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在可锻铸铁的生产过程中，热处理是铸造生产

的最后一关，处理得好既可以充分表现铸造的质量

水平，又可以适当弥补熔炼中的某些不足，处理得

不当就会直接影响产品质量，造成重大损失。为了

缩短退火周期，退火炉必须具备炉温稳定、均匀、

可调、升温速度快、保温性能好、降温迅速等特

性，这样才能满足可锻铸铁退火的工艺要求，严格

执行退火曲线。因此，退火炉的热效率很大程度上

决定于选用耐火材料的热辐射性能和保温性能。对

退火炉来讲，降低煤耗量，提高热效率都是迫切需

要解决的实际问题。

1．选好保温材料．减少散热量

退火炉通常都是工作在1000℃以上的高温加

热炉，耐火材料炉衬不仅起到工作室隔离结构的作

用，而且还直接参与热交换过程，首先是参与通常

起主导作用的辐射交换过程。可是，至今为止．人

们对耐火材料的热辐射性能仍没有给予足够的重

视。目前，可锻铸铁退火炉多为粘土质耐火砖加红

砖的炉壁，多以加厚炉壁提高保温性能。但是这种

结构炉身外壁最高温度可达54％以上，阻碍不了

热辐射和对流。

根据辐射理论，炉村的辐射加热由自身辐射加

热和反射加热两部分组成，我们认为涂料可以强化

炉衬自身辐射的加热效果。我们采用了自行研制的

“稀土复合保温涂料”，在退火炉的外壁上涂抹

30mm厚。经过几个月的生产试验，退火炉外壁平

均温度为40qc，优于国标GB3489--1983的规定指

标。涂层对退火炉外壁温度的影响表现在两个方

面，一是涂层发射率高，则其吸收率高、升温快，

增加了向炉表传导的热流，所以炉表温度就高。二

是涂层对退火炉炉表有隔热作用，涂了一层涂料就

增加了一层介质，多了一层界面效应，增加了光子

传热和声子传热的热阻，这样就会降低炉表温度。

我们在观察、测试和研究退火炉耐火材料的辐射性

质时，发现其发射率对退火炉热效率至关重要，而

通常的退火炉耐火材料以及稀土复合保温涂料其反

射率R<0．1，在此情况下，反射率对发射率的影

响是微小的，反射率对退火炉热效率的作用也是不

明显的。

另外，在工艺和强化加热过程方面提高退火炉

的热辐射率，合理利用热能，都是非常重要的。

2．理论测算节能效果

对退火炉的节能效果，我们先从理论上来测

算。从资料和生产使用中可知：炉墙外壁抹与不抹

“稀土复合保温涂料”温度分别为：‘{抹=54 oC，

tt*=40。C，‘自：1000 CC，炉外墙壁总面积，墙=

91 m2，稀土复合保温涂料热导率A镕=0．16 w／(m·k)，

粘土质耐火砖热导率A耐=0．94W／(In·k)，红砖热

导率1红=0．83W／(nl·k)。粘土质耐火墙厚8耐=

0．36m，红砖墙厚珏=0．24m，稀土复合保温涂

料涂抹厚度8☆=0．03m。

求涂抹退火炉外墙壁的热流损失Q涂损。求导

热速度率Q抹墙，按和比定律得：

。 ￡内一t抹

V抹墙。吾吾——1‘_弋
石+i+痞
=1116．48W／m2

涂抹退火炉外壁的损失为：

Q潦损=Q抹墙×F墙=101599．68W

用上述公式计算出未抹稀土复合保温涂料时退

火炉外墙壁的热流损失p：

Q=q×F墙=128355．65W

涂抹与没抹热流损失差g：

g=Q—Q涂损=26755．97W

在其他条件相同的情况下，通过抹“稀土复合

保温涂料”和涂抹前的计算结果，可以看出单位时

间内通过炉内这一部分截面的热损失。抹后减少热

流损失26755．97W，即比未抹“稀土复合保温

涂料”前每小时减少损失20．84％。从理论计算角
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流，。，当反向电流增加到使磁感应强度B，=0时，

测出此时对应的反向电流值，。。通过数据处理便

可得到所对应的渗碳层深度。

测试系统原理框图如图5所示，由微机控制整

个系统的检测过程和数据处理。

线圈

图5测坟试系统原理框图

3．实例

我们对生产现场随炉放置的30件(≠10mm X

lOOmm)试棒进行了对比测量，3件试棒为一组，

分别在135rain及375rain时测量渗碳层深度。测量

时，首先采用等温淬火法测量，然后用DwY一1

型电磁无损检测仪进行测量，结果见下表。可以发

现测量误差不超过0．2ram，完全能满足生产需要。

两种方法测出的渗碳层深度值 (r／lln)

组
等温淬 等温淬

火法测
两种方 序 组

火法测
两种南

号 测定值 法差值 号 号 测定值 法差值
定值 定值

ll 0 64 0 60 一0 04

—— 6

I 35 1．20 —0 15 12 1 45 l 30 —0 15

0 72 0 65 13 0 60

——

l 55 1．42 —0 13 14 l 44 1 32 —0．12

0 58 0 65 15

——
8

1．25 l 10 —0 15 16 l 58 1 45 —0．13

O 75 +O．13 17 O．65 O．60 —0．05

—— 9

J8

0 60 —0 10 19 0．74 0 68 —0．06

5 —— 10

0 12 20 1．58 1．42 —0．16

4．误差分析

产生上述测量误差的主要原因：试件经渗碳后

产生变形，导致试件与探头铁心之间出现间隙；试

件在机加工过程中产生尺寸偏差，使得试件与探头

铁心接触不够紧密；试件的表面质量不佳，如存在

氧化皮、铁锈等。由于空气隙的磁导率远远小于铁

心和试件的磁导率，所以空气隙处的磁阻很大，影

响了反向电流，。的值。

5．结论

基于矫顽力研制成功的DwY一1型电磁无损

检测仪能实现渗碳层深度的无损检测，且能满足生

产的需要。(20030730)
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度看，说明抹“稀土复合保温涂料”是有节能效果

的。

3．实用节能效果

以原煤粉作燃料的退火炉，在使用管理中和

人、机、料、法、环五大质量因素有密切的关系，

所以理论计算结果与实践结果不一定十分吻合，但

总的趋势证明可向节能降耗迈进一步。退火炉外墙

壁涂抹“稀土复合保温涂料”后，实践证明保温性

能好，升温快，一、二阶段保温时间长，节约能

源，降低成本，提高产品质量。下表仅从煤耗、电

耗上加以比较。

比较内容 未抹 涂抹

单耗节煤量(kg／t)

单耗节电量(kW·h／t)

节煤率(％) 12

节电率(％) 18

年节煤量／t 8l 67

年节电量／kW·h 49．50

4．结语

对可锻铸铁退火炉，我们采用“稀土复合保温

涂料”作绝热材料，可以节约能源15％一25％，

并且施工期短，不影响炉的结构，新、旧退火炉均

可采用。其粘接力强，使用寿命与退火炉同步，可

重复利用。在同等情况下，单位面积造价比采用

“硅酸铝纤维毡”材料低15％～50％，回收资金

快。在退火炉中用“稀土复合保温涂料”可提高炉

衬1～5btm波段的平均发射率达0．25，其潜在节能

效率为15％～25％，对节能具有重要的实际意义。

(20030718)
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