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RH炉用耐火材料的常见问题及解决措施

周大鹏
辽宁青花耐托材料研究院辽宁走石桥115100

近年来．RH炉作为一种炉外精炼设备得到了快

速的发展。早期的RH炉只是一个简单的循环脱。t

装置，现在小于在RH炉l。增设r多功能的顶枪装

置，使RH炉具有了吹氧脱碳、钢水升温、脱硫、脱气、

去除杂质、精确控制钢水成分、使台金均匀化等功能，

可精炼出各种洁净钢和品种钢，已成为许多钢铁公司

苜选的精蟓方法。随若RH炉的快速发展，RH炉所

片I的耐火材料也Ⅲ现了许多问越．直接影响丫RH炉

的钢产量和品质．所以彳}i好地解决耐火材料的问题是

非常重要的。

1 RH炉的耐火材料配置
RH炉真空窜分为整体式和分体J￡两种，均由热

弯符，上部槽、台金加料孔、下部槽，循环管、插入管共

6个邓分组成。如图I所示。

圈I RH炉示意圈

(I)热弯管。热弯管是RH炉的废气烟道，是真

空室与真空泵的连接桥梁，不与钢液和钢渣直接接

触，所以此处内衬材科一般采用档次较低的直接结台

镁铬砖。由于热弯管的形状特殊．砌筑镁铬砖有一定

难度，因此也有浇注不定形耐火材料作内村的。

(2)上部槽。E部槽不与钢渡直接接触，没有剧

烈的冲刷．但在处理钢水过程中有一定量的钢水喷溅

到此处，而且此处的使用温度要高于热弯管，所以此

处选择半再结合镁铬砖作为耐火内衬。

(3)与台会加料口。合会加料孔是所有合会向钢

承内添加的通道，在处理钢水过程中要频繁地加入大

量的台金．含金加料孔的内衬就要受到非常严重的机

械冲击和摩擦．所以此处一般采用强度较高的半再结

台镁铬砖或电熔再结台镁铬砖。

(4)下部槽。下部槽是各种台盒与钢水混合发生

反应以及吹氧脱碳的位置，要承受高速循环的钢水冲

刷．承受长时间的抽真空擞高的温度和钢渣侵蚀等，

所“此处采用电熔再结合镁铬砖作为内衬。

(5)循环管。循环管是钢水循环的通道．高速循

环的钢水对循环管砖的冲刷非常严萤，也直接接触钢

渣而受到侵蚀，还要承受由于温度波动引起的剥落，

所“循环管砖一般采用屯焙再结合镁铬砖。

(6)插人管。插人管是插入钢包的部分．分为上

升管和下降管。插^管也是钢水循环的通道，其工作

环境和循环管砖相同．一般采用电熔再结合镁铬砖。

插入管外围浇注料一般采用刚玉质浇注料。

2 RH炉各部位常见的问题及解决措施
2 I热弯管的结瘤问题及解决措施

热弯管内衬材料几乎不受侵蚀，一般不会影响使

用，寿命非常高。但是热弯管内经常出现结瘸现象，

这是由于一些粉牛在抽真空过程中被抽走，有部分粉

尘在经过热弯管时牯结在热弯管内壁上的结果。一

旦结瘸过多．热弯管内径变小，就会影响RH炉的正常

运行．必须对结瘤进行清理。由于热弯管处于RH炉

的顶部，此处温度比较低，温度越低结瘤现象就越严

莺．所以适当提高热弯管的温度町以减轻结瘤现象。
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2．2上部槽的冷钢问题及解决措施

RH炉上部槽不直接与钢水接触，无钢水冲刷、熔

渣侵蚀等问题，为自由空间，炉衬寿命比较长。但是

由于抽真空、吹氩、吹氧，钢水的脱碳反应([c]+

[O]一CO)会产生CO气泡，导致钢水喷溅，粘附
在上部槽的炉壁上⋯，易形成冷钢。为了清除冷钢，

需要用氧枪对上部槽进行吹氧升温，此时，在高温、高

氧条件下，钢水被氧化成铁氧化物而对耐火材料有侵

蚀作用。真空室解体时，上部槽与下部槽相接处的镁

铬砖也会因为冷钢的存在而被拉断。

RH炉上部槽的冷钢问题和温度有关，温度越低，

结冷钢越严重，在烘烤及使用过程中适当提高上部槽

的温度就会减少冷钢的出现。在用氧枪清除冷钢时，

需要注意吹氧的时间和氧枪的位置，吹氧时间过长会

对耐火材料造成高温熔损；而氧枪长时间停留在某一

位置会造成局部耐火材料损毁，严重时可造成烧穿钢

壳的事故。

RH炉的上部槽寿命要远远高于下部槽的寿命，

更换下部槽时，如果槽体内有冷钢，会导致上部槽与

下部槽相连接处的镁铬砖被拉断，但是上部槽砖又不

必整体更换，这就需要在上部槽下端增设2～3环托

砖板，更换受损镁铬砖时保证上面的镁铬砖不垮塌，

达到合理使用耐火材料的效果。

2．3合金加料孔的冲击和磨损问题及解决措施

合金加料孔有两处易损部位：一处是顶端被合金

直接冲击的冲击区；另一处是底端的高温磨损区，底

端的温度比较高，各种合金可以与耐火材料发生反

应，属于被侵蚀和磨损区。

解决措施：冲击区可在其耐火材料内衬表面加一

层耐冲击的钢板进行保护，这个方法很有效，可以大

大提高此处的寿命。而高温磨损区需要用高温强度

非常好的耐火材料，Cr20，含量较高的高级镁铬砖是

个很好的选择。

2．4下部槽砖的冲刷、侵蚀、剥落等问题及解决措施

RH精炼过程中，插入管首先插入钢水中，真空室

开始抽真空，上升管输入驱动气体，钢水就开始了在

真空室内的高速循环。由上升管向钢水中吹入的驱

动气体以大量小气泡的形式存在于钢流中，在高温和

低压的作用下，气体的膨胀功推动钢水在上升管内快

速提升。当钢水离开上升管进入真空室时，其流速可

达5 m·s～，因此钢水呈喷泉状进入真空室，对下部

槽有很大的冲刷。在RH炉冶炼过程中经常会形成

氧化铁含量很高的FeO—Si02-MnO—Al，O，系酸性渣，
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熔渣中的硅酸盐可以使工作层附近的基质失去结合

能力，从而导致镁铬砖很容易被钢水冲刷侵蚀掉；同

时，这种熔渣流动性很好，易渗入耐火材料内，可以使

镁铬砖形成一层致密变质层，而变质层与未变层之间

热膨胀性不同，当温度发生大的波动时变质层与未变

层的边界处会产生很大的应力，这些应力就导致一些

平行于工作面的裂纹产生，从而使材料开裂、剥落。

解决措施：(1)通过提高镁铬砖的致密度，提高镁

铬砖的Cr20，含量，提高镁铬二次尖晶石化程度，降

低镁铬砖的杂质含量等措施，可以提高镁铬砖的抗冲

刷、侵蚀性能。(2)剥落是由镁铬砖被熔渣侵蚀变质

和温度波动两方面造成的。在镁铬砖生产过程中，选

择合适的粒度配比以及向加入添加物可以提高镁铬

砖的抗热震性，减少结构剥落；在RH炉的使用过程

中，应尽量连续使用，使镁铬转保持在～稳定的温度

范围内；间歇期间，加强对真空室的烘烤，减少镁铬砖

的温度波动，会大大减少镁铬砖的结构剥落。

2．5循环管砖的上浮问题及解决措施

RH炉精炼时，循环管砖处在钢水之中，镁铬砖的

密度远远小于钢水的，所以必然有上浮的趋势。而循

环管砖的位置又比较特殊，上面没有砖制约它上浮，

属于自由状态，一旦循环砖上浮，就会产生很大的环

缝，出现凹坑、穿钢现象，严重时整环循环砖都会被钢

水冲走。循环管在砌筑时的膨胀缝大小也非常关键，

过大起不到固定作用，过小则无法吸收膨胀而导致循

环管砖向上起拱。

解决措施：(1)将循环管最上一环砖外侧面改为

斜面，形成一个锥面，利用外围的不定形耐火材料制

约其上浮；(2)在循环管砖背面开出凹槽，与外围的不

定形耐火材料镶嵌在一起，制约其上浮；(3)将两环循

环管砖交错组装在一起，利用砖与砖之间的摩擦力制

约其上浮。

2．6插入管的剥落问题及解决措施

插入管由内衬镁铬砖、外部浇注料以及钢结构共

同组成。插入管的使用条件最为苛刻。高速循环钢

水的冲刷、熔渣的侵蚀、恶劣的热震环境，决定了插入

管是RH炉寿命最低的部位。其中最容易出现异常

的是吹氩管部位的内衬砖，此处容易出现凹槽而造成

插入管提前下线。这是因为氩气从氩气管内喷吹出

来的温度较低，无论是在RH炉处理过程中还是间歇

期间，氩气管总是对周围镁铬砖喷吹气体，造成此处

的镁铬砖热剥落和结构剥落严重。插入管外围的浇

(下转227页)
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2 4热弯管

热弯管使用寿命一般都非常长，住2 O∞炉以

上，其受到的侵蚀也比较少，所以材料选掸方面可以

适当放松。热弯管可以采用刚玉浇注料(理化指标见

表2)整体浇洼；也可以采用档次较低的直接结合镁

铬砖(理化指标见表I)砌筑．采用镁铬砖时其砖型可

以设计为两种等中间尺寸的砖型配合砌筑，砖量计算

参考下部槽。

3结语

综上所述，RH精炼炉侵渍管内壁宜选用抗热震

性好、抗冲刷性强的再结台镁铬砖砌筑，外壁选用抗

渣性好的刚玉浇注料浇注；下部槽宜设计4层结构，

损毁严重部位应加强，工作层可选用与浸渍管一样的

再结舍镁铬砖．永久层第一层也应设计选用直接结合

镁铬砖；上部槽也应设计4层结构．工作层选用直接

结台镁铬砖砌筑；热弯管可设计选用刚玉浇注料浇

洼，也可选用直接结台镁铬砖砌筑。
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注料龟裂、剥落是由间歇式热震破坏和清除钢渣时的

机械冲击遣成的”，。插_人管下口浇注料剥落最为严

重，一旦剥落，钢水就会将插人管的钢结构熔化，导致

捕人管下线。浇注料渣线部位是受熔渣侵蚀最严重

的部位，容易出现凹坑。

解决措施：氩气管周尉的内村砖剥落是由于局部

温度波动过大引起的．为了减轻此处内衬砖的剥落现

象，一是将氩气管分散排列．二是要提高内村镁铬砖

的抗热震性。对于插人管外围的浇注料，应提高其抗

侵蚀性能和抗热震性，同时还需要规范的浇注施工，

音理的烘烤制度，及时有效的喷补维护等。

3结语
目前，国内的RH炉数量急剧上升，RH炉冶炼的

钢种复杂而多样．出现的问题也越来越多．找到问题

的真正成园，采取正确的解扶措施，才能很好的解央

问题，使炉龄得到提高，满足生产的需要。
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