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玻璃纤维生产企业节能技术指南

范围

本文件提供了玻璃纤维生产企业节能技术的术语和定义、生产节能技术等。

本文件适用于玻璃纤维生产企业，指导企业在综合考虑成本、、环保等因素下选择适宜的节能技术。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引入而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文本，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

JC/T 545  玻璃纤维工厂能量平衡通则
JC 570  玻璃纤维纱能耗等级定额
GB/T 51258  玻璃纤维工厂设计标准
GB/T 29450   玻璃纤维单位产品能源消耗限额
GB/T 13234  用能单位节能量计算方法
GB/T2589  综合能耗计算通则

GB/T 20001.7-2017 标准编写规则 第7部分：指南标准
国家重点节能低碳技术推广目录（2016年本）(发展和改革委员会公告[2016] 第30号)
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
玻璃纤维   fiberglass
由硅酸盐熔体制成的玻璃态纤维或丝状物。
能源
energy
向自然界提供能量转化的物质。

节能
energy saving
采取技术上可行、经济上合理、环境和社会可接受的一切措施，来提高能源资源的利用效率。

全氧燃烧 oxygen enriched combustion

助燃气体含氧量大于90%的燃烧方式。
总则

4.1玻璃纤维生产能耗影响因素多，节能技术涉及范围广，本文件主要从生产技术节能、管理节能等方面，提供原料工序、熔制工序、成形工序、制品工序、公用工程、建筑节能及管理节能等方面的节能技术建议、指导和信息交流，指导玻璃纤维生产企业节能增效。

4.2为了满足玻璃纤维生产企业节能实际应用需求和可行性要求，本文件中涉及的节能技术均来自于现有可行性技术，确保可实施性和应用性，玻璃纤维生产企业可根据节能目标和实际情况进行参考及选用。
4.3随着科学技术的不断发展，新技术开发和应用为生产企业节能提供了广阔的空间，本文件不排斥其他相关领域的新技术开发和应用，鼓励先进节能技术在玻璃纤维生产企业的探索与创新应用。

4.4 GB/T 51258中对玻璃纤维工厂的节能设计有了详细介绍，新建、改建和扩建玻璃纤维生产线可按此执行，本文件不再进行重点阐述。

生产节能技术

原料工序
原料配方节能设计
玻璃成分设定
在保证玻璃纤维性能的前提下，宜提高B2O3、R2O、CaO等含量或降低Al2O3、SiO2等含量。

选择化工原料或煅烧过的原料代替天然矿物原料，减少配合料熔化时间及CO2、H2O等气体挥发带走的余热，有利于节能降耗。

添加适量的助溶剂有利于降低配合料的融化温度，提高熔化效率。

配合料粒度、含水率和温度
根据原料熔化难易程度设计粒度级配可调控多种原料协同熔化，有利于提高熔化效率。

针对玻璃纤维成分及原料特点选择合适的配合料粒度及级配，是玻璃纤维配料工序节能降耗的有效方法。

配合料在熔化过程中配合料的水分挥发会吸收的热能，根据原料混合性能尽可能降低原料及配合料的含水率。

配合料温度宜大于35℃，此时绝大多数水分以游离态附着在难熔的硅质砂粒表面，从而可以粘附更多的纯碱，增强纯碱的助熔能力。

配合料预热能够提高料温，有利于降低熔化过程的能耗。

熔制工序
燃烧节能技术
全氧燃烧技术
全氧燃烧是以氧气代替空气作为助燃气体的一种高效燃烧技术，可以使燃烧反应加速，火焰温度提高，玻璃液熔化质量提高，而且燃烧后烟气带走的热量大大减少，有助于提高窑炉的热效率，降低能耗。燃烧后烟气排放量和 NOx 的生成量减少，减少了环境污染。

燃烧喷枪的选择

优先按照《国家工业节能技术装备推荐目录》选用节能型烧枪。根据燃料的类别，选用不同的型号的燃烧喷枪，以提高燃烧效率。例如以天然气为燃料时，应选用火焰调节方便，具有自增碳效果的喷嘴，以保证火焰的刚性和灵活的火焰长度调整。

燃烧技术的改进

根据熔制的玻璃成份及窑型的不同，选择侧烧、顶烧及立体燃烧等合理的燃烧方式，提高燃料的燃烧效率，加快玻璃液的熔化速度，减少燃料的消耗，降低玻璃熔制的能耗。

烤窑技术的改进
优选燃气热风点火技术进行烤窑，窑内温度分布均匀，按耐材性能选择升温曲线。

燃烧参数的设定
根据配合料熔化不同阶段的要求，合理控制适当的氧气和燃气的比值，提高燃烧效率。每支烧枪的氧气量和燃料量应有计量，并配有自动流量调节阀，氧气量与燃料量实行自动比例调节；在保证燃料完全燃烧情况下，烟气中的氧含量越小越好,通过在线或离线废气监测系统，可有效控制残氧量。通过严格控制氧气与燃料的配比，使燃料充分燃烧又不致氧气过量，以提高燃烧温度，减少烟气带走热量是玻璃窑一种非常有效的节能优化途径。

窑炉结构节能技术
窑炉结构改进节能技术
玻璃纤维窑炉选用单元窑，应根据规模和产品方案合理选用长宽比，一般细纱（直径<9微米），长宽比应选小一点；粗纱（直径>9微米），长宽比应选大一些根据玻璃熔制过程中熔化、澄清、均化的工艺特点来改进目前窑炉结构，合理设计各部位的结构形式。熔化部与主通路的连接均采用下沉式流液洞结构，使玻璃液的回流系数降低，使玻璃液的重复加热次数减少。

窑炉结构保温节能技术
窑体各部位在保证结构安全及使用寿命的情况下应加强保温，并合理选用优质保温材料，降低窑体表面温度，减少窑体外表面的散热损失，提高熔化温度，提高玻璃液熔制质量，减少燃料消耗，提高玻璃窑的热效率。

熔制工艺节能技术

熔化部鼓泡技术节能
通过鼓泡不仅对上、下层玻璃液起搅拌作用，还能改变玻璃液对流，提高了池底温度，降低热点区碹顶温度，加强玻璃液的热交换，显著改善玻璃液的澄清效果及化学均匀性与热均匀性，对提高玻璃质量、提高产量、降低单耗、减少窑炉烧损能够起到显著效果，是一项有效的节能技术措施。

电助熔技术节能
电助熔加热电极直接插入玻璃液内，可以从底部、侧部插入方式，由于直接利用玻璃液作为焦耳热效应的导电体，所以玻璃电熔化的热效率远高于火焰熔窑、热效率大于 85%。因此不但可节省能源，而且减少了废气处理环节，改善了劳动条件，减少了碳排放。但由于玻璃纤维成份特殊，玻璃液质量要求高，电助熔的使用比例不大35%。

加热电极一般安装在熔化区至热点位置，起辅助熔化作用，热点的装机功率要高于熔化区，可以加强热点的热障作用，提高热点与熔化区的温度梯度，减少新熔化玻璃液往成形方向流动的 速度，提高熔化率。

由于电加热棒直接插入到玻璃液内部，电助熔技术起辅助熔化作用，其热效率非常高，能耗得到显著下降。

新型熔制工艺技术节能
传统的熔化工艺采用高温熔化、高温澄清、浅池熔化等技术方法，深层澄清与均化技术、减压脱泡澄清技术、对流熔化技术、浸没式燃烧等新型熔制工艺节能技术也不断应用。

成形工序
成形工艺节能技术
采用大流量漏板技术
采用先进的大流量漏板技术，提高拉丝产量，降低吨纱能耗。

采用多分拉生产技术

在成纤工艺中采用先进的多分拉技术，提高生产效率。

采用先进的隔热技术

通路底部采用先进的保温材料进行隔热，节约用水。

成形装备节能技术
拉丝喷雾喷头选用加压空气雾化效果好的节水型喷头，降低单位产品水耗。

采用符合《国家工业节能技术装备推荐目录》的电机和电机驱动装备，宜采用变频调速技术。

制品工序
烘干炉节能技术
采用节能型烘干炉，排潮烟气热能回收、炉后原丝热能回收，合理设置烘干炉及工艺管道保温结构，降低炉体热量损失。

优先采用烘干炉组合配置，降低单台设备能耗。

公用工程

窑炉余热预热配合料技术
窑炉余热预热配合料技术是将窑炉产生的高温烟气引入配合料仓，将配合料预热后，有效提高熔化速度，降低熔化能耗。

窑炉余热回收技术
窑炉烟气余热回收技术是将高温烟气通过余热锅炉，产生一定压力和温度的饱和蒸汽，将饱和蒸汽作为其他工序的能源。

窑炉余热在制品工序的应用
将窑炉高温气体与外界空气进行热交换，将加热后的空气作为热源送至烘干炉、定型炉使用，节约能源。

自动控制系统的选择
窑炉采用DCS计算机集中控制系统，实现对全部窑炉热工参数采集以及重要工艺参数的自动化控制，使窑炉操作控制手段从经验走向科学，达到优化窑炉工作状态，节能降耗的目的。

污染物协同治理技术
采用高效且能耗较低的多污染物协同治理技术，减少设备配置数量，降低运行能耗。

合理确定供配电系统
企业的供电电压应根据企业规模、负荷容量、供电距离、当地公共电网现状及其发展规划等因素经技术经济比较确定。

电气系统应选用技术先进、可靠，损耗低、谐波少、能效高、经济合理的节能产品。

变压器的选用
变压器应选用低损耗型，能效值不应低于现行国家标准《三相配电变压器能效限定值及能效等级》GB 20052中能效标准的节能评价值。

谐波处理装置的选用
窑炉、拉丝区变电所宜采取滤波等方式抑制高次谐波，谐波限值应符合现行国家标准《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549的有关规定。

蒸汽供应系统冷凝水回收技术
利用蒸汽作为热源的系统宜采用凝结水回收技术，减少水能耗，并利用凝结水热能。

压缩机热能回收技术
压缩机宜采用热能回收技术，利用压缩热制取热水并加以利用。

能源联产技术
厂内能源宜充分考虑梯级利用，例如采用热、电、冷联产的方式。

空调冷源的技术要求
空调冷源的部分负荷性能系数(IPLV)、电冷源综合制冷性能系数(SCOP)满足《公共建筑节能设计标准》GB50189的规定。

节水技术

节水设计应因地制宜采取措施综合利用雨水、中水、海水等非传统水源，合理确定供水系统。

节水设备的选用

水泵应根据给水管网水力计算结果选型，保证设计工况下水泵效率处在高效区。给水泵的效率不低于现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB19762规定的泵节能评价值。

循环水热能回收技术

窑炉车间等循环冷却水宜进行热能回收，降低运行成本。

电机及电机驱动装备节能技术

采用符合《国家工业节能技术装备推荐目录》的电机和电机驱动装备，宜采用变频调速技术。

建筑节能

建筑节能技术
建筑设计时强化空间节能优先、被动节能优先原则。

优化空间平面布局，设计体形、朝向和窗墙比，满足《工业建筑节能设计统一标准》GB51245。

照明节能技术
照明应充分利用自然光，并采用绿色节能照明；车间、仓库及办公室等的照明采用节能型灯具；在保证照明质量的前提下，优先采用开启式灯具和分组控制方式；厂区路灯照明宜设置自动控制器。
辅助系统节能技术

6.1工艺用能设备选型

6.1.1 中小型三相异步电动机、空气压缩机、风机、水泵等满足相关规定前提下选择高能效等级的设备，并采用变频技术；

6.1.2 备用设备宜在满足使用条件下一备多用；

6.1.3 在综合性价比相同的条件下，宜优先选用性能先进、能耗低、可靠耐用的工艺设备；

6.2充分利用生产厂房、办公用房及厂内空闲用地安装太阳能光伏发电装置也是降低电耗的一种有效方式；

6.3 在满足生产工艺要求的前提下，各工序之间通过缩短运输来降低能源消耗是必要的。

节能管理
企业按GB/T23331《能源管理体系要求》进行能源管理，对监控能源消耗、发现提升空间、改进能源绩效、进行能源综合管理是至关重要的。
                                                                             （资料性）
玻璃纤维生产主要工序流程及能耗图
图A.1 原料工艺流程及能耗图
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图A.2 熔窑结构图
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图A.3 熔制能耗工序图
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图A.4 成形能耗工序图
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（资料性）
玻璃纤维生产企业节能技术应用表
表B.1 玻璃纤维生产企业节能技术应用表
	序号
	工序名称
	节能技术
名称
	节能技术内容
	应用情况
	备注

	1
	原料工序
	原料配方节能设计
	玻璃成分设定
	在保证玻璃纤维性能的前提下，宜提高B2O3、R2O、CaO等含量或降低Al2O3、SiO2等含量
	
	

	2
	
	
	
	选择化工原料或煅烧过的原料代替天然矿物原料，减少配合料熔化时间及CO2、H2O等气体挥发带走的余热，有利于节能降耗
	
	

	3
	
	
	
	添加适量的助溶剂有利于降低配合料的融化温度，提高熔化效率
	
	

	4
	
	
	配合料粒度、含水率和温度
	根据原料熔化难易程度设计粒度级配可调控多种原料协同熔化，有利于提高熔化效率
	
	

	5
	
	
	
	针对玻璃纤维成分及原料特点选择合适的配合料粒度及级配，是玻璃纤维配料工序节能降耗的有效方法
	
	

	6
	
	
	
	配合料在熔化过程中配合料的水分挥发会吸收的热能，根据原料混合性能尽可能降低原料及配合料的含水率
	
	

	7
	
	
	
	配合料温度宜大于35℃，此时绝大多数水分以游离态附着在难熔的硅质砂粒表面，从而可以粘附更多的纯碱，增强纯碱的助熔能力
	
	

	8
	
	
	
	配合料预热能够提高料温，有利于降低熔化过程的能耗
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	熔制工序
	燃烧节能技术
	全氧燃烧技术
	全氧燃烧是以氧气代替空气作为助燃气体的一种高效燃烧技术，可以使燃烧反应加速，火焰温度提高，玻璃液熔化质量提高，而且燃烧后烟气带走的热量大大减少，有助于提高窑炉的热效率，降低能耗
	
	

	10
	
	
	
	燃烧后烟气排放量和 NOx 的生成量减少，减少了环境污染
	
	

	11
	
	
	燃烧喷枪的选择
	优先按照《国家工业节能技术装备推荐目录》选用节能型烧枪
	
	

	12
	
	
	
	根据燃料的类别，选用不同的型号的燃烧喷枪，以提高燃烧效率
	
	

	13
	
	
	
	例如以天然气为燃料时，应选用火焰调节方便，具有自增碳效果的喷嘴，以保证火焰的刚性和灵活的火焰长度调整
	
	

	14
	
	
	燃烧技术的改进
	根据熔制的玻璃成份及窑型的不同，选择侧烧、顶烧及立体燃烧等合理的燃烧方式，提高燃料的燃烧效率，加快玻璃液的熔化速度，减少燃料的消耗，降低玻璃熔制的能耗
	
	

	15
	
	
	烤窑技术的改进
	优选燃气热风点火技术进行烤窑，窑内温度分布均匀，按耐材性能选择升温曲线
	
	

	16
	
	
	燃烧参数的设定
	根据配合料熔化不同阶段的要求，合理控制适当的氧气和燃气的比值 ，组织燃烧，提高燃烧效率
	
	

	17
	
	
	
	每支烧枪的氧气量和燃料量应有计量，并配有自动流量调节阀，氧气量与燃料量实行自动比例调节
	
	

	18
	
	
	
	在保证燃料完全燃烧情况下，烟气中的氧含量越小越好，通过在线或离线废气监测系统，可有效控制残氧量
	
	

	19
	
	
	
	通过严格控制氧气与燃料的配比，使燃料充分燃烧又不致氧气过量，以提高燃烧温度，减少烟气带走热量是玻璃窑一种非常有效的节能优化途径
	
	

	20
	
	窑炉结构节能技术
	窑炉结构改进节能技术
	玻纤窑炉选用单元窑，应根据规模和产品方案合理选用长宽比，一般细纱（直径<9微米），长宽比应选小一点
	
	

	21
	
	
	
	粗纱（直径>9微米），长宽比应选大一些根据玻璃熔制过程中熔化、澄清、均化的工艺特点来改进目前窑炉结构，合理设计各部位的结构形式
	
	

	22
	
	
	
	熔化部与主通路的连接均采用下沉式流液洞结构，使玻璃液的回流系数降低，使玻璃液的重复加热次数减少
	
	

	23
	
	
	窑炉结构保温节能技术
	窑体各部位在保证结构安全及使用寿命的情况下应加强保温，并合理选用优质保温材料，降低窑体表面温度，减少窑体外表面的散热损失，提高熔化温度，提高玻璃液熔制质量，减少燃料消耗，提高玻璃窑的热效率
	
	

	24
	
	熔制工艺节能技术
	熔化部鼓泡技术节能
	通过鼓泡不仅对上、下层玻璃液起搅拌作用，还能改变玻璃液对流，提高了池底温度，降低热点区碹顶温度，加强玻璃液的热交换，显著改善玻璃液的澄清效果及化学均匀性与热均匀性，对提高玻璃质量、提高产量、降低单耗、减少窑炉烧损能够起到显著效果，是一项有效的节能技术措施
	
	

	25
	
	
	电助熔技术节能
	电助熔加热电极直接插入玻璃液内，可以从底部、侧部插入方式，由于直接利用玻璃液作为焦耳热效应的导电体，所以玻璃电熔化的热效率远高于火焰熔窑、热效率大于 85%。因此不但可节省能源，而且减少了废气处理环节，改善了劳动条件，减少了碳排放。但由于玻璃纤维成份特殊，玻璃液质量要求高，电助熔的使用比例不大35%
	
	

	26
	
	
	
	加热电极一般安装在熔化区至热点位置，起辅助熔化作用，热点的装机功率要高于熔化区，可以加强热点的热障作用，提高热点与熔化区的温度梯度，减少新熔化玻璃液往成形方向流动的速度，提高熔化率
	
	

	27
	
	
	
	由于电加热棒直接插入到玻璃液内部，电助熔技术起辅助熔化作用，其热效率非常高，能耗得到显著下降
	
	

	28
	
	
	新型熔制工艺技术节能
	传统的熔化工艺采用高温熔化、高温澄清、浅池熔化等技术方法，深层澄清与均化技术、减压脱泡澄清技术、对流熔化技术、浸没式燃烧等新型熔制工艺节能技术也不断应用
	
	

	29
	成形工序
	成形工艺节能技术
	采用大流量漏板技术
	采用先进的大流量漏板技术，提高拉丝产量，降低吨纱能耗
	
	

	30
	
	
	采用多分拉生产工艺
	在成纤工艺中采用先进的多分拉技术，提高生产效率
	
	

	31
	
	
	采用先进的隔热技术
	通路底部采用先进的保温材料进行隔热，节约用水
	
	

	32
	
	
	
	成形区围护结构采用先进的绝热材料，降低能耗
	
	

	33
	
	成形装备节能技术
	拉丝喷雾喷头选用加压空气雾化效果好的节水型喷头，降低单位产品水耗
	
	

	34
	
	
	采用符合《国家工业节能技术装备推荐目录》的电机和电机驱动装备，宜采用变频调速技术
	
	

	35
	制品工序
	烘干炉节能技术
	采用节能型烘干炉，排潮烟气热能回收、炉后原丝热能回收，合理设置烘干炉及工艺管道保温结构，降低炉体热量损失
	
	

	36
	
	
	优先采用烘干炉组合配置，降低单台设备能耗
	
	

	37
	公用工程
	窑炉余热预热配合料技术
	窑炉余热预热配合料技术是将窑炉产生的高温烟气引入配合料仓，将配合料预热后，有效提高熔化速度，降低熔化能耗
	
	

	38
	
	窑炉余热回收技术
	窑炉烟气余热回收技术是将高温烟气通过余热锅炉，产生一定压力和温度的饱和蒸汽，将饱和蒸汽作为其他工序的能源
	
	

	39
	
	窑炉余热在制品工序的应用
	将窑炉高温气体与外界空气进行热交换，将加热后的空气作为热源送至烘干炉、定型炉使用，节约能源
	
	

	40
	
	自动控制系统的选择
	窑炉采用 DCS 计算机集中控制系统，实现对全部窑炉热工参数采集以及重要工艺参数的自动化控制，使窑炉操作控制手段从经验走向科学，达到优化窑炉工作状态，节能降耗的目的
	
	

	41
	
	污染物协同治理技术
	采用高效且能耗较低的多污染物协同治理技术，减少设备配置数量，降低运行能耗
	
	

	42
	
	合理确定供配电系统
	企业的供电电压应根据企业规模、负荷容量、供电距离、当地公共电网现状及其发展规划等因素经技术经济比较确定
	
	

	43
	
	
	电气系统应选用技术先进、可靠，损耗低、谐波少、能效高、经济合理的节能产品
	
	

	44
	
	变压器的选用
	变压器应选用低损耗型，能效值不应低于现行国家标准《三相配电变压器能效限定值及能效等级》GB 20052中能效标准的节能评价值
	
	

	45
	
	谐波处理装置的选用
	窑炉、拉丝区变电所宜采取滤波等方式抑制高次谐波，谐波限值应符合现行国家标准《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549的有关规定
	
	

	46
	
	蒸汽供应系统冷凝水回收技术
	利用蒸汽作为热源的系统宜采用凝结水回收技术，减少水能耗，并利用凝结水热能
	
	

	47
	
	压缩机热能回收技术
	压缩机宜采用热能回收技术，利用压缩热制取热水并加以利用
	
	

	48
	
	能源联产技术
	厂内能源宜充分考虑梯级利用，例如采用热、电、冷联产的方式
	
	

	49
	
	空调冷源的技术要求
	空调冷源的部分负荷性能系数(IPLV)、电冷源综合制冷性能系数(SCOP)满足《公共建筑节能设计标准》GB50189的规定
	
	

	50
	
	节水技术
	节水设计应因地制宜采取措施综合利用雨水、中水、海水等非传统水源，合理确定供水系统
	
	

	51
	
	节水设备的选用
	水泵应根据给水管网水力计算结果选型，保证设计工况下水泵效率处在高效区
	
	

	52
	
	
	给水泵的效率不低于现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB19762规定的泵节能评价值
	
	

	53
	
	循环水热能回收技术
	窑炉车间等循环冷却水宜进行热能回收，降低运行成本
	
	

	54
	
	电机及电机驱动装备节能技术
	采用符合《国家工业节能技术装备推荐目录》的电机和电机驱动装备，宜采用变频调速技术
	
	

	55
	建筑节能
	建筑节能技术
	建筑设计时强化空间节能优先、被动节能优先原则
	
	

	56
	
	
	优化空间平面布局，设计体形、朝向和窗墙比，满足《工业建筑节能设计统一标准》GB51245
	
	

	57
	
	照明节能技术
	照明应充分利用自然光，并采用绿色节能照明
	
	

	58
	
	
	车间、仓库及办公室等的照明采用节能型灯具
	
	

	59
	
	
	在保证照明质量的前提下，优先采用开启式灯具和分组控制方式
	
	

	60
	
	
	厂区路灯照明宜设置自动控制器
	
	

	61
	节能管理

	
	企业按GB/T23331《能源管理体系要求》进行能源管理，对监控能源消耗、发现提升空间、改进能源绩效、进行能源综合管理是至关重要的
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