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1 000 t／d级特大吨位浮法玻璃熔窑设计
唐福恒

(北京长城工业炉技术中心北京市102208)

摘要 介绍了千吨级特大吨位浮法玻璃熔窑的四大经济技术指标的设计思路，对千吨级玻璃熔窑主窑体、小炉、蓄热

室等各部位窑体结构，以及熔化区炉膛火焰空间容积热负荷与玻璃液面受热强度进行了计算，并根据设计出的格子体参

数，对助燃空气能够达到的预热温度和格子体热平衡进行了计算。
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Design of 1000 t／d Super Capacity Float Glass Furnace

Tang Fuheng

(Technical center ofBeijing great-wall industrialfumace，Beijing，1 022．08)

Abstract：The design mentality of four major economic indicators for kiloton super large capacity glass

furnace was described．The calculation of main furnace，port，regenerator，heat load of flame chamber in

melting space，heating intensity on glass melt were carried out．The computation of preheating

temperature with combustion air and thermal balance of checker were also conducted．

Key Words：float process，glass，furnace，design

1 提高玻璃熔窑生产能力的一些设计理念

和思路⋯

1．1强化熔化过程、提高熔化率是提高玻璃熔窑

生产能力的重要途径

①提高熔窑的生产能力，不是通过增加窑的

尺寸，而是通过强化玻璃的熔化过程和极大地增

加玻璃液的单位产量。

②国外实践数据统计证明，主要是通过提高

熔化温度来增加玻璃液的单位产量和降低单位能

耗。合理提高熔化温度是增加熔窑产量、改善玻

璃质量、改进玻璃熔窑经济技术指标的有效途径

之一。

③玻璃熔窑采用高温作业，熔窑上部空间的

最高温度应为1 590～1 600 oC(热点)，熔化区全

长按熔制温度曲线要求提高耗热量和温度。

④熔化区胸墙平均温度每提高10℃，熔窑的
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单位产量平均增iJl4％。另一种说法：熔化温度由

1 560℃提高到1 600℃，可使玻璃熔窑的产量增

jJll2％～15％。

⑤重要的是提高熔化区和澄清区的温度，改

进熔体的热交换和液流交换过程。对熔窑的产量

具有特别有效的影响。

⑥增加熔化区的玻璃液面热强度能够强化玻

璃的熔化过程，熔窑的热功率应提高到200～

240 kW／m2(711 700～879 000kJ／(m2·h))。

⑦增加熔化区火焰覆盖面积是强化玻璃熔化

过程的重要措施，能增加火焰对玻璃液的辐射热

量，加速熔化。主要措施是加宽小炉喷火口，缩

短各小炉之间的间隔。

⑧采用高热值燃料，重油或天然气。对提高

火焰温度、提高熔化区液面热强度、提高玻璃液

熔化质量和节能减排都能体现出明显效果。

⑨近50年来，玻璃熔窑的性能有了长足的进
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展。燃料的消耗量减少了，每公斤玻璃液平均单

耗1妇250 g减少到现在的120 g(重油)；窑龄由约

7年延长到约15年B1。

1。2实施强化熔化在熔窑结构上的一些具体措施

①加宽小炉喷火口，增加火焰覆盖面积，是

强化玻璃熔化过程的重要措施，能增加火焰对玻

璃液的辐射热量，加速熔化。

②把小炉喷火口的宽度增加到2 200～2 300

mm，可使火焰对玻璃液面的覆盖率提高N70％。

采用扇形(国内称之为喇叭口形)小炉，几乎可

使玻璃液面全被火焰覆盖。

③小炉喷火口底板高度应尽量接近玻璃液

面，以减少进入窑内的空气流下面的再循环涡

流。采用喷火VI倾斜底板，能使喷出的火焰不发

飘，紧贴玻璃液面掠过。能够改善火焰的喷射性

能，提高火焰的燃烧效率。

④降低胸墙高度，使进人窑内的空气流的上

表面与窑碹下侧之间，不出现过多的再循环涡

流，以利于火焰对玻璃液的热辐射和大碹内表面

对玻璃液的热反射。

⑤在配合料质量(主要是超细粉含量)达到

要求的前提下，应尽量采用蓄热室格子体“较小

孑L径、单位体积换热面积大(比表面积大)的格

子砖”，并适当增加格子体高度，使助燃空气的

预热温度有较大提高，能明显提高熔化区的火焰

温度。

⑥采用窄卡脖结构，卡脖宽度小可减少熔化

部与冷却部的互相影响，能减少回流玻璃液量，

可提高熔化能力，对节能降耗也有利。

⑦降低冷却部池深和设置卡脖深层水包，这

两项措施都能减少从冷却部向熔化部的玻璃液回

流量，从而减少对回流玻璃液二次加热的热量消

耗，进而提高有效熔化率，强化熔化能力。

⑧要提高对玻璃液面的加热强度，达到

高熔化率，必须采用较小的熔化区窑体宽度和

长度。

2千吨级浮法玻璃熔窑四大经济技术指标

的设计思路

2。1生产能力

①1980年美国劳林堡玻璃厂已建成投产了

907 t／d的浮法玻璃熔窑。日本和前苏联等国在30

多年前也开始计划建造接近千吨级的特大浮法玻

璃熔窑。但至今干吨级浮法玻璃熔窑并没有在国

外形成主力吨位。国外新建玻璃熔窑仍以

500-700 t／d的为主，而不像冶金行业的炼铁高炉

那样发展单体规模越来越大。

②玻璃熔窑是池炉式炉型，炉膛顶盖采用砖

砌碹结构，碹结构随跨度的增加碹砖受到的压应

力也越大。有文章提出横火焰玻璃熔窑池宽尺寸

的上限为12 m左右p1，这即是出于对大碹砖的安

全考虑，也是对曾建成的池宽尺寸太大熔窑运行

结果的总结。

③熔化部池宽12 ITI，对于800～1 000 t／d级的

浮法玻璃熔窑来说都是适合的，只需通过调整小

炉对数来确定熔化区和熔化部长度就可以了。即

使是I 200 t／d的浮法玻璃熔窑，采用熔化部12 m

池宽、8对小炉也是够用的。

④从近些年来国内投产的多座体积庞大的近

千吨级浮法玻璃熔窑来看，窑体尺寸太大熔窑的

运行结果并不理想，主要问题是：投资大、能耗

高、窑龄短。国内曾经很有实力的玻璃厂家经过

实践之后，在多年前就已认识到了这一点，很快

改变了计划。

⑤本设计确定的生产能力为：P=1 000 t／d浮

法玻璃熔窑。熔窑的长、宽、高总体尺寸，燃料

消耗量，熔窑厂房及占地尺寸，都与上世纪80年

代国内外建设的700 t／d级浮法玻璃熔窑的相应数

据接近。

2．2熔化率

①据资料介绍，国外玻璃熔窑的熔化率是逐

年有所提高的，1971年达到2．1 t／(m2·d)，
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1976年达到了2．6 t／(m2·d)，1983年已达到3．5

t／(m2·d)。

②国内某400 t／d浮法玻璃熔窑是1992年1主i260

t，d熔窑改造建成的，熔化部池宽9．5 m，熔化区池

长16．9 m，投产后指标考核期间熔化率达到

2。4t／(m2·d)。国内某300t／d浮法玻璃熔窑，熔

化部池宽9 m，熔化区池长16．7 m，1999年建成投

产，多年前熔化率已经达到3 t／(m2·d)。该熔

窑已成功运行了近3个窑期，长期以接近3 t／

(m2·d)的熔化率运行。

③玻璃熔窑熔化率很低的实例也有，我国北

方某500 t／d浮法玻璃熔窑，1989年建成投产，熔化

部池宽10 m，8对小炉，熔化区池长29 m，设计熔

化率1．72 t／(m2·d)，燃料重油。投产之后的实

际生产能力最高只能达到430 t／d，熔化率仅为1．48

t／(In2。d)，而单位能耗却高达8370 ld／kg玻璃液。这

是由于设计熔化率太低，炉膛内火焰分散，热流

密度低，温度上不去所致。当时国内玻璃熔窑普

遍存在类似问题，当今国内一些设计不当的浮法

玻璃熔窑同样存在此类问题。

④本设计确定新建1000 t／d浮法玻璃熔窑的熔

化率为：q=3．2 t／(m2·d)。这是与熔窑吨位成

比例、比较适中的熔化率，并且是留有一定余地

的指标。

2．3单位能耗

①1991年我国引进美国TECO公司玻璃熔窑

技术时，美国在当时对于玻璃熔窑节能还并不太

重视。美方提供的数据显示，当时美国吨位较大

的(500～600 t／d)浮法玻璃熔窑最先进的单位能

耗为5 800 kJ／kg玻璃灌。

@2002年美国玻璃制造业协会发表的文章中

提到H’：在全美国整个玻璃工业中，用于熔化玻

璃液的熔窑单位能耗为4 220—12 620 kJ／kg玻璃，

其中的平板玻璃熔窑最先进指标为4 740 kJ／kg

玻璃。

③国外多个著名公司设计的浮法玻璃熔窑，

20

其熔化部的池宽、池长等窑体结构尺寸一般都比

较小。比如国外的1座500 t／d的浮法玻璃熔窑，熔

化部池宽为10 000 mm，池长为32 000 mm。在较

小的熔化区内火焰很集中，热流密度很高，热点

温度接近1 600℃。既可以达到较高的熔化率，

又能熔化出高质量的玻璃液，单位能耗也低。

④熔窑尺寸较小，熔化率较高，单位能耗较

低的浮法熔窑，在国内也有一些实例。通辽玻璃

厂1992年改造建成后达到熔化能力400 t／d，已达

到了设计的单位能耗指标6 900 kJ／kgt璃藏。江西萍

乡玻璃厂浮法一线400 t／d熔窑，2002年冷修改造

后长期运行中，只开5对小炉，熔化率达到2．37

t／(m2·d)，耗燃油67～68t，d，单位能耗指标在6

740-6 900 kJ／kg玻璃液的范围内。

⑤根据多座浮法玻璃熔窑的统计结果显示，

随运行窑龄的增加，玻璃熔窑单位能耗每年平均

要增加3％～4％。前半窑期一般不降低产量但要逐

年增加能耗；后半窑期一般总能耗量不再增加，

但要逐年适当减产运行，或者根据玻璃的价格情

况继续增加总能耗量来保持较高的产量。

⑥本设计确定新建l 000 t／d浮法玻璃熔窑的单

位能耗指标为：以天然气(或重油)为燃料，天

然气热值，单位能耗指标为r。=5 440 kJ／kg玻璃藏；若

以重油为燃料，单位能耗大约可降低5％，能耗指

标为r2=5 240 kJ／kg玻璃液。本熔窑还可采用天然气与

重油两种燃料燃烧。

2．4窑龄

①玻璃熔窑能够达到的实际窑龄与很多因素

有关，主要包括：熔窑结构设计的安全可靠性、

耐火材料选用的合理与质量保证、钢结构的耐用

性、各类膨胀缝的合理留设、L形吊墙配置、熔

窑砖结构的砌筑质量、烤窑升温的规范操作、熔

窑运行中风冷和水冷保证、窑压和液位控制、熔

窑整个运行期间的维护保养等。其中最主要的因

素是耐火材料的选用与质量保证。

②耀华国投线500 t／d浮法玻璃熔窑1996年投
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产、2008年停窑，连续运行了12年多，是至今国

内自行设计建造的玻璃熔窑的窑龄之最。其最主

要因素是熔窑各关键部位比较多地使用了驰名厂

家的高品质耐火材料。

③从多年来国内玻璃熔窑的实际运行窑龄来

看，全部或基本全部使用国产耐火材料的玻璃熔

窑，大多数窑龄在6—8年之间，体现出了耐火材

料的质量等级和所花费的建窑投资费用与窑龄长

短是成比例的。但也有少数熔窑由于局部耐火材

料质量有问题，或存在设计上的问题而没能达到

预期窑龄。

④本设计确定新建1 000 t／d浮法玻璃熔窑的

窑龄为：全部或基本全部使用国产耐火材料，比

较经济型的熔窑，设计窑龄为6～8年；为了生产

大尺寸、高质量玻璃，各关键部位能够比较多地

购买国际知名厂商的高品质耐火材料，设计窑龄

10～12年。

3熔化部平面尺寸设计

3．1熔化部宽度

①熔化部池宽：根据前面所述新建特大吨位

浮法玻璃熔窑四大经济技术指标的设计思路，确

定本1 000 t／d熔窑的熔化部池宽：B。=12 000 mm。

②胸墙向外错开池壁内侧距离：bm=300

mm。错开此距离有两点考虑：其一，适当加宽

炉膛，能使窑内的强烈火焰有所加长，从而能使

强烈火焰在炉膛内放热时间有所延长；其二，胸

墙托板及其支座的安装需要占用一定的空间位

置，这可以通过将胸墙向窑池外侧水平错开适当

的距离来解决(卡脖、冷却部的胸墙外错也是基

于其二的原因)。

=1 000／(12×3．2)

=26042(mm)，

式中：L姗—熔化区长度；

P一生产能力；

巩一熔化区池宽；

g—熔化率。

②1卅、炉中心线之前的长度：

此长度随熔窑池宽而改变，池宽越宽1讣炉

中心线之前的长度可适当加长一些。设定本熔窑

l卅、炉中心线之前的长度：L．=4 000 mm。

③设定小炉对数：

小炉中心线区域总长度为：

三R肿一厶一1 000=-26042—4000—1 000=21 042

(mm)，按全窑各小炉中心线间距平均约为

3 500 mm考虑，计算小炉对数为21 042÷3 500

—7，设定本熔窑小炉对数：PN=7。

④设定全窑1'-7’各小炉中心线间距：1'-6咨

小炉中心线间距三。，=3 600 mm，6。～7。小炉中心线

间衄02=3 000 mm。
⑤设定热点位置：在4。．5卅、炉中心线之间的

正中(4哔)。

⑥计算热点前长度：

LRDQ=L。+(4．5一1)。三，l

=4 000+3．5×3 600

=16 600(mm)。

⑦确定本熔窑熔化区设计长度：L哪=4 000

+5×3 600+3 000+1 000=26 000(mm)。

⑧设定本熔窑熔制温度曲线，见图1。

L吊墙 热点 卡脖 流液口

③熔化部炉膛宽度：BMxQ=BM+2b。=12 000
1 43

+2×300=12600(mm)。

3．2熔化区长度

①初步计算本熔窑需要熔化区长度LRH。：

L。。Q=P／(B。·q)

l呼嬲[1 59擀
i— M一‘N
沙r l＼

l 410℃ 。＼ 1 300℃＼
、＼

图1 1 000 t／d熔窑熔制温度曲线
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3．3澄清区长度

①按照玻璃的熔制过程，过了热点就开始进

入玻璃液的降温阶段。根据经验，熔窑吨位越大

降温速率越慢，实例计算表明500 t／d熔窑热点到

卡脖平均温降约为8．5。C／m，700 t／d熔窑热点到卡

脖平均温降约为7．5。C／m。

②本熔窑热点温度1 590℃，卡脖入13温度

l 410℃。

③设定本1 000 t／d熔窑热点到卡脖平均温降

为6．8℃／m。

④计算本熔窑热点后长度(热点到卡脖入口

的距离)：

r
1590—1410LRl3142—1r
=26 470(mm)

一26 500mm。

⑤确定本熔窑澄清区长度LCCQ：

LccQ=LRD。一(三R。Q一三RDQ)

=26 500一(26 000—16 600)

=17 100(mm)

一17000mm。

式中：￡RDH_热点后长度；

三RH广熔化区长度；
￡如o．一热点前长度。

3。4熔化部长度

①熔化部长度=熔化区长度+澄清区长度

(或者=热点前长度+热点后长度)。

②计算本熔窑熔化部长度尺寸：

LRHB=LRHQ+三cQQ

=26 000+17 000

=43 000(mm)。

③校核本熔窑澄清区比率：一般为40％。

koq=LccQ儿R}IB

=17 100／43 000

=39．53％

一40％

2夕

4投料口、卡脖、冷却部平面尺寸设计

4．1 确定投料口池宽、池长尺寸及前脸墙和投

料机类型

①投料口池宽：12000mln(全窑宽投料池)。

②投料口池长：2 300 mm，L吊墙鼻区下方可

提供长度约为1 500 mm预熔区。

③采用L型吊墙，吊墙鼻区前端应采用耐火

砖砌挡火门，有节能减排效果，也能提高预熔区

温度。

④采用大型毯式投料机。

4，2卡脖平面尺寸

①卡脖池宽与熔窑吨位大小(或熔化部池

宽)没有成比例的关系。但与冷却部池宽有比较

密切的关系，卡脖池宽一般约等于冷却部池宽的

112。卡脖池宽窄一些可减少熔化部与冷却部的互

相影响，能减少回流的玻璃液量，对节能减排有

利，并能使澄清区玻璃液温度保持略高一些，对

澄清玻璃液有利，还能减少冷却部稀释风用量。

②本熔窑确定卡脖池宽：B。---4 400 mm。

③卡脖池长主要根据在卡脖区域安装和使用

的设施、设备来确定。通常在卡脖区域要安装

有：深层水包、卡脖吊墙、玻璃液搅拌器。要分

别满足这些设施、设备占用和作用的卡脖长度方

向尺寸。同时也要考虑在卡脖区域玻璃液的降温

要求，一般在此区域降温100—1 10 oC。受深层水包

和搅拌器的水冷作用，卡脖区域冷却强度较大。

④本熔窑采用：深层大水包、闸板式卡脖吊

墙、水平搅拌器。设定卡脖长度：L。=5 000 mm。

⑤卡脖两侧胸墙之间宽度：Bm=B。+2×

160=4400+2×160=4 720(mm)。

，4．3冷却部平面尺寸

①冷却部池宽要与冷却部出口(锡槽流道人

13)宽度相协调。浮法玻璃熔窑的吨位大小可相

差数倍，但冷却部出VI宽度却相差不大。根据生

产玻璃的原版宽度需要，可在2 000～3 500 mm内
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选择，相差不到l倍。300 t／d以上吨位浮法熔窑

的冷却部池宽多在7 000—9 000 mm内确定，随熔

窑吨位增大冷却部池宽也越大一些。

②冷却部池宽与卡脖池宽密切相关，通常约

为卡脖池宽的2倍。太宽会使冷却部两边拐角容

易产生死角，冷却结晶，影响玻璃液质量；太窄

又会使玻璃液前进流速太快，不利于冷却。

③统筹考虑冷却部出口宽度、卡脖池宽和冷

却部池宽。设定本1 000 t／d浮法熔窑冷却部池

宽：Bw=9 000 mill。

④冷却部两侧胸墙之间宽度：Bw。。=Bw+2×

300=9000+2×300=9600(mm)。

⑤冷却部的主要功能是降温，通常冷却部窑

池面积与熔窑吨位(t，d)之比(可简称为冷却部

面积比率)为：0．2。0．25 m2／(t／d)。本熔窑采用

卡脖深层水包，冷却强度有所加大，使进入冷却

部的玻璃液降温较大；深层水包阻挡了一部分进

入冷却部后要回流的玻璃液量，即减少了带入冷

却部的热量。因此，本熔窑冷却部面积比率可略

小一些。

⑥设定本熔窑冷却部面积比率为：kw=0．18

m2／(t／d)。

⑦本熔窑需要冷却部面积：A。=P·kw

=1 000x0．18=180(m2)。

⑧本熔窑冷却部池长：

妒每=半=20000(一)。
5高度方向尺寸设计

5．1熔化部池深、胸墙高度、大碹股高

①熔化部池深尺寸与玻璃液质量和单位能耗

有关，深池有利于玻璃液的流动性，能提高玻璃

液的均化质量；浅池有节能效果。

②确定本熔窑熔化部池深：风。=l 200 mm，

这是当今国内外普遍认可的熔化部最适合的池深

尺寸(英制为馍尺=l 220mm)，既能保证玻璃

液质量，又比较节能。

③熔化部胸墙高度：根据池壁顶之上到胸墙

内皮与大碹内弧线“交叉点”之间的各项高度尺

寸累计相加确定。其内容包括：池壁顶与挂钩砖

之间的膨胀缝、挂钩砖厚度、喷嘴砖高度、喷火

口底板端头厚度、小炉垛高度、喷火El碹厚度、

以及胸墙顶至“交叉点”之间的高度，这些项目

之和即为熔化部胸墙高度。本熔窑熔化部胸墙各

项高度之和为：25+200+200+100+500+645+

30=1 700(mm)，确定本熔窑熔化部胸墙高度

巩xo=1 700mm。

④熔化部大碹中心角：aM=52。，采用较小

的中心角，使大碹股高有所降低，利于大碹内表

面对玻璃液的热反射。但碹脚水平推力也有所增

大，需要钢结构立柱和拉条适当加强。

⑤熔化部大碹股高：

凡：争．tan(詈)
12 600 ，52、

=—百一×tan(百)

=1 454(／nln)。

5．2卡脖的池深、胸墙高度、卡脖碹股高

①本熔窑采用浅池平底结构，全窑同一池

深。本熔窑卡脖池深：吼。=1 200 mm。

②卡脖胸墙高度：％。=650mm，主要考虑
能满足从卡脖两侧胸墙的孔内安装水平搅拌器和

深层水包所需要的结构高度。

③卡脖碹中心角：a。=40。，为常用角度，

适合安装组合闸板式卡脖吊墙。

④卡脖碹股高：

R：争·tan(詈)
4 820 ，40、
2T×tan(7-)
=425(mm)。

5．3冷却部的池深、胸墙高度、冷却部碹股高

①适当降低冷却部池深能减少玻璃液回流
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量，有节能效果。但也可通过设置卡脖深层水包

控制回流量。全窑采用浅池平底结构，能使窑底

结构简单、安全系数高。

②本熔窑冷却部池深：风。=1 200 mm。

③冷却部胸墙高度：Hw。。=1 100 mm，能满足

冷却部胸墙两侧安装各种设备和操作。

④冷却部碹中心角：a。=60。为常用角度。

⑤冷却部碹股高：

球争·胁(詈)=竿～(了60)
=1 286(mm)。

6熔化区炉膛火焰容积热负荷与玻璃液面

受热强度

6．1 热负荷与热强度是玻璃熔窑的重要技术指标

①熔化区炉膛火焰容积热负荷与玻璃液面受

热强度，都是体现玻璃熔窑熔化区炉膛内受热特

性(燃烧特性)的技术指标，两个指标互相关

联，但作用不同。火焰容积热负荷与液面受热强

度都与熔窑的单位能耗有关，并分别与炉膛容积

和液面面积有关。

②炉膛火焰容积热负荷是体现窑体结构承受

热负荷能力的安全性指标。加大炉膛火焰容积热

负荷能够提高炉膛内的加热能力，但超过限度值

就会影响窑体结构安全。

③玻璃液面受热强度是影响熔化率的热性能

指标。必须达到较高的液面受热强度，才能产生

较高的熔化温度，达到较快的熔化速度，出现较

高的熔化率。

④不同吨位玻璃熔窑的熔化率不同，需要的

玻璃液面受热强度也不同。熔窑吨位越大，玻璃

液面受热强度也应越大，从而能够达到的熔化率

也越高。

⑤在不同吨位的玻璃熔窑上，若受到相同的

玻璃液面热强度作用，随熔窑吨位增大产生的熔

化率略高一些，这是由于吨位越大熔窑热效率越

高的结果。

⑥在不同吨位的玻璃熔窑上，受到相同的炉

膛火焰容积热负荷作用，对炉体结构安全性的影响

是略有差别的。因为大小不同吨位玻璃熔窑各部位

耐火材料的热承载能力虽然是相同的，但随熔窑吨

位增大而受到的重力作用有所增加造成的。

⑦国内几座浮法熔窑的炉膛火焰容积热负荷

与玻璃液面受热强度情况见表1。

表1 国内几座浮法熔窑的炉膛火焰容积热负荷与玻璃液面受热强度情况

生产能力 单位能耗 熔化率 火焰容积热负荷 液面热强度
熔窑代号 窑龄，a

／t·d一1 ／l【J·kg囊璃藏。 ／t·m一·d一1 ／kJ·m～·h一1 ／kJ·m～·h一1

300 7 410 1．996 238 340 616 310 5

A

450 6 320 2．994 305 070 788 680 5

BI注1 500 8 370 1．483 208290 517480 5

C 500 6 900 2．187 225 080 629 690 12

D 900 5 860 2．432 210170 661 510 —5

注：熔窑B为1．2③中所述的熔化率很低的那座500“d熔窑。

⑧对同一座玻璃熔窑，单位能耗和熔化区平面

尺寸确定之后，其熔化区液面受热强度就确定了。

但炉膛火焰容积热负荷是不确定的，可以通过调整

胸墙高度获得需要的熔化区炉膛火焰容积热负荷。
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⑨参照不同文章中提出的玻璃熔窑炉膛火焰

容积热负荷与液面受热强度数值，结合国内玻璃

熔窑运行能够达到的比较高的数值，可确定出玻

璃熔窑炉膛火焰容积热负荷与玻璃液面受热强度
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的许用数值范围，见表2。 ⑤前期本熔窑的热效率：(根据玻璃原料配

表2玻璃熔窑熔化区炉膛火焰容积热负荷与玻璃液面

受热强度的许用数值范围

项目 数值范围(前期～后期)

熔化区炉膛火焰容积热负荷
230 000—330 000

埘·m～·h。

熔化区玻璃液面受热强度
630 000—880 000

／kJ·m。2·h一1

①根据实际运行经验，不同吨位玻璃熔窑的

熔化区炉膛火焰容积热负荷，可以均按251 200

kJ／m3·h设计。300 t／d以上玻璃熔窑液面受热强

度，可按630 000+吨位差X 105计算，其中的

105为吨位差系数，例女n800 t／d熔窑的液面受热强

度为：630 000+(800—300)×105=682 500

(kJ／(m2·h))。

6．2计算本1 000 t／d熔窑熔化区炉膛火焰容积热

负荷

①运行前期每小时燃料产生的热量：

QRL=P×1 000rl／24

=1 000×1 000×5440／24

=226667000(kJ／}1)。

②熔化区炉膛容积：

‰：垫逆型．，．B1 000 z．,mqQ MXQ
7

RH0一
”

：!ZQQ±!丝兰丝!一x 26 x 12．6
1 000。。。

=2．67×26×12．6

=875(m3)。

③前期本熔窑熔化区火焰空间容积热负荷：

晨州。=Q√y0。

=226667000÷875

=259 000(kJ／(m3·h))。

④后期本熔窑熔化区火焰容积热负荷(按后

期热耗增iJIl20％计算)：

RFH2=1．2R阳l

=1．2×259000

=3010 800(kJ／(m3·h))。

方取有效熔热Po=3 010 kJ／kg热玻璃)

KI=ro／rl

=3010，5440

=55．3％。

6．3计算本熔窑熔化区玻璃液面受热强度

①前期每小时燃料产生的热量：

QRL=226667000kJ／h。

②熔化区玻璃液面面积：

彳RHQ 2￡RIIQ。曰M

=26×12

=312(m2)。

③前期本熔窑熔化区玻璃液面受热强度：

RYMl=aJA R}Io

=226 667 000／312

=726 500(kJ／(m2·h))。

④后期本熔窑熔化区玻璃液面受热强度：

RYM2=1．2RYMl

=1．2×726 500

=871 700(kJ／(m2·h))。

6．4本熔窑熔化区炉膛火焰容积热负荷与玻璃液

面受热强度汇总

本熔窑熔化区炉膛火焰容积热负荷与玻璃液

面受热强度汇总见表3。

表3本熔窑炉膛火焰容积热负荷与玻璃液面受热强度

的数值汇总

项目 初期数值 后期数值

熔化区炉膛火焰容积热负荷
259000 310 800

／kJ·n11。·h-1

熔化区玻璃液面受热强度
726 500 871 800

／kJ·m1’·h一1

7小炉设计

7．1燃烧计算

①本熔窑燃料天然气热值Q--34 750 kJ／Nm3

(8 300 keal／Nm3)，设计单耗，l=5 440 kJ／kg玻璃液。
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②天然气消耗量：

R。=P·1000r。／Q

=1 000X 1 000×5440／34750

=156 550(Nm3／d)

=6 523 Nm3／h

=1．812 Nm3／s。

③助燃空气消耗量(a=1．2)：

K=口’Lo‘Rb

：[口×(、0，．2n6，。4、Q+o。02)]．R。2

k×、1000+u·u2，j‘“

广 ／0．264 X 34 750 、1

2

L1·2×(—面石矿一+0．02)j‘R
=1．2X9．194×1．812

=20(Nm3／s)

=72000Nm3／h。

④燃烧生成气量：

yQ=K+Av。Rh

=K+(0．38+訾)·Rh2K+(币茅)。
／0．018×34750、

2K+(0．38+—可五矿一)’Rb

=民+(0．38+0．6255)。风

=＆+1．0055 X 1．812

=20+1．82

=21．82(Nm3／s)

=78 600Nm3／h。

7．2选择小炉喷火口喷出速度

经过预热的助燃空气从小炉喷火口喷出速

度，要考虑以下因素：

①助燃空气从小炉口喷出速度的经验数据

为：9～16m／s。

②考虑配合料质量情况，超细粉多，速度可

取低些，以减少超细粉料飞扬。

③熔化部窑宽小，速度可取低些。

④燃料热效率高，速度可取高些。

⑤综合考虑本1 000 t／d熔窑，小炉喷火口喷
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出速度取为’，=13 m／s。

7．3求出小炉喷火口需要的面积

①初步设定助燃空气预热温度：

要达到高熔化率需要采用高温熔化，就要尽

量提高助燃空气的预热温度。结合后面的蓄热室

格子体设计，初步设定本熔窑助燃空气预热温

度为：瓦。：=1 257℃。

②计算预热后实际状态的助燃空气量：(前

面已给出K=20Nm3／s)如：辈K：567×：113．4(m3／s)5．67 20 1134 m／s。＆=—彳丁一K= ×= ． 。

③计算熔窑单侧小炉喷火口总面积：A陀=

KQs／'I)=113．4÷13=8．7(m2)。

7．4设定小炉喷火口平均高度

①设定小炉垛高度h一=500 mm，喷火口碹股

觏=150 nlm。
②小炉喷火口平均高度：饵=^Pd+五X 2／3=

500+150 X213=600(mm)。

7．5求出本熔窑需要单侧各小炉喷火口累计总

宽度

①计算单侧各小炉喷火口的总宽度：￡，。=

APZ，鼠=8．7÷0．6=14．54(m)。

②计算单侧各小炉喷火口总宽度占熔化区长度

之比的初步值：J=￡，。仁m=14．54÷26=55．92％。

7．6确定各小炉喷火口的宽度及安装喷枪数

玻璃熔窑需要在熔化区采用密集火焰，熔窑

每侧各小炉喷火口宽度之和要求超过熔化区窑池

长度的50％。要使炉膛燃烧空间热负荷能够达到

接近259 000 kJ／m3，同时使玻璃液面受热强度达

到接近711 700 kJ／m2，才能保证熔化率达到3．2

t／(Ill2·d)。

①小炉结构：本熔窑1。～6#zJ、炉采用相同的结

构尺寸，小炉前部采用扇形(喇叭口形)结构，

以增加熔化区炉膛内的火焰覆盖面积和火焰分布

的均匀性；小炉后部采用直筒形结构。

②14～6"／J、炉：喷火口宽度辟。=2 200mm，每
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个小炉配置4只燃气喷枪(喷枪分布尺寸组合

260+3560 +260=2 200(mm))。

③74小炉：喷火口宽度B，：=1 600(mm)，

每个小炉配置3只燃气喷枪(喷枪分布尺寸组合

240+25 60+240=1 600(mm))。

④运行中全窑共使用喷枪数量：2(4 6+3)

=54只。

⑤熔窑每侧小炉喷火口的实际宽度之和：

Lvsj=6BP。+％=62 2 00+1 600=14 800(mln)。

⑥实际的小炉喷火口总宽度占熔化区长度之

比值：L吲／L咖=14 800／26 000=56．92％，符合密

集火焰要求。

7．7确定各小炉尾部的宽度和高度尺寸

①7讣炉宽度较窄，前后均采用直筒型结构。

②综合考虑，本熔窑1。。7#／J、炉的尾部均采用

相同的宽度和高度，宽度和高度分别为：BM=

1 600mlTl，J砩wl=1 000mm。

7．8确定小炉底板和斜坡碹的倾斜角度

①喷出口区域小炉底板下倾角度：lO。

②小炉斜坡碹下倾角度：25。

7．9小炉伸缩缝

①小炉伸缩缝：为了协调松紧大碹拉条时导

致的小炉随熔化部两侧钢立柱的移动，以及熔化

部窑体结构热态时的横向膨胀，小炉必须设计成

由两段组合而成、长度方向能够伸缩的结构形

式。小炉长度方向需要设置水平方向伸缩缝，伸

缩缝通常设在小炉尾部、距离蓄热室墙外420

mm处、伸缩缝宽70mm。

②小炉侧墙伸缩缝结构形式：小炉两面侧墙

的伸缩缝为对称“刀把式错台对叠”结构，能够

确保烤窑中和烤窑后均不漏火。

③小炉顶部伸缩缝结构形式：小炉斜坡碹与

尾部平碹之间留有直通缝，烤窑之后用楔形砖填

缝并用泥浆封严，熔窑运行中若需要关闭本小炉

时，可拆除顶部填缝砖插入应急闸板。

④小炉底板伸缩缝结构的特殊要求：在烤窑

过程中，蓄热室墙体受热膨胀升高，要带动与其

砌筑在一起的小炉尾部同时升高。而小炉的前部

(扇形段)不升高，只产生熔窑横向的水平移

动。这就必须采用特殊的小炉底板伸缩缝结构形

式，使小炉底板的前部(扇形段)区域能够水平

移动，小炉底板的后部(直筒段)区域能够升高

移动，才能保证整个小炉底板在烤窑之后能够保

持伸缩缝处密闭不漏火。

7．1 O确定小炉腔道长度及熔化部窑池与蓄热室

腔道之间的距离尺寸

①小炉腔道长度：熔化区胸墙内侧与蓄热室

内侧墙内侧之间的距离即为小炉腔道的实际长

度。小炉腔道长度范围内烟气温度·高，散热强

度 大，此区域长度尺寸应越短越好；但还必须

保证小炉下方需要的走台宽度和操作空间。根据

经验本熔窑小炉腔道长度：L，=3 700mm。

②熔化区胸墙向外错开池壁内侧的距离(见

前面2．1②)：b。=300 mm。

③本熔窑熔化部窑池与蓄热室腔道之间距离

尺寸：L。=L，+b。=3 700+300=4 000 mm。

8蓄热室设计

蓄热室设计的重点是格子体设计。首先要初

步确定出蓄热室的纵向和横向尺寸，以及格子体

大约高度尺寸，然后经过计算得出需要配置的格

子体长、宽、高的准确尺寸。蓄热室的纵向尺寸

要服从小炉的分布尺寸，以便与每个小炉相对应

连接；横向尺寸要结合熔化部池宽和小炉喷火口

助燃空气喷出速度来确定。由于对应l。小炉部位

的格子孔容易出现粉尘堵塞问题，需要将蓄热室

向窑头方向适当延长，以便增加一定数量的储备

格子孔。

根据经验，横火焰玻璃熔窑蓄热室的腔道尺

寸及格子体高度可这样初步确定：蓄热室内长尺寸

通常比熔化区长度短1 m，内宽尺寸要根据熔窑吨

位大小在3—5 m范围内成比例选取，格子体高度尺
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寸可在8～10 m范围内确定。一般说来，蓄热室的内

长尺寸确定之后、内宽尺寸设计合理的情况下，被

预热气体的预热温度与格子体高度成正比。

8．1 初步设定蓄热室主要参数

①本熔窑蓄热室采用2+3+2组合连通、纵向

三腔道结构形式。

②初定蓄热室腔道内长：25 000 mm(比熔化

区长度短1 m)。

③初定蓄热室腔道内宽：4 900 mm(太宽烟

气进蓄热室内分布不均匀，换热能力差)。

④初定格子体高度：9 500mm。

8．2格子砖类型及其相关数据

①本熔窑确定采用160 mm：E径筒形砖，各层

均为闭式排列。

②160 mm孔径筒形格子砖主要尺寸(原

DIDIER公司产品样本)：

孑L径以=160 mm，壁厚s。=40 mm，高度h。=

120mm。

③格子体横断面自由流通面积：A。。=O．625

m2／m2。

④格子体单位体积换热面积：A。：=14．94

m2／m3。

⑤格子体单位体积砖体积：％=0．361 m3／m3。

8。3求出格子体需要的换热面积

①本1 000 t／d熔窑每秒钟助燃空气量和烟气

量(前面燃烧计算已得出)：‰=20 Nm3／s，

yQ=21．82Nm3／s。

②在前面的小炉设计中已设定助燃空气预热

温度疋。：=1 275 oC。要达到这样比较高的助燃空

气预热温度，排出的烟气温度必然较低，初定排

出烟气温度：正。：=500 oC。

③初步设定每秒每标立方米助燃空气需要配

置格子体换热面积：G。=850m2／(Nm3／s)。

④本1 000 t／d熔窑需要单侧蓄热室格子体的换

热面积：A凹=Go·K=850 X 20=17 000(m2)。
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⑤本1 000 t／d熔窑单侧蓄热室需要的格子体体

积：％=爿GT÷AGz=17000÷14．94=1 138(m3)。

8．4格子体设计

在蓄热室腔道内布置格子体，经常会出现格

子体与腔道壁之间的间隙尺寸或者很大、或者很

小，这就需要对蓄热室腔道尺寸按格子体的外形

尺寸进行协调。

①本1 000∥d熔窑蓄热室纵向3腔道，协调后

各腔道纵向内长尺寸组合：

第一腔道37孔(对应1。一2’小炉)：L。。=30+

(37×200+40)+30=7 500(mm)。

第二腔道51孔(对应3‘～5。小炉)：L。：=30+

(51 X200+40)+30=10 300(mm)。

第三腔道34孔(对应6。～7。小炉)：三，，=30+

(34×200+40)+30=6900(mm)。

②蓄热室腔道纵向内长总尺寸：L，=L。。+

三)【2+Lx3=7 500+10 300+6900=24700(mm)。

③蓄热室腔道横向内宽尺寸组合(24孔)：

B。=30+(24 X200+40)+30=4 900(mm)。

④每侧蓄热室格子孔数量：ⅣG。=24X(37+

51+34)=24 X 122=2 928(孔)。

⑤本熔窑需要格子体高度(可将蓄热室腔道

平面尺寸作为格子体平面尺寸)为：

％=盎=丽1138=9．m94 m49)。珥T=—上=——=． )o
“厶·鼠24．7÷．

。“

8．5确定格子体主要参数

①确定格子体层数：ⅣG，=凰，÷h=9．4÷0．12

=78．4—78。

②根据格子体层数确定格子体高度：皿=

ⅣG，·h=78X0．12=9．36(m)。

③单侧蓄热室格子体实际体积：圪=L。·

B。。凰=24．7X4．9X9．36=1 133(m3)。

④单侧蓄热室格子体实际换热面积：彳。=

K‘彳Gz=1 133 X 14．94=16 925(m2)。

⑤本熔窑单位助燃空气的实际换热面积：
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尺c=彳c／民=16925÷20=846(ITl2，(m3·s))。

⑥单侧蓄热室格子体换热面积与熔化区面积之

比：K=彳c腑阴o=16925÷312=54．25。

8．6求出格子砖重量和格子体内气体的流速

①单侧蓄热室格子体的砖体积为Vz=％·

圪z=1 133×0．361=409(m3)。

②单侧蓄热室的格子砖重量为：(不同格子

体砖材的平均比重y。。=2．8 tim3)

Gz=屹·y。。=409×2．8=1 145(t)。

③全窑蓄热室格子体的格子砖重量为：G盟=

2Gz=2×1 145=2 290(t)。

④单侧蓄热室格子孔总流通面积：

仁小Nx·(等)2
=0．625 x 2 928x(等)2
=73(m2)。

⑤格子体中助燃空气标态流速(正常值：

0．2-0．4 Nm3／s)：畋=K列Ⅱ=20÷73=0．274

(Nm3／s)。

⑥格子体中烟气标态流速(正常值：o．25。

o．5 Nm3／s)： 矾=rgAⅡ=21．82÷73=0．299

(Nm3／s)。

8。7计算助燃空气预热温度

①本熔窑单位助燃空气量实际配置的格子体

换热面积(见前面7．5⑤)：R=846m誓(m3／s)。

②本熔窑助燃空气可达到的预热温度：

T=3．379 3×10-7·F一1．131 6×lo-3·R2+1．474

·R+633．23

=3．379 3×10～×8463—1．131 6×10～×8462

+1．474×846+633．23

=204．62—809．9+1 247+633．23

=1 275(℃)。

8．8计算烟气出格子体的温度

①烟气和空气进出格子体温度及其热容量见

表4。

表4烟气和空气进出格子体温度及其热容■

烟气和空气的动态 温度／℃ 热容量／ld·Nm。3

烟气进格子体 1450 1．591

烟气出格子体 450 1．432

空气进格子体 100 1．323

空气出格子体 1275 1．465

②一个换向周期预热空气所需热量(换向周

期时间z=20rain=0．333h)：

Q=岛(Ck：·气：一cK。。fx。)。Z

=72 000×(1．465×1 275—1．323×100)

×0．333

=72000×1 736×0．333

=41 622 336(kJ／周期)。

③烟气出格子体的温度(格子体热利用系数

珂=95％)：

如音(㈧一尚)
21．432(1．591×1 450一—78 600×0．—333 x0．951 41 622

336)
。

、

2丽1(2 307—1 674)
=442(℃)。

8．9格子体热平衡计算(计算结果用于对助燃

空气预热温度的校核)

①每秒烟气带人热量： (考虑被加热物的挥

发分带人蓄热室增加6％的带人热)

Q。，=K‘cYQl450．tvⅢ。。1．06

=2I．82×1．591×1 450×1．06⋯(100％)

=53 357(kJ／s)。

③每秒烟气带出热量：

QYc=yQ‘ck5∞‘tY450

=21．82×1．432×450 ⋯(26．88％)

=14 061(kJ／s)。

④每秒助燃空气预热热量：

Q。=^，Q。(1：-KQ，：，，·kQ。：，，一GQ。。’t。Q。。)

=20×(1．465×1275—1．323x100)
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=20×1 735．6 ⋯(65．06％)

=34 712(kJ／s)。

⑤每秒格子体结构散热：

Qxs=QYQJ—QYQc—QKJ

=53 357—14 061—34 712 ⋯(8．04％)

=4 584(kJ／s)。

⑥通过格子体热平衡计算可知，在烟气排出

温度450 cC的情况下，烟气带走热量大约占进入

格子体总热量的27％，格子体结构散热大约占

8％，与通常情况基本相符。助燃空气预热温度可

达到1 275℃，蓄热室效率达到了65％。

9窑体主要部位耐火材料

9．1 池底

①铺面砖：

投料口、熔化部、卡脖：33抚缩孔氧化法电

熔锆刚玉砖，厚度75 mm；冷却部：电熔a一口刚

玉砖，厚度75 mm。

②捣打层：锆质捣打料，厚度25 n3,Ila_。

③池底大砖：黏土大砖BN一40a，厚度300

mmo

④池底垛砖：低气孔黏土砖，厚度150 mm。

⑤池底保温：无石棉硅钙板，厚度100 mm。

9．2池壁(全高立砌排砖)

①投料El、熔化部、卡脖：36倾斜浇铸氧化
法电熔锆刚玉砖，厚度250 mm，高度1 300 inm。

②卡脖人口拐角砖：41。无缩孔氧化法电熔锆

刚玉砖，六角形，高度1 300mm。

③冷却部：电熔口一声刚玉砖，厚度200 mm，

高度1 300mm。

④熔化部池壁保温：黏土大砖BN一45a，厚度

150 mm，无石棉硅钙板30 mm。

9．3挂钩砖

①熔化区：33。普通浇铸氧化法电熔锆刚玉

砖，厚度250mm。

②小炉口区：33。无缩孔氧化法电熔锆刚玉
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砖，厚度200mm。

③澄清区：优质硅砖，厚度250mm。

④卡脖、冷却部：普通硅砖，厚度250mm。

9．4胸墙

①熔化区胸墙：33。普通浇铸氧化法电熔锆刚

玉砖，厚度300mm。

②熔化区胸墙保温：轻质黏土砖QN一1．3a厚

度1 14 mm，无石棉硅钙板厚度50 mm。

③澄清区胸墙：优质硅砖厚度380 mm。

④卡脖、冷却部胸墙：硅砖BC一95，厚度380

mmo

9．5山墙

①前脸翼墙：下部：33’普通浇铸氧化法电熔

锆刚玉砖，厚度450mm；上部：优质硅砖，厚度

450mm。

②熔化部后山墙：优质硅砖，厚度450 mm。

③后山墙观察孔砖：锆莫来石砖。

④冷却部前、后山墙：硅砖BG一95，厚度450

innlo

9．6大碹

①熔化部大碹：优质硅砖，碹厚500 mm，轻

质硅砖2 X 64 mm，保温涂料70 mm。

②卡脖碹：优质硅砖，碹厚350 mm。

③冷却部大碹：硅砖BG一95，碹厚350 mm。

9．7小炉

①小炉喷火VI碹：33。普通浇铸氧化法电熔锆

刚玉砖。

②小炉底板：33。无缩孔氧化法电熔锆刚玉

砖，厚度100mm，黏土砖3×64mm。

③小炉侧墙：33。普通浇铸氧化法电熔锆刚玉

砖，厚度230mm。

④小炉顶碹：33。普通浇铸氧化法电熔锆刚玉

砖，厚度250mm。

⑤喷嘴砖：33#无缩孔氧化法电熔锆刚玉砖，

厚度190 mm。

⑥小炉侧墙保温：轻质黏土砖QN一1．3a，厚
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度114 mm，无石棉硅钙板，厚度50 mm。

⑦小炉顶碹保温：轻质黏土砖QN一1．3a，厚
1 0熔窑总体情况及熔窑厂房

度2×64mm，保温毡，厚度100mm。

9．8蓄热室

①蓄热室顶碹：优质硅砖，厚度350mm，轻

质硅砖QG一1．2，厚度2×64 mm。

②蓄热室外墙上段(格子体顶之下2．5m以

上)：

直接结合镁铬砖DMC一12，厚度346 ram；

黏土砖N一1，厚度114mm；

轻质黏土砖QN—1．3，厚度1 14 mm。

③蓄热室外墙中段(格子体顶之下2．5 in至

炉条碹顶)：

低气孔黏土砖ZGN一42，厚度462 mm；

轻质黏土砖QN一1．3a，厚度1 14 mm。

④蓄热室外墙下段(炉条碹顶至地面)：黏

土砖N一1，厚度578 mm。

⑤蓄热室分隔墙上段(格子体顶之下5．5 m

以上)：直接结合镁铬砖DMC一12，厚度462

mmo

⑥蓄热室分隔墙中段(格子体顶之下5．5 In

至炉条碹上平)：低气孔黏土砖ZGN一42，厚度

462mm。

⑦蓄热室分隔墙下段(炉条碹以下)：黏土

砖N一1，厚度810mm。

⑧炉条碹：低气孔黏土砖ZGN一42，厚度450

mmo

⑨格子体(筒形砖，砖高120mm，以对应热

点小炉位置为例)：

1。～2领部：(2～3层)镁锆砖；

上部：(10～15层)电熔镁砖DMZ一97；

中上部：(20。30层)电熔镁砖DMZ一95；

中下部： (15。20层)直接结合镁铬砖DMC一

12；

下部：(12。15层)低气孔黏土砖ZGN一42。

1 0．1全窑玻璃液量计算

①熔化部窑池容积：K。。=L。·BM‘风。=

43×12×1．2=619．2(m3)。

②投料El窑池容积：‰。=L，·B，·珥。=

2．3×12×1．2=33．12(In3)。

③卡脖窑池容积：圪。=L。·B。·域。=5×

4．4X 1．2=26．4(In3)。

④冷却部窑池容积：K。。=L。·Bw·风。=

20×9×1．2=216(in3)。

⑤全窑窑池总容积：K。=619．2+33．12+

26．4+216=895(in3)。

⑥全窑玻璃液量：G。。=珞。·y=895×2．5=

2 240(t)。

10．2全窑耐火材料和钢结构总重量预估

①本熔窑耐火材料总重量估算：Gz=10 000 t。

②本熔窑钢结构总重量估算：G。=1 000 t。

10．3熔窑总体尺寸

①本熔窑横向外形总宽度：

B。=熔化部池宽+2(4000+蓄热室内宽+蓄

热室墙厚度+立柱断面高度+△)

=12 000+2×(4000+4 900+578+360+162

=320009(mm)。

式中：△-一立柱与楼板之间的间隔。

②本熔窑纵向窑池总长度：

L，=投料口池长+熔化部池长+卡脖池长+

冷却部池长

=2 300+43 000+5 000+20 000

：70 300(mm)。

③本熔窑熔化部大碹顶距蓄热室地面高度：

／4．。=炉条碹高+格子体高+300—780+胸

墙高+碹股高+大碹与保温层厚

=3 350+9 000+300—780+1700+1454+

700

=15 724(mm)。
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④熔窑蓄热室碹顶距蓄热室地面高度：

风=炉条碹高+格子体高+2500+蓄热室碹

股高+蓄热室碹与保温层厚

=3 350+9000+2 500+656+500

=16 006(mm)。

10．4熔窑厂房

①本熔窑熔化部厂房跨度：

B，=熔窑横向总宽度+2(通道宽度+厂房立

柱断面高度)

=32000+2X(2 500+800)

=38600(mm)

=39 000 mm(标准跨度)。

②本熔窑熔化部厂房长度：

L，=投料机区域长度+熔窑纵向窑池总长度

度+1 500

=12000+70 300+1 500

=83 800(mm)

=84000mm(6000X 14跨)。

③本熔窑熔化部厂房横梁下弦距蓄热室地面

高度：

日=熔化部大碹顶至蓄热室地面高度+5 000

=15 724+5000

：21 000(mm)(取整)。
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i 高 级银镜还原 剂 i
秦皇岛玻璃工业研究设计院自行研制的高级银镜还原剂为国内首创的专利产品，银的转化率在80％以

上，银膜厚度均匀，反射率高，经国家玻璃质量监督检验中心检测，各项性能指标均符合标准要求，经国内

青岛台玻、秦皇岛耀华优能、张家港华尔润等数条生产线使用，一致反映良好。目前国外同类产品售价在

50元人民币，升左右，我院产品仅为28元人民币／升，这样在保证产品质量的前提下，可大大降低国内银镜的生

产成本，为生产厂家创造更好的经济效益。

我院拥有雄厚的技术实力，对银镜生产设备及工艺都进行了深入细致的研究工作，为数条生产线进行了

技术服务，解决了厂家许多技术难题，积累了丰富的实践经验，并制定了《镀银玻璃镜建材行业标准》

(JC／T871—2000)。我们对使用我院产品的客户进行跟踪服务。

秦皇岛玻璃工业研究设计院银镜玻璃材料技术开发公司

电话：0335—5911596 5911587传真：0335—5911596

联系人：梁中生杨晨13933568908 13933661076
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