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如何从窑炉结构来提高玻璃的熔化率
`

顾玉艳
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,
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,
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摘 要 结合某厂的生产技术经验
,

对燃油 马蹄焰玻璃窑炉的结构提出一些改进措施
,

以达到

提 高玻璃熔化率的 目的
。
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6

熔化率是指玻璃熔窑每平方米熔化面积的玻璃液量
,

通常用 k 表示
。

它是玻璃熔窑一项重

要的技术经济指标
,

反映了熔窑的生产效率
。

影响熔化率的因素很多
,

如熔化温度
、

燃料种类
、

窑型及其大小
、

窑炉结构
、

生产品种
、

操作管理水平等等
。

某厂是国内生产医药玻璃的主要厂家之一
,

共有 5 座玻璃熔窑
,

3
“ 、

4 “ 、

7 “

是蓄热室马蹄

焰窑
,

1
“ 、

6
“

是换热室双暄窑
,

生产品种主要是药用盐水瓶 ( 3
# 、

4 #

窑生产 )和玻管 ( 6 # 、

7 “

窑生

产 )
。

该厂无论是生产盐水瓶的熔化率还是玻管的熔化率
,

与同行业相比都比较高
:

该厂盐水瓶

k 值 4 “

窑为 2
.

o t/ m
, .

d
,

3 “

窑达到 2
.

s t/ m
Z .

d
,

国内平均只有 1
.

6 ~ 1
.

g t / m
, ·

d ;
玻管 k 值该

厂为 1
.

o t / m
, ·

d
,

国内平均为 0
.

5~ 。
.

s t/ m卜 d川
。

而该厂熔化池火焰辐射温度在 1 5 70 C ~

1 6 00
’

C 之间
,

玻璃液温度在 1 5 0。
`

C ~ 1 5 30
`

℃
,

与国内同品种同类型窑相比并不高
,

在工艺上也

未采取其它措施来强制玻璃熔化
,

为什么会具有 比较高的熔化率呢 ?

本文从嫩油马蹄焰窑的窑炉结构方面来说明该厂熔窑具有较高熔化率的原因
。

一
、

采用无回流下沉式流液洞

根据模拟分析
,

熔窑中玻璃的热对流约是生产流的 10 倍
,

其中从工作池回流至熔化池的

玻璃液需要被重新加热
,

增加了能量消耗
,

所以生产中应尽量减少这部分玻璃液的回流
。

一般

说来
,

加大出料量可减少回流量
,

达一定值可使回流量为零
,

此时的出料量称为临界出料量
,

其

大小与下列因素有关
:

W
o ax =

3
.

69 ( P
:
一 P

,
) a 4

b

C ,

式中
,

g 为重力加速度 ( m s/
,

) ; p
:

为熔化池玻璃液的平均密度 (k g c/ m , ) ; p :

为工作池玻璃液的

平均密度 k( g c/ m
,

) 污为流液洞中玻璃液的运动粘度 ( m
,

/ s ) ; a
为流液洞的高度 ( m ) 必为流液

洞的宽度 ( m ) ; ` 为流液洞的长度 ( m )
。

当实际出料量 ) W ,
:

时
,

就可消除玻璃液的回流
。

W~ 越小
,

越易消除回流
。

由公式可见
,

降低流液洞的高度
、

减小宽度
、

加大长度均能减少 回流量
,

其中
,

降低流液洞

的高度对减少回流量最有利 ( W .
二

与矿 成正 比 )
。

流液洞适当下沉可以降低进入流液洞内玻璃
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液的温度
,

使其粘度增大
,

也能减少回流量
。

设计流液洞时还应考虑流液洞中玻璃液的流速
。

流

速太快将加剧流液洞的磨损
,

流速过低气泡会在流液洞 内聚集
,

将加剧盖板砖的腐蚀
,

回流量

也将增加
。

所以
,

应合理地缩小流液洞的截面积
,

一般设计成扁平状
。

`

据此
,

该厂所有燃油马蹄

焰窑都采用了下沉式扁平流液洞
。

3 “

窑流液 洞尺寸为 2 5 0 x 6 00 x 1 2 0 0m m
,

下沉深度为

1 3 5 Om m
,

与熔化池澄清带池底相平
。

二
、

加大小炉口的宽度

熔窑内配合料 (或玻璃 )的熔化热量主要来自火焰和窑体的辐射传热
。

在火焰温度一定时
,

火焰对玻璃的传热能力取决于火焰的覆盖面积和火焰的厚度
,

在保证一定厚度的情况下
,

应尽

量加大火焰的覆盖面积
,

这就要求小炉应具有足够的宽度以便安置多支油枪
。

国内燃油马蹄焰窑
,

小炉喷火 口宽度与熔化池的宽度之比一般在 50 一 60 写 l1[
,

而该厂 3
#

窑这个 比值达到 70 纬
,

每只小炉 口 喷火 口宽 1 7 0 o m m
,

下面放 3 支油枪
,

达到增加火焰覆盖面

积提高配合料 (或玻璃 )吸热量的目的
。

小炉下倾角采用 25
。 ,

使燃烧火焰紧贴玻璃液面而又不

冲击玻璃液
。

这样
,

火焰对玻璃液的传热量最大
,

除了通过辐射方式将热量传给玻璃外
,

还通过

强烈的对流将热量传给玻璃
.

小炉向池炉中心倾斜 o6
,

以避免火焰冲刷胸墙
,

使火焰的辐射热

更有效地传给配合料 (或玻璃 )
。

这些都有利于提高熔化率
。

三
、

加长预熔池并抬高接口高度

加料 口预热池结构在玻璃池窑上已逐渐被广泛采用
。

配合料在预熔池内经加热使表层略

被熔化后再推入熔化池
。

一方面可提高配合料在池内的熔化速度
,

有利于提高 k 和玻璃的熔制

质量
。

另一方面可减少飞料
,

有利于改善格子体的堵塞和耐火材料的侵蚀
。

为了充分发挥加料

口对配合料的预熔作用
,

预熔池必须有足够的长度
。

国内大多数工厂存在着怕预熔池加长后造

成冻料的顾虑
,

在设计预熔池长度时还 比较保守
,

一般为 1一 1
.

s m
,

最长的为 Zm tz]
,

该厂 3
“

窑

设计时加长了预熔池
,

长度达到 2
.

Z m
。

梯形预熔池的内外宽分别为 1 3 0 0 m m 和 l 0 0 0 m m
。

为了

防止预熔池内温度过低料加不进
,

设计时相应抬高 了预熔池与胸墙的接 口高度 ( s o o m m )
,

尽

量利用火焰的辐射热量来预熔配合料
。

生产后预熔效果良好
,

未发生冻料现象
。

四
、

增加胸墙高度

适当增加胸墙高度会有利于燃料的完全燃烧
,

将会有更多的热量用于加热熔化池玻璃液
,

而在窑体保温的情况下所造成的散热损失极小
。

增加胸墙高度还有利于在火焰和大暄之间形

成一股循环气流来保护大暄
。

在火焰不发飘
,

散热量不增加的情况下应尽量加高胸墙
,

使火焰

空间热负荷保持在 4
.

5 ~ 6
.

5 万 k ca l/ m
“ ·

h图
。

国内燃油马蹄焰窑胸墙高度一般在 1
.

1 ~ 1
.

3

m
,

大多数窑火焰空间的热负荷超出了这个范围〔`〕 ,

该厂 4 “

窑胸墙高度是 1
.

4 m
,

3
“

窑胸墙高

度是 1
.

6m
,

其火焰空间热负荷仅为 5 万 kca l/ m
, ·

h
。

五
、

采用高而宽的窑坎结构

设置窑坎可加强玻璃液的澄清
,

阻挡玻璃液的回流
,

起到加速熔制的作用
.

目前窑坎虽已

被各厂所接受
,

但使用寿命往往不能与炉龄等同
,

常因窑坎过早被侵蚀而影响玻璃的质量
,

甚

至不得不停产
。

该厂根据以往的生产经验
,

这次 3
#

窑设计窑坎时用双排电熔错刚玉砖 (法国进

口 A Z S一 4 1) 错缝砌筑
,

窑坎的高度和宽度比以前均有所增加
,

宽 6 00 m m
,

高 s oo m m
。

六
、

采用起伏状的池底结构

3
“

窑整个池底采用深熔化
、

高窑坎
、

浅澄清
、

下沉流 液洞
、

抬高工作池的起伏状结构
,

如图
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1所示
。

图 1 3
称

窑起伏状池底结构示意图

根据模拟分析和 4#

窑这种池底结构的生产情况表明
,

这种池底结构有利于强化玻璃液的

扩散对流
,

增强窑炉的均化能力
,

从而有利于 k 值的提高
。

七
、

采用火焰空间全分隔和拉长工作池的结构

火焰空间半分隔的结构形式不可避免地会使工作池的玻璃液温度受熔化池温度波动的影

响
,

从而影响成型温度
、

粘度的稳定性和均匀性
,

不符合高速成形机械对料滴的要求
。

火焰空间

完全分隔的结构则能避免熔化池火焰温度波动对工作池温度的影响
,

提高玻璃液的稳定性和

均匀性
。

此外
,

传统窑炉熔化池与工作池等宽
,

是一种短而宽的结构
,

玻璃料很快从熔化池一流

液洞一工作池一料道
,

在池内停留时间短玻璃液不稳定
,

如适当拉长工作池或采用分配料道则

可延长停留时间
,

提高玻璃液的稳定性
.

该厂火焰空间的分隔结构经历了用花格墙部分分隔一

在隔墙上留一小孔部分分隔一完全分隔的发展过程
。

4
“

窑火焰空间是部分分隔结构
,

在隔墙

上留有一个小孔
,

其工作池是较短的多边形结构
,

3
“

窑火焰空间采用完全分隔结构
,

其工作池

为细长长方形结构 (宽 Z O0 o m m
,

长 4 0 0 o m m )
。

3 “

窑输液瓶瓶重的稳定性和瓶壁的均匀性明显

地就比 4 “

窑高
。

八
、

改进蓄热室的结构

目前国内燃油马蹄焰窑空气预热温度一般在 1 2 0 0℃左右
,

该厂 3
“

窑空气预热温度可以达

到 1 3 0 0℃
,

其主要措施是
:

( 1) 采用高大型的蓄热室
,

格子体的高度达 s m 以上 ; ( 2) 蓄熔 比高
,

达到 56 m
,

/ m
, ; ( 3) 用导热系数和蓄热量都较大的优质镁砖代替传统的粘土质格子砖作格子体

的中上层
。

此外
,

注意配套选用优质耐火材料
,

加强窑体及蓄热室的保温和密封
,

提高窑炉的砌筑质

量等也是该厂熔窑具有较高熔化率的原因
。

综上所述
,

我们可以从这几方面来改进窑炉结构
,

提高玻璃的熔化率
。

引进池窑的熔化率

普遍 比国内池窑的熔化率高
,

其合理的窑炉结构就是一个重要因素 s[]
。

玻璃池窑上虽然可以采

用提高熔化温度
、

搅拌
、

鼓泡
、

辅助电熔等措施来强化玻璃熔制提高熔化率
,

但是
,

提高熔化温

度必将加剧耐火材料的侵蚀
,

缩短窑炉的使用寿命
.

鼓泡
、

辅助电熔等技术要求高
,

如果使用不

当反而会降低玻璃液的质量
,

由于多方面的原因国内只有少数厂使用
。

合理地设计窑炉结构不

但可以提高熔化率
,

而且可以延长窑龄
。
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