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СИСТЕМА ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ ДЛЯ ЦЕМЕНТНОГО  

ПРОИЗВОДСТВА С ОТБОРОМ ТЕПЛА ОТ КОРПУСА ПЕЧИ 

 

Н. С. ГЕРАСИМЕНКО 

Научный руководитель Л. А. СИВАЧЕНКО, д-р техн. наук, проф. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

В цементном производстве основная проблема – потребление большого 

количества топлива на обжиг цементного клинкера. При этом безвозвратные 

потери тепла составляют около 30 % тепла, из которого 10 % теряется от 

корпуса печи, а около 8 % тепла уходит с отходящими газами. Чтобы ис-

пользовать это тепло предлагается использовать систему энергосбережения, 

представляющую собой: теплосъемник в виде теплозащитного кожуха, охва-

тывающего корпус печи в зоне обжига, дымосос, трубопровод и контактный 

теплообменник. При помощи дымососа горячий воздух подается от тепло-

съемника в трубопровод, всасываясь через отверстие в кожухе, и обогрева-

ясь при контакте с поверхностью печи, имеющей температуру 250–350 
0
С. 

Далее из трубопровода горячий воздух поступает в пружинный теплообмен-

ник, где подогревает цементный шлам, смешивается с отходящими газами и 

попадает в холодный конец вращающейся печи, поднимая тем самым темпе-

ратуру обрабатываемого материала.  

Теплообменник выполнен в виде цилиндрических пружин сжатия, со-

вершающих возвратно-поступательные перемещения с приводом от деба-

лансного вибратора. Патрубок для ввода шлама – труба, свободно входящая 

в полость пружины. Трубопровод газохода охватывает трубу для ввода шла-

ма. Выполнение теплообменника в виде цилиндрической пружины сжатия 

обеспечивает равномерное веерообразное движение и интенсивное диспер-

гирование мелкодисперсного потока, подаваемого под давлением. Механизм 

теплопередачи характеризуется повышенной эффективностью процесса, так 

как при этом происходит одновременное смешивание, диспергирование и 

турбулизация потоков с образованием очень больших поверхностей тепло-

обмена в условиях высокоскоростных потоков. Этому способствует интен-

сивный характер колебаний витков пружин и наличие отверстий для распы-

ла на свободном конце шламоподающей трубы. Одновременно снижается 

пылеунос отходящими газами, проходящими перпендикулярно движению 

потоков, создаваемых пружинными активаторами процесса теплопередачи. 

Значительная часть пыли оседает на капельки воды, содержащиеся в це-

ментном шламе. 

За счет использования предлагаемой разработки возможна экономия 

порядка 10 кг условного топлива с 1 тонны цементного клинкера, что в год 

составляет около 15 тысяч тонн условного топлива.  
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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКОГО УНИВЕРСИТЕТА) 

 

А. П. СПОДОРЕВА  

Научный руководитель Л. А. САДОВСКАЯ  

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Актуальность. На сегодняшний день имеется много различных теорий, 

версий негативного влияния курения на организм человека, некоторые из 

них доказаны научно, проводились различные опыты и исследования. Тем не 

менее, количество курящих не уменьшается. В настоящее время курение 

глубоко вошло в быт многих людей, стало повседневным явлением. В сред-

нем в мире курит около 50 % мужчин и 25 % женщин. В нашей стране куре-

ние является широко распространенным явлением, причем ряды ку-

рильщиков пополняются в основном за счет подростков, молодежи. Большое 

число лиц, любителей сигарет, в студенческой среде. Количество курящих 

студентов при поступлении в вуз составляет 21–40 % среди юношей и 2–4 % 

среди девушек, к моменту окончания института этот показатель возрастает 

соответственно до 55–80 % и 27–60 %. 

Объект исследования. 12 юношей и девушек в возрасте от 17 до 21 го-

да. 

Цель исследования. Провести исследования и выяснить, как влияет 

курение на работоспособность организма после физических упражнений. 

Ключевые слова. Частота сердечно-сосудистых сокращений (ЧСС), 

проба Руфье. 

Ход исследования. Для всех вычислений я использовала пробу Руфье: 

после 5-минутного спокойного состояния в положении сидя подсчитать 

пульс за 15 с (Р1), затем выполнить физическое упражнение. Сразу после 

упражнения подсчитать пульс за первые 15 с (Р2) и последние 15 с (Р3) пер-

вой минуты периода восстановления. Результаты оцениваются по индексу, 

который определяется по формуле: 

10

200)321(*4  РРР

 .
 

Результаты оцениваются по величине индекса от 0 до 15. Меньше 3 – 

высокая работоспособность; 4–6 – хорошая; 7–9 – удовлетворительная;     

10–14 –слабая; 15 и выше – неудовлетворительная 

Обследуемые были разделены на две группы: 1-ая группа – некурящая, 

состоящая из 3 юношей и 3 девушек, 2-ая группа – курящая, также состоя-

щая из 3 юношей и 3 девушек.   



186 
 

Некурящая группа: юноши – студент экономического фак. 17 лет; сту-

дент машиностроительного фак., 20 лет; студент экономического фак., 18 

лет; девушки – студентка экономического фак., 18 лет; студентка экономи-

ческого фак., 19 лет; студентка экономического фак., 18 лет. Курящая груп-

па: юноши – студент  автомеханического фак., 19 лет, курит 4 года; студент 

автомеханического фак., 21 год, курит 2,5 года; студент экономического 

фак., 17 лет, курит 0,5 года; девушки – студентка машиностроительного фак., 

21 год, курит 3 года; студентка строительного фак., 19 лет, курит 1,5 года; 

студентка экономического фак., 17 лет, курит 0,5 года. 

Участники должны были выполнить 5 физических упражнений: присе-

дания 30 раз, бег на месте за 5 минут, поднимание туловища с подниманием 

ног 50 раз, прыжки через скакалку 100 раз, поднимание гантелей по 2 кг ка-

ждая 40 раз. Все упражнения проводились в общежитии №3 Белорусско-

Российского университета. 

Среднее значение ЧСС в покое для всех видов упражнений будет оди-

наковым: некурящие – 17 ударов; курящие – 20 ударов.  

Первое упражнение: приседания в количестве 30 раз. 
По индексу Руфье рабо-

тоспособность сердца первой 

некурящей группы оценивает-

ся как хорошая, второй  куря-

щей группы – слабая. 

 

Второе упражнение: бег на месте за 5 минут. 
По индексу Руфье рабо-

тоспособность сердца первой 

некурящей группы оценивает-

ся как хорошая, второй  куря-

щей группы – слабая.  

 

Третье упражнение: поднимание туловища с подниманием ног 50 

раз. 

По индексу Руфье рабо-

тоспособность сердца первой 

некурящей группы оценивает-

ся как хорошая, второй  куря-

щей группы – удовлетвори-

тельная.  

 

 

 

 

Приседание в ко-

личестве 30 раз 

Некурящая 

группа 

Курящая 

группа 

1 17 20 

Р2 26 30 

Р3 21 24 

Индекс Руфье 5,6 9,6 

Бег на месте 5 

минут 

Некурящая 

группа 

Курящая 

группа 

1 17 20 

Р2 27 31 

Р3 20 24 

Индекс Руфье 5,6 10 

Поднимание туло-

вища с поднима-

нием ног 50 раз 

Некурящая 

группа 

Курящая 

группа 

Р1 17 20 

Р2 25 29 

Р3 20 22 

Индекс Руфье 4,8 8,4 
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ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ РУП «МОГИЛЕВЭНЕРГО» 

 

Н. Г. ГАМАЛИЕВА  

Научный руководитель К. А. ТОКМЕНИНОВ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Работа посвящена актуальной теме – экономическому анализу исполь-

зования традиционных и новых материалов и технологий для тепловой изо-

ляции теплотрасс в филиале РУП «Могилевэнерго» Могилевские тепловые 

сети. Определение эффективности применения новых технологий и мате-

риалов осуществлено для теплотрасс, которые будут прокладываться к но-

вому микрорайону «Спутник» в г. Могилеве. 

В качестве наиболее прогрессивного теплоизоляционного материала 

выбраны  полуцилиндры из пенополиуретана (ППУ-скорлупы) для замены 

традиционной теплоизоляции из минеральной ваты. 

Материал нового вида тепловой изоляции более дорогой чем традици-

онный, однако новая теплоизоляция требует меньше затрат на монтаж, обла-

дает более низкой теплопроводностью и имеет срок эксплуатации в 5 раз 

больше чем традиционная. 

Экономия за счет использования ППУ-скорлупы была оценена на при-

мере тепловой изоляции трубопровода (в двухтрубном исполнении) от Мо-

гилевской ТЭЦ-1 до микрорайона «Спутник». При этом получено, что мон-

тажные работы будут удешевлены на 2 010 млн р. за счет снижения стоимо-

сти материалов и трудоемкости работ. Также будут снижены потери тепла 

при передаче тепловой энергии на 64,3 %, что составит 798,5 млн р. в год. 

За 25 лет эксплуатации теплоизоляции (срок службы ППУ-скорлуп) 

экономия средств составит 67 417 млн р., что связано с необходимостью за-

мены изоляции из минеральной ваты каждые пять лет.  

За счет внедрения предложенных в работе мероприятий, у предприятия 

сформируется дополнительная годовая прибыль, которая составит 798,5   

млн р.  
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Научный руководитель А. Ф. КОРОТКЕВИЧ 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Повышение эффективности металлообработки в современной промыш-

ленности является одним из приоритетных направлений развития. Реализа-

ция этого направления обеспечивается за счет уменьшения себестоимости 

выпускаемой продукции и увеличения объемов выпускаемой продукции. 

Метод повышения стойкости инструмента в тлеющем разряде воздействием 

потока низкоэнергетических частиц можно отнести к методам повышения 

эффективности. С одной стороны повышение стойкости приводит к мень-

шему потреблению дорогостоящего инструмента, а с другой при повышен-

ной стойкости наблюдается и возможность повышения режимов обработки, 

что приводит к увеличению количества обработанных деталей. Исходя из 

его относительной новизны, становится целесообразным проведение всесто-

ронних исследований. Одними из них являются исследования топографии 

поверхности модифицированных инструментов. 

Исследования поверхности твердосплавных пластин были выполнены 

на атомно-силовом микроскопе (АСМ) NT-206. Это система для измерения и 

анализа поверхности микро и субмикрорельефа, объектов микро и наномет-

рового диапазона с высоким разрешением. Для исследований поверхности 

твердосплавных пластин подвергнутых модификации была подготовлена 

партия пластин с высокими параметрами чистоты поверхности. Перед тем 

как поместить пластины в вакуумную установку для модификации их по-

верхности были исследованы на атомно-силовом микроскопе. Как показали 

исследования исходных пластин их поверхности достаточно гладкие с про-

ступающими контурами карбидных фаз. После этого пластины были под-

вергнуты модификации на разных режимах в тлеющем разряде потоком низ-

коэнергетических частиц и повторному исследованию на атомно-силовом 

микроскопе. Как показали новые исследования топография поверхности из-

менилась. На образце, модифицированном на режимах близких к оптималь-

ным с точки зрения повышения стойкости обработки, проступила ярко вы-

раженная мозаичность зерен карбидов. Это подтвердило результаты ранее 

проведенных рентгеноструктурных исследований, согласно которым наблю-

дается дробление кристаллитов в кристаллах, что является одной из причин 

повышения стойкости модифицированного инструмента. 
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Четвертое упражнение: прыжки через скакалку 100 раз. 
По индексу Руфье рабо-

тоспособность сердца первой 

некурящей группы оценива-

ется как хорошая, второй  

курящей группы – слабая.  

 

Пятое упражнение: поднимание гантелей по 2 кг каждая 40 раз. 
По индексу Руфье рабо-

тоспособность сердца первой 

некурящей группы оценива-

ется как хорошая, второй  

курящей группы – удовле-

творительная.  

По общим итогам после 5 физических упражнений работоспособность 

сердца первой некурящей группы оценивается как хорошая, а в пятом уп-

ражнении практически высокая работоспособность. Работоспособность вто-

рой курящей группы оценивается как слабая, в двух как удовлетворительная. 

Заключение. Полученные данные свидетельствуют о негативном влия-

нии курения на работоспособность сердца после физических нагрузок и 

снижении приспособительных возможностей сердечно-сосудистой системы. 

При ходьбе, беге и других видах спорта сердечной мышце курящего челове-

ка труднее справиться с нагрузкой. У курильщиков содержание кислорода в 

крови меньше, чем у некурящих. Наступает кислородное голодание орга-

низма. Чтобы ликвидировать это голодание, сердце должно работать с по-

вышенной нагрузкой. В связи с этим у курящего спортсмена резко снижает-

ся работоспособность. Курение является преградой к спортивным результа-

там. 

Я считаю, что мое исследование показало, хотя и на примере 12 чело-

век, негативное влияние курения на работоспособность организма. Выкурив 

пачку сигарет, человек поглощает смертельную дозу никотина. Но так как 

пачка выкуривается постепенно, у человека к яду вырабатывается некоторая 

устойчивость. Человек не замечает, как медленно себя убивает. К сожале-

нию, большинство людей не хотят обращать внимание на то, насколько па-

губно влияет табак на здоровье человека! 

  

Прыжки через ска-

калку100 раз 

Некурящая 

группа 

Курящая 

группа 

Р1 17 20 

Р2 27 32 

Р3 20 27 

Индекс Руфье 5,6 11,6 

Поднимание ганте-

лей по 2 кг 40 раз 

Некурящая 

группа 

Курящая 

группа 

Р1 17 20 

Р2 23 27 

Р3 19 23 

Индекс Руфье 3,6 8,4 
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