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得益于节能环保理念的全面普及，促使我国玻璃

行业迎来转型契机，作为新型玻璃材料之一，超白玻

璃在我国太阳能光伏、建筑工程等领域得到有效应用，

相较于常规玻璃材料而言，超白玻璃在透光率、含铁

量等方面存在显著优势。将其作为太阳能光伏的重要

基材，能够在促进光电转换效率显著提升的同时，为

太阳能光伏产业的创新、持续发展提供助力。

1 超白玻璃工艺控制

1.1 原料要求

随着我国第一条超白玻璃生产线顺利投产，目前

太阳能、建筑工程等领域对超白玻璃的需求得到有效

满足。对超白玻璃原料组成与要求进行分析，具体包

括：

1.1.1 化学原料组成

现阶段超白玻璃生产中常用化学原料涉及 MgO、

SiO2、CaO、SO3、Al2O3 等，各成分含量见表 1。在实

际生产过程中，为进一步加强对超白玻璃生产质量、

成品率的控制，需做到对水分含量、原料粒度的严控。

同时，为保证其透光率控制符合预期要求，目前各生

产单位对各原料的使用，存在超出国家生产要求标准

的情况，其中有效氧化物的控制愈发受到企业的重视。

基于对相关数据资料的采集以及生产实践分析，对超

白玻璃生产中有害物杂质、有效氧化物含量进行汇总，

具体控制值见表 2。

1.1.2 低铁

为保证超白玻璃生产符合低含铁量要求，需在实

践生产期间杜绝原料加工、输送过程引入杂质铁情况

出现，并按照地铁控制需求对接触设备专业化处理，

具体手段包括除铁与避铁。避铁方法应用主要是视生

产情况对铁质设备进行隔离使用，或者借助非铁质设

备加工、输送原料。目前，超白玻璃生产中常用避铁

方法包括高分子器喷刷、增设衬板隔离等。如单位可
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表 1   超白玻璃化学成分组成

玻璃成分 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O+K2O SO3

% 70.8~72.5 0.94~1.1 0.015 8.2~8.9 3.34~4.2 14.3 0.30

表 2   超白玻璃有害杂质与有效氧化物控制值

原料 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2CO3 TiO2 NaCi

石英砂 ≥ 98.5±0.3 ≤ 1.0±0.1 ≤ 0.01±0.001 ≤ 0.1±0.01

长石 ＜ 70±0.6 ≥ 15±0.25 ＜ 0.15±0.05

白云石 ＜ 0.015±0.002 ≥ 30±0.3 ≥ 20±0.3

石灰石 ≤ 0.018 ≥ 52

重质碱 ≤ 0.001 ＞ 99.0±0.1 ＜ 0.3

氢氧化铝 ≥ 63.5±0.1 ≤ 0.001

芒硝 Na2SO4 ≥ 99±0.1；Fe2O3 ≤ ±0.001

焦锑酸钠 Na2SbO4 主含量：Sb2O3 ≥ 64；Fe2O3 ≤ ±0.055%

三氧化二锑
主要是采用国标 0 级 Sb2O3，其主成份 Sb2O3 在 99.5% 以上，

平均粒径 1.3~1.5μm，平均粒径 0.3~0.35μm，其中最大粒径应控制在 5μm 以内。
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结合低铁控制要求的分析，在提升机壳体、活化料斗、

倒料仓、下料溜子、皮带机轮罩等位置进行高分子漆

喷涂。结合耐磨复合材料应用，处理生产线中磨损严

重的设备部位，做到对杂质铁的有效隔离。除铁方法

应用借助除铁器强化超白玻璃铁含量控制。通常将除

铁器设置于生产线皮带机、料仓底部出口等位置，提

升超白玻璃生产的除铁效果。

1.1.3 碎玻璃

作为超白玻璃生产的主要原料之一，碎玻璃质量

的控制对提升超白玻璃透光率有着重要影响。在实际

工艺生产中，按照相关要求对碎玻璃进行低铁化处理，

并规避外来杂质污染碎玻璃质量的情况。纵观常规玻

璃生产线的设计，其中破碎机、落板仓等设施构件的

制作均以钢材为主，在高速冲击作用下破碎机和落板

仓易形成铁屑杂质，对碎玻璃铁含量控制产生负面影

响。为此，可在设计超白玻璃生产线时，将耐磨钢板

作为碎玻璃落板仓的内衬，以堆焊工艺对破碎机进行

耐磨焊条焊接。若条件允许，可将金属探测器、除铁

器安设于碎玻璃输送皮带上，以期将碎玻璃的铁含量

控制在预期范围内。重视对碎玻璃堆场的强化处理，

加设防护罩减少外来杂质污染。若单位涉及到对多条

生产线的安设，需注意将超白玻璃生产线远离普通生

产线，结合对隔断的有效设置来降低外界污染对超白

玻璃生产的影响。

1.2 熔化要求

熔化过程控制是为了提升超白玻璃生产质量，以

氧化性操作为基准对超白玻璃熔化过程进行控制，避

免因 SOx 还原为硫化物对玻璃的白度产生影响。在生

产期间需重视对燃料成分的合理选择，相较于重油天

然气燃烧效果明显更好，在保证玻璃料色不受影响的

同时，确保玻璃生产符合节能降耗的要求。

澄清质量控制。相较于普通玻璃生产，超白玻璃

熔融的导热系统难度更大，玻璃液处理极易出现微气

泡无法顺利排出、澄清困难等问题，玻璃原版中微气

泡会随着玻璃熔窑池底温度的持续升高不断增多，对

玻璃液的均化与澄清产生负面影响。同时，超白玻璃

生产期间熔窑池深方向上温度呈现出梯度小的状态，

意味着窑底玻璃液温度与表层玻璃液温度不存在较大

偏差，而玻璃液澄清则受到垂直热对流减弱的影像导

致难度增大，再加上生产的超白玻璃内部气泡数量的

持续增多，对超白玻璃成品率控制产生影响。为保证

玻璃液澄清效果控制符合预期要求，可视情况借助池

底鼓泡技术优化生产线，结合对复合澄清剂增加、玻

璃液澄清区域增大等措施的实施，达到提升澄清效果

目的。另外，生产单位需重视对先进澄清技术的融合

应用，控制玻璃液内气泡优化超白玻璃成品率。

1.3 成型与退火要求

考虑到超白玻璃生产吨位明显小于普通玻璃，故

借助水平连续压延法提升成型质量。该方法主要是以

水平方向为基准，利用金属辊将熔融的玻璃液制成板

状玻璃带。为保证其压延效果符合预期要求，在生产

时严格遵循以下工艺指标：流溢口温度控制在 1150± 

20℃左右，退火温度 A、B 区分别控制在 600~540℃、

540~470℃，以 4mm 厚度为基准，超白玻璃的压延速

度需控制在 260m/h 左右，以 5mm 厚度为基准，玻璃

压延速度需控制在 208m/h。

受到超白玻璃板宽大、吨位小等因素的影响，其

退火窑壳体相较于常规玻璃生产线拥有更大散热比

例，极易对纵向温降、横向温差的控制产生不利影响。

不同于浮法锡槽成型工艺，压延成型技术的应用会导

致横向温差增大，再加上纵向波动的存在，致使超白

玻璃的退火控制难度增大。结合以下要求优化退火窑

的配置：

①根据情况增加退火窑的电加热配置，确保在不

连续生产状态下退火窑能够支撑超白玻璃的高质量生

产；

②加强对退火窑壳体保温能力的控制。

2 超白玻璃产品生产问题及处理方法

2.1 厚度控制问题分析

超白玻璃生产厚度的控制效果与压延设备有效应

用之间存在密切关联，可结合以下方法合理调节超白

玻璃的生产厚度：

①压杠压力控制和厚度调节装置。即在生产期间

通过对两侧边手轮的操控，达到压延机厚度合理调节

目的，将超白玻璃生产厚度控制在要求范围内。针对

压杠压力控制方法的应用，以自动化控制系统的布设

为前提，核实的压杠压力数值输入至控制面板，系统

会自动对压杠压力和上下压延辊控制，确保玻璃厚度

控制符合要求；

②压延机位置控制。在超白玻璃生产过程中，其

厚度控制受到升降、移动压延机运行直接影响，生产

中超白玻璃厚度会随着压延机上升持续减小，随着压

延机与分机的持续下降而增大玻璃厚度；

③厚度不均控制方法。超白玻璃在生产期间极易
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因压延辊完全导致薄厚不均匀现象。在生产阶段加强

对压延辊表面温度的均匀控制，并通过对跳动量的控

制避免压延辊出现弯曲。加强对压延机耐磨套磨损的

控制，有效解决厚度不均匀问题。

2.2 白斑问题分析

超白玻璃白斑问题的成因主要是花纹面残留由压

延辊使用期间形成的氧化物斑点，通常此种斑点不易

被察觉，需在光线照射下以特定角度进行观察。要想

有效解决白斑问题，可视情况采取洗辊、刷辊方法进

行解决。

2.3 上表面划伤问题分析

划伤问题的主要成因是碎玻璃藏匿于炸板后冷端

防霉液布帘下方，在运行期间与玻璃板相互摩擦形成

划伤，或者是热电偶在退火窑运行过程中脱落，与玻

璃带相互作用导致上表面划伤问题产生。对于此类问

题的解决，需以玻璃带上划伤位置的测量为前提，同

时对退火窑出口玻璃板利用手电筒进行照明检查，若

存在划伤问题，要求相关人员及时停工并开展排查作

业。若出口不存在划伤情况，则需对冷端位置进行检

查。

2.4 下表面划伤问题分析

通常下表面划伤问题成因主要是玻璃板在运行阶

段与冷端输送辊金属产生摩擦，其划伤呈现出间隔均

匀的特点。解决此问题，要求人员检查玻璃板上划伤

位置，判断是否存在上述规律后，对退火窑出口位置

进行检查，若发现玻璃带热端是导致划伤问题的成因，

则需在确定位置后分析原因。若划伤问题来自原冷端，

在明确划伤规律的前提下，精准定位划伤辊子有针对

性处理。

2.5 辊印

超白玻璃生产期间，有印痕存在于玻璃板表面，

主要特征表现为凹凸不平、长短不一，主要成因是生

产期间过渡辊或压延机存在传动不稳定，对于压延机

风嘴、风刀的风量控制，可能出现配比不符合要求的

现象，或者因成型玻璃液过快拉引、温度过高导致辊

印出现。对此，在生产阶段重视对过渡辊、压延机的

定期检查，结合润滑处理来规避传动不平稳问题发生，

分析实际情况，对玻璃液温度进行优化控制，或将拉

引速度控制在合理范围内，结合对风刀、风嘴风流量

配比的优化，降低辊印问题的出现概率。另外，还有

部分辊印在玻璃板上呈纵向分布，主要原因在于过渡

辊未与压延机副辊保持同一水平，以及速比控制不合

理，或者是压延辊自身存在质量缺陷。要求管理人员

视情况对拉引速比、风刀风量、过渡辊与压延机副辊

落差的合理调整，避免因辊印的存在影响到超白玻璃

生产质量。

2.6 水印问题分析

水印问题主要是在玻璃板上存在成片的白色印

记，相较于其他区域而言，印记区的颜色明显不同。

分析该问题的成因，主要是下辊局部存在未彻底清洁

或水污染的情况。为避免水印问题频繁出现影响到超

白玻璃成品率，需强调对下辊的全面清洁，并结合防

护罩的设置来降低水污染现象发生概率。

3 超白玻璃行业发展前景

纵观现阶段玻璃行业发展，同质化问题的普遍存

在对企业发展提出更高要求，再加上产生过剩情况的

持续加剧，促使建筑玻璃行业面临“洗牌”。为此，

企业要想实现转型发展，并提升自身核心竞争力，

要将发展目光放在超白玻璃领域。自超白玻璃引入我

国后，先是在光伏产业“发光发热”，随着幕墙常用

的钢化玻璃频繁出现自爆问题，促使超白玻璃在建筑

领域中的应用愈发重视，并且因其具备美观、安全、

节能等优势，迅速在我国建筑工程领域打开市场。自

2011 年后，各厂商开始加大对超白玻璃的生产规模，

借助到目前，超白玻璃行业发展势头逐渐放缓。随着

我国生产技术与工艺的持续升级，超白玻璃的生产质

量与效率逐渐提升。鉴于此，未来各生产厂家应将发

展眼光放在国外市场，思考如何在国外市场占据高地。

现阶段，超白玻璃在我国光伏、建筑工程等领域

发挥重要作用。为推动超白玻璃生产事业的可持续发

展，要结合实际生产需求，重视超白玻璃生产工艺的

优化控制，分别以原料控制、熔化要求、碎玻璃控制、

成型控制等作为切入点来优化生产工艺应用，通过对

生产问题缺陷的分析与解决，进一步提升超白玻璃成

品率，生产高质量超白玻璃产品，结合对行业前景的

分析来推动超白玻璃事业的长远发展，并为超白玻璃

生产效益的增大创造提供保障。
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