具体实施方式
下面结合具体实施方式对本发明作进一步详细描述：                                      
实施例1            
本发明的电炉炉底干式捣打料含有镁钙铁砂，高纯电熔镁砂；其中：镁钙铁 砂包括MgO30％，CaO55％，Fe2O38％，Al2O31.3％，SiO21.5％，灼减IL1.0％，其它 材性3.2％，体密(≥2.5g/cm3)；高纯电熔镁砂的临界粒度为10mm，颗粒引入量0％；            
本发明的制备方法是通过以下步骤实现的：           
 镁钙铁砂制备包括：原料选择和回转窑重烧；其中，原料选择包括MgO30％， CaO55％，Fe2O38％，Al2O31.3％，SiO21.5％，灼减IL1.0％，其它材性3.2％，体密(≥ 2.5g/cm3)；回转窑重烧温度在1700℃；            
电炉炉底干式捣打料利用Andreassen公式y＝100(d/D)q进行最佳颗粒级配，q 值取0.19；                                        
实施例2 本发明的电炉炉底干式捣打料含有镁钙铁砂，高纯电熔镁砂；其中：镁钙铁 砂包括MgO83％，CaO8.5％，Fe2O34.1％，Al2O30.45，SiO20.78，灼减IL0.11，其它 材性3.06，体密(≥2.5g/cm3)；高纯电熔镁砂的临界粒度为10mm，颗粒引入量75％；            
本发明的制备方法是通过以下步骤实现的：           
 镁钙铁砂制备包括：原料选择和回转窑重烧；其中，原料选择包括MgO83％， CaO8.5％，Fe2O34.1％，Al2O30.45，SiO20.78，灼减IL0.11，其它材性3.06，体密(≥ 2.5g/cm3)；回转窑重烧温度在1750℃；            
电炉炉底干式捣打料利用Andreassen公式y＝100(d/D)q进行最佳颗粒级配，q 值取0.45；                                      
实施例3            
本发明的电炉炉底干式捣打料含有镁钙铁砂，高纯电熔镁砂；其中：镁钙铁 砂包括MgO63％，CaO27.6％，Fe2O35％，Al2O30.9％，SiO20.8％，灼减IL0.5％，其 它材性2.2％，体密(≥2.5g/cm3)；高纯电熔镁砂的临界粒度为10mm，颗粒引入 量45％；            
本发明的制备方法是通过以下步骤实现的：            
镁钙铁砂制备包括：原料选择和回转窑重烧；其中，原料选择包括MgO63％， CaO27.6％，Fe2O35％，Al2O30.9％，SiO20.8％，灼减IL0.5％，其它材性2.2％，体密 (≥2.5g/cm3)；回转窑重烧温度在1730℃；           
 电炉炉底干式捣打料利用Andreassen公式y＝100(d/D)q进行最佳颗粒级配，q 值取0.30；            
下面对原料选择、原料和成品理化指标、Andreassen公式y＝100(d/D)q中q值 与体密的关系以及产品实例作如下描述：           
 1.原料选择           
 从国内外资料分析，MgO-CaO-Fe2O3系电炉炉底捣打料一般以电熔镁砂和镁 钙铁砂为主体原料，不含添加剂，所以原料的选择和控制就显得特别重要，尤其是镁钙铁砂的选择及其与镁砂加入量的匹配。借助相图的指导，从MgO-CaO-FeOn三 元相图看，MgO-CaO-FeOn系耐火材料在与Fe平衡时(即在炼钢条件下)，只要其 组成点落在MgO-CaO-MgO/Fe2O3＝2.33的三角形内时，在1600℃的条件下就不会 出现液相，其组成为MgO-固熔体或MgO-固熔体+CaO-固熔体，因而耐用性好。            
(1)Fe2O3的控制：①在中温下生成液相形成致密烧结体，其反应如下， 
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 (C2F，熔点1449℃)， (C4AF，熔点1415℃)，由于液相的产生，促进了炉底捣打料迅速烧结。②在高温下，C2F分解，Fe2O3变成FeO，大约在1436℃，MgO与FeO形成无限固 熔体，形成镁富氏体，达到致密高温陶瓷结合；由相图知，成品Fe2O3应控制在5％ 以内，原料镁钙铁砂中应控制在7％左右；           
 (2)CaO的控制：由于FeOn比MgO或CaO的耐用性差很多，所以料中Al2O3、 Fe2O3、SiO2等杂质应与CaO充分反应，同时考虑上海空气潮湿的气候特征，采用 无fCaO型MgO-CaO-Fe2O3系电炉炉底捣打料。如果CaO太低，就不能把 MgO-CaO-Fe2O3系电炉炉底捣打料及钢水中的杂质完全反应，存在低熔物而不耐用；如 果CaO太高，由于在高温下缺少足够的液相而不能形成良好的烧结，导致使用性 能下降。在高温操作MgO/CaO比应控制在3以上；在超高温操作条件下，MgO/CaO 比应控制在9左右；CaO的饱和度控制在1.1Al2O3+0.7Fe2O3+2.8SiO2范围；           
 (3)SiO2的控制：从MgO-CaO-SiO2三元相图看，液相出现的温度都不会低， 但SiO2与CaO反应生成2CaO·SiO2和3CaO·SiO2，会将方镁石表面的2CaO·Fe2O3 质排挤出去，使得MgO-CaO质耐火材料缺少助烧剂而难以烧结。而且 2CaO·SiO2低于1200℃左右有相变：[image: image3.png]2Ca0 . Si0, <1200C r-2Ca0 . 8i0, + AV,



伴 有约10％～20％的体积膨胀，从而造成材料碎散；所以原料镁钙砂中二氧化硅的含 量控制SiO2≤1.5％，产品中控制SiO2≤1.5％；           
 (4)Al2O3的控制：
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熔点 1415℃)，在C4AF存在的条件下，使得MgO-CaO的最低共熔点从2300℃下降到1320 ℃，而且是稳定液相，不能形成固熔体，大大降低了材料的抗侵蚀性，MgO-CaO-FeOn 质混合料中应控制Al2O3＜1.3％；           
(5)镁钙铁砂制备工艺的选择           
镁钙铁砂制备工艺采用1700～1750℃回转窑重烧，回转窑温度均匀，料子成分 及烧成好，高温烧成致密化好。倒焰窑温度不均匀，原料成分控制难。我们使用山 东一倒焰窑厂的镁钙铁砂炉龄1450炉，现使用辽宁某厂回转窑重烧的镁钙铁砂炉 龄大于1650炉，最高1900炉。所以，我们定点使用辽宁某厂回转窑重烧的镁钙铁 砂。           
2.原料和成品理化指标           
综上所述，结合使用环境具体情况，我们控制原料和成品指标如下表(％) 
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 3.Andreassen公式y＝100(d/D)q中q值与体密的关系           
临界粒度为10mm，成品的体密与q值的关系如下表： 
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4.产品实例           
现场使用跟踪，发现国内外同类产品存在使用过程中开裂，造成炉底翻料和 侵蚀快的缺点。根据MgO-CaO-Fe2O3系电炉炉底捣打料自身特点及其使用环境， 经反复实验推敲，我们引进了高纯电熔镁砂，增大临界粒度到10mm，目的是减少 开裂，提高耐用性。再利用Andreassen公式y＝100(d/D)q进行最佳颗粒级配，q值 根据具体情况一般取0.19～0.45，以达到最紧密堆积，提高抗侵蚀性。根据不同的 要求，一般厂家的设计是镁钙铁砂颗粒加电熔镁砂细粉，镁粉引入量0～25％，这  往往造成烧结厚度太大，出钢后迅速降温，冷却收缩大而开裂渗钢，反复多次造成 炉底翻料，堵塞出钢口，炉壳和底电极温度高等事故，而且镁钙铁砂过高，由于其 极易水化，所以运输和保存困难，吸潮后抗侵蚀性下降，吸潮的水分在升温过程中 汽化，将产生1244倍的体积膨胀，容易使材料鼓涨开裂。而我们高纯电熔镁砂引 入量30～45％，从颗粒到细粉；临界颗粒我们设计为10mm的高纯电熔镁砂，减少 了镁钙铁砂料的加入量，大大降低过烧结或水化带来的不良影响。高纯电熔镁砂的 增加还可以提高材料的抗侵蚀性能，增大临界粒度则提高了材料的抗热震性能。这 都是我们的独到设计。具体产品见下表 
[image: image7.png]it 7Y H R EEE (Mpa)
77 MgO| CaO | Fe)0; ALO; SiO, IL #
HPE gom | 8T 1300C] 1500C] 1600C
X% |y |y % % »
% % s th | m
@)| 9363 034 | 442 | 023 | 032 010 096 268 95 75 |51 | 270 |354
@)| 8686 821 [ 276 | 038 | 063| 018 098 265 50[ 42 | 157 372 | 485
®)| 8473 987 [ 332 | 046 | 068 023 071 264 40 35 | 380 | 490 | 520
®)| 8260 1151389 | 053 | 079 029 039 261 30 24 | 405 | 506 | 600
®)| 7241) 2022/ 525 | 036 | 045 035 096 258 10, 10 | 518 | 635 | 720




    
