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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè

ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîäíîé ïðîäóêöèè è äðóãèõ
ãðàôèòèðîâàííûõ èçäåëèé. Ôîðìèðóþò êåðí èç
ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê, óëîæåííûõ
ïåðïåíäèêóë ðíî ïðîäîëüíîé îñè ïå÷è,
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êîòîðûìè çàïîëí þò êåðíîâîé
ïåðåñûïêîé. Âäîëü ïðîäîëüíûõ áîêîâûõ
ïîâåðõíîñòåé êåðíà óñòàíàâëèâàþò ùèòû èç
âîëîêíèñòîãî òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà.
Çàòåì âîêðóã êåðíà çàñûïàþò òåïëîèçîë öèîííóþ
øèõòó è ïðîâîä ò ãðàôèòàöèþ ïóòåì íàãðåâà
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Â ïðîåêöèè êåðíà íà áîêîâûå
ñòåíû ïå÷è ïåðåä çàñûïêîé ñëî 
òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
äîïîëíèòåëüíûå ùèòû èç âîëîêíèñòîãî
òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãðàôèòàöèè ñîêðàùàåòñ  íà 3-
5 ÷, óìåíüøàþòñ  ýíåðãîçàòðàòû áîëåå ÷åì íà 6%,

ïîâûøàåòñ  êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. 1 ç.ï. ô-ëû, 1
òàáë., 1 èë.
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(54) GRAPHIZING METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: graphitizing, possible use in

production of electrode goods and other
graphitized products.

SUBSTANCE: in accordance to the method, kernel
is formed of electrode templates, placed
perpendicularly to longitudinal axis of furnace,
space between which is filled with kernel
filling. Along the longitudinal side surfaces of
kernel, panels made of fibrous thermo-isolating
material are mounted. Then, thermo-isolating
mixture is poured in around the kernel and
graphitizing is performed by heating with
electric current. In projection of kernel onto
side walls of furnace prior to pouring of layer
of thermo-isolating mixture, additional panels of
fibrous thermo-isolating materials may be mounted.

EFFECT: duration of graphitizing is reduced by
3-5 hours, power costs are reduced by more than

6%, increased quality of products.
2 cl, 1 dwg, 4 ex, 1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ãðàôèòàöèè èçäåëèé èç óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîäíîé ïðîäóêöèè è äðóãèõ
ãðàôèòèðîâàííûõ èçäåëèé.

Ãðàôèòàöè  óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ ïðîèñõîäèò â ýëåêòðè÷åñêèõ ïå÷àõ ñîïðîòèâëåíè 
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (òåìïåðàòóðà ïðîöåññà ãðàôèòàöèè ïðåâûøàåò 2000°Ñ) è
 âë åòñ  ÷ðåçâû÷àéíî ýíåðãîåìêîé.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó ðåøåíèþ  âë åòñ  «Ñïîñîá ãðàôèòàöèè ýëåêòðîäîâ»
ïî à.ñ. SU ¹1834842, ÌÏÊ Ñ01Â 31/04, îò 19.12.90 ã., îïóáëèêîâàííîìó 15.08.93 ã.
Ñîãëàñíî ýòîìó ñïîñîáó ôîðìèðóþò êåðí èç ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê è êåðíîâîé ïåðåñûïêè,
äë  îïðåäåëåíè  ãàáàðèòîâ êîòîðîãî èñïîëüçóþò ñúåìíûå ìåòàëëè÷åñêèå ùèòû,
ïðîèçâîä ò çàñûïêó ñëî  òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû âîêðóã êåðíà, ïîñëå ÷åãî
ìåòàëëè÷åñêèå ùèòû óäàë þò. Â øèõòó ìåæäó áîêîâûìè ñòåíêàìè è êåðíîì ïî âñåé åãî
äëèíå ñ îïðåäåëåííûì èíòåðâàëîì óñòàíàâëèâàþò äåðåâ ííûå êîëü . Êîëü 
óñòàíàâëèâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè âîçâûøàëèñü íàä ñëîåì øèõòû, ïîñëå ÷åãî
ïðîâîä ò ïðîöåññ ãðàôèòàöèè.

Âûñòóïàþùà  ÷àñòü êîëüåâ â ïðîöåññå ãðàôèòàöèè âîñïëàìåí åòñ  è  âë åòñ 
äîæèãàòåëåì ëåòó÷èõ, âûäåë þùèõñ  èç òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû. Ýòî ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû ïðîöåññà, îäíàêî ýòîò ñïîñîá ãðàôèòàöèè
õàðàêòåðèçóåòñ  áîëüøèìè ýíåðãîçàòðàòàìè è ïðîäîëæèòåëüíîé êàìïàíèåé ãðàôèòàöèè,
îñîáåííî â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  øèõòû ñ ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ (âëàæíîñòü ñûïó÷èõ
ìàòåðèàëîâ çàãðóçêè - øèõòû è ïåðåñûïêè ìîæåò äîñòèãàòü 20%). Ïðè íàãðåâàíèè â
ïðîöåññå ãðàôèòàöèè âëàãà ïðåâðàùàåòñ  â ïàð è ïåðåäâèãàåòñ  â êàïèëë ðíî-ïîðèñòîì
òåëå, êîòîðûì  âë åòñ  ñëîé òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû, â íàïðàâëåíèè íàèìåíüøåãî
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè . Â èçâåñòíîì ñïîñîáå ãðàôèòàöèè ÷àñòü ïàðà
óñòðåìë åòñ  ââåðõ è ÷åðåç âåðõíèå ñëîè øèõòû ïîêèäàåò îáúåì ïå÷è. Îäíàêî áîëüøà 
÷àñòü ïàðà äîñòèãàåò ñòåí ïå÷è, ïðåâðàùàåòñ  â êîíäåíñàò, êîòîðûé âîçâðàùàåòñ  â
ãîð ÷óþ çîíó, èñïîëüçó  êàïèëë ðíûé ìåõàíèçì ïåðåäâèæåíè , è âíîâü èñïàð åòñ .
Ìíîãîêðàòíîå èñïàðåíèå âëàãè ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ýíåðãîçàòðàò è, êàê ñëåäñòâèå,
óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè êàìïàíèè ãðàôèòàöèè.

Â îñíîâó èçîáðåòåíè  ïîñòàâëåíà çàäà÷à óñîâåðøåíñòâîâàíè  ñïîñîáà ãðàôèòàöèè, â
êîòîðîì ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïîçâîëèò ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû
ïóòåì óìåíüøåíè  âëàãîîáîðîòà â øèõòå çà ñ÷åò ñîçäàíè  âðåìåííîãî ýêðàíà
ïåðåäâèæåíèþ âëàãè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàìïàíèè
ãðàôèòàöèè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ãðàôèòàöèè, âêëþ÷àþùåì
ôîðìèðîâàíèå êåðíà èç ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê è êåðíîâîé ïåðåñûïêè, çàñûïêó
òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû âîêðóã êåðíà è ïîñëåäóþùóþ ãðàôèòàöèþ, ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî âäîëü ïðîäîëüíûõ áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé êåðíà ïåðåä
çàñûïêîé ñëî  òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû óñòàíàâëèâàþò ùèòû èç âîëîêíèñòîãî
òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì â ïðîåêöèè êåðíà íà áîêîâûå ñòåíû ïå÷è ïåðåä
çàñûïêîé ñëî  òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû óñòàíàâëèâàþò äîïîëíèòåëüíûå ùèòû èç
âîëîêíèñòîãî òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà.

Ïðèìåíåíèå óêàçàííîãî ñïîñîáà îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò íà âûïàðèâàíèå
âëàãè çà ñ÷åò ñîçäàíè  âðåìåííîãî ýêðàíà ïåðåäâèæåíèþ âîä íîãî ïàðà â íàïðàâëåíèè
êîíäåíñàöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé è âîçâðàùåíèþ êîíäåíñèðîâàííîé âëàãè â íàïðàâëåíèè
êåðíà.

Îñóùåñòâëåíèå çà âë åìîãî ñïîñîáà ïî ñí åòñ  ñ ïîìîùüþ ÷åðòåæà, íà êîòîðîì
ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåí ïîïåðå÷íûé ðàçðåç ïå÷è ãðàôèòàöèè.

Íà äíèùå ïå÷è 1, âûïîëíåííîì èç îãíåóïîðíîãî êèðïè÷à, ôîðìèðóþò ïîäèíó èç
òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû 2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè øèõòû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âëàãè
íà ïîäèíó óêëàäûâàþò ùèòû 3 èç âîëîêíèñòîãî òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð
äðåâåñèíû. Íà ïîäèíó (èëè ùèòû 3) ïåðïåíäèêóë ðíî ïðîäîëüíîé îñè ïå÷è çàãðóæàþò
îáîææåííûå ýëåêòðîäíûå çàãîòîâêè 4. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó çàãîòîâêàìè çàïîëí þò
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ïåðåñûïêîé 5 èç ãðàíóëèðîâàííîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîêñà, êîòîðûé èãðàåò ðîëü
ýëåìåíòà ñîïðîòèâëåíè  ïå÷è. Çàãîòîâêè 4 ñ ïåðåñûïêîé 5 îáðàçóþò êåðí ïå÷è ãðàôèòàöèè.

Âäîëü ïðîäîëüíûõ áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé êåðíà óñòàíàâëèâàþò ùèòû 6 òàêæå èç
äðåâåñèíû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè øèõòû 2 ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âëàãè íà íåêîòîðîì
ðàññòî íèè îò ùèòîâ 6 óñòàíàâëèâàþò äîïîëíèòåëüíûå ùèòû 7, âûïîëíåííûå òàêæå èç
äðåâåñèíû. Óêàçàííîå ðàññòî íèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü ïîëîâèíû ðàññòî íè  îò êåðíà äî
áîêîâîé ñòåíû ïå÷è 1. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êåðíîì è áîêîâûìè ñòåíàìè ïå÷è, à òàêæå
âåðõíþþ ÷àñòü ïå÷è çàïîëí þò òåïëîèçîë öèîííîé øèõòîé 2. Íàãðåâàíèå êåðíà
îñóùåñòâë þò çà ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíè  ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â òåïëîâóþ íà ýëåìåíòàõ
ñîïðîòèâëåíè .

Ïðè íàãðåâàíèè ïå÷è âëàãà ïðåâðàùàåòñ  â ïàð è ïåðåäâèãàåòñ  â êàïèëë ðíî-ïîðèñòîì
òåëå, êîòîðûì  âë åòñ  ñëîé òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû, â íàïðàâëåíèè íàèìåíüøåãî
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè . Òà ÷àñòü ïàðà, êîòîðà  äîñòèãëà ñòåí è äíèùà ïå÷è 1,
ïðåâðàùàåòñ  â êîíäåíñàò, êîòîðûé âîçâðàùàåòñ  â áîëåå ãîð ÷óþ çîíó, èñïîëüçó 
êàïèëë ðíûé ìåõàíèçì ïåðåäâèæåíè , è ñíîâà èñïàð åòñ .

Ùèòû 6 îáðàçóþò âðåìåííûé ýêðàí ïåðåäâèæåíèþ ïàðà îò êåðíà è êîíäåíñàòà â
íàïðàâëåíèè êåðíà, êîòîðûé óìåíüøàåò îáùèé îáúåì àãðåãàòíûõ ïðåâðàùåíèé âëàãè â
ïå÷è è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåò ýíåðãîçàòðàòû è êàê ñëåäñòâèå ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè êàìïàíèè ãðàôèòàöèè. Êðîìå òîãî, ùèòû 6 îáðàçóþò äîïîëíèòåëüíûé
ñëîé òåïëîèçîë öèè íà íà÷àëüíîé ñòàäèè êàìïàíèè ãðàôèòàöèè, ÷åì ñîäåéñòâóþò áîëåå
ðàâíîìåðíîìó ðàçîãðåâó êåðíà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå êà÷åñòâà êîíå÷íîé
ïðîäóêöèè.

Ùèòû 7 ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíîå ïðåï òñòâèå ïåðåäâèæåíèþ âëàãè â
òåïëîèçîë öèîííîé øèõòå 2 è ìîãóò ïðèìåí òüñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè øèõòû ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì âëàãè.

Ðàññòî íèå ìåæäó ùèòàìè 6 è 7 äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü îáúåì
ïàðîîáðàçîâàíè  äë  íàèáîëåå äëèòåëüíîãî èíòåðâàëà êàìïàíèè ãðàôèòàöèè. Ïî äàííûì
àâòîðîâ ýòî ðàññòî íèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü ïîëîâèíû òîëùèíû áîêîâîãî ñëî 
òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû.

Ïðèìåðû êîíêðåòíîãî îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ãðàôèòàöèè ýëåêòðîäîâ áîëüøîãî
äèàìåòðà.

Ïðèìåð 1 (çà âë åìûé ñïîñîá)
Îïðîáîâàíèå çà âë åìîãî ñïîñîáà ãðàôèòàöèè ïðîâîäèëè â ýëåêòðîïå÷è ãðàôèòàöèè

ïåðåìåííîãî òîêà âûñîòîé 3 ì, äëèíîé 13 ì è øèðèíîé 3.9 ì. Íà ïîäãîòîâëåííóþ ïîäèíó
ïå÷è äë  îïðåäåëåíè  ãàáàðèòîâ êåðíà óñòàíîâèëè è çàêðåïèëè ñúåìíûå ìåòàëëè÷åñêèå
ùèòû. Íà ïîâåðõíîñòè ïîäèíû, îãðàíè÷åííîé ñúåìíûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ùèòàìè,
ñôîðìèðîâàëè êåðí èç 30 îáîææåííûõ ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê äèàìåòðîì 600 ìì, êîòîðûå
óëîæèëè â ïå÷ü ïåðïåíäèêóë ðíî îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè ïå÷è, äâóì 
ãîðèçîíòàëüíûìè ð äàìè. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó çàãîòîâêàìè çàïîëíèëè êåðíîâîé
ïåðåñûïêîé. Âäîëü êàæäîé ïðîäîëüíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êåðíà (ð äîì ñ ïðîäîëüíûìè
ìåòàëëè÷åñêèìè ùèòàìè) óñòàíîâèëè è çàêðåïèëè ùèòû èç âîëîêíèñòîãî
òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà, à èìåííî ïî 2 äåðåâ ííûõ ùèòà òîëùèíîé 15 ìì, âûñîòîé
2000 ìì è äëèíîé 4000 ìì. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ïðîäîëüíûìè äåðåâ ííûìè ùèòàìè è
áîêîâûìè ñòåíàìè ïå÷è çàïîëíèëè òåïëîèçîë öèîííîé øèõòîé. Èçâëåêëè ñúåìíûå
ìåòàëëè÷åñêèå ùèòû, ïîñëå ÷åãî âåðõ ïå÷è çàñûïàëè ñëîåì òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû.
Ñïîñîá ãðàôèòàöèè ïðîâåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÒÈ 4.01-00. Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíè 
ñïîñîáà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 2 (çà âë åìûé ñïîñîá)
Ñïîñîá ãðàôèòàöèè ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê äèàìåòðîì 600 ìì ïðîâåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðèìåðîì 1. Êðîìå òîãî, ïåðåä çàñûïêîé ñëî  òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû â ïðîåêöèè êåðíà
íà áîêîâûå ñòåíû ïå÷è óñòàíîâèëè ïî äâà äîïîëíèòåëüíûõ äåðåâ ííûõ ùèòà òîëùèíîé 15
ìì, âûñîòîé 2000 ìì è äëèíîé 4000 ìì. Äîïîëíèòåëüíûå ùèòû óñòàíîâèëè íà ðàññòî íèè
250 ìì îò êåðíà è çàêðåïèëè èõ ïðè ïîìîùè ãîðèçîíòàëüíûõ ðàñïîðîê.
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Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíè  ñïîñîáà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Ïðèìåð 3
Ñïîñîá ãðàôèòàöèè ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê äèàìåòðîì 600 ìì ïðîâåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðèìåðîì 1, íî â îòëè÷èå îò íåãî ïåðåä çàñûïêîé òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû äåðåâ ííûå
ùèòû íå óñòàíàâëèâàëè.

Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíè  ñïîñîáà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Ïðèìåð 4 (ïðîòîòèï)
Ñïîñîá ãðàôèòàöèè ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê äèàìåòðîì 600 ìì ïðîâåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðèìåðîì 3, íî â îòëè÷èå îò íåãî â ñëîé òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû íà ðàññòî íèè 250 ìì
îò êåðíà âáèëè äåðåâ ííûå êîëü  ñ èíòåðâàëîì 3 ì (ïî 4 êîëà ñ êàæäîé ñòîðîíû).

Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíè  ñïîñîáà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Òàáëèöà

ï/ï Ïîêàçàòåëè Ïðèìåð ¹

1 2 3 4

1. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàìïàíèè, ÷ 65 63.5 68 68.3

2. Óäåëüíûé ðàñõîä ýë. ýíåðãèè, êÂò⋅÷/ò 6202 6078 6500 6500

3. Ýêîíîìè  ýëåêòðîýíåðãèè, % 4.6 6.5 0 0

4 Êîëè÷åñòâî ãîäíûõ èçäåëèé, øò 30 30 30 30

â òîì ÷èñëå ñ óäåëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì â ïðåäåëàõ, ìê⋅Îì⋅ì îò 4.1 äî 4.5 3 4 0 1

îò 4.6 äî 5.0 20 21 12 10

îò 5.1 äî 5.5 6 5 16 17

áîëåå 5.5 1 0 2 2

Îïðîáîâàíèå ñïîñîáà ãðàôèòàöèè ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê ïðîâåëè íà äåéñòâóþùèõ
ïå÷àõ öåõà ãðàôèòàöèè ÎÀÎ «Óêðãðàôèò». Êàê âèäíî èç òàáëèöû, èñïîëüçîâàíèå
çà âë åìîãî ñïîñîáà ïîçâîëèò óìåíüøèòü ýíåðãîçàòðàòû áîëåå ÷åì íà 6% è ñîêðàòèòü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàìïàíèè íà 3-5 ÷àñîâ. Êðîìå òîãî, ñïîñîá ïîçâîëèò ïîëó÷èòü
êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ãðàôèòàöèè, âêëþ÷àþùèé ôîðìèðîâàíèå êåðíà èç ýëåêòðîäíûõ çàãîòîâîê è

êåðíîâîé ïåðåñûïêè, çàñûïêó ñëî  òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû âîêðóã êåðíà è ïîñëåäóþùóþ
ãðàôèòàöèþ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âäîëü ïðîäîëüíûõ áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé êåðíà ïåðåä
çàñûïêîé ñëî  òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû óñòàíàâëèâàþò ùèòû èç âîëîêíèñòîãî
òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðîåêöèè êåðíà íà áîêîâûå ñòåíû ïå÷è
ïåðåä çàñûïêîé ñëî  òåïëîèçîë öèîííîé øèõòû óñòàíàâëèâàþò äîïîëíèòåëüíûå ùèòû èç
âîëîêíèñòîãî òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà.
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