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0    引言

推钢式加热炉一般都存在着钢坯加热黑印严重的问

题，该问题直接影响到了钢材最终质量的呈现，也阻碍

了生产的效率。目前在国内推钢式加热炉所使用的滑轨

样式基本分为两大种类，一种是高度为 40mm 的普通型

碳钢滑轨，另一种则是高度在 80mm 左右的半耐热滑轨，

而出现的钢坯加热黑印问题就是由这两种所引起的。

1    存在的问题

该如何解决钢坯加热黑印严重的问题呢？其实办法

并非没有。如果通过全热滑轨技术来解决该问题未尝不

可，然而在现实应用中，因为滑轨负荷过重、炉温过高，

以及各种其他因素的影响，使得该技术手段并未真正得

到推广应用。钢坯与热滑轨的关系如图 1 所示。

全热滑轨技术只是在局部范围内解决了一些问题，
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关键词：加热黑印；全热滑轨；轧钢加热炉

之所以全热滑轨技术能够达到该标准要求，其原因主

要含有三个方面的要素：全热滑轨操作高度能够达到

120mm ；它与普通型碳钢滑轨及半耐热滑轨相比，它是

全热滑轨；它的结构框架属于分体结构。因此，它在应

用中不会导致钢坯加热黑印问题的出现。但需要注意的

是，这种分体结构是利弊共存的，如果它的上体结构部

分一旦被损坏，则直接会影响到推钢操作的顺利完成，

严重的话还会造成停炉停产。因此，在本次论文中提出

穿销定位式全热滑轨，该滑轨采取了新型固定方式和新

型包扎方式设计，并在实地产业中加以应用，也有了相

应的参照数据。

通过在山东石横特钢集团公司轧钢厂进行实践的过

程中得知，该公司主要生产小型钢材，如：φ12mm ～

φ32mm 规格的光圆及螺纹钢。这时在操作中所使用的加

热炉规格大小为 19256mm×3248mm，所使用的原料是尺

寸为 120mm×120mm×3000mm 的方坯。在加热时，初

步设定滑轨高度为 80mm。采用了半耐热滑轨，材质属于

Cr25Ni20，即便如此，出炉钢坯的黑印问题仍然存在。

通过在山东寿光巨能特钢公司二线进行实践的过程

中得知，该公司主要生产合金钢、轴承钢等。这时在操

作中所使用的加热炉规格大小为 27100mm×6532mm，

所使用的原料是尺寸为 180mm×220mm×6000mm 的方

坯。出炉钢坯的黑印问题同样比较严重。

2    新型全热滑轨及相关包扎技术的设计开发

2.1    新型全热滑轨的结构设计
如果想要彻底使问题得到解决，就要从提高滑轨工

作面温度入手。首先，要采用全热滑轨这种技术手段；

其次，热阻一定要大，并且还要保证结构的牢固与运行

的平稳。总之，性价比要高，只有这样才能够得到大范

围的推广。因此，本文中采用一种插入分体式、穿销定

位结构形式的新型全热滑轨（图 2）。图 1    钢坯与热滑轨的关系示意图
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该结构造型比较奇特，犹如一个罗盘。在该结构中

所采用的插座是矩形的，插头是 T 形的，此外，该结

构还包括定位插销。该插座与炉筋管是一体的，因为它

是焊接上去的，高度为 70mm，长 150mm，为了能够

增加滑轨纵向的强受力，因此该插座的侧壁厚能够达到

18mm，端壁厚达到了 25mm，与其他普通的插座比起

来算是“加厚版本”了。为了能够确保它的使用寿命，

它的材料为耐热合金钢。正是有了以上的“措施”，才

使得滑轨与加热钢坯的接触面积大大地减少，在接触面

积不到 50% 的基础上，黑印问题得到了大幅度的改善。

通过这次实践性检验，发现分体式热滑轨不仅能够

保证平稳地运行，并且可以使铸造的部件更为精准。形

状不仅简单，单件长度也小，有着极好的透火性。分体

结构形式的全热滑轨能够保证滑轨较高的温度，而这种

高温的工作状态也就能有效减少钢坯加热黑印问题的出

现。与此同时，用该结构来进行加热炉上的操作不仅能

节省材料的成本，并且也使焊接性能较为稳定。之所以

它呈现出如此明显的优势，其主要原因在于，该结构属

于穿销定位式结构，对滑轨进行二次定位，有效防止上

体插头的脱落，这样就能使滑轨插头和插座紧密衔接在

一起了。

在这种设计形式中，无论是尺寸的大小还是加工的

精度，都会紧密结合，没有丝毫的缝隙，这样当滑轨在

进行推钢时受力才均匀。并且这种作用力只发生在插座

侧壁内面上，只有在滑轨插头出现损坏的情形下，固定

轴销的作用才会真正的得以发挥。它能有效地避免上体

插头的脱落。

2.2    全热滑轨设计时的材质选择
在这次设计中用于全热滑轨设计的材料是至关重要

的。它通常是根据滑轨的高度和工作面温度而定。目前，

在国内所使用的材料多半为合金滑块，即 Cr25Ni20 ～

Cr28Ni48，该材质十分坚固耐用。全热滑轨设计的高度

需保持在 80mm，温度为 700℃左右。工作面材质可选

用 Cr28Ni48W5 ～ Cr34Ni48W12T 和 Co50，只是由于

Co50 造价过高，而很少被采用。为了能够有效地提升

滑轨的工作面温度，能够达到 1000℃左右。因此，将原

本滑轨设定的高度 80mm 改为 120mm，插座材质则选

用 Cr24Ni28W5。
2.3    全热滑轨焊接工艺的选择

为了能够使滑轨与炉筋管之间的焊接顺利完成，在

焊接时一定要严格遵守焊接的流程，容不得丝毫马虎。

特此选用炉内通水焊接的方法，所用焊条型号 A102，
在滑轨两侧同步连续对焊、满焊，然后还要选用加粗的

焊条来巩固（图 3）。

2.4    自锁复合材料方式的新型包扎设计
此次设计采用对全热滑轨及炉筋管进行有效绝热包

扎，为了避免因温度过高而出现故障。所用包扎材料是

最新研发出的自锁式复合材料，与传统式包扎材料 6 个

月的使用寿命相比，它能大大延长。其特性表现为：

（1）全方位的自锁结构：该结构前后左右均有锁扣，

锁扣方式为子母扣，这样就能使包扎做到全方位，形成

一个整体，能大幅度降低包扎块脱落事件的发生。

（2）螺栓二次固定结构：每块包扎块均由带丝的螺

栓固定（图 4）。首先将螺丝杆儿的一端与炉筋管进行焊

接操作，然后采用自锁式包扎块进行结构包扎。待螺母

1- 滑轨插头；2- 滑轨插座；3- 滑轨固定销；4- 右包扎块；5- 落
渣斜面；6- 挡环；7- 左包扎块；8- 多晶莫来石纤维；9- 包扎块
固定螺栓；10- 包扎块纵向咬合结构；11- 包扎块横向咬合结构

图 2    新型全热滑轨结构示意图
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图 3    全热滑轨焊接现场图
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固定好后，耐火泥便可将固定螺栓密封住。

这样即便是在高温的情形下段炉筋管包扎

块也不会脱落，至少能够维持 1 年的长度。

（3）复合双层包扎结构：在包扎块和

炉筋管之间有一层材料是必不可缺的，这

就是多晶莫来石耐火纤维，只需粘接圈绕

10mm 厚，它的绝热性能却能提高 3 倍，

并能有效避免炉筋管吸热的损失；二是可

以起到缓冲作用，也就是在包扎块受推钢

时它能缓冲所产生的振动波。

（4）倾角斜面落渣结构：在设计中既

要保证包扎块的使用寿命，也要防止因寿

命过长而形成包扎块积渣问题的出现，因

此，选用浇注料材料为 ECA-178，十分方

便耐用。同时把原有包扎块的上部水平面

改进。

为带有一定倾斜角度的斜面，这样，

就能有效地避免钢坯黑印的产生了。另外，该设计还能

避免全热滑轨受高温烧损。

通过在山东石横特钢集团公司轧钢厂进行实践的过

程发现，此数据不仅能有效避免滑轨烧损或脱落，并且

还有效地解决了钢坯黑印的问题，使钢材的质量得到了

大幅度提升。与此同时，也降低了能耗，从而获取了更

大的经济效益。

3    结语

尽管全热滑轨虽然可以有效减少黑印，但如果想要

达到全面性消除，仍需不断地实验。另外，全热滑轨

技术的采用固然能解决很大一部分的问题，但它的投

资和备件费用也的确要高出其他类型的滑轨。插入分

体式穿销定位全热滑轨，由于采取了新型固定方式和

新型包扎方式设计，因此在推钢运行中能够保持稳定

的运作状态，也能有效避免钢坯黑印的产生，它在节

省材料、能耗成本的同时，也增加了经济方面的收益，

因此值得推荐。
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图 4    固定螺栓结构
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