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(57)摘要

本发明提供了一种瓷绝缘子强还原阶段烧

成调节方法，通过对窑炉助燃风量与燃气量的比

例进行调整，对瓷绝缘子强还原阶段烧成调节方

法进行完善与改进，适用于百万伏空心瓷套与棒

型等大型坯件的烧成，形成统一的规范，有效杜

绝析晶、釉泡、橘釉缺陷的产生。
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1.一种瓷绝缘子强还原阶段烧成调节方法，其特征在于包括以下步骤：

第一阶段，换火后低温阶段耗时0.5小时，控制窑内温度970℃-980℃：

使窑内仍然处于氧化气氛状态，空气与燃气的比例为(12.5-10.5)：1，窑压5Pa；然后减

少各分区域的一次风流量，一次风流量控制在160-180m3/h，燃气流量控制在28-33m3/h，总

的一次风流量控制在800-900m3/h，总的燃气流量控制在145-165m3/h，控制炉内空燃比为5-

5.5；

第二阶段，强还原阶段耗时2.5-3.5小时，控制窑内温度980℃-1030℃：

在第一阶段的基础上增加各分区域的一次风流量，各区域的一次风流量控制在200-

240m3/h，各区域的燃气流量控制在30-35m3/h；总的一次风流量控制在1000-1200m3/h，总的

燃气流量控制在155-165m3/h，控制炉内空燃比为6-7.5；

第三阶段，强还原向较强转换第一阶段耗时1.5-2小时，控制窑内温度1030℃-1060℃：

在第二阶段基础上继续增加各分区域的一次风流量，各区域的一次风流量控制在250-

270m3/h，各区域的燃气流量控制在28-33m3/h，总的一次风流量控制在1250-1350m3/h，总的

燃气流量控制在150-155m3/h，控制炉内空燃比为7.5-8.5；

第四阶段，强还原向较强转换第二阶段，耗时2-2 .5小时，控制窑内温度1060℃-1100

℃：

在第三阶段基础上继续增加各分区域的一次风流量，各区域的一次风流量控制在280-

300m3/h，各区域的燃气流量控制在26-30m3/h，总的一次风流量控制在1250-1350m3/h，总的

燃气流量控制在145-150m3/h，控制炉内空燃比为8.5-9.0。

2.根据权利要求1所述的瓷绝缘子强还原阶段烧成调节方法，其特征在于：通过控制器

控制风机实现一次风流量和燃气流量调节。
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一种瓷绝缘子强还原阶段烧成调节方法

技术领域

[0001] 本发明属于电瓷产品生产领域，涉及一种瓷绝缘子强还原阶段烧成调节方法。

背景技术

[0002] 在电瓷行业，瓷件表面最常见的问题就是析晶、釉泡、橘釉。这三种缺陷与强还原

阶段烧成处理方法有着直接的关系。

[0003] 瓷绝缘子烧成过程一般包括低温、氧化、还原、冷却4个阶段。还原阶段包括强还原

和弱还原阶段。强还原阶段，即换火-1100℃烧成过程。该阶段烧成非常关键，处理不当就会

产生高氧、析晶、釉泡、橘釉等缺陷。百万伏大型瓷套或棒型，窑内占有体积大，高温下窑内

气体对流、幅射、传导性能较弱，局部形成气流不通畅，坯体不能充分还原，釉面碳素形成沉

积。

[0004] 瓷绝缘子烧成的工艺比较成熟，有明确的气氛、压力、温度参数的要求。但是操作

方法一般都比较抽象，在窑炉内待烧产品变化时，相应的参数调整带有很强的人为主观意

识。如何对要求进行实施落实，即具体到窑炉烧成操作人员如何进行操作，并没有详细的规

定，操作人员仅仅凭经验现场处理时，不同的人员会产生不同的结果，析晶、釉泡、橘釉时有

发生。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术缺陷，提供一种瓷绝缘子强还原阶段烧成调节方

法，有效杜绝析晶、釉泡、橘釉缺陷的产生，改善釉面外观质量。

[0006] 为达到上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种瓷绝缘子强还原阶段烧成调节方法，包括以下步骤：

[0008] 第一阶段，换火后低温阶段耗时0.5小时，控制窑内温度970℃-980℃：

[0009] 使窑内仍然处于氧化气氛状态，空气与燃气的比例为(12.5-10.5)：1，窑压5Pa；然

后减少各分区域的一次风流量，一次风流量控制在160-180m3/h，天然气流量控制在28-

33m3/h，总的一次风流量控制在800-900m3/h，总的燃气流量控制在145-165m3/h，控制炉内

空燃比为5-5.5；

[0010] 第二阶段，强还原阶段耗时2.5-3.5小时，控制窑内温度980℃-1030℃：

[0011] 在第一阶段的基础上增加各分区域的一次风流量，各区域的一次风流量控制在

200-240m3/h，各区域的天然气流量控制在30-35m3/h，总的一次风流量控制在1000-1200m3/

h，总的燃气流量控制在155-165m3/h，控制炉内空燃比为6-7.5；

[0012] 第三阶段，强还原向较强转换第一阶段耗时1.5-2小时，控制窑内温度1030℃-

1060℃：

[0013] 在第二阶段基础上继续增加各分区域的一次风流量，各区域的一次风流量控制在

250-270m3/h，各区域的天然气流量一般控制在28-33m3/h，总的一次风流量控制在1250-

1350m3/h，总的燃气流量控制在150-155m3/h，控制炉内空燃比为7.5-8.5；
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[0014] 第四阶段，强还原向较强转换第二阶段，耗时2-2 .5小时，控制窑内温度1060℃-

1100℃：

[0015] 在第三阶段基础上继续增加各分区域的一次风流量，各区域的一次风流量控制在

280-300m3/h，各区域的天然气流量一般控制在26-30m3/h，总的一次风流量控制在1250-

1350m3/h，总的燃气流量控制在145-150m3/h，控制炉内空燃比为8.5-9.0。

[0016] 进一步，通过控制器控制风机实现一次风流量和燃气流量调节。

[0017] 本发明通过对窑炉助燃风量与燃气量的比例进行调整，对瓷绝缘子强还原阶段烧

成调节方法进行完善与改进，适用于百万伏空心瓷套与棒型等大型坯件的烧成，本发明的

方法形成统一的规范，有效杜绝析晶、釉泡、橘釉缺陷的产生，改善釉面外观质量。

[0018] 析晶、釉泡、橘釉的产生，与强还原阶段的一次风(助燃风)、燃气(天然气)的流量

比例不当有着很大的关系。常规的烧成方法：换火以后，为了保证窑内气氛，控制好温度，一

般采用小风大气的办法。小风大气即一次风总量控制在900m3/h以内，燃气流量控制在不低

于170m3/h。这种操作方法，可以控制好温度与气氛，因为在窑炉内气氛较重的情况下，气体

对流、传导、幅射相对较差，温度可以有效进行控制；但是窑炉内气体流动性较差，会形成局

部气流不畅，造成碳素在釉面的沉积，瓷件表面形成析晶、釉泡、橘釉。

[0019] 本发明中烧成从中火保温阶段(970℃-990℃)结束后，换大火进行还原烧成。中保

阶段，一次风量较大，燃气消耗量小，换火后为了达到还原气氛，空气与燃气的比例变小，形

成气体的不充分燃烧，产生CO气体，形成还原气氛，达到各区域气氛长时间均匀，避免瓷件

表面形成析晶、釉泡、橘釉。

具体实施方式

[0020] 下面结合具体实施方式对本发明进行详细说明。

[0021] 为了更好地说明，现以某座窑炉(5个分区)举例如下：

[0022] 第一阶段，换火后(970℃-980℃)耗时0.5小时：

[0023] 窑炉内空气的量大于CO的量，也就是窑内仍然处于氧化气氛状态，空气与燃气的

比例12.5-10 .5，窑压5Pa。此时，在中保基础上减少各分区域的一次风流量，一般控制在

160-180m3/h，燃气流量一般控制在28-33m3/h。总的一次风流量控制在800-900m3/h，总的燃

气流量控制在145-165m3/h。这样实际炉内空燃比为5-5.5。这样做的目的是：短时间内迅速

增加炉内CO含量，减少氧气的含量，即整个炉内达到一个充满还原状态。由于空气总量较

低，炉内气流状况较差，升温速度较慢，比较容易控制，为下一阶段加风创造了条件。

[0024] 第二阶段，强还原(980℃-1030℃)，耗时2.5-3.5小时：

[0025] 窑炉内空气的量为0，主要含有CO、CO2气体，也就是窑内仍然处于还原气氛状态，

窑压5Pa。此时，在上一阶段基础上增加各分区域的一次风流量，一般控制在200-240m3/h，

燃气流量一般控制在30-35m3/h。总的一次风流量控制在1000-1200m3/h，总的燃气流量控制

在155-165m3/h。这样实际炉内空燃比为6-7.5。这样做的目的是：在稳定住气氛的前提下，

逐步增加各分区域的一次风流量，但燃气的流量稳定不变，这样可以保证正常的气氛，同时

可以加速炉内气流，达到各区域气氛均匀。空气量的加大，炉内气体燃烧较前一阶段，更为

充分，避免了该阶段形成的碳素附着或沉积在釉面上。当釉面玻化后，沉积的碳素未充分烧

尽，与釉面形成充分熔融，产生了析晶、橘釉缺陷。如果沉积的碳素较多，在釉面玻化后继续
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发生化学反应，釉表面形成气泡。

[0026] 相关化学反应为：2CO+O2＝2CO2+C  3C+2O2＝CO2+2CO

[0027] 第三阶段，强还原向较强转换(1030℃-1060℃)，耗时1.5-2小时：

[0028] 在上一阶段基础上继续增加各分区域的一次风流量，一般控制在250-270m3/h，燃

气流量一般控制在28-33m3/h。总的一次风流量控制在1250-1350m3/h，总的燃气流量控制在

150-155m3/h。这样实际炉内空燃比为7.5-8.5。逐步增加各分区域的一次风流量，燃气的流

量逐步递减，这样可以逐步降低还原气氛，即CO含量。同时可以继续加速炉内气流，达到各

区域气氛持续均匀。空气量的继续加大，炉内气体燃烧较前一阶段，更为充分，在釉面玻化

前，沉积的少量碳素充分烧尽，避免了析晶、橘釉缺陷的产生。

[0029] 第四阶段，强还原向较强转换(1060℃-1100℃)，耗时2-2.5小时：

[0030] 在上一阶段基础上继续增加各分区域的一次风流量，一般控制在280-300m3/h，燃

气流量一般控制在26-30m3/h。总的一次风流量控制在1250-1350m3/h，总的燃气流量控制在

145-150m3/h。这样实际炉内空燃比为8.5-9.0。进一步增加各分区域的一次风流量，燃气的

流量进一步递减，这样可以进一步降低还原气氛。同时可以继续进一步加速炉内气流，达到

各区域气氛长时间均匀。空气量的继续进一步加大，炉内气体燃烧较前一阶段，更加充分，

在釉面玻化前，将少量沉积的少量碳素充分烧尽，杜绝了析晶、橘釉缺陷的产生。

[0031] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施方式仅限于此，对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在不脱

离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单的推演或替换，都应当视为属于本发明由所

提交的权利要求书确定专利保护范围。
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