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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì

êîñâåííîãî íàãðåâà òåðìè÷åñêèõ ïå÷åé.
Ðàäèàöèîííà  òðóáà ñîäåðæèò ðåêóïåðàòèâíóþ è
ãîðåëî÷íóþ âåòâè, â ïîñëåäíåé èç êîòîðûõ ñ
ïîìîùüþ ñèñòåìû êîàêñèàëüíûõ òðóá îáðàçîâàíû
êàíàëû äë  ïîäâîäà ãàçà è ðàçäåëåíè  âîçäóõà íà
ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé,  äûìîîòâîä ùèé

ïàòðóáîê, ïðè ýòîì äûìîîòâîä ùèé ïàòðóáîê
ñíàáæåí çàñëîíêîé è ñîåäèíåí ïîñðåäñòâîì
ðåöèðêóë öèîííîãî áàéïàñà ñ öåíòðàëüíîé òðóáîé
ãîðåëêè, ïðè ýòîì ðåöèðêóë öèîííûé áàéïàñ
ñíàáæåí ðåãóëèðóþùèì óñòðîéñòâîì. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ñíèçèòü ýìèññèè NO x ïðè íàëè÷èè
ñòàáèëüíîãî è óñòîé÷èâîãî ãîðåíè  ôàêåëà. 1 èë.
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(54) RADIATION PIPE

(57) Abstract: 
FIELD: indirect heating of heat-treatment furnaces.
SUBSTANCE: proposed radiation pipe includes

recuperative and burner branches;  burner branch
has passages for delivery of air and separation
of gas into primary and secondary air by means of
system of coaxial pipes; pipe is also provided
with smoke discharge branch pipe which is fitted
with damper and is connected with central pipe of
burner by means of recirculating bypass.
Recirculating bypass is provided with adjusting unit.

EFFECT: reduced emission of Nox at stable
burning of flame.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì êîñâåííîãî íàãðåâà òåðìè÷åñêèõ ïå÷åé,
çàïîëíåííûõ ñïåöèàëüíîé çàùèòíîé àòìîñôåðîé.

Èçâåñòíû ðàäèàöèîííûå òðóáû, ãîðåëî÷íà  è ðåêóïåðàòèâíà  âåòâè êîòîðûõ ñîäåðæàò
ñèñòåìû êîàêñèàëüíûõ òðóá, îáåñïå÷èâàþùèå ñòàáèëüíîå ãîðåíèå íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ãîðåëî÷íîé âåòâè (ñì. à.ñ. ÑÑÑÐ ¹623058 èëè à.ñ. ÑÑÑÐ ¹1241801).

Íåäîñòàòêîì ýòèõ ðåøåíèé  âë åòñ  âûñîêà  ýìèññè  NOx, îáóñëîâëåííà 
ðåêóïåðàòèâíûì ïîäîãðåâîì âîçäóõà íà ãîðåíèå äî 400-500°Ñ.

Íàèáîëåå áëèçêèì êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíèåì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
ðàäèàöèîííà  òðóáà, ñîäåðæàùà  ðåêóïåðàòèâíóþ è ãîðåëî÷íóþ âåòâè, â ïîñëåäíåé èç
êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êîàêñèàëüíûõ òðóá îáðàçîâàíû êàíàëû äë  ïîäâîäà ãàçà è
ðàçäåëåíè  âîçäóõà íà ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé, äûìîîòâîä ùèé ïàòðóáîê (ñì. à.ñ. ÑÑÑÐ
¹862655).

Îäíàêî ýòà ðàäèàöèîííà  òðóáà õàðàêòåðèçóåòñ  íåóñòîé÷èâûì ãîðåíèåì,
îáóñëîâëåííûì íåïîñðåäñòâåííûì áàëëàñòèðîâàíèåì òîïëèâà óõîä ùèìè ïðîäóêòàìè
ñãîðàíè .

Çàäà÷à ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñíèæåíèè ýìèññèè NOx ïðè
îäíîâðåìåííîì ñîõðàíåíèè ñòàáèëüíîãî è óñòîé÷èâîãî ãîðåíè  ôàêåëà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ðàäèàöèîííà  òðóáà ñîäåðæèò
ðåêóïåðàòèâíóþ è ãîðåëî÷íóþ âåòâè, â ïîñëåäíåé èç êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû
êîàêñèàëüíûõ òðóá îáðàçîâàíû êàíàëû äë  ïîäâîäà ãàçà è ðàçäåëåíè  âîçäóõà íà
ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé, äûìîîòâîä ùèé ïàòðóáîê. Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äûìîîòâîä ùèé
ïàòðóáîê ñíàáæåí çàñëîíêîé è ñîåäèíåí ïîñðåäñòâîì ðåöèðêóë öèîííîãî áàéïàñà ñ
öåíòðàëüíîé òðóáîé ãîðåëêè, ïðè ýòîì ðåöèðêóë öèîííûé áàéïàñ ñíàáæåí ðåãóëèðóþùèì
óñòðîéñòâîì.

Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ñõåìà ðàäèàöèîííîé òðóáû.
Ðàäèàöèîííà  òðóáà ñîäåðæèò èçëó÷àþùèé êîðïóñ 1 ñ ãîðåëî÷íîé è ðåêóïåðàòèâíîé

ñîîòâåòñòâåííî âåòâ ìè 2 è 3. Ïîñëåäí   çàêàí÷èâàåòñ  äûìîîòâîä ùèì ïàòðóáêîì 4. Ïðè
ýòîì äûìîîòâîä ùèé ïàòðóáîê ñíàáæåí çàñëîíêîé 5 è ñîåäèíåí ïîñðåäñòâîì
ðåöèðêóë öèîííîãî áàéïàñà 6 ñ öåíòðàëüíîé ïîëîé òðóáîé 7 ãîðåëî÷íîé âåòâè (ãîðåëêè)
2, ïðè ýòîì ðåöèðêóë öèîííûé áàéïàñ 6 ñíàáæåí ðåãóëèðóþùèì óñòðîéñòâîì 12.

Ïðè òàêîì êîíñòðóêòèâíîì îôîðìëåíèè ãàç, ïîäàâàåìûé âî âíåøíèé êîëüöåâîé êàíàë 8
ãîðåëêè 2, ñìåøèâàåòñ  ñ ïåðâè÷íûì âîçäóõîì, ðàñïðåäåë åìûì ÷åðåç îòâåðñòè  9.
Îáðàçóåìà  ïåðâè÷íà  ãàçîâîçäóøíà  ñìåñü èíèöèèðóåò ôàêåë îò ãîðåëêè 10.

Ðåöèðêóë íò ÷åðåç áàéïàñ 6 è ðåãóëèðóþùåå óñòðîéñòâî 12 íàïðàâë þò â öåíòðàëüíóþ
ïîëóþ òðóáó 7 ãîðåëêè 2, íà âûõîäå èç êîòîðîé îí ñìåøèâàåòñ  ñî âòîðè÷íûì âîçäóõîì.
Ñìåñü ðåöèðêóë íòà è âòîðè÷íîãî âîçäóõà îáðàçóåò ðàñò íóòûé ôàêåë â ãîðåëî÷íîé âåòâè
(ãîðåëêå) 2, ïîñòåïåííî äèôôóíäèðó  â ôàêåë, íà÷èíàþùèéñ  îò ñðåçà ãîðåëêè 11.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ çà âë åìîãî êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíè  ðåöèðêóë öèîííîé
ðàäèàöèîííîé òðóáû  âë åòñ  íàäåæíîå è ñòàáèëüíîå âîñïëàìåíåíèå ïåðâè÷íîé
ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ó ñðåçà ãîðåëêè 11, òàê êàê áàëëàñòèðóåòñ  òîëüêî âòîðè÷íûé
âîçäóõ è çàáàëëàñòèðîâàííà  ñìåñü ïîñòåïåííî ðåàãèðóåò ñ òîïëèâîì, îáðàçó  ðàñò íóòûé
ôàêåë â ãîðåëî÷íîé âåòâè (ãîðåëêå) 2.

Ýòà îñîáåííîñòü ðàáî÷åãî ïðîöåññà ðàäèàöèîííîé òðóáû îñîáåííî âàæíà äë 
íåâûñîêèõ òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè èçëó÷àþùåãî êîðïóñà 1 (äî 700-750°Ñ), ïðè êîòîðûõ
áàëëàñòèðîâàíèå íåïîñðåäñòâåííî òîïëèâà ìîæåò ïðèâåñòè ê íåóñòîé÷èâîìó ãîðåíèþ
ôàêåëà.

Çàñëîíêà 5 íà äûìîîòâîä ùåì ïàòðóáêå 4 ïîçâîë åò îïòèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî
íàãíåòàåìîãî ðåöèðêóë íòà â öåíòðàëüíóþ òðóáó 7 è óïðàâë òü òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì â
ôàêåëå, ñëåäîâàòåëüíî, ýìèññèåé NOx â ðàáî÷åì ïðîöåññå ãîðåëî÷íîé âåòâè (ãîðåëêè) 2
ðàäèàöèîííîé òðóáû.

Â íàñòî ùåå âðåì  èçãîòîâëåí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ðàäèàöèîííîé òðóáû,
íà÷àòû åãî èñïûòàíè  íà îãíåâîì ñòåíäå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î
ïîäòâåðæäåíèè çà âë åìûõ ïàðàìåòðîâ, ïðåæäå âñåãî î ñíèæåíèè âûõîäà NOx äî 140-160
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ìã/ì3.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ðàäèàöèîííà  òðóáà, ñîäåðæàùà  ðåêóïåðàòèâíóþ è ãîðåëî÷íóþ âåòâè, â ïîñëåäíåé èç

êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êîàêñèàëüíûõ òðóá îáðàçîâàíû êàíàëû äë  ïîäâîäà ãàçà è
ðàçäåëåíè  âîçäóõà íà ïåðâè÷íûé è âòîðè÷íûé,  äûìîîòâîä ùèé ïàòðóáîê, îòëè÷àþùà ñ 
òåì, ÷òî äûìîîòâîä ùèé ïàòðóáîê ñíàáæåí çàñëîíêîé è ñîåäèíåí ïîñðåäñòâîì
ðåöèðêóë öèîííîãî áàéïàñà ñ öåíòðàëüíîé òðóáîé ãîðåëêè, ïðè ýòîì ðåöèðêóë öèîííûé
áàéïàñ ñíàáæåí ðåãóëèðóþùèì óñòðîéñòâîì.
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