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热风炉用DNQ-125粘土组合砖的组装  
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摘 要：探讨了高炉热风炉蓄热室及燃烧室等部位高温风口、孔口的组合砖生产及预砌。组合砖技术可满

足热风炉的热风口、燃烧口、人孔等部位砌筑结构坚固稳定、受力均匀合理的要求，以提高热风炉的使用寿

命。  
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1 前 言 

  热风炉系统接口孔洞部位的耐火内衬是易损部位，传统的设计和施工方法很难满足高炉高风温的要求，

使用组合砖技术可较好地解决这一难题。 

  组合砖是由几种简单几何体相贯而形成的复杂空间几何体，含有数十种或数百种组合砖单体，这些组合

砖互相锁紧，并均匀传递应力，结构牢固，从而可获得较长的使用寿命。按照客户要求，组合砖采用切割法

加工生产，热风炉用耐火材料要求高温蠕变性好，能经受高温和高压，热容量大，热传导性好，耐急冷急热

性好。山东鲁耐窑业有限责任公司提供的热风炉用低蠕变粘土组合砖DNQ-125满足了要求，采用切割环墙花

瓣组合砖和管道组合砖。 

2 DNQ-125粘土砖的生产预砌 

2.1 母砖的设计及制造 

  花瓣类子砖组合砖须由母砖切割而成。对照子砖图纸，确定三维主要几何尺寸，制定出母砖加工图，母

砖不易做成方形，应做成能反映子砖主要特征的形状如前后带弧形或带子母槽形状等，减少切磨面积及加工

难度。 

  母砖采用机压成型进行生产，材质代码：DNQ-125。生产过程中严格按照生产工艺进行控制，确保母砖

的内部结构致密无裂纹。检测结果见表1，母砖的理化指标达到了设计要求。 

表1  母砖的理化指标 

项  目 要求指标 检测结果 

化学成分/% 
Al2O3 ＞42 ＞46.54 

Fe2O3 ＜2.0 ＜1.86 
碱金属 ＜1.0 ＜0.92 

体积密度/kg.m-3 ＞2250 ＞2250 
显气孔率（Avg）/% ＜22 ＜18.8 
常温抗压强度/MPa ＞40 ＞61 
常温抗折强度/ MPa 

(20℃) 
＞10 ＞15 

重烧线变化（Avg） /% 
 (1400℃/4h) 

＞-0.2 ＞-0.1 

蠕变率/% 
(1250℃/20～50h/0.2MPa) 

＜-0.2～0 ＜-0.12 



2.2 制作花瓣类子砖样板 

  需要组装的热风炉组合砖是由两圆柱相交所形成的一条封闭的空间曲线-相贯线，其投影为一椭圆。在

圆形回转体上每一子砖在空间的分布位置是不同的，其旋向及实体的大小形状也完全不同，必须针对每一子

砖出具每一子砖的样板。 

  样板必须反映子砖的真实尺寸。对一个圆环形砌筑体，坐落在坐标轴上的子砖其正面投影或水平投影有

积聚性可反映砖真实尺寸，其他子砖按角度旋转放置，在平面图上的投影是倾斜于三个投影面，并且面积缩

小，必须划出实际尺寸。根据（一般位置直线）倾斜线的投影特性：三个投影都倾斜于投影轴，投影长度都

小于线段的实长。根据求一般位置直线的直角三角形法，运用AutoCAD的基本操作及线段尺寸标注，可以定

出所需倾斜线的两个投影尺寸：一个水平标注的尺寸，一个对齐标注的尺寸。将这两个尺寸分别作为两条直

角边，则绘制出三角形的斜边，此斜边即为子砖某一倾斜线的真实尺寸。同样，水平直线的尺寸只是投影尺

寸，必须点击该直线在圆弧面上的对齐尺寸，作为实长。 

  根据花瓣类子砖前后斜面相互咬砌锁紧的特点，运用AutoCAD将样板连续绘出，去掉泥缝，分别打印出

每一子砖样板。这样既可保证样板尺寸精确，还可自动检查样板的正确无误。因为样板按先后顺序拼接在平

面上形成一个椭圆，任意样板的尺寸差错将会改变椭圆的走势，易于发现出错样板。而人工绘制的样板出错

只有在组装过程中才会发现异常，但很难确定是哪一样板出错会使工作处于被动，并且影响组装进度。 

  带弧面的管道组合砖可直接采用电脑绘制总图，然后点击尺寸，进行相应对照，无需采用计算方法，既

简单、快捷，又数字准确。 

2.3 划线、切割、磨削 

  将样板放在母砖上划线，基准面、中心点的选取必须正确，否则子砖易出现扭转或配合不协调、三角缝

等现象。子砖必须沿线切割、磨平，任意局部砖面的多去线或多留线都将改变其与前后砖的斜度配合，严重

影响组合砖的整体几何尺寸。 

2.4 组装 

  使用配套的大墙砖摆成圆弧做胎直接组装，无须支胎具。首先选取基准面，选择平台定出中心点、中心

线，划出要组装的定位线，用铆钉钉上若干钉窝以示标记，严格按此标记码放大墙砖以确保大墙砖按要求的

直径走弧。组装中要做到“三勤”，勤测量尺寸，勤用塞尺测量砖缝，勤卡基准面的垂直，以便及时校正砖

的扭向。砖与砖之间垫放2mm硬纸板以留取泥缝，确保泥缝均匀。三角缝是砌筑所不允许的，要及时调整、

磨平砖与砖面的高低不平之处，卡好花瓣在大墙砖上的垂直，以消除三角缝现象。 

  对码放管道的花瓣内圆弧面，可整体进行磨削。用大圆规、三米直尺在摆好的环墙花瓣砖上划内外圆

弧，沿其内外弧线磨弧面，可确保弧面平整、光滑、尺寸准确提高组装进度。同样也可以放出内外圆弧的样

板，即一圆柱与另一圆柱相贯所形成相贯线的展开图，在花瓣砖上进行内外圆弧面的标示然后进行磨削。 

2.5 盖砖号、组装号 

  按照整体组装布局，编制组装顺序号。在砌筑体的内工作面盖上名称、组别、组装顺序号，并给用户、

施工方附上预砌图及组合砖组装照片，以方便施工。 

3 应用效果 

  按上述方法组装的热风炉烟气出口，助燃空气、煤气入口，蓄热室下部人孔，助燃空气主管、支管接

口，90°弯管Φ600人孔，陶瓷燃烧器等在鞍钢新2#、新3#高炉热风炉上砌筑完毕，组合砖的整体组装质量

得到了鞍钢及施工方的认可。2005年7月为杭钢组装了一套形状复杂、施工难度较大的料位计组合砖，满足

了用户要求。 

荷软温度/℃ 

(0.2N/mm2)

 
0.5% ＞1350 ＞1430 
2.0% ＞1390 ＞1490 
5.0% ＞1450 ＞1560 
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