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Сучасна скляна промисловість є однією з найбільш енергоємних 

галузей, що зумовлено високими температурами, необхідними для 

плавлення скла (близько 1500°C) [1]. Проблема енергоспоживання 

загострюється через зростання цін на енергоносії та необхідність 

зниження екологічного навантаження шляхом зменшення викидів CO2 

[2]. Інтенсивне впровадження інноваційних технологій, таких як вико- 

ристання регенераторів і теплоізоляції, є одним із головних шляхів 

вирішення цієї проблеми [3]. Крім того, розвиток цифрових технологій, 

зокрема методів комп‟ютерного моделювання, дозволяє значно покра- 

щити управління тепловими процесами, забезпечуючи оптимізацію 

конструкції печей і підвищення ефективності їх роботи [4]. Сучасні 
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підходи також спрямовані на впровадження комбінованих методів 

теплопостачання, що поєднують використання електричної енергії  

та традиційних джерел палива [5]. 

Метою роботи є аналіз з оптимізації теплових процесів у скловар- 

них печах для підвищення їхньої енергоефективності та зниження 

витрат енергоресурсів. Основними завданнями є: 

 удосконалення конструкцій регенераторів для зменшення втрат 

тепла; 

 розробка теплоізоляційних рішень для мінімізації теплових 

втрат через огородження печей; 

 оцінка ефективності додаткового електричного підігріву  

в умовах реального виробництва; 

 створення комп‟ютерної моделі для аналізу теплових балансів  

і техніко-економічних показників печей. 

Дослідження проведено із застосуванням програмного забезпечення 

OptimаGlassFurnace, яке дозволяє моделювати теплові процеси  

на основі інженерних розрахунків. У ході роботи враховувалися 

наступні параметри: 

1. Теплотехнічні характеристики: температура повітря, що 

подається на горіння; витрати палива; тепловтрати через димові гази. 

2. Габарити печей і конструкції огороджень: зокрема, враховано 

теплоізоляцію склепіння, стін і дна печі. 

3. Енергоефективність регенераторів: оптимізація розмірів і мате- 

ріалів насадок. 

4. Електричний підігрів: аналіз введення додаткових джерел 

енергії для підтримання стабільності температурного поля в печі [6]. 

Дані були отримані шляхом чисельного моделювання печей різної 

продуктивності (100–200 т/добу) з різними конструкціями (поперечний 

і підковоподібний розвиток полум‟я). 

Таким чином, для ванних печей безперервної дії з поперечним  

та підковоподібним напрямом полум‟я підвищення теплоізоляції скле- 

піння дозволяє зменшити теплові втрати на 3%. Підвищення темпе- 

ратури підігріву повітря до 1200°C дозволяє збільшити ККД до 34%, 

знижуючи при цьому витрати палива на 11%. Впровадження електрич- 

ного підігріву на рівні 20–30% та сприяє зниженню викидів CO2  

на 15%. [7] Використання розробленої моделі дозволило визначити 

ключові параметри для проектування нових високоефективних печей.  
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