ ãîðåëêè ñåðèè ÃÑ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 10 ì3/÷ 

Ãàçîãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî ñåðèè ÃÑ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 10 ì3/÷ ñ äèàìåòðîì êîðïóñà 57 ìì 
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ óñòàíîâêè â áîêîâûõ ñòåíàõ è â 
ñâîäå (ïðåèìóùåñòâåííî) òóííåëüíûõ ïå÷åé îáæèãà 
êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à áåç ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîäîâ 
ðîçæèãà è êîíòðîëÿ ïëàìåíè, òàê êàê ïîñëåäíèå 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî êîíñòðóêòèâíî ðàçìåñòèòü 
âíóòðè íåáîëüøîãî êîðïóñà ãîðåëêè. Óêàçàííîå ãàçî-
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ãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî áûëî èñïûòàíî íà ðåæèìàõ, 
óêàçàííûõ â òàáë. 3.

âûøåñêàçàííîå ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîé öèðêóëÿöèè 
ïå÷íîé àòìîñôåðû è ê âûðàâíèâàíèþ òåìïåðàòóðû 
ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ òóííåëüíîé ïå÷è. 

Ïåðå÷èñëåííîå ðåçêî îòëè÷àåò èñïûòóåìóþ ãîðåë-
êó îò àíàëîãîâ, ñóùåñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà 
òóííåëüíîé ïå÷è ïðåäïðèÿòèÿ ÎÀÎ «Êåðàìèêà».

Âòîðîé ýòàï èñïûòàíèé áûë ïðåäñòàâëåí ãîðåëêîé 
òèïà ÃÑ.Ñ-100, êîòîðîé ïðåèìóùåñòâåííî îñíàùàþò 
òóííåëüíûå ïå÷è îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à ñî 
ñâîäîâûì îòîïëåíèåì (àááðåâèàòóðà óêàçûâàåò, 
÷òî äàííîå óñòðîéñòâî íàçûâàåòñÿ: «ãîðåëêà ñêîðî-
ñòíàÿ», ðàáîòàþùàÿ íà ñðåäíåì äàâëåíèè ïðèðîäíîãî 
ãàçà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ/òåïëîâîé ìîùíîñòüþ 
10 ì3/÷ / 100 êÂò).

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðåëêè
• Òèï          ÃÑ.Ñ-100
• Íàèìåíîâàíèå òîïëèâà           ïðèðîäíûé ãàç
• Äàâëåíèå, íà êîòîðîì 
ðàáîòàåò ãîðåëêà            ñðåäíåå
(äàâëåíèå â ñèñòåìå ãàçîïðîâîäà ïå÷è)
• Íîìèíàëüíûé ðàñõîä 
ïðèðîäíîãî ãàçà, ì3/÷                                     10
• Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå ïðèðîäíîãî 
ãàçà ïåðåä ãîðåëêîé, êÏà                               12
• Íîìèíàëüíîå äàâëåíèå âîçäóõà 
ïåðåä ãîðåëêîé, êÏà                                      2,5
• Äèàìåòð êîðïóñà 
ãîðåëêè, ìì                                                    57
• Âèäèìàÿ äëèíà ôàêåëà, ì       îò áåñôàêåëüíîãî
                                               ãîðåíèÿ äî 1,5 ì
Óêàçàííîå ãàçîãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî áûëî óñ-

òàíîâëåíî íà  êîëëåêòîðå, ðàñïîëîæåííîì íà ñòûêå 
16-é è 17-é ïîçèöèè. Íà ýòîì êîëëåêòîðå ïî øòàòó 
óñòàíîâëåíû ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà òèïà ÃÍÏ â 
êîëè÷åñòâå ïÿòè øòóê. Äëÿ èñïûòàíèé ãàçîãîðåëî÷íîå 
óñòðîéñòâî ÃÑ áûëî óñòàíîâëåíî íà ìåñòå ïÿòîé ãî-
ðåëêè (åñëè ñ÷èòàòü  îò ëåâîé áîêîâîé ñòåíû ïå÷è).

Áûëî èñïûòàíî òðè ðåæèìà ðàáîòû ãîðåëêè ÃÑ. 
Â ïåðâîì èñïûòóåìîì ðåæèìå íà ãîðåëêå ÃÑ áûëè 

óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: äàâëåíèå ãàçà 
7,5 êÏà, äàâëåíèå âîçäóõà 1,8 êÏà. Ïðè ðàáîòå íà 
óêàçàííîì ðåæèìå áûëî âèäíî, ÷òî ôàêåë ãîðåëêè 
ÿâëÿåòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûì, óçêèì, íå ñíîñÿùèìñÿ 
ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ, äâèæóùèìèñÿ âäîëü ïå÷íîãî 
êàíàëà, íå îòêëîíÿþùèìñÿ îò âåðòèêàëüíîãî ïîëîæå-
íèÿ. Öâåò ôàêåëà áûë ñèíèì. Âèäèìàÿ äëèíà ôàêåëà 
çàíèìàëà ïîëîâèíó âûñîòû ïå÷è. Òàêæå áûëî âèäíî, 
÷òî ïîä âàãîíåòêè ðàçîãðåâàëñÿ. Ìåñòî íà ñâîäå âû-
õîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èç ãîðåëêè ÃÑ áûëî ñîâåð-
øåííî «õîëîäíîå» â îòëè÷èå îò ìåñòà íà ñâîäå âûõîäà 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èç ñóùåñòâóþùèõ ãîðåëîê ÃÍÏ è 
ãîðåëîê ôèðìû «Kromschroder». Òàêæå áûëî õîðîøî 
âèäíî, ÷òî ôàêåë ñóùåñòâóþùèõ ãîðåëîê ÃÍÏ êîðîòêèé, 
öâåò ôàêåëà ãîâîðèë î ÿâíîì íåäîæîãå ïðèðîäíîãî 
ãàçà, ôàêåë ñíîñèëñÿ  íà ñàäêó. Íà ãàçîãîðåëî÷íûõ 
êàìíÿõ, íà êîòîðûõ áûëè óñòàíîâëåíû ãîðåëêè ÃÍÏ, 
äàæå íà ñòûêå 16–17-é ïîçèöèè (ãäå ïðîâîäèëèñü èñ-
ïûòàíèÿ è òåìïåðàòóðà ïå÷è åùå äàëåêî íå âûñîêàÿ) 
áûëè âèäíû îïëàâëåíèÿ ãàçîãîðåëî÷íûõ êàìíåé.

Îäíàêî â ýòîì ðåæèìå ðàáîòû ãîðåëêè ÃÑ (ïðè 
âûøåóêàçàííûõ ïàðàìåòðàõ) ñàäêà ðàçîãðåâàëàñü 

Íàèìåíîâàíèå êîíòðîëèðóåìûõ 
ïàðàìåòðîâ

¹ ðåæèìà

1 2 3

Äàâëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà  ïåðåä 
ãîðåëêîé, êÏà

1 5 12

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå âîçäóõà 
ïåðåä ãîðåëêîé, êîòîðîå îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñóùåñòâóþùåé ñèñòå-
ìîé âîçäóõîñíàáæåíèÿ ïå÷è.
Îòðûâà ôàêåëà íå ïðîèñõîäèò.

1,8 1,8 1,8

Òàáëèöà 3

Êàê âèäíî èç òàáëèö 2 è 3 âî âñåì èññëåäóåìîì 
äèàïàçîíå îòðûâà ôàêåëà íå ïðîèñõîäèò.

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîå äàâëåíèå âîçäóõà ïåðåä ãîðåëêîé, ñîñòàâëÿþùåå 
1,8 êÏà, îãðàíè÷èâàëî äåìîíñòðàöèþ âîçìîæíîñòåé 
ãîðåëêè. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ðàñõîäíûõ è ðåæèìíûõ 
ïàðàìåòðîâ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ, 
âûïîëíåííûå íà ñòåíäå Èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðà-
èíû, ïîêàçàëè, ÷òî â ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâàõ 
ñåðèè ÃÑ îòðûâà ôàêåëà íå ïðîèñõîäèò â äèàïàçîíå 
äàâëåíèé ãàçà îò 1 äî 30 êÏà, äàâëåíèé âîçäóõà îò 
0 äî 4 êÏà, ðàçðåæåíèÿ äî 0,5 êÏà (50 ìì âîä. ñò.), 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó ãðàíè÷íûõ ïàðàìåòðîâ, 
ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñóùåñòâóþùèõ òóííåëüíûõ ïå÷àõ 
îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé íà îòêðû-
òîì âîçäóõå (ïåðâûé ýòàï) óñòàíîâëåíî:

1. Ãîðåëêè ÃÑ èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñ-
òè ïðîöåññà ãîðåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ 
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà, äàâëåíèé ãàçà è äàâ-
ëåíèé âîçäóõà. Òàê óñòîé÷èâîñòü ïðîöåññà ãîðåíèÿ ñî-
õðàíÿåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì äàâëåíèè ãàçà 
1 êÏà (ðàñõîä ãàçà 1 ì3/÷ äëÿ ãîðåëêè ÃÑ.Ñ-100 è 1,6 ì3/÷ 
äëÿ ãîðåëêè ÃÑ.Ñ-160) è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì äàâ-
ëåíèè âîçäóõà 1,8 êÏà (ðàñõîä âîçäóõà 85 ì3/÷ äëÿ ãî-
ðåëêè ÃÑ.Ñ-100 ì3/÷ è 140 ì3/÷ äëÿ ãîðåëêè ÃÑ.Ñ-160). 
Ïðè óêàçàííûõ ïàðàìåòðàõ ãîðåëêà ðàáîòàåò êàê 
òåïëîãåíåðàòîð. Òåìïåðàòóðà ôàêåëà ãîðåëêè ìîæåò 
áûòü ïîäîáðàíà â äèàïàçîíå îò 30 0Ñ äî 1500 0Ñ (äëÿ 
ëþáîé ïîçèöèè òóííåëüíîé ïå÷è).

2. Ôàêåë ãîðåëêè óçêèé, íå ðàçìûâàþùèéñÿ, èìååò 
çíà÷èòåëüíóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Íà ðàññòîÿíèè 
2 ì îò ñîïëà ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííîé ãîðåëêè 
ôàêåë ãîðåëêè íå îòêëîíÿëñÿ îò ãîðèçîíòàëüíîñòè (íå 
èñêðèâëÿë ñâîþ òðàåêòîðèþ).

3. Ôàêåë ãîðåëêè íåâîçìîæíî ñîðâàòü äàæå ïðè 
çíà÷èòåëüíîì ìåõàíè÷åñêîì è àýðîäèíàìè÷åñêîì 
âîçäåéñòâèè íà íåãî. 

4. Âûñîêàÿ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ïðîöåññà ãîðåíèÿ 
ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ìãíîâåííîì ïåðåõîäå ñ ïðåäåëüíî 
âîçìîæíûõ ìèíèìàëüíûõ äàâëåíèé íà ìàêñèìàëüíûå 
è íàîáîðîò.

5. Ãîðåëêà ëåãêî ðàçæèãàåòñÿ, ëåãêî ïåðåâîäèòñÿ 
èç ôàêåëüíîãî ðåæèìà ãîðåíèÿ íà áåñôàêåëüíûé. 
Ìîùíûé èìïóëüñ ïîòîêà èñòåêàþùåé èç ãîðåëêè ãàçî-
âîçäóøíîé ñìåñè èíòåíñèâíî âîâëåêàåò â ñâîþ ñòðóþ 
îêðóæàþùóþ àòìîñôåðó. Â ïå÷íîì ïðîñòðàíñòâå 
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ìåäëåííî, ÷òî áûëî îáóñëîâëåíî áîëüøèì êîëè÷åñ-
òâîì èçáûòî÷íîãî âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî íà ãîðåëêó. 
Ïîýòîìó ýòîò ðåæèì íàçâàí ðåæèìîì «õîëîäíîãî» 
ôàêåëà, êîòîðûé íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü íà áî-
ëåå ðàííèõ ïîçèöèÿõ òóííåëüíîé ïå÷è. Â ñèëó òîãî, 
÷òî ýòîò ðåæèì íå ïîäõîäèë äëÿ ïîçèöèè ïå÷è, íà 
êîòîðîé ïðîõîäèëè èñïûòàíèÿ, òî ñëåäóþùèé ðåæèì 
õàðàêòåðèçîâàëñÿ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì  âîçäóõà, 
ïîäàâàåìûì íà ãîðåëêó ÃÑ.

Âî âòîðîì èñïûòóåìîì ðåæèìå íà ãîðåëêå ÃÑ áûëè 
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: äàâëåíèå ãàçà 
10 êÏà, äàâëåíèå âîçäóõà 1,6 êÏà. Óêàçàííûé ðåæèì 
íàçâàí ðåæèìîì «ãîðÿ÷åãî» ôàêåëà. Èñïûòàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî àýðîäèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð ôàêåëà äëÿ 
âòîðîãî ðåæèìà áûë, â îñíîâíîì, èäåíòè÷íûì ñ îõà-
ðàêòåðèçîâàííûì ðàíåå äëÿ ïåðâîãî ðåæèìà. Îäíàêî 
öâåòíîñòü ôàêåëà ïîìåíÿëàñü â ñòîðîíó æåëòèçíû, 
âèäèìàÿ äëèíà ôàêåëà óâåëè÷èëàñü è äèàìåòð ôàêå-
ëà òàêæå íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëñÿ. Ýòîò ôàêåë ñòàë 
ðàçîãðåâàòü ñàäêó î÷åíü èíòåíñèâíî. Áûëî âèäíî, ÷òî 
â ïåðèîä ìåæäó òîëêàíèåì íàãðåâ íà÷èíàëñÿ ñ ïîäà 
âàãîíåòêè, ïîòîì ðàñïðîñòðàíÿëñÿ íà íèç ñàäêè è ïîñ-
òåïåííî ðàñïðîñòðàíÿëñÿ äî âåðõà ñàäêè. Âåðõíèå äâà 
ðÿäà êèðïè÷à â ñàäêå ïðàêòè÷åñêè íå ðàçîãðåâàëèñü. 

Âî âðåìÿ èñïûòàíèé áûëî ÷åòêî âèäíî, êàê ñèëüíî 
ðàçîãðåâàåòñÿ ãàçîãîðåëî÷íûé êàìåíü ãîðåëêè ÃÍÏ, 
òàêæå áûëî âèäíî, êàê îãíåóïîðíûé ìàòåðèàë êàì-
íÿ ðàñïëàâèëñÿ è ïîòåê, êàê ñèëüíî ðàçîãðåâàþòñÿ 
âåðõíèå ðÿäû ñàäêè. Ñîâåðøåííî ïðîòèâîïîëîæíàÿ 
êàðòèíà íàáëþäàëàñü ïðè ðàáîòå ãîðåëêè ÃÑ: ñâîä 
áûë ñîâåðøåííî «õîëîäíûé», âåðõíèå ðÿäû ñàäêè 
íàãðåâàëèñü íåçíà÷èòåëüíî, èíòåíñèâíî íàãðåâàëñÿ 
ïîä âàãîíåòêè è íèæíèå ðÿäû ñàäêè. 

Â òðåòüåì èñïûòóåìîì ðåæèìå íà ãîðåëêå ÃÑ áûëè 
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: äàâëåíèå ãàçà 
12 êÏà, äàâëåíèå âîçäóõà 1,6 êÏà. Óêàçàííûé ðåæèì 
íàçâàí,  òàêæå êàê è ïðåäûäóùèé, ðåæèìîì «ãîðÿ÷åãî» 
ôàêåëà. Ïðè ýòîì ðåæèìå àýðîäèíàìè÷åñêèé è òåï-
ëîâîé õàðàêòåð ôàêåëà ãîðåëêè ÃÑ ïðàêòè÷åñêè áûë 
èäåíòè÷åí âòîðîìó ðåæèìó. Öâåò ôàêåëà èçìåíèëñÿ 
â ñòîðîíó åùå áîëüøåé æåëòèçíû. Ôàêåë ãîðåëêè ÃÑ 
èíòåíñèâíî íàãðåâàë ñíà÷àëà ïîä âàãîíåòêè, ïîòîì 
íèæíþþ ïîëîâèíó ñàäêè è ïîòîì âåðõíþþ.

Íàçîâåì îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ôàêåëà ãîðåë-
êè ÃÑ è ñóùåñòâóþùåé ãîðåëêè ÃÍÏ: äëèíà ôàêåëà 
ãîðåëêè ÃÑ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ó ãîðåëêè ÃÍÏ, äèà-
ìåòð ôàêåëà ãîðåëêè ÃÑ ìåíüøå, ÷åì ó ãîðåëêè ÃÍÏ, 
òåìïåðàòóðà ôàêåëà ãîðåëêè ÃÑ íàìíîãî ìåíüøå, 
÷åì ó ãîðåëêè ÃÍÏ, òåìïåðàòóðà ñâîäà ó ãîðåëêè ÃÑ 
íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ó ãîðåëêè ÃÍÏ. Ñîëîìåííûé 
öâåò ôàêåëà ãîðåëêè ÃÍÏ õàðàêòåðèçóåò çíà÷èòåëüíûé 
íåäîæîã ïðèðîäíîãî ãàçà. Çäåñü íåîáõîäèìî ïîÿñ-
íèòü, ïî÷åìó ó ãîðåëîê ÃÑ òåìïåðàòóðà ôàêåëà âñåãäà 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó òðàäèöèîííûõ ãîðåëîê. 
Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âûñîêîñêîðîñòíàÿ ñòðóÿ 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ãîðåëîê ÃÑ èíæåêòèðóåò â ñåáÿ 
îêðóæàþùóþ ïå÷íóþ àòìîñôåðó, êîòîðàÿ èìååò áîëåå 
íèçêóþ òåìïåðàòóðó, ÷åì ñàìè ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ. 
Áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ïå÷íàÿ àòìîñôåðà ñìå-
øèâàåòñÿ ñ áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ïðîäóêòàìè 
ñãîðàíèÿ, áàëëàñòèðóÿ èõ, è, òàêèì îáðàçîì, ôàêåë, 

êîòîðûé óæå ñîñòîèò èç ñìåñè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
ïðèðîäíîãî ãàçà è àòìîñôåðû ïå÷è, èìååò ïîíèæåí-
íóþ òåìïåðàòóðó ïî ñðàâíåíèþ ñ ôàêåëîì, êîòîðûé 
ñëàáî èíæåêòèðóåò â ñåáÿ îêðóæàþùóþ  ïå÷íóþ àò-
ìîñôåðó. Òàêàÿ èíæåêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ãîðåëîê 
ÃÑ ïðèâîäèò â äâèæåíèå àòìîñôåðó ïå÷è, ñîçäàâàÿ 
èíòåíñèâíóþ åå öèðêóëÿöèþ ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ 
ïå÷è, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, èíòåíñèôèöèðóåò òåïëî-
îáìåí, ñíèæàåò ïåðåïàä òåìïåðàòóð, âûðàâíèâàåò 
êîíöåíòðàöèþ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïî ïîïåðå÷íîìó 
ñå÷åíèþ ïå÷è.

Íàáëþäàÿ çà ðàáîòîé ãîðåëîê ôèðìû «Kromschroder» 
íà ïîçèöèè 15–16 ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èõ ðàáîòà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ êîðîòêèì ôàêåëîì ñ áîëüøîé òåìïå-
ðàòóðîé, ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî ñèëüíî ðàçîãðåâàþòñÿ 
âåðõíèå ðÿäû ñàäêè è ñâîä ïå÷è â ìåñòå âûõîäà ãà-
çîâîçäóøíîé ñìåñè, ôàêåë ñíîñèòüñÿ íà ñàäêó.

Íàáëþäàÿ çà ðàáîòîé ãîðåëîê ôèðìû «Kromschro-
der» íà ïîçèöèè 14–15, áûëî âèäíî, ÷òî ôàêåë ãîðåëêè 
êîðîòêèé, èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, 
èìåþòñÿ ñèëüíî ðàçîãðåòûå ãàçîãîðåëî÷íûå êàìíè, 
ôàêåë ñíîñèòüñÿ íà ñàäêó.

Ïðè ðàáîòå ãîðåëêè ÃÑ â íåñòàáèëüíûõ óñëîâèÿõ 
ðåæèìà ïðîòàëêèâàíèÿ âàãîíåòîê, áûëî âèäíî, ÷òî 
ôàêåë ãîðåëêè ÃÑ àýðîäèíàìè÷åñêè èíòåíñèâíûé 
è î÷åíü ñòàáèëüíûé (íåñìîòðÿ íà «õîëîäíûé» ñâîä 
è «õîëîäíîå» ìåñòî âûëåòà ãàçîâîçäóøíîé ñòðóè, 
òîãäà êàê ó ãîðåëîê ÃÍÏ ñèëüíî ðàçîãðåòûé ñâîä è 
ñèëüíî ðàçîãðåòûå ãàçîãîðåëî÷íûå êàìíè ÿâëÿþòñÿ 
ñòàáèëèçàòîðîì èõ ãîðåíèÿ).

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâèòåëüíûõ 
èñïûòàíèé, ñóùåñòâóþùèõ íà ïðåäïðèÿòèè ãàçîãî-
ðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ è ãàçîãîðåëî÷íîãî óñòðîéñòâà 
òèïà ÃÑ.Ñ-100 íåïîñðåäñòâåííî íà òóííåëüíîé ïå÷è 
âûÿñíèëîñü ñëåäóþùåå:

1. Èñïûòóåìàÿ ãîðåëêà èìååò íå ñâåòÿùèéñÿ, æåñò-
êèé, îñòðûé, äîñòàòî÷íî äëèííûé, íå ðàçìûâàþùèéñÿ 
ôàêåë. Äâèæóùèåñÿ âäîëü ïå÷è ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ íå 
ñíîñÿò ôàêåë ãîðåëêè íà ñàäêó.

Â îòëè÷èå îò ñêàçàííîãî ñóùåñòâóþùèå ãîðåëêè 
èìåþò ÿðêî âèäèìûå, ñâåòÿùèåñÿ, êîðîòêèå ôàêåëà. 
Èõ ôàêåëà ñíîñÿòñÿ äâèæóùèìèñÿ âäîëü ïå÷è ïðî-
äóêòàìè ñãîðàíèÿ íà ñàäêó. 

2. Ãàçîãîðåëî÷íîå óñòðîéñòâî ÃÑ.Ñ-100 ñíà÷àëà 
íàãðåâàåò ïîä âàãîíåòêè, ïîòîì íèç ñàäêè è äàëåå 
íàãðåâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ââåðõ ñàäêè.

Ñóùåñòâóþùèå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ÃÍÏ 
ñíà÷àëà íàãðåâàþò âåðõ ñàäêè, ïîòîì íàãðåâ ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ âíèç. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü è 
ïðè ðàáîòå  ãîðåëîê ôèðìû «Kromschroder». Ôàêåëà 
ýòèõ ãîðåëîê ïîäà âàãîíåòêè íå äîñòèãàþò.

3. Ïðè ðàáîòå ãàçîãîðåëî÷íîãî óñòðîéñòâà ÃÑ.Ñ-100 
ñâîä ïå÷è íå ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ôàêåëà ãîðåëêè 
è ðàçîãðåâó îò íåãî, òîãäà êàê ôàêåëà ãîðåëîê ÃÍÏ 
î÷åíü ñèëüíî ðàçîãðåâàþò ñâîä è äàæå îãíåóïîð ãà-
çîãîðåëî÷íîãî êàìíÿ ðàñïëàâëÿåòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê 
ñíèæåíèþ ðåñóðñà æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñâîäà, à òàêæå 
ê çíà÷èòåëüíûì òåïëîïîòåðÿì ÷åðåç ñâîä.

4. Ó ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ ñåðèè ÃÑ ïîâûøå-
íèå äàâëåíèÿ âîçäóõà (èëè ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà 
èçáûòêà âîçäóõà) ñòàáèëèçèðóåò óñòîé÷èâîñòü ïðîöåñ-
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ñà ãîðåíèÿ ôàêåëà, òîãäà êàê ó ñóùåñòâóþùèõ ãîðåëîê 
ÃÍÏ è ÃÑÒ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ âîçäóõà ïðèâîäèò ê 
îòðûâó ôàêåëà.

Âûâîäû:
1. Èñïûòóåìûå ãàçîãîðåëî÷íûå óñòðîéñòâà ñåðèè ÃÑ 

ïî ñâîèì òåïëîòåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ñóùåñò-
âåííî îòëè÷àþòñÿ îò ñóùåñòâóþùèõ óñòîé÷èâîñòüþ ïðî-
öåññà ãîðåíèÿ è èíòåíñèâíîñòüþ íàãðåâà è îáæèãà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü èõ íà ëþáûõ ïîçèöèÿõ 
òóííåëüíûõ ïå÷åé îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à. 

2. Óñòàíîâêà ãàçîãîðåëî÷íîãî óñòðîéñòâà ñåðèè 
ÃÑ äàñò âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî 
îáæèãà êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à, ñíèçèòü óäåëüíûå 
ðàñõîäû ïðèðîäíîãî ãàçà â ñðåäíåì íà 10–12 %. 
Ïðè ýòîì, òîëüêî îò ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî ðàñõîäà 
ïðèðîäíîãî ãàçà ìîæåò áûòü ñýêîíîìëåíî áîëåå 

180000 äîëë. ÑØÀ â ãîä. À ñ ó÷åòîì óëó÷øåíèÿ êà-
÷åñòâà îáæèãà è óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ïå÷è ìîæåò áûòü ïîëó÷åí äîñòàòî÷íî çíà÷èòåëüíûé 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.
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ñêîðîñòíûõ ãîðåëîê ñåðèè ÃÑ íà òóííåëüíûõ ïå÷àõ 
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Âåëè÷êî Þ.Ì. / Áþëë. ¹5, 2000.

УДК 699.828
Áóðëàêà À.À., àñïèðàíò, Õàðüêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 
ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû, ã. Õàðüêîâ

ÝÊÎÍÎÌÈß  ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ  ÏÐÈ  ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÈ 
ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÎÃÎ  ÒÐÓÁ×ÀÒÎÃÎ  ÄÐÅÍÀÆÀ

Ñîîðóæåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ äðåíàæíûõ òðóáîïðî-
âîäîâ ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè çàòðàòàìè. Ïðåæäå 
âñåãî, ýòî çàòðàòû íà ìàòåðèàëû äëÿ óñòðîéñòâà îá-
ðàòíîé ôèëüòðóþùåé îáñûïêè è òðóäîçàòðàòû ïî å¸ 
óñòðîéñòâó. Îáñûïêà ïðåäîòâðàùàåò çàèëåíèå òðóá è 
ñóôôîçèþ äðåíèðóåìîãî ãðóíòà, à òàêæå îáåñïå÷èâà-
åò äîñòàòî÷íóþ âîäîïðè¸ìíóþ ñïîñîáíîñòü. 

Â ñëó÷àå, åñëè â êà÷åñòâå äðåíàæíûõ èñïîëüçóþòñÿ  
êåðàìè÷åñêèå, àñáåñòîöåìåíòíûå èëè ïëàñòèêîâûå 
òðóáû, ôèëüòðàöèÿ â êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç 
îòâåðñòèÿ è ùåëè (ðèñ. 1 à), ôèëüòðóþùàÿ îáñûïêà 
èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ êîíñòðóêöèþ, è ñîñòîèò 
èç íåñêîëüêèõ ñëî¸â ôðàêöèîíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà 
(ïåñîê è ùåáåíü) (ðèñ. 2 à). Òîëùèíà êàæäîãî ñëîÿ 
ñîñòàâëÿåò 15 ñì [1]. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ, òðåáóåò 
0,38 ì3 ùåáíÿ è 0,64 ì3 êðóïíîçåðíèñòîãî ïåñêà íà 
1 ïîãîííûé ìåòð òðóáîïðîâîäà [2].

Ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ñîîðóæåíèÿ äðåíàæà è çàòðàò 
ìàòåðèàëîâ íà íåãî âîçìîæíî ïóò¸ì ïðèìåíåíèÿ äðå-

íàæíûõ òðóá èç ïîðèñòîãî áåòîíà (ðèñ. 1 á). Îäíàêî, 
ïðîâåä¸ííûå â ïðîøëîì èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðèìåíÿòü ïîðèñòûå òðóáû â îáñûïêàõ èç ìåëêèõ ïåñêîâ 
íåëüçÿ. Òðóáû ïîìåùàëè â ïåñ÷àíóþ îáñûïêó, ýôôåê-
òèâíûé äèàìåòð ÷àñòèö êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 0,26 ìì, 
à êîýôôèöèåíò íåîäíîðîäíîñòè – 1,65. Ðåçóëüòàòû 
îïûòà, ïðîäîëæàâøåãîñÿ îêîëî îäíîãî ìåñÿöà ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3 [3].

Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíî ïîäîáðàíîìó ñîñòàâó áå-
òîíà òðóáû äèàìåòð ïîð îáåñïå÷èâàåò ñïîñîáíîñòü 
îáðàçîâàíèÿ ñâîäà èç ÷àñòèö îáñûïêè (ïåñêà) è ïðå-
ïÿòñòâóåò èõ ñóôôîçèè [4]. Ýòà îñîáåííîñòü ïîçâîëÿåò 
çàìåíèòü ìíîãîñëîéíóþ îáñûïêó èç äîðîãèõ ùåáíÿ 
è êðóïíîãî ïåñêà îäíîñëîéíîé îáñûïêîé èç ìåëêîãî 
ïåñêà (ðèñ. 2 á).

Çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ïîðèñòûõ òðóá ïîäîáíîé êîíñ-
òðóêöèè áûëà çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà ñòîèìîñòü ðàáîò 
ïðè óñòðîéñòâå äðåíàæà íà ïëîùàäêå ñòðîèòåëüñòâà 
äåïî Õàðüêîâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà. Äëÿ ôîðìîâàíèÿ 
òðóá ïðèìåíÿëè ìåòîä îñåâîãî ïîñëîéíîãî ïðåññîâà-
íèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ 
ìåëêîçåðíèñòîãî áåòîíà  è ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü â 

Ðèñ. 1.  Äðåíàæíûå òðóáû ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè; 
à – ñ âîäîïðè¸ìíûìè îòâåðñòèÿìè; á – ïîðèñòûå; 
â – ïîðèñòûå  ñ çàùèòíîé îáîëî÷êîé; 1 – îòâåðñòèÿ, 
2 – ïëîòíûé áåòîí, 3 – ïîðèñòûé áåòîí, 4 – ôàëåö, 

5 – çàùèòíàÿ îáîëî÷êà èç ñìåñè ïåñêà 
è æèäêîãî ñòåêëà

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèè äðåíàæà: à – ìíîãîñëîéíàÿ 
îáðàòíàÿ îáñûïêà; á – îäíîñëîéíàÿ îáñûïêà ìåëêèì 
ïåñêîì; â – òðóáà ñ çàùèòíîé îáîëî÷êîé, 1 – äðåíàæ-
íàÿ òðóáà, 2 – ìåñòíûé ãðóíò, 3 – âîäà â äðåíàæíîé 
òðóáå, 4 – ùåáåíü èëè ãðàâèé, 5 – êðóïíûé ïåñîê, 

6 – ìåëêèé ïåñîê.
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