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首钢炼铁厂鱼雷罐的挖补试验

范万臣 曹 勇 邵 雷 杨宏强

(首钢总公司)

摘要通过对鱼雷罐罐口过铁处蚀损薄弱地方进行挖补试验，达到鱼雷罐整体侵蚀均衡和提高鱼雷罐整体寿命

的目的，并降低了维修成本。

关键词鱼雷罐耐火材料挖补

1概述

在钢铁冶炼中，耐火材料的侵蚀通常是不均衡

的。为了达到耐火材料在使用过程中的侵蚀均衡

性，一般在使用环境中采用配置不同质量和不同使

用效果的耐火材料。即使如此，也经常会发生在同

一个使用环境中出现不同程度的侵蚀或者蚀损不一

的状况。

首钢炼铁厂鱼雷罐的使用，就是根据铁水在鱼

雷罐内不同区域的冲刷、侵蚀、氧化等原因，采用内

衬耐火砖在不同使用区域砌筑不|-J砖型的方法，以

达到鱼雷罐整体侵蚀均衡的目的。过去鱼雷罐内衬

的薄弱部位主要在铁水冲击区域，经过对该部位的

耐火砖进行加高改造以后，冲击区部位耐火砖使用

寿命已经与整体侵蚀接近。近年来，鱼雷罐内衬使

用的薄弱环节在罐口两边的出铁处以及出铁处周边

的渣线部位。虽然在冷检时，对该处给予一定的维

护与修补，但在投入使用时，效果仍然达不到与整体

罐其他部位相均衡的目的。鱼雷罐在正常使用时，

按照使用规程要经常对鱼雷罐的内部进行热检，但

由于在罐口出铁口下部的位置恰在观察死角，看不

到该处的侵蚀状况，因此，曾在2004年造成鱼雷罐

漏铁(见图1)。

我们对鱼雷罐罐口过铁处的漏铁部位附近进行

认真清理和拆除，从图中可以看出，在漏铁处上部是

罐口浇注料，其侵蚀状况比较均匀；漏铁处两旁和下

部是铝碳化硅碳砖，最上部的砖与砖之间有钻铁现

象；从漏铁处向下3批砖最薄处只有60mm，继续向

下拆除至8批砖时，残砖的厚度已经达到100mm左

右，但这也远远小于首钢总公司规程规定中的≥140

mm的要求。同时，在拆除过程中发现有断砖现象，
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可以认为，鱼雷罐内铝碳化硅碳砖已经侵蚀到一定

程度，超出了安全使用范围。而在过铁处部位恰恰

又是热检观察的死角，所以，一旦发生残砖使用过薄

出现掉砖和钻铁现象，鱼雷罐内铝碳化硅碳砖后面

的喷涂层不能抵御铁水的冲刷和侵蚀，就会造成铁

水渗漏的情况。

图1 鱼雷罐内衬漏铁部位

过去，炼铁厂砌筑车间在鱼雷罐停罐进行冷检

过程中，对罐VI过铁处侵蚀严重部位用罐口浇注料

进行人工维护修补，经过烘烤以后继续投入使用。

由于该部位是由两种不同形式的耐火材料组成，砖

与料之间结合不紧密，耐冲刷效果不太好，平均使用

50次左右时，人工修补的部位基本被铁水冲刷完

毕，造成不得不停罐大修。对整个鱼雷罐进行拆除

以后，测量过铁处和其他部位的鱼雷罐残砖发现，过

铁处的残砖基本已经达到140mm的拆除标准，而其

他部位残砖远远大于200 mm，未达到140 mm的拆

除标准。

对此，首钢技术研究院和炼铁厂砌筑车间的有

关技术人员在多次观察和试验的基础上，对过铁处
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附近侵蚀较快的约80块砖左右部位采用挖补的形

式，进行挖补试验。试验新砖的尺寸在高度上要达

到200mm，其他尺寸与原位砖尺寸相同。计算的依

据是：(200～140mm)／0．3mm：200次(鱼雷罐内衬

的经验侵蚀速率为0．3 mm／次)。即挖补以后的新

砖可以继续使用200次左右，可以达到与鱼雷罐内

其他部位侵蚀均衡的效果。

2挖补试验

挖补试验是采用同样材质的不同高度尺寸的鱼

雷罐砖，将侵蚀部位接近拆罐标准的残砖挖去，补上

同样材质的砖。其挖补后的高度与鱼雷罐内其他部

位高度接近，使其达到在以后的使用周期同步侵蚀

的效果。这样，它可以使挖补范围与周边其他砖牢

牢的结合在一起。

为了确保试验成功，我们确定鱼雷罐的试验罐

是在使用中后期时进行，即罐内其他部位的残砖预

计，>200mm，而罐口过铁处部位基本达到首钢公司

的拆除标准(≥140mm)。首先，我们选定的鱼雷罐

试验罐在550—650次左右进行冷检(见图2)进行，

经过测量残砖厚度以后，对过铁处附近进行挖补试

验。从图中可以看出，罐口过铁处下部与砖接触部

位已经有极个别砖剥落，在左右两侧的三层部位侵

蚀比其他部位要严重。经测龟，罐口过铁处附近残

砖在150m一160 mm左右，接近鱼雷罐拆除标准。

在柱环和锥环其他部位测量的结果基本都是

图2 鱼雷罐使用653次罐口下部过铁处侵蚀状况

挖补范围在从罐口上部第一批砖开始，向下一

层层分批挖出，直至残砖的厚度达到200l,／lm左右即

可(见图3、4)。对比几个试验罐的情况，分为如下

几种情况：

残砖剩余厚度在180mm左右，只需要挖出3—

4批砖；残砖剩余厚度在150mill左右，需要挖出5—

6批砖；残砖剩余厚度在140mm左右需要挖出8～9

批砖。对挖f}{部位经过清理，然后用高200mm的新

砖进行重新砌筑，全部填满空出部位。鱼雷罐罐口

另一方部位依然如此进行。罐口两侧全部挖补好

后，需要对该部位用罐口浇注料在表面进行人工拍

打修补一个斜坡即町，放置8 h以后送到烘烤工段

待烘烤后使用(图5)。

图3 鱼雷罐清除残砖厚度200mm左右

图4鱼雷罐挖出范围约6批40块砖

图5用浇注料修补后的罐口

对挖补试验投入使用的鱼雷罐进行日常跟踪。

由于试验用罐都是在使用中后期，因此加强热检频

率，平均使用25—30次左右进行一次热检。图6所

示的鱼雷罐是在612次冷检以后开始进行的挖补试

验，再次使用132次时热检状况，从图中可以看出，

挖补以后再次使用的鱼雷罐罐L]使用良好，过铁处

·57·

万方数据万方数据



与鱼雷罐柱环下部表面高度持平，其新砖与旧砖形

成一个联体，使用效果和表面结合明显的要比以前

在此部位进行浇注料修补的状况要好。

图6挖补以后试验罐使用132次罐口状况良好

2．1 挖补与维护修补效果对比

2007年，首钢炼铁厂鱼雷罐在罐口部位的日常

维修一共进行了29个鱼雷罐。其中有17个鱼雷罐

采取在罐口四周用罐口浇注料进行人工涂抹式维护

修补，平均每个鱼雷罐用料1．2—1．5 t。由于修补

料与罐口砖是两种方式的结合。因此随着鱼雷罐的

使用，在罐口过铁处由于铁水的反复冲刷，使用寿

命仅增加50次左右时，罐口表面的修补料基本已经

冲刷干净，造成再次侵蚀罐口过铁处鱼雷罐内残砖。

当此处砖达到停罐标准时，不得不甩罐拆除。

从2007年下半年对鱼雷罐罐口过铁处开展挖

补试验以来，当年共计挖补试验12个。截止2008

年3月一共进行推广使用试验23个。经统计挖补

应用试验平均每个罐用砖80块，重量约为0．6t，平

均延长使用寿命133次以上，最高使用169次。

2．2挖补试验效果

由于有些挖补以后的鱼雷罐还在继续使用，对

已经停用7次的鱼雷罐综合统计(见表1)。所有挖

补试验的鱼雷罐平均使用次数在617次，挖补后继

续使用次数平均为750次，平均延长使用寿命为

133次。一次挖补鱼雷罐试验罐最高延长使用寿命

169次。还有3个鱼雷罐分别继续二次挖补。其中

一个首次挖补后使用145次，经过二次挖补以后，又

继续使用56次，两次合计使用201次，目前仍然在

继续使用。

过去，炼铁厂砌筑车间对于鱼雷罐罐口四周采

表1 鱼雷罐挖补试验记录

用罐口浇注料进行涂抹式修补，平均用料1．2～

1．5t，平均延长使用寿命50次左右。挖补试验所用

砖平均每个罐用砖80块，重量约为0．6t，平均延长

使用寿命133次左右。从中可以看出挖补试验不但

节约材料。省时省力，而且还延长鱼雷罐的使用寿

命，更为重要的一点，鱼雷罐的挖补试验填补了炼铁

厂修补鱼雷罐的一项空白，起到一定的积极作用，给

今后在迁钢和首秦进行提高鱼雷罐整体寿命积累一

定的经验。

3结论

(1)炼铁厂鱼雷罐罐口过铁处挖补试验是成功

的，经过推广使用，目前已经完全取代了人工维护修

补的形式。同时，鱼雷罐挖补技术也填补了炼铁厂

·58·

的鱼雷罐的一项空白。

(2)挖补试验每次所花费的成本极其少，而取

得的效果非常突出，平均可以延长鱼雷罐的使用寿

命133次。有些鱼雷罐可以二次挖补，其中经过二

次挖补的试验罐的寿命已经突破200次水平，这也

给今后在迁钢和首秦铁厂进行提高鱼雷罐整体寿命

积累一定的经验。
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