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中空玻璃露点试验按国家标准 GB/T 11944-2012《中

空玻璃》进行的，所需的样品为与制品相同材料、在同

一工艺条件下制作的尺寸 510mm*360mm 的中空玻璃 15

块，且检测完成之后样品不会产生破坏，样品越堆越多，

造成了大量玻璃浪费，现在玻璃幕墙所用中空玻璃都采

用钢化玻璃，钢化玻璃的应用十分广泛，所以此中空玻

璃回收装置根据中空玻璃及钢化玻璃的特性来设计。

1　特性分析

中空玻璃的定义：两片或多片玻璃以有效支撑均匀

隔开并周边黏结密封，使玻璃层间形成有干燥气体空间

的制品。这个定义包括四个方面的含义：一是中空玻璃

由两片或多片玻璃构成，二是中空玻璃的结构是密封结

构，三是中空玻璃空腹中的气体必须是干燥的，四是中

空玻璃内必须含有干燥剂。

中空玻璃的特性：一是由于玻璃之间空气层的热导

率很低，仅为单片玻璃热交换量的 2/3，因此具有明显的

保温节能作用，是一种节能性能优良的建筑材料。二是

由于中空玻璃的保温性能好，内外两层玻璃的温差尽管

比较大，干燥的空气层不会使外层玻璃表面结露，因此

具有良好的防结露作用。三是经试验证明，一般的中空

玻璃可以降低噪声 30~40dB，能给人们创造一个安静的

生活和工作环境，中空玻璃的这种隔音作用受到越来越

多的用户青眯。

中空玻璃的分类：在建筑工程中中空玻璃常按照制

作方法和功能不同进行分类一般可分为普通中空玻璃、

功能复合中空玻璃和点式多功能复合中空玻璃。普通中

空玻璃是由两片普通浮法玻璃原片组合而成，玻璃之间

又充填了干燥剂的铝合金隔框，铝合金隔框与玻璃之间

用丁基胶黏结密封后再用聚硫胶或结构胶密封，使玻璃

之间空气高度干燥。中空玻璃内的密封空气，在铝框内

灌充的高效分子筛吸附剂作用下，成为导热系数很低的

干燥空气，从而构成一道隔热、隔声屏障。若在该空间

中冲入惰性气体，还可进一步提高产品的隔热、隔音性

能。功能复合中空玻璃用二层或多层钢化、夹层双钢化

夹层及其他加工玻璃组合而成，在强调保温、隔热、节

能的基础上、增加安全性能和使用期限。可广泛应用于

大型建筑的外墙、门窗，降低建筑能耗，起到安全、环

保、节能的目的。此中空玻璃回收装置主要针对这一类

的产品。根据钢化玻璃、钢化夹层玻璃特点，将不同种

类安全玻璃基片，按照点支撑玻璃幕墙的作业标准。运
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用特殊工艺、特殊材料，制作成点式多功能复合中空玻

璃。

钢化玻璃的定义：钢化玻璃属于安全玻璃，钢化玻

璃是一种预应力玻璃，为提高玻璃的强度，通常使用化

学或物理的方法，在玻璃表面形成压应力层，玻璃承受

外力时首先抵消表层应力，从而提高了机械强度和耐热

冲击强度，并具有特殊的碎片状态。

钢化玻璃的特性：一是安全性，当玻璃受外力破坏

时，碎片会成类似蜂窝状的钝角碎小颗粒，不易对人体

造成严重的伤害。二是高强度，同等厚度的钢化玻璃抗

冲击强度是普通玻璃的 3 ～ 5 倍。三是热稳定性，钢化

玻璃能承受的温差是普通玻璃的 3 倍，可承受 300℃左右

的温差变化。

钢化玻璃的分类：钢化玻璃分类按工艺分位物理钢

化玻璃和化学钢化玻璃。物理钢化玻璃又称为淬火钢化

玻璃。它是将普通平板玻璃在加热炉中加热到接近玻璃

的软化温度时，通过自身的形变消除内部应力，然后将

玻璃移出加热炉，再用多头喷嘴将高压冷空气吹向玻璃

的两面，使其迅速且均匀地冷却至室温，即可制得钢化

玻璃。这种玻璃处于内部受拉，外部受压的应力状态，

一旦局部发生破损，便会发生应力释放，玻璃被破碎成

无数小块，这些小的碎片没有尖锐棱角，不易伤人。化

学钢化玻璃是通过改变玻璃的表面的化学组成来提高玻

璃的强度，一般是应用离子交换法进行钢化 [1]。

2　设备设计

根据以上提到的中空玻璃及钢化玻璃特性，来设计

此中空玻璃回收装置。

首先我分析 510mm*360mm 的中空玻璃中可回收的

材料，其中只有玻璃可以回收利用，其余的丁基密封胶

等胶类和铝副框是无法回收的，之后如何分离玻璃与其

他材料的连接已便于回收，再根据钢化玻璃的特性想到

通过应力变化导致钢化玻璃碎裂，最终采用加热钢化玻

璃使其应力分布不均匀导致钢化玻璃碎裂，而且可以与

胶类和铝副框分开，这样整个中空玻璃回收装置的原理

构思完成了。

中空玻璃回收装置的构造：由于中空玻璃的检测后

废弃的样品数量过多，采用双平行传送带方式传送中空

玻璃样品，双平行传送带传送的中空玻璃样品传送到火

焰喷枪处停止，火焰喷枪一般使用氧炔焰，所产生的温

度远远超过了钢化玻璃的耐热性温度，而且燃烧产生的

只有二氧化碳和水，不会产生环境污染，火焰喷枪的下

方为大型的回收箱，使碎裂成小块的玻璃落入回收箱内，

使用双平行传送带不阻碍玻璃落下还能使剩余的铝副框

和胶留在双平行传送带上，中空玻璃会在火焰喷枪的下

方停滞一段时间，确保中空玻璃中每层玻璃都碎裂为止，

双平行传送带的终点就是废物箱，收集每块中空玻璃剩

余的铝副框和胶，回收箱和废物箱底部都有滚轮，方便

运输收集的中空玻璃碎片及铝副框和胶；由于中空玻璃

会碎裂，使用防护外壳包裹住整个回收箱范围内的空间，

防止玻璃溅射出去造成安全风险，防护外壳的材质采用

易加工成形的铝合金板，既能提供足够的强度还能减轻

设备的重量；在防护外壳处设有可观察的窗口，窗口采

用透明的有机玻璃作为材料，可以观察中空玻璃在整个

回收过程的情况，如果发生任何情况可随时关闭中空玻

璃回收装置以处理，有机玻璃窗口还拥有较高的机械强

度和耐冲击性，足够抵抗碎裂的钢化玻璃冲击，保证操

作人员的安全。把这几个中空玻璃回收装置的构造组合

起来，分位上中下三个部分，上部分为火焰喷枪加热装

置，中间部分为传送装置，下部分为回收箱及废物箱，

防护外壳包裹住上中下三个部分，采用电机控制传送装

置和火焰喷枪的开关，这样整个中空玻璃回收装置就设

计完成了 [2]。

根据我的设计，此中空玻璃回收装置的操作流程如

下：

①将堆叠在一起的中空玻璃样品使用推车推到双平

行传送带处。

②将一块中空玻璃样品放置到双平行传送带上，启

动中空玻璃回收装置。

③当中空玻璃样品的中心移动至火焰喷枪处时，启

动火焰喷枪，停止双平行传送带，在防护外壳的窗口处

观察中空玻璃的碎裂情况，一般双层的中空玻璃一起碎

裂，多层的中空玻璃等待至每层玻璃都碎裂之后关闭火

图1　中空玻璃回收装置各部件示意图

图中数字表示部位：1双平行传送带、2火焰喷枪、

3防护外壳、4回收箱、5废物箱
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焰喷枪。

④继续启动双平行传送带，将传送带上残留的胶及

铝副框运送至废物箱内。

⑤继续放置下一块中空玻璃样品，直至回收结束后

关闭中空玻璃回收装置。

⑥取出装满玻璃碎片的回收箱，更换下一个空的回

收箱，回收箱放一边等待送往玻璃回收厂家。

图2　中空玻璃回收装置俯视图

3　回收应用

在工程验收过程中，对于复验中空玻璃露点这个指

标所需要的样品，工地现场是没有这种尺寸的中空玻璃

样品的，一般是供应商玻璃生产厂家专门来提供的，所

提供的中空玻璃样品最后都是被浪费的，而此中空玻璃

回收装置可以大大提高回收中空玻璃的效率和品质，再

将回收来的玻璃碎片送到玻璃厂中进行回收利用，用于

制作其他的玻璃制品或者泡沫玻璃制品，之后可以推广

至全国使用，减少资源的浪费，以达成建材可循环利用

的目的 [3]。

随着科学技术发展和社会进步，人类越来越追求舒

适、美好的生活环境，各种社会基础设施的建设规模日

趋庞大，建筑材料越来越显示出其重要的地位，而建筑

材料作为能耗高、资源消耗大、污染严重的工业产业，

在改善人类居住环境的同时对人类环境污染负有不可推

卸的责任。因此，减轻建筑材料的环境负荷，实现建筑

材料的绿色化才是建材工业可持续发展的首要问题。
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