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变频可控电磁振动台在不定形耐火材料生产中的应用

张文 张国星 李彩霞 吴晓 张金龙 王沛
濮阳濮耐高温材料(集团)股份有限公司 河南濮阳457100

不定形耐火材料预制块，主要用耐火浇注料和耐

火可塑料等材料制作；预制块的形状特异，长条形、拱

形和环形等，质量也从几十公斤到几吨不等。其成型

方法有振动成型、振动加压成型和捣打成型。对成型

设备的选择，大多数耐火材料预制块生产厂家多选择

成本较低、操作方法易于掌握的插入式振动器和普通

振动台。但是随着人们环保意识的提高，越来越多的

企业认识到环境噪音，特别是工业噪音对人体身心健

康危害的严重性，如果长期在高噪音环境下工作，日

积月累，人体的内耳器官会发生器质性病变，听觉疲

劳不能恢复，造成噪声性耳聋。大力推动“以人为本”

的管理理念，着力改善工人操作环境并选择环保节能

型设备是大势所趋。濮耐公司结合现有的生产设备，

自行研制了变频可控电磁振动台，不论是从降低设备

机械噪音方面还是提高生产效率及节能降耗方面都

有明显效果。

1 浇注料成型工艺原理
在预制块的生产过程中，浇注料在入模时呈疏松

状，里面含有大量的空洞和气泡，必须采用适当的方

法在初凝之前对浇注料进行密实作业，才能使产品满

足预制块使用及外观要求。通过振动使浇注料拌合

料液化，很容易地充满容器、迫使气泡上浮，排除原拌

合料中的空气和孔隙；物料颗粒在重力作用下沉，同

时又受振动的干扰而排列成一种比较紧密的结构。

一般来说，高频对较细的颗粒效果较好，而低频对较

粗的颗粒较为有效，故一般根据物料颗粒大小来选择

振动频率。目前插入式振动器与振动台是使用最普

遍的振动设备。

插入式振动器主要由振动棒、软轴和电动机3部

分组成。振动棒是工作部分，长约500 mm，直径35—

50 mm，内部装有偏心振子，电动开动后，由于偏心振

子的作用使整个棒体产生高频微幅的振动。振动棒

和浇注料接触时，便将振动传给浇注料，很快使浇注

料密实成型。优点：因插入式振动器装拆简单、操作
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方便，所以适用范围广泛，可用于大体积浇注料、基

础、柱、梁、墙、厚度较大的板及预制构件的振实工作。

缺点：当结构配筋稠密或厚度较薄时，不宜采用。插

人式振动器的振动棒及软轴外层橡皮管使用过程中

损坏频率高，电机也容易烧坏，工作环境噪音大、对操

作者的操作水平要求较高，对棒管的移动速度、棒管

插入角度以及拨出棒管的速度要求也较高，否则可能

出现振动不到位或空心产品，对长期从事振动的操作

者手部造成极大的伤害。

振动台是一个支承在弹性支座上的工作平台，平

台下面有振动机构，振动机构工作时就带动工作台一

起振动。振动台主要由上部框架、下部框架、支承弹

簧、电动机、齿轮同步器、振动子等组成。模板固定在

平台上，跟着振动机构做上下方向的定向振动。振动

台主要用于浇注料制品厂预制构件的振动，具有生产

效率高、振动效果好等优点。

振动台比插入振动器使用寿命有极大提高，下料

快，减少了工人劳动强度。没有加压装置的振动台在

生产过程中，模具随振动台的振动而振动，模具没有

和振动台一体，所以，在生产过程中，噪声非常大；模

具对振动台平面造成大幅度撞击、磕碰，严重损坏振

动台面，大幅度减少了振动台的使用寿命；模具的振

动频率小于振动台的振动频率，振动台对物料的振动

作用减弱，为了达到良好的振动效果，需提高浇注料

的流动值，导致加水量增大。

为了减少使用插入式振动器、振动台生产预制件

过程中产生的噪音以及提高产品质量，预制块的成型

设备转向电磁振动台的使用研究。濮耐公司自行研

制的变频电磁振动台(见表1和图1)，运用变频调速

能优化工艺过程，并能根据工艺过程迅速改变，还能

通过远控PLC或其他控制器来实现速度变化。电磁

铁通电后自动吸附模具，断电后磁性消失，加大对模

·张文：女，1982年生，助理工程师。

E-mail：zhangwen@punai．e蛐
收稿日期：2010--07—14 编辑：h相娟



增刊 张Z，等：变额Ⅲ控电磁饭动台在{定形耐火材料牛产Ip的成用

具、振动台fj身的保护，延妊模具、吐备的使州寿命。

最1变蛳电磁振动台馥培参数
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2试验对尺寸为300⋯30。⋯X370 的长方体模

具分别以插人式振动器和变频电磁振动台成型，在萁

他工艺制度、工艺参数、原材料相同情况下分别进行抗

折强度、耐压强度、体积密度、显气孔率的对比试验。

试验ffJ主要原料的化学组成见丧2，试验配比见

袁3。
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浇注料室温搅拌9 min，搅拌后振动30 s，流动值

为221 mⅢ．于40℃带模具养护8 h．再于110℃烘干。

第一批浇注料水的加^质量分数为4 2％．变频

电磁振动台振动时间6 min，振动台频率35 Hz，用时

5 mln，每次加料高度100 mm．加满料时振动台频率调

整为20 Hz，余震用时l～；使用捧头为帖0 mm的

插^式振动器振动时间6 min，每改加料高度为200

mm加满料后用棒头敲击模梆四周达到余震效果。

第二批浇注料水的加入质量分数为4 8％．变频

电磁振动台振动时间5 min，振动台频率为30 Hz，用

时4 min．每次加料高度100 mm，加满料时振动台频

率河整为15 Hz，余震用时I m⋯；插^式振动器操作

方式同第一批，成型时问为5 mln。

使用泰{上电子工业股份有限公司生产的噪音计

分别检测普通无加压装置振动台、插人式振动器和变

频电磁振动台日常生产使用时产生的噪音量。

3对比试验结果与讨论
3 1成型方式对试样性能的影响

变频电磁振动台和插入式振动器对试样性能的

影响见表4。对比两种成，n方式：

(I)试样1的体积密度、抗折强度和耐匪强度极

为接近；插入式振动器成型试样上部的显气孔牢稍微

高于变频Lb磁振动台成型试样的．而中下部的显气孔

率稍低，但褴体可以看出使门】变频振动台成型的预

制块气孔牢分布比较均匀。

————』生J塑堕重型堇壁壁堑塑壁旦——一垭n瘩，丽j警}雨面篇}两

I)mⅢ口d-{-^*Ⅲ《mm《自自mg．B*№^d*#％

＆Ⅲ。

(2)试样2的显气孔率、扰折强度和耐压强度较

为接近。使用变颠电磁振动台成删的试样2上，中部

的体积密度均高于插入式振动棒所成型的，且上、中、

F波动范腻较小，趋于半缓。

3 2噪音检测结果

检*I选用A权衡网络，具体榆测数据见袅5。

衰5幢音量检测数据 dB

『F目 日atⅦⅢ#R镕自☆ *^t*自#女％自＆镕自☆

2010／增刊耐火材料／旺瞰cmIEs 401



耐火材料／NAIHUO CAILIAO 2010年第44卷

根据GBJ 87--1985(T_业企业噪声设计规范》噪

声允许标准，生产车间及作业场所(以每天连续接触

噪声8 h)，要求噪声限制值90 dB。表4对成型时3

种设备产生的噪音检测结果表明，使用变频电磁振动

台成型产生的噪音量大幅度低于其他两种设备并达

到标准要求。从环境保护、职业病预防以及人体健康

变频电磁振动台的使用及推广都有重大意义。

4 生产效率、生产成本
一台插入式振动器单次操作只能成型一套模具，

变频电磁振动台吸取普通振动台的优点可同时成型

多套模具。但变频电磁振动台通过变频器调速，根据

工艺过程能迅速改变电机转速，通过远控PLC或其他

控制器来实现速度变化达到合适振幅。这一过程可

预先设定相应所需的振动台电机转速及时间程序，也

可根据需求随机变化，因此与普通振动台成型多套模

具需要多人监控不同，变频电磁振动台成型过程可由

一人操控完成。

如同可控的加速一样，在变频调速中，停止方式

可以受控，并且有不同的停止方式可以选择，同样它

能减少对机械部件和电机的冲击，从而使整个系统更

加可靠，寿命也相应增加。变频调速能在零速启动并

按照需要进行均匀地加速，减少电机或相连的机械部

分的机械磨损和损耗，降低了设备的维护费用。

虽然在首次成本投入上，变频电磁振动台的成本

要高于插入式振动器和普通振动台的，但其生产效率

大于插入式振动器的，在与普通振动台相当的同时，

后期设备更换维修费用及人工成本投入要比后两者

低得多，从长远的角度考虑变频电磁振动台的使用更

利于降低企业生产成本，带来更多利润。

5 结论
(1)使用变频电磁振动台成型的预制块无论是在

体积密度、显气孔率、抗折强度、耐压强度等性能上，

都已达到或超过了原有使用插入式振动器成型的产

品性能。

(2)变频电磁振动台使用时产生的噪音、对操作

者人体的伤害要远远低于插入式振动器和普通的振

动台，很大程度上改善了员工的工作环境。

(3)操作人员在要求的加料高度下，只需在变频

电磁振动台程序中设定相应的振动频率和各阶段运

转用时，即可完成整个生产过程。将人为不良操作因

素降到了最低，稳定了预制块的生产质量。

(4)由于变频器和电磁铁的使用提高了振动台电

机、零部件、模具的使用寿命，节省了设备维护更新成

本，通过远程控制降低了企业人力投入，降低了生产

成本。
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．4-10℃。试验炉应能均匀升温，升温速度不低于

5℃·rain～。炉膛的长×宽×高为350 mm×200

mm×200 mm，试样在炉内不得叠放。

(3)试验程序。1)将试验炉设定为800℃，加热到

800℃并保温30 min。2)将养护2 h±10 min脱模后的

试样成型面朝上，迅速放入试验炉内，立即关闭炉门。

炉温降低应不大于40℃，并且炉温在10 min内应恢复

至设定温度。试样在此温度下保温30 min。3)观察试

样是否爆裂：如果试样没有爆裂，可记录抗爆裂温度高

于800℃；若爆裂，记录抗爆裂温度低于800℃。

(4)试验结果评价方法。1)如果3个平行试样

中有一个试样爆裂，则认为该试样发生爆裂。2)若试

验过程中试块未碎裂而出现裂纹，则根据裂纹的多少

和大小判断其在800 oC抗爆裂的优劣性：裂纹多且宽

的为抗爆裂性极差，裂纹少且窄的抗爆裂性能差，无

裂纹的抗爆裂性能良。
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3 结语
由于浇注料现场实际应用条件千差万别，用统一

标准对浇注料抗爆裂性能进行检测及评价，无法实现

有针对性的指导意义。本文提出的抗爆裂性能检测

和评价方法，是针对中小型单铁口出铁沟对抗爆快烘

浇注料的使用要求而制定的。其与《致密耐火浇注料

抗爆裂性试验方法》标准相比更为苛刻，且通过实践

已证明其检测和评价的有效性。所以该检测及评价

方法可作为，衡量抗爆快烘浇注料是否满足单铁口小

高炉出铁沟应用的评判标准。
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