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节能倒立式铁液浇包烘烤装置的设计与应用

张银生，黄晓雷，党晓军，程景胜，史玉锋

南阳市西峡县内燃机进排气管责任有限公司  河南南阳  474500 

摘要：针对目前铸造行业所使用的浇包烘烤器烘烤时间长、烘烤火焰不充分、能源利用率不高，以及使用操

作不便等问题，设计制作了一种节能倒立式铁液浇包及烘烤装置，该装置属于铸造技术领域，具体涉及一种

节能倒立式铁液浇包烘烤装置的设计应用。对原铁液浇包烘烤设备装置进行节能、智能改造后，实现了烘烤

器的智能烘烤、高效运维、持续节能、提升烘烤效果，以及提高铸件质量等目标。
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Design and research on the energy saving inverted 
iron pouring baking device
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Abstract: In view of the current issues in the casting industry such as long baking time, high baking flame, low 

energy utilization, and inconvenient operation, we have designed an energy-saving inverted iron pouring package 

and baking device. This device belongs to the field of casting technology and specifically involves a technology 

and application of intelligent second-generation regenerative type iron package baking equipment.After the 

transformation of this energy-saving, intelligent, and regenerative iron baking equipment, we have achieved goals 

such as intelligent baking, efficient operation and maintenance, continuous energy saving, improved baking effect, 

and enhanced casting quality.
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1 序言

随着我国铸造行业的发展，铸造企业对铁液浇

包的使用方式发生了重大转变。其已不再是仅用于

输送液态金属的工具，更加成为钢液、铁液精炼工

艺中不可或缺的一部分[1]。多年的熔炼生产经验证

明，为了延长铁液浇包的使用寿命并提高铸件成品

率，必须对其进行预加热处理。同时，由于对铸造

产品质量和成本的日益重视，对铁液浇包的烘烤温

度和效率也提出了更高的要求，需将铁液浇包均匀

加热至1100℃以上，并且要达到更高的加热效率和

环保标准[2]。然而，目前行业普遍采用的烘烤器存

在着烘烤时间长、烘烤温度低、烘烤质量差，以及

能耗高等问题[3]。因此，需要进行相关研究，以解

决这些问题并进行改进。

为解决上述问题，设计一种倒立式铁液浇包

节能烘烤装置，包括控制柜、吊具和陶瓷蓄热体保
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温座。工作时，铁液浇包倒扣在陶瓷蓄热体保温座

上，烘烤温度高、能耗低，且可实现自动控制，提

高烘烤效率，符合国家节能减排长期性工作要求。

2 立式铁液浇包烘烤装置结构设计

图1所示为立式铁液浇包烘烤装置整体设计结

构。

   

       a）主视图        

                             

b）右视图

图1 立式铁液浇包烘烤装置整体设计结构

1—PLC控制电柜 2—声光报警器 3—控制线路管 

4—助燃风机 5—滚轮 6—钢包吊环 7—铁液包  

8—陶瓷蓄热体保温包盖 9—小车 10—导轨 

11—燃气主管道 12—燃气控制阀 

13—助燃空气管道 14—助燃空气控制阀

该铁液浇包节能烘烤装置，包括控制柜和陶

瓷蓄热体保温座，在陶瓷蓄热体保温座中部设有向

上延伸的蓄热式烧嘴，在陶瓷蓄热体保温座的上方

设有用于起吊铁液浇包的吊具，陶瓷蓄热体保温座

设置在移动座上，在蓄热式烧嘴处设置有电子点火

器和火焰检测器，实现自动点火和火焰检测。烘烤

时，铁液浇包倒扣在陶瓷蓄热体保温座上，利用外

焰加热烘烤铁液浇包，火焰无外溢，燃烧充分，烘

烤温度高，能耗低，且控制柜能够根据预先设定的

烘烤曲线控制烘烤进度和状态。到达烘烤时间后，

进入保温模式，在控制柜的显示屏上，实时显示现

场的烘烤信息，使操作人员可以在操作室全程监视

烘烤过程，人员占用少，工作效率高，且铁液浇包

的烘烤温度升温快、温度均匀，可有效降低铁液温

降。图2所示为烘烤装置中新型喷火烧嘴管路结构，

图3所示为陶瓷多孔喷火烧嘴形式。 

                     

            

              

 图2 新型喷火烧嘴管路结构 

                       

图3 陶瓷多孔喷火烧嘴形式                   

3 节能倒立式铁液浇包烘烤状态与应用场景及

原理

二代蓄热体烧嘴所用的结构为陶瓷状蜂窝体，

壁厚仅为10mm，特点是与空气接触面积大，流通

面积可以达到70%，燃料可与空气充分混合，热量

损失相比传统烧嘴大幅减小，由于采用蜂窝状蓄热

体，因此具有很强的抗冲击性能，可适用于多种复

杂的工作环境，并提高使用寿命。

该设备采用了一种耐高温的自动补偿式换向
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阀，具有如下性能。

1）出色的安全性能。通过同一驱动轴来驱动，

在换向时可以确保空气与燃气同时到达相同的蓄热

式烧嘴，从而在旋转的任何瞬间都能将换向阀内的

两种介质空气与燃气分开，避免产生暴燃现象。

2）良好的稳定性能。所使用的自动补偿式二位

七通切换阀摩擦面积小，摩擦力小，并采用特殊装

置对密封件进行自动磨损补偿，切换动作时间仅需

0.5s。

3）高可靠性。采用了大行程气缸作为驱动元

件，结构精简，无需额外的传动机构，有效减少了

中间传动环节，降低了故障点，适应于恶劣的现场

环境并具有长使用寿命。

当烘烤开始后，根据烘烤时间和时序，在烘烤

达到一定时间时进行换向切换控制。在烘烤结束状

态下，PLC每60s输出模拟量值控制快速换向装置，

以延长换向阀的使用时间，并实现切换控制效果。

在满足运行条件的情况下，包括检查燃气压

力和送风压力是否正常。当条件满足时，按下点火

按钮以启动点火变压器，使其接通电源进行点火操

作。同时，火焰检测器安装在蓄热烘烤器的烧嘴

上，用于检测是否有火焰产生。一旦点火成功，系

统进入烘烤状态。如果在烘烤过程中发生失火，则

会触发声光报警，并立即关闭燃气切断阀，以避免

事故进一步发生，此时系统进入吹扫状态。对于常

明火烧嘴的火焰检测，采用红外线火焰检测技术，

从而实现对整个烘烤过程中的火焰监控。

在着火状态下，操作人员可以打开主燃气切

断阀，并手动调节燃气调节阀的开度来控制燃气流

量。同时，还可以手动调节空气调节阀的开度，以

实现对天燃气和空气流量的控制。

在自动方式下，操作人员可以打开主燃气切断

阀，启动烘烤程序。随后，系统会自动跟踪烘烤曲

线，并开始进行烘烤。当烘烤时间到达后，系统会

自动进入保温模式。

在以下情况下，系统将触发声光报警并进行相

应处理。

1）当燃气压力低于3kPa或鼓风压力低于3kPa

时，系统会关闭燃气切断阀，并进行报警提示。

2）如果在烘烤过程中发生熄火现象，则系统会

触发声光报警并自动关闭燃气切断阀。

3）当热电偶发生断线时，系统会立即发出声光

报警提示。

4）如果空然比严重失调，系统会触发声光报

警，并同时关闭燃气切断阀。

5）当环境中的CO含量超过监测标准时，系统

将发出声光报警并切断燃气阀门。

发生上述报警后，必须人工按下故障复位按钮

进行确认和故障排除，然后可以重新进行手动或自

动操作。

烘烤时间到达时，系统将进入保温燃烧控制

状态，即二位控制状态。同时，系统会向调节器输

出低限燃气量和空气量信号，并点亮保温状态指示

灯。

目前，由青岛寰宇乾堃航天特种设备有限公司

开发的数据采集记录分析系统已经在烘烤监控分析

系统中投入使用。该系统能够实时显示现场的烘烤

信息，包括烘烤类型、烘烤开始时间、烘烤结束时

间等数据，这使得现场操作人员可以在操作室全程

监视烘烤过程。

节能倒立式铁液浇包生产应用现场如图4所示。

           

图4 节能铁液浇包生产应用现场

4 节能倒立式铁水浇包烘烤装置应用优势

经过对传统钢包烘烤设备的改造，实现了各

种钢包的全自动按设定温度曲线烘烤，确保烘烤温

度曲线与预设值的吻合性在±45℃以内；在翻转台

位置使用测温枪对钢包的包底、包中部和包盖进行

温度测试。结果表明，包底平均温度稳定在950℃

左右，并且包底、包中部和包盖之间的温差控制在

100℃以内；实现了自动点火、吹扫和火焰检测功

能，能够在发生失火时迅速切断天然气供应，从而

确保系统的安全性；在烘烤器方面，有效地解决了
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火焰外逸问题，主烧嘴的火焰形态良好，长度大，

没有脱火现象，且燃烧充分；提高了钢包的烘烤温

度，使钢液温降得到有效减小，且温度分布更加均

匀[4]。

将原来的手动调节方式改为全自动控制，大

大提高了操作的便捷性和精确度；引入了上位机监

视系统，使钢包调度人员能够实时获取每个烘烤位

的工作状态信息。同时，实现了无纸化烘烤数据纪

录，包括钢包号、烘烤类型、烘烤时间、天燃气消

耗量及烘烤终点温度等重要指标。通过这些改进，

实现了更高效、更智能的钢包烘烤管理系统，实现

了有效提高铸件质量的目标[5]。

5 结束语

1）节能倒立式铁液浇包烘烤装置的设计，使铁

液浇包的烘烤温度提高快、温度均匀，有效减少了

铁液温降，解决了烘烤时间长、烘烤升温慢，以及

能耗高等问题。

2）智能控制柜能够根据预先设定的烘烤曲线控

制烘烤进度和状态，在控制柜的显示屏上，实时显

示现场的烘烤信息，可以对铁液浇包的烘烤状态进

行实时监控，人员占用少，降低了现场人员操作强

度，工作效率高，并可对烘烤过程进行及时反馈。
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