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ВЫБОР РАЦИОНАЛЬНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ
ОПТИМАЛЬНО ОХЛАЖДАЕМОГО СТЕНОВОГО
ОГРАЖДЕНИЯ ВАРОЧНЫХ БАССЕЙНОВ СТЕКЛОВАРЕННЫХ
ПЕЧЕЙ

Розглянуто вибір раціональних конструктивних параметрів вогнетривів стінового огородження
варильних басейнів скловарних печей, які оптимально охолоджуються. Відзначено, що вплив то-
вщини охолоджуємого вогнетрива на оптимальне рішення вельми незначно, а оптимальне рішення
може змінитися в бок більш дешевого вогнетрива у випадку введення обмежень на кампанію ва-
рильного басейну.скловарної печі.

The choice of rational design data optimum cooled refractories protections of wool of the cooking pools
of glass melting furnaces is considered. It is revealed, that influence of thickness cooled refractory on the
optimum decision is insignificant, and the optimum decision can change aside cheaper refractory in case
of introduction of restrictions on campaign of the cooking pools of glass melting furnaces.

Постановка проблемы и анализ литературы. В работах [1 – 4] рас-
смотрена постановка и решение задачи оптимизации режимов работы систем
дискретно-струйного и струйно-канального воздушного охлаждения огне-
упоров стенового ограждения варочного бассейна стекловаренной печи пу-
тём минимизации удельных дополнительных издержек, связанных с охлаж-
дением и холодным ремонтом печи, или максимизации удельной прибыли.
При этом технико-экономические характеристики стенового огнеупора – тип,
толщина и его раскладка по бассейну считались заданными, а основная ха-
рактеристика системы охлаждения – геометрия (площадь) выдувных отвер-
стий и высота канала выбирались из условия минимума мощности, затрачи-
ваемой на прокачку охлаждающей среды при заданном расходе воздуха. До-
полнительной возможностью повышения оптимальных технико-
экономических показателей службы стеновых огнеупоров является их ра-
циональная раскладка при подборе рациональной толщины охлаждаемой
верхней части боковых стен.

Цель статьи. В настоящей работе рассмотрена задача выбора рацио-
нальных конструктивных параметров стенового ограждения варочного бас-
сейна стекловареннойпечи (раскладка и толщина огнеупора) при условии оп-
тимальности воздушного охлаждения верхней части его боковых стен.
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Основная часть. В табл. 1 представлены рекомендуемые варианты рас-
кладки стеновых огнеупоров различной стойкости для варочных бассейнов
стекловаренных печей [5, 6]. Стоимость стеновых огнеупоров с учетом дос-
тавки и монтажно-демонтажных работ имеет следующую величину: Бакор 33
– 6,21∙104 грн./м3, Бакор 41 – 7,02∙104 грн./м3, ХАЦ 30 – 8,86∙104 грн./м3.

Таблица 1
Варианты раскладки стеновых огнеупоров варочного бассейна

№
п/п

Боковая стена варочного бассейна* Торцевая стена
варочного бассейна

Высота H1,
м

Толщина
Lб, м

Высота
H2, м

Толщина
Lб1, м

Высота
H, м

Толщина
L, м

1
0,3 0,1≤Lб ≤0,3

Бакор 33
1,2            0,25 - 0.6

Бакор 33
1,50           0,25 - 0,6

Бакор 33

2
0,3           0,1≤Lб ≤0,3

Бакор 41
1,2 0,25 - 1,1

Бакор 33
1,50           0,25 - 1,1

Бакор 33

3
0,3 0,1≤Lб ≤0,3

Бакор 41
1,2 0,2 - 0,7

Бакор 41
1,50            0,2 - 0,7

Бакор 41

4
0,3 0,1≤Lб ≤0,3

ХАЦ 30
1,2 0,2 - 3,5

Бакор 41
1,50           0,2 - 3,5

Бакор 41

5
0,3 0,1≤Lб ≤0,3

ХАЦ 30
1,2             0,2 - 1,65

ХАЦ 30
1,50          0,2 - 1,65

ХАЦ 30

٭ – H1+ H2 – полная высота боковой стены бассейна; охлаждается верхняя часть высо-
той H1; сменяемость огнеупора при ремонте – 100 %.

Для всех вариантов раскладки стеновых огнеупоров из табл. 1 проводи-
лось варьирование толщины Lб охлаждаемой верхней части боковых стен
бассейна печи высотой H1 при соответствующей фиксированной толщине Lб1

нижней неохлаждаемой части высотой H2 и оптимизация режимов дискрет-
но-струйного и струйно-канального воздушного охлаждения по методике ра-
бот [1 – 4] для каждого варианта раскладки огнеупора. Необходимые данные
по характеристикам печи и систем охлаждения приведены в [3].

Результаты оптимизации в виде зависимостей максимальной удельной
прибыли maxП и оптимальной кампании печи ПoptT от исходной толщины

верхней части боковой стены бассейна Lб представлены на рис. 1 – 4. Так
как из-за необходимости холодного ремонта горелок, регенераторов, подины
и др. элементов конструкции кампания печи составляет менее 7 – 8 лет, то
при периодах стойкости (кампании бассейна) более 90 месяцев в целевой
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функции  увеличивались  дополнительные  затраты  на  ремонт  печи,  расход
энергии при остановке и разогреве, а также время холодного ремонта.

Из результатов, приведенных на рис. 1 – 4, следует, что влияние толщи-
ны охлаждаемого огнеупора на оптимальное решение весьма незначительно,
а максимальную эффективность обеспечивает вариант раскладки, представ-
ленный в табл. 1 под номером 5.

Результаты оптимизации работы систем охлаждения для наиболее эф-
фективного варианта раскладки огнеупора (номер 5 из табл. 1) представлены
в табл. 2; здесь также приведены величины удельной прибыли при примене-
нии интенсивного дискретно – струйного охлаждения с начала кампании (ко-

эффициент теплоотдачи )Квт/(м190α 2 ), а также эксплуатации без охлаж-
дения. Оптимальная раскладка огнеупора (номер 5 из табл. 1) в сочетании с

Рис. 1. Зависимость максимальной удельной прибыли maxП от толщины огнеупора
при дискретно-струйном охлаждении:

1, 2, 3, 4, 5 – варианты раскладки огнеупора из табл. 1.
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Рис. 2. Зависимость оптимальной рабочей кампании печи ПoptT от толщины
огнеупора при дискретно-струйном охлаждении:

1, 2, 3, 4, 5 – варианты раскладки огнеупора из табл. 1.
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оптимальным режимом охлаждения дает увеличение удельной прибыли на
2 % по сравнению с применением интенсивного охлаждения в течение всей
кампании; прибыли – на 10 % и кампании печи – в 7 раз по сравнению с экс-
плуатацией без охлаждения.

Выводы. Для рассматриваемых вариантов охлаждения оптимальные
решения достаточно близки. Различие состоит в том, что при дискретно-
струйном охлаждении оптимальной является толщина нижней части огне-
упорной стены из ХАЦ 30 Lб = 200мм при кампании печи ПoptT = 143 мес., а
для струйно-канального способа эти величины составляют соответственно
Lб = 1100мм и ПoptT = 965мес. В этом случае лучший результат ( maxП ) дает
дискретно - струйное охлаждение, так как для большой оптимальной кампа-

Рис. 4. Зависимость оптимальной рабочей кампании печи ПoptT от толщины
огнеупора при струйно-канальном охлаждении:

1, 2, 3, 4, 5 – варианты раскладки огнеупора из табл. 1.
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Рис. 3. Зависимость максимальной удельной прибыли maxП от толщины огнеупора
при струйно-канальном охлаждении:

1, 2, 3, 4, 5 – варианты раскладки огнеупора из табл.1.
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нии при струйно-канальном охлаждении (около 80 лет) решение существен-
но ухудшается вследствие затрат на промежуточные холодные ремонты дру-
гих разрушающихся частей печи и большой толщины изолированных частей
стен бассейна, которые должны прослужить без ремонта 80 лет.

Таблица 2
Результаты оптимизации для наиболее эффективной раскладки огнеупора

Способ
охлаждения

Материал и толщина стены Максимальная
удельная

прибыль, maxП ,
грн/час

Оптимальная
кампания

печи,

ПoptT , мес.

Охлаждаемая
часть боковых

стен

Изолированная
часть стен

Дискретно-струйный
ХАЦ 30

Lб = 0,25м
ХАЦ 30

Lб1 = 0,2м
434 143

Струйно-канальный
ХАЦ 30

Lб = 0,25м
ХАЦ 30

Lб1 = 1,1м
421 965

Дискретно-
струйный, 190α 

ХАЦ 30
Lб = 0,25м

ХАЦ 30
Lб1 = 0,2м

427 176

Без охлаждения
ХАЦ 30

Lб = 0,25м
ХАЦ 30

Lб1 = 0,2м
392 21

Лучшее оптимальное решение может измениться в сторону струйно-
канального охлаждения в случае введения ограничения на кампанию бассей-
на печи.
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