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Экономию энергии в Республики Беларусь не
обходимо решать с двух сторон. С одной сторо
ны— использовать альтернативные источники 
энергии (солнце, ветер, МВТ и т.д.), а с другой — 
применять энергосберегающие технологии для 
выработки изделий, товаров, продукции.

В передовых странах (США, Западная Европа, 
Япония) на 1000 у.е. ВВП затрачивается около 
250 кВт/час, в Республике Беларусь на каждые 
1000 у.е. ВВП — 400 кВт/час. Поэтому немало
важной задачей нашей страны является снижение 
этого показателя до 280 кВт/час. Для этого необ
ходимо смелее и быстрее отказываться от уста
ревших затратных технологий и переходить на 
энергосберегающие технологии.

Большой проблемой в нашей стране является 
технология пропарки железобетонных изделий на 
заводах ЖБИ. По старой технологии пар от ко
тельной по паропроводу подается на завод ЖБИ и 
после редуцирования раздается по пропарочным 
камерам (см. рис. 1).

Рис. 1. Общепринятая схема теплоснабжения про- 
парочных камер: Д  — дьщовая труба, К  — котель
ная, П П ВД— паропровод высокого давления (до 8 
атм), РК — понижающий коллектор, ППНД— па
ропровод низкого давления (до 0,2 атм), ПК — про
парочная камера

Такая технология имеет ряд недостатков: боль
шие капитальные и эксплуатационные затраты, по
тери пара (тепла) по паропроводам от 20 % до 40 %.

Тепловлажностная обработка (пропаривание) 
ЖБИ является длительным и ответственным про
цессом, сущность ее состоит в том, что при по
вышении температуры среды (80-100 °С) ско

рость реакции гидротации в пропарочной камере 
возрастает, ускоряя процесс твердения ЖБИ.

Технология пропарки включает три основных 
режима: прогрев+выдержка+охлаждение. Время 
обработки ЖБИ при температуре изотермической 
выдержки 80-90 °С составляет: прогрев 3-3,5 часа; 
выдержка 5-9 часов; охлаждение 2-3 часа. Время 
зависит от толщины ЖБИ, а расход пара — от за
грузки камеры и металлоемкости форм. Усреднен
ный расход пара на 1 м̂  бетона обычно составляет 
около 250 кг/м .̂ В качестве теплоносителя исполь
зуют: водяной пар, паровоздушную смесь, смесь 
водяного пара и продуктов сгорания, подогретый и 
увлажненный воздух. Давление рабочей среды мо
жет быть атмосферным или повышенным [1].

Научно-исследовательская лаборатория «Пуль
сар» БрГТУ под руководством профессора Севе
рянина В.С. разработала более экономичную тех
нологию пропаривания ЖБИ, в которой теплоно
ситель подается в пропарочные камеры парогазо- 
генератором, который установлен рядом с каме
рой (см. рис. 2). Схема циркуляции, отвод кон
денсата и др. не показаны.

Из рисунка видно, что в данной технологии от
сутствуют капитальные затраты на строительство 
котельной и паропроводов, соответственно отсут
ствуют затраты на эксплуатацию оборудования.

Физическая новизна предлагаемой технологии 
получения пара заключается в предварительном 
дроблении потока подогретой воды продуктами 
сгорания топлива в так называемой камере пуль
сирующего горения и последующего испарения 
мелких капель воды в горячем газовом потоке.

Достоинства предлагаемого нами метода полу
чения пара заключается в резкой интенсификации 
процессов тепломассообмена, что позволит 
уменьшить размеры парогенератора, повысить 
КПД сжигания и передачи тепла воде, т.е. 
уменьшить расход топлива. Малые габаррггы по
зволят установить парогенератор (в данном слу
чае — это парогазогенератор) непосредственно в

«Инженер-механик» № 1(34) 2007 г. 27



І^ЕЮУРСОСББРБЖБНЙБ
s ч. -Łt. *h/iM -

обслуживаемом объекте, т.е. исключить транс
портные потери тепла.

, i- '■ 1
Puc. 3. Камера пульсирующего горения: 1 — коме- 
ра воспламенения, 2 — воздушный аэродинамиче
ский клапан, 3 — резонансная труба, 4 — горелка 
или форсунка, 5 — пусковая электросвеча

Для запуска КПГ необходимо организовать по
дачу воздуха в аэродинамический клапан 2, вклю
чить питание электросвечи 5 и подать топливо в 
камеру воспламенения 1. После того, как КПГ 
войдет в устойчивый автоколебательный режим 
подача воздуха и электричества отключается. В 
процессе работы сильно нагревается камера вос
пламенения и резонансная труба, горячий газ с 
большой скоростью вырывается из резонансной 
трубы. Если резонансную трубу и часть камеры 
воспламенения разместить в водяной рубашке, 
подать нагретую в рубашке воду в конец резо
нансной трубы, то вода, попадая в сильный напор

горячего газа превращается в парогазовую смесь 
которую можно использовать для пропаривания 
ЖБИ. На рис. 4 показано образование такой паро
газовой смеси, генерируемой камерой пульси
рующего горения (эксперименты НИЛ «Пуль
сар»), справа — КПГ, слева — парогазовый поток.

Рис. 2. Предлагаемая технология подачи парогазо
вого теплоносителя в пропарочную камеру: 
Ж БИ— железобетонные изделия, ПК — пропа
рочная камера, П ГТ— парогазогенератор

В обычном парогенераторе передача тепла воде 
идет через стенку и массив воды. При нагреве кап
ли тепло непосредственно сообщается поверхно
сти жидкости, при этом, чем меньше капля (а наша 
технология позволяет получить капли малого раз
мера), тем интенсивнее процесс испарения.

Основу парогенератора составляет КПГ — ка
мера пульсирующего горения [2]. ПГТ — это 
КПГ с водяной рубашкой и вспомогательными 
механизмами. Состав КПГ указан на рис. 3.
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Рис. 4. Парогазовый теплоноситель после КПГ

Технические характеристики КПГ мощностью 
100 кВт вполне соответствуют требованиям тех
нологии пропаривания ЖБИ:

Температура газов, °С — 150-^500; 
скорость газа на выходе, м/с — 25^50; 
производительность по газам, hmVh — 300- -̂1000; 
расход диз. топлива, л/ч — 10^60; 
тепловая мощность, кВт— 100^500; 
питание — 220 В, 50 Гц; 
потребляемая мощность; кВт — 0,25-5-0,5; 
габариты, м — 2 х 0,5; 
масса, к г— 100-5-200;
ориентировочная цена, млн. бел. руб. — 2 ^ 3 . 
Состав газов на выходе: СО — 9 ppm; NO2 — 

о %; NOx — о %; N 0 — 0 %; СО2 — 1,7 %; SO2 — 
о %; О2 — 18,9 %; а  — 9,48 [3,4].

Экологические показатели КПГ лучше, чем при 
сжигании топлива в обычной топке. КПГ может 
без переделок работать на газе и жидком топливе.

Экономическая эффективность на одном заводе 
ЖБИ от применения новой технологии пропари
вания по сравнению с обычной котельной пред
ставлена в таблице.

Стоимость 30 шт парогенераторов для завода 
ЖБИ (предполагается, что такое количество па
рогенераторов будет необходимо для завода ЖБИ 
средней мощности) при серийном изготовлении 
обойдется 60 млн. бел. руб., что значительно де
шевле стоимости котельной.

Следует отметить, что парогазогенератор можно 
использовать также и для пропаривания бетонных 
смесей, что даст дополнительную экономию топ
лива и тепловой энергии на заводах ЖБИ.

Эту технологию НИЛ «Пульсар» предложила в 
1994 году, но теперь уже настала пора (с учетом 
значительной дороговизны топлива) ее использо
вать на всех заводах ЖБИ Республики Беларусь.
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Предлагаем любому заводу ЖБИ совместно с сотрудничеству. Мы готовы представить необхо- 
НИЛ «Пульсар» изготовить парогазогенератор и димые схемы и чертежи по договоренности для 
провести пробную эксплуатацию. Приглашаем к конкретной пропарочной технологии.

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ ;

Таблица
Экономические показатели при использовании парогазогенератора и котельной в технологии 

________________ ______________пропаривания ЖБИ_______________
Мероприятия, показатели Котельная ПГГ

Потери тепла при транспортировке по трубопроводу 35% потерь нет
Потери при редуцировании пара потерь не
Перерасход топлива при сжигании из-за разницы КПД 32% потерь нет

Капитальные затраты (условно)
Стоимость здания котельной 200 млн, бел, руб. нет
Стоимость дымовой трубы 10 млн, бел, руб. нет
Стоимость котлов 100 млн, бел, руб. нет
Стоимость вспомогательного оборудования 100 млн, бел, руб. нет
КИП, кабели, электротехнические изделия 10 млн, бел, руб. нет
Монтаж оборудования 30 млн, бел, руб. 1 млн, бел, руб.
Проектные работы 10 млн, бел, руб. 1 млн, бел, руб.
Пуско-наладочные работы 10 млн, бел, руб. 2 млн, бел, руб.

Эксплуатационные затраты (условно)
Расход ЭЛ. энергии 100 кВт/ч 0,5 кВт
Расход соли на ХВО 100 т/грд нет
Режимные испытания 100 млн, бел, руб. нет
Зарплата персонала, год 66 млн, бел, руб. 6 млн, бел, руб.
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КАК СОЗДАТЬ РЕЗЕРВНЫЙ ЗАПАС ГАЗА ДЛЯ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ 

ГАЗОСНАБЖЕНИЯ
Дядичкин А.Ф. УП «Инженерный центр ОО БОИМ»

Повышенный спрос на газ потребителями в хо- обходимость обеспечения надежности газоснаб- 
лодные дни отопительного периода, ограничен- жения потребителем путем создания резервных 
ная поставка газа Республике, плановые профи- запасов газа. Резервный запас газа следует иметь 
лактические или аварийные отключения участков также для компенсации пиковых нагрузок газо
магистральных газопроводов обуславливает не- потребления, связанных с колебаниями расходов
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