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Refractories analysis, teaching train and entrepreneurial 
guidance for college students
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Abstract: Refractory materials are important basic support materials in the field of high-temperature industry, and are 
facing the challenges of more efficient, better quality, multi-functional, environmental protection and green. In the face 
of global core technology competition and sustainable development of resources, the high-temperature industry will 
be committed to product optimization and research alternative technologies. The development goal of China's high-
temperature industry is to produce high-quality products, achieve efficient production, sustainable green development 
and intelligent manufacturing. However, the current situation and future of the refractories industry is not optimistic, 
the system is backward, the brain drain, the lack of successor, has become a prominent problem facing the industry. The 
teaching and training of college students plays an important role in the development of refractory industry. By focusing 
on the combination of professional knowledge and practice, training students' innovative thinking and ability to 
cooperate with the industry can provide talent support for the development of the industry, solve the current problems, 
and promote the development of the industry to a more efficient, environmentally friendly and intelligent direction.
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耐材分析及相关大学生的教学培养创业指导

陈勇强 ，宋博，方成

郑州大学材料科学与工程学院，中国·河南郑州 450001

摘  要：耐火材料是高温工业领域重要的基础支撑材料，正面临更高效、更优质、多功能、环保绿色等方面的挑战。
面对全球核心技术竞争与资源可持续发展，高温产业将致力于产品优化和研究替代技术。高温工业的发展目标
是生产高品质制品，实现高效率生产、持续绿色发展与制造智能化。然而，耐材行业的现状与未来却并不乐观，
体系落后，人才流失，后继乏力，已成为行业内面临的突出问题。大学生教学培养在耐火材料行业的发展中具
有重要作用。通过注重专业知识与实践相结合的培养模式，培养学生的创新思维和与行业合作的能力，可以为
行业的发展提供人才支持，解决当前面临的问题，并推动行业向更高效、环保和智能化方向发展。
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1 引言

近年来创新创业大潮汹涌澎湃，可其中涉及耐火

材料行业的项目却甚是罕见，可见耐材行业的日薄西

山，青年人对耐材行业避之不及，整个行业面临后继

乏人的困境。如何将创新创业与耐材行业有效结合，

如何完善现有的人才培养模式，是耐材行业所面临的

刻不容缓的问题。

2 耐材行业在我国发展的概述

先进钢铁材料是中国“十三五”期间优先发展的

先进基础材料之一，对调整钢铁产业结构，推进耐材

行业品质升级与结构转型具有重大意义。现代工业技

术的发展对钢的强度和韧性的加工性能提出了越来越

严格的要求[1]。中国人均钢材消费量是世界平均水平

的两倍，但高质量的特种钢材行业仍然高度依赖进

口。耐火材料是钢业冶金、高温窑炉、有色冶炼等高

温工业极其重要的基础制品，是高温工业制品的生产

效率与质量的重要保证，它正逐渐向高效、高质量、
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功能和绿色发展[2]。创新创业不是那些具体的成功先

例，而是创新创业所具有的内在动力，更是任何行业

领域持续高质量发展的催化剂，其核心是求真务实。

创新和创业的构成要素主要包括创新精神、创业精

神、核心技术、创业伦理、创新和创业有自己的要

求，要做到不人云亦云，相信自己，求真务实。诚

然，创新精神是人类社会历经千年的人文与科学积

淀，而逐步凝结成的一颗珍贵的明珠，是人们追求新

的方法和总结经验的重要途径，揭示人类和自然界的

协同关系，强调既要尊重客观规律，坚持真理，又要

大胆突破，勇于提出新问题。人才培养不是具体的教

授文化知识和技能，而是指培养人的价值观，与社会

国家需求相结合培养人的生存技能，是保证人类社会

能够持续生存发展的核心要素，其核心是崇善、尚

美、求真、务实[3]。其体现的是协同的人性意义和社

会价值，人才培养是人类发展持续生存与终极价值的

重要途径，是关于人类知识技能价值体系如何延续的

一系列的基本方法和理念[4]。

随着绿色，低碳，环保的理念不断深入人心，人

类越发感觉到干净的空气、洁净的水源、安全的食物

的才是人类健康发展的关键。无论对于生产者还是消

费者，人们对于环保的生产方式和工艺产品往往有更

多的青睐。护得住绿水青山，拿得到金山银山，取环

境和利益的双赢是无上追求和殷切期望。近几年，随

着耐火产业的发展，其应用领域不断拓宽，尤其是工

业陶瓷的生产一直备受人们关注。目前，耐火制品的

生产企业还普遍停留在传统的耐火制品生产系统，这

种方式不但生产效率低，能耗高，而且产品的使用性

能无法满足钢铁、有色、窑炉等新技术的发展需求。

耐材行业必须跟上国家战略“中国制造2025”的步

伐，完成产业结构调整和升级，不被发展淘汰。

3 中国耐火材料行业的现状

近年来，有大量的天然耐火材料资源，特别是铝

土矿菱镁矿和石墨，耐火材料生产在中国具有较快的

发展，基本符合国内的要求，出口也迅速增长，特别

是高铝矾土熟料、菱镁矿和石墨是较主要的，质量有

不同等级的耐火材料原料，在2018年12月1日优质品

种的发展方面取得了可喜的进展，固定资产(不包括农

民)的国家投资63.5636万亿元，比上年增长5.9%，固

定投资资产同比增长13.8%的钢铁行业，其增长率为

0.8个百分点，高于2018年1月至11月。钢铁行业是一

个基本的原材料行业，随着投资的增长对上游耐火材

料的需求也将迅速增长。

为促进耐火材料行业的发展，已出台多项相关支

持性产业政策，受益于国家节能减排的产业政策以及

高温工业的产业结构升级，未来耐火材料行业市场前

景广阔。高温工业技术进步，减少了单位质量制品的

耐火材料损失量，传统耐火材料的需求将逐渐降低，

但同时，随着高技术含量高附加值新耐火材料提供了

更广阔的市场空间和利润前景，有利于耐火材料行业

结构调整和效率提高产品升级。

4 世界耐火材料行业的现状

目前，全球耐火材料生产总量的64%左右，大概 

3760万吨，来自中国耐火材料生产企业。剩下的生产

量主要来自于在欧洲，日本，美国，与韩国。从出口

高附加值产品的数量来看，美国是耐火材料净进口

国，尽管近几年美国净进口较少，但开发具有隔热和

抗高温熔融金属渗透、化学侵蚀、物理冲刷多孔性

能优异材料，促进功能耐火材料的发展日本和其他国

家也开发了高性能氧化铝氧化锆纤维及其产品，可在

1500摄氏度及以上长期使用。

德国为了尽快实现高温工业的有效节能，着力推

进了功能，轻质，简约型的耐材研究，梯度复合结构

与多层级设计为发展先进耐材的主要途径。在高速钢

彩色水泥、玻璃等高温工业发展中，在耐火材料工业

的强大拉动下，实现了产销、效率提高、产品结构调

整、市场竞争力显著提高，至今已成为耐火材料生产

和出口大国，世界高温工业很大程度上依赖于中国耐

材行业的巨大贡献。奥镁公司，黑崎播磨公司，维苏

威公司，法国圣戈班工业陶瓷公司，品川白炼瓦株式

会社，德国LWB公司，东京窑业株式会社，英国摩根

坩埚公司等，奥镁公司和维苏威公司分别是超大规模

世界级耐火材料企业。

中国耐火材料的产量的之所以稳居全球第一，主

要依赖于市场的拉动，亚欧美洲等许多国家和地区的

都进口中国制品。如此也促进了耐材的迅速发展，为

了制备高品质，多品种的耐材。

5 耐火材料行业面临的问题

 耐火材料行业很容易出现产能过剩，因为入行门

槛很低，而且高技术含量的产品需求量不多，导致出

现了大批量的小型企业，在市场经济的作用下，由于

学科教学



20

企业分散，无法统一集中管理，下游需求信息分析

掌握不充分，容易导致小企业盲目生产，甚至恶性

竞争，引起能源资源的浪费。企业盈利微弱，拖欠贷

款，又进一步加剧了竞争和工人失业问题。

中国耐火材料原材料和产品生产企业近2000家，

有着低工业集中度，但2018年超过100家的耐火材料

和产品制造企业的年销售收入超过10亿元。近年来，

情况虽然得到改善，但目前依然没有彻底改观。耐材

行业的设备水平良莠不齐，智能化程度较低，产品制

造率不高，制品的稳定性能差，技术资源相对分散，

从不同程度上制约了行业健康稳定的发展。

6 耐材行业创新创业趋势

近年来在耐火材料功能化、高效节能耐火材料及

新型耐火材料等方面, 实施了一整套创新方法, 获得了

一批重要的科研成果极具科学意义，应用前景和推广

价值。由于创新方法在推动企业创新过程中的重要

性，也对开展创新方法培训工作提出了要求。河南科

技大学郭凯博士和中钢洛耐院曹喜营博研究了TRIZ创

新方法在耐火材料行业中的应用。中钢洛耐院创新团

队将在中钢耐火开展系统化的创新方法培训。中钢耐

火重视创新在企业发展中的作用，希望通过创新方法

系统化培训，进一步提升企业创新能力，提高企业的

综合竞争实力。

窑具用刚玉-莫来石耐火材料具有优良性能，适

合作为软磁材料和电子陶瓷烧成时的棚板、推板和陶

瓷棍棒等。国内产品抗热震性较差、服役性能还不理

想，距离日本和德国的制品性能还很遥远。随着电子

陶瓷、磁性材料等产业的烧成技术水平提高。窑具材

料使用条件更加苛刻，要求其具有低蓄热性，同时轻

薄且高强以便提高载荷负重、降低烧成能耗和增加装

窑密度。

新型保温耐火材料具有广阔的前景，保温耐材不

仅对钢铁工业是一不可或缺的工程基础材料，而且对

于其它高温设备保温和提高能效具有重要意义，高性

能材料既需要高效保温轻质、高强耐化学侵蚀，又随

着新型保温耐火材料的进一步发展，具有广阔的市场

前景。研究新型耐火材料,这种涂料可广泛应用于高温

蒸汽技术研究,仿真研究耐火材料应用,包括研究方法

和性能标准,新型不燃材料设计和耐火物，例如,高温

节能涂料是多学科的结果、耐火材料、新技术与新技

术研究、耐火材料研究、有机结合与综合应用。换热

器、非可燃材料资源的利用与开发。高温电炉、油溶

设备、发动机零部件、冶金工业金属高温、冷凝器、

材料研究、高效节能耐火材料及应用技术研究、温度

保护等领域。

7 耐材行业的人才培养

7.1 高校人才培养

研究生作为高校科研的中流砥柱，是未来国家建

设的主要承担者，其培养质量高低，不仅反映了高等

教育的水平，而且与研究生教育的发展密切相关。培

养一定学科领域的专业人才，培养综合人才都是科学

研究要做的事情。

鼓励创新是培养高校人才问题的关键因素。把创

新精神和企业精神运用到实际工作中去，把创新精神

和对科研人员的支持结合起来，可在科学研究中发挥

关键作用。

7.2 企业人才培养

人才选拔的基本标准是“道德情操”。在选择人

才时，需要将好的候选人置于实践的职业道德之中，

能够做到务实的人才，便愿意从基本工作开始，这种

人才将成为团队的骨干。

良好的团队精神也非常重要，企业选择人才几乎

不存在的个人英雄主义，成功离不开团队成员的协作

努力，缺乏团队精神是自私的。假如应聘人的基础知

识水平不好，不可避免的增加人才培养的风险与难

度，因为必须经过多年的学习和积累，知识才能逐步

固化，不可能通过短时间的培养获得，更不用说不去

实施，在这些基础知识中，专业知识是非常重要的；

人际交流同样重要，有了良好的数学基础知识，逻辑

思维能力就会更强，总体上更加严谨细致；此外，认

同企业文化也是很重要的选择人才标准，认同企业文

化关系到人才的稳定性，聘用人员的不稳定性不仅不

利于团队工作，还会增加招聘成本，带来毫无必要的

麻烦负担。

尊重人才，政策扶才，事业助才，感情爱才，对

所有大学生员工一视同仁，给每位人才都提供公平公

正优良的的成才环境。只要干得好、能拿下活，就

有施展才华的舞台。研发部门，学耐火材料的大学

生都可尽显才能，只要有兴趣、愿意做，人人都可以

参与和跟踪新产品的试验与研发。然后，根据个人情

况分到作业区和班组进行锻炼，最后确定适合自己的
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岗位。举办讲座，介绍公司文化、工作性质，对大学

生的职业进行提前规划，要求他们多学技能、少走弯

路、尽快成才。在经营业绩不断攀升的同时，公司坚

持“职工创造效益、效益造福职工”的理念，将职工

的工资收入与绩效挂钩。公司逐步发展壮大，可创造

更多的机会，让员工看到希望，增添动力。员工不但

不会迷失自我，还会根据自己的专业特长、兴趣爱

好、性格特点，找到一条适合自己的成长道路。用责

任、爱心、行动感化教育着人才。要明白越艰苦的环

境，越能磨炼人。在团队氛围的感染下，不用言语解

释，员工就慢慢融入其中。

对每一个大学生，各科室、作业区、班组负责人

要考虑他们的所需所求，让每一个人都要找到适合自

己的位置。老员工是新员工来到企业的带路人。每一

个刚从校园里走出来的大学生都很优秀，关键是能不

能带好、怎么带。人与人的心灵是相通的，只要你用

心去帮助他，他会给你信任和支持。以心换心，始终

关心大学生员工的成长，爱护、尊重大学生员工；坚

持用心带人，站在大学生员工的角度思考他们所需所

求，帮助他们解决成长中的难题，赢得了大学生员工

的信任，留住他们的人，更留住他们的心。

总之，培养具有创新创业精神与德才兼备兼备的

人才需要家学校、企业和社会的共同努力。
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