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RH耐火材料浸蚀分析

郎克振，陆治超，闫世宽

(天津钢管集团股份有限公司，天津300301)

摘要：分析了天津钢管集团股份有限公司100 t RH炉的现状及存在的问题，提出了改进

RH耐火材料寿命的具体措施，取得了较好的效果，下部槽和浸渍管寿命最高达到129炉和

366炉，降低了炼钢成本，提高了精炼效率。
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Analysis on Etching to Refractory of RH

Lang Kezhen，Lu Zhichao，Yan Shikuan

(Tianjin Pipe Group Co．，Ltd．，Tianjin 30030 1)

Abstract：The current conditions and existing problems on 1 00 t RH furnace in Tianjin Steel

Pipe Group Co．，Ltd．are analyzed．Some concrete measures for improving the service life of refrae-

tories used by the RH furnace al'e proposed．By taking these measures the longest service life of

the immersion tube and the lower vessel can reach to 1 29 heats and 366 heats respectively SO that

steelmaking costs are reduced while the refining efficiency is improved．
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目前RH精炼处理工艺在炼钢生产中得到了

广泛应用和显著发展。特别是在精炼低硫钢和超

低碳钢方面具有举足轻重的作用。天津钢管集团

股份有限公司于2009年新上了一套100 t RH精

炼设备，并于6月份投产。在使用过程中，发现RH

炉的下部槽和浸渍管浸蚀严重、环流管管口砖上

浮现象以及钢包包沿顶掉浸渍管上浇注料情况，

影响了RH炉的使用寿命，因此在对RH耐火材

料现状及存在的问题进行分析的基础上。提出了

改进RH炉使用寿命的具体措施。

1 RH耐火材料现状及存在问题

2009年6～12月．热弯管、上部槽、中部槽及

合金加料口耐材寿命均达到或超过设计指标．而

消耗占总成本85％以上的下部槽和浸渍管寿命明

显偏低，平均寿命分别为144炉、69炉，致使RH

炉耐材吨钢成本较高，经研究分析发现主要有如

郎克振。助理T程师，2008年毕业于安徽-T业大学无机非金

属材料专业，现从事耐火材料采购工作。

下几方面原因。

1．1温度波动大导致结构性剥落

RH生产不连续，平均每天精炼不到7炉，间

歇时间较长．炉内温度在850～l 650 oC之间波动，

耐材经过反复膨胀、收缩，出现缝隙，造成熔渣渗

入耐火材料．并与之相互作用形成厚达50 mm与

原砖(未变质层)不同的致密变质层。由于变质层

与未变质层热膨胀性不同，当温度波动较大时，两

者的边界产生很大应力，导致工作面产生裂纹，从

而使材料开裂、剥落。Hong等【11研究表明。温度波

动越大，对RH炉耐火材料的浸蚀越严重。

1．2脱硫剂的浸蚀

天津钢管集团股份有限公司以生产石油套管

和管线管为主，三炼钢主要生产工艺为超高功率

电弧炉_÷LF_RH。LF主要任务之一是深脱S。所

用脱硫剂主要是氧化钙和萤石。钢水经LF处理后

进行RH处理，此时的脱硫剂成份萤石依然在钢

包渣中；另外，在精炼超低硫钢时需要在RH中进

行进一步的脱硫。萤石的存在使得镁铬砖更容易

被浸蚀，因为萤石能够降低渣的粘度，增加渣的
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流动傩，溶解镁锵砖中的尖描行．增大镬铬砖柱熔 ^材料后，钢包包uI‘i往为2 870 mm，授溃管血

渣中的溶解度从析破坏时火材料的显嫩结掏加 径为2 500 mm，钢包’{浸溃管之问有效空Ⅲ距离

琏耐村侵蚀。孝梆生等i：i研究^明Can合母越 为I 85 mm。巾于缦溃恃托清过多．浸磕许抽^钢水

太温雀越高．时问越托对RH耐火材料的拉蚀 过程中．有教空出距离过小．包甜经常顶掉寝谠竹

越严币。罔1和阿2是前扶和状RH喷脱琉荆 t的浇n料．导致浸渍管外邮"裂．剥落(她削4)，

后F鄙槽耐材橙蚀情况． 这不仅增加丁疃补次数和敦付，影响r扪真空技
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4钢包包口直径及与浸渍管间隙太小

天津锕管集团股份打眼公司90 l钢包痢筑耐

“一

m和铡虾质培，lnfH还给Rll安全运行带米丁隐

患

I 5喷扑机性能不稳定殛堆护人员操作不规范

进口德国喷补机喷补不均匀，出辩忽大忽小．

造成喷补料收得率低；维护人员更换频繁．操仆T

规范造成喷朴不均q及维护效果不佳影响了

RH浸渍管的使川寿命。

2改进措施

2 I提高镁铬砖抗脱硫剂僵蚀性能

(1)将F郎槽工作膳材艟南电熔镁铬一20政

为电熔镁路一26(J1．体指标见^I)．“增加耐材的

抗{畦蚀性和抗冲剜性，同时碱少氧化铁的禽世和

增加氧化识的含量．提高镬锵砖直接结合程成，进

而挺高砖的强度．

i 1《％#《m■目m*#镕目t
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(2)将下部槽工作层脱硫剂易侵蚀部位的砖 改进后的砖型，阴影部分是个斜面，如果砖体

长由240 rain增加到300 nlnl，提高耐材抗浸蚀时 发生向上位移，阴影部分的斜面就会产生反作用

间。 力，根据力学原理，反作用力等于作用力，那阴影

(3)鉴于原有脱硫剂中CaF：对耐材的侵蚀

过快．将脱硫剂CaO／CaF2配比由8：1调整到9：1，

减少CaF2含量，减少对耐材的浸蚀。

2．2集中冶炼和减少间隙操作

自2010年2月开始，对经RH处理的钢种提

前计划，集中冶炼，提高耐材使用率，同时做好RH

间歇时间的有效保温，具体效果见图5。从图5可

以看出下部槽与浸渍管二者寿命有明显的相关

性，即浸渍管寿命长，相应下部槽的寿命也长，这

是因为浸渍管寿命的提高。减少了更换真空室内

耐火材料内衬骤冷的次数．下部槽的寿命也随之

提高。

月份

图5 2010年1-9月精炼炉数与浸渍管寿命情况

2．3环流管砖管口上浮漂移的改进

2．3．1改进砖形

将等腰梯形砖设计为直角梯形楔形砖，改进

前后砖型见图6，新型设计可防止上环砖上浮漂

移。

(a)改进前砖型；Co)改进后砖型

图6改进前后砖型

斜面部分所受到反作用力就会将砖向圆心和向下

挤压，从而稳定了整个环砖的结构。

2．3．2优化环流管镁铬砖的组装模式

将两环砖水平自然结合改为上下两环砖交叉

组装(见图7)，利用上下两环砖多重交叉咬合力，

巩固环砖的整体结构，有效的抓控第一层环砖的

上浮力。环流管和真空槽底部连接的空隙采用镁

铬质捣打料捣打施工，以有效吸收环流管受热膨

胀产生的膨胀应力，防止环流管上环砖受热膨胀

起拱而形成环缝凹陷。

--一

图7交叉组装砖型

2．4扩大钢包包口直径

将钢包包沿砖厚度方向由180 mm减少到

150 mm，同时对钢包胎具进行改造，将距钢包包沿

400 mm胎具外扩50 mm．减少永久衬打结的厚

度，从而将钢包包口有效空出直径扩大至200 mm

左右，大大减少了包沿顶掉浸渍管浇注料情况的

发生。

2．5优化喷补机控制系统

经过不断的查找原因、分析和观察．对喷补机

系统进行全面的优化，解决了喷补机的控制问题；

同时，对维护人员进行培训，严格操作程序和考

核，特是对浸渍管浇注料开裂、砖缝增大、砖衬变

薄、浸渍管形态缺损等现象进行有针对性的维护，

有效提高了维护水平。

2．6浸渍管加长及改造法兰

为避免精炼低硫钢炉渣过多过厚，抽真空效果
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不佳等问题，将浸渍管由750 mm加长至850 mill； 漂移和钢包直径较小等。

另外，为防止RH炉变形，方便浸渍管与炉体焊接， (2)缩短间歇时间．减少炉内温度波动，可以

增加法兰冷却装置和法兰厚度，稳定法兰工作状 有效降低耐材蚀损，从而减轻下部槽由于温度波

态，减少变形率。 动而造成结构性剥落，提高RH炉使用寿命。

3应用情况分析

3．1 RH炉耐材的使用性能明显改进

2010年1—11月平均浸渍管(含环流管)、下

部槽使用寿命分别达到100炉和274炉，最高分别

达到129炉和366炉，较2009年分别提高3l炉

和130炉。

3．2 RH炉耐材吨钢成本下降显著

与2009年相比，2010年l～11月平均吨钢成

本降幅达37％以上，累计节约采购资金(不含税)

800多万元；吨钢耐火材料消耗下降17．74％。

4结论

(1)影响RH炉耐火材料使用寿命的因素主

要有温度波动、脱硫剂的浸蚀、环流管砖管口上浮

(3)改进下部槽工作层材质，以增加耐材的

抗侵蚀性和抗冲刷性：减少氧化铁的含量和增加

氧化铝的含量，提高耐材的强度。

(4)将等腰梯形砖改为直角梯形楔形砖，优

化环流管镁铬砖的组装模式，稳定了环砖结构，阻

止环流管砖管口上浮漂移。
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采用弱冷水方案，则在矫直段铸坯内弧角部温度

处于900-950 oC范围，处于塑性较高的温度区间，

有利于遏制矫直横裂纹出现。

4结语

对管线钢X70样品热塑性分析结果表明，

X70在600～1 450℃之间存在两个脆性温度区。

第1脆性温度域为凝同温度至1 430 oC范围，第

Ⅲ脆性域为850～725℃。根据X70钢铸坯高温延

塑性测试结果，结合现场铸坯缺陷形貌和试样断

口形貌分析可知，管线钢边角部缺陷出现的主要

温度区域在700～900 oC区间．即第1II脆性区，在

此区域，对高温延塑性影响最大的因素是微细碳

氮化物的大量析出已经先共析铁素体的沿奥氏体

晶界析出。

根据2150ASP生产线连铸机的具体工艺状况

进行的工艺模拟计算表明，采用目前现场较弱的

一58一

冷却制度可以将矫直段铸坯内弧角部温度适当升

高，使之避开第1II脆性区域对应的温度范围，有

利于降低角部裂纹缺陷发生。而且该模拟软件可

以针对不同级别管线钢分别进行优化计算。具有

较强的可扩展性和实用性。
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