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(57)摘要

本发明提供玻璃熔炉再生器，所述玻璃熔炉

再生器具有由耐火块形成的相对的成对的侧壁

和端壁、形成再生器的拱形顶部的冠拱组件、以

及形成再生器的内部底板的炉条碹组件，其中冠

拱组件和炉条碹组件中的至少一者由相邻定位

的单件单体耐火材料预制结构形成。
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1.一种玻璃熔炉再生器，包括：

相对的成对的侧壁和端壁，由耐火块形成；

多个支柱，沿着所述侧壁和端壁的外部直立地延伸；

拉杆，连接所述侧壁和端壁的外部上相对的支柱，从而压缩地保持所述支柱相应地紧

靠所述侧壁和端壁；

一对相对的U形支撑梁，各自沿着相对的端壁之间的相应侧壁的上部区域水平地延伸；

冠拱组件，形成所述玻璃熔炉再生器的拱形顶部；以及

炉条碹组件，形成所述玻璃熔炉再生器的内部底板并且限定下部空间，以允许燃烧空

气在所述玻璃熔炉再生器的内部底板之下进入所述玻璃熔炉再生器以及/或者允许燃烧气

体在所述玻璃熔炉再生器的内部底板之下离开所述玻璃熔炉再生器，

其中，所述冠拱组件由多个相邻定位的单件单体耐火材料预制冠拱结构形成，所述冠

拱结构包括同心的上弧形表面和下弧形表面以及相对的成对的侧表面，所述上弧形表面和

下弧形表面在它们之间限定恒定的拱形厚度，

其中，每个冠拱结构包括被接纳在所述U形支撑梁中相应的一个U形支撑梁内的相对的

端部，

其中，所述冠拱结构的每个相对的端部包括竖直的端面、向下和向外会聚的倾斜的上

安装表面和下安装表面、水平的脚垫、以及横向台阶，所述横向台阶将所述冠拱结构的上弧

形表面连接到每个向下和向外会聚的倾斜的上安装表面。

2.根据权利要求1所述的玻璃熔炉再生器，其中，所述炉条碹组件由包括相对的端块区

域和将所述端块区域互连的中央桥接区域的相邻定位的单件单体预制耐火炉条碹形成。

3.根据权利要求2所述的玻璃熔炉再生器，其中，所述桥接区域限定弧形下表面以及水

平的上表面。

4.根据权利要求2所述的玻璃熔炉再生器，其中，所述桥接区域包括：

平行竖直平坦的相对的成对的端部腹板区段，所述端部腹板区段在它们之间限定相应

的成对的竖直平坦侧向通道；以及

中央腹板区段，所述中央腹板区段在它们之间限定竖直平坦的中央通道，所述中央通

道位于所述侧向通道之间。

5.根据权利要求4所述的玻璃熔炉再生器，其中，所述桥接区域包括向下和向内会聚的

成对的横向肋元件，所述肋元件将所述侧向通道与所述中央通道分开。

6.根据权利要求5所述的玻璃熔炉再生器，其中，所述肋元件终止于相对的成对的侧向

间隔肋中。

7.根据权利要求6所述的玻璃熔炉再生器，其中，相邻的炉条碹的间隔肋以抵接的方式

彼此接触，从而限定位于所述相邻的炉条碹的桥接区域之间的中央通道以及竖直定向的侧

向通道。

8.一种玻璃熔炉再生器，包括：

相对的成对的侧壁和端壁，由耐火块形成；

多个支柱，沿着所述侧壁和端壁的外部直立地延伸；

拉杆，连接所述侧壁和端壁的外部上相对的支柱，从而压缩地保持所述支柱相应地紧

靠所述侧壁和端壁；
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一对相对的U形支撑梁，各自沿着相对的端壁之间的相应侧壁的上部区域水平地延伸；

冠拱组件，形成所述玻璃熔炉再生器的拱形顶部，具有被接纳在所述U形支撑梁中相应

的一个U形支撑梁内的相对的端部；以及

多个单件单体预制耐火炉条碹组件，在所述玻璃熔炉再生器的下部区域彼此相邻地定

位，从而形成所述玻璃熔炉再生器的内部底板并且限定下部空间，以允许燃烧空气在所述

玻璃熔炉再生器的内部底板之下进入所述玻璃熔炉再生器以及/或者允许燃烧气体在所述

玻璃熔炉再生器的内部底板之下离开所述玻璃熔炉再生器，

其中，每个炉条碹包括：

相对的端块区域；以及

将所述相对的端块区域互连的中央桥接区域，所述中央桥接区域限定弧形下表面以及

水平的上表面，并且其中，所述中央桥接区域包括：

i)平行竖直平坦的相对的成对的端部腹板区段，所述端部腹板区段在它们之间限定相

应的成对的竖直平坦侧向通道，

ii)中央腹板区段，所述中央腹板区段在它们之间限定竖直平坦的中央通道，所述中央

通道位于所述侧向通道之间，

iii)向下和向内会聚的成对的横向肋元件，所述肋元件将所述侧向通道与所述中央通

道分开，

其中，iv)所述肋元件终止于相对的成对的侧向间隔肋中，并且

其中，v)相邻的炉条碹的间隔肋彼此接触，从而限定位于所述相邻的炉条碹的桥接区

域之间的中央通道以及竖直定向的侧向通道。

9.根据权利要求8所述的玻璃熔炉再生器，其中，所述冠拱组件由多个相邻定位的单件

单体预制耐火冠拱结构形成，所述冠拱结构包括同心的上弧形表面和下弧形表面以及相对

的成对的侧表面，所述上弧形表面和下弧形表面在它们之间限定恒定的拱形厚度。

10.根据权利要求9所述的玻璃熔炉再生器，其中，每个冠拱结构包括被接纳在所述U形

支撑梁中相应的一个U形支撑梁内的相对的端部，每个相对的端部具有竖直的端面、以及向

下和向外会聚的倾斜的上安装表面和下安装表面。

11.根据权利要求10所述的玻璃熔炉再生器，其中，所述冠拱结构的每个相对的端部包

括水平的脚垫。

12.根据权利要求11所述的玻璃熔炉再生器，其中，所述冠拱结构的每个相对的端部包

括横向台阶，所述横向台阶将所述上弧形表面连接到所述向下和向外会聚的倾斜的上安装

表面。
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用于玻璃熔炉再生器的单体耐火冠拱和炉条碹以及包括其的

玻璃熔炉再生器

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请基于并要求于2015年1月16日提交的英国申请N0.1500703.2以及于2014年

11月14日提交的美国临时申请No.62/079,735的美国临时申请的优先权，通过引证将每篇

所述现有申请的全部内容明确并入本文中。

技术领域

[0003] 本文公开的实施例总体涉及用于构造与玻璃熔炉相关的再生器结构的单体

(monolithic)耐火材料部件。在特别优选的实施例中，形成玻璃熔炉再生器结构的组成部

分的单体耐火冠拱和炉条(托架)碹。

背景技术

[0004] 在制造玻璃的制造工艺中，包括砂、石灰、苏打灰和其他成分的原料进料到熔炉

(有时称为玻璃罐)中。原料在玻璃熔炉中经受高于约2800°F(约1538℃)的温度，这使得原

料熔化并且从而形成玻璃熔融床，该玻璃熔融床离开玻璃熔炉而进一步在下游加工成玻璃

制品。

[0005] 加热玻璃熔炉的最常用方式是通过烃燃料源(例如天然气或油)的燃烧。烃燃料与

炉内燃烧空气混合并燃烧，从而在离开熔炉之前将燃烧热能转移到原料和玻璃熔体。

[0006] 为了提高燃烧过程的热效率，用于燃烧燃料的燃烧空气通过再生器结构被预热。

更具体地，燃烧空气的供应在包含在再生器结构内部的格子砖的蜂窝组中被预热。更具体

地，新鲜的燃烧空气被抽吸通过再生器结构中的一组加热的格子砖，并通过热传递预热。预

热的燃烧空气然后可与燃料混合并燃烧。废燃烧气体离开玻璃熔炉并通过第二再生器结

构。当废气通过第二再生器时，组中的格子砖通过从废气传递的热量被加热。经过一段预定

的时间之后(例如15-30分钟左右之后)，处理周期倒转，使得在再生器结构之一中的通过废

气的热传递被加热的格子砖然后用于预热新鲜的燃烧空气，而在其他再生器结构中的用于

预热燃烧空气的格子砖然后通过废燃烧气体的热传递再次加热。在这方面，参见美国专利

No.3,326,541(通过引证将其全部内容明确并入本文中)。

[0007] 用于建造玻璃再生器结构的当前工艺是非常劳动密集的，需要许多个星期，因为

它需要布置单独涂覆砂浆并放置的数十万个耐火砖。如在玻璃制造工业中众所周知的，与

再生器结构的壁相关的砂浆接头是结构中最弱的部分，因此更容易受到通过再生器的腐蚀

性热气体的退化。随着砖接缝开始腐蚀，形成再生器结构的壁随着腐蚀性气体开始冷凝并

使壁的耐火材料溶解而面临更大的攻击，从而使结构弱化。当结构变弱时，玻璃熔炉本身可

能会受到损害并失效，这可能需要完全关闭和重建操作。

[0008] 因此应当理解，如果再生器结构(例如再生器壁、冠拱和炉条)可由较大的耐火块

制成，则将会产生更少的砂浆接头，从而延长再生器结构的使用寿命并最小化由于重建而

导致的停机时间。因此，本文公开的实施例提供了这样的需要，因为现在提供了可在玻璃熔
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炉再生器结构的构造或翻新期间组装的单体冠拱和炉条碹。

发明内容

[0009] 通常，本文公开的实施例涉及具有玻璃熔炉再生器，玻璃熔炉再生器具有由耐火

块形成的相对成对的侧壁和端壁、形成再生器的拱形顶部的冠拱组件、以及形成再生器的

内部底板的炉条碹组件，炉条碹限定下部空间，以允许燃烧空气在再生器的内部底板之下

进入再生器以及/或者允许燃烧气体在再生器的内部底板之下离开再生器，其中，冠拱组件

和炉条碹组件中的至少一者由相邻定位的单件单体耐火材料预制结构形成。

[0010] 在一些实施例中，冠拱由包括同心的上弧形表面和下弧形表面以及相对的成对侧

表面的相邻定位的单件单体预制耐火冠拱形成，上弧形表面和下弧形表面在它们间限定基

本上恒定的拱形厚度。冠拱可包括相对的端部以及向下和向外会聚的倾斜的上安装表面和

下安装表面，每个相对的端部具有大体竖直的端面。根据某些实施例，每个相对的端部包括

大致水平的脚垫和/或冠拱包括横向台阶，横向台阶将上表面连接到每个倾斜的上安装表

面。

[0011] 在玻璃熔炉再生器中使用的炉条碹架可为包括相对的端块区域和将端块区域互

连的中央桥接区域的相邻定位的单件单体预制耐火炉条碹的形式。桥接区域可限定大致水

平的上表面以及弧形下表面。附加地或替代地，桥接区域可包括：平行竖直平坦的相对的成

对端部腹板区段，端部腹板区段在它们之间限定相应的成对的竖直平坦侧向通道；以及中

央腹板区段，中央腹板区段在它们之间限定竖直平坦的中央通道，中央通道位于侧向通道

之间。

[0012] 根据一些实施例的炉条碹的桥接区域可包括向下和向内会聚的成对横向肋元件，

肋元件将侧向通道与中央通道分开。肋元件可终止于相对的成对侧向间隔肋中。相邻的炉

条碹的间隔肋可因此以抵接的方式彼此接触，从而限定位于相邻的炉条碹的桥接区域之间

的竖直定向的侧向通道以及中央通道。

[0013] 本发明实施例还涉及如上用于玻璃熔炉再生器的单件单体预制耐火冠拱和单件

单体预制耐炉条碹中的每一者。

[0014] 在仔细考虑对本发明优选示例性实施例的以下详细描述之后，本发明的这些和其

他方面和优点将变得更加清楚。

附图说明

[0015] 结合附图参考以下对示例性非限制性说明性实施例的详细描述，本发明所公开的

实施例将被更好和更完整地理解：

[0016] 图1是再生器结构的透视图，示出了根据本发明实施例的单体冠拱和炉条碹；

[0017] 图2是图1所示再生器结构的上部的放大立体图，示出了根据本发明实施例的冠拱

的定位；

[0018] 图3是根据本发明实施例的示例性冠拱的放大透视图；

[0019] 图4是图3所示的代表性冠拱终端部的放大立体图，冠拱以与再生器结构相关的支

撑结构梁安装；

[0020] 图5是图1所示再生器结构的下部的放大立体图，示出了根据本发明实施例的炉条
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碹的定位；

[0021] 图6是根据本发明实施例的示例性炉条碹的放大透视图；

[0022] 图7是图6所示炉条碹的侧视图；以及

[0023] 图8是图6所示炉条碹顶俯视图，以虚线示出了相邻定位的炉条碹。

具体实施方式

[0024] 图1示意性地示出了再生器结构10的透视图，再生器结构由堆叠在基座14上的大

型预制耐火块(其中几个由附图标记12表示)构成，从而分别形成侧壁和端壁16、18。应当理

解，再生器结构10与玻璃熔炉(未示出)操作组合使用。在图1中总体示出的再生器结构10是

用于侧火焰(side-fired)玻璃熔炉的类型。然而，本文要描述的本发明实施例的属性同样

适用于其他玻璃熔炉设计，例如端火焰(end-fired)玻璃熔炉。

[0025] 再生豁结构10包括一系列端口10-1，这些端口根据操作周期用于将预热的燃烧空

气引入玻璃熔炉(未示出)中或者从熔炉中排出燃烧气体。再生器结构10的顶部被一系列相

邻定位的冠拱(代表性的几个由附图标记40表示)覆盖。操作者平台(未示出)通常设置在端

口10-1附近。壁16、18在结构上由外部直立结构梁(通常称为支柱20)支撑。如本领域已知

的，支柱20通过拉杆22压缩地紧靠壁16、18，这些拉杆在相对于再生器结构10在横向和纵向

上均相对的成对支柱20之间延伸并与其互连。

[0026] 再生器结构的底部包括相邻定位的炉条碹50。因此，炉条碹设置成提供用于使燃

烧空气和气体进入/离开再生器结构10的通道，并且提供用于占据上述再生器结构10的内

部容积的格子砖(未示出)的支撑底板。

[0027] 形成壁16、18以及冠拱40、炉条碹50和内部格子砖(未示出)的各种单体耐火部件

可在再生器10的构造和/或翻新期间通过于2014年9月22日提交的美国临时专利申请序列

No.62/053,403(通过引证将其全部内容明确并入本文中)中更全面描述的组装装置和方法

来定位。

[0028] 如上所述，冠拱40以彼此并排相邻的关系定位，以形成再生器结构10的顶部(见图

2)。代表性的冠拱40在图3中示出为大致对称的单件预成形的耐火材料块，具有同心定位的

上弧形表面40-1和下弧形表面40-2，这些弧形表面在它们之间分别限定基本上恒定的拱形

厚度以及相对的侧表面40-3、40-4。

[0029] 弧形表面40-1、40-2分别终止在相对的端部42、44中，每个端部分别具有基本上水

平的脚垫42-1、44-1，用于放置在形成再生器结构10侧壁16的耐火块12的终端部分的上表

面上(图4)。最优选地，弧形表面40-1、40-2形成具有同心中心点的相应圆形段的母线。相对

的向下和向外倾斜会聚的成对的上安装表面和下安装表面42-2、42-3和44-2、44-3在每个

相对的端部42、44处终止于大致竖直的端面42-4、44-4。安装表面42-2、42-3和44-2、44-3设

置成使得每个端部42、44分别可被接纳在与再生器结构10相关的U形水平支撑梁10-5内(参

见图4)。横向台阶42-5、44-5将上表面40-1分别连接到每个端部42、44处的每个上倾斜安装

表面42-2、44-2。

[0030] 如图5所示，多个炉条碹50在再生器结构10的底部以相邻并排的关系定位。每个炉

条碹50通过基座块14-1支撑在基座底板14上方，从而限定炉条碹50下方的空间14-2，以允

许燃烧空气进入/离开再生器结构10。炉条碹50的基本上水平的上表面50-1因此限定了用
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于支撑所述格子砖(未示出)的基本水平的底板。每个炉条碹50最优选地是大致对称的单件

预成形的耐火材料块。

[0031] 示例性炉条碹50在图6至图8中示出，并且包括通过中央桥接区域56彼此互连的相

对的端块区域52、54。端块区域52、54大体是竖直定向的，并且适于堆叠在相应的一个基座

块14-1上。为了提供与基座块14-1的互锁关系并且使燃烧空气和气体的损耗最小化，每个

端块区域52、54的底表面52-1、54-1设置有细长的舌片52-2、54-2，这些舌片与形成在紧邻

基座块14-1的上表面上的对应形状的槽配合。

[0032] 中央桥接区域56与端块区域52、54单体地形成，并且限定炉条碹50的上水平表面

50-1。桥接区域56还包括下弧形表面50-2，该下弧形表面与上水平表面50-1相对并且分别

从端块区域52、54的每一个底表面52-1、54-1延伸。下弧形表面50-2的顶点通常位于桥接区

域56的横向中平面处。

[0033] 桥接区域56由分别相对的平行竖直平坦的成对端部腹板区段56-1a、56-1b和56-

2a、56-2b以及相对的平行竖直平坦的中央腹板区段56-3a、56-3b形成。因此，竖直平坦通道

58-1、58-2和58-3分别被限定在相对的成对腹板区段56-1a和56-1b、56-2a和56-2b以及56-

3a和56-3b之间。成对的向下和向内会聚的横向肋元件60-1、62-2将侧向通道58-1和58-2与

中央通道58-3分开。

[0034] 每个肋元件60-1、60-2分别终止在相对的成对侧向间隔肋60-1a、60-1b和60-2a、

60-2b中。如在图8中可更好看出的，每个炉条碹50的侧向间隔肋60-1a、60-1b和60-2a、60-

2b与相邻定位的炉条碹50的邻接的间隔肋60-1a、60-1b和60-2a、60-2b配合，以便共同建立

竖直定向的通道62-1、62-2和62-3的相应的组。因此，由炉条碹50中的单个炉条碹形成的通

道58-1、58-2和58-3以及由相邻定位的成对炉条碹50形成的竖直定向的通道62-1、62-2和

62-3将允许空间14-2中的燃烧空气和气体与由炉条碹50的上水平表面50-1建立的底板支

撑的格子砖(未示出)连通。

[0035] 应当理解，本文提供的描述目前被认为是本发明最实用和优选的实施例。因此，本

发明不限于所公开的实施例，而是相反，旨在涵盖包括在本发明精神和范围内的各种修改

和等同布置。
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6

图7
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图8
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