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玻璃窑用耐火材料使用规程

1　 范围

本标准规定了玻璃窑用耐火材料的术语和定义、设计、砌筑施工、使用与维护。
本标准适用于生产平板玻璃的玻璃窑系统热工设备用耐火材料，不包括全电熔窑。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 2608 硅砖
GB/T 2994 高铝质耐火泥浆
GB/T 3994 粘土质隔热耐火砖
GB/T 3995 高铝质隔热耐火砖
GB/T 10699 硅酸钙绝热制品
GB/T 14982 粘土质耐火泥浆
GB 50205 钢结构工程施工质量验收规范
GB 50211 工业炉砌筑工程施工及验收规范 
GB 50309 工业炉砌筑工程质量验收规范
GB/T 50561 建材工业设备安装工程施工及验收规范
JC/T 493 玻璃熔窑用熔铸锆刚玉耐火制品
JC/T 494 玻璃熔窑用熔铸氧化铝耐火制品

JC/T 495 玻璃熔窑用致密锆英石砖

JC/T 616 玻璃窑用优质硅砖
JC/T 638 玻璃窑用低气孔率粘土砖
JC/T 924 玻璃窑用镁砖（MgO≥95%）

JC/T 925 玻璃窑用烧结AZS砖

YB/T 114 硅酸铝质隔热耐火泥浆
YB/T 384 硅质耐火泥浆
YB/T 386 硅质隔热耐火砖
YB/T 5106 粘土质耐火砖 

3　 术语和定义

3.1　 优质硅砖  superduty silica brick  
以硅石为主要原料制成的，熔融指数不大于0.5%，0.2MPa荷重软化开始温度不低于1680℃的硅质耐火制品。
3.2　 换向时间  reversal time 
相对于燃烧系统换向动作而言，换向的间隔时间。 
3.3　 帮砖  patch block 
根据池壁砖变薄程度在原有池壁砖外侧紧贴一定厚度的新砖操作。

4　 耐火材料的设计
4.1　 耐火材料

4.1.1 熔铸耐火材料

4.1. 1.1主要应用于玻璃熔窑与玻璃液接触部位、上部结构。
4.1. 1.2主要有熔铸锆刚玉(AZS)砖、熔铸高锆砖及熔铸氧化铝砖。熔铸耐火砖主要品种和理化性能应满足表1和表2的要求。
表1  熔铸AZS砖和熔铸高锆砖的主要性能
	项目
	熔铸AZS砖
	熔铸高锆砖

	
	AZS 33
（低渗出AZS 33）
	AZS 36
（低渗出AZS 36）
	AZS 41
	

	化学成分
	ω（Al2O3）/ %
	（余量）
	（余量）

	
	ω（ZrO2）/ %
	32.0～36.0
	35.0～40.0
	40.0～44.0
	93.0～95.0

	
	ω（SiO2）/ %
	≤
	16.0
	14.0
	13.0
	4.5

	
	ω（Na2O）/ %
	
	1.45
	1.45
	1.30
	0.50

	
	ω（Fe2O3+TiO2+CaO
+MgO+Na2O+K2O）/ %
	
	2.0
	2.0
	2.0
	0.6

	
	ω（Fe2O3+TiO2）/ %
	≤0.3
	≤0.3
	≤0.3
	＜0.3

	物理性能
	体积密度 /（g/cm3）
	≥
	3.75
	3.80
	3.95
	5.40

	
	显气孔率 /%
	≤
	1.5
	1.0
	1.0
	1.0

	
	静态下抗玻璃液侵蚀速度 /(mm/24h)（普通钠钙玻璃，1500℃×36h）
	≤1.60
	≤1.50
	≤1.30
	＜1.0

	
	玻璃相初析温度 /℃
	≥1400
	≥1400
	≥1400
	＞1400

	
	玻璃相渗出量（1500℃×4h）/%
	≤3.0
（≤2.0）
	≤3.0
（≤2.0）
	≤2.0
	＜1.0

	
	气泡析出率 /%（普通钠钙玻璃，1300℃×10h）
	≤
	2.0
	1.5
	1.0
	-

	
	容重1）/( kg/m3)
	PT、QX
	＞
	3400
	3450
	3550
	-

	
	
	ZWS
	＞
	3600
	3700
	3850
	-

	
	
	WS
	＞
	3700
	3750
	3900
	5300

	相关标准
	JC/T 493
	--

	注1：括号中数据为低渗出AZS砖指标。
注2：1）适用于单重大于50kg的制品。


表2  熔铸氧化铝砖主要性能
	项目
	指标

	
	RA-M
	RA-H

	化学成分
	ω（Al2O3）/ %
	93～96
	92～94

	
	ω（Na2O+K2O）/ %
	3.2～5.0
	5.5～7.5

	
	ω（SiO2+Fe2O3+TiO2+CaO+其它）/ %
	≤2.0
	≤1.5

	物理性能
	致密部分体积密度 /（g/cm3）
	≥3.30
	≥2.80

	
	常温耐压强度 / MPa
	≥200
	≥30

	
	气泡析出率/%（普通钠钙玻璃，1300℃×10h）
	≤0.3
	--

	
	三相界面处静态下抗玻璃液侵蚀速度/(mm/24h)（普通钠钙玻璃，1350℃×48h）
	≤0.4
	--

	
	晶相组成
	提供实测数据

	
	容重1） / （Kg/m3）
	PT
	≥3050
	≥2500

	
	
	WS
	≥3250
	≥2700

	相关标准
	JC/T 494

	注：1）适用于单重大于100kg的制品。


4.1.2  烧结耐火材料

4.1.2.1主要应用于玻璃窑投料口吊墙、碹顶、胸墙、池底、蓄热室和烟道。
4.1.2.2主要有硅砖、优质硅砖、碱性耐火砖、粘土砖、低气孔粘土砖、烧结AZS砖、锆英石砖、硅线石砖、烧结莫来石砖等。烧结耐火砖主要品种和理化性能应满足表3～表9的要求。
表3 硅砖的主要性能
	项目
	指标

	
	BG-96a
	BG-96b
	BG-95

	化学成分
	ω（SiO2） / %
	≥96
	≥95

	
	ω（Fe2O3） / %
	≤0.6
	≤0.8
	≤1.0

	
	熔融指数 / %
	≤0.5
	≤0.7
	--

	物理性能
	0.2MPa荷重软化温度 / T0.6  /℃
	≥1680
	≥1670
	≥1670
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21
	≤22

	
	常温耐压强度 / MPa
	≥40
	≥35
	≥30

	
	真密度 /（g/cm3）
	≤2.34
	≤2.34

	相关标准
	GB/T 2608 


表4优质硅砖的主要性能
	项目
	指标

	
	XBG-96
	ZBG-96
	DBG-96

	化学成分
	ω（SiO2） / %
	≥
	96
	96
	96

	
	ω（Fe2O3） / %
	≤
	0.8
	0.8
	0.8

	
	熔融指数 / %
	≤
	0.5
	0.5
	0.5

	物理性能
	0.2MPa荷重软化温度 / T0.6  /℃
	≥
	1680
	1680
	1680

	
	显气孔率 / %
	≤
	21

	
	常温耐压强度 / MPa
	≥
	35
	30

	
	真密度 /（g/cm3）
	≤
	2.34
	2.34
	2.34

	
	加热永久线变化/ % (1450℃×2h)
	≤
	＋0.2
	＋0.2
	＋0.2

	相关标准
	JC/T 616


表5 碱性耐火砖的主要性能 
	项目
	镁砖
直形砖（筒形砖）
	镁橄榄石砖

	
	MZ-95
	MZ-97
	MZ-98
	

	化学成分
	ω（MgO） / %
	≥95
	≥97
	≥98
	≥55

	
	ω（SiO2） / %
	≤2.0
	≤1.2
	≤0.6
	≥20

	
	ω（CaO） / %
	≤2.0
	≤1.5
	≤1.0
	--

	
	ω（Cr2O3） / %
	--
	--
	--
	--

	物理性能
	体积密度/（g/cm3）
	≥2.95（2.92）
	≥3.00（2.98）
	≥3.05（3.02）
	≥2.65

	
	0.2MPa荷重软化温度 / T0.6 /℃
	≥1680（1650）
	≥1700（1670）
	≥1700（1700）
	≥1500

	
	显气孔率 /%
	≤17（18）
	≤16（17）
	≤16（17）
	≤19

	
	常温耐压强度 / MPa
	≥60（40）
	≥60（50）
	≥60（50）
	≥45

	
	抗热震性/次（950℃空冷）
	≥10
	≥10

	
	线膨胀率/线膨胀系数
	提供实测热膨胀曲线

	相关标准
	JC/T 924
	--

	注：括号中数据为筒形砖指标。


表6 粘土砖的主要性能
	项目
	指标

	
	ZN-45
	ZN-40
	ZN-36

	化学成分
	ω（Al2O3） / %
	≥45
	≥40
	≥36

	物理性能
	0.2MPa荷重软化温度 / T0.6 /℃
	≥1430
	≥1380
	≥1350

	
	显气孔率 /%
	≤16
	≤19
	≤22

	
	体积密度 /（g/cm3）
	2.00～2.40

	
	常温耐压强度 / MPa
	≥60
	≥40
	≥35

	
	加热永久线变化/ %（1400℃×2h) 
	－0.2～＋0.1
	－0.3～＋0.1
	－0.4～＋0.1

	相关标准
	YB/T 5106


表7低气孔粘土砖的主要性能
	项目
	指标

	
	DN-11
	DN-14
	DN-17

	化学成分
	ω（Al2O3） / %
	≥47
	≥45
	≥42

	
	ω（Fe2O3） / %
	≤1.2
	≤1.5
	≤1.8

	物理性能
	体积密度 /（g/cm3）
	≥2.40
	≥2.34
	≥2.26

	
	0.2MPa荷重软化温度 / T0.6 /℃
	≥1520
	≥1470
	≥1430

	
	显气孔率 / %
	≤11
	≤14
	≤17

	
	常温耐压强度 / MPa
	≥80
	≥65
	≥50

	
	加热永久线变化/ %
	1400℃×3h
	--
	＋0.1～-0.2

	
	
	1500℃×3h
	＋0.1～-0.2
	--

	相关标准
	JC/T 638


表8 锆英石砖的主要性能
	项目
	指标

	
	ZS-G
	ZS-Z
	ZS-65A
	ZS-65B
	ZS-63

	化学成分
	ω（ZrO2） / %
	≥
	65
	68
	65
	63

	
	ω（SiO2） / %
	≤
	33
	30
	33
	35

	
	ω（Fe2O3） / %
	≤
	0.20
	0.20
	0.20
	0.20

	
	ω（TiO2）/ %
	≤
	1.2
	1.2
	1.2
	--

	物理性能
	体积密度 /（g/cm3）
	≥
	4.30
	4.10
	3.70
	3.60
	3.55

	
	0.2MPa荷重软化温度 / T0.6 /℃
	≥
	1700
	1700
	1680
	1650
	1600

	
	显气孔率 / %
	≤
	1
	11
	17
	19
	20

	
	常温耐压强度 / MPa
	≥
	300
	200
	100
	80
	60

	相关标准
	JC/T 495


表9烧结AZS砖的主要性能
	项目
	指标

	
	AZS 16
	AZS 20
	AZS 32

	化学成分
	ω（ZrO2） / %
	≥16
	≥20
	≥32

	
	ω（Fe2O3） / % 
	≤0.5
	≤0.5
	≤0.5

	物理性能
	体积密度 /（g/cm3）
	≥2.70
	≥2.80
	≥3.20

	
	0.2MPa荷重软化温度 / T0.6 /℃
	≥1580
	≥1620
	≥1630

	
	显气孔率 / %
	≤20
	≤18
	≤18

	
	常温耐压强度 / MPa
	≥70
	≥80
	≥80

	相关标准
	JC/T 925


4.1.3  不定形耐火材料

4.1.3.1  不定形耐火材料与直接接触的定形材料的材质应相同或在使用温度下应不发生化学反应。
4.1.3.2  不定形耐火材料主要有高铝质耐火泥浆、粘土质耐火泥浆、硅酸铝质隔热耐火泥浆、硅质耐火泥浆、硅质隔热耐火泥浆等。不定形耐火材料主要品种和理化性能应满足表10～表14的要求。
表10  高铝质耐火泥浆的主要性能
	项目
	指标

	
	LN-55
	LN-65
	LN-75
	LN-65P
	LN-75P
	GN-85P
	GN-90P

	ω（Al2O3） / %
	≥
	55
	65
	75
	65
	75
	85
	90

	耐火度 / ℃
	≥
	1760
	1780
	1780
	1780
	1780
	1780
	1800

	常温抗折粘结强度 /MPa， ≥
	110℃干燥后
	1.0
	1.0
	1.0
	2.0
	2.0
	2.0
	2.0

	
	1400℃×3h烧后
	4.0
	4.0
	4.0
	6.0
	6.0
	-
	-

	
	1500℃×3h烧后
	--
	6.0
	6.0

	0.2MPa荷重软化温度/T2.0 /℃,≥
	-
	1400
	1600
	1650

	加热永久线变化/ %
	1400℃×3h
	－5～＋1
	-

	
	1500℃×3h
	-
	－5～＋1

	粘接时间 /min
	1～3

	粒度 /%
	＜1.0mm
	100

	
	＞0.5mm 
	≤
	2

	
	＜0.075mm
	≥
	50
	40

	相关标准
	GB/T 2994


表11  粘土质耐火泥浆的主要性能
	项目
	指标

	
	NN-30
	NN-38
	NN-42
	NN-45
	NN-45P

	ω（Al2O3） / %
	≥
	30
	38
	42
	45
	45

	耐火度 / ℃
	≥
	1620
	1680
	1700
	1720
	1720

	常温抗折粘结强度 /MPa 
	110℃干燥后
	≥
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	2.0

	
	1200℃×3h烧后
	≥
	3.0
	3.0
	3.0
	3.0
	6.0

	0.2MPa荷重软化温度/T2.0 /℃,≥
	--
	1200

	加热永久线变化/ %
	1200℃×3h烧后
	-5～＋1   

	粘接时间 /min
	1～3

	粒度 /%
	＜1.0mm
	100

	
	＞0.5mm 
	≤
	2

	
	＜0.075mm
	≥
	50

	相关标准
	GB/T 14982


表12   硅酸铝质隔热耐火泥浆的主要性能
	项目
	高铝质
	粘土质

	
	LGN-160
	LGN-140
	NGN-120
	NGN-100

	ω（Al2O3） / %
	≥
	80
	65
	35
	-

	常温抗折粘结强度/MPa
	110℃干燥后，≥
	1.0
	0.5

	
	烧后,≥
	1600℃×3h
	1400℃×3h
	1200℃×3h
	1000℃×3h

	
	
	1.5
	0.5

	加热永久线变化 / %
	1600℃×3h
	1400℃×3h
	1200℃×3h
	1000℃×3h

	
	＋1～-3
	＋1～-5

	粘接时间 /s
	60～120

	粒度 / %
	＞0.5mm 
	≤
	2

	
	＜0.074mm
	≥
	60

	导热系数 /［W/（m﹒K）］ 
（平均温度350±10℃）
	   ≤
	0.60
	0.55
	0.35

	相关标准
	YB/T 114


表13   硅质耐火泥浆的主要性能
	项目
	指标

	
	GNB-94
	GNB-96

	ω（SiO2） / %
	≥
	94
	96

	ω（Al2O3） / %
	≤
	1.0
	0.6

	ω（Fe2O3） / %
	≤
	1.0
	0.7

	耐火度 /℃
	≥
	1700
	1720

	常温抗折粘结强度/MPa，≥
	110℃干燥后
	0.8
	0.8

	
	1400℃×5h烧后
	0.8
	0.5

	0.2MPa荷重软化温度/T2.0 /℃,≥
	1600
	1620

	粘接时间 /min
	2～3

	粒度 /%
	＜1.0mm
	100
	100

	
	＞0.5mm
	≤
	2
	2

	
	＜0.075mm
	≥
	60
	60

	相关标准
	YB/T 384


表14  硅质隔热耐火泥浆的主要性能
	项目
	指标

	
	GNG-92
	GNG-94

	ω（SiO2） / %
	≥
	92
	94

	耐火度 /℃
	≥
	1640
	1680

	常温抗折粘结强度/MPa，≥
	110℃干燥后
	0.5
	0.5

	
	1400℃×5h烧后
	1.5
	1.5

	粘接时间 /min
	1～2
	1～2

	粒度 /%
	＜1.0mm
	100
	100

	
	 ＞0.5mm
	≤
	3
	3

	
	＜0.075mm
	≥
	50
	50

	相关标准
	YB/T 384


4.1.4  隔热耐火材料 
4.1.4.1  隔热耐火材料在使用温度下应不与所接触的耐火材料发生化学反应。
4.1.3.2  隔热耐火材料主要有粘土质隔热耐火砖、低铁高铝质隔热耐火砖、普通高铝质隔热耐火砖、硅质隔热耐火砖和硅酸钙绝热制品等。隔热耐火材料主要品种和理化性能应满足表15～表19的要求。

表15 粘土质隔热耐火砖的主要性能
	项目
	指标

	
	NG140-1.5
	NG135-1.3
	NG135-1.2
	NG130-1.0
	NG125-0.8
	NG120-0.6
	NG115-0.5

	体积密度
/（g/cm3）
	≤
	1.5
	1.3
	1.2
	1.0
	0.8
	0.6
	0.5

	常温耐压强度 / MPa，        ≥
	6.0
	5.0
	4.5
	3.5
	2.5
	1.3
	1.0

	加热永久线变化 /%
	1400℃×12h
	1350℃×12h
	1300℃×12h
	1250℃×12h
	1200℃×12h
	1150℃×12h

	
	-2～1

	导热系数/［W/（m﹒K）］（平均温度350±25℃），≤
	0.65
	0.55
	0.50
	0.40
	0.35
	0.25
	0.23

	相关标准
	

GB/T 3994


表16低铁高铝质隔热耐火砖的主要性能
	项目
	指标

	
	DLG170-1.3L
	DLG160-1.0L
	DLG150-0.8L
	DLG140-0.7L
	DLG135-0.6L
	DLG125-0.5L

	ω（Al2O3） / %
	≥
	72
	60
	55
	50
	50
	48

	ω（Fe2O3） / %
	≤
	1.0

	体积密度/（g/cm3）
	≤
	1.3
	1.0
	0.8
	0.7
	0.6
	0.5

	常温耐压强度 / MPa，        ≥
	5.0
	3.0
	2.5
	2.0
	1.5
	1.2

	加热永久线变化/ %
	1700℃×12h
	1600℃×12h
	1500℃×12h
	1400℃×12h
	1350℃×12h
	1250℃×12h

	
	-1.0～0.5
	-2.0～1.0

	导热系数/［W/（m﹒K）］（平均温度350±25℃）， ≤
	0.60
	0.50
	0.35
	0.30
	0.25
	0.20

	相关标准
	GB/T 3995


表17 普通高铝质隔热耐火砖的主要性能
	项目
	指标

	
	LG140-1.2
	LG140-1.0
	LG140-0.8L
	LG135-0.7L
	LG135-0.6L
	LG125-0.5L

	ω（Al2O3） / %
	≥
	48

	ω（Fe2O3） / %
	≤
	2.0

	体积密度/（g/cm3）
	≤
	1.2
	1.0
	0.8
	0.7
	0.6
	0.5

	常温耐压强度 / MPa，        ≥
	4.5
	3.5
	2.5
	2.2
	1.6
	1.2

	加热永久线变化/ %
	1400℃×12h
	1350℃×12h
	1250℃×12h

	
	-2.0～1.0

	导热系数/［W/（m﹒K）］（平均温度350±25℃），≤
	0.55
	0.50
	0.35
	0.30
	0.25
	0.20

	相关标准
	GB/T 3995 


表18 硅质隔热耐火砖的主要性能
	项目
	指标

	
	GGR-1.00
	GGR-1.10
	GGR-1.15
	GGR-1.20

	ω（SiO2） / %
	≥
	91
	91
	91
	91

	体积密度/（g/cm3）
	≥
	1.00
	1.10
	1.15
	1.20

	常温耐压强度 / MPa
	≥
	2.0
	3.0
	5.0
	5.0

	加热永久线变化/%，≤    
	1550℃×2h
	-
	-
	0.5
	0.5

	
	1450℃×2h
	0.5
	0.5
	-
	-

	0.1MPa荷重软化温度  /℃，≥
	1400
	1420
	1500
	1520

	导热系数/［W/（m﹒K）］（平均温度350±10℃），     ≤
	0.55
	0.60
	0.65
	0.70

	相关标准
	YB/T 386


表19  硅酸钙绝热制品的主要性能
	产品类别
	I型
	II型

	
	240号
	220号
	170号
	270号
	220号
	170号
	140号

	密度 /（kg/m3）
	≤240
	≤220
	≤170
	≤270
	≤220
	≤170
	≤140

	质量含湿率 /%
	≤7.5
	≤7.5

	抗压强度 /MPa
	平均值
	≥0.50
	≥0.40
	≥0.50
	≥0.40

	
	单块值
	≥0.40
	≥0.32
	≥0.40
	≥0.32

	抗折强度 /MPa
	平均值
	≥0.30
	≥0.20
	≥0.30
	≥0.20

	
	单块值
	≥0.24
	≥0.16
	≥0.24
	≥0.16

	导热系数 /［W/（m﹒K）］

	平均温度
	373K（100℃）
	≤0.065
	≤0.058
	≤0.065
	≤0.058

	
	473K（200℃）
	≤0.075
	≤0.069
	≤0.075
	≤0.069

	
	573K（300℃）
	≤0.087
	≤0.081
	≤0.087
	≤0.081

	
	673K（400℃）
	≤0.100
	≤0.095
	≤0.100
	≤0.095

	
	773K（500℃）
	≤0.115
	≤0.112
	≤0.115
	≤0.112

	
	873K（600℃）
	≤0.130
	≤0.130
	≤0.130
	≤0.130

	最高使用温度
	匀温灼烧试验温度 /K
	923（650℃）
	1273（1000℃）

	
	线收缩率 /%
	≤2
	≤2

	
	裂缝
	无贯穿裂缝
	无

	
	剩余抗压强度 /MPa
	≥0.40
	≥0.32
	≥0.40
	≥0.32

	相关标准
	GB/T 10699


4.2　 选材和配置

4.2.1 通用要求

   选材和配置应根据熔窑结构、技术指标、不同部位使用条件等情况，综合确定。
4.2.2 熔窑 

4.2. 2.1 使用温度下会发生化学反应的耐火材料砌筑在一起，应在不同砖材之间采用过渡砖或过渡层。　
4.2. 2.2 耐火泥材质应与所砌耐火砖材质匹配。
4.2.3 浮法玻璃窑 

浮法玻璃窑主要耐火材料配置建议见表20。
表20 浮法玻璃窑主要耐火材料的配置建议
	
	结构部位
	耐火材料

	熔化部
	投料口吊墙
	熔铸33#锆刚玉砖、烧结锆莫来石砖、优质硅砖、烧结AZS砖

	
	碹顶
	空气助燃窑
	优质硅砖

	
	
	全氧助燃窑
	低渗出熔铸锆刚玉砖、熔铸α-βAl2O3砖

	
	胸墙
	空气助燃窑
	熔铸33#锆刚玉砖、优质硅砖

	
	
	全氧助燃窑
	低渗出熔铸锆刚玉砖、熔铸33#锆刚玉砖、熔铸α-βAl2O3砖

	
	池壁
	熔铸33#锆刚玉砖、熔铸36#锆刚玉砖、熔铸41#锆刚玉砖、熔铸高锆砖

	
	拐角
	熔铸41#锆刚玉砖、熔铸高锆砖

	
	小炉底板、斜碹、侧墙
	熔铸33#锆刚玉砖、优质硅砖

	
	小炉口
	熔铸33#锆刚玉砖、熔铸β-Al2O3砖

	
	池底
	熔铸33#锆刚玉砖、烧结锆刚玉砖、烧结锆莫来石砖、锆刚玉捣打料、锆英石捣打料、粘土大砖、低气孔粘土砖

	
	卡脖分隔
	优质硅砖、烧结莫来石砖、硅线石砖

	蓄热室
	碹顶
	优质硅砖、镁砖、莫来石砖

	
	侧墙
	优质硅砖、含MgO 97%高纯镁砖、含MgO 95%高纯镁砖、镁橄榄石砖、尖晶石砖、低气孔粘土砖、熔铸33#锆刚玉砖

	
	格子体
	上段
	含MgO 98%高纯镁砖、含MgO 97%高纯镁砖、熔铸β-Al2O3砖、熔铸33#锆刚玉砖、锆莫来石砖、刚玉砖

	
	
	中段
	熔铸33#锆刚玉砖、含MgO95%高纯镁砖、镁橄榄石砖、镁锆砖、尖晶石砖

	
	
	下段
	低气孔粘土砖

	
	炉条碹
	低气孔粘土砖、硅线石砖

	烟道
	空气助燃窑
	粘土砖

	
	全氧助燃窑
	熔铸33#锆刚玉砖、熔铸α-βAl2O3砖、含MgO97%高纯镁砖、镁锆砖、烧结锆莫来石砖

	冷却部
	碹顶
	含SiO296%硅砖、优质硅砖

	
	胸墙
	含SiO296%硅砖、优质硅砖

	
	池壁
	熔铸α-βAl2O3砖、熔铸33#锆刚玉砖

	
	池底
	熔铸α-βAl2O3砖、熔铸33#锆刚玉砖、粘土大砖

	
	入口平碹
	熔铸β-Al2O3砖、含SiO296%硅砖

	流道和流槽
	流道
	熔铸α-βAl2O3砖

	
	闸板
	熔融石英砖

	
	唇砖
	熔铸α-βAl2O3砖


4.2.4 压延玻璃窑 

压延玻璃窑主要耐火材料配置建议见表21。
表21 压延玻璃窑主要耐火材料的配置建议
	
	结构部位
	耐火材料

	熔化部
	投料口吊墙
	熔铸33#锆刚玉砖、烧结锆莫来石砖、优质硅砖

	
	碹顶
	空气助燃窑
	优质硅砖

	
	
	全氧助燃窑
	低渗出熔铸锆刚玉砖、熔铸α-βAl2O3砖

	
	胸墙
	空气助燃窑
	熔铸33#锆刚玉砖、优质硅砖

	
	
	全氧助燃窑
	低渗出熔铸锆刚玉砖、熔铸33#锆刚玉砖、熔铸α-βAl2O3砖

	
	池壁
	熔铸33#锆刚玉砖、熔铸36#锆刚玉砖、熔铸41#锆刚玉砖、熔铸高锆砖

	
	拐角
	熔铸41#锆刚玉砖、熔铸高锆砖

	
	小炉底板、斜碹、侧墙
	熔铸33#锆刚玉砖、优质硅砖

	
	小炉口
	熔铸33#锆刚玉砖、熔铸β-Al2O3砖

	
	池底
	熔铸33#锆刚玉砖、烧结锆刚玉砖、烧结锆莫来石砖、锆刚玉捣打料、锆英石捣打料、粘土大砖、低气孔粘土砖

	
	卡脖分隔
	优质硅砖、烧结莫来石砖、硅线石砖

	蓄热室
	碹顶
	优质硅砖、镁砖、莫来石砖

	
	侧墙
	优质硅砖、含MgO 97%高纯镁砖、含MgO 95%高纯镁砖、镁橄榄石砖、尖晶石砖、低气孔粘土砖

	
	格子体
	上段
	含MgO 98%高纯镁砖、含MgO 97%高纯镁砖、熔铸β-Al2O3砖、熔铸33#锆刚玉砖、锆莫来石砖、刚玉砖

	
	
	中段
	熔铸33#锆刚玉砖、含MgO95%高纯镁砖、镁橄榄石砖、镁锆砖、尖晶石砖

	
	
	下段
	低气孔粘土砖

	
	炉条碹
	低气孔粘土砖、硅线石砖

	烟道
	空气助燃窑
	粘土砖

	
	全氧助燃窑
	熔铸33#锆刚玉砖、熔铸α-βAl2O3砖、含MgO97%高纯镁砖、镁锆砖、烧结锆莫来石砖

	通路
	碹顶
	含SiO296%硅砖、优质硅砖

	
	胸墙
	含SiO296%硅砖、优质硅砖

	
	池壁
	熔铸α-βAl2O3砖、熔铸33#锆刚玉砖

	
	池底
	熔铸α-βAl2O3砖、熔铸33#锆刚玉砖、粘土大砖

	
	入口碹
	含SiO296%硅砖

	溢流口
	唇砖
	熔铸α-βAl2O3砖、硅线石砖、锆莫来石砖、莫来石砖


4.2.5 耐火泥浆
4.2.5.1  耐火泥浆主要用来砌筑各类耐火砖，耐火泥浆的材质应与耐火砖的材质相匹配。
4.2.5.2  玻璃窑系统用耐火材料与常用耐火泥浆相匹配建议见表22。

表22  玻璃熔窑主要耐火材料火泥的配置建议


	序号
	砖材名称
	配置火泥
	使用部位

	1
	粘土砖
	粘土质火泥
	烟道、炉条碹以下墙体

	2
	轻质粘土砖
	
	

	3
	低气孔粘土砖
	气硬性低气孔火泥
	炉条碹

	4
	硅线石砖
	硅线石火泥
	炉条碹、卡脖分隔

	5
	低气孔粘土砖
	低气孔火泥
	蓄热室墙体

	6
	优质硅砖
	优质硅火泥
	蓄热室墙体和碹、熔化部冷却部胸墙、山墙及大碹

	7
	镁砖、镁尖晶石砖
	镁质火泥、镁尖晶石火泥


	蓄热室墙体

	8
	高纯镁砖
	高纯镁质火泥
	蓄热室墙体和碹、全氧窑烟道

	9
	锆英石砖
	锆英石火泥
	边碹砖和测温孔、测压孔砖及隔离部位


4.3　 各部位耐火材料砌体设计

4.3.1  设计原则

4.3.1.1  设计主要依据窑炉技术指标、原燃料特性、助燃方式、生产工艺、装备配置及操作条件等。
4.3.1.2  设计应满足窑龄、玻璃液质量、安全生产、节能环保、循环低碳经济发展的要求，且做到经济合理。

4.3.1.3 根据玻璃窑各部位的特点和本规程4.2的要求，正确选择耐火材料，合理设计砖型和尺寸规格。耐火材料技术要求应符合本规程4.1的规定。
4.3.2  熔化部

4.3.2.1 池底砖宜选用粘土大砖，纵横直缝排列，单层池底砖厚度宜为300mm，复层池底砖厚度宜为200mm。窑长方向超出4000mm宜分段，留设集中膨胀缝20mm一条，亦可均布留设分散膨胀缝；窑宽方向宜均布留设分散膨胀缝，膨胀缝宜按砖宽5‰设计。
4.3.2.2 池底砖下的支撑垛砖宜选用低气孔粘土砖，垛砖宽度宜为140mm～150mm，垛砖高度宜为150mm～200mm，垛砖之间的隔热材料宜选用陶瓷纤维毡及无石棉硅酸钙板。
4.3.2.3 池底铺面砖的设计应符合以下规定。
4.3.2.3.1砖材宜选用33#无缩孔熔铸锆刚玉砖，鼓泡及窑坎区域的池底铺面砖、鼓泡砖及窑坎砖宜选用41#无缩孔熔铸锆刚玉砖或熔铸高锆砖。
4.3.2.3.2砖材厚度宜为75mm～100mm，错缝排列，窑炉长度方向在池底大砖膨胀缝处对应集中留缝，膨胀缝大小宜按砖长（6～7.5）‰设计，宽度方向在两侧集中留缝。
4.3.2.3.3双层铺面砖与玻璃液接触的上层铺面砖宜选用33#无缩孔熔铸锆刚玉砖，下层宜选用烧结锆莫来石砖。
4.3.2.3.4双层铺面砖上、下层应错缝排列，集中缝上、下层错开，亦可均布留设分散膨胀缝。
4.3.2.4 池底密封层宜选用锆英石质或锆刚玉质不定形材料，施工后表面强度应不低于0.65MPa。密封层厚度宜为25mm～50mm。
4.3.2.5 池壁砖宜选用整块砖竖砌，根据窑龄要求，可选用33#、36#、41#准无缩孔熔铸锆刚玉砖或熔铸高锆砖。拐角砖、窑坎砖和鼓泡砖的相邻区域部位砖宜选用41#无缩孔熔铸锆刚玉砖或熔铸高锆砖。池壁砖外保温层由里至外宜选用锆质密封料、粘土砖或高铝砖、无石棉硅酸钙板。
4.3.2.6 空气助燃窑炉挂钩砖应符合下列规定。
4.3.2.6.1 小炉口挂钩砖宜选用33#无缩孔熔铸锆刚玉砖，挂钩砖宽度300mm～450mm。
4.3.2.6.2 熔化区胸墙挂钩砖宜选用33#普浇熔铸锆刚玉砖，挂钩砖宽度300mm～450mm。
4.3.2.6.3 澄清区胸墙挂钩砖宜选用优质硅砖，挂钩砖宽度100mm～150mm。
4.3.2.6.4 熔铸锆刚玉质挂钩砖之间应留设均布膨胀缝，宽度宜为1.5mm～2mm。硅质挂钩砖分段集中留设内外相错的闭口式膨胀缝。
4.3.2.7 全氧助燃窑炉挂钩砖应符合下列规定。
4.3.2.7.1 排烟道水平通道挂钩砖宜选用33#无缩孔熔铸锆刚玉砖，末对排烟道水平通道挂钩砖宜选用熔铸α-β刚玉砖。
4.3.2.7.2 熔化部胸墙挂钩砖宜选用33#普通熔铸锆刚玉砖或33#无缩孔熔铸锆刚玉砖。
4.3.2.7.3 熔铸锆刚玉质挂钩砖之间应留设均布膨胀缝，宜为1.5mm～2.0mm。
4.3.2.8 空气助燃窑炉胸墙应符合下列规定。
4.3.2.8.1 熔化区胸墙宜选用33#普浇熔铸锆刚玉砖，外贴轻质高铝砖或轻质莫来石砖。
4.3.2.8.2澄清区胸墙宜选用优质硅砖或熔铸β-Al2O3砖，外贴轻质硅砖加保温涂料。
4.3.2.8.3 熔化区胸墙垂直砖缝应设计成错缝结构，澄清区胸墙分段集中留设内外相错的闭口膨胀缝。
4.3.2.9 全氧助燃窑炉胸墙应符合下列规定。
4.3.2.9.1 熔化区胸墙宜选用33#无缩孔熔铸锆刚玉砖或33#低渗出普浇熔铸锆刚玉砖，外贴高铝砖加高铝质可塑保温涂料。
4.3.2.9.2 澄清区胸墙宜选用熔铸α-β刚玉砖或33#普浇熔铸锆刚玉砖，外贴高铝砖加高铝质可塑保温涂料。
4.3.2.9.3 熔化区、澄清区胸墙垂直膨胀缝分段集中留设内外相错的闭口膨胀缝。
4.3.2.10 空气助燃窑炉熔化部大碹宜选用优质硅砖，碹厚宜为400 mm～550mm；沿窑纵向分布各节碹的长度宜为5000 mm～8000mm。大碹顶保温宜先用密封料，再加轻质硅砖和可塑保温料。
4.3.2.11 全氧助燃窑炉熔化区大碹宜选用33#低渗出普浇熔铸锆刚玉砖，澄清区大碹宜选用熔铸α-β刚玉砖，碹厚宜为280mm～400mm。每节大碹宜由4～5环独立碹组成，每环独立碹之间错缝排列，每节大碹间留设集中膨胀缝。大碹顶保温宜先用锆英石质密封料，再加高铝砖、轻质高铝砖和可塑保温料。
4.3.2.12 空气助燃窑炉熔化部后山墙电视孔砖和观察孔砖宜选用烧结锆英石砖或33#普浇熔铸锆刚玉砖，其余选用优质硅砖，厚度宜为380mm～450mm，可外加25mm厚无石棉硅酸钙板。
4.3.2.13 全氧助燃窑炉熔化部后山墙宜选用熔铸α-β刚玉砖，厚度宜为240 mm～300mm，外加高铝砖、轻质高铝砖。
4.3.2.14 空气助燃窑炉熔化部前脸墙宜选用L型吊墙，L型吊墙两侧翼墙下部宜选用33#普浇熔铸锆刚玉砖，厚度宜为400mm，上部宜选用优质硅砖，厚度宜为300mm。
4.3.2.15 全氧助燃窑炉熔化部宜选用L型吊墙或由独立碹支撑的前脸墙结构，L型吊墙两侧翼墙宜选用33#普浇熔铸锆刚玉砖，厚度宜为240 mm～400mm。
4.3.3 冷却部

4.3.3.1池底砖宜选用粘土大砖，纵横直缝排列，池底厚度宜为300mm。窑纵向超出4000mm宜分段，留设集中膨胀缝20mm一条，亦可均布留分散膨胀缝；窑宽方向宜均布留设分散膨胀缝，膨胀缝宜按砖宽5‰设计。
4.3.3.2 池底砖下的支撑垛砖宜选用低气孔粘土砖，垛砖宽度宜为140mm～150mm，垛砖高度宜为150mm～200mm，垛砖之间的隔热材料宜选用陶瓷纤维毡及无石棉硅酸钙板。
4.3.3.3 池底铺面砖宜选用无缩孔熔铸α-β刚玉砖或33#无缩孔熔铸锆刚玉砖，砖的排列方式和膨胀缝的留设方式应符合本规范4.3.2.3条。
4.3.3.4 池壁宜选用普浇熔铸α-β刚玉砖或33#准无缩孔熔铸锆刚玉砖，厚度宜为200mm，其外可选用粘土砖或高铝砖和无石棉硅酸钙板。
4.3.3.5 胸墙及挂钩宜选用优质硅砖，集中留设内外相错的闭口膨胀缝，微调风孔砖宜选用烧结锆英石砖或优质硅砖。
4.3.3.6大碹宜选用优质硅砖，碹厚宜为300 mm～400mm。4.3.3.7前山墙宜选用优质硅砖，厚度宜为380 mm～450mm，后山墙宜选用优质硅砖，厚度宜为380mm，中部流液道入口碹宜选用熔铸β-刚玉砖、α-β刚玉砖或优质硅砖。
4.3.4 小炉、蓄热室、烟道和排烟道
4.3.4.1 小炉应符合以下规定 
4.3.4.1.1喷火口平碹、喷嘴砖、小炉垛砖、小炉底板砖选用33#无缩孔熔铸锆刚玉砖，其它各处均可选用33#普浇熔铸锆刚玉砖。
4.3.4.1.2碹的保温宜选用锆质密封料、高铝质保温砖和保温涂料。侧墙的保温宜选用锆质密封料、高铝质保温砖和无石棉硅酸钙板。
4.3.4.1.3底板砖下宜选用低气孔粘土砖或硅线石砖、高强轻质保温砖和陶瓷纤维板。
4.3.4.1.4末两对小炉喷火口平碹、小炉垛及附近胸墙亦可选用熔铸β- 刚玉砖。
4.3.4.1.5侧墙厚度宜为230 mm，砖与砖之间的接触缝均内外错缝。
4.3.4.1.6碹的厚度宜为250 mm，连接蓄热室的小炉入口碹厚度宜为300 mm，每环独立。
4.3.4.1.7底板砖错缝排列，均布留设分散膨胀缝。
4.3.4.2 蓄热室应符合以下规定 
4.3.4.2.1碹宜选用优质硅砖，厚度宜为350mm～400mm，碹顶保温宜先用密封料，再加轻质硅砖和可塑保温料。
4.3.4.2.2格子体顶面下1.5m以上的上部空间墙体，宜选用MgO≥97%的电熔镁砖，目标墙、内侧墙、端墙外侧加低气孔粘土砖、高强轻质保温砖和保温涂料或无石棉硅酸钙板。
4.3.4.2.3 格子体顶面下1.5m以上的目标墙可选用33#普浇熔铸锆刚玉砖，外加高铝砖、高强轻质保温砖和保温涂料或无石棉硅酸钙板。
4.3.4.2.4炉条碹以上至格子体顶面下1.5m处高度范围的墙体，上段宜选用比MgO≥97%的电熔镁砖低一级的相同材质。下段宜选用低气孔粘土砖。墙体外侧宜选用粘土质保温砖或高铝质保温砖，涂抹密封保温涂料或外加无石棉硅酸钙板。
4.3.4.2.5 炉条碹找平砖以下的蓄热室墙宜选用普通粘土砖，外层宜选用粘土质保温砖。
4.3.4.2.6侧墙、端墙的总厚度宜为578mm或694mm。
4.3.4.2.7分隔墙的厚度宜为462mm或578mm。
4.3.4.2.8所有墙体宜分段集中留设内外相错的闭口膨胀缝。
4.3.4.3 蓄热室格子体应符合以下规定 
4.3.4.3.1由上至下按温度分区段，选取材质时应考虑燃料的种类。
4.3.4.3.2  1350℃～1100℃区段，最上层配合料飞料粉尘区宜选用33#熔铸锆刚玉砖、镁锆砖或MgO≥98%的电熔镁砖，由上至下，宜选用MgO≥97%的电熔镁砖、MgO≥96%的高纯镁砖。1100℃～800℃区段，宜选用镁橄榄石砖、镁锆砖。低于800℃区段，宜选用低气孔粘土砖。
4.3.4.3.3格子砖矩形砖厚度宜为65mm, 筒型砖和十字型砖厚度宜为30mm ～40mm。
4.3.4.4 蓄热室炉条碹和找平砖宜选用低气孔粘土砖或硅线石砖。
4.3.4.5 烟道内衬宜选用普通粘土砖，外砌粘土质保温砖或粘土质密封隔热涂料，最外面可用建筑红砖，烟道外宜抹水泥砂浆防水层。亦可采用普通粘土砖加粘土质浇注料。
4.3.4.6 全氧助燃窑炉排烟道应符合以下规定 
4.3.4.6.1 水平通道碹、两侧侧墙、底板宜选用33#普浇熔铸锆刚玉砖，末对排烟道水平通道碹、两侧侧墙、底板亦可选用熔铸α-β刚玉砖。
4.3.4.6.2垂直通道顶碹、垂直通道上部墙体宜选用33#普浇熔铸锆刚玉砖。
4.3.4.6.3水平通道碹、垂直通道顶碹每环独立，集中留设膨胀缝。
4.3.4.6.4水平通道两侧侧墙和垂直通道上部墙体集中留设内外相错的闭口膨胀缝，水平通道底板留设均布分散膨胀缝。
4.3.4.6.5垂直通道底砖以上的中部、下部墙体宜选用MgO≥97%的电熔镁砖、镁锆砖或烧结锆莫来石砖，集中留设内外相错的闭口膨胀缝。
4.3.4.6.6室内烟道宜选用烧结莫来石砖或一级高铝砖，外贴莫来石质保温砖或高铝质保温砖。
5　 砌筑施工

5.1　 施工准备  

5.1.1图纸会审与技术方案  

5.1.1.1 开工前，设计单位应向施工单位进行设计交底。
5.1.1.2施工单位应进行图纸自审。
5.1.1.3建设单位应组织设计、监理、施工单位进行图纸会审。
5.1.1.4 施工单位应编制施工组织设计或施工方案，经建设单位或监理单位审批后实施。

5.1.2 安全、环保措施
应符合现行国家相关标准和规定。
5.1.3 耐火材料检查

5.1.3.1施工前，应按照设计要求和规范对耐火材料进行检查验收。

5.1.3.2耐火材料应有产品质量合格证书，不定形耐火材料还应有使用说明书。
5.1.3.3异型砖应有清晰可辨的标识或排列编号，组合安装还应附组装图。
5.1.4 施工现场环境与控制

5.1.4.1耐火材料应按施工先后顺序分类堆放，标识清晰，堆放场地应平整，防雨防潮。
5.1.4.2施工应在厂房封顶及钢结构安装验收合格后进行，施工现场应整洁，道路平整和排水通畅。
5.1.4.3窑炉中心线以及各有关装置的交接定位线、接口线和标高的标识应准确清晰。
5.1.4.4已完成的砌体应采取保护措施。    
5.1.4.5不合格的耐火材料应单独存放并有明显标识。
5.1.4.6砌筑施工环境温度低于5℃时，应采取冬季施工措施。

5.1.5 施工机具与要求

5.1.5.1配置各种满足工程要求及质量合格的施工机具。
5.1.5.2设备和机具应按照使用规程进行操作。
5.1.5.3不定形耐火材料的配制应按照产品使用说明书要求进行。不同材质的耐火材料应采用不同的设备进行配制，用同一台设备进行多种材料配制时，应将设备清洗干净后再进行另一种材料的配制。
5.1.5.4配制好的不定形耐火材料应在产品规定的有效时间内使用。
5.2熔化部施工

5.2.1 池底施工
5.2.1.1 池底垛砖应拉线整排砌筑，用水平尺检查水平度，全部砌筑完毕后，用水准仪检查垛砖上平面标高。池底垛砖顶面标高允许误差（0～-2）mm，池底相邻垛砖顶面标高差允许误差1mm，垛砖与垛梁应结合紧密。
5.2.1.2  池底保温施工时，硅钙板应水平放置。陶瓷纤维毡应满铺硅钙板上方，应与池底大砖结合紧密。
5.2.1.3  池底砖施工时应满足以下要求。

5.2.1.3.1  应以熔窑纵向中心线和1#小炉中心线为基准，用吸盘或吊装带从熔窑中心向两侧进行施工。
5.2.1.3.2  池底砖就位后，用大木槌或橡皮锤敲击找正，不得用铁锤直接敲击。
5.2.1.3.3  膨胀缝用定厚度垫片填充，有膨胀缝的两排砖施工完毕后，应立即用宽胶带粘贴等措施覆盖胀缝。
5.2.1.3.4  池底砖的砖缝，除设计特别标明的部位外，在纵横方向均应对正，且池底的砖缝应位于下面垛砖的中心位置上。
5.2.1.3.5  池底砖在砌筑池壁的部位应测量找平，平整度误差2 mm，相邻砖高差不大于1 mm。
5.2.1.3.6  池底砖不应有晃动部位出现，池底砖施工完毕后，应覆盖防尘彩条布且铺设防护板。

5.2.2 池壁施工
5.2.2.1 池壁砖施工前应先放池壁砖内边缘线及控制线。
5.2.2.2 池壁砖缝间隙应符合设计要求。池壁砖顶面标高误差为（0～-3）mm。
5.2.2.3 池壁砖施工时应有防止损坏的措施。
5.2.2.4 膨胀缝位置应用相应厚度且不破坏砖棱的材料塞上下两处，并用宽胶带封堵，点火前清理干净。
5.2.3挂钩砖施工
5.2.3.1 砌筑挂钩砖之前应复验胸墙托板的平整度。 
5.2.3.2 硅质挂钩砖之间的膨胀缝，宜用泡沫板填充。

5.2.3.3 挂钩砖下平面与池壁砖上平面之间的间隙应满足设计要求，允许误差（0～+2）mm。
5.2.3.4 挂钩砖顶面应砌平，平整度误差1mm。
5.2.3.5 挂钩砖的内弧面与托板间应保留5mm间隙。
5.2.3.6挂钩砖施工时，应用木楔子等材料支撑起头部，大碹砌筑完毕后取出。

5.2.4胸墙施工
5.2.4.1 硅砖胸墙砌筑泥浆饱满度不得小于95﹪。
5.2.4.2熔化区胸墙砖安装应用大木槌调整、找正，胸墙的垂直度应符合设计要求。
5.2.4.3 熔化区胸墙的砖缝应符合设计要求，澄清区硅砖胸墙的灰缝不应超过1.5mm，砌筑完毕后勾缝。硅砖的膨胀缝宜用泡沫板填充，膨胀缝的尺寸误差为（0～+2）mm。
5.2.4.4 上间隙砖与窑碹间的间隙，应按设计要求填充。
5.2.4.5 砌筑的挂钩砖和胸墙不应向窑内倾斜。向外倾斜不应大于2mm。
5.2.5大碹施工
5.2.5.1 木模制作应依照图纸规定，合理选材，制作精细，弧度准确，胎面平整，组装坚固，结构稳定，拆除灵活。
5.2.5.2 木模的制作材料宜采用松木，按设计要求提前烘干。板条厚度应为30mm，碹胎板厚度应为50mm，碹胎支撑立柱两头直径不低于120 mm×90mm；碹胎板间距应为500mm，支撑立柱间距宜为1000mm，各支撑立柱间应相互连接紧密，成整体框架 。
5.2.5.3 碹胎安装完成后应用水准仪和水平尺检查纵向水平度，偏差应为3mm～4mm，并用弧度板（长度宜为600mm）检查木模碹的弧度，其间隙不应大于2mm；碹胎经调整合格后宜在板条上铺2mm～3mm三合板，复验后实地预排、配砖，应符合拱胎弧度，板上标识每节碹之间的胀缝，并钉胀缝木条，每3环在碹胎上画出控制线。
5.2.5.4  碹顶备砖应左右对称同时进行，碹砖堆放不得超过三层。
5.2.5.5  泥浆的搅拌用水应为干净水。
5.2.5.6   大碹施工应满足以下要求。
5.2.5.6.1 熔化部大碹砌筑前，应对立柱采取临时固定措施；复检碹碴梁的跨度尺寸和直线度。
5.2.5.6.2 每节碹应至少取三处进行预排，测量弧长，计算灰缝厚度，碹砖的泥缝不宜超过1.5mm。
5.2.5.6.3 砌筑时，从两侧碹碴砖处同时开始对称砌筑，碹砖要充分揉压。每砌3环，应用弧度板检查所砌碹砖上平面弧度。用靠尺检查整排碹砖的直线度，检查确定砌筑的碹砖与控制线相符。
5.2.5.6.4 每节碹的端部，不应砌长度小于150mm的碹砖。
5.2.5.6.5 砌到中间还有20环时再进行预排，锁砖的深度约为整个碹砖长度的3/4，锁砖应高出碹顶100 mm～150mm，同一节碹砌完后统一打入锁砖，整个大碹锁完后用稀浆灌缝。
5.2.5.6.6 碹内表面错牙不应超过2mm，碹砖大小头不得倒置。
5.2.5.7  碹的膨胀缝应按照图纸施工，膨胀缝内不得有杂物，烤窑前应用胀缝砖盖住。
   5.2.5.8 熔窑大碹砌筑不宜超过72小时。 
5.2.5.9  熔化部碹砌筑完毕后，应先行检查碹顶中间和两肋上升、下沉的标志，去除钢件上的临时固定件及木模与墙体之间木楔后随即紧拉条，再两端同时均匀地拧紧各对立柱间拉条的螺母，以每小时上隆2mm的速度进行，达到跨度的1‰，直至碹顶逐渐拱起。脱离木模后应至少放置8小时，直至读数不再出现变化时方可拆除碹胎。
5.2.5.10  拆除碹胎后应及时对碹内表面清理、勾缝。
5.2.6碹顶保温

     保温前，应将碹顶清扫干净，在碹顶铺一层隔离泥浆，将密封料摊平并拍实，厚度达到设计要求；碹胀缝部位不铺设，碹纵向中心预留1m左右不保温，其他保温材料按设计要求依次铺设。
5.2.7 熔化部后山墙施工
5.2.7.1后山墙砌筑前应复验托板平整度、标高及碹砖尺寸。
5.2.7.2后山墙碹砌筑时应预排，重点检查挂钩砖与胸墙托板之间的间隙，应符合设计要求。
5.2.7.3 砌筑时墙体的垂直度和水平度应符合设计要求，需干砌的部位应干砌。               

5.2.8铺面砖施工
5.2.8.1 池底密封料开始施工前，用吸尘器清扫干净，池底胶带纸、垫片、木楔子等应全部拆除。清理完毕后重新粘贴宽胶带纸。
5.2.8.2密封料应搅拌均匀，振实厚度应达到设计要求。铺面砖不应有晃动。

5.2.9  L吊墙施工
5.2.9.1 吊墙施工前，应复验钢件的直线度及平整度。
5.2.9.2 吊墙钢结构验收合格后开始搭脚手架砌筑，架子搭设应安全、牢固、水平，在架子上垫砖和塞木楔子，确定第一排砖的水平度无误。
5.2.9.3吊墙的胀缝应按设计留设，允许误差为0 mm ～2mm。硅砖墙体砖缝不应超过1.5mm。砌筑完毕后应勾缝，清理墙面。
5.3蓄热室、小炉施工

5.3.1蓄热室炉条碹及以下砌体施工
5.3.1.1 蓄热室底部标高应采用水泥砂浆或加工一层砖的方法找平，水泥砂浆厚度不宜超过20 mm；砌筑用砖材与泥浆的材质应保持一致，不得混用。
5.3.1.2炉条碹砌筑前，应检查碹下部墙体砌筑质量，标高偏差±1mm，中心线定位尺寸偏差±1mm。
5.3.1.3炉条碹砌筑时，泥缝厚度应不大于1.5mm。
5.3.1.4炉条碹表面标高偏差应为±1mm，同一蓄热室炉条找平层平整度应不大于1mm。
5.3.1.5炉条碹筋砖应在同一直线上，同一蓄热室前、后墙拉通线调整中心线偏差应为±1mm。碹总体直线度偏差应为3mm。
5.3.1.6碹胎安装合格后，应在碹胎上标识炉条碹控制线。
5.3.1.7纵向碹碴砖的中心线应重合。
5.3.1.8炉条碹砌筑时应先预排，测量弧长，计算灰缝厚度，沿蓄热室纵向拉通线正式砌筑。
5.3.1.9找平砖表面平整度合格后应用厚板盖严。
5.3.2 蓄热室炉条碹以上墙体施工
5.3.2.1蓄热室墙、门碹砌体泥缝应不大于2mm，按设计要求留设观察孔、测温孔，吹扫孔应对准格子体的水平孔。　
5.3.2.2蓄热室分隔墙应错缝砌筑，应按设计位置准确留设膨胀缝。
5.3.2.3砌筑实际中心线与设计中心线偏差应为±2mm。
5.3.3格子体施工
5.3.3.1砌筑格子砖前，墙面应清洁，应复验蓄热室各室内部尺寸。
5.3.3.2 格子体码砌垂直度偏差应不大于2mm/m，总体垂直度偏差应不大于10mm，格子体上表面总平整度应不大于10mm，上下层格孔应清洁、通畅、对齐，水平观察孔和水平孔应对正。
5.3.3.3 所有格子砖应干砌，砌筑施工前在墙面放基准线，拉线砌筑；膨胀缝偏差±1.5mm，格子体与蓄热室墙体间距偏差应为-2mm。
5.3.3.4 砖缝与T型砖中心偏差应不大于5mm。
5.3.3.5 同一层格子砖不宜有晃动。
5.3.4  小炉施工
5.3.4.1  熔化部碹砌筑结束、熔窑拉条上紧后方可进行小炉施工。
5.3.4.2 每个小炉的中心线误差应为±2mm，每对小炉的中心线应相互重合，其误差应为±2mm，小炉中心线应与熔窑中心线垂直。
5.3.4.3 小炉砌筑时应先砌侧墙，然后铺底，最后砌碹。
5.3.4.4 小炉砌筑应按组装图进行，砌锁砖时应将两侧碹碴梁固定。
5.3.4.5 清洁碹顶表面，应将密封料摊平并拍实，厚度应达到设计要求，应按图纸设计使用保温砖。

5.3.5   蓄热室顶碹施工
5.3.5.1 砌筑蓄热室碹时，应先支好碹胎，再进行预排、配砖，每3环标识一条控制线，在木模上准确量出每节碹的长度，用符合膨胀缝宽的木条钉在木模上。
5.3.5.2  砌筑要求应符合本规定 5.2.5.6.3～5.2.5.9。
5.3.6   碹顶保温

    保温要求应符合本规定 5.2.6。
5.4卡脖、冷却部及流道施工

5.4.1池底垛砖施工
5.4.1.1垛砖施工前应检查次梁及垛梁的水平标高，次梁上平标高允许偏差应为-2 mm～0mm。
5.4.1.2垛砖应拉线整排砌筑，砌筑时底部用泥浆找平，顶头缝干砌留设胀缝。
5.4.1.3垛砖上表面标高允许偏差应为-2 mm～0mm，相邻两垛砖顶面标高差允许误差应为2mm，超出高差用磨光机研磨。
5.4.1.4垛砖砌筑经验收合格后，方可进行池底保温。

5.4.2池底大砖施工
5.4.2.1 砌筑前应在纵向按池底大砖的宽度每3～4排（含膨胀缝）放出一道控制线。
5.4.2.2池底大砖干缝砌筑，砖的四角应平稳无晃动，砖缝用胀缝卡卡紧，在池壁砖下方的池底砖上平面标高允许偏差应为±1mm。
5.4.2.3膨胀缝应及时用宽胶带纸粘贴密封，不应有杂物掉入，池底大砖施工一段时应及时铺设塑料布和木工防护板。

5.4.3池壁施工
5.4.3.1池壁砖砌筑前应放好控制线，控制线以内池底砖上平面标高允许偏差应为±1mm，超出的高差用磨光机研磨。
5.4.3.2池壁砖砌筑时干砌，砖缝应为2mm，膨胀缝用胀缝卡卡紧且及时用宽胶带纸粘贴密封。烤窑前将             

胀缝卡全部取出。
5.4.3.3池壁顶面标高允许偏差为-3 mm～0 mm。

5.4.4胸墙施工
5.4.4.1挂钩砖施工前应验收胸墙托板标高，每块胸墙托板上平面水平误差不应大于2mm，合格后方可施工。
5.4.4.2挂钩砖下平面与池壁砖上平面之间的间隙应满足设计要求，允许误差0 mm～+2 mm。挂钩砖的内弧面与托板间应保留5mm间隙。
5.4.4.3挂钩砖砌筑时，灰缝1.5mm，顶面应砌平。
5.4.4.4 墙体垂直度偏差每米不应大于2mm，胸墙距熔窑中心线间距应为±2mm，胸墙顶面标高允许公差-1.5 mm～0 mm。
5.4.4.5胸墙膨胀缝按图纸留设，宽度允许偏差0 mm～+2mm。

5.4.5 冷却部大碹施工
5.4.5.1砌筑大碹时，应先支好碹胎，再进行预排、配砖，每3环标识一条控制线，在木模上准确量出每节碹的长度，用符合膨胀缝宽的木条钉在木模上。
5.4.5.2砌筑要求应符合本规定 5.2.5.6.3～5.2.5.9。
5.4.5.3 碹顶保温要求应符合本规定 5.2.6。
5.4.6前后山墙施工
5.4.6.1挂钩砖砌筑应符合本规定5.4.4.1、5.4.4.2、5.4.4.3的规定。
5.4.6.2承重碹砌筑缝宜为1.5mm，顶头缝应为2mm，砌筑完后应将前山墙处两侧立柱的拉条拉紧并用顶丝顶紧后方可拆除木模。
5.4.6.3后山墙平碹熔铸砖为干砌，砌筑完成后应将前后山墙处两侧立柱的拉条拉紧并用顶丝顶紧后方可拆除木模。
5.4.6.4墙体垂直度偏差每米不应大于2mm，膨胀缝允许误差为0 mm ～+2 mm。

5.4.7 铺面砖施工
5.4.7.1 池底捣打料施工前，应将池底清扫干净，拆除池底胶带纸、胀夹、池壁间胀夹和胀缝处胶带纸。
5.4.7.2 捣打料应搅拌均匀、振实平整，厚度应达到设计要求。
5.4.7.3 铺面砖应摆放平稳，不应有晃动。
5.4.8卡脖吊平碹施工
5.4.8.1砌筑前应复验悬挂梁的定位尺寸。
5.4.8.2吊平碹砌筑时应按设计要求。
5.4.8.3砌筑时应先固定最上面一排砖且水平高度调节一致，再由上至下逐层砌筑。
5.4.8.4吊平碹与池壁砖之间的间隙应按设计要求留设。

5.4.9 流道施工
5.4.9.1流道中心线应与熔窑、锡槽中心线偏差不大于1mm，流道唇砖、调节闸板、安全闸板定位尺寸应按图纸控制。

5.4.9.2流液道池底、池壁均为干砌且紧密，砌筑后应及时用宽胶带纸封住砖缝。
5.4.9.3流液道池壁砖上平面度偏差1mm，流道内面砖标高与设计标高偏差1mm，相邻两砖的顶面标高误差1mm。
5.5烟道施工
5.5.1  施工准备

5.5.1.1  施工前应先清理烟道基础。
5.5.1.2  应以熔窑纵向中心线和1#小炉中心线为基准，按照施工图纸放线。

5.5.2  烟道底施工
5.5.2.1  应按图纸标高找平基础。
5.5.2.2  底砖砌筑泥缝不应大于3mm。
5.5.2.3  膨胀缝留设应按设计要求，设计无要求的应按（5 mm～ 6 mm）/ m留设直缝，应用相应规格泡沫板填充。
5.5.2.4  最上层砖的长度方向应与气流方向垂直。
5.5.3   烟道墙施工
5.5.3.1  砌筑前应在每个施工段两端烟道立柱上设置层数标识，6～8层设置标高控制线。
5.5.3.2  砌砖顺序应从端头开始，分段施工应从胀缝处断开。
5.5.3.3  砌砖中断或返工拆砖，应留成阶梯型斜搓。
5.5.3.4  烟道转角处的斜角砖应用切砖机加工。
5.5.3.5  烟道闸板处砌筑应符合以下规定。
5.5.3.5.1 墙体与烟道闸板处留出间隙，闸板附近砌体应在设备结构框架安装定位后砌筑。
5.5.3.5.2 与框架接触砖之间的间隙应使用耐火混凝土或与耐火砖成分相同的耐火泥填实。
5.5.3.5.3 耐火砖砌筑不应超出框架边缘。
5.5.3.6 耐火砖应用机械加工，保温砖可手工加工，加工合格后方可使用，加工面不应砌筑在气流面。

5.5.3.7 砌砖时应使用木锤或橡胶锤敲打找正，砌筑强度低的轻质耐火砖不宜用锤敲打。

5.5.3.8耐火砖泥缝不应大于3mm，泥浆应饱满，表面应勾缝。

5.5.3.9 红砖泥缝应为8 mm～10mm，挤浆砌筑应饱满。

5.5.4  外墙浇注料施工
5.5.4.1  先砌筑耐火砖墙体，每隔5层挑出一层，挑出墙体长度114mm。
5.5.4.2  模板应有足够的刚度和强度，支模尺寸应准确。
5.5.4.3  模板接缝应严密，不漏浆，应有模板防粘措施。
5.5.4.4  浇注料搅拌应符合以下规定。
5.5.4.4.1  用强制式搅拌机搅拌，使用应符合5.1.5.3～5.1.5.4的规定。
5.5.4.4.2  搅拌用水应用干净水。
5.5.4.4.3  搅拌时间及液体加入量应严格按施工说明执行。
5.5.4.4.4  搅拌好的浇注料应在30min内浇注完，已初凝的浇注料不得使用。

5.5.4.5 浇注料膨胀缝设置应满足设计要求，设计无要求时应符合GB 50211中4.2.6的规定。浇注料与耐火砖膨胀缝设置位置应错开。

5.5.4.6 浇注料振捣应符合以下规定。
5.5.4.6.1振捣应密实，烟道墙体浇注料宜采用人工捣固。
5.5.4.6.2 机械振捣不得有离析和体积密度增大。
5.5.4.6.3 自流浇注料应按产品使用说明执行。

5.5.5 烟道碹施工
5.5.5.1  碹胎弧度应符合设计要求，胎面应平整，支设碹胎应保证强度。
5.5.5.2  碹碴表面应平整，角度正确，不得用加厚砖缝的方法找平碹碴。
5.5.5.3  碹碴砖砌筑应符合以下规定。
5.5.5.3.1 碹碴砖应紧靠碹碴梁砌筑。
5.5.5.3.2 碹碴砖后面有砌体时，应先砌完砌体，再砌筑碹砖，砌体用砖材质与碹砖相同。
5.5.5.4  碹砖砌筑应符合本规范5.3.5的规定。

5.5.5.5  碹顶保温应符合以下规定。
5.5.5.5.1 碹顶保温应满足设计要求。
5.5.5.5.2浇注料保温应先将碹顶清扫干净，施工及膨胀缝设置应符合5.5.4.4.1～5.5.4.6.3的规定，浇注完毕抹面处理。
5.5.5.5.3 轻质耐火砖保温在胀缝处应干铺，保温砖上层应砌筑一层建筑红砖后再铺设一层砂浆，室外烟道应铺设防水砂浆。
5.6 全氧窑施工
5.6.1全氧窑室内上升通道施工

5.6. 1.1 垂直烟道墙体泥缝偏差不应大于2mm。
5.6. 1.2两侧对称垂直烟道的中心线应在同一直线上，并与熔窑纵向中心线垂直，实际中心线与设计中心线偏差应为±2mm，每米垂直度偏差不应大于3mm。
5.6.1.3 垂直烟道墙体四周均应错缝砌筑，膨胀缝应按设计要求留设，偏差应在0 mm～2mm。
5.6.1.4垂直烟道砌筑所用砖材应与泥浆材质一致。
5.6.1.5 垂直烟道碱性砖砌体最上部水平标高偏差应为-2mm～0mm。
5.6.1.6 垂直烟道碹砌筑时应将两侧碹碴梁支撑固定牢固。
5.6.1.7 水平烟道砌筑要求应符合本规定5.3.4.2～5.3.4.5。
5.6.2  全氧窑大碹施工

5.6.2.1复验碹碴梁的跨度、中心线及碹碴角度应符合设计要求，跨度偏差不应大于±2.0mm，中心线偏差应小于2mm。碹碴梁的角度偏差应小于1mm，相邻两节的碹碴梁高度偏差不应大于1mm。
5.6.2.2 现场应对大碹钢模具进行检查、调试、维护后方可使用，脚手架搭设成井字型架子，立杆间距不应大于1.2m；脚手架底部应该采取移动式滑轮结构，进行碹砖砌筑时，应将支撑垫起，不应使移动轮受力。
5.6.2.3每一节的第一环碹应准确定位，使碹与排烟口中心线平行，与熔窑纵向中心线垂直。
5.6.2.4碹砖单环独立干砌，应从熔化部后端往投料口方向逐环砌筑，吊车配合施工。
5.6.2.5各碹碴之间胀缝偏差应控制在0 mm～2mm，且保证每块碹碴砖对应相应的碹砖，碹碴砖不应与相邻碹砖交错。
5.6.2.6施工时两侧的碹砖安装应同步进行，碹砖间距应结合紧密，顶面水平度和侧面的垂直度偏差应小于1mm，下表面的错台不应大于2mm。
5.6.2.7 单环碹砖安装合格后砖缝宜用宽胶带封严，方可移动钢碹胎进行下一环碹砖施工，相邻两环碹砖错缝砌筑。
5.6.2.8 碹顶保温砌筑要求应符合本规定5.2.6。
5.7 砌筑质量检验验收
5.7.1 检验验收原则
检验验收应符合GB 50211、GB 50309、GB/T 50561的相关规定，在引用规范条文与本规范有矛盾时应以本规范为准。
5.7.2主控项目

5.7.2.1窑炉、小炉、蓄热室和烟道各中心线定位应控制为（－2～＋2）mm。检查数量为全数，检验方法为尺量。
5.7.2.2炉条碹找平层标高偏差应控制为（－1～＋1）mm。
5.7.2.3池底垛砖顶面标高偏差应控制为（－2～0）mm。
5.7.6.4池壁砖顶面标高偏差应控制为（－3～0）mm。
5.7.2.5池壁砖顶面与挂钩砖底面间隙应不小于18mm。
5.7.2.6 胸墙顶部标高偏差应控制为（－1.5～0）mm，检查数量为全数的20%，检验方法为水准仪检查。
5.7.2.7 干砌砌体之间应相互靠紧，胀缝留设应满足设计要求。检查数量为全数，检验方法为目测、尺量和检查施工记录。
5.7.2.8 湿砌砌体泥缝的泥浆饱满度应不小于95%。检查数量和检验方法应符合GB 50309的规定。
5.7.3一般项目

5.7.3.1 砌体的泥缝厚度应符合设计和表23的规定。检查数量和检验方法应符合GB 50309的规定。
表23玻璃窑炉砌体的泥缝厚度
	项次
	项目
	砖缝厚度(mm)≤

	1
	烟道
（1）
底、墙
（2）
碹
	3

2

	2
	蓄热室
（1）
炉条碹
（2）
底、墙
（3）
顶碹
	1

2

1.5

	3
	小炉
（1）
熔铸砖底、墙
（2）
熔铸砖碹
（3）
烧结砖
（4）
烧结砖碹
	干砌
干砌
2

1.5

	4
	熔化部、卡脖和冷却部
（1）
池壁、熔铸砖墙
（2）
烧结砖墙
（3）
熔铸砖碹
（4）
烧结砖碹
	干砌
2

干砌
1.5

	注：    注：表中用熔铸砖砌筑的部位，砖已经过切磨加工。


5.7.3.2  砌体的允许误差应符合设计和表24的规定。
表24  玻璃窑炉砌体的允许误差
	   项次
	项目
	    允许误差（mm）
	检      检验方法

	1
	线尺寸误差
	（1）池壁距熔窑中心线间距
（2）蓄热室墙体距蓄热室中心线
（3）胸墙距熔窑中心线间距
（4）炉条碹中心线间距
	±2
±2

±2

±2
	拉线检查，尺量检查。（1）、（2）、（3）抽查2～4 处；（4）抽查全数的20%。

	2
	垂直误差
	（1）
蓄热室墙体
（2）
胸墙、山墙
（3）
蓄热室格子砖
	   ≤2mm/m,最大≤10

  ≤2mm/m,最大≤5

   ≤2mm/m,最大≤10
	观察检查，尺量检查。抽查2～4 处。

	3
	膨胀缝宽度
	0～＋2
	尺量检查，全数检查。

	注：    注：项次3为关键项。


5.7.3.3 窑炉大碹内表面应平整，错牙不大于2mm。检查数量为抽查2～4处，每处5m2。检验方法为观察检查和尺量检查。
5.7.3.4 格子砖格孔应上、下对齐、垂直，格子砖与蓄热室墙间间隙应符合设计规定。检查数量为全数检查。检验方法为观察检查和尺量检查。
5.7.3.5 砌完的窑炉砌体内表面应清洁，胀缝内不应有杂物。检查数量为按部位抽查3～5处，每处5m2。检验方法为观察检查。
6　 使用与维护
6.1熔窑的烘烤

6.1.1 通用要求
6.1.1.1 施工完毕的熔窑已验收合格。

6.1.1.2 宜采用热风烤窑。
6.1.1.3 烤窑前应根据窑型和配套耐火材料制定详细的实施方案。
6.1.2 烘烤前准备
6.1.2.1 窑体检查
6.1.2.1.1
应确认大碹内表面平整； 无大小头倒置；锁砖、砖缝宽度、大碹膨胀缝和碹碴砖膨胀缝规范；纵向砖缝整齐均匀。
6.1.2.1.2
胸墙墙体应平直，无内外倾现象；膨胀缝留设应满足设计要求。
6.1.2.1.3
小炉膨胀缝应满足大碹膨胀时小炉外移的要求；小炉口平碹应无横向裂纹。
6.1.2.1.4
山墙碹泥缝应满足设计和砌筑规范要求；碹砖无横向裂纹；碹碴结构合理；碹碴挂钩砖与托铁板的间隙应符合设计规定。
6.1.2.1.5
投料口L型吊墙两侧膨胀缝应能满足自由膨胀的需要，鼻区边封砖应干砌。
6.1.2.1.6
应对碹、胸墙、池底、池壁、小炉和烟道内表面用真空吸尘的方式清扫，池底至少吸尘两次；膨胀缝内不得有任何杂质。
6.1.2.1.7
应在膨胀缝、山墙两侧、小炉底部、投料池底部和流道入口底部等测量点做好膨胀标记。
6.1.2.2
钢结构检查
6.1.2.2.1不应有影响窑体正常膨胀的任何障碍。
6.1.2.2.2 活动的金属结构件应无卡死或焊死，窑体周围应有足够的膨胀空间，应确认所有临时支撑件全部拆除。
6.1.2.2.3 预熔池、耳池、拐角处顶丝和顶铁应焊好顶牢。
6.1.2.2.4熔窑立柱应垂直、无扭拧；各拉条、螺母和顶丝应规范，按设计要求留有足够的螺纹长度，留充分的松动余地和操作空间。
6.1.2.2.5 所有螺栓、螺母和连接件应无漏装，安装应正确。
6.1.2.3
烤窑设备的安装及试运行
6.1.2.3.1
应对油气管路进行压力试验，试验压力宜为1.0MPa，保压240分钟检漏。
6.1.2.3.2
高压风机应进行单机试车及联动试车。
6.1.2.3.3
应合理布置热风发生器，喷嘴要略微向下，背离相应的墙体。喷嘴周围用保温棉做临时密封后逐台点火试运行。
6.1.2.3.4
大碹每节碹中间沿纵向应至少设三个膨胀尺，其刻度应精确到毫米，烤窑前统一校零，应直接坐在碹面上，不得放在碹保温砖或保温材料上，并用火泥找平，用砖压牢，烤窑期间不得碰撞和挪动。
6.1.2.3.5
热电偶应采用K型，使用前应逐一校对，热电偶插入窑内净深度应为100 mm ～150 mm。应使用相应的温度补偿导线联接。宜采用数字温度循检仪显示温度读数，位数为四位半。
6.1.3 烘烤温度控制
6.1.3. 1 点火前，应确认截断闸板和调压闸板处于关闭状态。
6.1.3. 2 应对流道碹进行临时保温，流道钢闸板需关闭。
6.1.3. 3应按升温曲线升温。
6.1.3. 4升温期间应根据窑压逐步调整相应闸板，从点火至过大火前窑压宜控制在10 Pa～30Pa。
6.1.3. 5 熔窑温度升至过大火温度前应采用烤窑热风发生器进行升温。
6.1.3. 6过大火温度应为1000℃～1050℃。
6.1.3. 7工作部宜与熔化部应同步升温。
表25  典型的600T/D浮法熔窑烤窑升温制度（建议）
	温度范围(℃)
	升温速度(℃/h) 
	    所需时间(Hrs)
	累计时间(Hrs)

	25
	　
	0
	0

	60
	　
	0
	10

	60
～
150
	3
	30
	40

	 150 ～
 150
	0
	48 
	88

	150
～
350
	1
	200
	288

	350
～
530
	3
	60 
	348 

	530
～
700
	4
	43
	391

	700 ～ 1100
	6
	67
	458

	1100 ～1100
	0
	24 
	482

	1100 ～ 1200
	10
	10
	492

	1200 ～1400
	12
	17 
	509

	1400～1400
	0
	120
	629

	说明
	
1350～1400℃开始热装窑


表26  典型的600T/D浮法熔窑烤窑相应闸板设置
	    熔化部主控温度
	    分支烟道换向闸板
	   分支烟道手动闸板
	   旋转闸板
	截断闸板

	100℃
	不换向
	按要求设定  打开
	中立
	关闭

	   300℃
	不换向
	按要求设定  打开
	中立 
	打开 调整100mm～300mm

	750 ℃
	10分钟一换向
	按要求设定  打开 
	   按窑压调整
	打开 调整

	850℃
	20分钟一换向
	按要求设定  打开 
	   按窑压调整
	打开 调整


表27 典型的600T/D浮法熔窑烤窑期间各分支烟道手动闸板设置
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#

	650
	600
	550
	500
	500
	400


6.1.4  膨胀控制
6.1.4.1 熔窑各处膨胀控制应由专人统一调控，以“少松勤松”为原则。
6.1.4.2碹体的膨胀按要求通过松拉条/顶丝来控制，碹砖不应抽签，升温期间碹顶应高于理论标高5 mm～10mm。 

6.1.4.3 以设计的碹顶标高为零基准，烤窑松拉条情况见表28。 

表28 典型的600T/的D浮法熔窑烤窑膨胀控制表
	碹体
	温度
	碹顶升高至
	松拉条或顶丝至

	熔化部碹
	100℃～200℃
	25 mm～30mm
	15mm～20mm

	
	200℃～300℃
	30 mm～80mm
	20mm～70mm

	
	300℃～600℃
	80 mm～100mm
	70mm～90mm

	
	600℃～900℃
	100 mm～120mm
	90mm～110mm

	
	900℃～1500℃
	110 mm～150mm
	不松

	  卡脖碹(拱碹)
	100℃～200℃
	15 mm～20mm
	10mm～15mm

	
	200℃～300℃
	20mm～25mm
	15mm～20mm

	
	300℃～600℃
	25～30mm
	20mm～25mm

	
	600℃～900℃
	30mm～35mm
	25mm～30mm

	
	900℃～1500℃
	35mm～40mm
	不松

	工作部碹
	100℃～200℃
	25～35mm
	15mm～20mm

	
	200℃～300℃
	35mm～50mm
	25mm～45mm

	
	300℃～600℃
	50mm～65mm
	45mm～55mm

	
	600℃～900℃
	65mm～75mm
	55mm～75mm

	
	900℃mm～1300℃
	65mm～90mm
	不松

	蓄热室碹
	100℃～200℃
	15mm
	10mm

	
	200℃～300℃
	25mm
	15mm

	
	300℃～600℃
	30mm
	20mm

	
	600℃～900℃
	30mm～40mm
	20mm～30mm

	
	600℃～1500℃
	超过40mm
	不松


6.1.5 冷却风/水开启
6.1.5.1 熔窑各处冷却风／水的开启应由专人统一指挥。
6.1.5.2 应制定对熔窑所有冷却风/水开启的专用方案。
6.1.6 过大火操作
6.1.6.1 过大火前准备
6.1.6.1.1仪表自控系统应置于手动状态；生产燃烧系统参数应按工艺设计要求设置。
6.1.6.1.2除烤窑主控和正常生产用热电偶外，应拆除其余烤窑用热电偶。
6.1.6.1.3根据窑压调整调节闸板的开度，各支烟道闸板开度宜按正常生产时的工艺要求设置。                           

6.1.6.2
过大火操作
6.1.6.2.1窑温升高后开始假换向操作，650℃时，每5分钟换向一次； 750℃时，10分钟换向一次；850℃时，20分钟换向一次。
6.1.6.2.2 熔化部温度达到1000℃～1050℃时进行过大火操作。
6.1.6.2.3应根据火焰和温度的要求，适宜供给助燃风。
6.1.6.2.4 窑压宜为５Ｐａ～10Ｐａ。
6.1.6.2.5过完大火后，应监控池壁纵向顶丝松紧度。                          

6.1.7  应急预案
6.1.7.1 断电
6.1.7.1.1整个烤窑过程中应一类供电。
6.1.7.1.2若断电，电力部门应查明停电原因并及时通知烤窑公司。若断电时间超过10分钟，应采取熔窑及烤窑设备保全措施，关闭截断闸板，应监控碹面变化并结合温度区间及下降量作紧大碹操作；应关阀天燃气或柴油调节阀，切断支管道供气、供油阀门，高温阶段宜将燃烧筒向外抽出，端头搭在池壁或胸墙砖上。
6.1.7.1.3来电烣复时，应按窑头、窑两侧，一对一启动风机和燃烧器。
6.1.7.2
断气、断油、气压波动大
6.1.7.2.1
烤窑过程中应保证全程燃料及压缩空气压力稳定。
6.1.7.2.2
若气压波动大，应立即通知气站及时稳压。 
6.1.7.2.3若断天然气，应采用6.1.7.1.2所示熔窑及烤窑设备保全措施。
6.1.7.2.3若管道有漏气或漏油点，应根据现场情况进行处理，不得动火动焊。
6.1.7.3
停水或水路系统故障
6.1.7.3.1
在低温区，水路系统故障若在短时间解决，应继续升温， 否则宜保温。
6.1.7.3.2
在高温区，水路系统故障若在短时间解决，应继续升温， 否则宜保温。
6.1.7.4
其他
6.1.7.4.1
大窑温度在200℃～300℃区间，若故障影响到窑体膨胀，应采取保温措施。
6.1.7.4.2 大窑温度超过300℃，应根据现场情况确定是否继续升温。
6.2 熔窑的巡检及检修
6.2.1 巡检
6.2.1.1应建立日常巡检制度。
6.2.1.2应执行投料规程，控制料垄走向。
6.2.1.3应确保换向时间及拉引量稳定。
6.2.1.4 应定时清洁大碹顶。
6.2.1.5应定期对蓄热室进行吹扫、捅孔或烧瘤。
6.2.1.6应定时检查窑体结构件、冷却风/水及临时保窑风/水系统。后期应增加巡检频次。
6.2.1.7应备好日常保窑用的各种工器具、泥料砖材、设备等，发现局部透火、渗玻璃水、漏冷却风等，应及时封堵。封堵材料应与原有砖材匹配。
6.2.2 检修
6.2.2.1
池壁帮砖  

当池壁砖受侵蚀至厚度不足50mm时，应进行帮砖。帮砖厚度为75mm～120mm。应提前至少7天将加工好的砖材放于小炉下过道预热。
6.2.2.2
大碹修补
6.2.2.2.1  大碹局部烧穿且洞口较大，应用钢板模支托，用硅质热补料填补捣实。
6.2.2.2.2  大碹大面积发红，侵蚀较严重时，应以硅质热补料在表面敷设捣打层50 mm～80mm，轻轻捣实。施工过程中，不得脚踏碹顶，应搭设临时操作平台施工。
6.2.2.3
上部结构热修补
烤窑或使用操作不当导致的上部结构发生开裂、塌落等，宜用同质材料热修补。
6.3 冷修保窑
6.3.1  正常冷修保窑
6.3.1.1冷修方案应在计划止火前半年以上开始制定。
6.3.1.2冷修宜实行水淬法放玻璃水。

6.3.1.3对熔窑实施缓慢降温，不得用水降温。
6.3.1.4 拆除结构时，应对相邻部位需复用的炉体材料采取有效保护措施。
6.3.2  停窑保窑
6.3.2.1窑炉设计寿命内的非正常停窑保窑应采用水淬法将熔池中的玻璃液放空后进行。
6.3.2.2窑温持续下降的同时，应根据窑碹的情况逐步收紧拉条。可参照烤窑办法逆向操作。
6.3.2.3熔窑两侧的拉条调整应均匀一致。变化情况应由专人观察记录并及时上报。
6.3.2.4窑内温度800℃时应每4小时检查和紧一次拉条/顶丝。500℃以下每2～3小时应紧一次拉条/顶丝，每次的收紧量宜为2 mm～3mm，大碹下降量应控制在零位以下50 mm～60mm。
6.3.2.5 应持续观察耐火材料冷却情况直到大碹完全稳定。
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