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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国轻工业联合会提出。

本文件由全国日用玻璃标准化技术委员会（SAC/TC377）归口。
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全电熔玻璃窑炉 电气技术要求

1 范围

本文件界定了全电熔玻璃窑炉（以下简称“窑炉”）电气系统相关的术语和定义，规定了在设计、

验收、安装、试车及运行等阶段的要求,描述了相应的检验方法。

本标准适用于日产玻璃液不大于100 t窑炉电气系统的设计、制造、安装、试车和运行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用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；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1094.3 电力变压器 第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙

GB/T 2900.95 电工术语 变压器、调压器和电抗器

GB/T 7251.2 低压成套开关设备和控制设备 第2部分

QB/T 5640 全电熔玻璃窑炉 通用要求

3 术语和定义

GB/T 2900.95、QB/T 5640界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

磁性调压器

无机械传动、无触点的调压装置，可以带负载平滑无级调压。由直流励磁实现控制电压的调节，可

以开环手动，也可以结合控制仪表实现闭环自控。

晶闸管调压器

以晶闸管（可控硅）为核心元件，通过调节晶闸管的导通角来改变负载电压有效值的电源功率控制

装置。

隔离变压器

输入绕组与输出绕组之间具有保护隔离的变压器。

[来源：GB/T 19212.1—2023,3.1.2]

4 技术要求

设计阶段

4.1.1 电源

4.1.1.1 通则

电源主要包括高压电源、低压电源、备用电源、无功补偿系统、电源开关及接地系统。

4.1.1.2 高压电源

应明确高压电源的数量和申请容量，并确保申请容量不小于窑炉实际所需容量。

4.1.1.3 低压电源

应明确低压电源的数量和申请容量，并确保申请容量不小于窑炉实际所需容量。

应提供电力变压器的连结组标号。

4.1.1.4 备用电源
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用于因主电源检修或意外断电时继续给窑炉供电，以维持窑炉正常运行或保温。

备用电源需满足以下要求：

——至少配备 1 组备用电源；

——采用双电源回路供电的窑炉，应使用人工投切方式；

——采用发电机组为熔化部多组电极供电的窑炉，应使用同步装置，确保多台机组同步并网。

4.1.1.5 无功补偿系统

应满足在高、低压电源侧分别提供无功自动补偿的要求。

4.1.1.6 电源开关

磁性调压器（3.1）的电源开关应满足以下要求：

——具备过流及速断保护、失压保护功能；

——提供远程分、合闸操作接口（合闸、分闸和急停）以及断路器分断的接点信号。

4.1.1.7 接地系统

窑炉车间的变电站应有独立的地线网。

4.1.2 供电设备

4.1.2.1 通则

供电设备主要包括调压系统、变压系统、控制系统和报警系统。

4.1.2.2 调压系统

可采用磁性调压器或晶闸管调压器。调压器设计参数满足以下要求：

——小、微型窑炉宜全部采用晶闸管调压器；中、大型窑炉的主熔化供电宜采用磁性调压器，其

他部位采用晶闸管调压器；
注：小、微型和中、大型窑炉分类按QB/T 5640的规定。

——晶闸管调压器应具有软起动、恒流、限流、过流保护、过热保护等功能；

——磁性调压器具备二次侧三相分相可调功能。

4.1.2.3 变压系统

应采用隔离变压器。变压器设计参数满足以下要求：

——应符合窑炉前、中、后期的运行需求；

——应符合窑炉启动阶段以及停电恢复阶段的送电要求；

——应满足加热元件（如硅碳棒）因老化导致电阻值变化的使用要求；变压器可设置多档位电压

抽头，且次级满足串、并联的使用要求；

——三相变压器的连接组标号需符合窑炉电气相位平衡的需求；

——在高硼硅玻璃窑炉中，多支电极并联时宜配备平流器，防止单支电极电流密度过大，造成设

备损坏和玻璃液缺陷。

4.1.2.4 控制系统

控制系统设计满足以下要求：

——可手动和自动控制，且二者能相互切换；

——电参数仪表显示为真有效值；

——可恒电流或恒功率方式控制电极加热，可恒温度控制方式硅碳棒或硅钼棒加热；

——应设置急停按钮，可实现现场和控制柜急停操作；

——主熔化电极可实现远程控制。

4.1.2.5 报警系统

对以下几类设备应具备报警功能：
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1) 磁性调压器瓦斯报警和油温异常报警，其中重瓦斯动作于跳闸，轻瓦斯和油温异常动作于

报警，当采用强迫油循环水冷却方式时，还应有油泵故障、油水差压和上水压力报警；

2) 水冷却系统的储水池上水压力、下限水位异常报警；

3) 电极水套水温或流量异常报警。

对以下几类设备或部位宜增加监测预警功能：

1) 窑炉冷却风机风压监测；

2) 窑炉关键部位（如炉顶、液面、炉中）温度监测；

3) 玻璃液面高度监测；

4) 窑炉池壁、流液洞耐火材料厚度监测。

4.1.3 负载部分

主要指供电设备至负载侧（含负载），负载部分电气材料的设计满足以下要求：

——安装在窑炉周围区域的电流互感器应选用树脂浇注材质，防止因环境温度偏高导致损坏；

——负载侧铜（铝）排、电缆的载流量设计应考虑温度系数；

——负载侧铜（铝）排固定支架宜使用不锈钢槽钢或不锈钢角钢；

——铜（铝）排应设置隔离防护；

——热电偶补偿导线应考虑屏蔽保护，且屏蔽层有效接地，避免信号干扰导致测量温度出现偏差；

——窑炉风机风压传感器、变频器、仪表（通讯信号）及其他一些易被干扰的元器件等要求选用

屏蔽电缆做信号线。

4.1.4 附属设备

附属设备主要包括水冷却系统、风冷却系统等，设计满足以下要求：

——窑炉冷却水供水泵应一用一备，并配置备用电源；

——窑炉车间应配备应急水源，用于因停电断水或水系统故障时给电极水套供水；

——窑炉池壁冷却风机宜采用变频调速，便于调整风量大小。

验收阶段

主要指对制作完成的电气元（器）件、控制柜进行验收，验收应符合 GB/T 1094.3、GB/T 7251.2

的规定及以下要求：

——两相供电的设备电源侧三相分配平衡；

——对晶闸管（可控硅）调压器进行模拟调试；

——配电柜每一个柜门都应安装等电位跨接线。

安装阶段

4.3.1 窑炉基础立柱应安全接地，且接地电阻应不大于 4Ω。

4.3.2 变压器的接地螺栓、磁性调压器直流出线的负极、配电柜及其他用电设备应良好地接地，且接

地状态可查。

4.3.3 高压直接进线设备与低压进线设备严禁混装，应采用独立房间或中间用防护栏（网）有效隔离。

4.3.4 变压器室、控制室以及人工操作区域的地面应采取绝缘措施。

4.3.5 窑炉及相关电气设备周围应设置警示标牌。

4.3.6 变压器出线端与铜（铝）排之间、铜（铝）排与负载之间的连接宜使用软连接过渡，且软连接

穿绝缘耐高温防护套。

4.3.7 对铜（铝）排应做好绝缘防护，铜/铝排防护可用 0.15 mm 玻璃纤维布多层缠绕，采用压半缠绕

一层，并在层间涂覆绝缘浸渍漆，然后穿母线槽防护的方式；若不方便安装母线槽防护，可加厚玻璃丝

布缠绕，压半缠绕两层，螺栓连接处不应裸露出螺丝。

4.3.8 铜（铝）排在窑炉二层平台下吊装时，环绕熔化池布排，排距熔化池外沿 1~1.5 米；电极采用

顶插式的窑炉，铜/铝排安装时走向宜先上返到碹顶部，再下返到电极接线处。

4.3.9 电缆线直接与负载连接时，负载一侧的导线应采取安全防护的措施。

4.3.10 电缆线间接与负载连接时，过渡方式分以下两种：

1) 与电极连接时，采用铜（铝）排和铜软连接过渡，软连接穿绝缘耐高温防护套；
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2) 与硅碳棒或硅钼棒连接时，用铜（铝）排和硅碳棒或硅钼棒卡具过渡。

4.3.11 电极、硅碳棒、硅钼棒不应接地和虚接，接线端应安装安全防护罩。

4.3.12 使用加料机时，伺服电缆应敷设在独立线槽中。

试车阶段

4.4.1 总则

试车内容依据设计方提供的技术手册或供需双方约定，试车操作应由电气专业人员完成。当发生生

命安全风险或设备面临严重损坏时，应立即按下急停按钮。

4.4.2 试车准备

控制系统宜采用先手动后自动模式，电位器设置归零，并应满足以下要求：

——电极对地电压小于 36 V；

——熔化池采用两组及以上电极时，电极之间的时间相位角与空间相位角一致。

4.4.3 试车过程

磁性调压器试车应符合以下规定：

——送电步骤：磁性调压器主回路合闸→磁性调压器励磁回路合闸→调节励磁电流；

——断电步骤：降低励磁电流为零→磁性调压器励磁回路分闸→磁性调压器主回路分闸；

——紧急断电时按下控制系统操作面板上的急停按钮；

——无励磁分接的磁性调压器或变压器在进行换挡操作时，应确保磁性调压器或变压器的主回路

断路器处于分闸位置，且操作人员应与玻璃液之间绝缘。

晶闸管调压器试车应符合以下规定：

——送电步骤：单回路断路器合闸→电位器调至给定电压；

——断电步骤：电位器归零→单回路断路器分闸；

——紧急断电时按下控制系统操作面板上的急停按钮。

其他试车应符合以下规定：

——严禁带电操作电极，作业时设置明显警示牌；

——在自动控制状态下试车时，应限定控制仪表的最大输出量，输出限幅不宜超过额定值的 85%。

4.4.4 试车结束

电气设备试车运行正常即试车结束，磁性调压器或变压器二次侧处在合适的电压挡位上后可进入正

式运行阶段。

运行阶段

4.5.1 操控

4.5.1.1 供电设备（4.1.2）应由电气专业人员操作，所有操作人员应进行上岗培训。

4.5.1.2 对电气运行参数进行调整时遵循缓慢调整的原则，每次调整量不宜超过运行电流的 10%，每

次调整时间间隔不少于 5 min。
4.5.1.3 触及玻璃液的操作时，应穿戴绝缘鞋和绝缘手套，且操作地面有绝缘垫。

4.5.1.4 突发停电和恢复供电时，按照供方的技术文件进行操作。

4.5.2 维护

4.5.2.1 供电设备（4.1.2）维护应由电气专业人员进行操作，并穿戴绝缘鞋和绝缘手套等防护用品。

4.5.2.2 维护时，应分别在电气控制柜、调压器和变压器等主体的明显位置悬挂设备维护警示牌。

4.5.2.3 对电极操作时应断电，操作完成后恢复供电。

4.5.2.4 日常维护内容与步骤按照供方的技术文件或需方的作业指导书进行操作。

5 技术文件

随电气设备提供的资料应包括：

——配套基本文件：电气原理图，接线端子图，电缆互联图，设备安装电气位置图，作业指导书；
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——用户和供方商定文件，可以包括：设备动作程序逻辑框图，顺序表图，程序和程序说明，元

器件清单等。
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