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Аннотация. В данной статье изложены результаты исследований по обеспечению 

локального нагрева истекающей из летки струи расплава путем пропускания по ней 

электрического тока, с целью обеспечения необходимых значений температуры и вязкости 

для получения минерального волокна. 

 

Abstract. This article includes results of providing local heating of stream of silicate melt by 

means of mincing electric current throw the stream, with the aim of providing necessary values of 

temperature and viscosity for producing mineral fiber. 
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Реализация прогрессивных технологий строительства зданий и сооружений с учетом 

необходимости обеспечения энергосбережения при эксплуатации привело к широкому 

использованию силикатных волокон и изделий на их основе. Минеральная вата и изделия из 

нее являются самыми распространенными в настоящее теплоизоляционными материалами 

[1]. Существующие производства получения минеральной ваты основаны, как правило, на 

ваграночном и электротермическом способах, при этом волокна изготовляют путем 

переработки полученного в печах силикатного расплава с помощью центрофугирования 

либо раздува. Во время производства волокон к расплаву предъявляются четкие требования, 

как по его составу, так и по температуре. Как известно, при выходе из летки плавильной 

печи струя расплава охлаждается, соответственно меняется вязкость расплава и ухудшается 
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качество волокон. На сегодняшний день активно используется плазменная аппаратура в 

строительной отрасли для высокотемпературного плавления материалов силикатной группы 

[2–7]. 

В связи с этим целью данной работы явилось: 

–разработка устройства, обеспечивающего локальный нагрев истекающей из летки 

струи расплава путем пропускания по ней электрического тока с целью обеспечения 

необходимых значений температуры и вязкости для получения минерального волокна. 

–проведение экспериментальных исследований по влиянию электрического тока на 

температуру и вязкость струи расплава. 

На Рисунке 1 представлена установка для производства минерального волокна из 

тугоплавкого силикатсодержащего расплава состоящая из следующих основных узлов и 

элементов: плавильная печь 1, направляющая воронка 2, устройство для раздува расплава в 

волокна 3, источник питания постоянного тока 4. Воронка 2, изготовленная из 

электропроводного материала, закреплена под леткой 5, установленной в боковой стенке 

печи 1. Токоподводы регулируемого источника питания постоянного тока 4 подключены к 

воронке 2 и устройству для раздува 3, что обеспечивает протекание тока по участку струи 

расплава между этими элементами за счет электропроводности расплавленного сырьевого 

материала. Использование такой схемы позволяет осуществлять дополнительный подогрев 

расплава для обеспечения требуемой вязкости путем изменением силы тока, протекающего в 

струе [8–11].  

 

 

 
 

Рисунок 1. Установка для производства минерального волокна:  

1 — плавильная печь; 2 — направляющая воронка; 3 — устройство для раздува расплава; 

 4 — источник постоянного тока; 5 — летка; 6 — струя расплава;  

7 — минеральные волокна 

 

В качестве исходных материалов для получения расплава использовались отходы 

тепловых станций [12]: минеральный остаток после сжигания каменного угля Кузбасского 

бассейна и горючих сланцев. В процессе проведения экспериментов длина струи, 

соответствующая расстоянию между нижней кромкой направляющей воронки 2 и верхним 
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срезом устройства для раздува 3 составляла L=350 мм, а диаметр струи на этом участке 

составил d=6 мм. Температура расплава в струе измерялась при помощи оптического 

пирометра с исчезающей нитью ОППИР-017Э и составляла t=1300…1720°С, при этом 

рабочие электрические характеристики лежали в интервалах: I=30…70 А; U=130…160 В. В 

Таблице приведены результаты изменения температуры в зависимости от электрической 

мощности вкладываемой в струю силикатсодержащего расплава. 
 

Таблица.  

ЗАВИСИМОСТЬ ТЕМПЕРАТУРЫ В СТРУЕ  

ОТ ВКЛАДЫВАЕМОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ МОЩНОСТИ 

N I, А U, В 
Температура 

расплава в струе, °С 

0 — — 1320
*
 

1 30 160 1430 

2 40 145 1550 

3 50 140 1610 

4 70 127 1720 
*
 — Температура расплава при выходе из летки плавильной печи 

 

В диапазоне температур расплава 1400–1800 
○
С по методике [13] определялась 

вязкость расплава Рисунок 2. 

 

 
 

Рисунок 2. Температурная зависимость вязкости расплава золы (1),  

отходов горючих сланцев (2) 
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В результате чего было установлено, что вязкость расплава полученного из отходов 

горючих сланцев при температуре 1700 
○
С выше чем у расплава из золы, что естественно 

влияет на процесс волокнообразования. 

На Рисунке 3 приведены микрофотографии минерального волокна из расплава золы и 

отходов горючих сланцев, полученных путем раздува при температуре струи 1700 
○
С. 

 

 

  
а) б) 

 
Рисунок 3. Микрофотографии минеральных волокон полученных путем раздува  

струи расплава имеющей температуру 1700 
○
С: а — волокна из отходов горючих сланцев (d=7 мкм),  

б — волокна из золоотходов (d=4 мкм). Увеличение ×300 

Анализ полученных данных по диаметру волокон показывает, что волокна, 

полученные из отходов горючих сланцев, имеют диаметр, в 1,5 раза больше по сравнению с 

диаметром волокон полученных из золоотходов, что связано с различной вязкостью 

расплавов при данной температуре. 

Таким образом, использование в качестве дополнительного источника тепловой 

энергии электрического тока, пропускаемого через струю расплава, представляет 

возможность локально изменять температуру расплава и соответственно эффективно влиять 

на технологию формирования волокон и их качество. 
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