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的是把浇注时间控制在l3一l5秒内。 

。旃件人工时效后，进行抛丸请理。 

为了避免铸件挠 曲，浇注后的冷却时 

间不少于2．5小时。 

二十多年来。我们成批地生产了滤板 

五十多方谇，产晶歧量一壹攫稳定，生产 

效率卒断建高。卓痒矗盘t时画六啦甘降 
劐两小时，糖件废 率5％阻下‘祷件较 

得串(成品章j8s％以上。获樽了优质，高 

产．低耗的效果。 

工频有芯感应炉的熔沟与炉衬 

河北省邢台车辆广 ．1|t崖 

要成功地使用工频有芯感应电炉，熔淘炉衬的寿命是决定因素。要使熔沟寿命长， 

功率因素稳定，对熔炼不同品种的金属和不同吨位的有芯感应熔炼炉，应采用不同种类 

的耐火材料。例如，熔铜炉应采用石英砂为炉衬}中、小型化铁炉应采用镁砂为炉衬I 

大型炉应采用刚玉为炉衬。 

一

、 囊淘 

熔掏金属环的几何尺寸需经反复设计计算确定。它决定着功率输入、功率因素和热 

交换等因素的高低。 

1．等截面熔沟 

所谓等截面熔沟，就是熔沟的备部位的截面积相等，既等高又荨宽 的 熔 沟。熔 淘 

内，外缘与甚应线圈同心，显示出两腔相同图形的液体。由于诵泄磁场挤入感应线圈与 

熔沟内帐流畿之向的空问中，把澈态金属压向熔j訇外缘，由于受弼舞缘炉衬的阻碍，而 

被推向熔池和沟底。熔淘内缘压力较低，温度较低 的熔池金属液就沿着熔沟内缘流入熔 

沟内。由于两股金属液流在沟底相遇而形成一个 “死区”，因此．这种熔沟的热交换只 

在熔沟口附近处进行。即在熔沟前部形成了熔池金属液从熔沟内沿进，熔洵高温金属液 

沿着熔沟外缘进入熔池的不强烈的双向流动形式。从熔池上方往下看；可清楚地看到两 

股搅拌作用车强的金属旋流。这种熔沟，适用于铜台金的熔炼。 。 

2．芰截面烙沟 

所谓变截面熔沟，就是熔沟备部位截面积不等，等高而不等竟的熔沟 熔沟内缘与感 

应线圈同心，而熔沟外缘则与感应线偏心。显示出两腔不同图形的液体。由于浔泄蠢场 

从熔沟内缘向外缘减少，漏泄磁场对 于熔沟内液态金属的离心效应，使在熔沟窄处盼压 

力最大，其指向熔沟底部的分力，比熔沟宽处指向熔淘底部的分力大，所以形成了熔池 

金属液从熔油窄处进，通过熔沟宽处进入熔池的强烈的单向流动形式。从熔池上方往下 

看，可清楚地看到一股搅拌作用强的金属旋流。这种熔沟适用于黑色金属熔练或提温。 

：、净柑 

1．对炉衬的要求· (1)炉衬要有足够的耐火度、好的抗渣能力和 高 强 稳 定 性， 

(2)炉衬的工作层烧结容易，且有好的抗机械冲击能力，．t3 >舻衬的体争l竞证要小， 
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耐急冷急热性要高．导热导电性要d、。 I 

炉衬常用材料及其助熔剂l石英砂(si0。)，镁砂(Mg0)，H,l玉(A 0w ． 

锫砂 ( ZrOi)。中型工厂，化铜炉用石英砂炉衬，因为石英砂材质熔点较 高，烧结 性 

能好，来源广泛且经济便宜。化铁炉用镁砂炉衬 ，因为黑色金属要求出炉温度较高 (铸铁 

为1380~1450。c}铸钢为1550~1600。C)，铸铁为高酸台金，如果用石蔗砂炉衬，则 

由于熔沟温度高达1500。C以上，铁水严重增硅而使熔沟几何尺寸迅速变大，电流 强 度 

增加，功率因素下降，致使熔炼不能进行。 

常用助熔剂是：硼酸 (H3BO。)、卤水、水玻璃 (NazO．nSiO~．mH 20)，粘土。 

其中，硼酸和卤水应用最广。硼酸为白色结晶粉末，卤水为褐色掖体。通常，硼酸为石 

英砂的助熔剂，卤水为镁砂的助熔剂。 

3．石英砂 炉衬和镁砂炉衬 

(1)石英砂炉衬 

这种炉衬用于无芯工频感应 化铁炉和工颓有芯熔铜炉比较合适。 

A对炉衬用石英砂的要求是，①颗粒形状应为多角形，因为多角形较明形 有更大的 

接触面，②颗粒度应由犬颗粒、小颗粒和粉末按一定比例组成，③不应受湖，不得有杂 

物。 

这些要求是为了在捣固炉衬后，能达到最大的紧实度，即达 到2g／c m。以 上。这 

样，炉衬才易于被烧结，高温强度稳定，挠机械冲刷和抗渣能力强。 

颗粒小，易捣固，炉衬密度大，强度高，易烧结，怛 耐火度偏低，收缩 量较大。颗 

粒大， 耐火度高，但不易捣固，炉衬密度小，不易烧结。阻此，必须粗 、细，粉按一定 

比例配制。 

炉 衬捣周后，通 电烘熔沟炉衬。以15O一2OO。c／h的丹 温速度升温3小时，使溶沟 

水份 以水的形态向炉膛炉衬迁移。特熔沟炉衬温度迭800。c以上 ，石英便开始同素异构体 

的转 吏。至1300。C开始烧结成具有高温强度的、密实的和孔隙率低的玻璃状炉衬表面。 

如 果升温过怏，则炉衬中的水份就会 变成水蒸汽，把捣实的熔沟炉衬和炉膛炉衬爆橙， 

甚至形成裂纹，造成漏炉事故 。 

石英在受热过程中体积产生膨胀，这种膨胀包括温度升高而产生的热膨胀和石英园 

同索异晶转变而产生的膨胀。石英砂的耐火度大于1700。C，是由于石英砂中含有大量 

的Si0。。 

石英在573。C转变为 a石英。在快速升温时， B石英转 变为 q石英后不再 发 生 相 

变，直到1600。C时熔融。但在缓慢加热和助熔剂作用下， a石英在870。C转 变为 a鳞 

石英，在1470。C时转 变为 d方石英，在1700。C熔融。然而，无论是转 变成 口鳞石英或 

a方石英，冷却后，都不再 变为 B石英，而 变成本身低温状态，即 相 变姆 在270o c以 

下，此时，随温度 变化体积 变化较小。 

． 在6O C以下，石英砂体积 变化很大，超过600。c，石英砂体积基本不 变。因此， 
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石英砂的急冷急热性较好。而镁砂则很差，不允许停护。 

在171。C和302。C时，石英砂中的硼酸脱水而~tSIT'BzO．．期I 

2H 。B0 1
—

71~C
一 2FI2O+2HBO2竺 ． 3lIlO~BzO 

炉衬加热到577。C时，B2O 熔化。熔化的B卫0。开始熔解较小的石荚砂，生成玻璃 

状的硅酸硼，使小砂粒在大砂粒周围互相粘结，这个过程叫做局部巍结。当护衬温度继 

续升高时，玻璃相继续不断地熔解较远处的大石英砂 使整个结掏熔结在一起，这个 

过程叫做烧结。紧挨着液体金属的炉衬材料达到烧结温度。随着烧结温度呆持对问和生 

产时问的增加，烧结层厚度增加。但因硼酸加入量和炉衬里外温差的存在，所以烧结层 

厚度是有一定范围的。在这一层以外，处于582。c以上的，只发 生 局 部 烧 结 。处 于 

582。c以下的，则仍为紧密的石英砂和硼酸的混合物。因此，烧结好的炉衬是多层结构 

的。即：①工作层：这一层应为炉衬总厚度的20 左右。是 密实的，，孔隙少的和高温强 

度稳定的烧结层。基本上为石英玻璃 、鳞石英和方石英。是用来盛高温金属 液体，承受 

如料时可能有的冲击力、摩擦力和强大的液态金属旋流的冲刷。工作屠随炉子熔炼对润 

的增长而有所加厚，末 变层则有所减少。②过渡 屠 这一层应为炉衬总厚度 的 55 卧 

右。大体烧结成块，孔隙较多，强度较低的半烧结层。基本为柬变石英，少量鳞石英， 

方石英和石英玻璃，当工作层减薄对，这一层被继续烧结，柬变层逐步 变为过菠层。以 

保证工作层应有的厚度。当工作层的裂纹加深时，金属液渗漏到此层被凝固，从而延长 

炉子的使用时间。⑨末 变层 这一层应为炉衬总厚的30 左右，是紧密的，互相粘结在 
一 起的石英砂和硼酸 的混合物层。其强度很低，是用来补充过渡层的。 

B．液疮金属与酸性炉衬间的反应 

从熔铜炉的石英砂熔沟的断面可以看到，其断面的几何尺寸无明显变化。但却常常 

可以看到熔沟壁上有些鼓包。这是铜台金中的硅被氧化生成SiO2沉积在熔沟壁而形成的 

紧固的堆状沉积物。因此，只要不使铜末中混入砂子，熔铜炉酸性熔沟熔衬一般可用一 

年 以上。 

从熔铁炉的石英砂熔沟断面可以看到，其断面的几何尺寸明显扩大。这可以用化学 

热力学规律来解析。 

附图所示的元素与氧化台的△F。的温度关系表明，脏着温度的升高，Mg、Si、Mn、 

P，s等元素与氧的亲和力减小，它们的氧化物的稳定性降低 ，只有 CO线特 殊，碳与氧 的 

亲和力是脏温度升高而增大， CO的稳定性增大。当铸铁液的温度超过1466 C时， CO 

的自由能低于SiO2的 自由能 SiO2被碳还原。即 

$iO2+2C：Si+2 CO 一 一  一  一 (1) 

化学热力学的最小自由能原理告诉我们 只有当 (1)式的 标 准 自 由 能 变 化 值 

△F。<0时，此反应才有可能自左向右进行，当△F >O时，则 (1)式 自 右 向左 自 发 

进行}当△F。=0时， (1)式处于平衡状态 。 
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育 兰反盘 饷 自由 忱 妯 

实践证明，熔沟铸铁液的温度比熔 

．  
池的高150~200。q 显 然 ，熔沟铸铁 

液的温 度高于1466。c(铸铁的 出炉温 

度 一般大于1980。C)， (1 式 的 化 

学反 应激烈地向右进行。熔沟炉 衬 的 

SiOa不断地被铸铁中的碳还碾，导致熔 

沟截面尺寸扩大，电流强度不断增加， 

功率 因素不断下降，以致很快不 能生产， 

而熔池中铸铁液的温度 低 于1466。c’ 
’  

任何进入炉中的Si02，都只能沉积于炉 

衬 内壁，使炉衬增厚结癌。因此，工颠 

’龃 2 有芯化铁炉不宜使用石英砂为 炉 衬 材 

料，面应采用镁砂材料 。 

c，镁 砂炉衬 (MgO)；氧化镁被扩泛用于熔炼铸钢和合金铸铁，因为碱性炉衬容 

易控制冶金过程和化学成份。镁砂被广泛用于小吨位的工频有芯感应电炉。 

然而，氧 化镁导电导热性较大 ，耐急冷急热性很差。所 以，开炉后要求连续不停炉生 

产。不允许停电。 

氧化镁杂质较多，各种磁性异物也较多，因此，镁砂必须经过严格过筛和磁选。 

用于工频有芯感应电炉炉衬一般为I级镁砂，I级镁砂为红褐色。我国大石桥具有丰 

富 的镁砂储藏量，来源是充足的。 ‘ 

妒衬用镬砂也是粗、细按一定比例配制的。其颗粒范围为l一一4mm，以卤水为助 

熔剂 (也有用硼酸或水玻璃的 )。其加入量也是根据炉子不同部位考虑的。因氧化镁的 

耐火度高超2050 c，所以卤水加入量较大。熔沟炉衬一般加囱水5％左右，炉膛炉衬加 

卤水8％左右，炉膛液面线以上用粘土耐火转砌筑。 

镁砂含有C．aO杂质，容易吸水而水化。巳水化的镁砂不能使用，因为这种镁砂无法 

烧结。所 ，新镁砂应存放在干燥 的仓库里。 

由于镁砂导电导热性较大，热掼失较大，所以，为了提高炉子的热效率，镁砂炉衬 

的外围要有耐火粘土砖、矽藻土砖和石棉等材料。 

氧化镁炉衬的高温强度较好，能很好地抵抗加料时的撞击力、摩擦力和液态金属旋 

流的冲局 。但氧化镁 抗急冷急热性差。这样 ，必须多留铁水 ，因此减少装料量。氧 化镁炉 

衬一般可用四个月左右，比石英砂要长得多。由于熔淘断面基本不变，所以，电流强度 

稳定，功率因数不 变，操作简单。 
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