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摘  要  本工艺属于建筑行业浮法玻璃生产技术领域，主要用于锡槽升温过程，将锡锭熔化成锡液

后导流入锡槽中，缩短加锡时间、减少锡液的污染，将对提高浮法玻璃质量、增加企业效益产生重

大意义。 
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1  引言 

目前，国内浮法玻璃生产线在锡槽升温加锡时，一般都是岗位工在锡槽中温区或低温区打开操

作门一块一块加入。通常为保证锡槽温度，加锡速度不能过快，一般采用间歇式操作，这样存在一

个问题：一条400t/d 浮法玻璃熔窑配套的锡槽需要锡液约150t，大量的锡块依靠手工加入，一是劳

动强度大，耗时比较长，二是长时间打开操作门易造成锡槽的升温不稳定和锡液的大量氧化，锡液

氧化可生成氧化锡和氧化亚锡，氧化锡不溶于锡液，在正常生产条件下为固体，往往以浮渣的形式

出现在低温区的锡液液面上，进而造成玻璃的檫伤缺陷；在玻璃下表面的还原气氛中，氧化亚锡溶

解于锡液中和以蒸汽形式存在于气氛中，当锡液中氧化亚锡含量增高，侵入玻璃下表面的亚锡离子

浓度超过一定量时，玻璃下表面会发生沾锡现象，严重影响玻璃的质量和总成品率。三是锡的密度

大，在常温下的密度为7.3g/cm3, 锡槽的槽底砖用的是耐热黏土砖，直接将锡块加入，会对槽底造

成一些损伤。因此，想方设法缩短加锡时间、减少锡槽温度波动和锡液的污染，将对提高浮法玻璃

质量、增加企业效益产生重大意义。 

2  锡作为浮法成型池浮抛介质的必要性 

根据浮法玻璃的成型原理，玻璃液是漂浮在一定温度的液体表面得到成型的，玻璃液本身的成

型工艺条件，决定了对浮抛介质的性质要求。 

（1）作为浮法工艺所采用的浮托介质、其比重必须大于玻璃的比重，即必须＞2.5g／cm3。 

（2）浮抛介质的熔点应低于500℃。因玻璃带的锡槽出口温度为500～600℃,这时浮抛介质应为

液体状态，如已凝固为固态则要擦伤玻璃带。 

（3）浮抛介质的饱和蒸汽压要低，沸点要高，且不易挥发。以减少长期处于高温下的浮抛介质

的挥发，避免由此引起玻璃板面产生畸变点，并有利于设备保养和工人操作。 

（4）浮抛介质与玻璃液应互不浸润，不与玻璃黏着，不与玻璃成分起显著的化学反应和容易被

还原等。 

（5）所选用的这种浮抛介质来源要容易，价格要便宜，且无毒性。 

表1  符合浮抛介质物理性能要求的元素 

金属名称 熔点（℃） 沸点（℃） 1100℃时比重（g/cm3） 1027℃时的蒸汽压（Pa） 

要求值 ＜500 ＞1100 ＞2.5 ＜13.20 

Ca 镓 30 2420 5.5 1.00 

In 铟 156 2075 6.5 10.39 

Sn 锡 232 2623 6.5 0.025 
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从表1可以看出，其他金属镓和铟虽然物理性能符合要求，由于其属于稀有金属，提纯很难，价

格昂贵而不能选用。锡较为理想,蒸汽压低、无毒,并且容易还原,所以目前已广泛用作浮抛介质。 

3  生产用锡的质量要求及生产过程防污染控制 

浮法玻璃生产线应按国标 GB728-84规定的“特号锡”以上的要求采购“加工纯锡”作为锡槽用

锡，并严格检测和控制进厂锡的化学成分，对于冷修的锡槽来说，在对复用的锡进行净化提纯过程

中，应严格控制锡中易挥发杂质的含量。 

按照锡的化学性能得知：锡的原子序数为50，原子量为118.7，锡的外层有四个电子，可以形成稳定

的四价化合物和不稳定的二价化合物。 

    SnO＋1／202＝SnO2 

    SnO＋H2＝Sn＋H20 

    SnO2＋2CO=Sn＋2CO2 

SnO＋CO＝Sn＋CO2 

上述反应,在锡槽的不同温度区域内保持着不同的平衡状态，其状态同温度相关。锡的氧化反应

是放热反应，温度愈高愈容易氧化，随温度的降低产生还原反应。氧化锡 SnO2，比重为7.00，熔点

约2000℃，在锡槽的温度条件下为固体。在常温时，它的蒸汽压非常小，基本不挥发，不溶于锡液，

如果在高温条件下，SnO2混入锡液中，或与锡液接触， 并且 Sn＋SnO2会生成 SnO 挥发气体，当温度

接近1000℃时，挥发速度急速提高，严重影响玻璃的质量和总成品率。为此，在加锡过程中更应该

加快加锡速度，有效防止锡液的氧化。 

4  锡槽烘烤过程加锡化锡新工艺 

4.1  工艺创新点 

锡槽内锡液深度，一般在50～100mm 范围内。 根据玻璃成型需要，采用阶梯形槽底，增设槽底

挡坎，控制锡液液流。这种阶梯形槽底，结构较复杂，但减少了加锡量。锡槽烘烤时，在这种阶梯

形锡槽的中温段锡槽池外侧设计加装一套加锡化锡的装置，一方面将化锡池中熔化好的锡液通过导

流管流入锡槽中，既可加快加锡时间，降低劳动强度，减少锡槽中锡的氧化，减少升温过程中温度

的大幅波动，稳定锡槽的升温，对槽底砖起到保护作用，另一方面，本工艺采用的新加上层冷锡块

覆盖下层熔化好的锡液方法，可保护下层锡液在高温状态免受室内空气的氧化污染，最终达到提高

玻璃质量，提高经济效益的目的。 

4.2  工艺的关键装置 

浮法玻璃生产线用的化锡炉装置架设在锡槽中温区，由化锡槽、燃烧炉、固定架等部分组成，

化锡槽由钢板焊接而成，里外满焊；燃烧炉由耐火砖砌筑而成；固定架由角钢焊接而成。 

 
1 燃烧炉侧墙，用标准高铝砖砌筑；  2 固定架；  3 化锡槽的锡液导流管，用钢管按设计尺寸焊接固定在槽体上； 
4 化锡槽侧壁；5 燃烧炉的烟囱，采用 DN100mm 的钢管按设计尺寸制作 

图1  阶梯形锡槽结构图 
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4.3  制作、安装及使用说明 

本装置离线按如下顺序焊接或装配： 

（1）化锡槽制作：根据生产线规模，确定化锡槽的容量及尺寸。按设计要求裁截好化锡槽所用

的化锡槽底板和化锡槽侧壁钢板材料，而后按示意附图里外满焊形成盛锡的池槽。盛锡的池槽侧面

底部按设计要求打孔，而后按设计要求截好3（化锡槽的锡液导流管），按示意附图插入池槽底部孔

中并焊接固定牢靠。 

（2）固定架制作：按设计尺寸要求裁截好固定架所用 L63X63X8角钢，并按示意附图焊接。固

定架的平面尺寸与化锡槽配套设计，固定架的高度与燃烧炉配套设计。 

（3）燃烧炉制作：燃烧炉采用现场砌筑方式，现场加锡位置确定后，按设计要求准备后炉体所

用的标准高铝砖若干块和配套烟囱材料，并按示意附图砌筑炉体侧壁、炉体内风火墙并固定安装好

烟囱。燃烧炉的高度根据锡槽沿口高出地面的尺寸确定。待加热开始时从燃烧炉的后端墙插入水银

温度计，以观察控制炉温。 

4.4  本工艺在线安装及使用 

（1）在线安装：化锡槽运到现场后，首先用水检查炉内外是否满焊，检查是否有渗漏现象。确

定加锡位置后，槽内垫好砖，以使流入的锡液直接流到砖上，保护好锡槽底部。将化锡槽按图示装

配关系置于固定架上，将装配好的化锡炉的导流管出口固定在锡槽内垫砖上，导流管必须用玻璃布

包好。按图示装配关系砌筑好燃烧炉膛和烟囱后，支好柴油枪架，铺设好柴油和压缩空气管道，接

好油枪，调试好油枪备用。压缩空气的压力≥2Pa 即可。 

（2）在线操作使用说明：①首先对锡槽进行整体密封。②将干净的不沾水的锡块规范的摆入化

锡槽内，不高出化锡槽上沿即可。③将准备好的木柴加入燃烧炉内，添加柴油引燃。 

启动加油泵的电源和压缩空气，缓慢打开油枪前的油门开关，对准点燃的木柴，待油枪喷出的

柴油燃烧后，缓慢打开油枪前的压缩空气调节阀，火焰的颜色逐渐由红色变为白色即可。油枪不能

直接对着化锡槽底钢件烧，应直接打在砌筑的风火墙上。 

当燃烧炉炉温加热到450℃时，化锡炉内的液态锡就会顺着导流管流入锡槽，化锡速度的快慢由

油枪调整燃烧炉炉温决定，温度越高流速越快，化锡的速度一般控制在30t/d。 

随着锡液流入锡槽，化锡炉内码好的锡块高度会一层一层下降，操作人员要及时补充冷锡块并

码好层次。如加锡时浮法锡槽内局部温度波动较大，可适当用锡槽电加热调整控制。 

锡槽加锡过程，要专人负责，每4小时对锡槽高、中、低温区温度进行观察，检查保护气体和槽底钢

壳温度至加锡结束。为了安全操作，现场要有专人24小时看守。 

从理论上讲，锡液液面位置应尽可能和锡槽沿口平齐，实际上为了避免锡液的溢出和生产时被

玻璃带带出锡槽，通常锡液位置低于沿口20mm 左右。因此锡槽在设计﹑施工甚至在烧烤后上沿口应

很整齐且保持水平，不得出现不平整或缺口，以防止锡液从缺口处溢出,因此加锡时不仅要严格按照

设计量，更要仔细观察加锡量是否到位。 

5  结束语 

本工艺在本公司参与设计的国内外生产线上安装使用后，效果良好。使用该装置后，岗位工加

锡可比以往提前48小时，可减少锡液的氧化，减少玻璃的缺陷，增产增效明显，同时，使用该装置

后，也大大减少了操作工人许多无为的劳动，降低了工人的劳动强度，社会效益明显。由于该装置

设计、制作、安装简便，操作简单、适用，所需材料少，制作费用低，对锡槽的升温影响小，且对

槽底能起到保护作用，具有很好的推广应用价值。 
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