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Ïðîöåññ  îáæèãà  ýëåêòðîäíûõ  çàãîòîâîê  îêà-
çûâàåò  ðåøàþùåå  âëèÿíèå  íà ýêñïëóàòàöèîííûå
ñâîéñòâà ãîòîâîé  ïðîäóêöèè  ïðè  óñëîâèè  ñîáëþ-
äåíèÿ  ðåöåïòóðû  è  ðåæèìà  ïðåññîâàíèÿ.  Òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå  ïîêàçàòåëè, îöåíèâàþùèå  ðàáîòó
îáæèãîâûõ ïå÷åé,  âêëþ÷àþò:  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïî  êà÷åñòâåííîé  îáîææåííîé  ïðîäóêöèè  è  óäåëü-
íûå  çàòðàòû  íà åäèíèöó ìàññû  ïðîäóêöèè. Äîñòè-
æåíèå  ðÿäà  êà÷åñòâåííûõ  ïîêàçàòåëåé, òàêèõ  êàê:
óäåëüíîå  ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå,  ïðåäåë  ïðî÷íîñòè
íà ñæàòèå, ïîðèñòîñòü,  ïëîòíîñòü  �  îïðåäåëÿþòñÿ
ñêîðîñòüþ  íàãðåâàíèÿ  çàãîòîâîê, îáåñïå÷èâàþùåé
îïòèìàëüíûå  ñêîðîñòè  ãàçîâûäåëåíèÿ  è  íèçêèå
íàïðÿæåííîñòè  ïîâåðõíîñòè  çàãîòîâî. Îïòèìàëü-
íûé  ãðàôèê  òåìïåðàòóðû  îáæèãà  ýëåêòðîäíûõ  çà-
ãîòîâîê  äëÿ èçäåëèé  ðàçëè÷íîãî  äèàìåòðà  è  ïðî-
ôèëÿ  îïðåäåëÿåòñÿ  êàê  íà  îñíîâàíèè  èçó÷åíèÿ
ïðîöåññîâ  ïðîèñõîäÿùèõ  ïðè  îáæèãå, òàê  è  ïî
ñòàòèñòè÷åñêèì  ðåçóëüòàòàì  äîëãîâðåìåííîé  ýêñï-
ëóàòàöèè  îáæèãîâûõ  ïå÷åé. Òåìïåðàòóðà  ãàçîâîé
ôàçû  ïîä  ñâîäîì  êàìåðû  êîððåëèðóåò ñ òåìïåðà-
òóðîé  â  òåëå  çàãîòîâêè,  à  ñêîðîñòü  åå  èçìåíåíèÿ
îïðåäåëÿåò  òåìïåðàòóðíûé  ãðàäèåíò  ìåæäó  ïåðè-
ôåðèåé  è  öåíòðîì  çàãîòîâêè, à òàêæå  äèíàìèêó
ãàçîâûäåëåíèÿ  è  ôîðìèðîâàíèå  ñòðóêòóðû  êîêñî-
âîé  ðåøåòêè.

Íà  Íîâî÷åðêàññêîì ýëåêòðîäíîì çàâîäå  â ìàå
2004 ãîäà â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ çàïóùå-

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñîâðåìåííîé
 ðåñóðñîñáåðåãàþùåé  òåõíîëîãèè îáæèãà

ýëåêòðîäíûõ èçäåëèé â êàìåðíûõ ïå÷àõ
 Ñ.Â. Ñîøêèí, À.Ë. Ðóòêîâñêèé,  Ã.Ñ. Ñîøêèí

íà ñîâðåìåííàÿ 30-êàìåðíàÿ óçêîêàññåòíàÿ ïå÷ü  ñ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, â 1,8 ðàçà ïðåâûøàþùåé ïå÷è
ñòàðîé êîíñòðóêöèè (ðèñ.1).

 Äëÿ ýòîé ïå÷è âûïîëíåíà  ðàçðàáîòêà, íàëàäêà
è çàïóñê  ÀÑÓÒÏ, ðåàëèçóþùåé îñíîâíûå ôóíê-
öèè, îáåñïå÷èâàþùèå íàäåæíîå óïðàâëåíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì îáæèãà ýëåêòðîäíîé ïðî-
äóêöèè.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå èíæåêöèîííûõ ãîðåëîê, ðàáîòàþùèõ â
èìïóëüñíîì ðåæèìå ïðè äàâëåíèè  â 12�16 êÏà.
Îñíîâíîé çàäà÷åé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â ýòîì ñëó-
÷àå ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ çà-
äàííîãî ãðàôèêà ïîäúåìà òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ôàçû

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä îáæèãîâîé ïå÷è ñ ýëåìåíòàìè.

Ä.ò.í., çàì äèð ïî íàó÷í. ðàá.
ÍÏÊ «Þãöâåìåòàâòîìàòèêà»

Ñ.Â. Ñîøêèí

Ä.ò.í., ïðîôåññîð
ÑÊÃÌÈ(ÃÒÓ)

À.Ë. Ðóòêîâñêèé

Ñòóäåíò ÑÊÃÌÈ
(ÃÒÓ)

Ã.Ñ. Ñîøêèí
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â êàìåðàõ ïå÷è çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû è äëè-
òåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïîäà÷è ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè
â ãàçîâûå ãîðåëêè.

Òåõíè÷åñêè ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû âîçëàãàåò-
ñÿ íà êîíòóð óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àþùèé öåíòðàëü-
íûé ïðîöåññîð,  äàò÷èêè è íîðìèðóþùèå ïðåîá-
ðàçîâàòåëè òåìïåðàòóðû, ìèêðîêîíòðîëëåðíûé ðå-
ãóëÿòîð, ýëåêòðîìàãíèòíûå êëàïàíà è èíæåêöèîí-
íûå ãîðåëêè.

 Ïîäà÷à òîïëèâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
5-òè èíæåêöèîííûõ ãîðåëîê ÈÃÊ 1-15, óñòàíîâëåí-
íûõ êàæäàÿ  íàïðîòèâ ñâîåé êàññåòû. Ãîðåíèå òîï-
ëèâà ïðîèçâîäèòñÿ  â îãíåâûõ øàõòàõ, à íå íåïîñ-
ðåäñòâåííî íàä çàñûïêîé ìàòåðèàëà, êàê íà äðóãèõ
ïå÷àõ. Ñæèãàíèå òîïëèâà ïðîèñõîäèò â èìïóëüñíîì
ðåæèìå, ïðè ýòîì ãàç  ïîäàåòñÿ  íà  ñîïëî  ãîðåëêè,
ïðè ñóùåñòâóþùåì â ìàãèñòðàëè  äàâëåíèè,  ñ  âû-
ñîêîé   ÷àñòîòîé  è ðåãóëèðóåìîé  äëèòåëüíîñòüþ
èìïóëüñîâ [1]. Èñïîëíèòåëüíûìè  îðãàíàìè  ñëó-
æàò ýëåêòðîìàãíèòíûå  êëàïàíû ÝÏÊ  1/7, ðàçðà-
áîòêè ÍÏÊ ÞãÖÌÀ. Êëàïàíû ðàáîòàþò  ñ  äîñòà-
òî÷íî  âûñîêîé  ÷àñòîòîé,  ïðè  êîòîðîé èçìåíåíèå
äàâëåíèÿ  ïåðåä ñîïëîì çà  êàæäûé öèêë ðàâíî äàâ-
ëåíèþ ìàãèñòðàëè. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü è äèñêðåòíîñòü
âêëþ÷åíèÿ ýëåòðîêëàïàíîâ ïîçâîëÿþò èìåòü ëèíåé-
íóþ ðàñõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó è, âñëåäñòâèå ýòî-
ãî, òî÷íîå ïîääåðæàíèå çàäàííîé òåìïåðàòóðû. Óï-
ðàâëåíèå  êëàïàíàìè îñóùåñòâëÿþò ìèêðîêîíòðîë-
ëåðíûå ðåãóëÿòîðû ðàñõîäà ãàçà îäíîâðåìåííî äëÿ
5-òè ãîðåëîê. Ñîîòíîøåíèå ãàç-âîçäóõ ïîääåðæè-
âàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè è ðåãóëèðóåòñÿ èçìåíåíèåì
ïîëîæåíèÿ  ðåãóëÿòîðà  ðàñõîäà âîçäóõà ãîðåëêè
ÈÃÊ.  Èíæåêöèÿ  âîçäóõà,  íåîáõîäèìîãî  äëÿ îïòè-
ìàëüíîãî  ñãîðàíèÿ ãàçà, ïðîèñõîäèò  â  ìîìåíòû
èìïóëüñà  ãàçîâîãî  ïîòîêà  è îïðåäå-
ëÿåòñÿ  äàâëåíèåì  ãàçà  ïåðåä  ñîïëîì
è äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà. Òàêèì îá-
ðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ  òðåáóåìàÿ  êðàò-
íîñòü èíæåêöèè  ïîäñàñûâàåìîãî  âîç-
äóõà è ñêîðîñòü  âûëåòà  ãàçî-âîçäóø-
íîé  ñìåñè  èç  êðàòåðà  ãîðåëêè.

Ñèñòåìà òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå
íåîáõîäèìûå ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêîé
ñâåòîâîé, çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè  è áëî-
êèðîâîê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñ-
òè ðàáîòû ãàçîâîãî õîçÿéñòâà, âêëþ÷àÿ
îòñå÷êè ïî ïîãàñàíèþ ôàêåëà.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ  äâóõóðîâíå-
âàÿ. Òåõíè÷åñêè íà íèæíåì óðîâíå �
ìèêðîïðîöåññîðíûå ðåãóëÿòîðû ðàñõî-
äà ãàçà, äàò÷èêè è ïðåîáðàçîâàòåëè. Íà
âåðõíåì óðîâíå èñïîëüçóåòñÿ 14-ñëî-

òîâûé ïðîìûøëåííûé êîíòðîëåð ôèðìû Prosoft -
RK-610 ñ ïðîöåññîðíîé ïëàòîé PICMG Pentium
4 � 2,4 ÃÃö .

Äëÿ ââîäà àíàëîãîâûõ è äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ ñ
äàò÷èêîâ èñïîëüçóþòñÿ ISA  àäàïòåð 32SE è ISA
àäàïòåð 64 DI ñ ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé. Ñâÿçü
âåðõíåãî óðîâíÿ ñ íèæíèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó RS � 485 ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàíäàðòíîãî ïðîòîêîëà MODBUS ÷åðåç ìî-
äóëü èíòåðôåéñà PCL � 740 ñî ñêîðîñòüþ
19 200 áèò/ñ.

Ìèêðîêîíòðîëëåðíûå ðåãóëÿòîðû ïðîèçâîäÿò
ñáîð èíôîðìàöèè î âðåìåíè îáæèãà, èçìåðÿþò
òåìïåðàòóðó îáæèãà, ôèêñèðóþò êîëè÷åñòâî ãî-
ðåëîê, ïîäêëþ÷åííûõ íà êîíêðåòíîì ñâîäå, ôîð-
ìèðóþò óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû äëÿ ýëåòðîêëà-
ïàíîâ ïîäà÷è ãàçà, èíäèöèðóþò íà èíäèêàòîðàõ â
öèôðîâîé ôîðìå ïàðàìåòðû, îáåñïå÷èâàþò äèñ-
òàíöèîííûé è àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì óïðàâëåíèÿ,
îñóùåñòâëÿþò îáìåí èíôîðìàöèåé  ñ öåíòðàëü-
íûì ïðîöåññîðîì  ïî ïðîòîêîëó MODBUS. Ïîä-
äåðæàíèå çàäàííîãî  òåìïåðàòóðíîãî ãðàôèêà îá-
æèãà  îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê  â ðåæèìå äèñòàíöèîí-
íîãî óïðàâëåíèÿ îò ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, òàê è â
ðåæèìå íåïîñðåäñòâåííîãî öèôðîâîãî óïðàâëå-
íèÿ îò ÝÂÌ âåðõíåãî óðîâíÿ.  Çàëîæåííûé  â ïðî-
ãðàììó óïðàâëåíèÿ àëãîðèòì  èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû
è äëèòåëüíîñòè ïîäà÷è ïîðöèé òîïëèâà ïîçâîëÿåò
ïîääåðæèâàòü íåîáõîäèìóþ ïî âðåìåíè òåìïåðà-
òóðó ãàçîâîé ôàçû â ïðåäåëàõ     5 ãðàäóñîâ.

Âåðõíèé óðîâåíü ÀÑÓÒÏ îáåñïå÷èâàåò âèçóàëè-
çàöèþ ïðîöåññà îáæèãà íà ìîíèòîðå êîìïüþòåðà,
ïðåäîñòàâëÿÿ îïåðàòèâíîìó ïåðñîíàëó ìíåìîñõåìó
ïå÷è, òðåíäû îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïî êàæäîé êà-

Ðèñ. 2. Ìíåìîñõåìà  30-êàìåðíîé êîëüöåâîé îáæèãîâîé ïå÷è.

Ñ.Â. ÑÎØÊÈÍ, À.Ë. ÐÓÒÊÎÂÑÊÈÉ, Ã.Ñ. ÑÎØÊÈÍ. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ...
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ìåðå (ðèñ. 2,3). Èíôîðìàöèÿ î õîäå òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà îáæèãà îòîáðàæàåòñÿ íà 17-äþéìî-
âîì ìîíèòîðå, âñòðîåííîì â ñòîéêó óïðàâëåíèÿ.

Íà ýêðàíå  ìîíèòîðà ïðåäñòàâëåíî òåõíîëîãè÷åñ-
êîå  ñîñòîÿíèå êàæäîé èç 30 êàìåð ïå÷è.

Îïåðàòîð ïå÷è èìååò, â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè,  ïðåäñòàâëåíèå î çàäàííîì òåìïåðàòóðíîì
ãðàôèêå îáæèãà  ïî êàæäîé êàìåðå (Òç) è ôàêòè-
÷åñêîå  çíà÷åíèå ïîääåðæèâàåìîé òåìïåðàòóðû â êà-
ìåðå (Òô).  Åìó òàêæå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ èíôîðìà-
öèÿ î çíà÷åíèÿõ óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ (Ä, ×),
òåêóùåì âðåìåíè îáæèãà (Â) è ñîñòîÿíèè ïîääåð-
æàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ãðàôèêà (Òî). Îòêëîíåíèå  îò
ãðàôèêà îáæèãà íà ìíåìîñõåìå îòîáðàæàåòñÿ  â ñî-
îòâåòñòâóþùåé öâåòîâîé ãàììå.

Êðîìå ìãíîâåííûõ òåêóùèõ çíà÷åíèé ïàðàìåò-
ðîâ îáæèãà, òåõíîëîãè÷åñêîìó  ïåðñî-
íàëó  âûäàþòñÿ òðåíäû ïàðàìåòðîâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü õîä âñåãî
ïðîöåññà îáæèãà. Íà îòäåëüíîì ýêðà-
íå îïåðàòîðó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïðèáîð-
íàÿ ïàíåëü êîíòðîëÿ âñïîìîãàòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ: äàâëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà,
ðàçðåæåíèå ïåðåä äûìîñîñîì, òåìïå-
ðàòóðà äûìîâûõ ãàçîâ  íà ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ áîðîâà.

Äëÿ îïåðàòèâíîãî èçìåíåíèÿ ãðàôè-
êà îáæèãà èëè åãî îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ
ïðè ïåðåõîäå íà èíîé âèä îáæèãàåìîé
ïðîäóêöèè ïðåäóñìîòðåí ðåæèì ãèáêî-
ãî èçìåíåíèÿ ãðàôèêà ðàáîòû ïå÷è
(ðèñ. 4).

Îðãàíèçàöèÿ ñâÿçè ïî DDE ìåæäó
ÒÌ 5.09 è Åxcel ïîçâîëèëà ôîðìèðî-
âàòü çíà÷èòåëüíóþ ïî îáúåìó è ôóíê-

öèîíèðóþùóþ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè áàçó äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðîé
ôîðìèðóþòñÿ ðàïîðòà îáæèãà � òåìïå-
ðàòóðíûå êàðòû (ðèñ. 5).

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÀÑÓÒÏ
ðàçðàáîòàíî ñ ïîìîùüþ SCADA ñèñòå-
ìû TRACE MODE 5.09  ôèðìû AdAstra
è ôóíêöèîíèðóåò ïîä óïðàâëåíèåì ìî-
íèòîðà ðåàëüíîãî âðåìåíè ÒÌ.

Âíåäðåíèå îáæèãîâîé óçêîêàññåòíîé
ìíîãîêàìåðíîé êîëüöåâîé ïå÷è, èñïîëü-
çóþùåé ñîâðåìåííûå òåïëîèçîëÿöèîí-
íûå ìàòåðèàëû è àâòîìàòèçèðîâàííóþ
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ  ïîçâîëèëî ñîêðà-
òèòü ðàñõîä  òîïëèâà äî 50 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïå÷àìè, äîñòèã-
íóòü óäåëüíûé  ðàñõîä òîïëèâà íà òîííó

îáîææåííîé ïðîäóêöèè  0,09 ò.ó.ò., ÷òî ïðàêòè÷åñ-
êè íå óñòóïàåò àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëÿì âåäóùèõ
ìèðîâûõ  ïðîèçâîäèòåëåé, èìåþùèõ àíàëîãè÷íûé
ïîêàçàòåëü ðàâíûé 0,14 ò.ó.ò.  Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ðàñ-
õîäà  òîïëèâà ïðè îáæèãå ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.6.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ çàìåðîâ ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü
òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ôàçû â êàìåðå îò ðàñõîäà ãàçà
â ïðîöåññå îáæèãà. Óðàâíåíèå ðåãðåññèè èìååò ñëå-
äóþùèé âèä:

Òã.ô.=619,741�39,374*x+3,68*x^2�
�0,088*x^3+0,001*x^4  ,                         (1)

ãäå: õ � ðàñõîä ãàçà.
Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü ðå-

àëüíûå ðàñõîäû ãàçà  ïî âñåì êàìåðàì  ñ òåîðåòè÷åñ-
êè îïðåäåëåííûì ãðàôèêîì ðàñõîäà òîïëèâà è îöåíè-

Ðèñ. 3. Òðåíäû  òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáæèãà ýëåêòðîäîâ.

Ðèñ. 4. Ýêðàí ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ çàäàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî
 è âðåìåííîãî ãðàôèêà îáæèãà.
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ò î ì  6

¹ 3
2 0 0 6

ÂÅÑÒÍÈÊ
ÂËÀÄÈÊÀÂÊÀÇÑÊÎÃÎ ÍÀÓ×ÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ

âàòü ñîñòîÿíèå êàìåðû.  Ðàñõîä ãàçà íà òîííó îáîææåí-
íîé ïðîäóêöèè ïðè êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå îáæèãà 1200°Ñ
ñîñòàâëÿåò 5,2  ÃÄæ äëÿ ãðàôèòèðîâàííûõ èçäåëèé,  ÷òî
íà 2,3 ÃÄæ ìåíüøå, ÷åì äëÿ ðÿäîâîé ïå÷è.

Ðèñ 6. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ôàçû îò ðàñõîäà ãàçà íà êàìåðó:
1 � ðåàëüíûé ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà; 2 � àïïðîêñèìàöèÿ  ðåàëüíûõ çíà÷åíèé.

1. Ñîøêèí Ñ. Â. Ñèñòåìà îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ ïðîöåññîì îáæèãà ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê. � Ì.:
Öâåòíûå ìåòàëëû, 1998 ã.. ¹ 3.

Ëèòåðàòóðà
2.  Ôîêèí Â.Ï., Ìàëàõîâ À. À., Ìàëàõîâ Ñ.À.

Ñîøêèí Ñ.Â . � Ì.: Öâåòíûå ìåòàëëû,  2002 ã.
¹ 4.

Ðèñ. 5.  Ôðàãìåíò ðàïîðòà îáæèãà  �  òåìïåðàòóðíîé êàðòû
äëÿ îäíîé êàìåðû.

Âàæíåéøèì ôàêòîðîì òàêæå  ÿâèëîñü çíà-
÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû â
èçäåëèÿõ ïî âûñîòå êàìåðû, êîòîðîå  äëÿ íî-
âîãî âàðèàíòà ïîäà÷è è ñæèãàíèÿ òîïëèâà ñó-
ùåñòâåííî ñîêðàòèëîñü (íà 70�90 0) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïå÷àìè îáæèãà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ðàçðàáîòàíà  è âíåäðåíà ñîâðåìåííàÿ  âûñî-

êîýôôåêòèâíàÿ ÀÑÓÒÏ îáæèãà ýëåêòðîäíûõ èç-
äåëèé  â êàìåðíûõ ïå÷àõ. Â ðàçðàáîòêå èñïîëü-
çîâàí íàèáîëåå ïðîãðåññèâíûé èìïóëüñíûé  ñïî-
ñîá ñæèãàíèÿ òîïëèâà, îáåñïå÷èâàþùèé ñîâìå-
ñòíî ñ òåõíè÷åñêèìè è ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâà-
ìè  ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà âûñîêîå êà÷åñòâî
îáîææåííîé ýëåêòðîäíîé ïðîäóêöèè ñ ìèíè-
ìàëüíûìè çàòðàòàìè íà ïðîöåññ.

Ïðèìåíåíèå òàêîé ñèñòåìû öåëåñîîáðàçíî
íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ïðè îá-

æèãå êèðïè÷à, íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ïðèìåíÿþùèõ òåõíî-
ëîãèè îáæèãà ÷óãóíà è äðóãèå òåõíîëîãèè,  èñïîëüçó-
þùèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëà  ñæèãàíèå ïðèðîäíîãî ãàçà.

Ñ.Â. ÑÎØÊÈÍ, À.Ë. ÐÓÒÊÎÂÑÊÈÉ, Ã.Ñ. ÑÎØÊÈÍ. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ...


