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一体式浇注泥套在包钢７＃、８＃高炉上的应用
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摘　要：文章利用三维造型软件对适用于大型高炉的铁口泥套进行设计，总结出一体式浇注铁口泥套的制作方法，
介绍了该方法的技术特点及在包钢７＃、８＃高炉的应用情况。试验表明：一体式浇注泥套的使用寿命大幅提高，降低
了炉前工人的劳动强度，有利于高炉稳定顺行。
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　　铁口泥套是指在出铁孔道外与铁口框架的保护板
内用耐火材料做的与液压泥炮炮嘴完全吻合的漏斗形

圆窝［１］，能够防止液态渣铁直接冲刷组合砖，保证铁口

的整体结构强度。在堵铁口时，铁口泥套必须保存完

整，使炮嘴与泥套严密接触，不发生冒泥现象，保证铁

口有正常的深度，促进泥包的形成和稳定，有利于出净

渣铁［２］。使用寿命是验证泥套性能的关键指标，主要

与泥套制作材料以及制作方法等因素有关。

以往高炉的泥套均为压制式泥套，其制作方法是

将膏状泥套料堆放在耐火砖墙外壁，然后用泥炮反复

压实，烘干后使用。该方法制作的泥套没有固定的形

状，致密度低，强度差，使用寿命短（２～３个月）。使
用过程中泥套容易被泥炮压裂压崩，导致高炉煤气从

缝隙中窜出，增加了工作的危险性［３］，铁口不易维护，
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使工人劳动强度增大。在现代化大型高炉高风温、高

压力的生产条件下，压制式泥套难以满足生产的需

求［４］。针对上述情况，为了提高使用寿命降低泥套的

开裂频率，减少对炉况的影响，研制出一种一体式浇

注泥套的制作方法。实践表明，采用该方法制作铁口

泥套使用寿命更长，开裂次数大幅降低，安全可靠性

提高，对高炉生产的影响降低。

１　一体式浇注泥套的设计
１．１　设计思路

通过对泥套损坏原因进行统计、分析，得出泥套

寿命短的主要原因是开裂。为减少开裂现象的发

生，对泥套的制作方法进行优化设计，即采用在模具

中浇注液态泥套料的方式制作泥套。首先泥套的材

料为流动性更高的浆料，浇注过程中利用自身重力

充满整个模具型腔，进而提高泥套密实度，增强泥套

的强度，降低泥套在使用过程中的开裂现象。

１．２　模具设计
运用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ三维造型软件对模具进行三维

建模，该软件是面向产品级的机械设计工具，除了具

有强大的零件建模、装配体生成、工程图生成等功能

外，还可对产品进行动画仿真、数据分析和管理，因

此广泛应用于机械、汽车制造、航空航天及国防工业

等各个领域［５］。

模具由钢板焊接而成，制造成本低。模具主要

由四部分组成，分别是灌浆孔、排气口、模壳和压盘。

模壳是浆料凝固的空间，由６块３０ｍｍ厚钢板焊接
而成，整体形状为开口型长方体，前板有圆孔，直径

与压盘直径相同，模壳后侧直接与炉墙贴近，为了方

便脱模，设置的拔模角度为２°。压盘的形状及尺寸
与泥炮炮嘴基本相同，拔模后可以与泥炮炮嘴完全

吻合。浆料从灌浆孔倒入模壳，灌浆孔的形状为漏

斗形，方便浆料灌入。在模壳的上部设置排气口，有

利于在灌浆过程中将模壳内的空气排出，避免在泥

套内部形成气泡。图 １为浇注模具三维造型图，
图２为脱模后的泥套模拟图，图３为泥套模具尺寸
图（侧面）。

图１　浇注模具三维造型图

图２　脱模后的泥套模拟图

图３　泥套模具尺寸图（侧面）
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１．３　浇注料的选择
压制式泥套主要使用传统的碳化硅质泥套料，

又称泥套泥或水泥，主要成分是碳化硅［６］。由于这

种泥料强度较低，压制式泥套易碎。一体式浇注泥

套采用含碳质超低水泥浇注料，该浇注料的最大特

点是流动性好，同时在烧结后有较高的强度，该浇注

料的理化指标见表１。

表１　含碳质超低水泥浇注料理化指标

成分（质量分数）／％

Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＣ ＳｉＯ２

含水量

／％

体积密度

／（ｇ·ｃｍ－１）

抗压强度

／ＭＰａ

线变化率

／％

最高使用温度

／℃

７１ ２３ ４ ５ ３ ５０ －０．２ １６５０

１．４　设计特色
该方法主要有以下三个特点。

（１）使煤气无贯穿通道，有效阻止煤气窜出。
（２）泥套使用寿命长，不易损坏。
（３）耐冲刷、耐侵蚀、抗氧化等使用性能远远高

于常规泥套。

２　制作方法及工艺过程
（１）准备工作。准备浇注料约１２ｔ，用搅拌机

将干料干混２～４ｍｉｎ，然后加入干料重量４％ ～６％
的水，充分搅拌３～５ｍｉｎ。

（２）清除旧泥。在铁口泥套整体浇注前用钢钎
将铁口框架内旧浇注料全部解体，清除旧耐火材料；

将整个框架内的旧料、残渣及残铁彻底抠净。

（３）检查铁口通道。看是否偏离设计的铁口中
心线；检查铁口保护板是否完好。

（４）吹扫。用压缩空气将要制做泥套的部分吹
扫干净。

（５）安装压盘。将压盘装在炮口。
（６）安装模具。将清理干净的模具套在压盘

上，将液压炮工作模式调整为安装模式，降低系统压

力，减缓液压炮转动速度，操作到铁口区，使模具紧

贴保护板。

（７）填浇注料。将浇注料通过灌浆孔灌入模
壳，料流不宜过大，保证灌浆孔有一定的缝隙，保证

模壳内的空气可以排出，直至灌满。

（８）拔出压盘。成型时间１２ｈ，然后慢慢将压
盘拔出，操作时切忌振动或损坏压出的泥套原型。

（９）整理泥套。捣实并整理泥套底部及保护板
根部的泥套料（起保护铁口、保护板的作用），并用

工具将泥套外圆整理成圆角，下方以不存铁水为宜。

（１０）烘烤。用煤气火烘烤泥套，小火烘烤１２ｈ，
中火烘烤８ｈ，大火烘烤３ｈ，烤干后即可使用，直接

出铁。图４为一体式浇注泥套的制作过程。

图４　泥套在实际生产中的制作过程

３　应用实例

７＃高炉３＃铁口启用一体式浇注泥套后，泥套使
用时间为 ７５０天，连续过铁量为 １８０万 ｔ；８＃高炉
３＃铁口启用一体式浇注铁口后，泥套使用时间为
６２０天，连续过铁量为１５０万 ｔ，均未发生由于泥套
破损导致的放风堵口。

４　结束语
采用压制法做的泥套，堵口时铁口易冒泥，高炉

（下转第６７页）
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考虑实现的难易程度，还需要考虑后期的维护以及

使用的方便性和通用性。在编辑时，因为逻辑模块

间存在参数调用关系，所以会在编写程序中存在先

后顺序。整个过程遵循着实用、易懂、易维护的原

则。

２．３　界面的设计
用户执行的成本核算过程均在协同管理平台部

署，建立协同管理平台与各核算逻辑模块间的链接。

这样方便用户熟悉界面，只需简单培训，即可上手操

作，且权限管控灵活，只对相关用户开放操作。整体

采用树状结构，在每一级的界面，用户按照提示，输

入参数或直接点击相应的按钮，后台响应前端动作，

自动完成对应功能的逻辑计算，结果写入或更新到

对应的数据表中。前端用户无需关注，即可完成当

前步骤的操作，依照顺序执行，最后导出各类成本报

表，查看核算结果。

３　结束语
包钢庆华成本系统首次数据交换采用跨数据

库、跨系统、跨平台的方式实现，给其他企业实施信

息管理系统提供了示例，具有参考价值。经过包钢

庆华公司几个月的应用，该方式下的成本系统运行

稳定高效，系统人员的维护工作量大幅下降，业务人

员熟练操作，完全实现了后台逻辑计算与前端执行

的分离。成本核算逻辑功能依据大数据平台实现，

系统响应时间缩短，成本核算结果精准无误，减轻了

业务人员的劳动，将更多的精力投入在成本预测、成

本分析上，解决了手工核算时的科目分类不统一问

题，极大地提高了核算效率，基本实现了一日关账的

目标。
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炮泥损失量为每天４００ｋｇ左右，损失的炮泥作为干
渣被清理掉，造成炮泥的浪费。采用一体式浇注泥

套后，避免了泥套内部产生空洞，造成煤气贯通通

道，减少了铁口窜煤气及铁口喷溅现象，减少了冒泥

次数，可以大幅度地减少因铁口冒泥造成的炮泥浪

费。在减少对高炉炉况影响的同时，降低了炉前劳

动强度，增加了泥套的使用寿命，使用寿命从３个月
增加到１８～２５个月。采用一体式浇注泥套后，对于
采用旧工艺制作泥套而引发的晚点、减风甚至丢铁

等问题不再发生，有利于高炉的稳定顺行。一体式

泥套浇注为大中型高炉泥套寿命低的问题提供了有

效的解决方案。
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