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形小
。

由于预冷段能控制产品在相变区的冷

改善
，
强度和韧性显著提高

。

��� 渗硼使��合金冷徽模表面硬度提

高
，
在相同工艺条件下

，
与未渗硼锻造模具

比
，
寿命提高�倍以上

。

��� 硼一硫 复合渗使 ��合金冷墩模具

性能得到更充分发挥
，
硫化物在高硬度硼化

物层的支撑下
，
进一步提高了合金模具耐磨

性
、

抗粘结
、

抗咬合性能
。

生产实践表明
，

硼一硫复合渗与单纯渗硼模具相比
，
寿 命 提

高约��肠
。

�
参加本试验工作的有鹏程

、

万意等同志
。

烧结电炉的节能改造

陈国平

�金华粉末冶金厂
，

浙江 ���。 。��

烧结工序消耗的能量占整个粉末冶金制

品能量消耗的��肠左右
。

我厂 ���。年生产铁

基制品 ���
�

���
，

全厂总耗电 ���万��
·

�
，

而

挠结电炉耗电��
�

��万���
，
占��肠

。

因此
，

如何根据客观实际改造现有的烧结电炉
，
取

得既能控制质量
、

提高产量
，

又能降低电耗
、

释低烧结成本的效果
，
具有十分追切的现实

意义
。

近年来
，
我厂先后改造了两台烧结电

一

炉
，
取得了明显的效益

。

� 改造前的现状及能耗分析

�。年代生产的���一��一��推杆式烧结电

炉是我厂改造前的主要烧结设备
。

该炉额定

功率����
，
额定生产率������

，
最几工作

温度 ��。 。 。 ℃ 。

炉膛尺寸 �宽 � 高�为�� ��

���� 。 ，

工作室尺 寸为 ����义 ���只 �����
，

料盒尺寸为 ���� ��乓� �����
，
炉体外形尺

寸为����� 一���� ���� 。 �炉墙高�
。

根据��年的生实践
，
发现该炉存在下述

问题
�

�

���炉体保温性能差
。

因炉墙热阻小
，

护壁表面平均温升大于�� ℃� 该炉墙的耐火

层用厚 �����的粘土砖
，

高温保温层 用���

�
� 。轻质粘土砖

，
绝热层为厚 �����的 硅藻

土保温砖
，
耐火保温层总厚度小 于�����

，

高度方向小于�����
，

且选用的耐热保温 材

料容重大
，
导热系数大

。

��� 生产率低
。

受产品结构及料 盒 容

积的限制
，
平均生产率不能达到额定值

。

���硅碳棒引伸端的密封和保温差
，

气

体泄漏严重
，
耗气量一般需要������

�
��

�

���产品质量差
。

由于炉子温差大
、

气

密性差
，
预冷部位无控温手段等原因

，
使烧

结坯的变形大
，
氧化脱碳严重

。

���运行费用高
。
石墨料盘 和 料 盒 消

耗大
，
硅碳棒价格高

，
烧结成本 年 平 均 达

�
�

���
�

�元���

生产数据表明
，
该炉每小时耗电�� 、 ��

���
，
生产率为�� 、 ������

�

所以 烧结产品

电耗 为 ����、 ������
·

���
。
����年 为 ����

��
·

���
。

在正常烧结条件下对该型电炉热平衡测

试两次
，
结果如下

�

���热效率视装盒重量的多少在�、 ��肠

范围内
�

���炉体散热损失�� 、 ��肠 ，

炉壁表面温

升平均为�� ℃ ，

炉底
、

炉顶的温升超过�� ℃ �

���硅碳棒 外 伸 端 表 面 的 温 升 大 于
��。 ℃，

热损失为�肠�

���保护气氛吸热损失为��肠
�

���消耗在加热石墨料盘和料盒上 的 热

量为��、 ��肠 �

总结实践结验
，一

分析能耗流向
，
可看到

节能改造工作应从提高生产率
、

减少炉壁散

热
、

减少加热辅件
，
减少保护气氛吸热及减
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�� 。 �� 烧结电炉的节能改造

少外伸电极热损失等方面入手
，
并结合产曾

质量和技术要求进行改造
。

� 改造方法及措施

��� 提高生产率降低单耗

在热稳定状态下电炉的空载损耗是一恒

值
，
其大小反映了炉体

、

电极引出端散热量

伪多少
。

正常工作时
，
大于恒值部分的电耗

主要被用于加热产品
、

辅件及保护气氛
。

这

时增大炉子的生产率 �辅件
，
气 体 流 量 不

变�所增加的电耗几乎都用于有效热
。

如当

装盒密度从 �
�

���。 �
”
提高 到 �

�

����� �，
热

效率比前者提高��肠
。

但在生产实践中往往

受烧结产品的几何形状和工艺的限制而无法

增大装盒密度
。

我们在改造时将料盒容积增

大�
�

�倍
，
即将料盒尺寸定为���� ���� ���

��
，
并依工艺要求设计预热段 长������

，

挠结段长������
，

增设预冷�定碳�段长 ����

二�
，
为减少出料炉门开启次数

，
将冷 却 水

套加长到�。 。 。 ��
。

保留五段控温
，
仅 把 后

三个烧结带中靠出料端的烧结带 改 为 预 冷

段
。

料盒容积比改造前增加 �
�

�倍
，
在烧结

同种产品条件下
，
生产率可提高两倍

，
但此

时辅件的重量只增加 �
�

�倍
，
因而可使 因 辅

料吸热造成的热损失减少��肠
。

在 目前无法

取消辅件的条件下
，
只有通过提高生产率达

到减少加热辅件热量损失的目的
。

��� 减少炉壁散热提高热效率

炉壁散热损失是最大的热损失
，
降低炉

壁表面的温升是改造的关键
。

选用导热系数

小的材料
，
增加绝热层厚度增大热阻是节能

改造的主要方法
。

改造方案是
�

采 用 厚 ���

二�的��一��高铝砖作耐火层
，
高温保 温 用

��一��超轻质高铝泡沫砖
，
用低温导热系数

极小的硅酸铝纤维制品作绝热层
，

总厚度���

��
，

从而增加热阻
，
并兼顾连续式工作炉的

热容量要大与散热要小的要求
，
设计炉壁表

面温升小于�� ℃ ，
单位面积上的散热损失应

从改造前的��������
� ·

�降到 ��������
“ ·

�

砌筑施工时要求砖缝细小
、

接缝位置错

开
。

炉底承重部位的绝热层用��一�
�

�砖 与

硅酸铝砖
，
毡应交错叠置

。

��� 减少外伸电极的散热

硅碳棒引出端的密封和保温困难
，
且硅

碳棒成本高
，
消耗大

。

我们用高温电热丝替

代硅碳棒
，
电热丝在炉膛的安装

，
既要考虑

减少引出端的数量
，
又应考虑到拆换简单方

便
。
���支螺旋加热器横穿式安装

，
用 高 铝

套管加硅酸铝隔热圈保温
，
特制高铝平面套

管加硅酸铝垫片密封定位
。

铝夹具
、

铝板连

接成三相�形
。

结果
，
引出部 位 温 升 小 于

��℃ 。

���减少保护气氛带走的热量

在不影响工艺要求的条件下减少保护气

氛在炉中的流量
。

改造方案是
，
炉壳全部采

用连续焊接
，
并提高电极引出端的气密性

，

达到无泄漏
。

此外
，
减少炉膛容积 �从改造

前的 。 �

�� “
减少到 �

�

�� ”
�

，

加强刚玉炉管 凹

凸接合部位的气密性
，
减少炉管 内气 氛 外

溢
。

这样
，
使耗气量控制在�� ���

“
��

。

改造后炉子设计额定 功 率����
� 卜

额定

生产率������
�
最高工作温 度 ���� ℃ �

空炉

升温时间成 ����空炉损耗功率 镇 ����
�
工

作室尺寸����� ���� ����� �

料盒尺 寸 ��

� ���� ����� �
组合后全炉外形尺寸�����

� ����� ������
。

电器部分仍采用原 用 电

器
。

� 节能效果

运行一年多的生产实践和对改造后的两

台电炉平衡测试结果表明
，
此项技术改造完

全达到并超过了设计要求
。

表 �表明
，

生产率

提高�倍
，

每小时电耗却下降�� ���
·

�
，
也

就是说
，

在不降低生产率的情况下
，

电耗比改

造前降低�、 ��肠 。

吨产品电耗比改造 前 下

降��肠

由于改造后炉温均匀程度提高
，
炉体气

密性改善
，
使产品氧化和脱碳减少

，
烧结变
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表 �

生产串
，

����

每小时电耗
，

��
�

��

烧结炉改造前后的能�测算

吨产品电耗 热效率
，

炉体散热

��
·

� 肠 损失
，
肠

炉壁平均

温升
， ℃

空载损耗

功率
，
��

改造前 �。

改造后 ��

��
�

�

��
�

��

���� ��
‘
�� �� ��

。

�

���
�

�� ��
。

�� ��
。

�� ��
。

�

却速率
，
使烧结坯的强度提高

改造后电炉气密性的提高
，
使控制气氛

的流量下降到�����
�

��
。

同时石墨垫板
、

料

盒的消耗明显减少 ， 发热件的费用比用硅碳

棒每年可节资�万余元
。

平均烧结成本可 降

至�
�

�元���
，
下降��肠

。

改造的第一台电炉已烧结���吨产品
，

节

电��万���
。

改造一台电炉的全部费用 约�

万元 ， 仅节电一项
，
一年内就能收回改造赫

投资
。

当然
，
目前仍存在刚玉炉管的使用寿命

短 �一年左右�
，
炉膛内挥发物 易 泄 漏 封

电热元件上
，

造成腐蚀熔毁
。

电极引出端数
·

量多
，
这部分的热耗失仍较大及辅件无法取

消等问题
，
这些有待于今后进一步解决

。

·

动态

耐热钦基材料

日本科学技术厅国家金属研究所制成了一种用钦钥化合物粉粒增强的耐高温钦合金
，

它在���℃ 也不

软化
。 �

为了生产这种合金
，

将含铂
、

锡
、

错和铂的高温钦合金加工成棒状电极
，

并使其以�。 。 。 。转�����的逮度
旋转

�

然后在该电极和另一电极之间外加电压
，

以便产生熔化电极的氦气电孤等离子体
�

浓滴飞出电极
，

经氦气冷却生成�����。 。 林二球形粒子
。

用相似的方法制备由�。 。 协�球形钦铝化合物粒子构成的增强粉末
�

混合这两种粉末
，

然后在�����‘
���℃热等静压�小时制成合金

�

在���℃时
，

新合金的抗拉强度和蠕变抗力分别比传统材料高�
�

�呱和��倍
，

这 表明它的使用寿命更

长
�

今后
，

该研究所计划用陶瓷增强粒子研制耐热性更好的高强度材料
�
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�
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�
、
�卷 �定 价分 别为�

�

��
、
�

�
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、

日
‘
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�

��
、
一�

，
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