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The article presents results of research on ways to improve equipment for crop and livestock waste disposal–incinerators using devices based on screw rotors and screw conveyors. General information about such equipment is provided, including the scheme of operation and the main components after modernization. It is shown that in order to increase the productivity of incinerators, it is important to install and set up heat exchangers based on screw rotors, as well as to improve the environmental situation and improve service conditions in the area of incinerators, it is necessary to equip them with automatic waste feed using screw conveyors
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Введение
В агропромышленном комплексе  широко применяю оборудование, предназначенное для высокотемпературного термического уничтожения и обезвреживания отходов растениеводства и животноводства, которые изготавливаются в передвижном и стационарном исполнении.  Такое оборудование называются инсинераторами.
[bookmark: _GoBack]        Наиболее широкое применение в сельском хозяйстве нашли инсинераторы серии «ИНСИ А», «ИНСИ В», « ИНСИ С» [1].
Основная часть
        На рисунке 1 показана  предложенная принципиальная схема работы инсинераторов     серии   «ИНСИ»     после      модернизации        путем 
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Рисунок 1 ‒ Схема работы инсинераторов серии  «ИНСИ» после модернизации

совершенствование оборудования для обезвреживания отходов растениеводства и разведения животных на базе винтовых  конвейеров, роторов и разработки системы автоматической подачи отходов в инсинераторы  с помощью винтовых конвейеров, а также     разработки  теплообменного оборудования  для  инсинераторов на базе винтовых роторов.
            Инсинераторы изготавливают в передвижном и стационарном исполнении. Несмотря на простоту обслуживания и достаточно высокую производительность  такого оборудования, например  в   ИНСИ ‒ 2600 со скоростью сжигания 400 кг/час, необходимость совершенствования  диктуется практикой его эксплуатации, например  актуальной являются  разработка системы автоматической подачи отходов в инсинераторы и теплообменного оборудования для инсинераторов

1 Разработка системы автоматической подачи отходов в инсинераторы.
      В качестве рабочего органа системы автоматической подачи отходов в инсинераторы предлагаются винтовые конвейеры, способные  транспортировать, загружать или добавлять в главную камеру отходы по мере сжигания, обеспечивающие не только транспортировку отходов в изолированном от внешней среды  пространстве от бункера складирования отходов  до главной  камеры (5 ‒ 10 метров) с целью выполнения  экологических требований, но и обеспечивающих при транспортировке  отходов их  смешивание и дробление, а значит  повышение  скорости их сжигания. Повышение  производительности инсинераторов за  счет внедрения этого предложения может достигать  15 ‒ 20%.  Новизна предлагаемых технических решений подтверждается  пятнадцатью   авторскими свидетельствами  и патентами на изобретения КубГАУ [2 ‒ 16]. 
      Винтовые конвейеры ‒ это устройства с дискретно расположенными по периметру по разнонаправленным винтовым линиям плоскими элементами, внутри которых  и осуществляется  движения отходов от загрузки к выгрузке. 
На рисунке 2 представлены наглядные изображения  некоторых моделей винтовых конвейеров, которые дают представление о возможности применения в системе автоматической  подачи отходов в инсинераторы из бункеров накопления   отходов  в главные печи инсинераторов.
[image: C:\Users\User\Desktop\Новое старое\ц 7.3\дим.jpg]
[image: C:\Users\User\Desktop\Новое старое\ц 7.4\дим.jpg]
[image: C:\Users\User\Desktop\Новое старое\ц 7.5 с и без выпусков\7.5 с выпусками втоорая версия диметр.jpg]
Рисунок 2 ‒ Некоторые модели винтовых конвейеров

Отходам, загружаемым  непрерывным потоком в такие  винтовые конвейеры, точнее частицам отходов, при вращении винтовых конвейеров  сообщается не только продольное перемещение по винтовым линиям, винтовым канавкам и винтовым поверхностям, но и сложно –пространственное движение с большой амплитудой  и большой энергоемкостью соударений друг с другом и со стенками винтового конвейера, что обеспечивает дробление частиц отходов, а значит уменьшение размеров фракций отходов, следовательно обеспечивается повышение  скорости их сжигания в  камерах, т.е повышается производительность инсинераторов.

 2 Разработка  теплообменного оборудования для инсинераторов
Предлагаются конструкции теплообменного оборудования (теплообменников) на базе винтовых  роторов для оснащения инсинераторов  ИНСИ  В ‒  150, ИНСИ В ‒ 200, ИНСИ В ‒  300, ИНСИ В ‒ 400, ИНСИВ ‒ 500, ИНСИ В ‒ 700 , ИНСИ В ‒ 1000, ИНСИ В ‒ 1500, ИНСИ В ‒ 1750, ИНСИ В ‒ 2000, ИНСИ В ‒ 300, новизна которых подтверждена патентами и авторскими свидетельствами на изобретения [15, 16]. 
2.1 Теплообменник № 1 хорошо описан и представлен в работе [16]
[image: C:\Documents and Settings\Администратор\Мои документы\Downloads\00000002 (74).tif]
Рисунок 3 ‒  Теплообменник № 1
( 1 ‒  кожух, 2 ‒  подводящий патрубок холодной среды, 3 ‒  отводящий патрубок холодной среды, 4 ‒ винтовой ротор с напусками внутренний 6 ‒   винтовой ротор с напусками, наружный, 6, 7 ‒ коллекторы  горячей среды, 8 ‒ отверстия в коллекторах;  9, 10 ‒  лабиринтное  уплотнение, 11 ‒ цилиндрическая пружина с плоским сечением витков)
На рисунке  4  представлен внутренний винтовой ротор, который снабжен напусками с проемами для создания турбулентных потоков в теплообменнике и интенсификации теплообмена рабочих сред.
[image: ]
Рисунок 4 ‒  Винтовой ротор с напусками
(12, 13, 14 ‒  полосы прямоугольной формы; 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 ‒  напуски прямоугольной формы)

На рисунке  5 ‒ представлен наружный винтовой ротор, который снабжен  сплошными напусками для создания турбулентных потоков в теплообменнике   и интенсификации теплообмена.

[image: ]

Рисунок 5 ‒ Наружный винтовой ротор
( 71, 72, 73 ‒  одинаковые по длине и по ширине полосы прямоугольной формы, свернутые в винт; 78 ‒ 79, 80 ‒ 81; 82 ‒ 83 – винтовые линии; А, Б, В ‒  напуски





2.2 Теплообменник № 2  хорошо описан и представлен в работе [15]  
[image: ]
Рисунок 6 ‒ теплообменник № 2
(1- кожух; 2 ‒ патрубок  подводящий  холодную среду; 3 ‒ патрубок отводящую  холодную среду; 4 ‒ внутренний винтовой ротор;
5 ‒ наружный винтовой ротор; 6,7 ‒  коллекторы; 8 ‒  отверстия в  коллекторах; 9,10 ‒  лабиринтное уплотнение; 11 ‒ профилированные лопатки)

На рисунке 7 показана  конструкция внутреннего винтового ротора, комбинирование величины и направления винтовых его поверхностей в 
[image: ]
Рисунок 7 ‒  Внутренний винтовой ротор теплообменника № 2
(15, 16, 17, 18 ‒  полосы, образующие чередующие  грани; 19, 20, 21 ‒  грани по периметру  винтового ротора; 23 ‒ 24 ‒ 25 ‒ 26 ‒ 27 ‒  одна из четырех правых ломанных винтовых линий; 28 ‒ 29 ‒ 25 ‒ 30 ‒ 31 ‒  одна из четырех левых ломанных винтовых линий)

сочетании с геометрическими характеристиками, управляет сложно ‒ пространственным перемещением теплообменивающими средами и повышает  интенсивность теплообмена.
На рисунке 8 показана  конструкция   наружного  винтового ротора, двоякая  кривизна винтовых полос по его периметру К1, К2, К3   в сочетании  с геометрическими характеристиками обеспечивает сложно ‒ пространственным движение теплообменивающих сред и повышает  интенсивность теплообмена.
[image: ]
Рисунок 8 – Наружный винтовой ротор теплообменника № 2
(12, 13, 14 ‒  полосы свернутые в винт по периметру ротора; К1, К2, К3 ‒  кривизна полос)

Двоякая кривизна К1, К2, К3  обеспечивает увеличение или уменьшение транспортного эффекта, интенсифицирует смешивание и увеличивает  мощность взаимодействия потоков  рабочих сред.

Заключение 
Представлен  комплекс исследований, направленных на разработку оригинальных устройств для модернизации оборудования высокотемпературного термического уничтожения и обезвреживания отходов сельскохозяйственного производства, новизна которых подтверждена пятнадцатью  авторскими свидетельствами и патентами на изобретения РФ. Представлены общие сведения о исследовании путей совершенствования оборудования для обезвреживания отходов сельскохозяйственного производства  с помощью устройств  на базе винтовых роторов и винтовых контейнеров. Показано, что для повышения производительности ининераторов актуальным является монтаж и установка теплообменников на базе винтовых роторов, а также для улучшения условий обслуживания, экологической обстановки  в зоне  работы инсинераторов, необходимо оснастить  их винтовыми конвейерами  для автоматической  подачи отходов. Представлена  схема работы инсинераторов серии «ИНСИ» после модернизации. Результаты исследований   позволят не только повысить производительность на 5‒10%, но и улучшить экологическую обстановку в зоне работы инсинераторов.
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