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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。

本文件由中国技术市场协会提出并归口。

本文件起草单位：通榆中钿玄武岩新材料科技有限公司、郑州登电玄武石纤有限公司、北京中研

博采技术服务有限公司。

本文件主要起草人：韩德路、焦志怀、乐志斌、夏卫彬。
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玄武岩连续纤维全电熔池窑技术规范

1 范围

本文件规定了玄武岩连续纤维全电熔池窑的术语和定义、系统组成与工艺流程、技术要求、试验方

法等内容。

本文件适用于以玄武岩矿石为主要原料，采用全电熔工艺生产连续玄武岩纤维的池窑系统。

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 7690.5 增强材料 纱线试验方法 第5部分：玻璃纤维纤维直径的测定

GB/T 9914.2 增强制品试验方法 第2部分：玻璃纤维可燃物含量的测定

GB 29450 玻璃纤维单位产品能源消耗限额

GB/T 38111 玄武岩纤维分类分级及代号

JC/T 493 玻璃熔窑用熔铸锆刚玉耐火制品

YS/T 1312 钼电极

3 术语和定义

GB/T 38111界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

玄武岩连续纤维 continuous basalt fiber (CBF)

以玄武岩矿石为主要原料，经高温熔融、拉丝制成的连续纤维。

3.2

全电熔池窑 all-electric melting furnace

采用电极浸入熔体内部直接通电，利用熔体电阻产生的焦耳热进行加热的熔窑。

3.3

冷顶 cold heading

在窑炉运行过程中，覆盖在熔体表面、处于未熔化或半熔化状态的固态原料层。具有保温与隔绝空

气的作用，有助于维持熔池内部的温度稳定并减少热量散失。

3.4

熔池深度 molten pool depth

池窑内部从熔池底部至玄武岩熔融体液面的垂直距离，是熔窑核心结构尺寸指标。
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4 系统组成与工艺流程

4.1 系统组成

玄武岩连续纤维全电熔池窑系统由以下子系统构成：

a）原料预处理系统：包括称量、混合、输送设备。

b）熔制系统：包括窑炉本体（熔化池、均化澄清池、作业通道）、电极系统（钼/氧化锡电极）、

加热控制系统。

c）成型拉丝系统：包括铂铑合金漏板、拉丝机、冷却喷雾系统。

d）辅助系统：包括冷却水循环系统、废气处理系统、自动加料系统。

4.2 工艺流程

玄武岩连续纤维全电熔池窑生产流程应符合图1所示的工艺流程。典型全电熔池窑纵剖面结构示意

参照图2结构。

图1 全电熔池窑法玄武岩连续纤维工艺流程图
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图2 典型全电熔池窑纵剖面结构示意

4.3 工艺阶段功能说明

工艺阶段功能应参照表1的内容。

表1 工艺阶段功能说明

阶段 工艺名称 功能说明

1 原料预处理
将玄武岩矿石破碎至5mm～20mm粒径，按配方称量混合，确保成分均匀性。关键

控制指标为Fe₂O₃含量波动 ≤ ±0.5%。

2 自动加料
采用变频加料机将混合料均匀投入窑炉，维持冷顶厚度在50mm～150mm，液位控

制精度±5mm。

3 全电熔熔化
熔池深度≥ 1200mm，通过多层电极控制垂直温度梯度，熔化区温度 1450℃-

1500℃，完成矿石熔融和气泡初排。

4 均化澄清
熔体流经均化区，温度降至1350℃-1400℃，进一步排除微气泡（气泡率 ≤

0.5%），均匀成分。

5 漏板成型
熔体经铂铑合金漏板（如2400孔）流出，在拉丝机牵引下形成连续纤维，单丝直

径控制精度 ±0.5μm。

6 拉丝涂油 在纤维表面涂覆浸润剂，保护纤维并赋予后续加工性能，涂油均匀度 ≥ 95%。

7 集束卷绕 将多根单丝集束成原丝，通过络纱机或直接纱机卷绕成筒。

8 烘干包装 在105℃～120℃下烘干去除水分（含水率 ≤ 0.1%），按规格包装。

9 检验出厂 按GB/T 38111分级检测，合格品出厂。
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5 技术要求

5.1 设计要求

设计要求应符合表2的规定。

表2 设计要求

项目 技术指标 备注

窑炉设计寿命 ≥ 5年 无

熔池深度 ≥ 1200 mm 无

电极材质 钼（Mo）或氧化锡（SnO₂） YS/T 1312

耐火材料 电熔锆刚玉（AZS）、熔融石英 JC/T 493

保温结构 多层复合（重质+轻质+纳米微孔） 窑顶外表面温度≤60℃

5.2 工艺参数要求

工艺参数要求应符合表3的规定。

表3 工艺参数要求

参数名称 单位 技术指标 控制精度

熔化区温度 ℃ 1450～1500 ±10℃

均化区温度 ℃ 1350～1400 ±5℃

作业通道温度 ℃ 1300～1350 ±3℃

熔体液位波动 mm —— ±5mm

冷顶表面温度 ℃ ≤ 300 ——

冷顶厚度 mm 50～150 ——

熔体停留时间 h 20～48 ——

5.3 能耗与效率要求

能耗与效率要求按照GB 29450规定的要求计算，应符合表4的规定。

表4 能耗与效率要求

参数名称 单位 技术指标 备注

系统热效率 % ≥ 60 无

单位产品电耗 kWh/t 2800～3500 13μm纤维折算值

单线年产能 t/年 1200～3000（成熟技术）/ 6000（设计值） -

窑炉连续运行周期 月 ≥ 36 两次冷修间隔

5.4 产品质量要求

产品质量要求应按照GB/T 38111的规定，符合表5的要求。

表5 产品质量要求

性能指标 单位 CBF-1（优等品） CBF-2（合格品） 试验方法

单丝直径 μm
7～17，偏差±0.5以

内

7～17，偏差±1.0以

内
6.1

拉伸强度（原丝） MPa ≥ 1800 ≥ 1500 6.2

弹性模量 GPa ≥ 85 ≥ 80 6.2

断裂伸长率 % 2.8～3.2 2.6～3.4 6.2

含水率 % ≤ 0.1 ≤ 0.2 6.3

可燃物含量（浸润剂） % 0.3～1.2 0.2～1.5 6.4

6 试验方法

6.1 单丝直径测定
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按GB/T 7690.5的规定执行。采用光学显微镜测量，每个样品随机测量不少于 20 根单丝，取算术

平均值。

6.2 拉伸强度和弹性模量测定

按 GB/T 7689.5的规定执行。采用浸胶纱条法，浸胶树脂选用环氧树脂体系，固化条件为 120℃×

30min，测试速度为 10mm/min，夹持距离 200mm。弹性模量取应力-应变曲线 0.2%～0.8% 应变区间的

割线模量。

6.3 含水率测定

按 GB/T 9914.1的规定执行。称取约 10g 试样，置于 105℃±2℃ 烘箱中干燥 2h，取出放入干

燥器中冷却至室温后称量。含水率按以下公式（1）计算：

� = �1−�2
�1

× 100%··············································（1）

式（1）中：

W—— 含水率，%；

m1—— 干燥前试样质量，g；

m2—— 干燥后试样质量，g。

6.4 可燃物含量测定

按GB/T 9914.2的规定执行。称取约 5g 试样，置于 625℃±20℃ 马弗炉中灼烧 30min，冷却后称

量。可燃物含量为灼烧前后质量差与灼烧前质量的百分比。同一试样进行两次平行测定，绝对偏差不超

过 0.1%，取算术平均值。

6.5 温度均匀性测定

在同一水平截面（距池底 500mm 高度）不少于 5 个测点（中心、四角），采用 B 型热电偶（铂

铑30-铂铑6）测量，差值不超过±5℃。
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