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(57)摘要

本发明涉及生产金属镁用还原炉技术领域，

尤其涉及一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，

还原炉具有若干个炉室，炉室具有水平炉顶结

构，炉室内部沿还原炉长度方向设有若干列竖

罐，水平炉顶结构由若干个预制块拼合，水平炉

顶结构的边缘置于炉墙上沿，相邻预制块的连接

处下方设有支撑立柱，预制块于对应竖罐的位置

设有上宽下窄的楔形配合口，竖罐外壁在与水平

炉顶结构的接触处设有装配套，装配套具有楔形

区，楔形区的形状与楔形配合口相匹配。通过设

置由预制块拼合的水平炉顶结构，由炉墙和支撑

立柱共同支撑预制块，保证了水平炉顶结构的稳

定性，并且在水平炉顶结构中设置了上宽下窄的

楔形配合口及竖罐的装配套，密封性能更好。
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1.一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，所述还原炉具有若干个炉室（1），其特征在

于：所述炉室（1）具有水平炉顶结构，炉室（1）内部沿还原炉长度方向设有若干列竖罐（2），

所述水平炉顶结构由若干个预制块（3）拼合，水平炉顶结构的边缘置于炉墙（5）上沿，相邻

预制块（3）的连接处下方设有支撑立柱（6），所述预制块（3）于对应竖罐（2）的位置设有上宽

下窄的楔形配合口（38），所述竖罐（2）外壁在与水平炉顶结构的接触处设有装配套（21），所

述装配套（21）具有楔形区（211），楔形区（211）的形状与楔形配合口（38）相匹配。

2.如权利要求1所述的一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，其特征在于：所述水平炉

顶结构上方设有浇注料（4），所述浇注料（4）对应竖罐（2）的位置设有凸台配合口（41），所述

凸台配合口（41）的面积大于楔形配合口（38）的宽口面积，所述装配套（21）还具有凸台区

（212），所述凸台区（212）与凸台配合口（41）相匹配。

3.如权利要求1所述的一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，其特征在于：所述支撑立

柱（6）设于每四个相邻列且相邻行的竖罐（2）之间，形成若干列支撑立柱（6），每列支撑立柱

（6）中相邻的支撑立柱（6）分别等距设于相邻列竖罐（2）的中心线的两侧。

4.如权利要求3所述的一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，其特征在于：每列支撑立

柱（6）中相邻的支撑立柱（6）的中心线间距为所述支撑立柱（6）沿水平方向长度的50%~100%

之间。

5.如权利要求1所述的一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，其特征在于：所述楔形配

合口（38）置有纤维制密封垫片（7）。

6.如权利要求5所述的一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，其特征在于：所述纤维制

密封垫片（7）位于楔形配合口（38）宽口处的厚度大于位于楔形配合口（38）窄口处的厚度。

7.如权利要求1所述的一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，其特征在于：所述预制块

（3）的侧面设有拼合凸台（37），所述拼合凸台（37）的厚度为预制块（3）厚度的一半，相邻预

制块（3）的拼合凸台（37）分别设于预制块（3）侧面的顶部和底部，拼合凸台（37）拼合后水平

炉顶结构的顶面和底面形成水平面。
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一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉

技术领域

[0001] 本发明涉及生产金属镁用还原炉技术领域，尤其涉及一种无拱顶的大型金属镁竖

罐还原炉。

背景技术

[0002] 工业上，金属镁冶炼技术主要是指以皮江法为代表的热还原法。传统皮江法采用

横罐还原炉，但是横罐生产的自动化和连续性极差，产能较低，此外，由于横罐跨度较大，高

温环境下极易出现罐体的下沉弯曲变形的情况，缩短罐体使用寿命。鉴于此，近些年生产上

开始采用竖罐还原炉，以解决上述横罐还原炉存在的问题。

[0003] 竖罐还原炉在结构上将还原罐竖直放置在炉室内部，并在竖罐内部设置中心管，

生产时，首先使用天车将球团料加入罐体与中心管之间的区域，随后依次安装结晶器和盖

子，使球团料在1200℃的温度下进行还原，待反应结束后打开炉盖，首先使用天车取出结晶

器，再使用天车吊出中心管，同时在炉底使用收料小车收集由竖罐底部流出的渣料，出渣完

成后再次放入中心管和物料进行循环作业。竖罐还原炉取消了人工扒渣作业，使得镁还原

炉的生产连续性大幅提高，且竖罐尺寸不断变大，镁还原炉产能不断提升。但是，竖罐还原

炉在生产中也暴露出一些技术性难题。

[0004] 图1~图3示出了现行竖罐还原炉结构剖面图，单台还原炉由多个炉室组成，不同炉

室之间由隔墙区隔，每个炉室的顶部采用简单拱形结构，即拱顶结构，拱顶结构是极不稳定

的，为了提高竖罐还原炉拱顶结构的使用寿命，目前采用整体浇筑式拱顶，内部预留有竖罐

配合口，用于竖罐的安装和拆除，为了保证拱顶的使用强度，拱顶的跨度不宜过大，限制了

每个炉室最多容纳两列竖罐，由于每个炉室内的竖罐列数有限，限制了单室产量，提高产量

只能在炉内增加炉室建设，新增炉室成本较高，占地面积也更大。此外，由于生产中经常会

存在球团料与竖罐内壁粘结的情况，无法拔出中心管进行排渣，此时需要拔出竖罐，并安装

新的竖罐开展生产，频繁的拆装竖罐严重降低了拱顶的使用寿命，生产上，拱顶坍塌事故屡

见不鲜，严重困扰生产企业。

[0005] 同时，竖罐与还原炉顶部接触为硬接触，二者之间存在较大缝隙，虽然在生产中会

使用纤维制品堵塞接触处，但堵塞效果不佳，作业时仍可从缝隙中看见红色火光，炉室内的

高温烟气受热浮力聚集在还原炉顶部空间，形成对还原炉外部环境的正压，导致高温烟气

从竖罐与还原炉顶部的接触缝隙大量溢出，造成能量损失，显著提高了吨产品能耗。

[0006] 因此，如何有效杜绝顶部烟气外露，降低吨产品能耗，同时突破拱顶结构强度限

制，是竖罐还原炉生产的重要技术难题。

发明内容

[0007] 鉴于现有技术的上述缺点、不足，本发明提供一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原

炉，通过设置由预制块拼合的水平炉顶结构，由炉墙和支撑立柱共同支撑预制块，保证了水

平炉顶结构的稳定性，并且在水平炉顶结构中设置了上宽下窄的楔形配合口及竖罐的装配
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套，密封性能更好。

[0008] 为了达到上述目的，本发明采用的主要技术方案包括：

一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，所述还原炉具有若干个炉室，所述炉室具

有水平炉顶结构，炉室内部沿还原炉长度方向设有若干列竖罐，所述水平炉顶结构由若干

个预制块拼合，水平炉顶结构的边缘置于炉墙上沿，相邻预制块的连接处下方设有支撑立

柱，所述预制块于对应竖罐的位置设有上宽下窄的楔形配合口，所述竖罐外壁在与水平炉

顶结构的接触处设有装配套，所述装配套具有楔形区，楔形区的形状与楔形配合口相匹配。

[0009] 通过设置水平炉顶结构，取代了原有的拱顶结构，水平炉顶结构为若干个预制块

拼合而成，并且由炉墙和支撑立柱共同支撑，保证了水平炉顶结构的稳定性，从而实现了单

个炉室能够设置两列以上的竖罐，突破了拱顶结构的跨度和强度限制。还在水平炉顶结构

中设置了上宽下窄的楔形配合口及竖罐的装配套，竖罐受自身重力压紧装配套与楔形配合

口的缝隙，从而密封性能更好，减少能耗。

[0010] 进一步地，所述水平炉顶结构上方设有浇注料，所述浇注料对应竖罐的位置设有

凸台配合口，所述凸台配合口的面积大于楔形配合口的宽口面积，所述装配套还具有凸台

区，所述凸台区与凸台配合口相匹配。

[0011] 通过设置凸台配合口和凸台区，进一步实现对高温烟气的密封。

[0012] 进一步地，所述支撑立柱设于每四个相邻列且相邻行的竖罐之间，形成若干列支

撑立柱，每列支撑立柱中相邻的支撑立柱分别等距设于相邻列竖罐的中心线的两侧。

[0013] 通过设置位于相邻列竖罐的中心线的两侧的支撑立柱，实现对炉室高温烟气的扰

流，使高温烟气在炉室分布更为均匀，延长了高温烟气的流动路径，从而提高了热效率，降

低吨产品能耗。

[0014] 进一步地，每列支撑立柱中相邻的支撑立柱的中心线间距为所述支撑立柱沿水平

方向长度的50%~100%之间。

[0015] 通过限制支撑立柱的间距，优化了对高温烟气的扰流效果，使高温烟气在炉室分

布更为均匀。

[0016] 进一步地，所述楔形配合口置有纤维制密封垫片。

[0017] 通过设置纤维制密封垫片，实现了对炉顶缝隙的进一步密封，并且纤维材质具有

一定弹性，在装配套的压力下密封效果更好。

[0018] 进一步地，所述纤维制密封垫片位于楔形配合口宽口处的厚度大于位于楔形配合

口窄口处的厚度。

[0019] 通过设置宽口厚度大于窄口厚度，进一步优化了对高温烟气的密封效果。

[0020] 进一步地，所述预制块的侧面设有拼合凸台，所述拼合凸台的厚度为预制块厚度

的一半，相邻预制块的拼合凸台分别设于预制块侧面的顶部和底部，拼合凸台拼合后水平

炉顶结构的顶面和底面形成水平面。

[0021] 通过在预制块的侧面设置沿竖直方向拼合的拼合凸台，使水平拱顶结构在竖罐的

重力影响下拼合更加紧密，提升了水平炉顶结构的稳定性。

[0022] 本发明的有益效果是：

本发明的一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，通过设置水平炉顶结构，取代了

原有的拱顶结构，水平炉顶结构为若干个预制块拼合而成，并且由炉墙和支撑立柱共同支
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撑，保证了水平炉顶结构的稳定性，从而实现了单个炉室能够设置两列以上的竖罐，突破了

拱顶结构的跨度和强度对单室竖罐列数的限制，实现了金属镁竖罐还原炉的大型化，与增

加炉室提升产量的传统还原炉相比，在相同产能下，本发明可以减小炉体结构和建设占地，

降低建设成本。

[0023] 在水平炉顶结构中设置了上宽下窄的楔形配合口、凸台配合口及竖罐的装配套，

竖罐受自身重力压紧装配套与楔形配合口和凸台配合口的缝隙，还设置了宽口厚度大于窄

口厚度的纤维制密封垫片，密封性能更好，杜绝了炉室内部高温烟气从炉顶外溢的生产痼

疾，有效减少了炉室对外散热，降低了吨产能能耗。

[0024] 并且通过设置位于相邻列竖罐的中心线的两侧的支撑立柱，实现对炉室高温烟气

的扰流，使高温烟气在炉室分布更为均匀，延长了高温烟气的流动路径，从而提高了热效

率，降低吨产品能耗。

附图说明

[0025] 图1为现行竖罐还原炉沿炉长度方向的结构示意图；

图2为图1中A‑A处的剖面示意图；

图3为现行竖罐还原炉沿炉宽度方向的结构示意图；

图4为本发明一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉的沿炉长度方向的结构示意

图；

图5为图4中B‑B处的剖面示意图；

图6为本发明一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉的沿炉宽度方向的结构示意

图；

图7为本发明中纤维制密封垫片示意图；

图8为本发明中第一预制块的俯视图；

图9为本发明中第二预制块的俯视图；

图10为本发明中第三预制块的俯视图；

图11为本发明中第四预制块的俯视图；

图12为本发明中第五预制块的俯视图；

图13为本发明中第六预制块的俯视图；

图14为本发明中第一预制块的正视图；

图15为本发明中第二预制块的正视图；

图16为本发明中第三预制块的正视图；

图17为本发明中第四预制块的正视图。

[0026] 图中：1、炉室；2、竖罐；21、装配套；211、楔形区；212、凸台区；3、预制块；31、第一预

制块；32、第二预制块；33、第三预制块；34、第四预制块；35、第五预制块；36、第六预制块；

37、拼合凸台；38、楔形配合口；4、浇注料；41、凸台配合口；5、炉墙；6、支撑立柱；7、纤维制密

封垫片；8、蓄热室。

具体实施方式

[0027] 为了更好的解释本发明，以便于理解，下面结合附图，通过具体实施方式，对本发
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明作详细描述。虽然附图中显示了本发明的示例性实施例，然而应当理解，可以以各种形式

实现本发明而不应被这里阐述的实施例所限制。相反，提供这些实施例是为了能够更清楚、

透彻地理解本发明，并且能够将本发明的范围完整的传达给本领域的技术人员。本发明的

附图并未严格按照制图规定绘制，而是为了清晰展示本发明内容的示意图。文中所描述的

上、下等方位名词均以图4作为定位参考。

[0028] 图4~图7示出了一种无拱顶的大型金属镁竖罐还原炉，所述还原炉具有若干个炉

室1，所述炉室1具有水平炉顶结构，炉室1内部沿还原炉长度方向设有若干列竖罐2，所述水

平炉顶结构由若干个预制块3拼合，水平炉顶结构的边缘置于炉墙5上沿，相邻预制块3的连

接处下方设有支撑立柱6，所述预制块3于对应竖罐2的位置设有上宽下窄的楔形配合口38，

所述竖罐2外壁在与水平炉顶结构的接触处设有装配套21，所述装配套21具有楔形区211，

楔形区211的形状与楔形配合口38相匹配。

[0029] 通过设置水平炉顶结构，取代了原有的拱顶结构，水平炉顶结构为若干个预制块3

拼合而成，并且由炉墙5和支撑立柱6共同支撑，保证了水平炉顶结构的稳定性，从而实现了

单个炉室1能够设置两列以上的竖罐2。突破了拱顶结构的跨度和强度限制。本实施例中仅

示出了每个炉室1具有两列竖罐2的情况，在实际生产中则可以根据生产需求在单个炉室1

中设置两列以上竖罐2。

[0030] 还在水平炉顶结构中设置了上宽下窄的楔形配合口38及竖罐2的装配套21，竖罐2

受自身重力压紧装配套21与楔形配合口38的缝隙，从而密封性能更好，减少能耗。

[0031] 具体地，所述水平炉顶结构上方设有浇注料4，所述浇注料4对应竖罐2的位置设有

凸台配合口41，所述凸台配合口41的面积大于楔形配合口38的宽口面积，所述装配套21还

具有凸台区212，所述凸台区212与凸台配合口41相匹配。

[0032] 通过设置凸台配合口41和凸台区212，进一步实现对高温烟气的密封。

[0033] 具体地，所述支撑立柱6设于每四个相邻列且相邻行的竖罐2之间，形成若干列支

撑立柱6，每列支撑立柱6中相邻的支撑立柱6分别等距设于相邻列竖罐2的中心线的两侧。

[0034] 通过设置位于相邻列竖罐2的中心线的两侧的支撑立柱6，实现对炉室1高温烟气

的扰流，使高温烟气从蓄热室8进入炉室后在炉室1分布更为均匀，延长了高温烟气的流动

路径，从而提高了热效率，降低吨产品能耗。

[0035] 具体地，每列支撑立柱6中相邻的支撑立柱6的中心线间距为所述支撑立柱6沿水

平方向长度的50%~100%之间。

[0036] 通过限制支撑立柱6的间距，优化了对高温烟气的扰流效果，使高温烟气在炉室1

分布更为均匀。具体尺寸需结合炉室1、竖罐2和支撑立柱6三者之间的尺寸进行匹配。

[0037] 具体地，所述楔形配合口38置有纤维制密封垫片7。

[0038] 通过设置纤维制密封垫片7，实现了对炉顶缝隙的进一步密封，并且纤维材质具有

一定弹性，在装配套21的压力下密封效果更好。

[0039] 具体地，所述纤维制密封垫片7位于楔形配合口38宽口处的厚度大于位于楔形配

合口38窄口处的厚度。

[0040] 通过设置宽口厚度大于窄口厚度，进一步优化了对高温烟气的密封效果。

[0041] 具体地，所述预制块3的侧面设有拼合凸台37，所述拼合凸台37的厚度为预制块3

厚度的一半，相邻预制块3的拼合凸台37分别设于预制块3侧面的顶部和底部，拼合凸台37
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拼合后水平炉顶结构的顶面和底面形成水平面。

[0042] 通过在预制块3的侧面设置沿竖直方向拼合的拼合凸台37，使水平拱顶结构在竖

罐2的重力影响下拼合更加紧密，提升了水平炉顶结构的稳定性。

[0043] 更具体地，图8~图17示出了本发明实施例的六种预制块3形状，六种预制块3包括

第一预制块31、第二预制块32、第三预制块33、第四预制块34、第五预制块35和第六预制块

36，第五预制块35的正视图与第一预制块31的正视图相同，第六预制块36的正视图与第二

预制块32的正视图相同。参照图5拼合成水平炉顶结构，所示出的预制块3形状及具体的拼

合方法仅为一种水平炉顶结构的实现形式，本领域工作人员可以在不违背本发明精神的前

提下根据常规的拼合经验提出多种预制块3形状及拼合方式，这些形状以及拼合方式均在

本发明所保护的范围中。

[0044] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述

实施例进行改动、修改、替换和变型。
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图 1
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图 2
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图 3

说　明　书　附　图 3/14 页

10

CN 118854059 A

10



图 4
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图 5
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图 6

图 7
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图 8

说　明　书　附　图 7/14 页

14

CN 118854059 A

14



图 9
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图 10
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图 11
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图 12
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图 13

图 14
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图 15

图 16
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图 17
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