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首钢鱼雷罐渣线砖分析与研究

韩宏刚， 范万臣

(首钢技术研究院，北京石景山100041)

摘要：本文首先对首钢炼铁厂鱼雷罐渣线砖使用情况进行了介绍，然后对各厂家供应的渣线砖的理化性能进行了

检验分析。最后在对试验结果对比分析的基础上，为进一步提高鱼雷罐使用寿命工作提出建议。
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Abstract：This text analyzes the torpedo flux-line bricks usage ofShougang Puddling Plant at first，checks up the physical

and chemical property of the torpedo bricks from different suppliers then．Basing on contrasting the test results，it proposes

some useful suggestions to improve the service life oftorpedo cars．
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引言

首钢炼铁厂现运行48台260 t鱼雷罐。1990

年以前鱼雷罐内衬使用高铝砖，平均寿命在300次左

右，自90年代初期开始，鱼雷罐车开始使用铝碳化

硅碳砖以后，使用寿命一直稳定在800"～900次左右。

但在进入2004年，鱼雷罐使用寿命急剧下降，平均

使用寿命下降到450次左右，最低已经降到233次，

严重的影响总公司的正常生产，同时也加大了修砌工

作量，带来了综合成本大幅度上升的后果。经过提高

鱼雷罐寿命的专项攻关工作，目前鱼雷罐的使用寿命

已经稳定在700次～800次之间，本文主要对首钢炼

铁厂鱼雷罐寿命提高的攻关工作进行介绍。

1 近年来鱼雷罐砖使用情况介绍

目前，首钢260吨鱼雷罐砖根据其品质及使用要

求，分别砌筑在罐内不同位置，主要分为铁区砖、渣

线砖、两端堵头砖和冲击区砖等。过去首钢公司炼铁

厂一直使用4个供货厂家供应的鱼雷罐砖，原砖的质

量比较稳定，使用次数平均在800～900次左右。但
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在2004年初分别有2个厂家的鱼雷罐在渣线部位

发生漏罐事故，自此4个供货厂家的鱼雷罐使用

寿命逐渐大幅度降低，到2006年，平均使用寿命

仅在450次左右，有2个厂家的最低使用寿命降

低到230多次，严重的影响到钢铁生产的正常运

行，增大了鱼雷罐大修的工作量，造成鱼雷罐使

用综合成本大幅度升高，

近年来，由于鱼雷罐的使用寿命下降，因而

导致鱼雷罐的砌筑数量在2005年骤然增加(见表

1)，随着总公司对提高鱼雷罐使用寿命的重视，

开展了一系列的攻关活动，鱼雷罐的使用寿命逐

渐提高，因此砌筑的数量基本接近历时最好水平。

鱼雷罐使用寿命下降，引起了各方面的重视，

北京地区炼铁厂曾经几次召集有关供货厂家通

表1 炼铁厂鱼雷罐各年砌筑台数

Table I Number ofbrickwork in iron—making plant

during recent years

正 2004 2005 2006 2007

鱼雷罐台数 45 76 65 44
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报情况，同时首钢技术研究院对此也进行了认真的分

析、试验和研究。在此基础上分别同各供货厂家一起

进行科研攻关，针对炼铁厂近年来冶炼操作制度的一

些变化，各个供货厂家也根据鱼雷罐使用的变化而做

出不同的生产方式改变，找出各自生产中的不足之

处，并以此试验调整生产配方。首先严格控制各种原

料的质量，提高主要原料的高纯度；其次尽量降低控

制生产配料中各种原料的含水量，增加原料的烘干设

施，保证各种原料的烘干效果；在制砖过程中，严格

控制层裂的现象出现，保证原砖的体积密度达标；对

于砌铸泥浆的生产配方，也增加了高纯度的原料比

例；在鱼雷罐砖抗氧化方面，各个厂家也作出了相应

的调整；在鱼雷罐砌筑施工现场，加强质量跟踪检查，

严格控制砌筑砖缝，远远低于规程所规定的标准。在

日常使用过程中，对不同使用周期结合热检和冷检，

综合分析及时调整鱼雷罐的使用状况。经过近2年的

试验和使用，终于使鱼雷罐的使用寿命稳定在700

800次水平。

2鱼雷罐渣线砖对比试验

根据2004年以后首钢公司北京地区炼铁厂使用

的鱼雷罐停罐大修的主要原因是由于渣线砖蚀损严

重的情况，对4个供货厂家试验攻关前的渣线砖和试

验后的渣线砖进行各种理化性能检验和同比分析，以

便查找技术原因，求得试验后各个供货厂家渣线砖的

质量提高的原因。

2．1 化学成分

首钢公司制订的鱼雷罐砖进厂标准为SiC、A1：0a

和C的含量为不小于7，00％、54．00％和8．00％。改进

试验前后渣线砖的化学成分分析结果见表2。(注：

改进试验前各个厂家序号为1～4，改进试验后为A～

D，下同)。

2．2理化性能

根据引起寿命下降的主要部位一渣线砖，进行

综合分析后，并取自各供货厂家的试验前渣线部位原

砖进行各项理化指标的检测，同时将试验研究以后生

产的新型渣线砖一同对比进行分析检验，并取自炼铁

厂的炉前渣进行抗渣试验，测得部分数据如表3。

2．3抗渣试验

渣线砖抗渣性试验采用坩埚静态法，试样尺寸为

80 minx80 minx75 lllm、中心钻有m42衄、高40 mm

的孔，孔内填有80 g高炉渣。将80 g渣样放入坩

埚样品内，在高温炉内分别加热至1500℃，保温3 h，
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表2不同供货厂家鱼雷罐渣线砖试验前后化学成分分析

Table 2 Chemical composition of torpedo slag—line brick

former and later experimentation of different

manufacturers

表3 4个供货厂家试样基本物理性能试验前后对比

Table 3 Basic physical property contrasting of the

former and later experimentation of four manufactures

待试样冷却至室温后从中心剖开，测量侵蚀后的

孔径，侵蚀前后渣孔直径差即为侵蚀深度。渣线

砖抗渣性试验数据采集部位的剖面图如表4和图

l所示(所有试样渣侵蚀试验后的剖面形状基本

相似)。

2．4热震稳定性

A～F的鱼雷罐砖热震稳定性除D只有7次外，

其他都大于10次，但热震稳定性在10次以上的
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试样外舰也不完全一样。热震稳定性试验后A～F的

外现见圈2。

表4渣侵蚀记录

Tible4 Slug⋯IDn～lt
m货r家 *§前镕线砖 m*目《线砖

10 68 3 2

1 610 5 62

8 95 6 92

12 66 410

目1抗镕t§dii§目

f*1 Section shkhmap of slagmbhⅡt elpcn⋯tanon

0凋j纛
图2*震稳itR验月^～F的”观

Fig．2 Mi⋯tmttureforA-F

3分析讨论

鱼雷罐渣线砖在改进试验前的使_日j是引起鱼雷

罐整体寿命下降的土要原因，因此，选择渣线砖作为

改进试验是提高鱼笛罐整体_辱命的个重要措施。改

进试验后的伯需罐砖币税r汀钢炼铁』。高炉冶炼

条件的变化．所以产乩州：能，特别足抗渣性、抗

氧化性、抗冲刷性、抗侵蚀性和中温强度打了疆

著改善。能够适应自钢股份公司炼铁厂的生产磬

仲需要。

3 1试验前后鱼雷罐渣线砖的化学组成

从试验前斤鱼雷罐淹线砖化学成分分析结粜

(见表2)对比町知．化学成分的进厂标准只有

3个．从各J的试验前化学分析二人指标束看，

SiC：其中只有家的含节略低丁标准值，其余符

台我公司的要求，试验_|亓的Sic 1r均含量要目于

试验以自佣砖；A1 203：试验厉的氧化二铝含橙

也目于试验以前用砖；c碳含量均比咀前高，没

有进J标准的化学成分中氧化硅比以前札大幅

瞳降低，片他娈化小人。故进试验后备个供赁厂

家的SiC、A1203、c含最一太指标均舶较大提高，

儿}i SiC禽量提高幅度最人，说明其中材料使用

了一定数昼A1203和s Lc以及C禽昼高的材料；

而化学成分巾．氧化仆比以前有大幅度降低，说

明H性用的i村料应属十或者接近刚玉质，返对

砖的高温性能有利碳含母比过上有增加，谜对

砖的执热震性和执涟性有利；在Fe203前后变化

不大的情况下，CaO古毓的降低和Ti02含避的增

加，说叫其配料中吾个供货厂家小l吲程度的使用

了抗氧化的添加剂。

从如}i备化学成分的前后盘化所引起的鱼雷

罐渣线砖质量提高的事实来看，这种改变的思路

正确，对提高鱼雷罐整体寿命有，良好的保让。

3 2抗渣性和热震稳定性

从改进试验前后鱼雷罐满线砖小同抗渣侵蚀

深度的结果(见采4)来看，改进试验后的鱼雷

罐渣线砖抗侵蚀能力远远高于试验前的渣线砖，4

个供货』家中有3个厂家的抗渣侵蚀能力有，质

的提高．这说明备个厂家试验所使邢材料纯度捕

对高的砖，其抗侵蚀性相埘好。目前抗热震性和

抗渣性最优的砖05然足古碳村料的砖，从各J鱼

雷罐渣线砖试验前后碳含量增加的变化u，阻看

出，试验厉的渣线砖保证丁热震稳定，这从实际

应用情况也可以证实，改进试验后的鱼雷罐在使

用初期和中期，发生层裂和大面积剥落的现象远

远小于试验以前的状况。

3 3基本物理性能

从改进试验前后鱼雷罐渣线砖不同的基本物

雌阂
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理性能(见表3)看，改进前的鱼雷罐渣线砖极个别

指标达不到进厂标准，但改进后的各项理化指标都有

较大的变化，4个厂试验砖常温理化指标中体积密度

有了较大的升幅，气孔率有了明显的下降；1500℃烧

后耐压强度有明显的提高；抗折强度有了明显的改

善；线变化率的指标变化不大，属于正常现象。综上

所述，从各项鱼雷罐渣线砖的数据指标的变化来看，

都有了明显的改善，这在鱼雷罐使用过程中保证砖体

的抗冲刷性、抗侵蚀性，对于提高鱼雷罐的整体使用

寿命有良好的保证作用。
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4结论

(1)首钢炼铁厂鱼雷罐整体寿命下降的主要

原因是原供货商的鱼雷罐渣线砖，没有随着首钢

炼铁厂高炉冶炼条件的变化及时加以改进，导致

产品性能不能适应新的生产条件需要。

(2)影响鱼雷罐整体寿命除了砖本身质量问

题外，烘烤期间的氧化剥落、砖与砖之间的砌筑

泥浆质量问题、鱼雷罐内衬的不合理砌筑结构等

等也都是影响整体寿命的主要因素。


