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棒线材步进加热炉耐火材料损坏原因分析及防护措施

李伟强
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【摘 要】：传统的推钢式加热炉在运转的过程当中或多或少存在一些供钢、粘钢或者氧化烧损比较显著等方面的问题，对于

实际生产应用存在着一定程度上的阻碍，而步进式的加热炉则较好地弥补了这些缺陷，虽然初期投入成本偏高，不过就近十

几年的发展现状来看，其大型化发展、多功能延伸等方面的优势特征也令初期投入的性价比有了明显的提升。从整体上来看，

尽管步进式的加热炉在应用中优势明显优于劣势，但是就其自身应用来说，其耐火材料发生的损坏也是不容忽视的问题，必

须要结合实际情况分析其成因，并总结防范方案，以期能够更好地为生产工作提供坚实支持。
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就大多数轧制钢材的生产单位来说，步进式加热炉所应

用的材料都是“轻重复合”型的绝热耐火材料，不同的生产

阶段以及使用周期中都有面临损坏的风险，因为损坏需要停

炉检修等原因的影响，在加热炉的顶部、墙侧等区域的水泥

浇筑受到的损伤一般会对生产产生最为严重的负面作用。由

此可以认为，必须要控制炉墙和炉顶水泥浇筑料的损伤问题，

才能够令加热炉更好地投入应用。不过就目前情况来看，多

数针对低水泥浇注料进行损伤研究的资料都是较为普适性

的，针对不同类型的损伤原因却并未进行分类阐述。本次分

析将立足于棒线材的步进式加热炉中耐火材料受到的损伤

原因，尝试探究防护措施。

一、棒线材步进加热炉耐火材料损坏原因的分析

（一）炉顶损伤成因

首先，拉应力。对于锚固砖来说，其承载的拉应力一般

是“下→上”且分段增加的，同时，重质层内某段锚固砖承

载拉应力的增长速度最快，但是轻质层当中增长比较缓慢，

在生产中温度变化很容易会出现瞬时膨胀拉力，促成锚固砖

的断裂。

其次，剪切力。保温层、工作层之间线膨胀的系数差异

较大，两层之间的剪切力比较显著，作用于锚固砖，一般和

材质膨胀系数挂钩。

最后，锚固砖的自身材质因素。界面温度达到 1100℃，

锚固砖需要承载多数炉顶重量，令拉应力和抗拉强度有强力

矛盾存在。另外，因为循环性剪应力的影响，锚固砖有断裂

风险。

（二）炉墙损伤成因

浇筑用料与锚固砖构成复合型结构，随着整炉的温度剧

烈波动，如果炉墙锚固砖与轻质砖间缝隙较小或者没有合理

缝隙，势必会形成比较显著的剪应力，另外，锚固砖的断面

一般不大，断裂之后很容易向内侧倾斜，浇注料厚度不够的

情况下，造成稳定性不足，甚至出现严重损伤，无法顺利完

成生产工作。

二、如何防护步进式加热炉的耐火材料损坏问题

（一）施工技术

1、炉顶的技术防护

首先，针对料面锚固砖所存在的一些不平整的位置，需

要在浇筑施工开始之前适当包扎，取规格为 mm1 的马粪

纸配合透明胶带固定，避免马粪纸受损的情况影响包扎效果。

其次，在炉顶的浇筑面结合实际情况适当铺设高铝纤维

毯， mm20 规格即可，以期对工作层以及保温层之间由

于膨胀系数上的差异产生的剪应力进行适当的缓冲和隔离，

以期能适当保护锚固砖。

其三，在施工结束并确认合格之后进行烘炉操作，在温

度提高到 850℃之后，令高铝毯和锚固转之间预留大约 2mm

缝隙，以铺设炉顶保温层；在整炉的生产初期完成之后，确

认炉顶完好，浇筑，规格为每立方米 0.5t、厚度在 80mm 左

右即可，期间严格注意避免震动，且不予抹光。

其四，适当降低炉顶平焰烧嘴周边的砖悬臂大小，在

120mm到 150mm左右即可，同时适当铺设锚固转。

最后，在整炉的施工环节均结束，且刚刚进行烘炉升温

的过程当中，因此此时炉顶的下侧温度比较高，浇注料会在

短时间内脱水，下侧出现收缩现象，进而令炉顶拱起，发生

热应力，且发生膨胀缝的间距越大，产生的热应力自然也会

更大。在常规生产的情况下，温度较为平稳，炉顶凹陷，增

加拉力。因此，需要结合实际情况规划合理的膨胀缝，常规

情况下，炉顶 2m距离内需要预留大约 5mm 到 8mm的膨胀
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缝，有的情况下也需要 1.5m距离设置膨胀缝隙，一般结合

实际中各种客观因素进行调整即可。

2、炉墙的技术防护

在已经设计完毕的加热炉方案基础之上，适当扩张锚固

砖的断面（在 120x120mm 以上），并配合耐热合金托板的加

装设计，以期改善锚固砖所承载的热应力；为了确保炉墙稳

定和坚固度，炉墙本身的浇注料的厚度超过 260mm；炉墙的

锚固砖周边均应用和炉顶一致的包扎形式；锚固砖和轻质砖

均在周围予以耐火纤维毯填充， mm20 规格即可，以期

能够在一定程度上对剪应力予以缓冲。

（二）维护管理

1、烘炉期的维护管理方案

通常来说，烘炉阶段属于加热炉正式运行的关键阶段，

烘炉升温过程中，因为浇注料的表面温度略微偏高，浇注料

本身的脱水速度比较快，且表面出现收缩的情况，同时内部

有热应力出现；在浇筑料施工期间，结合实际情况适当加水

（6%到 10%调整），并且保证其能够在温度提升超过 110 摄

氏度时排出、结晶水则在 250摄氏度之上排出。水蒸气的体

积呈现膨胀。上述原因都会导致浇注料受损，因此有必要控

制浇注料的升温速度，就当前情况来看，低温烘炉应用大气

烧嘴进行烘炉，升温速度以每小时 5 摄氏度以下为宜；高温

烘炉开启部分烧嘴，控制升温速度每小时 10摄氏度以下为

宜。尽管当前不同厂家均有不同的烘炉需求，但是整体来说，

温度 110摄氏度到 250 摄氏度之间均需要充分保温，且总烘

炉时间要在 20天以上，以改善料内的温度梯度。

2、生产维护期的管理方案

烘炉期结束后，耐火浇注料的炉衬一般需要两年左右才

能够较好地完成材质变换，也就是烧结期，这一阶段必须要

随时检测不同部位炉温并予以调控，特别是需要注意，绝对

不能在正常开炉和停炉的时候温度变化过快，待烧结完毕之

后，才能够适当提升升温和降温的速度。

首先，烧结期间，炉温控制参数如下：均热段在 1250

摄氏度以下；加热段则在 1300 摄氏度以下；预热段通常 1000

摄氏度以下。其中预热段因为不配备烧嘴，很难较好地完成

烧结，浇注料的强度也要明显小于前两者，因此需要面对的

损伤风险也更加严重，要予以炉温恒温处理，以期能够保持

温度平稳。

其次，烧结期间，高温段温度变化速度如下（图 1）：

3、烧结期结束后升降温方案

烧结期结束之后，炉内的升温和降温速度需要控制在烧

结期间升降温情况一倍之内。因此，生产组织初期阶段就需

要合理规划较为全面的岗位作业规范以及操作标准，同时，

对于参与生产活动和运维工作的人员，均需要考核上岗资质，

并定期进行考核，以期能够令烘炉和生产中升温和降温操作

均有章可循，尽可能保证生产效率以及生产效果。

结语：

综上所述，想要针对棒线材的步进式加热炉进行耐火材

料防护，以期能够令其使用周期延长、提升经济效益，必须

要从技术以及管理两个方面同时入手予以强化和有效完善。

尽管受到短期暂时性的经济效益所影响，很多错误操作很难

在一段时间之内显出弊端，不过细微的量变势必会带来巨大

的质变，因此作为生产单位，必须要加强生产维护和施工技

术的完善，以期能够有效确保耐火材料为生产工作提供辅助。
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