
平板玻璃行业碳减排技术指南

为深入贯彻落实党中央、国务院关于碳达峰、碳中和的重要决策部署,完整、准确、全面贯彻新发展理

念，坚决遏制“两高”项目盲目发展，践行“宜业尚品、造福人类”建材行业发展目标，科学做好平板玻璃行业

节能降碳改造升级，推动平板玻璃行业节能降碳和绿色转型，根据《关于严格能效约束推动重点领域节能

降碳的若干意见》《高耗能行业重点领域能效标杆水平和基准水平（2021年版）》《高耗能行业重点领域

节能降碳改造升级实施指南（2022年版）》，制定本技术指南。

一、总体要求

完整、准确、全面贯彻新发展理念，科学处理发展和减排、短期和中长期的关系，突出标准引领作用，

深挖节能降碳技术改造潜力，按照“因业施策”“因企施策”“一线一策”的原则，加快推进平板玻璃行业节能降

碳步伐，带动全行业绿色低碳转型，确保如期实现碳达峰目标。

二、遵循原则

对拟建、在建项目，应对照能效标杆水平建设实施，推动能效水平应提尽提，力争全面达到标杆水平。

对能效低于行业基准水平的存量项目，明确改造升级和淘汰时限（一般不超过 3年），引导企业有序开展

节能降碳技术改造，在规定时限内将能效改造升级到基准水平以上，力争达到能效标杆水平；对于不能按

期改造完毕的项目进行淘汰。

三、现状分析

目前，全国平板玻璃生产企业 200多家，玻璃熔窑约 350座，生产线约 450条，生产能力 12亿重量

箱。根据《高耗能行业重点领域能效标杆水平和基准水平（2021年版）》，平板玻璃（生产能力＞800t/d）

能效标杆水平为 8千克标准煤/重量箱，基准水平为 12千克标准煤/重量箱，平板玻璃（500≤生产能力≤80

0t/d）能效标杆水平为 9.5千克标准煤/重量箱，基准水平为 13.5千克标准煤/重量箱，截至 2020年底，平

板玻璃行业能效优于标杆水平的产能占比小于 5%，能效低于基准水平的产能约占 8%。据此推算，能效

低于基准水平的平板玻璃生产能力约有 1亿重量箱；按照到 2025年，通过实施节能降碳行动，能效达到

标杆水平的产能比例超过 20%的目标，约有 2亿重量箱的平板玻璃生产能力需要改造提升。平板玻璃生产

过程中需要消耗燃料油、煤炭、天然气等能源，不同平板玻璃企业生产能耗水平和碳排放水平差异较大，

但通过采用先进的技术和装备，也具有较大的节能降碳改造升级潜力。受工业和信息化部委托，中国建筑

材料联合会选取了 3家典型平板玻璃企业，其中日熔化能力 600吨生产线企业 2家、日熔化能力 900吨生

产线企业 1家，作为落实平板玻璃行业碳达峰实施方案的“实验田”，开展“解剖麻雀”式的调查研究，这 3家

企业既有日熔化能力大于 500吨的生产线企业，也有日熔化能力大于 800吨的生产线企业，技改完成后，

既有生产普通玻璃的生产线，又有生产在线镀膜、超白高档玻璃生产线，在行业中具有一定的代表性、典

型性，为本指南提供了主要的基础数据和节能降碳技术路径支撑。

四、主要目标

到 2025年，玻璃行业能效标杆水平以上产能比例达到 20%，能效基准水平以下产能基本清零，行业

节能降碳效果显著，绿色低碳发展能力大幅增强。

表 1 平板玻璃领域能效标杆水平和基准水平（2021年版）
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五、平板玻璃行业节能降碳技术路径及预期效果

（一）熔窑

玻璃熔窑能耗占玻璃工厂总能耗的 95%左右，熔窑的能量消耗主要有玻璃液生成热，熔窑表面散热、

烟气带走热量三部分。随着窑炉结构优化、规模提高，优质玻璃生产线玻璃生成热目前占比 40%～52%，

烟气带走热量低于 25%。要降低熔窑能耗，需要在四个方面进行优化。

1．整体提高传热效率

技术路径：（1）采用先进技术手段对窑炉整体结构、材料进行优化，综合技术措施效率最大化。（2）

采用 0#氧枪、富氧或全氧燃烧技术。通过富氧代替部分或全部空气助燃风，提高火焰燃烧温度，增加火焰

辐射效率，加强配合料的预熔、减少烟气生成量，减少烟气带走热量。（3）采用电助熔技术，利用高效率

的电能代替部分火焰加热，同时可减少烟气生成量，减少烟气带走热量。（4）采用多级池底台阶结构，配

合卡脖水包控制进入成型和回流的玻璃液量，减少玻璃重复加热。（5）采用单排或多排鼓泡，加强玻璃液

的强制对流，提高玻璃液吸热效率。

2．加强配合料系统研究，减少玻璃液生成热
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技术路径：（1）控制原料颗粒度及化学成分。原料颗粒大时会导致熔化困难，而过细的颗粒容易造成

配合料飞扬、结块，导致配合料混合不均匀，原料化学成分稳定及严格控制杂质含量有利于配合料熔化。

（2）采用配合料块化、粒化和预热技术，调整配合料配方，控制配合料的气体率，调整玻璃体氧化物组成，

开发低熔化温度的料方，减少玻璃原料中碳酸盐组成，降低熔化温度，减少燃料的用量，降低二氧化碳排

放。（3）配方优化。在不影响玻璃性能的前提下，减少燃料用量。（4）适度增加熟料比例。每增加 1%

碎玻璃，可减少熔窑的能耗约 5kcal/kg玻璃液。

3．减少玻璃窑炉表面散热量

技术路径：（1）加强全窑保温及密封。采用新型梯度保温材料对熔化部大碹、胸墙、山墙、小炉、蓄

热室进行保温。加强烟道保温和密封，减少散热和漏风。增加熔化部池底保温厚度、优化设计池壁保温，

减少池壁暴露面。（2）加强冷却部保温。改变传统冷却部不保温的方式，通过调整卡脖水包尺寸，增加冷

却部池壁、胸墙、大碹等部位的保温，减少冷却部表面散热。（3）通过在熔化部大碹及胸墙等部位内表面

喷涂高温红外辐射涂料的方式，增加窑内辐射效率，减少碹顶散热。（4）投料口采用挡焰砖代替传统的水

包，减少用水量及水带走的热量。（5）投料口设置密封罩，对投料口进行全密封设计，减少投料口处散热。

4．提高余热回收效率

技术路径：（1）通过提高格子体高度，减少格孔孔径，优化蓄热室分隔方式等途径增加格子体换热面

积，提高助燃空气温度，降低出蓄热室烟气温度。（2）增加生产线余热资源的计量设施，蒸汽量单独计量。

（3）鼓励蒸汽优先直接用于生产线设施，直接用于厂区生活、办公区采暖或制冷。（4）加强烟道保温、

防水、防漏措施。

表 3 熔窑节能技术改造预期效果
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（二）工艺

优化熔窑、锡槽，退火窑及公用工程的工艺控制，提高全厂工艺用能效率。

技术路径：（1）熔窑燃烧系统采用精确控制、小炉燃料量智能化分配、助燃风-燃料量交叉限幅优化

控制，实现自动比例调节。设置在线氧量仪，优化燃料消耗，降低能耗。（2）采用先进的喷枪系统，提高

火焰燃烧效率。（3）窑炉控制系统能保持窑炉温度、压力、液面、泡界线等稳定在最优工况。（4）风机、

水泵类负载采用变频控制，并采取节能自动控制措施。（5）增加燃料热值分析装置，监控燃料的品质稳定，

提高熔窑燃烧控制的准确性。（6）增加在线测氢装置，监测锡槽内部微量氧，精确控制保护气比例。（7）

退火窑冷却风余热利用，可引至熔窑助燃风提高燃烧效率或用于生产蒸汽及厂区内采暖。（8）利用余热蒸

汽直接拖动氮站的原料空气压缩机或代替其它电动机，提高整体效率及减少用电量。

预期效果：通过优化全厂工艺控制，预期可节能约 3%，减少 CO？排放 0.6kg/重量箱玻璃。

（三）电气自动化
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技术路径：（1）淘汰高耗能机电设备，空压机、风机、水泵选型符合有关节能规定。电动机、变压器

等电气设备采用高能效产品。接触器、继电器、电磁阀等元器件采用低功耗产品。（2）提高熔窑自动化水

平，窑温、窑压、液面等重要工艺参数自动控制，全面监测窑内玻璃液和耐材温度，对燃烧状况大数据分

析，进行优化控制。（3）优化熔窑换向过程，协调控制助燃风吹扫、烟道调节闸板动作，缩短换向时间，

换向过程工艺参数最小扰动。（4）提高锡槽自动化水平，锡槽玻璃板宽监控数字化，锡槽自动化改板缩短

改板时间。（5）退火窑控制系统应能提供准确、稳定和易于调节的退火温度曲线控制手段。在保证产品质

量的前提下，宜采用加热量少的退火温度作业制度和节能控制措施。（6）冷端采用优化系统，可多订单优

化切割。（7）车间照明采用高效 LED灯，厂区可采用太阳能蓄电池路灯；照明宜分区分组控制；照明功

率密度应符合相关规范规定。（8）采取措施减少无功损耗，功率因数不低于 0.95。宜采用高压补偿与低

压补偿相结合，集中补偿与就地补偿相结合的无功补偿方式。宜采用滤波方式抑制高次谐波，谐波限制符

合电力部门有关规定。（9）能源计量满足全厂和各子系统单独计量考核要求。

预期效果：可减少单位产品用电量约 1kWh/重量箱玻璃，减少 CO？排放 0.58kg/重量箱玻璃。

（四）新能源替代技术

技术路径：利用平板玻璃企业的自然环境和地理位置，使用风电、光电技术、风光储技术，吸收工业领域

新能源技术探索经验，通过绿色能源技术途径减少平板玻璃生产过程中的电力消耗，结合余热发电，分布

式发电等,提升企业能源“自给”能力，减少对化石能源及外部电力依赖，促进平板玻璃生产的绿色能源低碳

转型。（五）智能化工厂

智能玻璃工厂是充分利用互联网、云计算、大数据、物联网等技术和设备监控技术现实工厂信息管理

和服务，实时掌握产销流程、提高生产过程可控性、消除信息孤岛，实时精准采集生产线各项数据，实现

玻璃工厂降本增效，节能减排，为企业提供生产计划管理、生产调度管理、库存管理、质量管理等管理平

台，实现资金流、物流、信息流的统一管理。推广自动化配料、熔窑、锡槽、退火窑三大热工智能化控制，

熔化成形数字仿真，冷端优化控制、在线缺陷检测、自动堆垛铺纸、自动切割分片、智能仓储等数字化、

智能化技术，推动玻璃生产全流程智能化升级。

1.生产管理与智能优化

技术路径：融入指标、绩效、成本管理等先进管理理念，通过生产日志、台账、报表等方式将人、机、

料、法、环有效融合，通过 DCS、PLC生产线数据采集，将生产管理全过程的数据进行汇总、分析，实时

反馈生产订单的产量、完成率、班组绩效。有效提升玻璃生产数字化、智能化水平，提高企业整体管控水

平。对生产数据进行大数据分析，对生产过程进行智能优化控制。在中央控制室对各子车间生产进行智能

化集中监控和统一管理，在原料、水泵房、空压站、油站等分车间实行就地无人化操控。

2.设备管理

技术路径：以统一的资产编码为纽带，建立完善的设备台账；精确的设备分级分层管理、备品备件管

理，建立标准化设备故障停机考核体系，提升设备综合效率，降低对产能及品质影响。

3.安环管理

技术路径：安全管理模块提供隐患排查与治理体系，推动安全隐患治理，降低企业安全事故发生率。

环保管理模块可实现对排放数据、环保控制设施运行数据的耦合关系建模和参数调控，降低企业环保管理

成本。
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4.能源管理

技术路径：采用能效管理系统是对燃料、电、水、蒸汽、压缩空气、氮氢气等能源的实时能耗数据采

集、监视，通过大数据分析，找出企业管理、设备、工艺操作中的能源浪费问题；核算企业节能效果，明

确企业节能方向，降低单位能耗成本，提高企业综合竞争力。

六、不同能耗水平玻璃企业技术改造提升建议

本指南仅以试点企业提出碳减排技术方案，不同原燃料条件的平板玻璃企业根据其实际使用的工艺、

设备进行个性化的选择，以达到最大化的节能降碳为目标。各平板玻璃企业在实际实施中宜查漏补缺，补

短板增强项，最终实现综合能耗及碳排放的降低。

本指南以 GB 21340—2019《平板玻璃单位产品能耗限额等级》中定义的 1级、2级、3级能耗标准

为碳减排技术应用目标。指南中所列举的节能降碳技术方案为建议方案，平板玻璃企业在实际应用中可根

据具体情况选择使用。

以综合能耗低于标杆值，但优于 2级能耗，使其达到标杆值水平，可采用如下技术措施。

（一）熔窑技改建议

1.对熔化部大碹、胸墙、后山墙及小炉、蓄热室采用低导热率的新型梯度保温措施，通过保温材料的

导热系数计算不同保温厚度方向的界面温度，并选用相匹配的保温材料，提高保温材料寿命，降低保温材

料衰减速度。对烟道采用保温棉加外包钢板形式减少烟道散热和漏风。增加熔化部池底保温厚度，优化池

壁保温，减少池壁暴露面。

2.采用多级台阶池底结构，并配合适当的卡脖水包压入深度后，对冷却部池壁、胸墙、前后山墙及大

碹进行保温，减少冷却部表面散热。

3.通过在熔化部大碹及胸墙等部位内表面喷涂高温红外辐射涂料的方式，增加窑内辐射效率，减少碹

顶散热。

4.热点附近设置单排或多排鼓泡，进一步加强玻璃液的对流吸热效率。

5.优化蓄热室分隔方式，减少格子体孔径，增加格子体体积，提高蓄热室换热效率。

6.投料口采用挡焰砖＋密封罩形式，加强投料口密封。

7.适当增加碎玻璃比例，可减少玻璃液生成热，降低熔化温度，每增加 5%碎玻璃比例，可节能约 1%。

8.采用富氧代替部分空气助燃风，提高火焰燃烧效率。富氧代替比例 10%～20%，可节能约 2%～5%。

9.设置池底电助熔系统，对于 600吨/天熔窑，若安装电助熔功率 3000kW，使用绿电可代替约 20%燃

料，节能约 5%。

（二）工艺技改建议

1.设置在线氧量仪，优化燃料消耗，降低能耗。

2.风机、水泵类负载采用高效节能变频电机，并采取节能自动控制措施。
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3.池壁冷却风风嘴设导风板，避免冷风吹入窑内。

4.各种物料输送均采用高效、节能、低耗的工艺设备，以便最大限度地节省电耗。

5.投料机采用料垄分隔装置，使配合料横向和纵向成垄，增加配合料吸热表面积，提高火焰辐射效率。

6.除尘风机电机不满足能效要求的均更换或新增除尘设备。

（三）电气自动化技改建议

1.淘汰高耗能机电设备，空压机、风机、水泵选型符合有关节能规定。电动机、变压器等电气设备采

用高能效产品。接触器、继电器、电磁阀等元器件采用低功耗产品。

2.熔窑燃烧系统采用精确控制、小炉燃料量智能化分配、助燃风与燃料量交叉限幅优化控制，实现自

动比例调节。

3.退火窑控制系统应能提供准确、稳定和易于调节的退火温度曲线控制手段。在保证产品质量的前提

下，采用加热量少的退火温度作业制度和节能控制措施。

4.车间照明宜采用高效 LED灯，厂区可采用太阳能蓄电池路灯。

5.冷端采用优化系统，可多订单优化切割，可提高成品率从而降低单位产品综合能耗。

6.采取措施减少无功损耗，功率因数不低于 0.95。宜采用高压补偿与低压补偿相结合，集中补偿与就

地补偿相结合的无功补偿方式。宜采用滤波方式抑制高次谐波，谐波限制符合电力部门有关规定。

7.能源计量满足全厂和各子系统单独计量考核要求。

8.部分厂房新建改造，可新增部分屋顶光伏发电装机功率。

（四）智能化技改建议

1.设置智慧工厂网络系统及生产管理数字化系统，打通信息孤岛，提升玻璃生产数字化、智能化水平，

完善设备管理系统，提高企业整体管控水平。

2.采用能效管理系统对燃料、电、水、蒸汽、压缩空气、氮氢气等能源的实时能耗数据采集、监视，

通过大数据分析，找出企业管理、设备、工艺操作中的能源浪费问题；核算企业节能效果，明确企业节能

方向。

3.在中央控制室设置数据及控制中心，对各子车间生产进行智能化集中监控和统一管理，在原料、水

泵房、空压站、油站等分车间实行就地无人化操控。

七、未来平板玻璃企业碳减排技术展望

（一）加快研发玻璃熔窑利用氢能成套技术及装备、浮法玻璃工艺流程再造技术、玻璃熔窑窑外预热

工艺及成套技术与装备、大型玻璃熔窑大功率“火-电”复合熔化技术、玻璃窑炉烟气二氧化碳捕集提纯技术、

浮法玻璃低温熔化技术、再生热化学蓄热器（TCR）技术等，加大技术攻关力度，加快先进适用节能低碳

技术产业化应用，进一步提升玻璃行业能源使用效率。
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（二）研发玻璃生产超低排放工艺及装备，探索推动玻璃行业颗粒物、二氧化硫、氮氧化物全过程达

到超低排放。

-

附 言

本指南参加单位及人员：

中国建筑材料联合会：陈国庆、孙星寿、曹会保、宋有崑、刘杨、张娅妮、张凯博、冯帅、周鸿锦、

秦松、石红卫、罗宁、刘新琪、王勇。

中建材玻璃新材料研究总院有限公司：江龙跃、吴琼辉、李道云、张卫、陆晨、盛文彬。

秦皇岛玻璃工业研究设计院有限公司：赵恩禄、陈轶韬、周城。

中国新型建材设计研究院有限公司：程华、沈克俭。

中国建筑材料科学研究总院有限公司：何捷。

中国建筑材料工业规划研究院：郝梅平、白云峰。

中国国检测试控股集团股份有限公司：鹿晓泉、易帅。

中国信息通信研究院：胡景楠。

中化地质矿山总局化工地质调查总院：屈云燕。

北京国建联信认证中心有限公司：武庆涛、尹靖宇、张晋、杨中周、钱建荣、王瑞蕴、方群。

河北南玻玻璃有限公司：张清山、李博、贺杰峰、杨再兴、王振刚。

滕州金晶玻璃有限公司：辛明、曹国、高自强、马西传、高波。

洛玻集团洛阳龙昊玻璃有限公司：刘志刚、陆志强、胡松涛、王磊、魏星。

本指南在编写过程中得到了阎晓峰、李叶青、彭寿、刘成雄、刘起英、张冲、刘世民、隋明洁、包玮、

隋同波、蔡玉良等专家及其他相关单位的指导和帮助！工业和信息化部原材料工业司等有关部门全程参与

并予以指导！
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