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前 言

洛轴钢材制品有限公司 RC821双台车退火电炉结构

简图如图 1所示，年加工能力约 2 640 t，每年耗电量约

130万 kW·h，是钢材制品有限公司的主要耗能设备，主

要对轴承钢（GCr15、GCr15SiMn、G20Cr2Ni4 等）棒

料、盘料进行高低温退火热处理，以便为下道工序进行

备料准备。由于该退火炉使用时间较长，采用传统保温

材料耐火砖做炉衬，保温性能降低，密封性也较差，炉

膛内温度均匀性非常差（±15 ℃以上），无法满足生产工

艺的要求，退火料质量难以保证；并且升温时间长，效

率低，能耗高。我公司对该项目进行节能技术攻关改造。

经过认真分析后，发现耗能大的主要原因是采用传统的

重质砖（里层）和轻质砖（保温层）做炉衬，由于筑炉

及修炉时完全靠筑炉工手工操作，易发生质量问题，筑

炉缝隙大，加上热胀冷缩，易造成局部热短路，故障率

高，炉温均匀性差，能耗高，同时由于耐火砖的热容大，

导热系数高，造成升温时间长，热辐射大，保温性能差，

能耗进一步升高。目前国外工业炉炉衬早已广泛采用硅

酸铝纤维制造炉衬。它具有导热系数小，容重小、热容

小，耐急冷急热，可以大幅度降低炉子的能耗。通过分

析研究，对施工工艺及施工设备进行了创新设计，成功

地对该炉进行了改造，取得了理想的效果。

图 1 双台车退火电炉结构简图

改造方案

具体实施措施：针对炉子存在的以上问题，我公司

决定对其实施节能技术改造，使用硅酸铝纤维针刺毯进

行整体炉衬改造，并根据实际情况进行一系列的辅助改

造。经过 20 多年的实践，国内硅酸铝纤维炉衬的使用，

其显著的节能效果已被人们肯定，但因其强度差，使用

寿命短，因而影响了纤维炉衬的推广。

经过长期探索，总结出影响纤维炉衬使用寿命的主

要因素有：

容重小、强度差。

结构不合理。

纤维炉衬存在大小不同的缝隙，这些缝隙有的产

生于组件结合处，有的是纤维遇热收缩的特征而产生的

收缩缝。这些缝隙，不但产生热短路，影响节能，还严

重影响其使用寿命。

所以必须克服以上所述的三个缺陷，研制出新的施

工工艺，见图 2。

图 2 球化退火工艺曲线

经过反复实验，设计专门的液压设备进行现场整体

压制，此次成功地利用专用液压设备在现场压制成没有

接缝的“整体纤维炉衬”。炉衬工艺特点如下：

专用设备压制，纤维炉衬容重大。实践证明，容

重达到 350 ～ 400 kg/m3较为合适（传统工艺在 200 ～

250 kg/m3），这样既增加了炉衬强度，又达到了节能效果。

用专用设备操作替代传统手工操作，操作规范，结

构合理。

不管炉体多大多长，通体为一块整体型，没有接缝。

该工艺采用液压设备压制，劳动强度和工作环境得

到了改善，提高了施工速度，炉衬的形状及各相关尺寸

也均由压制过程中的模具保证，针对炉膛设计模具，该
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退火电炉炉衬整体耐火纤维改造

王宗瑞
（洛轴钢材制品有限公司，河南 洛阳 471003）

摘要：耐火纤维做电炉炉衬应用较广泛，但在大功率电炉上整体压制成一体，使之无接缝，大幅度提高热能利用率还未普及，介绍

了采用新型施工工艺整体改造电炉，节能效果明显。
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气体渗碳处理对汽车变速齿轮等部件作为提高耐磨

性和疲劳强度的方法得到广泛应用。关于渗碳速度方面，

向钢材内部的碳扩散速度是关键。低压真空渗碳法，不

仅在钢中的扩散速度快，而且由渗碳气向钢材表面的碳

转移速度亦快。

在气体渗碳时，CO和 H2各 1/2气体的碳转移速度最

大，这早已熟知。如用上述成分的气体渗碳，经试验比

过去的气体渗碳法其渗碳时间可缩短 40％，同时晶界的

氧化层和渗碳斑亦可改善。

高速气体渗碳法

（1）什么是高速气体渗碳法

渗碳气体的组成为碳转移速度最快的 CO 和 H2各占

1/2（称 URX 气），且气体的碳势（ p）接近饱和值致渗

碳速度最快并有利改善渗碳斑的渗碳方法称为高速气体渗

碳法。

气体渗碳中具有代表性的反应为以下三式

2CO （C）＋CO2 （1）

CO＋H2 （C）＋H2O （2）

CH4 （C）＋2H2 （3）

碳向钢材表面的转移可以下式表示

＝ n（ gn s）/ s
mv

式中： 为碳转移速度，g/m2· s； 为钢的密度，g/cm3；

n为反应速度系数，cm/s； gn为渗碳气的碳活性系数；

s为钢表面的碳活性系数；mv 为由反应式决定的系数

（上述反应式中式（1）、式（3）为 0，式（2）为 1）。

按照此式，对上述 3个反应式的反应速度系数和 CO

含量为 23.5％的普通渗碳用 RX 气和含 CO 为 50％的高

速渗碳用 URX气的碳转移速度计算如表 1。

表 1 三个反应式的反应速度系数和碳转移速度 At950℃

1 2 3

RX气

URX气

8.33 × 10 9

3.03 × 10 8

1.65 × 10 7

3.05 × 10 7

1.81 × 10 9

3.84 × 10 9

1.78 × 10 9

4.25 × 10 9

由表 1可知，反应速度系数以式（2）为主，而 URX

气的碳转移速度比 RX气要快 1倍以上。

（2）CO％、 p值和处理材料的表面含碳量
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模具与改进后炉膛的大小一致，该炉衬即纤维针刺毯宽

300 mm，加工容易，大容重的纤维炉衬，不仅增加了炉

衬强度，而且比传统容重的纤维炉衬导热系数更小，还

有效地解决了纤维遇热收缩而产生收缩的现象，再加上

整个纤维炉衬为一个整体型，没有接缝，因而其使用寿

命、节能效果都得到较大的提高。

经过计算与论证，在施工时把炉膛整体向内压缩 150

mm，这样可减小炉膛空间，提高热能利用率。改进台车

砂封槽密封装置，并且在台车两边加装挡头，减小炉膛

内热能的散失。针对台车退火时测温不准确的问题，决

定重新选择测温点，把台车热电偶的位置向下移 120 mm，

使热电偶能够准确接触到退火材料。为了保证炉温的均

匀性，对原炉膛内的电阻带进行了重新排布，进行能量

分配，加大炉门口位置的功率，保证炉温的均匀性。

改造效果

经过节能技术改造及半年多的运转，完全达到了设

计效果，升温时间比原来采用各种耐火砖做炉衬时缩短 3

个小时以上，节能效果显著，年可节约电费 33.66 万元；

炉子热效率达到 60％以上；炉子表面温度与环境温度之

差由 50 ℃下降到 20 ℃以下，保温性能得到了大幅度提

高；炉温均匀性由±15℃提高到±5℃，产品合格率由 92％

提高到 99.5％，同时盘活了该设备，设备原值 48 万元，

现在已成为钢材制品有限公司主力退火设备。

关于日本的高速渗碳（URX气渗碳）技术

郭廷杰
（国家技改委老干部局，北京 100010）

摘要：介绍了高速渗碳法的基本原理，基础试验以及各种参数之间的关系和与其它渗碳方法的对比，说明采用 CO和 H2各 1/2的渗

碳气，由于其碳向钢材表面的转移速度和渗碳速度较快，故渗碳处理时间可比常规气体渗碳缩短 40％，既有利降低成本，又利于

节能和减排 CO2，对可持续发展十分有利，有较好的发展前景。
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