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摘      要  ：  �文章以某节能玻璃有限公司节能玻璃项目为研究对象，聚焦浮法玻璃生产线机电设备选型优化与工艺适配问题。通过

分析项目工程概况，从原料处理、熔化工段、成形工段等核心环节入手，探讨机电设备选型与工艺适配的关键要点。

针对设备与工艺匹配度不足、能耗控制矛盾等难题，提出针对性解决措施，旨在实现设备运行效率提升、工艺流畅性

优化及生产成本降低，为浮法玻璃生产企业的设备选型与工艺优化提供实践参考，助力行业绿色高效发展。
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Abstract  :  � This paper takes the energy-saving glass project of an energy-saving glass company as the 

research object, focusing on the optimization of electromechanical equipment selection and process 

adaptation for the float glass production line. By analyzing the project overview, it delves into the key 

points of electromechanical equipment selection and process adaptation from core segments such 

as raw material processing, melting section, and forming section. In response to challenges such as 

insufficient matching between equipment and processes and conflicts in energy consumption control, 

targeted solutions are proposed. The aim is to enhance equipment operational efficiency, optimize 

process fluidity, and reduce production costs, providing practical references for equipment selection 

and process optimization in float glass production enterprises and facilitating the green and efficient 

development of the industry. 
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引言

浮法玻璃生产作为现代玻璃制造的核心工艺，其生产线的自动化、智能化水平直接决定产品质量与市场竞争力。机电设备作为生产线

的核心组成部分，其选型科学性与工艺适配性不仅影响生产效率，更关联到能耗控制、环保达标及长期运营成本。当前，平板玻璃行业面

临普通产品过剩、高端产品不足的结构性矛盾，节能玻璃、超白玻璃等高端产品需求持续增长，对生产线机电设备提出了更高要求。

一、工程概况

本项目为某节能玻璃有限公司节能玻璃项目，建设地点位于

江门市鹤山工业城，总用地面积约500亩，总投资200000万元。

项目核心建设内容为两条浮法玻璃生产线，熔窑熔化能力分别

为900t/d（超白玻璃）和950t/d（优质玻璃），配套建设1000

万 m²/ 年连线 Low-E 镀膜玻璃生产线及500万 m²/ 年建筑节能

玻璃车间。生产线机电设备总装机容量达95145kW，年耗电量

37843×10⁴kW ·h，采用天然气为主要燃料，配套余热发电与光

伏发电系统实现节能降耗。项目严格遵循国家产业政策，产品涵

盖超白玻璃、Low-E 镀膜玻璃等高端品类，通过先进机电设备选

型与工艺优化，确保产品成品率达到95% 以上，实现经济效益与

环保效益的协同发展，为机电设备选型优化与工艺适配研究提供

了典型工程样本。

二、浮法玻璃生产线核心工艺与机电设备配置现状

（一）核心生产工艺流程梳理

浮法玻璃生产工艺具有连续性强、技术密集的特点，核心流

程包括原料处理、熔化、成形、退火、切裁五大环节。原料处理

阶段需完成硅砂、纯碱等原料的均化、称量、混合，确保配合料

化学组成均匀；熔化工段通过熔窑将配合料高温熔化、澄清，形
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成合格玻璃液；成形工段中玻璃液在锡槽内摊平、冷却，经拉边

机控制形成特定规格玻璃带；退火工段通过退火窑消除玻璃内应

力，保障产品力学性能；切裁工段则完成玻璃的在线检测、切

割、堆垛。各环节工艺环环相扣，对温度、压力、速度等参数控

制精度要求极高，为机电设备选型与工艺适配奠定了基础。

（二）关键机电设备配置情况

项目关键机电设备配置围绕核心工艺展开，原料系统配备耙

砂机、电子秤、混合机等设备，其中电子秤动态准确度达0.2级，

确保配料精度；熔化工段采用斜毯式投料机、节能型天然气喷枪

及玻璃液水平搅拌器，熔窑冷修周期达10年；成形工段配置悬挂

式拉边机、锡槽冷却风机等设备，锡槽容锡量2×293t，保障玻

璃成形质量；退火工段选用进口退火窑，配备高精度温度控制系

统，确保玻璃应力消除效果；切裁工段采用德国产在线缺陷检测

仪与冷端机组，实现玻璃自动检测与切割。此外，项目还配置余

热发电机组、一体化氮站、天然气制氢站等辅助机电设备，形成

完整的生产保障体系。

（三）机电设备与工艺适配的基础条件

项目机电设备与工艺适配具备良好基础条件，其一，设备技

术水平与工艺要求高度匹配，核心设备如 Low-E 镀膜机、在线缺

陷检测仪等采用国际先进产品，满足高端玻璃生产工艺需求；其

二，公用工程系统支撑有力，供电、供水、供气系统配置充足，

总装机容量、天然气供应量等参数与生产工艺耗能量精准匹配；

其三，自动化控制系统保障适配精度，通过 DCS 系统实现熔窑

温度、锡槽压力等工艺参数与设备运行状态的实时联动控制；其

四，环保设备与工艺协同设计，烟气脱硫脱硝系统、废水处理站

等设备与生产工艺同步运行，确保污染物达标排放，符合绿色生

产工艺要求。

三、浮法玻璃生产线机电设备选型优化与工艺适配的

难题

（一）设备性能与工艺参数匹配度不足

浮法玻璃生产工艺参数随产品规格（厚度3—12mm）、原

料特性动态变化，但部分机电设备调节范围与工艺参数适配性不

足。例如，拉边机线速度调节精度直接影响玻璃带厚度均匀性，

若设备调节响应速度滞后于工艺参数变化，易导致玻璃厚薄差超

标；熔窑温度控制系统若无法精准匹配配合料熔化速率，会造成

玻璃液澄清不充分，产生气泡缺陷。此外，不同设备间的参数协

同性不足，如退火窑温度控制与玻璃带传输速度未实现精准联

动，可能导致玻璃内应力分布不均，影响产品合格率。

（二）能耗控制与工艺效率的矛盾

玻 璃 生 产 属 于 高 能 耗 行 业， 机 电 设 备 能 耗 占 总 能 耗 的

5% ～ 7%，设备选型与工艺适配面临能耗控制与效率提升的双重

压力。一方面，部分高效能设备初始投资较高，如节能型风机、

变频电机等，企业在选型时需平衡投资成本与长期能耗效益；另

一方面，工艺优化要求设备满负荷运行以提高生产效率，但设备

长期高负荷运转可能导致能耗上升、使用寿命缩短。例如，熔窑

风机若为满足熔化效率持续高功率运行，会增加电力消耗，而过

度降低风机功率又会影响燃烧充分性，降低熔化质量。

（三） 设备可靠性与工艺连续性适配难题

浮法玻璃生产线连续运行周期长（年工作日365天），机电设

备可靠性直接决定工艺连续性。部分关键设备如锡槽冷却风机、

退火窑传动系统等，若选型时未充分考虑工艺连续运行需求，易

出现故障停机。例如，锡槽冷却风机若发生故障，会导致锡液温

度异常，引发玻璃成形缺陷；此外，设备维护周期与工艺生产周

期不匹配，如余热锅炉维护时间与熔窑运行周期冲突，会中断生

产流程，影响生产计划推进，凸显设备可靠性与工艺连续性适配

的重要性。

（四）环保设备与生产工艺的协同难题

随着环保要求日益严格，烟气脱硫脱硝、废水处理等环保机

电设备成为生产线必备配置，但此类设备与生产工艺的协同适配

存在诸多难题。环保设备运行参数需与生产工艺污染物排放量精

准匹配，如 SCR 脱硝系统的氨喷射量需根据熔窑烟气 NOₓ 浓度

动态调整，若调节不及时，会导致脱硝效率下降或氨逃逸超标；

同时，环保设备运行会消耗一定能源，如脱硫风机、废水处理泵

等，如何平衡环保达标与能耗控制，实现环保设备与生产工艺的

高效协同，成为亟待解决的问题。

（五）设备更新与既有工艺的兼容难题

行业技术迭代加速，新型机电设备不断涌现，但既有生产线

工艺布局相对固定，设备更新时面临与既有工艺的兼容难题。例

如，为提升生产效率更换新型拉边机时，其安装尺寸、控制接口

需与原有锡槽、传动系统适配，若兼容性不足，可能导致设备无

法正常运行；此外，新型设备的操作流程、维护要求与既有工艺

操作规范存在差异，员工技能水平需同步提升，否则会影响设备

性能发挥，制约工艺优化效果，增加设备更新与工艺适配的难

度 [1]。

四、浮法玻璃生产线机电设备选型优化与工艺适配的

解决措施

（一）建立工艺参数导向的设备选型标准

以工艺参数需求为核心，建立系统化的设备选型标准。针对

不同产品规格的工艺要求，明确设备关键性能指标，如配料系统

电子秤精度需满足配合料化学组成偏差≤0.1%，拉边机速度调节

范围需覆盖 3—12mm 玻璃厚度的成形需求，熔窑温度控制系统需

实现 ±1℃的精准调控，确保玻璃液熔化质量稳定。采用设备性能

参数与工艺参数的量化匹配方法，通过计算玻璃液熔化速率与熔

窑功率的适配关系、玻璃带传输速度与退火窑冷却能力的匹配系

数，结合项目实际生产数据建立数据库，为选型提供数据支撑。

优先选择模块化、可调节性强的设备，如变频式风机、可变速拉

边机等，搭配智能控制系统，实现设备参数与工艺变化的实时响

应，提升设备对工艺参数变化的适应性，同时引入设备全生命周

期成本评估模型，综合考量采购成本、运行能耗、维护费用等因

素，实现选型精准性与经济性的统一，确保设备性能与工艺要求
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的动态匹配。

（二）优化能耗导向的设备组合配置

采用能耗与效率协同优化的设备组合配置策略，在设备选型

时综合考量初始投资、运行能耗与工艺效率。优先选用一级能效

电机、节能型燃烧器等高效能机电设备，如熔窑选用捷克进口节

能型天然气喷枪，其燃烧效率较普通喷枪提升 15% 以上，显著降

低天然气消耗；配套余热发电系统与屋面光伏发电系统，年发电

量分别达 3780×10⁴kW・h 和 3000×10⁴kW・h，有效抵消部分

外购电量。根据工艺负荷变化，配置变频调速、余热利用等节能

装置，如熔窑风机采用变频控制，根据熔化温度自动调节风量，

退火窑余热回收用于车间保温，减少额外能源消耗。建立设备能

耗监测与工艺优化联动机制，通过 DCS 系统实时监控设备能耗数

据，结合工艺生产效率，动态调整设备运行参数，例如根据玻璃

产量波动调节循环水泵运行频率，避免设备空载运行造成的能耗

浪费。同时制定能耗考核指标，将能耗控制责任分解至车间、班

组，强化员工节能意识，实现能耗与效率的最佳平衡。

（三） 强化设备可靠性与工艺连续性的适配设计

从设备选型、维护体系两方面强化与工艺连续性的适配。选

型时优先选择具有长寿命、高可靠性的设备，如选用耐磨材料制

造的输送设备、密封性能优良的熔窑部件，锡槽冷却风机采用四

用一备配置，退火窑传动设置双传动站备用，确保单一设备故障

时生产不中断。针对核心设备建立全生命周期健康管理体系，通

过安装振动传感器、温度检测仪等设备，实时监测设备运行状

态，利用大数据分析技术预判潜在故障，提前安排维护保养，避

免突发停机。根据工艺连续运行周期，制定科学的设备维护计

划，如熔窑冷修周期设定为 10 年，同步规划余热锅炉、脱硫脱硝

设备等辅助设施的维护时间，确保与生产工艺周期错位衔接，不

影响正常生产。建立设备备件库，储备关键设备易损件，如拉边

轮、燃烧器喷嘴等，缩短故障修复时间，同时加强设备操作人员

技能培训，提高应急处理能力，确保设备故障时能快速响应、及

时处置，保障生产工艺的连续性与稳定性。

（四）构建环保设备与生产工艺的协同运行体系

建立环保设备与生产工艺的协同运行机制，实现污染物治理

与生产效率的同步提升。针对烟气脱硫脱硝、废水处理等环保机

电设备，安装实时监测仪表，如 NOₓ 浓度检测仪、废水悬浮物

监测仪，确保环保设备运行参数与生产工艺污染物排放情况精准

匹配。采用智能化控制手段，将环保设备纳入 DCS 系统统一管

控，如根据熔窑烟气排放量自动调节脱硫剂投放量，根据生产废

水量调整废水处理泵运行功率，实现环保设备与生产工艺的动态

协同。优化环保设备运行流程，将废水处理后的再生水回用至生

产线，实现水资源循环利用，使环保设备不仅满足环保要求，还

能助力工艺节能。定期对环保设备与生产工艺的协同效果进行评

估，根据环保标准更新与工艺优化需求，调整环保设备运行参数

与工艺操作规范，确保污染物排放始终符合超低排放 A 级企业标

准，实现绿色生产与工艺高效的协同发展 [2]。

（五）推进设备更新与既有工艺的兼容适配

设备更新时采取 “技术兼容 + 分步实施” 策略，确保与既有

工艺的顺畅衔接。在设备选型阶段，全面评估新型设备的安装尺

寸、控制协议、能源需求等与既有工艺的兼容性，优先选择接口

标准化、适配性强的产品，如新型 Low-E 镀膜机采用通用通讯协

议，可直接接入原有 DCS 控制系统。对于兼容性不足的情况，配

套改造既有工艺设施，如更换拉边机时同步调整锡槽边封结构，

升级电气接口，确保设备安装与运行适配。采用分步更新模式，

先在局部工艺段试点运行新型设备，验证其与既有工艺的适配效

果后再全面推广，例如先在一条浮法生产线试点安装新型在线缺

陷检测仪，优化调试后再应用于另一条生产线。同时加强员工技

能培训，通过内部培训、厂家指导等方式，让操作人员熟练掌握

新型设备的操作流程与维护要点，建立设备更新技术档案，记录

设备适配过程中的问题与解决方案，为后续设备更新提供参考，

充分发挥设备优化工艺的作用 [3]。

五、结束语

浮法玻璃生产线机电设备选型优化与工艺适配是提升产品质

量、降低能耗、保障生产稳定的关键。文章基于某节能玻璃（江

门）项目实践，分析了核心工艺与设备配置现状，指出了设备与

工艺匹配度不足、能耗矛盾等五大难题，并提出了建立工艺导向

选型标准、优化设备组合配置等针对性解决措施。实践表明，通

过科学的设备选型与工艺适配设计，能够有效提升生产效率、降

低运营成本、实现绿色生产。未来应进一步加强机电设备与工艺

的深度融合，推动浮法玻璃生产行业向高效、低碳、高端化方向

转型。
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