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Використання ресурсозберігаючого принципу 
спалювання палива у високотемпературних печах 

' '

для випалу керам1ки та вогнетрив1в 
The engineering specification of the high-temperature {ир to 16СЮ'С) сhатЬег furnace of periodic action 
with working volume of the сhатЬег 1,2 тЗ, іп which incorporated resource - saving ргіпсірІе of сусІопіс 
burning of fuel (natural gas) with use of heat of products of combustion for heating ир аіг submitted 
іп torches, is developed. 

Інтенсивне споживання природного газу 
та електроенергії, використання великої 
кількості різноманітних вогнетривких виробів 
і матеріалів, значні технологічні відходи й ви­
киди в атмосферу тепла продуктів горіння па­
лива характерне для сучасного вітчизняного 
керамічного виробництва, зокрема вироб­
ництва фарфорових виробів та вогнетривів. 
Через це різко загострюється проблема ресур­
созбереження, успішне розв'язання якої не­
можливе без удосконалення технології вироб­
ництва і розробки сучасного ресурсо­
та енергозберігаючого устаткування. 

Головними причинами великої енер­
гоємності продукції та значних технологічних 
відходів у вітчизняних виробників є моральна 
і фізична застарілість теплотехнічного устатку­
вання, низька якість теплоізоляційних ма­
теріалів та вогнетривів, недосконалість, а час­
то-густо невиконання вимог технології сушін­
ня та випалу, незадовільне вирішення питань 
утилізації великої кількості вторинних енерго­
ресурсів (ВЕР), причому до останнього часу го­
ловну увагу було зосереджено не на змен­
шенні кількості ВЕР (відходи сушіння та випа­
лу, брак допоміжного вогнетриву, тепло про­
дуктів горіння палива й таке ін.), а на їх 
утилізації, яка здійснювалась неефективно. 

Оскільки повної утилізації ВЕР досягти не­
можливо, паралельно з підвищенням ефектив­
ності їх використання необхідно удосконалю­
вати саму технологію високотемпературної 
термічної обробки кераміки, підвищувати 
термічний коефіцієнт корисної дії теплових аг­
регатів, який нині в тунельних печах не пере­
вищує 8-10%, а в печах періодичної дії ще 
нижчий. 

Головна тенденція сучасного керамічного 
виробництва - впровадження малогабарит­
них ресурсозберігаючих газових та електрич­
них печей періодичної дії, які забезпечують 
швидке реагування на потреби ринку із 
обов'язковою їх комплектацією системами 
інтенсифікації процесів горіння палива і ефек­
тивної утилізації ВЕР. 

Печі періодичної дії дають можливість ви­
палювати різноманітний асортимент фарфоро­
вих та фаянсових виробів, вогнетривів, ви­
робів електротехнічної і спеціальної кераміки 
тощо, в них відносно просто змінювати в широ­
кому інтервалі режим випалу, що дає мож­
ливість випускати високоякісну продукцію 
з різних за властивостями сировинних 
матеріалів. 

До останнього часу впровадження 
подібних печей у виробництво гальмувалося, з 
одного боку, відсутністю відповідних вітчизня­
них конструкторських розробок, які б гаранту­
вали техніко-економічні показники печей 
періодичної дії на рівні кращих світових 
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зразків, а з іншого, орієнтацією вироб-
ництва на застосування тунельних печей. 

Аналіз інформації про останні досягнення 
у розробці сучасних печей періодичної дії 
відомих іноземних фірм [1-3], досвід їх ек­
сплуатації на заводах України та в країнах 
близького зарубіжжя, показали такі напрямки 
підвищення їх економічності й конкуренто­
спроможності: 
+ Оптимізація конструктивних

характеристик робочої· камери з метою 
інтенсифікації процесів теплообміну 
та зменшення температурного градієнту

+ Застосування сучасних вітчизняних
пристроі'в для спалювання палива

+ Впровадження високоефективних
вітчизняних волокнистих
теплоізоляційних виробів та матеріалів 

+ Утилізація тепла продуктів горіння 
палива за допомогою рекуперативних 
систем нагрівання повітря
для технологічних та побутових цілей
Аналіз наукової інформації показує, що 

найперспективнішим методом інтенсифікації 
процесів теплообміну в установках різного 
технологічного призначення, зокрема в печах 
для випалу кераміки, є використання так зва­
ного циклонного принципу спалювання пали­
ва. Він дає можливість підвищити коефіцієнт 
ефективності використання природного газу в 
2-2,5 разу [4-6].

Для реалізації даного методу робочий
об'єм теплового агрегату виконується у формі 
циліндра, багатогранної призми і таке ін. Паль­
ники розміщуються тангенціально відносно 
внутрішньої поверхні футерівки. В робочому 
об'ємі теплового агрегату створюється вихор, 
форма та переміщення якого залежать від ба­
гатьох чинників - геометричних характерис­
тик об'єкту, розміщення пальників, способу 
евакуації продуктів спалювання палива, 
розміщення виробів, які підлягають термічній 
обробці тощо. 

Відома фірма «Riedhammer» (Німеччина) 
розробила та впровадила у виробництво 
декілька варіантів високотемпературних ка­
мерних печей різної теплової потужності [7], 
застосування в яких циклонного принципу спа­
лювання палива і використання тепла про­
дуктів його горіння для підігріву повітря, що 
подається на пальники, дало можливість отри­
мати в робочій камері печі температуру 1700-
1800'( без використання кисневого дуття. 

На основі виконаного в Державному 
Українському науково-дослідному інституті 
фарфоро-фаянсової промисловості (Держ­
УкрНДІФП) Мінпромполітики України матема­
тичного моделювання процесів конвективного 
теплообміну в робочому об'ємі камерної печі 
у разі використання циклонного принципу 

спалювання палива розроблено конструкторську 
документацію кількох варіантів газових печей 
періодичної дії з об'ємом робочої камери 1 ... З 
м' для високотемпературного випалу різних 
видів кераміки, в тому числі електротехнічної 
кераміки, вогнетривких та теплоізоляційних 
матеріалів. Як приклад одну з них корисним 
об'ємом 1,2 м' наведено на рисунку. 

Крім циклонного принципу спалювання 
палива, в конструкторську документацію за­
кладено деякі інші оригінальні технічні рішен­
ня з підвищення економічності печі. 

Піч складається з каркаса 1, на якому мон­
тується кладка 2, системи спалювання палива 
З, системи відбору продуктів горіння палива 4, 
борова 5, рекуператора б, дверей 7. 

Кладку печі виконано з вітчизняних вогне­
тривких та теплоізоляційних матеріалів. Паль­
ники розміщено тангенціально на трьох яру­
сах. Продукти горіння палива відводяться ди­
мососом з робочої камери через отвір, викона­
ний у центрі поду й переміщуються по борову 
до пластинчастого металевого рекуператора, 
який підключається до системи за байпасною 
схемою. 

Повітря для горіння палива нагрівається в 
рекуператорі до температури 250-260'( і сис­
темою трубопроводів подається до пальників. 
Вхід в робочу камеру перекривається дверима, 
виконаними з вогнетривких і теплоізоляційних 
матеріалів. Температура, склад газового сере­
довища, тиск (розрідження) в робочій камері 
печі контролюються за допомогою відповідних 
приладів та регулюються системою шиберів і 
кранів. 

За необхідності, на печі можна впровадити 
систему автоматизації процесів випалу. 

Впровадження розробленої в Держ­
УкрНДІФП високотемпературної камерної печі 
періодичної дії з ресурсозберігаючим циклон­
ним принципом спалювання природного газу 
здійснюється фірмою «Прометей» (м. Біла 
Церква, Київська область) для виготовлення 
виробів спеціальної електротехнічної 
кераміки, високотемпературних вогнетривів 
тощо. 

В інституті продовжуються прикладні на­
уково-технологічні дослідження сучасних 
принципів економного спалювання палива, за­
стосування високоефективних вогнетривких та 
теплоізоляційних матеріалів, утилізації вто­
ринних енергетичних ресурсів для виробничих 
та побутових цілей, результати яких пропону­
ватимуться підприємствам фарфоро-фаянсо­
вої галузі легкої промисловості України для 
розв'язання надзвичайно актуальної проблеми 
- суттєвого зменшення питомої витрати пали­
ва у виробництві кераміки. 

СПИСОК ЛіТЕРА ТУРИ 
1. TERVIOUE INDUSTRIELLT е1 M.DUPEUX Fours Ceramiqu. - Рек· 

ламні матеріали фірми. J. COUDAMY (France). 
2. HIGH-TEMPERA TURE ТОР НА Т КILN. Useful volume minimum 1 m3 

- Рекламні матеріали фірми Ludwig Riedhammer GmbH & Со KG 
(Germany). 

3. HIGH-TEMPERA TURE ТОР НА т КILN WITH LIFТING НЕАRТН. Useful 
volume 80 to 2000 liters - Рекламні матеріали фірми Ludwig 
Riedhammer GmbH & Со KG (Germany). 

4. И.И. Перелетов н др. Вь1сокотемпературнь1е теплотехнолоrнческне 
процессь, н установки. - М.: Знерrоатомнздат, 1989. - 336 с. нп. 

5. Исламов М.Ш. Проектирование топок специального назначения. -
Л.: Знерrонздат. Ленннrрадское отделенне, 1982. - 168 с" нп. 

6. Математическое моделирование и управление вь1Сокотемператур­
нь1ми процессами в циклоннь,х н внхревь1х аппаратах. ТезисЬІ до­
кладов Всесоюзного совещания. Одесса, 21-23 мая 1980 r. - 48 с. 

7. HIGH-TEMPERA TURE CAMBER КILN. Useful volume 80 to 2000 litres 
- Рекламні матеріали фірми Ludwig Riedhammer GmbH & Со KG 
(Germany). 

Одержано t 1.08.2005 



� 7'
 

>
 

::J
 

-о
 

о
 

:;:
 

:s:
 

g
 

о "' б
 

О"
 

"'
 

о
 

о
 

V,
 

�
 

w
 

UI
 
..
 

�
 О

СН
О

В
Н

І 
ТЕХ

Н
ІК

О
-Е

К
О

Н
О

М
ІЧ

Н
І Х

АР
АКТ

ЕР
И

СТ
И

КИ
 П

ЕЧ
І 

О
б'

єм
 к

ам
ер

и,
 м

': 
rе

ом
ет

ри
чн

и
/4 

1,
 7 

ко
ри

сн
и/

4 
1,

 2
 

Тр
ив

ап
іст

ь 
/ц

иКJІ
/ 

ви
nа

пу
 в

ир
об

ів
 «

хо
по

д-
хо

по
д»

, r
од

 
3

6
 

М
ак

си
м

ап
ьн

а 
те

м
nе

ра
ту

ра
 в

и
nа

пу
, •

с 
16

0
0
 

Се
ре

дн
я 

ви
тр

ат
а 

nа
пи

ва
 (

ро
зр

ах
ун

ко
ва

 н
а 

11р
уr

міі
 в

мn
ап

),
 М

дж/
ци

КJІ
 

12
00

 
Ти

п 
nа

пь
ни

кі
в 

111
3о

ві
 r

ор
и3

он
та

пь
ні

 
К
іп

ьк
іст

ь 
па

пь
ни

кі
в,

 w
т.

 
12

 
Р

о3
м

іщ
ен

ня
 п

ап
ьн

ик
ів

 
Та

нr
ен

ці
ап

ьн
е 

в 
тр

и 
яр

ус
и
 

r.�
ба

ри
тн

і 
ро

3м
ір

и 
КJІ

ад
ки

 п
еч

і,
 м

: 
до

вж
ин

а 
w

ир
ин

а 
ви

со
та

 
r.�

ба
ри

тн
і р

о3
м

ір
и 

ро
бо

чо
ї 

ка
м

ер
и,

 м
м

: 
до

вж
ин

а 
w

ир
ин

а 
В

ис
от

а 
(1

111
 n

о,'ІМ
ни

 д
о 

JІ
мк

а 
скn

еn
Ін

ня
) 

В
ст

ан
ов

пе
на

 п
оту

ж
ні

ст
ь,

 к
В

т 

10
6

0
 

14
5

0 
В6

0 33
 

В
и

со
к

о
те

м
n

ер
ату

р
н

а 
(д

о
 1

6
0

0
'(

) 
га

зо
в

а 
к

ам
ер

н
а 

n
іч

 о
б

'є
м

о
м

 1
,2

 м
' 

ДJІ
Я 

в
и

n
ап

у
 к

ер
ам

іч
н

и
х 

та
 в

о
гн

ет
р

и
в

к
и

х 
в

и
р

о
б

ів
: 

1
-

ка
р
ка

с;
 2

-
кл

а
д
ка

; 
З

-
си

ст
ем

а
 с

па
л

ю
ва

н
н
я
 п

а
л

ив
а
; 

4
-

си
ст

ем
а
 в

ід
б

о
р
у 

пр
о
д
ук

т
ів

 г
о
р
ін

н
я
 п

а
л

ив
а
; 

5
-

б
а
р
о
в;

 б
-

р
еку

пе
р
а
т

о
р
; 

7
 -

д
ве

р
і-

ст
ін

к
а
 п

ер
ед

н
я
.

:І:
 

)>
 

6
 

0:1.
 

]>
 

о
 

("')
 

>
 {
 

ГТІ
 

:І:
 

:І:
 

::а
 


	0011
	0012
	0013
	0014
	0015

