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烟化炉炉底结构创新优化实践

杨晓晨
汉中锌业有限责任公司Ǔ陕西Ǔ汉中Ǔ724200

摘Ȟ要：本文针对某公司渣处理车间烟化炉炉底耐材烧损，进而导致炉缸受损、泄露炉渣、停产等问题，详细阐

述了改造方案的制定与实施过程。通过对炉缸进行重现设计，改变了现有炉缸与耐材之间的配合模式，采用框架式底

座加耐火砖的结构，有效增强了烟化炉炉底的抗变形能力。试验结果表明，该设计显著降低了炉缸漏渣风险，延长了

烟化炉使用寿命，提高了生产效率。本研究为烟化炉炉底结构优化提供了新的思路和实践参考。
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引言

在有色金属冶炼产业中，烟化炉扮演着举足轻重的

角色，是整个生产流程里不可或缺的关键设备。烟化炉

炉底结构的稳定与否、耐用程度高低，与生产效率的高

低以及经济效益的好坏紧密相连。传统的烟化炉炉底设

计，在实际生产应用中暴露出诸多弊端。其结构在长期

承受高温环境的考验时，极易出现变形的情况，并且使

用寿命较短。频繁的维修工作不仅耗费大量的人力、物

力和财力，还会导致生产线被迫停产，严重限制了生产

能力的充分发挥，给企业带来了不小的经济损失。

近年来，随着有色金属冶炼行业的快速发展，国内

外学者针对烟化炉炉底结构优化展开了广泛而深入的研

究。众多科研人员从不同角度出发，运用各种技术手段

和理论方法，试图找到更优的炉底设计方案。然而，针

对框架式底座加耐火砖这种设计方案，目前在学术界和

工业界尚未有系统性的研究成果和报道。

基于这样的背景，本研究致力于通过创新设计框架

式底座，并合理搭配耐火砖的应用，期望能够有效解决

传统炉底设计存在的一系列问题，全面提升烟化炉的整

体性能。经过详细的设计计算和深入的结构分析，提出

了一种新型的烟化炉炉底设计方案，并对其性能和经济

性进行了全方位的评估，旨在为烟化炉炉底结构优化提

供全新的思路和具有实际操作价值的实践参考。

1��烟化炉炉底设计现状与问题分析

当前，在烟化炉炉底设计领域，整体焊接结构是较

为常见的一种设计形式。这种结构的优势在于制造工艺

相对比较简单，在一定程度上降低了初期的制作成本和

技术门槛，因此得到了广泛的应用。但是，在实际生产

过程中，这种设计的弊端也逐渐显现出来[1]。烟化炉长期

处于高温的工作环境之下，整体焊接结构在高温的持续

作用下，金属材料的力学性能会发生变化，容易产生变

形和开裂的现象。

炉底一旦发生变形，将会对炉内物料的正常流动造

成严重影响。物料在炉内无法按照预期的路径和速度流

动，会导致反应不充分，降低冶炼效率。更为严重的

是，炉底变形还可能致使炉缸出现漏渣的情况。炉渣一

旦泄漏，不仅会对生产设备造成损坏，还可能引发安全

事故，危及操作人员的生命安全。

另外，传统的烟化炉炉底设计在热膨胀处理方面存

在明显不足。由于没有充分考虑到材料在温度变化时的

热胀冷缩特性，在温度发生较大波动时，结构内部容易

产生应力集中的现象。这种应力集中会进一步加剧炉底

结构的损坏，大大缩短了烟化炉的使用寿命。

耐火砖作为烟化炉炉底的重要组成部分，其固定方

式对于炉底的整体稳定性起着至关重要的作用。在现有

的设计中，耐火砖大多采用简单的砌筑方式进行安装。

这种方式虽然操作简便，但缺乏有效的防倾倒措施。在

烟化炉运行过程中，不可避免地会产生炉体振动，同时

还会受到热冲击的影响。在这些不利因素的作用下，耐

火砖很容易发生位移或脱落。耐火砖出现问题后，会直

接影响炉底的保温、隔热性能，进而影响炉内的反应环

境，增加了维修的频率和成本，严重降低了烟化炉的生

产效率和使用寿命。

综上所述，现有的烟化炉炉底设计存在诸多亟待解

决的问题，迫切需要一种全新的炉底设计方案，来克服

这些弊端，提高烟化炉的整体性能。

2��烟化炉炉底结构创新优化

2.1  框架式底座加耐火砖设计方案
本研究提出的框架式底座加耐火砖设计方案，是经

过反复论证和试验得出的创新性成果，主要涵盖了以下

几个关键部分：

在框架结构构建上，选用H钢制作尺寸为4580mm× 
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2830mm的框架。H钢具有良好的强度和刚度特性，能够
确保整个框架在承受高温、压力等复杂工况时，依然保

持稳定的结构形态[2]。在框架内部，设置间距为380mm的
T型板。这些T型板的存在，为耐火砖的镶入和固定提供
了可靠的支撑结构。通过T型板与耐火砖的紧密配合，可
以有效防止耐火砖在受到外力作用时发生倾倒，极大地

提高了炉底结构的稳定性。

考虑到烟化炉在工作过程中温度变化较大，为了应

对热膨胀带来的影响，在设计中特意预留了10mm的间
隙。这个间隙看似不大，却在很大程度上缓解了因温度

变化而引起的结构应力。当温度升高时，框架和耐火砖

可以有一定的膨胀空间，避免了因膨胀受阻而产生过大

的应力，从而有效保护了整个炉底结构。

在支撑结构方面，采用30mm厚的钢板作为框架外支
撑。这种厚度的钢板具有足够的强度，能够为框架提供

稳固的外部支撑力，进一步增强整体结构的稳定性。在

焊接工艺上，所有焊接部位均采用G507焊条进行全焊缝
焊接。G507焊条具有良好的焊接性能和机械性能，通过
全焊缝焊接，可以确保连接部位的强度达到较高标准，

保证整个框架结构的可靠性。

在安装过程中，对于基座水平面的精度要求极高。

采用激光校准测平技术，严格控制误差在 ≤ 2mm范围
内。高精度的安装能够保证框架式底座的水平度，使炉

底结构在运行过程中受力更加均匀，减少因安装误差导

致的局部应力集中问题。

2.2  水套防变形设计
2.2.1  水套防膨胀设计：水套在烟化炉运行过程中起

着至关重要的冷却作用，然而，水套在受热时容易发生

膨胀变形[3]。为了有效防止水套膨胀，本设计在水套外围

采用25#工字钢和20mm厚钢板进行加固。具体做法是将
20mm厚钢板焊接于工字钢两侧，形成一个稳固的防护结
构。这种结构能够对水套的膨胀起到有效的约束作用，

确保水套在高温环境下依然保持稳定的形态，避免因水

套膨胀而引发的一系列问题。

2.2.2  关键连接部位设计：在水套的四角，是整个结
构中受力较为复杂的部位，容易出现拉裂现象。为了增

强这些关键连接部位的强度，采用30mm钢板制作三角筋
板，在四角工字钢接头整体焊接后，在利用三角筋板多

维度对四角工字钢接头焊接加固[4]。这种设计方式能够有

效提高四角部位的抗拉强度，防止在烟化炉运行过程中因

受力不均而导致拉裂，进一步提升了水套结构的可靠性。

2.2.3  可调节丝杠设计：为了更加精准地控制水套的
膨胀和变形，在一层水套外部增加28套可调节丝杠。在

烟化炉运行过程中，可以通过定期检查和调整丝杠，根

据实际情况对水套的膨胀和变形进行微调。这种设计不仅

提高了结构的整体性，还为后续的检修和维护工作提供了

极大的便利。工作人员可以根据水套的实际变形情况，

及时调整丝杠，确保水套始终处于良好的工作状态。

整个设计方案充分考虑了烟化炉复杂的工作环境和

独特的受力特点，通过合理的结构布置和材料选择，实

现了炉底结构的全面优化。

3��设计方案实施与效果评估

在完成设计方案的制定后，便进入了实际的实施阶

段。在实施过程中，严格按照设计要求进行施工，从材

料的采购、加工到各个部件的安装，都进行了严格的质

量把控，确保每一个环节都符合设计标准。

实施该设计方案后，对烟化炉的性能进行了全面、

细致的评估。首先，在炉底抗变形能力方面，取得了显

著的提升。经过长时间的高温工作环境考验，烟化炉炉

底依然保持良好的结构稳定性[5]。框架式底座和合理的耐

火砖固定方式，有效抵御了高温和外力的作用，炉底没

有出现明显的变形现象。耐火砖在T型板的固定下，牢固
地镶嵌在炉底，有效防止了倾倒和脱落的情况发生，大

大减少了因耐火砖位移导致的炉底损坏。

水套防变形设计也取得了良好的效果。通过水套防

膨胀设计、关键连接部位的加强以及可调节丝杠的应

用，成功解决了水套膨胀的问题，极大地降低了水套缝

隙漏渣的可能性。在整个评估过程中，水套始终保持稳

定的工作状态，为烟化炉的正常运行提供了可靠的冷却

保障。

此外，该设计方案还带来了显著的社会效益。由于

烟化炉的使用寿命得到延长，耐材更换的频率大幅降

低，这意味着在生产过程中对各类资源的消耗也相应减

少，符合当前社会倡导的绿色环保、可持续发展的理

念。同时，生产效率的提高，使得企业能够在相同的时

间内生产出更多的产品，提升了企业的市场竞争力，为

企业的可持续发展奠定了坚实的基础。

该设计方案的成功实施，为类似设备的改造和优化

提供了极具价值的参考。其他企业在面临类似问题时，

可以借鉴本研究的设计思路和方法，结合自身设备的实

际情况，进行针对性的改进和优化，从而提高整个行业

的生产水平和经济效益。

4��结论

本研究提出的烟化炉炉底框架式底座加耐火砖设计

方案，通过创新的结构设计和科学的材料选择，成功解

决了传统炉底易变形、寿命短等长期困扰行业的问题。
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该设计方案显著提高了烟化炉的抗变形能力，有效降

低了炉缸漏渣的风险，使烟化炉的使用寿命得到大幅延

长。同时，生产效率的提升也为企业带来了可观的经济

效益。

研究结果充分表明，该设计方案具有较高的实用价

值和广泛的推广意义。它为烟化炉及其他类似高温设备

的优化提供了全新的思路和切实可行的方法，有望推动

整个有色金属冶炼行业在设备性能提升方面取得新的突

破，为行业的可持续发展注入新的活力。

5��未来研究方向

尽管本研究取得了显著的成果，但仍有一些方面需

要进一步探讨。例如，可以研究不同材料对炉底结构性

能的影响，探索更高效的耐火砖固定方式，以及开发智

能监测系统以实时监控炉底状态。这些研究方向将有助

于进一步提升烟化炉的性能和可靠性。

参考文献

[1]张明远,李华东.烟化炉炉底结构优化研究进展[J].
冶金设备,2023,45(2):78-85.

[2]王立新,陈思远.耐火砖在高温设备中的应用与固定
技术[M].北京:冶金工业出版社,2022.

[3]梁玲.一种新型带炉缸烟化炉的设计与应用.中国有
色冶金.2022年第01期54-58

[4]雷胜.朱中亮.杨魄.张翠清.一种用于烟化炉铜水套
校正的装置.2023年

[5]巫正伟.李卫云.李正文.董国庆.一种烟化炉炉底水
套密封结构.2023年


