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气化炉耐火砖侵蚀机理与寿命延长措施探讨
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【摘 要】：气化炉作为一种高温高压反应装置，在能源转化过程中，耐火砖承受着极高的温度、化学腐蚀和机械压力。耐火

砖在这种极端环境下容易受到侵蚀，导致其性能降低，进而影响气化炉的整体运行效率。本文探讨了气化炉耐火砖的侵蚀机理，

分析了高温、化学反应及物理磨损等因素对耐火砖的影响。针对不同侵蚀原因，提出了延长耐火砖使用寿命的措施，包括优化

耐火砖的材质、改善炉内运行环境和技术改进等。研究表明，合理的材料选择和操作优化是延长耐火砖使用寿命的关键。
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气化炉在能源转化过程中发挥着重要的作用，特别是在煤

气化、液化等高温高压环境中，耐火砖作为核心部件之一，常

常面临着严峻的挑战。耐火砖在气化炉中长期暴露于高温、强

烈化学反应和机械摩擦等复杂环境中，容易发生侵蚀，从而影

响气化炉的正常运行。如何有效解决耐火砖的侵蚀问题、延长

其使用寿命，成为提高气化炉运行效率的重要课题。基于这一

背景，深入分析耐火砖的侵蚀机理以及采取合适的措施以延长

其使用寿命，具有显著的实际意义和应用价值。

1 气化炉耐火砖侵蚀机理分析

气化炉耐火砖在高温高压环境下暴露于严酷的工作条件

中，长期承受着来自热、化学和机械作用的多重侵蚀。耐火砖

的侵蚀机理主要包括化学腐蚀、热损伤和机械磨损等多重因素

的共同作用。气化炉内的温度极高，常常达到 1600℃以上，

耐火砖在如此高温下的结构稳定性受到威胁。热膨胀与收缩产

生的周期性应力，会导致耐火砖内部微裂纹不断扩展，使得其

抗侵蚀能力逐步下降。高温作用下，耐火砖的主要化学成分可

能发生变化，尤其是碱金属、氯化物、硫化物等化学物质与耐

火砖表面发生反应，产生腐蚀性化合物，进一步削弱耐火砖的

物理性能。

在气化炉的运行过程中，炉内还存在着多种化学反应气

体，如 CO、H2、CO2、H2S等，这些气体与耐火砖的表面发

生复杂的化学作用[1]。特别是在高温下，部分气体与耐火砖中

的矿物质发生反应，形成熔融物质或强腐蚀的化学物质，这些

产物会进一步渗透到耐火砖的内部结构，导致耐火砖出现孔隙

化、溶解和脱落现象。随着化学腐蚀的加剧，耐火砖的表面出

现变质，导致其结构完整性下降，从而影响气化炉的安全性和

效率。

除化学腐蚀外，耐火砖在高温环境中还容易遭受机械摩擦

和冲击的侵蚀。气化炉内的煤气、固体颗粒等物质在流动过程

中与耐火砖表面产生摩擦，尤其在高温下，物料的流速和摩擦

力会显著增加，从而加速耐火砖表面的磨损。这种机械磨损往

往与化学侵蚀交替发生，造成耐火砖表面逐渐粗糙化，进一步

恶化了其耐高温、耐腐蚀的性能。这些因素的共同作用导致耐

火砖在气化炉中的耐用性大大降低。因此，深入研究耐火砖的

侵蚀机理，对开发新型耐火材料、优化气化炉的操作条件和提

高整体运行效率具有重要的实际意义。

2 影响耐火砖寿命的主要因素

耐火砖的使用寿命受多种因素的影响，其中高温环境中的

热应力、化学腐蚀、物理磨损以及操作条件是最为关键的因素。

高温下的热应力会导致耐火砖的膨胀和收缩，这种周期性变化

会在砖体内部产生微小裂缝，随着时间的推移，裂缝会不断扩

展，进而影响其承载能力。当气化炉内的温度急剧变化时，耐

火砖所承受的热应力加剧，尤其是在高温与冷却周期交替发生

的情况下，砖体的结构稳定性容易受到破坏。

化学腐蚀对耐火砖寿命的影响也极为显著。在气化炉中，



建筑与施工 第 5卷第 06期 2026 年

12

耐火砖长时间暴露于含有强腐蚀性的化学气体和液体的环境

中。常见的腐蚀性物质包括氯化物、硫化物以及碱金属氧化物

等，这些物质在高温下容易与耐火砖中的矿物成分发生反应，

形成熔融的化合物，渗透到砖体内部。随着腐蚀的不断加深，

耐火砖的强度逐渐降低，出现软化、溶解或脱落现象，从而大

幅缩短其使用寿命。物理磨损同样对耐火砖寿命构成重要影响

[2]。在气化炉运行过程中，气流中的煤灰、颗粒物等物质与耐

火砖表面不断摩擦，使得砖体表面受到机械磨损，特别是当气

流速度较高时，磨损现象会更加严重。磨损与化学腐蚀常常交

织发生，摩擦带来的热效应也加剧了耐火砖的热应力，使其表

面逐渐出现疲劳破坏。

操作条件的合理性对耐火砖的使用寿命也起着至关重要

的作用。气化炉内的气氛、温度波动以及物料成分都会影响耐

火砖的老化速度。当炉内温度控制不稳定，或者气化炉的运行

方式不当时，耐火砖所承受的负荷和环境压力会增加，从而加

速其损坏。持续的高负荷运行或者周期性的温度波动会加剧砖

体的疲劳损害，进一步缩短其使用寿命。耐火砖的寿命不仅仅

是由单一因素决定，而是多种物理、化学和操作因素共同作用

的结果。对这些因素的深入分析和优化控制是延长耐火砖使用

寿命的关键所在。

3 延长耐火砖使用寿命的有效措施

延长耐火砖使用寿命的关键在于从材料选择、操作优化和

技术改进等多方面入手。提高耐火砖的抗侵蚀能力和延长其使

用时间，首先要从材料的改进做起。选用更优质的耐火砖原料

是延长其使用寿命的基础。通过使用高纯度的原料，可以减少

杂质的存在，从而增强耐火砖的化学稳定性。近年来，加入某

些金属氧化物或新型复合材料的耐火砖，在耐高温、抗化学腐

蚀以及抗热震方面表现出色，显著提高了其使用寿命。这些新

型材料不仅能承受更高温度，还能有效抵抗气化炉内存在的腐

蚀性物质对砖体的侵蚀。

耐火砖的结构设计同样对延长其使用寿命至关重要。通过

优化耐火砖的孔隙结构，增加其密度，可以有效提高耐火砖对

热和化学侵蚀的抵抗力。高密度的耐火砖在高温环境下能够更

好地保持热稳定性，减少热膨胀和收缩带来的应力。合理的砖

体形状与厚度设计，能够有效分散和缓解热应力、化学侵蚀及

机械磨损带来的损伤，从而延长耐火砖的使用时间[3]。操作条

件的合理调节也能显著延长耐火砖的使用寿命。气化炉内温度

的稳定性对耐火砖的保护起到决定性作用。通过优化气化炉的

温控系统，避免温度的剧烈波动，可以有效减少耐火砖因热应

力引发的裂纹和损坏。温度的平稳控制不仅能够减少热膨胀和

收缩的周期性作用，还能有效降低气化炉内气体的腐蚀性物质

对耐火砖的侵蚀。在实际操作中，应当尽量避免耐火砖长期处

于极高温或极低温的环境中，减少高温和冷却的频繁变化，保

障耐火砖能够在较为稳定的温度范围内长期运行。

改善炉内气氛、减少腐蚀性物质的积聚对延长耐火砖的寿

命也至关重要。在气化炉中，气体成分的控制直接影响着耐火

砖的腐蚀程度。通过采用高效的气体净化技术，可以减少炉内

的有害气体和颗粒物，减轻耐火砖的磨损和化学腐蚀。针对一

些特殊的气体成分，可以通过调整气化炉的运行工艺，使其更

适应耐火砖的耐腐蚀要求，从而有效延长耐火砖的使用寿命。

延长耐火砖使用寿命的有效措施应当从多个方面进行综合施

策。通过选择高性能的耐火砖材料、优化结构设计、控制炉内

环境和操作条件，可以大幅提升耐火砖的耐用性，降低其在气

化炉中遭遇的侵蚀程度，最终实现耐火砖的长期可靠使用。

4 结语

气化炉耐火砖的寿命受多重因素的影响，综合考虑材料、

操作条件及技术措施至关重要。通过选择高性能的耐火砖、优

化气化炉内的操作环境，以及采取有效的维护和改进措施，可

以显著延长耐火砖的使用寿命，提高气化炉的运行效率。未来，

随着耐火材料技术的不断发展，耐火砖的性能和使用寿命将得

到进一步优化，为气化炉的稳定运行提供更加坚实的保障。
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