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气压保温浇注炉生产球铁材质常见

问题的原因分析与对策 
张百堂，袁松庆，贺亮明，钟志新，康汝成，卢吉成，王克山 

（广东富华铸锻有限公司，广东新会 529147） 

 

摘要：阐述了气压保温浇注炉的特点，通过外派学习并结合内部数次试验的失败与成功，取得了采用气

压保温浇注炉生产球铁材质的基本经验，同时分析与归纳了试验与生产中遇到的常见问题及其形成原因，

确定了使用中遏制与事前规避的具体措施，为使用和引进同类设备生产球铁材质提供了经验。 
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某公司计划引进四台气压保温浇注炉
［1］（图 1 为气压保温浇注炉），主要用来替代现有的三条静

压线浇注机以及安装在一个新车间造型线的浇注工位用来生产球铁件与灰铁件，而首先引进的第一

台气压保温浇注炉能否顺利完成替代静压线浇注机的工作，不仅涉及到其能否胜任原静压线浇注机

的任务，更涉及到后续是否继续改造剩余两条线以及在新车间安装这种保温炉的工作。因此，设备

供应商与某公司都对第一台气压保温浇注炉的替换工作给予了高度重视。然而，通过首台气压保温

浇注炉安装后的试验发现，生产球铁的试验工作并不顺利，而是经历了一个颇为曲折的过程。 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  气压保温浇注炉 

1 气压保温浇注炉存在的特点 

1.1 气压保温浇注炉存在的优点 

（1）金属液在炉膛内有气体予以保护。生产灰铁时直接采用干燥空气进行保护，生产球铁或者

蠕墨铸铁时采用氮气进行保护，而生产铸钢件时则采用氩气进行保护。 

（2）浇注是通过保护气体对炉膛内的液面施加一定压力，迫使金属液进入虹吸管，由虹吸管导

入浇注槽内进行浇注。 

（3）浇注端由石墨碳棒塞杆与塞杆碗座紧密结合，当液面上升到一定高度后，塞杆抬起，液体

通过塞杆碗座孔由水平流向改为向下流入砂型的直浇道内，所以该浇注方式具有底式浇注的功能。 

（4）针对不同的品种，先手工调整好最合适的金属液质量参数，然后可实现完全自动定量浇注。 

（5）根据不同品种的直浇口坐标值，可通过炉体前后与左右的移动，调整至最合适的浇注位置，

实现半自动或自动定位浇注。 

（6）根据炉内铁液温度与需求的浇注温度，通过独特的炉体感应圈，可以实现最窄的浇注温度

范围段。 

（7）根据虹吸管的独特结构，浇注与在进水管口倒入金属液的工作可以实现同步进行。 
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（8）浇注时无需锁线，浇注与造型实现同步。因为通过调整浇注速度来实现浇注时间总可小于

线动节拍，特别是生产效率高的造型线，其优势更加明显。 

（9）在半自动定量定位浇注时完全控制无金属液抛洒到上箱面上的问题（图 2 为浇注后无金属

液抛洒的上箱表面图）。 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  浇注后无金属液抛洒的上箱表面图 

（10）实现随流孕育及其自动监控。 

（11）炉衬寿命长，可达半年至一年之长。 

（12）通过特殊配料及其它处理，可以实现不同材质的自由转换。 

（13）炉体感应线圈各自独立，一旦某个发生故障只需将之断开后，炉体可继续工作。 

1.2 气压保温浇注炉存在的不足 

（1）价格昂贵，设备投资大。 

（2）炉体一旦启动后需要不间断地连续工作，或者至少内部要有足够量的金属液，且液体温度

不能低至一定温度。 

（3）在转换材质时需要特别注意某些成分的变化而必须提前采取特殊措施给予调整。 

（4）需要定期清理炉膛内以及虹吸管、虹吸管连接通道内的结渣，同时需要定期清理进、排气

管道与气体过滤器。 

（5）需要采用规定的气体对金属液液面保压与加压并因泄压而消耗。 

（6）需要制作专用特殊工具与装备用以清渣。 

（7）对于铸铁材质产品，不仅需要倒包，而且浇注时必须监控随流孕育，此时一旦发生故障将

对铸件本体材质带来影响，且增加异常孕育浇注铸件的识别成本。 

2 气压保温炉试验浇注球铁材质的经历与分析 

因灰铁不存在球化衰退的问题，故在初次试验保温炉时，优先选择了试验灰铁材质，结果试验

一次取得成功。然而在试验九个浇注灰铁材质班次后，按照保温炉工艺操作规定切换试验球铁材质，

在炉子出铁槽处取光谱样检测初始倒进保温炉的球铁液，发现镁含量
［2］急剧下降。除了事先为了弥

补急剧下降的镁量，把镁含量由正常的 0.045%左右提升至 0.08%之外，此时还在出铁槽一侧的虹吸

管处给与少量地喂丝球化，在之后的取样并检测镁含量相对稳定后则取消增加的喂丝球化工作，结

果第二天发现试验的球铁件基本过关。接下来间隔一天再次试验了一个班次球铁材质，试验的结果

与第一次基本相当。第二次试验结束后继续生产灰铁并持续近一周后，开始了第三、四、五、六次

试验生产球铁材质，结果是铸件的球化率均无法达到规定的三级或三级以内级别，而化验铸件本体

的残留镁量已经低至 0.025%左右，硫含量均在双零以下。随机抽检化验第一、二次的试验件，铸件

本体残留镁含量均不低于 0.035%，说明镁含量低是球化级别不合格的根本原因。 

那么，第三、四、五、六次试验镁含量衰减比第一、二次更加过快的原因在哪里？是不是与试

验灰铁累计时间过长有关？第一、二次的试验虽然镁含量衰减的也过快，但终究没有导致球化级别

不合格，况且后面试验的四次为了防止球化衰退，还增加了冲洗炉子内腔的工作。冲洗方法就是把

球铁的原铁液先倒进炉内，停留一段时间后再将其倒出并回原熔化电炉重新配制。然而既使这样做，

结果仍然不合格。可见，这个冲洗的做法对之后的试验并无显著帮助，或者仍然没有冲洗到位。为
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此，公司外派有关人员外出安徽学习，可惜这次外出学习的厂家使用这样的炉子只生产一种 HT200

材质，因而不存在球化衰退问题。除了继续将入炉球化后铁液的镁含量提高至 0.10%左右之外，还

把二次孕育放在球化后的铁液倒进保温炉内时进行，就是在把球化后的铁液倒进保温炉的同时进行

一次随流孕育（图 3 为铁液倒进保温炉时同步进行的随流孕育过程图），结果随后的第七、八次试验

获得成功。第七、八次试验间隔的时间比较短，铁液倒进炉内时都进行了随流孕育，开始浇注要求

不高的铸件，等待出铁槽内的镁含量稳定在 0.035%～0.06%范围及浇注的铸件上箱所取的铁豆金相

符合要求后，才开始转换正式的要求高的铸件进行试验，因此获得成功。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  铁液倒进保温炉时同步进行的随流孕育过程 

事实上，第八次试验持续的时间不长，这虽与后期保温炉进水口近乎堵死而使铁水无法正常倒

进炉内有关，但保温炉到底能不能生产球铁的问题，再次引起包括操作者在内的议论。然而公司引

进新设备新技术的决心不变，为此，公司出面联系到江苏张家港使用保温炉成功的厂家并外派人员

参观学习，通过此次外派人员的观摩学习，结合公司自己的做法，最后形成了一套独特的控制方法，

致使后面的试验与生产十分顺利，并取得满意效果。 

3 浇注球铁材质时存在的常见问题 

（1）铸件本体球化级别不够甚至呈蠕虫状。 

（2）炉体进水口易于堵塞。 

（3）无法正常浇注。 

4 常见问题的原因分析与对策 

4.1 铸件本体球化级别不够原因分析与对策 

（1）铁液镁含量衰减快且低导致本体球化级别不够甚至呈蠕虫状。铁液镁含量衰减快且低的原

因：①每次由空炉倒进球铁液时，头几包铁液镁含量相对较低，致使炉内铁液镁量损失过快而不足；

②每次由灰铁转换球铁时，对炉衬附渣清理不净，特别是对炉衬炉壁被硫化物浸渗较深后很难彻底

清除，而炉衬炉壁内的硫化物消耗铁液内的镁量较多，导致铁液内的镁转化为渣子而损耗；③在球

化铁液液面达到最低充氮规定之前，由于没有充氮气保护，致使球化铁液在炉内大面积与空气接触

时间较长，结果镁不断地与氧发生反应而消耗，同时不断蒸发溢出；④保温炉内的铁液由于存放时

间较长，因而液体内的镁与硫不断地反应而使硫含量不断降低，镁含量同步下降，这是从保温炉内

浇注的铸件硫含量明显低于球化后不进入保温炉浇注的铸件硫含量对比得出的分析。 

（2）采取的应对措施：①无论冲入法还是喂丝球化法，必须使前几包铁液的含镁量较高并且认

为达到 0.09%～0.11%是合适的。熔炼时必须采用优质生铁、废钢与增碳剂
［3］。②生产灰铁的就是生

产灰铁的，生产球铁的就是生产球铁的。如果两者不得不共用一个保温炉，那么生产球铁前必须打

开炉上的小顶盖，彻底清除炉内粘附在炉壁上的渣子，包括两个虹吸管以及最底部的联通通道；清

渣时必须采用专用工具，并且快速，防止清查时间过长造成的炉衬开裂。既使单纯生产球铁，也必
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须定期如每间隔 4～5 天清理一次渣子（图 4 为炉体清渣过程）。另外，生产灰铁切换成球铁时，必

须采用球化后的铁液冲洗保温炉，铁液进入保温炉后，要保持 10～15min，使炉衬壁上所有粘附的

硫化物有足够时间尽量多的被置换出来，从而减少正式生产时铁液镁量的消耗。冲洗过的铁液需要

从保温炉内全部倒出后回电炉二次调整与球化后才可使用。③在没有充氮气保护之前的各种动作必

须协调、快速，以最短的时间让氮气充入炉内，使炉内球化后的铁液及时在氮气压力下得到保护，

从而减少镁的氧化与溢出损耗。④对于铁液内的镁与硫在炉内继续反应的问题是无法解决的，只能

提高球化后铁液的镁含量予以弥补。⑤既为了控制渗碳体含量，又为了获得大量细小且圆整的石墨

球，在球化时确保孕育量
［4］。冲入法采用二次孕育，喂丝球化时孕育线开启时间在球化线运行一半

时再开启；同时监控每箱浇注时随流孕育，确保同步孕育与孕育不失控。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  炉体清渣过程 

4.2 炉体进水口堵塞的原因分析与对策 

（1）进水口堵塞的原因：①倒进保温炉时采取了随流孕育，而随流孕育剂中含有一定量的钙钡

成分，钙钡成分易与氧、硫等发生反应而生成氧化物或硫化物渣，渣子不仅会随铁液进入炉内，而

同时也会流挂在进水口的虹吸管壁上而使进水口截面积逐渐变小。②在球化后的铁液倒进保温炉前

清渣不彻底，尽管要求扒渣 4～5 遍，但是仍然很难做到扒渣扒地干干净净，单纯依靠表面扒渣，是

根本无法杜绝渣子进入炉体内的。③进水口清渣不及时，特别是每包铁液倒进之后，不能采取有效

措施清除流挂渣，导致时间一久越挂越厚，进水口越来越小。④炉内铁液温度较低时致使清渣困难。 

（2）采取的应对措施：①取消倒铁水进入保温炉时的随流孕育，采取球化时充入法的二次孕育

或喂丝法的延迟孕育。②控制孕育剂中的钙钡剂量，从而减少渣量的生成；同时倒进铁水前，坚持

扒浮渣四～五遍，但此法不能完全杜绝。③在定期如每间隔 4～5 天清理一次炉内渣子之外，每个班

次必须及时采用特殊工具清渣，同时根据进水口堵塞情况，确定是否采用氧熔棒协助清除渣子，确

保进水口畅通。④定时测温，确保虹吸管内铁液温度不低于 1350℃，防止渣子凝结在衬壁上而使清

渣困难。 

4. 3 无法正常浇注的原因分析与对策 

（1）无法正常浇注的原因在于：①塞杆断裂无法抬起。②塞杆粘结在塞碗座上打不开。③塞杆

与塞碗座配合不严，导致关不住液流，使浇注不能进行。④氮气孔堵塞导致炉膛内氮气压力不足或

浇注时泄压。⑤铁液量不足，低于最低限量。 

（2）采取的应对措施：①统计塞杆使用寿命，据此在塞杆统计的断裂时间内提前及时给予更换；

②当浇注槽内的铁液回炉后及时抬起塞杆，防止由于没有铁液保护而形成粘结。③及时清除浇注槽

内铁液上面的浮渣，浇注过程中必须保持浇注槽内有足够的液面以及足够的铁液温度，一旦关不住

时应及时用专用工具轻轻左右转动塞杆至关严为止；流量较大时应及时将出铁槽内的液体回炉，待

故障排除后再开始浇注。④定期清除氮气孔通道（比如每班清理两次），图 5 为清理氮气管孔堵渣的

过程图。由于氮气孔在泄压时会使溢出在炉膛氮气中的镁蒸汽顺势一块释放出来，结果必有一部分
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镁会凝结在金属管壁上，经过长时间积累，加上溢出的灰尘，自然会堵塞孔道。这个结论是根据在

清除氮气孔通道时从孔内冒出大量镁光与灰尘气体推测的。而防止浇注时泄压的一个措施就是确保

炉膛内铁液量上下警戒线内，在铁液量不足或过多时禁止浇注。⑤应及时供应铁水，合理组织生产，

加快球化倒炉节奏，以减少铁液量不足问题。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 5  清理氮气管孔内堵渣的过程图 

5 结语 

由于球铁铁液与灰铁铁液存在本质的不同，导致了气压保温炉在浇注球铁材质时必定是一把双

刃剑，只有做好上述常见问题的预防与控制，才可以充分发挥气压保温炉在生产球铁件方面的优势。

经过第一台保温炉的多次试验与大量生产，为公司后续同类新设备的安装与使用积累了宝贵的经验。

今后在应用保温炉浇注球铁材质铸件方面一定还有很多细节与经验有待发现与总结。 
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