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В в е д е ни е. Постановка задачи.
В связи со значительным развитием промышленности стекло­волокна актуальной и важной становится задача разработки достаточно дешёвого и надёжного способа его получения. За последнее время в этом направлении проделаны многочисленные исследования и созданы промышленные установки, хорошо зарекомендовавшие себя на производ­стве. Так, современны требованиям отвечает разработанный во ВНИИСНВ одностадийный способ получения стекловолокна, при кото­ром исключается применение промежуточного продукта-сгеклошариков. и волокно получается непосредственно из фидера ванной стекловарен­ной печи. При этом однако имеют место значительные затраты на доро­гостоящие материалы, из которых изготавливаются стеклоплавильные сосуды. С целью сокращени^тих расходов весьма желательным являет­ся создание такой малогабаритной стеклоплавильной печи, которая обеспечивала бы необходимые условия для формования волокна и его вытягивания. Ввиду новизны постановки такого вопроса необходимо прежде всего проанализировать различные формы конструктивного ре- и шения этой задачи и провести определённую аналитическую экспери­ментальную работу.Учитывая большое значение выбора оптимальных условий отопления печи, необходимо, на наш взгляд, рассмотреть различные варианты отопительных систем (газовое, электрическое,газоэлекедри- .веское) с точки зрения обеспечйжния оптимальных условий теплопод­вода. Учитывая также, что решающее значение здесь приобретают усло­вия теплообмена, необходимо уметь рассчитать соответствующие теп­ловые потоки и регулировать интенсивность теплообмена.
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Несмотря на значительный опыт эксплуатации стекловаренных 
печей, до сих пор нет надежных методов расчёта теплопередачи в 
этих установках, т.к. ввиду сложности протекающих процессов под­
робное аналитическое исследование задачи является практически 
невозможным, а непосредственное экспериментирование на промышлен­
ных образцах в значительной мере затруднено их малой доступнос­
тью для проведения соответствующих опытов.Как обычно, такие задачи 
решают на уменьшенных моделях с использованием известных положений 
теории подобия. Изучение процесса теплообмена в стекловаренных 
печах на уменьшенных моделях позволяет выяснить основные законо­
мерности этого процесса и получить необходимые данные для надёж­
ного расчёта и проектирования промышленных образцов.

В настоящее время имеется необходимая база, на основе кото­
рой можно подойти вплотную к задаче моделирования сложного тепло­
обмена в стекловаренных печах. Очевидно, эта задача должна решать­
ся как в теоретическом плане, так и с помощью специально постав­
ленных экспериментов, и их последующей обработки на основе методов 
теории подобия.Для этого, естественно, необходимо сформулировать ус. 
ловия физического моделирования процессов теплообмена в печах при 
различном отоплении.

Известно, что соответствующие критериальные уравнения имеют 
обычно сложный вид и состоят из большого числа критериев 
и симплексов ( в отдельных случаях их число доходит до нескольких 
десятков ). Как правило, в опытах исследуется влияние лишь нес­
кольких так называемых существенных критериев, а подавляющее их 
большинство исключается из рассмотрения путём ввода ряда упрощаю­
щих предпосылок.Исключение критериев подобия из рассмотрения
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зачастую проводят чисто интуитивно, без достаточных на то основа­

ний. Ни в одной из известных нам работ нет количесввенной оценки 

влияния неучтенных критериев и симплексов на протекание процесса.
Поэтому при проведении экспериментального исследования соответст­

вующие опыты следует ставить таким образом, итобы на их основе 

можно было бы провести количественную оценку влияния различных 

факторов на протекание процесса и их взаимодействия.

С этой целью необходимо сформулировать основные условия 

планирования эксперимента с использованием современных математиче 

ских методов, т. е. провести математическое планирование и анализ 

опытов.
В настоящей работе поставлены и обсуждаются все эти вопросы
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ГЛАВА I .Обзор литературных материалов и выбор оптимальных конструктивных вариантов (по данным иностранной литературы / 1,2 / ).Работающие в настоящее время в промышленности стеклова­ренные печи за последние 15 лет значительно усовершенствованы. Результатом этого явилось определенное увеличение их размеров и рабочих температур, коэффициента полезного действия и произ­водительности. Однако основные типы печей остались прежними. Достигнутый здесь успех базируется в основном на многочисленных отдельных усовершенствованиях конструкции печей, применении более качественных огнеупорных материалов, интенсификации процессов горения топлива и теплопередачи, усовершенствованной подготовке шихты, применении различных систем барботажа, дополнительного электрического обогрева, рекуператоров и методов контроля и регу­лировки режима работы печи. Однако, несмотря на многочисленные конструкторские и научно-исследовательские разработки,достиг­нутые результаты ещё недостаточны,и в настоящее время ведутся поиски новых конструкций печей.Основное внимание при этом уделяется следующим вопросам: исследование циркуляционных потоков в стекломассе, изучение различных видов топлива для пламенных печей и процессов горения; изучение процесса теплообмена в пламенном пространстве печи. При этом разработка новых конструкций стекло­варенных печей сталкивается со следующими проблемами: подбор сырья в соответствии с термическими и химическими условиями, загрузка шихты с учётом химических реакций в самой печи, циркуляция стекла,
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