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摘 要：针对国内某铸造厂铁液在包内降温过快的问题，通过减轻包衬材料的重量来减少包衬的蓄热，从而减缓铁

液温降。通过测量出炉后各个时刻的铁液温度，对比研究了包衬轻量化对铁液温降的影响。结果表明，1 t 的铁液包减重
200 kg后，铁液温降减少了约 40℃。
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Abstract： Aiming at the problem that the molten iron in a foundry plant in China cooled too fast in the ladle, the heat
storage of ladle lining was reduced by reducing the weight of the ladle lining materials, so as to slow down the temperature
drop of molten iron. By measuring the temperature of molten iron at each time after the furnace, the influence of the light
weight of the lining on the temperature drop of molten iron was studied. The results show that the temperature drop of
molten iron decreases by about 40 ℃ when the weight of molten iron is reduced by 200 kg for 1 t molten iron ladle.
Key words： molten iron ladles; lightweight; refractory;

收稿日期: 2020-12-15
作者简介:曹 超(1987-)，辽宁庄河人，工程师.主要从事耐火

材料研究方面的工作.

E-mail：zambrotta1943@sina.com

1 现状

耐火材料作为铁液包的内衬，其作用是盛运铁
液、保护包壳。 但在使用中，耐火材料会吸收铁液的
热量，使铁液温度下降，影响铸件质量。 为此有些厂
家不得不提高出铁温度，但这既增加能耗，又降低
了铁液包和炉衬使用寿命。
1.1 现场工况

某铸造厂的 1 t 铁液包， 采用耐火浇注料制作
而成。 包壳上口直径 700 mm，下口直径 650 mm，
高1 150 mm，内衬浇注料厚度：上口 100 mm，下口
120 mm，底厚 140 mm。 耐火浇注料体积密度 2.85 ×
103 kg/m3，共用浇注料 700 kg。

使用工况：出炉温度 1 550℃，浇注温度不低于
1 340℃，从出炉到浇注完成约 20 min。 每包铁液浇
注完成后，经过 2 h再继续作业。由于铁液入包后降
温太快，到浇注后期已经无法满足工艺要求，经常
需要把出炉温度提高到 1 580℃以上。

1.2 问题分析及解决方案
铁液入包后的温降途径即其向外界传导热量的

途径，包括辐射、对流和接触传导。 其中铁液与包衬
的接触传热占主导地位。铁液刚入包时，包壁的蓄热
量大，损失于包衬的热量较多，铁液温度下降较快[1]。
有实验表明，某些新包投入使用的前 6 个周期，包衬
一直处于蓄热状态[2]。 有分析指出，采取抑制耐火材
料蓄热，对抑制铁液温度下降的效果最大[3]。 根据比
热容公式：

Q=cmΔT
Q 表示能量热量；c 表示比热容；m 表示物体的

质量；ΔT表示物体变化的温度。
可知铁液入包后的温降与包衬耐火材料密切相

关，包衬的质量越小，所吸收的热量就越少。 因此尝
试降低包衬的质量， 通过实测验证其对铁水温降的
影响。

2 实验部分

1#包保持现有包衬设计不变；2# 包改变包衬设
计：为了确保铁液包容量，包衬材料总厚度不变。 背
衬增加 5 mm 厚的纳米绝热板和 20 mm 厚的轻质
莫来石保温砖，其余厚度用莫来石浇注料做工作层。
耐火材料总质量从 700 kg降低到 500 kg。 观察对比
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后一个铸件前的温度 t3。为排除热包影响，实验用包
均为未经预热的冷包。
2.3 实验结果

实验结果见表 2。

3 结语

铁液包轻量化后， 显著减少了包衬材料对铁液

热量的吸收，延缓了铁液的温降，增加了铁液在包内
的存留时间，同时也降低了能耗。
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表1 包衬所用材料和包重
Tab.1 The materials and weights of iron ladles

编号 区域 材料 体积密度 /（×103kg/m3） 1 000℃时导热系数 /（W/m·K） 材料重量 /kg

1# 工作层 刚玉-碳化硅浇注料 2.85 2.27 700

2#

工作层 莫来石浇注料 2.55 1.62 450

安全层 轻质莫来石砖 0.80 0.22 42

保温层 纳米绝热板 0.60 0.04 8

合计 500

表2 不同重量的包衬内的铁液温降过程
Tab.2 Temperature drop process of molten iron in

different weight lining
样品号 t0 t1 t2 t3

1#（包衬重 700 kg） 1 550 1 460 1 381 1 341

2#（包衬重 500 kg） 1 550 1 475 1 419 1 382

包衬重量对铁液温降的影响。
2.1 实验用料

实验包衬所用材料及包重见表 1。

2.2 实验过程
使用中需要测量的点：铁液出炉温度 t0；铁液入

包温度 t1；铁液转运后浇注前的温度 t2；铁液浇注最
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