
40年风雨历程
洛阳浮法绽放熠熠光辉

40年前，我们用汗水和智慧铸就了中国第一块浮法玻璃；

40 年间，我们在风雨的砥砺中使“洛阳浮法”在创新

中求强；

40 年后，我们正肩负振兴中国民族玻璃工业的重任，

再续辉煌。

今年是中国“洛阳浮法玻璃工艺”诞生 40 周年，回首

往昔，作为世界三大浮法玻璃工艺诞生地之一的中国建材集

团，始终高举民族玻璃工业大旗，强化战略驱动，实现科学

发展，不断完善提高“洛阳浮法玻璃工艺”，在我国玻璃行

业树立起了一座又一座丰碑，引领了中国玻璃制造工艺的伟

大革新，为中国民族玻璃工业的发展壮大做出了卓越的贡献。

40 载的风云激荡， 40 载的攻坚克难，40 载的励精图治，

40 载的光辉璀璨，无不历历在目，令人感奋。在这值得纪

念的历史时刻，让我们一同走进那熠熠生辉的历史长廊，回

顾“洛阳浮法玻璃工艺”40 年的风雨历程，畅谈中国玻璃

工业的光辉成就。

中国“洛阳浮法玻璃工艺”的诞生

1. 西方列强对我国的技术封锁

浮法玻璃工艺上世纪 50 年代由英国 Pilkington 兄弟研

制成功。1959 年 2 月，英国皮尔金顿玻璃公司投资近 400

万英镑，经过 7 年的摸索、研究，在圣海伦市建成了世界上

第一条浮法玻璃生产线。随后，美国和欧洲一些国家纷纷购

买了浮法专利技术。其工艺具有产品质量高、生产效率高、

产品规格多等优点，被誉为平板玻璃工业的一次革命。

上世纪五、六十年代，我国平板玻璃工业十分落后，虽

然恢复、扩建、新建了几个平板玻璃厂，但年产量只有几

百万重量箱，远不能满足国民经济发展的需要。1964 年我

国以商务代表名义派员赴英国、德国、法国和荷兰等西方国

家考察，向皮尔金顿公司提出购买“浮法玻璃技术”专利事

宜。然而，该公司告知 ：1、现在不与中国谈专利转让 ；2、

中方不能参观工厂 ；3、英方不提供样品。

由于购买浮法技术不成，我国被迫购买西德落后的平板

玻璃磨光设备，准备用玻璃再磨光加工这种落后的方法来达

到玻璃表面的平整，但这也遭到美国的公开反对。我国民族

玻璃工业发展受到列强重重技术封锁，只能依靠自己。至此，

自主研发“浮法玻璃技术”提上议事日程。

2. 从实验室试验起步

1960 年北京的建筑材料工业部建筑材料科学研究院（以

下简称“建材院”）开始收集研究有关浮法玻璃工艺的信息。

1965 年，建筑材料工业部玻璃工业设计院（以下简称“玻

璃院”）玻璃工艺二室派选工艺、窑炉、机电、煤气等专业

技术人员参加建材院玻璃室的浮法玻璃试验工作，正式开展

浮法玻璃实验室阶段研究。项目组在一无可借鉴资料，二无

国外相关技术情报，三无现成浮法玻璃样品的情况下，克服

重重困难，先后攻克了“高温玻璃液通过锡槽时容易凝结，

造成玻璃厚薄不均”、“玻璃无法拉宽拉平”等关键性技术难

题，经过几十个技术方案的改进和成百上千次的试验，逐渐

掌握了“玻璃液－锡液－保护气体”气液固三相系统在高温

环境中的表面物理化学行为，试验取得重大进展。

中国建筑材料集团有限公司

——纪念中国“洛阳浮法玻璃工艺”诞生40周年
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“文化大革命”开始后，良好的科研环境受到严重破坏。

科研人员排除干扰，迎难而上，开始了 2t/d 玻璃电熔窑的

建造和 8m 锡槽的建造和浮法研究实验工作。通过一系列半

连续工艺试验和连续性工艺试验，解决了浮抛介质、保护气

体的成分和净化、玻璃成分、加热元件、锡槽结构和耐火材

料的选取等技术难题，1967 年终于获得了一系列试验室阶

段性成果，最终拉出了 200mm ～ 250mm 宽的浮法玻璃带，

并为下一步工业化中间试验奠定了理论及技术基础。

3. 半工业性中间试验

半工业性中间试验于 1968 年 2 月正式开始在株洲玻璃

厂进行，由株洲玻璃厂、建材院和玻璃院 3 家单位的人员组

成试验班子，着手对球窑改建和各项试验准备工作，由建材

院负责试验用锡槽的设计，其余包括玻璃熔窑改造、成型用

的压延机、退火窑和相应的土建、水暖电以及保护气体等全

部配套设计工作均由玻璃院承担。

经过 2 年的努力，试验取得了突破性进展，其中最主

要的成果是解决了浮法玻璃的成形方法——玻璃液直接流入

法，并拉引出中国第一批 6mm 浮法玻璃样品。同时，对流

槽的安装、槽体的构造、雾点的消除以及操作方法和工艺制

度等多方面都取得了相当丰富的经验和成果。 

4. 工业性试验

在中试基础上，研发团队在洛阳玻璃厂（以下简称 “洛

玻”）进行了工业化试生产。1971 年 9 月，80t/d 浮法玻璃

生产线胜利投产，成功拉引出原板宽近 2m、厚 6mm 的质

量较好的浮法玻璃，投入市场后取得良好的经济效益。

1971 年到 1980 年的 10 年期间，经过设计院、研究院

和工厂等多家单位的共同努力，洛阳一线经过两次冷修改

造，玻璃熔窑实际熔化量由 90t/d 提高到 250t/d，玻璃原

板从最宽 1300mm 达到 2400mm，可生产玻璃厚度增加到

3mm ～ 6mm，实现了产品质量稳定的商业化生产。技术上

完善了锡槽的成形方法，取得玻璃展宽、拉薄和稳定产品商

业化生产的成果 ；在退火、冷端切裁、全线的机械化和自动

控制方面开发了一些浮法专用的机电装备和材料 ；保护气体

由净化煤气发展为氮加氢（N2+H2），系统掌握了浮法玻璃

相关工艺和关键装备制造技术，洛阳浮法工业性试验生产线

取得了丰硕成果。

5. 中国“洛阳浮法玻璃工艺” 的诞生 

1981 年 4 月 30

日，国家科委、计委

和建筑材料工业部（以

下简称“建材部”）对

我国第一条浮法玻璃

工业性试验生产线进

行了技术鉴定，并命

名“洛阳浮法玻璃工

艺”，这是文革后第一

个通过国家级技术鉴

定的科研项目。同年

10 月，“洛阳浮法玻璃工艺”获国家发明二等奖，这是新中

国成立后，继万吨轮、万吨水压机后第三个获国家发明奖的

重大项目，获奖单位包括：洛阳玻璃厂、秦皇岛玻璃研究所、

杭州新型建筑材料设计院、株洲玻璃厂、建筑材料研究院、

秦皇岛玻璃设计院。 

 “洛阳浮法玻璃工艺”的诞生，迎来了中国玻璃工业发

展的新曙光，开辟了中国玻璃工业变革、创新和发展的新时

代，为我国玻璃工业的发展竖起一座雄伟的丰碑，成为与英

国皮尔金顿浮法工艺、美国匹兹堡浮法工艺并驾齐驱的世界

三大浮法工艺之一。

中国浮法玻璃的发展

1. 首条日熔化量 400 吨浮法玻璃生产线建成投产

1983 年国家建材局确定了我国平板玻璃工业要以浮法

工艺为中心的发展战略，并把“日产 400 吨级浮法玻璃生
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产工艺和装备”项目列入国家“六五”科技攻关计划项目。

中国新型建筑材料工业杭州研究设计院（以下简称“杭州

新材院”）与洛玻联合于 1983 年 9 月开始建第二条浮法线，

并于 1985 年建成当时国内最大的 400 吨级生产线。该线是

国家确定的 70 个重点建设项目之一，是在总结“中国浮法

玻璃工艺”的基础上，有选择地引进了比利时、美国、日本

等国部分先进的配套设备和材料而建成的，实现了中国“洛

阳浮法玻璃工艺”由“小”到“大”的重大突破，为“洛阳

浮法”技术在行业的全面推广奠定了基础。该线年总产量

200 多万重量箱，出口 17 万重量箱，优一品率达 60% 以上。

该成果获国家科技进步一等奖，生产的 3mm 无色浮法玻璃

获产品质量最高奖——国家银牌奖。

洛阳二线的成功，充分体现了我国自行开发的洛阳浮法

玻璃工艺的优越性，从此采用洛阳浮法技术建设新厂和改造

平板玻璃工业，已无可争辩地成为行业中各阶层人士的共识，

为在我国全面推广浮法工艺奠定了坚实的基础，促使洛阳浮

法工艺开始成为我国平板玻璃生产的主导工艺。

2.“垂直引上”工艺向浮法工艺的改造

1985 年洛玻提出将“九机垂直引上”生产线改为“浮

法”工艺线。蚌埠玻璃工业设计研究院（以下简称“蚌埠院”）

与厂方紧密合作，反复研讨优化设计方案，解决了一个个设

计、施工中的难题。该生产线 1987 年 12 月 8 日正式投产，

该生产线的改造成功，为我国平板玻璃工业的发展开创了一

个先例，即利用老的“垂直引上”工艺厂房，改造成为浮法

工艺生产线，而且工期短、投资少、见效快、效益好。此后，

我国掀起了淘汰落后“垂直引上”工艺、发展浮法新工艺的

高潮，实现了“洛阳浮法玻璃工艺”由旧到新的跨越。

3. 洛阳浮法二线改造成功

洛玻在保持“洛阳浮法玻璃工艺”特点的同时，通过

学习借鉴国外先进技术，于 1990 年把浮法二线改造成中国

500 吨级“洛阳浮法玻璃工艺”的样板线，成功拉出 2mm

薄玻璃，产品一举打入浮法技术的发源地——英国市场，并

批量销往日本、意大利及东南亚等国家和地区。1994 年 6

月，国家建材局召开技术鉴定会 ：“中国浮法玻璃工艺技术

改造样板线”抽样玻璃实物质量全面达到日本“JISR3202-85

标准”，从而为我国浮法玻璃工艺的产品、技术、管理全面

走向世界打下坚实的基础。同年，“洛阳玻璃厂浮法二线工程”

被授予建国以来首批 20 项全国最佳工程设计特等奖。

继 1985 年洛阳二线投产后，秦皇岛耀华厂于 1986 年

建成一条 450t/d 浮法线，到 80 年代末，全国已建成了 22

条浮法生产线。

4. 引进熔窑设计技术，全面提升“洛阳浮法玻璃工艺”

80 年代中后期，中国洛阳浮法玻璃技术已有相当的基

础，但与国外先进技术相比，在能耗、窑龄、装备和产品质

量方面，都存在着较大差距。

1990 年经与美国 TOLEDO 工程公司多轮技术交流和谈

判，我国以一次买断的技术使用许可方式，签署了熔窑技术

的转让合同，可供全国范围内玻璃企业使用。此项技术建造

的熔窑，具有全保温、密封、浅池、大蓄热室换热面积，加

长澄清池，增大熔化率，合理的钢结构设计和灵活膨胀缝处

理以及稳定工艺过程自动控制等特点。同时对长期品质稳定

的保障提出严格要求。以上各项技术要术与特点在内蒙古通

辽玻璃厂 400t/d 目标窑和秦皇岛耀华玻璃集团 500t/d 示范线

标准窑上全部实施并得以兑现。从 1992 年开始，我国玻璃工

业迎来又一个发展高峰，此间新建和改造的 50 余条浮法玻璃

线中，多数都应用了这套引进的熔窑技术，取得了良好的成效。

另外引进玻璃熔窑对相关技术进步也起到促进作用。首

先，提升了原料质量控制，加快了硅质原料基地建设。其次，

提升浮法玻璃生产过程控制水平，三大热工设备采用 DCS

等系统，实现了计算机对生产过程中央控制。再有，促进国

产耐火材料品种开发、配套及质量升级，实现了 90% 材料

国产化，熔窑寿命超过 5 年的预定目标。

熔窑设计技术和自控技术是玻璃行业第一次系统的、完

整的技术引进。经全国范围内推广使用，在节能降耗、提高

产品质量等方面，取得了显著的经济和社会效益，在完善和

提高洛阳浮法玻璃技术上迈出了坚实一步，促进了中国平板

玻璃工业的技术进步。

5. 超厚超薄浮法线横空出世

到 20 世纪 90 年代，浮法工艺在全国遍地开花，迅速

发展。国家连续在几个五年计划中就浮法技术立项组织科技

攻关，并在秦皇岛建立了浮法试验基地。国家建材局组织

秦皇岛、杭州、蚌埠 3 家设计院，集我国浮法技术发展之

大成，联合设计的秦皇岛耀华国投 500t/d 浮法示范线，于

1996 年 3 月建成投产，其装备和产品质量均达到或接近国
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内合资浮法线水平。我国还先后向印尼等国出口了 4 条产能

为 300 ～ 500t/d 的“洛阳浮法”技术和装备生产线。

90 年代后中国浮法玻璃进入高速发展阶段，但行业同

质化竞争明显，大部分玻璃企业的产品集中在 4mm ～ 8mm

之间，而生产难度较大、技术含量较高、利润较为丰厚的超

薄和超厚玻璃却较少涉足。从 1995 年起，我国每年从国外

进口的超薄浮法玻璃达 150 万平方米，价值上亿美元。

在对市场认真分析之后，洛玻集团确立“一厚一薄”的

产品发展战略，将产品的重点转移到技术含量高、利润相对丰

厚的超薄和超厚玻璃上。洛玻率先在超厚玻璃上取得成功。

1997 年 12 月 28 日，我国规模最大、技术含量最高的“洛

阳浮法玻璃工艺”第二代提高型生产线——浮法一线 600 吨

技改工程竣工。2001 年 4 月 2 日，该线成功稳定批量生产出

25mm 积厚浮法玻璃，日产量达到 4000 重量箱，最大规格达

到 12m×4.2m，总成品率达到 50% 以上，填补了国内空白。 

2000 年 4 月，洛玻技术中心在对超薄玻璃技术前期研

究和技术及产品调研的基础上，正式进入详细技术方案编制

阶段。2002 年 2 月 28 日，厚度仅为 1.1 毫米的晶莹剔透的

超薄浮法玻璃在龙门浮法玻璃生产线成功下线，总成品率达

到 70%，A 级品率达 95%，各项经济技术指标达到世界先

进水平。2006 年 5 月 18 日，洛玻又成功生产出 0.55 毫米

超薄浮法玻璃，总成品率达到 52%，优一级品率达到 63%，

产品实物质量达到国际同等产品实物质量标准，打破国外垄

断局面，也使洛玻成为目前国内同时具备 0.55mm ～ 25mm

浮法玻璃生产能力的唯一企业。2007 年，洛玻“超薄浮法

玻璃成套技术与关键设备在电子玻璃工业化生产开发应用”

项目荣获国家科技

进步一等奖，这是

中国建材行业获得

的 唯 一 年 度 大 奖，

代表了目前国内浮

法玻璃生产技术的

最高水平。 

6. 浮法玻璃生

产线的大型化开发

进 入 21 世 纪，

“中国洛阳浮法玻璃

工艺”进入完善提

高阶段，该时期浮

法玻璃生产的大规模化成为国际发展趋势，为满足市场需

求，秦皇岛院经过多年研究与开发，2001 年自主设计完成

了当时国内最大规模的生产线——江苏华尔润 700t/d 浮法

生产线，并投产成功，打破了国内不能设计超大规模浮法线

的历史，该线生产的玻璃质量优良，部分主要技术指标达到

了合资线的实物水平，工程获得第十一届全国优秀工程设计

金奖。其后，秦皇岛院与江苏华尔润集团联合开发，分别

于 2004 年和 2005 年成功地建成 3 条 900t/d 优质浮法生产

线，玻璃熔化质量及综合能耗达到预期目标，其能耗低于

5900kJ/kg 玻璃液，同比能耗降低 25% 以上，达到国际先

进水平。

7. 浮法玻璃在线改性技术应用

随着建筑、汽车、装饰装修、家具、信息等行业的发展

和人们对生活空间环境要求的提高，玻璃原片的生产向大片、

薄片、厚片、白片四方面发展，国内玻璃表面改性技术（如

Low-E 等）取得进展。中国耀华玻璃集团经过多年的系统

研究，与国外公司技术合作，攻克膜层均匀性关键技术，在

国内率先成功开发出“在线低辐射和阳光控制低辐射镀膜玻

璃”，达到国际同类产品先进水平，低辐射镀膜玻璃应用到

建筑后节能效果显著，填补了国内空白，打破了国外几家大

玻璃公司的技术封锁和对产品的市场垄断，成果获得 2005

年国家科技进步二等奖。洛玻集团在国内首次成功拉引满足

电子工业用 1.1mm 和 1.3mm 的超薄浮法玻璃，成为“中国

洛阳浮法玻璃工艺”的又一次重大创新和突破。
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8. 循环经济、节能减排技术在浮法玻璃工艺中快速发展

2006 ～ 2010 年，受到能源价格不断提升和生态环境

政策压力不断加大的影响，节能和减排成为制约玻璃行业发

展和生存的主要因素，能耗、硫化物、氮氧化物排放先后被

列入生产线强制考核验收指标。院所和玻璃企业因此加大了

对节能减排技术的技术投入。

洛玻集团通过开发等 i 值逐级拉薄技术、“超薄玻璃工

艺技术软件”，成功生产出了 0.55mm 电子工业用超薄浮法

玻璃，该技术获得 2006 年国家科技进步一等奖。

秦皇岛院通过对大规模窑炉“逐级澄清与熔窑大型化成

套工程技术”的开发，应用后微气泡含率从 300 ～ 1000 个

微缺陷 / 吨玻璃下降到 30 ～ 80 个，热耗从国内平均水平

7800 kJ/ kg 下降到 5660 ～ 6010kJ/ kg，成品率从 80% 提

高到 90% 以上，该技术获得 2008 年国家科技进步二等奖。

 杭州院设计的江苏华尔润集团 8、9 线余热发电工程，

利用高温烟气余热，建设了第一条两炉一机 4.5MW 发电机

组，2007 年 9 月率先并网发电，电力回用于工艺生产，同

时减少了工厂对环境的热污染以及粉尘污染，走出了玻璃行

业节能减排的新路。

蚌埠院在信义玻璃公司采用“冷热电三联供”发电技术，

部分蒸汽用于办公设施制冷，剩余部分用于发电，真正实现

了向节能减排要效益、减成本这一循环经济的重要理念。

“全氧燃烧技术”被列入科技部“十一五”科技支撑计划，

国内多家院所、院校等参与联合研发。2010 年，中国建材

集团所属华光集团 500t/d 浮法生产线率先使用了全氧燃烧，

应用后可以大幅度减少生产线的污染物排放，开拓了氮氧化

物减排的新思路。 

替代能源技术开始应用。该阶段新建或改造生产线燃料

种类开始多元化，煤焦油、煤气、焦炉煤气、石油焦等被普

遍使用，同时通过大型化技术的推广，配套节能技术也在完

善。如煤气浮法线从 300t/d 级发展到了 800t/d 级，能耗、

玻璃成本得到降低和控制。

9. 着眼高新技术，实现产品更新换代

进入 21 世纪，洛阳浮法玻璃技术得到了飞跃式的发展，

规模大型化、品种高档化、功能化和清洁生产、节能减排已

成为浮法玻璃发展的主要趋势。截至 2010 年，我国已建成

了 230 余条国产浮法玻璃生产线，浮法玻璃占到平板玻璃

总产量的 85% 以上，浮法玻璃生产线的平均熔化能力已超

过 500t/d，其最大规模已达 1100t/d。我国浮法玻璃的年产

量已达到 5.4 亿重量箱，占全球平板玻璃产量的 50% 左右，

其产量稳居世界第一。

依靠“洛阳浮法玻璃工艺”厚重的技术积淀，在超厚超

薄玻璃技术和产品稳固占领行业高端之后，中国建材集团再

一次将创新的目光瞄向高新技术发展方向，精心打造高科技

浮法玻璃产业链。“十一五”以来，有计划、有步骤地实施

了以超薄玻璃项目、汽车玻璃项目、ITO 项目和 Low-E 玻

璃等为重点的项目发展计划，培育了一批高技术含量和高附

加值、具有一定竞争力的高新技术产业和高端产品。如 PDP

等离子电子基板玻璃、太阳能光伏电池用盖板玻璃、水晶超

白玻璃等产品。2008 年，成功研发出 1.1mm ～ 15mm“水

晶超白超薄”玻璃，洛玻成为国内唯一拥有超白超薄浮法玻

璃自主核心知识产权的企业。 

经过 10 年的技术进步，“中国洛阳浮法工艺”的整体技

术装备水平达到了国际同类先进水平，在线低辐射镀膜玻璃、

超白浮法玻璃、平板显示器用超薄玻璃、TCO 导电膜玻璃、

TFT-LCD 玻璃基板（无碱）等领域开始替代进口产品。

10. 获准建设国家重点实验室，为新技术研发打造新平

台

 2010 年 1 月 10 日，在中国建材集团的大力支持和协

调下，经国家科技部批准，洛玻集团与蚌埠院联合申请的浮

法玻璃新技术国家重点实验室进入第二批企业国家重点实验

室名单。组建浮法玻璃新技术国家重点实验室，就是要针对

制约我国浮法玻璃技术发展的关键环节进行创新性研究，进

106

交流沟通
COMMUNICATION

�Ï�S�y�‹�����������������=�Ó��/�†�s�����J�O�E�E������������������������������������������������������




