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Âûâîäû
Àâòîêëàâíàÿ îáðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ýíåðãî-

åìêèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì ïðîèçâîäñòâà 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà. 

Ïåðåáðîñ ïàðà â àâòîêëàâû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà 
ïîäúåìå, óòèëèçàöèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè êîíäåíñàòà 
ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü äî 30% òåïëîâîé ýíåðãèè â 
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ÎÎÎ «Àýðîê».

Ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà êîíñòðóêòèâíîãî êà÷åñ-
òâà ÿ÷åèñòîãî áåòîíà  íà ÎÎÎ «Àýðîê» è ïðîèçâîäñòâî 
ñòåíîâûõ áëîêîâ ïëîòíîñòüþ 300–400 êã/ì3 âìåñòî 
500–600 êã/ì3 ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïàðîïðîíèöà-
åìîñòè ÿ÷åèñòîãî áåòîíà è ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå 
óñëîâèÿ ê ñîêðàùåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåæèìîâ 
àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè èçäåëèé è ýêîíîìèè ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Âàêóóìèðîâàíèå àâòîêëàâîâ äî ïîâûøåíèÿ äàâëå-
íèÿ èíòåíñèôèöèðóåò ïðîãðåâ èçäåëèé ïîñëå ñáðîñà 
äàâëåíèÿ – óñêîðÿåò îõëàæäåíèå èçäåëèé è ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ ïîñëåàâòîêëàâíîé âëàæíîñòè äî 10%.
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Äëÿ õîðîøî ðàáîòàþùåãî òåïëîâîãî àãðåãàòà 
íåîáõîäèìû îïòèìàëüíûå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ. 
Ìíîãèå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ðàçðàáîòàíû è âíåä-
ðåíû â ïðàêòèêó ïðîìûøëåííûõ ïå÷åé è â òå÷åíèå 
èõ ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè áåññïîðíî ïîêàçàëè 
ñåáÿ ñ ëó÷øåé ñòîðîíû. Èãíîðèðîâàíèå òàêèìè ðå-
øåíèÿìè ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà îáæèãà, ê 
ïîâûøåííûì óäåëüíûì ðàñõîäàì òîïëèâà. Ê òàêèì, 
ïðîâåðåííûì ïðàêòèêîé êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíèÿì, 
îòíîñÿòñÿ çàãðóçî÷íî-ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà 
øàõòíûõ ïå÷åé, òàê êàê ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 
èçâåñòêîâîãî êàìíÿ ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ ÿâëÿåòñÿ 
ðåøàþùèì ôàêòîðîì äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèëó÷øèõ òåï-
ëîòåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Êðîìå òîãî, øàõòíàÿ ïå÷ü, 
êàê è äðóãîé ëþáîé âûñîêîòåìïåðàòóðíûé òåïëîâîé 
àãðåãàò, íóæäàåòñÿ â ãåðìåòèçàöèè è òåïëîèçîëÿöèè 
ñâîåãî ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà îò îêðóæàþùåé àòìîñ-
ôåðû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷åíèå óòå÷åê òåïëîòû 

èç åãî ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîýòîìó îòñóòñòâèå íà 
øàõòíîé ïå÷è ¹4 Äíåïðîïåòðîâñêîãî çàâîäà ñèëè-
êàòíûõ èçäåëèé çàãðóçî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþ-
ùåãî â ñåáÿ óñòðîéñòâî ðàñïðåäåëåíèÿ èçâåñòêîâîãî 
êóñêîâîãî ìàòåðèàëà è óñòðîéñòâî ãåðìåòèçàöèè ïå÷è 
(îòñóòñòâèå âòîðîãî êîëîêîëà) âî âðåìÿ çàãðóçêè 
ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, óõóäøàþùèì òåïëîòåõíè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè øàõòíîé ïå÷è.

Îòñóòñòâèå ãåðìåòèçèðóþùåãî óñòðîéñòâà íà ïå÷è 
(âòîðîãî êîëîêîëà) ïðèâîäèò ê ïðàêòè÷åñêè ïîëíîìó 
ïðåêðàùåíèþ äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ â ðàáî÷åì 
ïðîñòðàíñòâå øàõòíîé ïå÷è è, òàêèì îáðàçîì, ê îò-
ñóòñòâèþ êîíâåêòèâíîé òåïëîïåðåäà÷è îò ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ ê îáæèãàåìîìó ìàòåðèàëó. È ÷åì áîëüøå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü øàõòíîé ïå÷è, òåì áîëüøå âðå-
ìÿ ðàçãåðìåòèçàöèè ïî îòíîøåíèþ ê ãåðìåòè÷íîìó 
ñîñòîÿíèþ, òî åñòü âèäèì î÷åâèäíîå óõóäøåíèå 
òåïëîîáìåíà ìåæäó òåïëîíîñèòåëåì (ïðîäóêòàìè 
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ñãîðàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà) è íàãðåâàåìûì êóñêîâûì 
ìàòåðèàëîì (èçâåñòüþ).

Îòñóòñòâèå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ïðèâîäèò 
ê ñîñðåäîòî÷åíèþ ìåëêîé ôðàêöèè èçâåñòíÿêà â îäíîé 
ñòîðîíå øàõòíîé ïå÷è. Â ýòó ÷àñòü ïå÷è ïðîäóêòû ñãîðà-
íèÿ íå ïîïàäàþò, íàãðåâàíèå ìåëêîé ôðàêöèè çäåñü ïðî-
èñõîäèò ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ïóòåì òåïëîïðîâîäíîñòè îò 
áîëåå íàãðåòûõ êóñêîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â äðóãîé ÷àñòè 
ïå÷è, ãäå äâèæóòñÿ ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ è èíòåíñèâíî èäåò 
òåïëîïåðåäà÷à îò òåïëîíîñèòåëÿ ê êóñêîâîìó ìàòåðèàëó 
è êîíâåêöèåé è èçëó÷åíèåì è òåïëîïðîâîäíîñòüþ.

Òàêæå êàê â çîíå îáæèãà â îáúåì ïå÷è, ãäå ñî-
ñðåäîòî÷åíà ìåëêàÿ ôðàêöèÿ, íå ïðîõîäÿò ïðîäóêòû 
ñãîðàíèÿ äëÿ íàãðåâà è îáæèãà, òàê è â çîíå îõëàæäå-
íèÿ â ýòîò îáúåì íå ïðîõîäèò âîçäóõ äëÿ îõëàæäåíèÿ. 
Ïîýòîìó â ïå÷àõ áåç ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà 
÷àñòî èìåþòñÿ ïðîáëåìû ñ îõëàæäåíèåì èçâåñòè, à 
òàêæå â íèõ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îðãàíèçîâàòü  
ñæèãàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè ïîìîùè öåíòðàëüíîãî 
ñîïëà-êåðíà, íàõîäÿùåãîñÿ íà âîçäóõîîõëàæäàåìîé 
áàëêå, òàê êàê íåîõëàæäàåìàÿ ìåëêàÿ ôðàêöèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èñòî÷íèêîì çàæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà (â ïðè-
ñóòñòâèè âîçäóõà, íàõîäÿùåãîñÿ â çîíå îõëàæäåíèÿ), 
èñòåêàþùåãî èç ñîïëà-êåðíà; îíà æå ïðè ýòîì áûñòðî 
íàãðåâàåòñÿ è ñîçäàåò ïîâûøåííóþ îïàñíîñòü öåëîñ-
òíîñòè ñàìîé âîçäóõîîõëàæäàåìîé áàëêå.

Ïî çàïðîñó Äíåïðîïåòðîâñêîãî çàâîäà ñèëèêàòíûõ 
èçäåëèé Èíñòèòóòîì ãàçà Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè 
íàóê Óêðàèíû ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè çàâîäà 
áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ òåïëîòåõíè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ýêñïëóàòàöèè øàõòíîé ïå÷è ¹4 ñ öåëüþ 
èõ óëó÷øåíèÿ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà 
èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíûõ ïîòåðü òåïëîòû, êîòîðûå 
âåðîÿòíåå âñåãî ìîãëè ïîâëèÿòü íà ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîöåññà îáæèãà. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïî êîñ-
âåííûì ïîêàçàòåëÿì ÷åðåç èçìåðåíèå ñëåäóþùèõ 
ïàðàìåòðîâ:

1. Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîé ôóòåðîâêè 
øàõòíîé ïå÷è.

2. Èçìåðåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîìïîíåíòîâ 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, ïîêèäàþùèõ øàõòíóþ ïå÷ü. 

Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîé ôóòåðîâêè 
øàõòíîé ïå÷è

Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîé ôóòåðîâêè âû-
ïîëíåíî áåñêîíòàêòíûì ïèðîìåòðîì ÀÕ 6500 ñ äèà-
ïàçîíîì èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð îò – 50 0Ñ äî 1600 0Ñ. 
Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû íà 
ïåðâîì è âòîðîì ÿðóñå øàõòíîé ïå÷è ¹ 3 è ¹ 4. Íà 
êàæäîì ÿðóñå ïå÷è èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû â ñëåäóþ-
ùèõ ìåñòàõ: íà ïåðâîì ÿðóñå – íà óðîâíå 0,2 ì íèæå 
ïëîùàäêè ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ÿðóñîì; íà âòîðîì 
ÿðóñå: ïåðâûé óðîâåíü – íà ðàññòîÿíèè 0,7 ì îò óðîâ-
íÿ ðàñïîëîæåíèÿ ãàçîãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ, âòîðîé 
óðîâåíü – íà ðàññòîÿíèè 0,2 ì íèæå ïëîùàäêè ìåæäó 
âòîðûì è òðåòüèì ÿðóñîì øàõòíîé ïå÷è. Ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ñâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ñîîòíîøåíèå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð íà ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ïå÷àõ ñîñòàâëÿåò: ïå÷ü ¹ 4 / ïå÷ü ¹ 3 = 
137 / 93 = 1,47. Óêàçàííîå ñîîòíîøåíèå õàðàêòåðíî 
íå òîëüêî äëÿ ñðåäíåé ïî ïå÷è òåìïåðàòóðå íà âû-
øåðàññìàòðèâàåìûõ óðîâíÿõ, íî è äëÿ âñåõ äðóãèõ 
óðîâíåé â ñîïîñòàâëÿåìûõ ïå÷àõ. Òàêèì îáðàçîì, èç 
òàáëèöû âèäíî, ÷òî íà ïå÷è ¹4 òåïëîïîòåðè â 1,47 
ðàçà âûøå, ÷åì íà ïå÷è ¹ 3. Òàêîå ïîëîæåíèå, êîãäà 
òåìïåðàòóðà íàðóæíîé ôóòåðîâêè øàõòíîé ïå÷è ¹ 4 
âûøå, ÷åì ïå÷è ¹ 3, à òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ 
ïå÷è ¹4 ìåíüøå, ÷åì ïå÷è ¹3 – ìîæåò áûòü õàðàê-
òåðíî â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1) Ïðè ðàâíîì ðàçðåæåíèè ïåðåä äûìîñîñîì è 
îäèíàêîâîé ôðàêöèè èçâåñòíÿêà íà ïå÷àõ òåïëîèçî-
ëÿöèÿ íà ïå÷è ¹ 4 õóæå, ÷åì íà ïå÷è ¹3.

2) Ïðè îäèíàêîâîé ôðàêöèè èçâåñòíÿêà è îäè-
íàêîâîé òåïëîèçîëÿöèè íà ïå÷àõ ðàçðåæåíèå ïåðåä 
äûìîñîñîì íà ïå÷è ¹ 4 ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì 
íà ïå÷è ¹3.

3) Òåïëîèçîëÿöèÿ è ðàçðåæåíèå íà ïå÷àõ ðàâíîå, à â 
ïå÷ü ¹ 4 ïîñòóïàåò ôðàêöèÿ ìåíüøå, ÷åì íà ïå÷ü ¹3. 

Òàê êàê ðàçðåæåíèå ïåðåä äûìîñîñîì íà ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ïå÷àõ â ïåðèîä èññëåäîâàíèé îòëè÷àëèñü íå 
ñóùåñòâåííî è â îáå ïå÷è ïîñòóïàëè ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâûå ôðàêöèè èçâåñòíÿêà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î 
òîì, ÷òî òåïëîèçîëÿöèÿ íà ïå÷è ¹ 4 õóæå, ÷åì íà ïå÷è 
¹3. Â ñâÿçè ñ ýòèì òåïëîïîòåðè â àòìîñôåðó ÷åðåç 

Òåìïåðàòóðà, 0Ñ

¹¹ 
ãîðåëêè

1 2 3 4 5 6 7 8
Ñðåä-
íÿÿ íà 
óðîâíå

Ñðåä-
íÿÿ íà 
ïå÷è

Ïå÷ü
¹4

II-ÿðóñ, 
2-é óðîâåíü

180 200 195 170 135 135 150 165 166

137II-ÿðóñ, 
1-é óðîâåíü

150 180 175 190 165 160 175 170 170

I-ÿðóñ 90 80 90 85 40 40 90 90 75

Ïå÷ü 
¹3

II-ÿðóñ, 
2-é óðîâåíü

165 140 140 90 100 50 90 130 113

93II-ÿðóñ, 
1-é óðîâåíü

190 140 140 100 130 80 90 150 127

I-ÿðóñ 40 45 35 45 50 45 40 30 41

Òàáë. 1



17

íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü êîðïóñà ïå÷è ¹4 çíà÷èòåëüíî 
âûøå, ÷åì íà ïå÷è ¹3. Â ñâÿçè ñ ïîòåðåé òåïëîòû 
÷åðåç êîðïóñ ïå÷è òåðÿåòñÿ òåìïåðàòóðíûé ïîòåíöèàë 
òåïëîíîñèòåëÿ (ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ) è òåìïåðàòóðà 
óõîäÿùèõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïå÷è ¹4 ìåíüøå, ÷åì 
ïå÷è ¹3 (ñîîòâåòñòâåííî 140 0Ñ è 170 0Ñ).

Èçìåðåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
êîìïîíåíòîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, 

ïîêèäàþùèõ øàõòíóþ ïå÷ü
Èçìåðåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà óõîäÿùèõ èç 

ïå÷è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ áûëè âûïîëíåíû àâòîìà-
òè÷åñêèì ãàçîàíàëèçàòîðîì «Testo-33», çàâîäñêîé 
¹11042179521, èçãîòîâèòåëü – ôèðìà «TESTO AG» 
Ãåðìàíèÿ. Òî÷êà èçìåðåíèÿ íàõîäèëàñü â îáùåì òðó-
áîïðîâîäå â äâóõ ìåòðàõ îò ìåñòà ñòûêîâêè òðóáîïðî-
âîäîâ îòâîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ èç ëåâîé è ïðàâîé 
÷àñòè øàõòíîé ïå÷è. Â ýòîé æå òî÷êå èçìåðÿëîñü 
ðàçðåæåíèå òàêæå àâòîìàòè÷åñêèì ãàçîàíàëèçàòîðîì  
«Testo-33». Âñå èçìåðåíèÿ ñâåäåíû â òàáëèöó 2.

Èçìåðåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà óõîäÿùèõ èç 
ïå÷è ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ

Èññëåäîâàíèÿ íà÷àëè ñ ôîòîãðàôèè ñóùåñòâóþùåãî 
ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà íà ïå÷è 
¹ 3 è ¹ 4. Âèäíî, ÷òî íåäîæåã ïðèðîäíîãî ãàçà íà ïå÷è 
¹4 (ñì. ðåæèì 1 è 2) çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì íà ïå÷è 
¹ 3 (ñì. ðåæèì 3 è 4)– ñîîòâåòñòâåííî 3221÷3065 – 
2121÷1800 ppm, êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà α – ñîîò-
âåòñòâåííî 3,22÷3,22 – 2,71÷2,9. Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà 
óõîäÿùèõ ãàçîâ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà 141,7÷138,90Ñ – 
167,2÷163,30Ñ. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì íà ïå÷è ¹ 4 íà-
÷àëè ïëàíîìåðíî ïðîâîäèòü ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå 
íà óëó÷øåíèå ïðîöåññà ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà. 

Êîìïîíåíòû íåäîæîãà ïðèðîäíîãî ãàçà ìîãóò 
îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè íåäîñòàòî÷íîì ñìåøåíèè ãàçà 
ñ âîçäóõîì èëè ïðè íåäîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå îêèñ-
ëèòåëÿ (âîçäóõà). Òàê êàê àíàëèç ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî âîçäóõà â ïå÷è èçáûòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî (âûñîêèå çíà÷åíèÿ α), òî îñòàåòñÿ âåðñèÿ î 
íåäîñòàòî÷íîì ñìåøåíèè ãàçà ñ âîçäóõîì.

Ïîýòîìó ïåðâûé øàã áûë ñäåëàí ñëåäóþùèé: íà 
èíæåêöèîííûõ ãîðåëêàõ âòîðîãî ÿðóñà áûëè îòêðû-
òû øàéáû äëÿ èíæåêòèðîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî âîçäóõà 
â ñòðóþ ãàçà äëÿ óëó÷øåíèÿ ñìåøåíèÿ ïðèðîäíîãî 
ãàçà ñ îêèñëèòåëåì-âîçäóõîì. Çàìåðû õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà êîìïîíåíòîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðè óêàçàí-

íîì êîíñòðóêòèâíîì ïàðàìåòðå ïîêàçàë, ÷òî íåäîæåã 
ïðèðîäíîãî ãàçà çíà÷èòåëüíî ñíèçèëñÿ – 1240 ppm 
(ñì. ðåæèì 5).

Âòîðûì øàãîì áûëî îïðîáîâàíî âëèÿíèå íà ïðî-
öåññ ñæèãàíèÿ ïîäà÷è âîçäóõà â èíæåêöèîííûå ãîðåë-
êè ïåðâîãî ÿðóñà ïóòåì îòêðûòèÿ øàéá íà íèõ. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ýòî íå óëó÷øèëî ñæèãàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà, 
òàê êàê ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîãî íåäîæîãà â ñîñòàâå 
êîìïîíåíòîâ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ íå óìåíüøèëèñü. 
Ïîýòîìó ïîëîæåíèå øàéá íà ãîðåëêàõ ïåðâîãî ÿðóñà 
áûëî âîçâðàùåíî â ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîáàâëåíèå âîçäóõà â èí-
æåêöèîííûå ãîðåëêè ïðèâîäèò ê îïàñíîñòè  ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû â îáëàñòè ãîðåëêè è ñïåêàíèÿ èçâåñ-
òíÿêà çäåñü. Îäíàêî, íà âòîðîì ÿðóñå ýòà îïàñíîñòü 
íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì íà ïåðâîì ÿðóñå.

Òðåòèé øàã: åùå áîëüøå îòêðûëè øàéáû íà 
èíæåêöèîííûõ ãîðåëêàõ âòîðîãî ÿðóñà – ïðè ýòîì 
íåäîæåã ïðèðîäíîãî ãàçà åùå áîëüøå ñíèçèëñÿ – 
1050 ppm (ñì. ðåæèì 6). Èíòåðåñíî òî, ÷òî ïðè 
ñìåøåíèè ïðèðîäíîãî ãàçà ñ âîçäóõîì ïóòåì èíæåê-
òèðîâàíèÿ ïîñëåäíåãî â ãîðåëêó ñòàë ïîíèæàòüñÿ 
êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà â öåëîì ïî ïå÷è è 
óâåëè÷èâàòüñÿ òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ, ÷òî ãîâîðèò î ïðàâèëüíîì íàïðàâëåíèè 
èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ñæèãàíèÿ.

×åòâåðòûé øàã: óìåíüøèëè ðàçðåæåíèå íà äûìî-
ñîñå. Ñðàçó ñòàëî âèäíî, ÷òî ýòîò øàã ïðèâåë ê ðåç-
êîìó óâåëè÷åíèþ õèìè÷åñêîãî íåäîæîãà ïðèðîäíîãî 
ãàçà – 2156 ppm (ñì. ðåæèì 7).

Ïÿòûé øàã: â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â èññëåäîâàíèÿõ, 
âûïîëíåííûõ â ïðåäûäóùåì øàãå, óõóäøèëñÿ ïðîöåññ 
ñæèãàíèÿ, ñòàëè óâåëè÷èâàòü ðàçðåæåíèå ïî îòíîøå-
íèþ ê òîìó, êîòîðîå áûëî ïðèâåäåíî â øàãå ¹ 1 è 3. 
Ïðè ýòîì ïàðàìåòðû íåäîæîãà óìåíüøèëèñü è ñòàëè 
ìèíèìàëüíûìè ïî îòíîøåíèþ êî âñåì ïðåäûäóùèì 
èçìåðåíèÿì (ñì. ðåæèì 8).

Øåñòîé øàã: åùå áîëüøå óâåëè÷èëè ðàçðåæåíèå íà 
äûìîñîñå. Ïðè ýòîì ïîëó÷èëè åùå ìåíüøèå çíà÷åíèÿ 
íåäîæîãà ïðèðîäíîãî ãàçà. Îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî 
ïðè ýòîì ñòàë óâåëè÷èâàòüñÿ êîýôôèöèåíò èçáûòêà 
âîçäóõà (ñì. ðåæèì 9), áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå, ÷òî îï-
òèìàëüíûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðàçðåæåíèå 2650–2700 ìì 
âîä. ñò., êîòîðîå áûëî çàôèêñèðîâàíî â ïÿòîì øàãå 
èññëåäîâàíèé (ðåæèì 8).

Ðåæèì
¹

Ø.Ï. 
¹

îC O
2
, % CO

2
, % α CO, 

ppm
CO, ppm 
ïðè α=1

NO, 
ppm

1 4 141,7 14,4 3,7 3,22 3221 10372 28

2 4 138,9 14,5 3,7 3,22 3065 9869 30

3 3 167,2 13,2 4,4 2,71 2121 5748 24

4 3 163,3 13,9 4,0 2,98 1800 5364 25

5 4 144,2 14,9 3,5 3,40 1248 4243 36

6 4 147,9 15,2 3,3 3,61 1058 3819 29

7 4 149,8 14,4 3,7 3,22 2156 6942 29

8 4 151,9 15,2 3,3 3,61 900 3249 33

9 4 150,0 15,3 3,2 3,72 787 2928 32
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Òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðè 
ýòîì óâåëè÷èëàñü ïðàêòè÷åñêè íà 10 0Ñ – ñî 140 0Ñ 
(ñì. ðåæèì 1, 2) äî 150 0Ñ (ñì. ðåæèì 8 è 9).

Êðîìå òîãî, áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè èçìåðåíèè 
òåìïåðàòóðû íàðóæíîé ôóòåðîâêè íà âòîðîì ÿðóñå 
øàõòíîé ïå÷è òåìïåðàòóðà ïîñåðåäèíå ìåæäó ãî-
ðåëêàìè âñåãäà ïðèìåðíî íà 5–6 0Ñ ìåíüøå, ÷åì 
íàä ãîðåëêàìè. Ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è íà 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïî ïåðèìåòðó øàõòíîé ïå÷è 
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íîñèò òàêîé æå õàðàêòåð 
ñ ìàêñèìóìîì íàä ãîðåëêàìè è ñ ìèíèìóìîì ìåæäó 
ãîðåëêàìè. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýòîé íåðàâíîìåðíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð áûëî ðåêîìåíäîâàíî íà 
âòîðîì ÿðóñå øàõòíîé ïå÷è ìåæäó ñóùåñòâóþùèìè 
ãîðåëêàìè (è âìåñòî ñóùåñòâóþùèõ) óñòàíîâèòü 
äîïîëíèòåëüíûå ãîðåëêè íîâîé êîíñòðóêöèè (èíæåê-
öèîííîãî òèïà) ñ äàâëåíèÿìè ïðèðîäíîãî ãàçà Ð

ã.
 = 

0,45 êã/ñì2 (óêàçàííîå äàâëåíèå çíà÷èòåëüíî áîëüøå, 
÷åì â ðàíåå óñòàíîâëåííûõ). Ýòî ïðîäèêòîâàíî òåì, 
÷òî óëó÷øåíèå ñìåøåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ñ âîçäóõîì 
íà ãîðåëêàõ âòîðîãî ÿðóñà (óñòàíîâëåíî â ïåðèîä 
âûøåïðèâåäåííûõ èññëåäîâàíèé) ïðèâîäèò ê î÷å-
âèäíîìó óëó÷øåíèþ ïîëíîòû ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî. 
Äàâëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà, ïîäàâàåìîå íà ãîðåëêó, 
îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü èñòåêàþùåé ãàçîâîé ñòðóè è 
ëó÷øåå ñìåøåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà ñ âîçäóõîì.

Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ.
1. Íà øàõòíîé ïå÷è ¹ 4 íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðå-

äåëåíèÿ èçâåñòêîâîãî êàìíÿ ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ 
ïå÷è ïðèâîäèò ê ïåðåêîñó òåïëîâîãî ðåæèìà ïî ïîïå-
ðå÷íîìó ñå÷åíèþ ïå÷è, óõóäøåíèþ ïðîõîæäåíèÿ ãàçà 
è îêèñëèòåëÿ-âîçäóõà ïî øàõòå ïå÷è, à òàêæå îáóñ-
ëîâëèâàåò íåäîæîã ïðèðîäíîãî ãàçà, îïðåäåëÿåìûé 
÷åðåç ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå îêèñëîâ óãëåðîäà ÑÎ 
â óõîäÿùèõ ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ. Ïîýòîìó â ïåðâóþ 
î÷åðåäü íà øàõòíîé ïå÷è íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, à òàêæå óñòàíîâèòü âòî-
ðîé êîëîêîë, ÷òî ïîçâîëèò óëó÷øèòü ðàâíîìåðíîñòü 
îáæèãà è èíòåíñèôèöèðîâàòü åãî, à òàêæå óëó÷øèòü 
ïîëíîòó ñãîðàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà.

2. Íà âòîðîì ÿðóñå øàõòíîé ïå÷è ¹ 4 ðåêîìåíäóåòñÿ 
óñòàíîâèòü èíæåêöèîííûå ãîðåëêè íîâîé êîíñòðóêöèè è 
óñòàíîâèòü îðèåíòèðîâî÷íî ñëåäóþùèå äàâëåíèÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçà íà ãîðåëêàõ: ïåðâûé ÿðóñ (ãäå îñòàþòñÿ 
ñòàðûå ãîðåëêè) – Ð

ã.
 = 0,1 êã/ñì2; âòîðîé ÿðóñ (ãäå óñ-

òàíàâëèâàþòñÿ íîâûå ãîðåëêè) – Ð
ã.
 = 0,45 êã/ñì2.

3. Òàê êàê äàæå íåçíà÷èòåëüíîå óõóäøåíèå ïðî-
öåññà ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ïðèâîäèò ê åãî 
çíà÷èòåëüíîìó ïåðåðàñõîäó, ðåêîìåíäóåòñÿ îäèí ðàç 
â êâàðòàë ïðèãëàøàòü ñïåöèàëèçèðîâàííóþ îðãàíèçà-
öèþ äëÿ íàëàäêè ðåæèìîâ ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà 
íà øàõòíûõ ïå÷àõ. 
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Ïðîáëåìè åíåðãîçáåðåæåííÿ, àêòóàëüí³ ñüîãîäí³ 
ÿê í³êîëè,  îáóìîâëþþòü ïîÿâó íà ðèíêó áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â íîâèõ ðîçðîáîê, ïîâ’ÿçàíèõ ç³ ñòâîðåí-
íÿì åôåêòèâíèõ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Îäíèì 
ç òàêèõ ìàòåð³àë³â, ÿêèé çàðåêîìåíäóâàâ ñåáå ÿê 
åôåêòèâíèé òåïëî³çîëÿö³éíèé, íåãîðþ÷èé, åêîëîã³÷íî 
÷èñòèé ìàòåð³àë ³ç çâóêî³çîëÿö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè, 
º ñ³îïîð – ëåãêèé øòó÷íèé çàïîâíþâà÷ ó âèãëÿä³ ï³ñêó 
÷è ùåáåíþ, îòðèìàíèé íà îñíîâ³ êðåìíåçåìèñòî¿ 
ñèðîâèíè òà ëóãó. Ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ éîãî äîñèòü 
øèðîê³: öå ìîæóòü áóòè ëåãê³ áåòîíè, ìóðóâàëüí³ ðîç-
÷èíè òà øòóêàòóðêè, òåïëî- òà çâóêî³çîëÿö³éí³ çàñèïêè. 
Ñ³îïîð ìîæíà òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ñîðáåíò ïðè 
çáèðàíí³ íàôòîïðîäóêò³â ç ïîâåðõí³ âîäè òà ́ ðóíòó, â³í 
ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ âèãîòîâëåííÿ åôåêòèâ-
íèõ âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ óòåïëþâà÷³â ó âèãëÿä³ ïëèò 
òà/àáî øêàðàëóï äëÿ òåïëî³çîëÿö³¿ òðóáîïðîâîä³â ³ 
ïðîìèñëîâîãî îáëàäíàííÿ. 

Âèñîê³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òàêîãî çàïîâíþâà÷à, à 
òàêîæ îñîáëèâîñò³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó äîçâîëÿþòü âèñóíóòè 
ã³ïîòåçó ùîäî ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ éîãî ÿê çàïîâ-
íþâà÷à äëÿ âèãîòîâëåííÿ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â 

íà îñíîâ³ àëþìîñèë³êàòíèõ çâ’ÿçóþ÷èõ êîìïîçèö³é, ùî 
ðîçðîáëåí³ â  Äåðæàâíîìó íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³ 
â’ÿæó÷èõ ìàòåð³àë³â ³ì. Â.Ä. Ãëóõîâñüêîãî [1–4]. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ ìîæëèâîñò³ 
îòðèìàííÿ åôåêòèâíèõ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà 

Ðèñ. 1. Âïëèâ ðîç÷èíî-òâåðäîãî â³äíîøåííÿ 
ñóì³øåé íà ñåðåäíþ ãóñòèíó îòðèìàíèõ 

òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ñ³îïîðó òà 
ëóæíèõ àëþìîñèë³êàòíèõ êîìïîçèö³é ñêëàäó Na
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