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摘要：本文简要分析了浇注料耐火材料在首钢高炉出铁沟上的施工、应用维护情况、

经使用后提高了沟料通铁寿命，大大降低消耗并减轻了工人劳动强度。
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1、前言
随着钢铁新技术的发展，钢铁工业用耐火材料技术也有了划时代的转变和发展，国内外

的钢铁厂纷纷利用当前契机，大力发展炼铁技术，不断提高高炉的有效容积，诸多的冶炼技

术进步均提高了出铁系统的负荷，增大了出铁沟耐火材料的侵蚀破坏程度，相关的耐材费用

大幅提高。国内各钢铁厂随着炼铁工艺的不断革新，冶炼强度的不断提高，对主沟及渣铁沟

通铁量不断提出了更新、更高的要求。

2、国内外现状
1、国际上高炉出铁沟浇注料主要分为日本和欧美两大流派，日本主要是4000W以上的

大型高炉，所用原材料主要是致密电熔刚玉、碳化硅、碳素；而欧美主要是2000—3000f的

大中型高炉，所用原材料主要是板状氧化铝、棕刚玉、碳化硅、碳素；日本高炉的出铁沟壁

厚在300—400衄，而欧美出铁沟壁厚在500 m左右。根据有关资料，欧美出铁沟通铁量要明

显高于日本，其原因是欧美出铁沟壁厚大于日本，故用通铁量无法衡量高炉出铁沟浇注料的

水平，为此引入熔损速率(mm／kt—p)作为统一的评判标准：熔损速率新沟壁厚一使用后壁厚)

／总通铁量。从熔损速率看日本出铁沟技术水平要优于欧美，而从先后引进的欧美出铁沟浇

注料和日本同类产品在我国的使用实际来看，日本的出铁沟浇注料水平要略胜一筹。

从代表世界出铁沟浇注料先进水平的日本近年来的报道看，其熔损速率在3．21 mm／kt—P

左右。在材质方面，主要是以AI。O,一SiC—C系材质为主，即使有添加尖晶石或MgO的报道，

主要还是用于脱硅的场合或从机理、实验室工作角度进行的探索，未见有成功的工业性应用

报道，由此看来AI：0，一SiC—C质系列浇注料是可以满足高炉出铁沟的操作要求的。就大、中

型高炉出铁沟耐火材料而言，国内的水平在熔损率为3．3 mm／kt—P左右。

2、宏观经济角度分析：04年至今，国内各大钢分别新建、在建大中型高炉数十座，钢

材市场供大于求的过剩势头已展现在眼前。宝钢大幅下调06年首季钢价，平均降幅达到16％，

因此出铁场耐材增收节支势在必行。

3、以首钢为例：现在高炉主沟、支沟、撇渣器、摆动沟所用沟料是同样的浇注料，其

主沟的过铁量达到15万吨以上，其成分主要由刚玉、碳化硅微粉、铝酸钙水泥、硅粉和添

加剂组成。浇注料各种成分在铁沟料中使用的主要成分比例各单位不尽相同，首钢在20世

纪90年代初使用的主要成分比例大致是：焦粉40％一50％：黏土15％一20％；刚玉25％；碳化硅

20％一25％。又如：宝钢提出主出铁沟一次性通铁12万吨(原为10万吨)的使用要求；上钢

一厂提出主出铁沟热修补一次通铁13万吨(原为12万吨)的需求⋯⋯。

目前，随着科学技术的进步，高炉炉前用耐火材料有了飞速的发展，各种新的材料在逐

步试验及应用，使铁沟的过铁量有大幅提高并大幅降低炉前铁沟修垫的劳动强度。
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3、首钢铁沟浇注料长寿实践
1、目前首钢在京本部共四座高炉，其中一、三高炉有三个铁口，炉容均是2536M3。二、

四高炉有二个铁口，二炉炉容1726M3，四炉炉容2100M3。根据高炉的生产要求，铁沟的浇注

有冷浇与热浇之分。有三个铁口的高炉因施工时间长，可采取冷浇方式，有两个铁口的高炉

因施工时间短，只能进行热浇，相比之下，热浇时的劳动强度大于冷浇方式。

2、本论文“长寿化”内容基本局限于使用维护范畴，不包括对各种浇注料本身性能的

研究。

3、从源头把关控制浇注料进货渠道，确保同等价格使用最优质浇注料是长寿化的前提

基础。

首钢高炉出铁沟浇注料包括：铁沟浇注料、渣沟浇注料、摆动沟浇注料、主沟热喷补料等系

列产品。首钢总公司技术部门及供应部门按照非垄断采购招标的原则，引进诸多供应商开展

竞争，优胜劣汰。供应商有无锡宝耐、北京宝宜、河南亚中、南方、洛阳、鞍山等6家。

在出铁沟系列浇注料中，主沟使用的条件最为苛刻，其使用温度最高，冲刷力最大，同时受

到铁水和熔渣的侵蚀都是其它使用场合无法比拟的，如果主沟一旦出现渗漏，直接经济损失

就在百万以上，因此主沟用料的水平最能代表整个浇注料的实用水平。

由于首钢没有主沟专用浇注料，而通用铁沟浇注料代替，因此我们对铁沟浇注料的质

量更加关注。目前，我们使用北京宝宜和无锡宝耐的浇注料有较好的耐冲刷性能和抗侵蚀性

能。经三年来统计的渣铁沟浇注料熔损率平均参数2．75 m／kt—P。

三年首钢渣铁沟浇注料熔损率平均参数

主沟上沿 主沟渣线 主沟铁线

使用前尺寸(哪) 800 700 550

使用后尺寸(姗) 1650 1580 1200

通铁量 15万吨

熔损速率(mm／kt—p) 2．66 2．75 2．03

4、严密监控施工过程，确保生产工艺操作规程的无差错执行。

出铁沟浇注料施工过程对最终交付炉前使用的质量起着决定性作用，这也是人为因素最多、

最容易出现问题的过程。接触耐材的人们常说浇注料“三分材料、七分施工”此言虽然有些

夸张，但从侧面反映了使用中施工和维护的重要性。为此：要求上至管理人员，下至生产现

场的一线工人，无差错地认真贯彻执行岗位堆积和岗位责任制，努力做到“精心、再精心”。

4、出铁沟结构
l、1995年至今1-4号高炉出铁沟全部应用浇注料，一条出铁整沟含：主沟、铁沟、渣沟、

撇渣器、残铁沟、摆动流嘴沟、一代沟龄通铁量标准200万吨左右，有效寿命三年左右。(指

以钢结构沟壳更换一次)。

2、筑沟工艺——钢结构沟壳内侧砌衬高铝砖——安装胎具——浇注——脱模——烘烤——

通铁。
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3、沟体耐材结构：铁沟料、渣沟料、铁沟喷补料、免烘烤料、铁口泥套料、铁沟捣打料、

高强铁沟垫补料、铝碳沟盖、高铝砖、粘土砖等。

4、维修：一般正常情况是指对浇注料的有效工作层作维修，工作层的有效区域指沟壁厚度

的50％，永久层在未受损害的前提不维修。

5、一期沟龄通铁量：15万吨。

5、出铁沟施工维护方式
1、堵铁口放净残铁并清理。

2、人工对出铁沟工作面渣铁侵蚀层作解体清理。必须将旧料铲除，要见到永久层或砖衬，

高压风吹扫杂物。

3、施工前彻底清理施工机具和胎具，搅拌机等。胎具工作面涂上润滑油以利脱模，采用强

制式搅拌机混炼浇注料。

4、检查浇注料在贮运期间有否受潮结块现象，应剔除结块受潮料。

5、核对浇注料的名称、牌号、避免投料失误。

．·6、浇注料用水须清洁、PH值在6-8之间。

7、参考加水量：铁沟料5—6％、渣沟料5．5-6．5％之间。

8、干料投入搅拌机内干混1分钟，随后加入水量的80％水搅拌，以保证浇注料即有良好的

流动性又有理想的可塑性。因此将剩余水徐徐加入，视其干湿成度，直至获得适宜的成型流

动性能为止。要严格杜绝和控制习惯性人为乱加水现象，目前我们规定有专人负责搅拌和加

水。(必须采用二步加水法)

9、加水搅拌好的浇注料应在30分钟内用完。以免放置时间过长，引起湿料凝固影响施工质

量。

10、振捣：对浇注料质量的优与差尤为显的重要，正确的振捣方法是交叉垂直密实方法进行，

振捣效应以浇注料表面翻浆和无明显排气泡为佳。防止漏振或过振。04年我们感到振捣器

力度不够。将1．0KW振捣器调动为1．5KW。同时纠正了重视闸板区域而不重视主沟两侧，特

别是铁口区域的成型质量o．

11、脱模及烘烤，浇注料的厚度与通铁寿命呈正比，而养护与烘烤又是浇注料达到使用强度

的关键环节。三个铁口的出铁沟，可以冷修、其施工期为7个工作日，二个铁口的出铁沟就

只能热修，其施工期为16小时，因此二、四炉修沟就必须采用快速拆除清理、浇注、挤压

出充分的时间留给烘烤避免因时间紧，烘烤升温过快，导至浇注料在烘烤过程中出现爆裂现

象。

冬季浇沟气温低，要求供方在料中增加适量促凝剂，加快脱水时间。

6、如何提高出铁沟寿命
不断延长通铁寿命是我们努力的目标，我们面临如何解决出铁沟长寿化的主要因素体现在二

个方面：

其一、对主沟结构的合理改造。

其二、加强主沟在中后期使用中的维护

主沟改造：

1、改造主要集中在三个区域

氧化脱碳区——指耐材在出铁过程中暴露在空气中的部分。

渣蚀区——指被炉渣覆盖的部分

铁水冲刷区——指被铁水覆盖的部分
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2、一、三号高炉为贮铁式主沟，二、四号高炉为j}贮铁式，生产中发现二、四炉出铁

时间铁流落点呈抛物线或弧线直击主沟底部，在铁口1．5M处形成冲击坑，如果不及时修补，

造成此坑扩大并大量存铁，不但影响主沟寿命，严重时还会烧穿主沟．为防止烧穿，炉前工平

均每三天热垫沟一次，每次2小时，每次用免烘烤料1．5吨左右。04年度，二、四炉4条主沟

热垫就达332次，每次都是单炉门连续出铁，也给高炉炉况的顺稳带来许多隐形的未知变数。

04年二、四高炉因垫沟单场连出造成炉内瞥风108次，减产4800吨。

3、2005年我们先后对二、四高炉4条主沟进行了储铁式改造。主沟改造是利用更换钢

结构之机采用原钢结构，并将主结构向炉门方向前移0．5m．新的浇注模具从第二节开始加

深，储铁容积增加了1．81—1．85m3。

4、通过改造使铁水的冲击落点直接落在主沟储存的铁水液面中，杜绝直接冲刷沟底料层，

主沟的损坏得到减缓，不但减少职工三天垫一次主沟的热劳动强度．也使主沟的使用寿命得

以延长．

7、主沟维护⋯热喷补技术
1、主沟损坏较快的部位是氧化脱碳区和渣蚀区，撇渣器的过眼部位渣铁冲刷严重。主

沟氧化脱碳区和渣蚀区损坏严重，渣线以下部位侵蚀较轻，不易拆除，增加了工作的劳动强度

和耐火材料的浪费。1998年高炉主沟改选后，在全厂1-4号高炉主沟和撇渣器过眼全面实

行热喷补工作。

2、热喷补施工是利用压缩空气作为喷补耐火材料的载体，将耐材和水在喷枪内混合后

喷射到施工部位。根据首钢渣系情况，喷补料属于高铝质喷补料，加入特殊的粘结剂、添加

剂，具有很好的粘结强度及很强的抗冲刷、抗腐蚀性能。

3、喷补时主沟壁处在高温状态(呈红色，温度大约在800℃以上)喷补效果最佳。出

铁后，及时放净撇渣器和主沟内的积铁，迅速清净残渣残铁，然后进行了喷补。喷补沟壁时，

先对喷补部位喷涂薄薄一层再向一侧延伸喷补，这样来回摆动，逆层叠加，待每层料湿干时

再喷上新的一层；喷补过眼时，适情况插入模具，喷补不规则部位应降低喷射速度，喷补厚

度较薄的部位，喷枪与墙面可呈45。角，由下至上实施；喷补完后，让喷补料自行干燥烧

结一小时，然后即可出铁。注意：沟壁内无需冷却，严禁往沟内喷水或风吹，清理粘结在沟

壁上的残渣可与喷补同时进行，根据高炉顺稳情况，一次性热喷补时间不大于5小时。

4、热喷补技术是主沟维护的重要措施，它对主沟局部侵蚀较厉害部位及时进行修补，

延长了主沟的使用寿命，降低了工作的劳动强度和主沟耐火材料的消耗，无需人工进行烘烤，

每次用料2—3吨，热喷涂一次安全出铁2-3万吨左右，一条沟一般喷涂1—3次，可使主沟过

铁量由原来的8—10万吨增加到现在15万吨以上。

8、初步效果
近三年我们在实践中从浇注料的优选⋯生产操作工艺优化⋯技术改造合理化的循环

往复，将技术创新与出铁沟使用长寿化相结合，极大地提高了耐材的综合使用性能，熔损速

率明显减少，出铁沟通铁量明显增加，吨铁耐材消耗在降低。

我们还一直学习先进的管理经验，收集信息，不断总结，在技术经济指标上努力攀登

高标准，目前已取得较理想的效果。

九、结束语
经过3年多使用现场的反复实践，我们克服了诸多的困难和难题，使生产操作工艺趋于

成熟，浇注质量逐步稳定，吨铁单耗的下降使经济效益也明显提高。但制约出铁沟使用寿命
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的关键依然是要落铁冲击区域的渣铁混流区域内，如何解决均衡熔损，其主沟维护热修补技

术和用料还要进一步研发突破，使出铁沟使用寿命得到进一步的提高。这是一项新的挑战和

工作方向，我们将继续在该领域进行探索实践，为降低耐材单耗做努力。
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