
玻璃熔窑节能技术与耐火材料

廖教章

瑞泰科技股份有限公司

近年来，我国经济发展迅速，GDP增长连续几年超过两位数，但是以巨大

的资源能源消耗、严重的环境污染为代价。用科学的发展观为指导，实现人与自

然的和谐，保持经济又好又快发展是我们的历史责任。2008年全球金融海啸引

发全球经济衰退，实体经济也收受到严重影响，中国玻璃企业也未能独善其身，

节约能源既是历史使命，也是提高经济效益、渡过金融危机的有效手段。

对玻璃行业来讲，无论是平板玻璃还是其他玻璃制品，能源消耗和环境污染

问题，已经引起人们的高度重视，节能减排成为玻璃工业发展技术的重要问题。

由于技术和观念落后，我国玻璃工业的能耗高于世界先进水平。如浮法玻璃能耗

为8360--6900千焦／公斤玻璃液，而发达国家只有7260--5300千焦／公斤玻璃

液，在平板玻璃生产中能耗较高的压延、格法等生产线仍然较多，不同的日用玻

璃窑因技术不同能耗水平差距较大，玻璃工业的节能空间很大。玻璃窑炉节能技

术的推广应用与耐火材料息息相关，特别是高档熔铸耐火材料。下面简要探讨玻

璃熔窑节能技术与耐火材料的关系，简单介绍了我国熔铸氧化铝砖在节能型玻璃

窑炉中使用的一些基本情况。

一、玻璃熔窑基本节能技术措施综述

根据有关专家测试，玻璃制品生产过程中，有20％左右的热量用于熔化玻璃

液，40％左右随着废气进入烟道排走，还有40％被熔窑表面散热而损失掉。由

此可见，熔窑节能潜力很大。玻璃熔窑节能工作，从技术的角度早已开始，并已

经取得了不少成绩，产生了好的效果。总的来讲，电熔窑比火焰窑能耗低，大型

窑比小型窑能耗低，日用玻璃窑深池比浅池能耗低，全氧燃烧窑比空气燃烧窑能

耗低，与耐火材料相关的各项节能技术简单叙述如下：

1、采用电熔技术，从技术经济角度看，火焰窑为表面加热，具有热效率较

低、窑炉结构复杂、体积大、工作环境恶劣等缺点，而电熔窑比火焰窑更节能、

更可取。

2、玻璃熔窑大型化。在其他条件相同的情况下，窑炉越大越节能。日用玻璃窑

的面积由以前的几平方、几十平方发展到今天超过了100平方米，浮法玻璃窑由



以前的120t／d、300t／d发展到现在，国内有了大于1000t／d的熔窑，节能效果明

显；据专家对比研究，产量为600吨／天的熔窑与300吨／日的熔窑相比，能耗可降

低25％～30％。此外，大型熔窑更有利于利用余热采暖、发电等，因此，玻璃熔窑

大型化是我国玻璃行业降低能耗的有效途径之一。

3、改进熔窑的结构。

对于日用玻璃熔窑，熔池深池化更节能，一般池深为1000mm--1200咖，节

能窑的池深在1400 nun--2600咖。提高火口面积与熔化面积的比值由1．6％提到

到1．87％，在马蹄焰窑的小炉轴线向心式偏移O一5度左右，有利于提高熔化效

率，蓄热室上部由上升道结构改为箱式结构，采用大澄清池结构和电辅助加热等

都有利于节能。

对于浮法玻璃熔窑，熔窑结构中有利于节能降耗的改进措施包括：增加一号

小炉至前脸墙的距离，使用新型节能喷枪，增加小炉喷火口宽度(喇叭型小炉结

构)，窑池池底采用台阶式结构，限制玻璃液的回流，设置窑底鼓泡装置，增加

末对小炉至矮碹的距离，浅池熔化，采用窄长卡脖，使用深层水包，投料口L

型吊墙，采用等宽投料池结构，实现薄层投料等。

4、加强窑体保温，减少散热损失

采用窑体全保温，包括池底，池壁，胸培、碹顶、小炉、蓄热室等，可大

量减少窑体表面向外界的散热量，可达到节约燃料20％左右的效果。

5、富氧燃烧技术；

富氧燃烧就是在助燃空气里增加氧气含量的一种燃烧技术。据国外的经验，

使用含氧23％的富氧空气，产量可增加10％"-'12％或节省燃料8％，如空气中含氧

30％就可以节约燃料10％～15％。

6、全氧燃烧技术。

全氧燃烧技术是节能减排的先进技术，是用纯氧代替空气，助燃剂全部用

氧气(90％～100％)，不仅可提高熔窑的生产能力，改善熔化质量，提高热效率，

更可减少污染物的排放，有利环境保护，与蓄热窑相比，排放的NOX减少70～95

％，节省燃料40％左右。自1985年美国出现第一座烧天然气全氧池窑，1989

年美国出现第一座烧油全氧池窑后，全氧燃烧技术发展很快。据统计，美国在

1993"---'1998年间，全氧燃烧池窑每年增加15％～20％。2002年北美(包括美国、



加拿大和墨西哥)，全氧燃烧已有136座窑，占北美玻璃熔窑总数25％，尤其是3

座大型浮法玻璃熔窑采用了全氧燃烧技术。我国也有厂家即将在500吨／天的浮

法上采用全氧燃烧技术。

7、提高熔窑寿命。

由于玻璃池窑运行后期的散热大大高于运行初期，降低熔窑后期在整个窑期

的比例，也具有明显的节能效果。这是我国一座瓶罐窑与国外瓶罐窑几个指标(一

个窑期的平均值)的对比，可以看到窑龄与热耗的关系：

指标 热耗(千焦／公斤玻璃液) 热效率(％) 窑龄(年)

国外 4600 55 9一ll

国内 9000 30 3—5

我国浮法玻璃熔窑的窑龄已由5年左右延长至8年左右，正向着10---,12

年的目标努力。

有些节能技术是单项使用的，但更多的技术措施使综合使用效果更好，一

座30m2的小瓶罐窑，综合采用了以上相关技术后，出料量提高了58％，熔化率提

高41％，热耗降低65％，热效率提高63％。

二、节能技术的推广应用，离不开高档熔铸耐火材料

上述各节能技术与高档熔铸耐火材料密切相关，没有档次高、质量好的熔铸

耐火材料，先进的节能技术无法实现。

电熔窑更节能，它要求熔铸锆刚玉砖的档次和质量都相当的高，否则电极孔

砖会很快侵蚀损坏，窑炉寿命无法保证，甚至带来事故。

玻璃熔窑大型化是很好的节能措施，因此已被广泛采用，但是以熔铸耐火材

料发展为提前。玻璃熔窑越大，对熔窑的安全运行要求就越高，砌筑熔窑用的熔

铸耐火材料尤显重要。比如同样是平板玻璃，小型的格法、压延，由于规模小，

设计窑龄短，对耐火材料的要求就相对较低，而大型浮法窑对熔铸耐火材料的要

求就很高，既要有良好的质量水平，又要有很好的质量稳定性。

在日用玻璃窑中，深池技术玻璃质量高、节能效果好，虽然窑炉设计者们越

来越多地使用此技术，但深池玻璃窑的池壁砖是一次浇铸成型的立浇无缩孔砖，

熔铸耐火材料单砖高度达到220011撇，有的高度超过2500MM，技术难度大，缩孔

和裂纹的控制、砖材质量均匀性非常重要。



目前普遍采用的窑炉全保温技术更是要求熔铸耐火材料的性能指标达到较高

的水平，特别对玻璃相渗出温度和抗玻璃液侵蚀性能的要求较高。原料纯度控制

不好、有些甚至采用玻璃窑用过的废砖直接做原料，工艺落后或工艺控制水平低

而生产出来的产品不能在全保温技术窑炉上使用。

提高熔窑寿命是很好的节能减排技术措施。虽然影响不同类型窑炉的平均寿

命不同的因素很多，但均与耐火材料的各项使用性能密切相关。现在浮法窑的窑

龄为5—8年，还将进一步把窑龄延长至10"-'12年，耐火材料必须有更大的提高。

合理选配耐火材料是提高窑炉寿命的重要方法，熔窑各部位的作业条件不同，耐

火材料的损毁机理与破坏程度也不相同，必须根据各部位的具体情况合理选择配

置，才能使各部位材料的使用寿命相匹配，提高熔窑的整体效果，降低成本。

全氧燃烧技术是我国玻璃工业技术发展的必然方向，全氧技术虽然有许多优

点， 但其窑炉结构与一般窑不同，由于采用全氧燃烧，熔窑内碱蒸气和水蒸汽

浓度升高，加速了耐火材料的侵蚀，尤其是上部结构，对耐火材料提出了更高的

要求。由于要求上部结构砖在1600一1650。C的运行温度下，要保持“干燥”、具

有更高的抗蠕变性能，目前采用的硅砖已不再适应需要，必须找替换材料，如熔

铸氧化铝系列耐火材料、低玻璃相AZS系熔铸耐火材料和新的特优硅砖等。

三、熔铸氧化铝砖在玻璃熔窑节能中的作用

熔铸氧化铝砖的使用与否，使用多少是评价浮法玻璃熔窑档次的一个重要因

素，它对玻璃的质量影响很大，在窑炉节能中起到很大作用。

熔铸Q一13 A1：03流道、流槽是生产浮法玻璃必不可少的材料，要淘汰技术落

后的、能耗较高的格法、平拉等平板玻璃生产技术，而推广使用能耗较低的浮法

技术必须使用熔铸Q一13 A1。0。砖。

提高玻璃质量、生产深加工玻璃或直接在线镀膜等，是节能的另外一种手段。

提高浮法玻璃熔窑档次、熔窑大型化，冷却部铺底和池壁必须采用a—B AI。0。砖。

我国平板玻璃面临着产业升级和结构调整的问题，目的之一就是要节能减排，平

板玻璃除了扩大规模外，更重要的是增加高档玻璃的比例，这就要求窑炉高档化。

与国外相比，我国高档浮法玻璃所占比例较小，国外高档玻璃窑设计是：冷却部

池壁、铺底、流道、流槽、卡脖等部位均采用熔铸氧化铝砖。瑞泰科技股份有限

公司出口俄罗斯的由德国HORN公司设计的两个650吨／日浮法窑，整个窑炉冷却



部全部采用熔铸Q—B氧化铝材料，每窑用量超过120吨。而国内中档浮法窑，

冷却部上层池壁、冷却部铺底、流道、流槽均采用a—B A1：03砖，国内管理较好、

技术先进、实力较强的玻璃厂家在窑炉冷却部均配套选用a—B A120。砖。而生产

太阳能基板玻璃的生产线整个窑炉冷却部全部采用熔铸a一8氧化铝材料。

由于Q—B具有很强抗玻璃液冲刷、侵蚀性能，在日用玻璃窑的工作池和供料

道采用熔铸a—B氧化铝材料，能提高玻璃制品的品质和合格率，减少废品回炉

数量，本身就是节能的措施之一。因此，生产高档器皿玻璃制品时，工作池和供

料道使用a—B A1：0。砖能达到理想的效果。如美国0I公司所有料道均使用a—B

A1。0。砖；德国SORG公司设计的瓶罐窑，供料道也采用Q—B Al。如砖。

全氧燃烧窑节能效果好，窑的上部结构砖要求玻璃相的含量低，在1600—

1650℃下不“湿”，特别是大碹顶，更需要使用Q—B A1。0。砖，如现在石家庄宝

石集团的一座电子窑就是全氧燃烧窑，其碹顶和胸墙就是Q—B A1：O。砖，现在使

用效果良好。

四、结束语：

节能减排已成为我国玻璃行业的头等大事，新的节能技术还有待研究，现有

技术全面推广应用离不开熔铸耐火材料。中国熔铸耐火材料行业已经崛起，经过

中国建筑材料科学研究总院研发人员为首的几代中国熔铸耐火材料人的努力，现

在品种齐全、质量可靠，完全可以满足使用要求。中国熔铸耐火材料行业将与中

国玻璃行业并肩携手，开展节能、爱护地球、实现人与自然的和谐。

备注：文章摘自2010年4月都江堰玻璃熔窑优化设计与节能技术交流会报告汇编
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