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锻 造加热炉炉门浇注料的研制 与应用 

欧阳德刚，胡铁山，张求稳 
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摘 要：通过对锻造加热炉炉门破损原因的分析，制定了延长炉门使用寿命的技术措施，研制了密度低、抗热 

震性高的耐火浇注料。通过实际应用，取得了延长炉门使用寿命 2．1倍的良好效果。 
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M anufacture and Application of Castable on Gate of Forge Heating Furnace 

OUYANG De—gang，HU Tie—shan，ZHANG Qiu—wen 

(Wuhan Iron＆ Sttel Corp．，Wuhan 430080，China) 

Abstract：Based on the damaging analysis of forge heating furnace gate，the technology measures 

are made to prolong the service life of the furnace gate．The castahle is manufactured，which has low 

density and high thermal shock resistance．The industrial application is carried out．Satisfactory results 

have been acquired and the service life of the furnace gate has been prolonged 2．1 times． 
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1 引言 

武钢机械制造公司锻造车间共有8台室式锻造 

加热炉，工作温度为 1 200℃～1 350℃，加热炉炉 

门由铸铁框架和高铝耐火砖或致密高铝浇注料组 

成。在实际生产中，存在着炉门使用寿命较短(单个 

炉门使用寿命仅为7天)，砌筑修复成本较高，炉门 

沉重等问题。为了有效降低锻造炉门砌筑修复成 

本，延长炉门使用寿命，降低炉门自重，改善炉门的 

开启操作。根据锻造加热炉炉门的生产使用条件与 

破损原因分析，进行了炉门浇注料的试验研究及工 

业应用。 
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2 炉门破损原因分析 

针对锻造加热炉炉门使用寿命较短，砌筑修复 

成本较高，炉门沉重等问题，对锻造加热炉炉门的生 

产使用条件进行了现场调研，并对高铝耐火砖与致 

密高铝浇注料炉门的破损状况进行了跟踪与分析。 

对于炉门过于沉重的问题，从炉门的铸铁框架与耐 

火材料两个方面进行了降低自重的分析。炉门铸铁 

框架的主要功能在于保持炉门的外形结构与提供炉 

门结构力，从而保持炉门与炉口的密实与炉门自身 

的顺利开启。由此看来大幅度降低炉门铸铁框架的 

重量的可能性较小。炉门砌筑耐火材料的主要作用 

是保护铸铁框架与阻隔炉内火焰，要求耐火材料具 

有合适的耐火性能、力学强度与相关的使用性能，对 

耐火材料的密度没有特殊要求。因而，可采用降低 

炉门耐火材料密度的方法来降低炉门自重[ · 。对 

于炉门使用寿命短的问题，认为其主要原因有炉门 

耐火材料的抗热震性差，耐火砖衬整体性差，加热炉 
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炉温较高等。由于耐火材料的抗热震性差，在加热 

炉炉门频繁开启的工作条件下，导致耐火砖衬出现 

严重的断砖现象以及耐火材料浇注衬开裂脱落现 

象。此外，炉门耐火砖衬因其砌筑的整体性较差，导 

致严重的掉砖现象[。 ]，引起炉门金属框架烧蚀破 

损，致使炉门使用寿命短，耐火砖与金属框消耗量 

大，炉门维护成本高。另外，加热炉炉温较高是炉门 

金属框架烧蚀的根本原因，正炉压则使炉气沿炉门 

边框外溢，导致炉门金属外框烧蚀。 

3 炉I’-1浇注料的研制 

3．1 原材料的选择 

根据上述锻造加热炉炉门破损原因分析，在广 

泛查阅相关浇注料技术资料的基础上，认为通过合 

理选择浇注料的原材料，组分配比的调整和外加剂 

方面的研究，可以改善炉门浇注料的使用性能，达到 

提高炉门使用寿命的目的。为此，在炉门浇注料的 

原材料选择方面进行了相应的研究与分析。选取了 

耐火度、抗热震性及高温抗冲刷性能优良的特级焦 

宝石和一级高铝熟料作为浇注料的骨料，以改善浇 

注料的高温性能。从改善浇注料的常温与高温结合 

强度、体积稳定性等方面考虑，选取一级高铝粉为浇 

注料的主要粉料，水泥及微粉为复合结合剂，蓝晶石 

为膨胀添加剂。从改善浇注料抗热震性、防爆性和 

降低密度方面考虑，选取了力学性能与抗高温粉化 

性能优良的无机高铝纤维为防爆、增强添加剂。此 

外，为了满足锻造加热炉炉门浇注料的施工性能和 

其他相关的使用性能，选择了多种有机与无机减水 

剂、分散剂为复合外加剂_3 J。浇注料主要原材料 

的理化性能如表 1所示。 

表 1 主要原材料化学成分 (百分比％) 

材料名称 2O3 SiO2 FeOs K2O+NaO2 

一 级高铝 82．35 11．58 1．52 O．19 

焦宝石 36．72 56．32 3．41 

蓝晶石 55～59 <40 <O．5 <0．3 

3．2 炉门浇注料的实验研究 

根据上述的原材料选择原则与浇注料性能改进 

思路，按照浇注料中 O3的含量不同进行了多个 

配方设计，并在实验室进行了配方调整实验及抗热 

震性实验。按照实验预定的高抗热震性技术要求， 

确定了 5个性能优 良的浇注料配方，分别制成 40 

mm×40 mm×160 mm的试样进行详细的理化性能 

检测，具体检测结果如表2。 

表 2 浇注料理化性能检测结果 

试 验 号 
项目及条件 

1 2 3 4 5 

比学成分 203／％ 72．00 75．OO 40．00 58．06 60．1O 

体密／g·cm。 2
． 40 2．43 2．12 2．O1 2．200 (110℃ ×24 h) 

耐压强度／MPa 41
． 8 40．8 23．6 20．8 20．4 (110℃ ×16 h) 

65．9 78．4 37．2 67．9 66．8 (1 350℃ ×3 h) 

抗折强度／MPa 6
． 5 6．1 3．O 4．7 4．6 (110℃ ×16 h) 

10．1 11．0 5．2 8．8 8．6 (1 350℃ ×3 h) 

线变化率／％ 
一 0．5 一O．4 一O．6 一O．2 一O．2 1 350℃ ×3 h 

耐火度／℃ 1 790 1 790 1 750 1 770 1 770 

根据上述浇注料的实验研究情况，根据锻造加 

热炉炉门浇注料性能要求的分析结果，确立了炉门 

浇注料相应的理化性能要求，具体如表 3所示。浇 

注料牌号命名为 LM一60。 

表3 LM一6O浇注料理化性能指标 

项目 化学成分 体密 耐压强度／MPa 抗折强度／MPa 线变化率 

1 100℃ ／g、cm一 ／％ 耐火度 及 AI
203 

水冷次数 (110℃ × l1O℃ ×16 h 1 350℃ ×3 h 110℃ ×16 h 1 350℃×3 h (1 350℃ ／'c 条件 
／％ 

24 h) 3 h) 

要 
≥56～65 ≥3O ≥2．3 ≥18 ≥145 ≥3．5 ≥6 ±0．5 ≥1 750 求 

3．3 炉门 LM一6O浇注料的工业性试验与应用 

2000年 4月，在锻造车间加热炉的4个炉门上 

进行工业性试验。首先进行炉门浇注施工，再自然 

养护3 d。此后，随炉正式投入生产使用。工业性试 
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炉用材料：锻造加热炉炉门浇注料的研制与应用 

验炉门平均使用寿命为30 d，平均单个炉门用料量 

为 300 kg。与原高铝砖和致密高铝浇注料炉门相 

比，单个炉门用料量下降 25％～32％，炉门使用寿 

命提高 3倍多，达到了延长炉门使用寿命的工业性 

试验效果。 

基于炉门LM一60浇注料优良的工业性试验效 

果，决定在锻造加热炉炉门上推广应用。2000年 6 

月起，LM一60浇注料在公司锻造加热炉炉门上全 

面推广应用。经过两年多的实际应用，取得了良好 

的应用效果。经实际生产统计计算，炉门实际应用 

的平均寿命为25 d，与原高铝砖和致密高铝浇注料 

炉门相比，炉门耐火材料用料量分别下降 25％和 

32％，使用寿命延长 2．1倍，取得了良好的应用效 

果。由于炉门耐火材料用料量的降低，减轻了炉门 

自重，方便了炉门的开启。LM一60浇注料大量采 

用了价格低廉的焦宝石，降低了浇注料的价格与炉 

门浇注费用。炉门寿命的提高，大大降低了炉门金 

属框架消耗、耐火材料消耗与生产维护成本。经武 

钢机械制造公司财务部门统计，机械制造公司锻造 

加热炉炉门采用 LM一60浇注料后，年创经济效益 

35．9万元。 

4 结语 

通过对锻造加热炉炉门破损原因的分析，确立 

了延长炉门使用寿命的具体措施，完成了 LM 一60 

炉门浇注料的实验室研制与工业性试验，达到了降 

低炉门砌筑维护成本，延长炉门使用寿命的目的。 
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热炉进行优化设计，在壳体尺寸不变的情况下，将热 

负荷增加到 2．16 MW，改造前后主要技术指标，见 

表 2。 

表 2 改造前后主要技术指标 

项目 改造前 改造后 

热负荷／MW 1．16 2．16 

表现散热损失／％ 5 2 

空气系数 1．3 1．1 

不完全燃烧损失／％ 3 1 

排烟温度／℃ 300 180 

排烟热损失／％ 18 9 

平均运行效率／％ 74 88 

日常运行／台 2 1 

燃料消耗量／kg·h 270 21O 

6 效益分析 

吉林油田采油一厂加热炉改造工程，2000年 l1 
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月 20日正式投入运行。二年以来，取得的效果十分 

显著。 

(1)改造后加热炉运行效率提高 14％，年节油 

315 t，节约资金42．5万元。 

(2)改造后加热炉热功率由 1．16 MW 提高到 

2．16 MW，改造前需两台加热炉同时运行才能满足 

生产需要，现一台即可。每年可节约一台设备的运 

行、维修、管理等费用。 

(3)单位热负荷耗钢量降到 6．6 t／MW，比国内 

同行业先进指标 7．8 t／MW 减少 18％。 

(4)防爆门和烟囱移到炉后，降低了炉前温度， 

减小了噪音，使加热炉操作环境大为改善。 

(5)燃烧器燃烧效率高，空气系数小，有效地控 

制了NO 生成，使加热炉烟气排放符合环保要求。 

此项设计如能推广应用，将取得更为可观的经 

济及社会效益。 
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