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摘 要!通过对周期式热处理电炉在炉衬结构改进前后的蓄热量和炉体重量的分析计算对比"证明了耐火纤维在周

期式热处理电炉上的应用"将会给热处理电炉带来显著的节能经济效果#
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热处理炉可分为周期式炉和连续式炉两大类#
从节能方面考虑"对连续式炉"其热效率在相当大的
程度上决定于炉衬的散热$而对周期式炉"其热效率
在相当大的程度上决定于炉衬的蓄热损失#
我国热处理炉 &* 3是周期式的"根据周期式炉

要求炉膛升温快’蓄热少的特点"为了节省昂贵的电
能"研究周期式炉的合理炉衬结构"对改造旧炉’制
造新炉具有重要作用#
! 陶瓷纤维
!"! 热处理电炉的炉衬结构
一般炉衬通常由耐火材料层和保温材料层组

成#耐火层直接承受炉内高温的作用和炉气的侵蚀$
保温层起保温隔热作用"使炉壳温度不致过高#周期
作业电阻炉在升温过程中炉衬的蓄热损失往往是最

重要的" 过多地加厚保温层会提高耐火层的平均温
度而增加蓄热量"当炉子操作使用时间较短时"过厚
的保温层实际上不起作用"反而增加了炉体尺寸"浪
费炉衬材料#因此"周期作业电阻炉的保温层应适当
减薄#
!"# 陶瓷纤维的特点
周期作业电阻炉所用保温材料有多种" 其中新

型隔热材料硅酸铝纤维 4.5% 也叫陶瓷纤维&是目前工
业中应用最普遍’产量最高’生产工艺简单’价格最
便宜的耐火纤维" 它是以高铝矾土或优质天然耐火
黏土熟料为主要原料"在 " ,,, /0" ",,/的高温下

熔化后"用高速空气或蒸气流喷吹制成的#陶瓷纤维
除了柔软’易加工"使施工方便’劳动强度降低以外"
还具有耐高温% . ,,, /以上& ’热导率低% 为轻质黏
土砖的 %0 3左右& ’重量轻% 体积密度是一般黏土砖
的.6.,0.6","是轻质黏土砖的 .6*0.6.,& ’化学稳定
性好’热容量小’热震稳定性好"可以快速升降温"加
热时间短"烘炉时间短"甚至不烘炉等特性"因此受
到国内外广泛的重视" 在热处理炉上得到了广泛的
应用"开辟了炉体材料的新局面#陶瓷纤维的缺点是
在大气氛围下长期加热时"存在高温析晶现象% 析出
莫来石晶体"并随温度升高而增加和长大& "使其结
构强度弹性下降"产生收缩"甚至粉化$并且在有关
砌炉技术和电热元件安装方面也存在问题" 加之造
价较高"因此"目前还没有广泛地应用#
!"$ 热处理电炉炉衬结构改进前后蓄热损失对比
以某厂中温箱式电炉为例进行剖析#已知"某厂

中温箱式电炉的现有平壁炉墙结构是耐火层用厚度

..* 77 的 89(,:/ 轻质黏土砖 $ 保温层用厚为

..* 77 的 ) 级硅藻土砖 % 密度为 ,:** ;6<7%& 和厚

.%" 77 的矿渣棉% 密度为 ,:" ;6<7%&#并测知炉膛温
度 &*,/"炉壳合理温度 /,/"车间温度 ",/#
若上述炉墙采用体积密度为 .", =;67% 的硅酸

铝耐火纤维单层炉衬" 其炉墙厚度和蓄热量都将发
生改变#
!"$"! 确定原有炉衬界面温度

89(,:/轻质黏土砖 !.>,:./*?,:.&!1.,-% @"A6% 7)/&#
)级硅藻土砖 !">,:.%.?,:"%2.,-% @"A6B7)/’#
矿渣棉 !% >,:,1?,:./2.,-% @"A6#7)/’#
故 !,. >,:./*"C.>,:.&!2.,-%$

/ 0 1 2

!"# #



!!" #!$%&%!’"#!$"&!%!(&"

!!& #!$!)! ’&#!$%*!%!(&#

当 +, #*! "时! 查表得炉墙外表面对车间的综
合换热系数是 "##%"$%) -.$ /" $"% !
故 !#"#$ ", ("%#%"$%)!$ *!("!%#,0*$0 -./"&

界面温度 "" #$ %.#%%’ (!!% 1( !!%
"1"#%$ !$2 #% "% $1!!% "% (

!% % %) %."* 3"4 #( %.+ !$%5, !%! (&%)’ (!$%*2 13!$%*2" 1" !
!$%5,!%!(&+ !$2!!$%5,!%!(&!52!"#!$%*2!52!$,0*$0!
!$%%2%4%."*#)0" """&#+ %.#"%’ (!!"1( !!"

"1"#"+ !$2#" "" "1!!"

" " (!% " %) %."* #( %.+ !$"&!%! (&%)’ (!$%&% 1( !$%&%" 1" !
!$"&!%!(& + !$2!!$"&!%!(&!)0""1!$%&%!)0"(,0*$0!
!$%%2%)%."*#200 "#
!"#"$ 确定原有炉衬 % /"侧墙的蓄热量

轻质黏土砖,硅藻土砖和矿渣棉在 % /"侧墙上

所占的重量分别为-&% #!$%%2!*!!#*5 67"&" #!$%%2!
22!#*&$& 67"&& #!$%&"!"!!#"*$, 67&
它们的平均比热容分别为-’%#!$0&*1!$"*&!%!(&!

!$2!$ 52!1)0"% #%$!* 68.$ 67."% !( " #!$0&)1!$"2%!
%!(&!!$2!$ )0"1200%#%$! 68.$ 67."%!(& #!$)2 68.
$ 67."% &
蓄热量公式-)#&.(."& 各层的蓄热量之和-

)原#%!5 55! 68 &

!"#"# 确定改造后炉衬厚度和 %/"侧墙的蓄热量

硅酸铝耐火纤维炉衬的平均热导率为-
!/ #!$!&"1!$"%!93$ 52!1*!% ." 4!%!(&: "

#!$!0* -.$ /."% &
由此得出耐火纤维炉衬的平均导热厚度为-
%现#$ !/ *!%$ "%(""%#$ !$!0*.,0*$0%!$ 52!(*!%#%2) //!
则 %/"炉墙的重量为 &#%现.".+#!$%2)!%"!!%#%0$0,67&
若耐火纤维的平均热容按 (#%$% 68.;67."< 计算!则

相应的蓄热量为

)现#&.(’($ "% 1""% .")("!*#%0$0,!%$%!93$ 52!1*!% ."4(
"!:#%! !2% 68&
!"#"% 炉衬改进前后情况对比

%% 炉衬厚度
%原#%% 1%" 1%& #&*" //!%现#%2) //&

现在比原来的厚度减薄 2*$) =&
"% 蓄热量
)原#%!5 55! 68!)现 #%! !2% 68&
现在比原来蓄热量减少 5!$0 =&
&% 炉子重量
&原#&% 1&" 1&& #%20$) 67!&现#%0$0, 67&
现在比原来减轻 00 =&
,% 电炉升温间
,原#"$2 >!,现#%$,2 >&
升温时间下降 ," =&

$ 结论
电炉使用陶瓷纤维材料代替传统的耐火砖作炉

衬使得炉衬减薄近一半!蓄热量大大减少!炉重大大
减轻!炉子升温时间下降近一半!空载损耗功率下降
"!=%"2 =!节能%! =%&! =&
总之!耐火纤维是一种高效节能炉衬材料!尽管

它易粉化!并且在使用时还存在一些问题!但因热惰
性小!所以!应受到广泛重视!并作为今后周期作业
电阻炉节能的一个方向&
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