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[摘要]本文对高效镁质耐火制品的生产与发展现状、7与。向做出了系统的概述。
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炉外精炼的实施，新～代循环钢铁制造流程的诞生，使耐火
1概述

材料的工作条件更为复杂，要求耐火材料生产多品种、适应

我国耐火材料行业协会将绿色耐火材料的理念概括为 性强的高效耐火材料。对镁质耐火材料的研发和创新方向

“品种质量优良化，资源能源节约化，生产过程环保化。使 是：一是长寿命、低消耗、使用方便、对使用环境适应性

用过程无害化”。发展环保型镁质耐火材料应包含以下三方 强；二是高性能不定形耐火材料；三是有利于环保和生态的

面内容：第一在制造过程中不产生有损于环境和人体的废 绿色环保耐火材料。

气、毒气和废物；第二在使用过程中不产生有害气体和物
2镁质耐火制品发展状况

质。且不污染生产的产品；第三在使用后的残留材料应具有

再生价值，不能成为工业垃圾。加大无铬碱性耐火材料和高 中国镁质耐火原料(轻烧氧化镁、烧结镁砂、电熔镁砂

性能耐火材料产品的开发力度，是实施绿色镁质耐材战略的 等)主要集中在海城、大石桥、岫岩一带，我省是中国镁质

重要举措。 耐火制品(镁砖、镁铬、镁钙、镁铝质、含碳制品和不定

随着钢铁、水泥、化工、玻璃等工业的日益发展，对高 形)的生产基地，辽宁生产的镁质耐火产品覆盖了90％以上

温工业窑炉使用寿命、使用温度要求越来越高．特别是钢铁 的国内市场和60％以上的国际市场，已成为世界最大的碱性

生产工艺的优化，使高炉出铁、转炉出钢时渣量减少、冶炼 耐火材料生产基地，我省的状况代表中国镁质耐火材料的状

周期缩短、钢渣与耐火材料接触时间缩短， “三脱”工序徊 况。

2．1 不烧成镁质耐火制品发展状况

[收稿日期]2010-09—13 镁碳砖是以氧化镁袖碳为主要成分的氧化物一非氧化物

性。这时，涂料中余量的润湿剂和分散剂即可把这部分成膜 5 rain，减速后加流变剂、增稠剂，调正pH值和粘度，常规

助剂乳化成胶冻，使整个体系变得稳定。 检测合格，即可过滤包装为成品。是否到此试验就结束了

增稠剂和流变剂的选用也极为重要，它们可提高涂料的 呢?还不够，因为一个好的产品，不仅要性能好，还得有一

粘度和流平性。可采用缔合型乳液增稠剂，乳液增稠剂和流 个好的贮存稳定性，一般要求存放两年备项指标不应有变

变剂配合使用都能得到很好的效果。采用哪些好，及其用量 化。

因配方体系而定，必须通过试验来确定。 哑光漆的工艺与高光乳胶漆基本相同，不同之外在于颜

消泡剂对乳胶漆质量也有影响。要慎加选择。在选用消 料分散部分。哑光乳胶漆中含有填料。细度要求小于50

泡剂时，除考虑其对光泽的影响和消泡效果外，还应考虑它 la,m。与高光漆一样，哑光漆在拟定配方，亦需进行加速稳

是否可在涂料中长期保持活性。高光漆中消泡剂的用量一般 定性贮存试验(4个周期)，以检测配方稳定性，从而找出最

为O．25％一0．30％。 佳配方。

丙二醇在涂料中的主要作用除改善冻融稳定性外，还具 目前，外墙乳胶漆存在的质量丰耍表现在两个方面：耐

有在施工中保持湿边的作用，有利于施工时接边平滑。 污染性、耐候性，尤其是色漆的耐候性。随着外墙漆成膜质

量的提高，其漆膜的耐候性和抗污染『生必随之提高。
3乳胶漆的生产工艺

如果在各种原材料和助剂都能满足质量要求的情况下，

高光乳胶漆的生产工艺是涂料中最简单的。首先按配方 我们选用玻璃化温度适当高，分子量分布较窄的乳液为成膜

将打浆用水，丙二醇、分散剂，润湿剂、HEC和消泡剂等依 物质。设计一个PVC适当并能形成平滑致密漆膜的外墙漆

次加入分散缸，在搅拌混合均匀后，中速搅拌下加入钛白 配方，再配用疏水性好的助剂(如R／75防水剂)，以降低漆

粉，于中、高速分散20一30 min停机，检查细度小于或等于 膜回粘性。我们就可能生产出耐候性较好，抗污染性能优良

10 I．t,m时，中速下加成膜助剂、乳液并混匀然后加消泡剂、 的外墙乳胶漆。▲

杀菌荆分散3～5 rain后加多功能助剂(RF一86)，并高速搅拌
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复合耐火材料，广泛应用于氧气转炉炉衬、电炉炉墙和钢包 锈钢和洁净钢等高级钢种的精炼设备。高性能钢种(洁净

渣线。取得显著提高使用寿命的良好效果。镁碳砖的特性因 钢、低碳钢、高氧钢、不锈钢等)熔炼用的钢包相中间包是

镁砂、石墨、结合剂、抗氧化剂及生产技术等有较大变化， 运载钢水的容器，对耐火材料的耍求是耐用、使用寿命长，

因此要求使用优质原料和先进的生产技术。随着洁净钢(低 对钢水有一定的净化功能(至少不要污染钢水)。在诸多耐

碳钢和不锈钢)的发展，由于镁碳砖会导致钢中增碳，对钢 火材料中，只有CaO能够满足这两个要求一耐用性和净化作

质量有不利的影响，对镁碳砖质量提出更高要求。今后的重 用。镁钙砖中CaO具有良好的蠕变特性，使镁钙质耐火材料

点是优先发展较低含量和具有较高抗氧化性的镁碳砖，主要 的高温韧性好，耐剥落性能和耐冲击性能都非常优异，它的

用于钢包和精炼包。为了满足其要求，提高镁碳砖的质量， 抗高碱度渣的能力优于镁铬砖，炼钢工可进行碱度条件下

对原材料选择提出高的要求：①采用高纯度、高体积密度、 的冶炼操作，以提高炉衬的使用寿命，尤其是含有一定zr02

低气孔率、大结晶的电熔镁砂和烧结镁砂；②采用高纯度、 的镁钙砖，各种使用性能均可与镁铬砖相媲美，甚至更优。

低杂质、鳞片状石墨；③采用酚醛树脂等残炭率高、高温能 镁钙砖还具有净化钢水的功能，砖中的游离CaO能够吸附钢

形成镶嵌结构的结合剂；④抗氧化剂使用，特别要注重复合 水中的[s]、 [P]、 [0]以及A120，、SiO：等非金属夹杂

抗氧化剂的开发和研究。目前我国已能生产不同碳含量，使 物。目前，国外许多国家已在水泥回转窑烧成带使用镁钙

用备种抗氧化剂，适合各种冶炼设备使用的镁碳砖。 砖，取代镁铬砖，避免镁铬砖对环境造成污染。其中美国水

不烧镁钙(碳)砖是以各种镁钙砂、电熔镁砂和鳞片石 泥回转窑烧成带用各种镁钙砖使用率已达86％。根据M90

墨为主要原料，以树脂为结合剂压制成型。成型后的不烧砖 熔点高、耐熔损性好和CaO熔点高、耐热震性和抗渣浸透性

要在200～250℃的温度下进行热处理，使结合剂固化，提高 好的优点，我国的已开发出新型镁钙砖用于水泥回转窑烧成

转的强度。然后再用有机物进行表面处理，防止其水化。不 带，克服了镁尖晶石砖的挂窑皮性差、耐火度低、使用部位

烧威镁钙(碳)砖主要用于各种精炼钢包的包壁和AOD炉 受限制等问题，获得了非常好的效果。镁钙砖不足之处是易

的炉帽等部位。 水化，造成M妒和CaO砂粉化，砖会出现裂纹或开裂，使
铝镁碳砖不烧砖该材质综合了铝镁材料和含碳材料性 它的生产和使用受到很大限制。特别是高CaO含量的耐火材

能。主要优点是：没有砖缝熔损，具有较好的抗渣能力和抗 料。因此，国内外都在对含CaO耐火原料的防水化技术进行

热震性，克服了钢水和渣的渗透引起的结构剥落现象，使用 研究，以便取得最佳使用效果。

寿命明显提高。 镁铬砖是以镁砂和铬铁矿为原料生产的耐火材料，M如
铝镁不烧砖是由电熔镁砂、刚玉粉、镁铝尖晶石和结合 含量>50％，Or20，含量≥8％。主要矿物为方镁石和铬尖晶

剂组成，目的是在使用过程中生产二次尖晶石，从而提高砖 石。由于其对碱性炉渣的抵抗能力很强，抗酸性渣能力好，

体基质部分的性能。镁铝尖晶石具有较高的熔点，热膨胀 耐热震性较好，高温结构强度高的特点，在水泥窑、炼铜

小。热应力低、热震稳定性好。同时它具有较稳定的化学性 (镍)炉、炼钢炉外精炼炉、玻璃窑得到广泛应用，使其在

质，对碱性熔渣具有较强的抵抗能力，是提高使用寿命的关 碱性耐火材料领域称雄近半个世纪。由于高温制造和使用

键物质之一。通常由于近年来人工合成镁铝尖晶石技术的逐 时，会产生污染环境的六价铬的化合物，近年来在工业先进

步成熟，使用合成好的尖晶石材料直接生产钢包转成为可 国家被控制甚至禁止生产和使用。我国已开发Mgo—AI：0，和

能，可使其特性碌著提高。 Mgo—CaO系列的高性能制品来代替镁铬砖，镁铬砖的生产

2．2碱性烧成制品系列 量和使用置会随时间推移逐年减少、直至停用。

镁铝砖是以氧化镁为主要成分并含有部分氧化铝的碱性 镁锫砖是以氧化镁(Mgo)和锆英石(zrsi∞为原料，
耐火材料。Mgo—A1203是我国20世纪50年代的一个突出创 成型烧制而成。制品在氧化镁粗颗粒周围形成由M92Si0。和

新性成就，由于铬矿石短缺，生产镁铬砖需要从国外进口铬 ZrO：构成的包覆层，保护粗颗粒氧化镁不受侵蚀。而且在烧

矿石，供应严重不足，为此我国自主研究开发出Mgo—A120， 成过程中能形成致密的砖组织，使镁锆砖的显气孔率比一般

砖，在平炉炉顶取代国际通用镁铬砖得到广泛使用，使用寿 碱性砖低2％一3％，因此具有很好的耐蚀性和抗浸透性。主

命达到当时的国际先进水平。目前随M90一A120，材料深入开 要用于玻璃窑。

发研究，采用高纯镁砂和尖晶石为原料，通过加入矾土基电 由于锆英石原料价格较高，约l万元，t；玻璃生产企业

熔和烧结Mso—A1203-z而：合成料，引进z雨2；加入SiMon 少，目前我省只有少数企业生产镁锆砖。

和Alon等措施，产品质量有很大改善，与镁铬砖相比，不

仅消除了六价铬造成的公害，而且有良好的耐蚀性、抗氧化 3结语

还原性、耐热震性和体积稳定性等性能。因此在水泥回转 优质高效镁制品的发展方向为多品种、高质最、含碳和

窑、玻璃熔窑、钢包和炉外精炼装置上广泛使用，取得了良 复合、无铬化。随着洁净钢技术的发展，新型高温窑炉的发

好效果。特别是氧化镁一铁铝尖晶石在大型水泥回转窑应用， 展，新一代高效镁质制品将会兴起，Mgo—CaO、M【so—AJ203、
使用寿命长达17．18个月，与传统的镁铝尖晶石砖相比，具 M妒一C材料，在市场上占领先地位；环保和生态的绿色环
有优异的结构柔软性、低热膨胀率和良好的抗碱侵蚀能力， 保耐火材料要求镁质耐火材料无铬化，M90-Cq仉会被淘汰。
成为水泥回转窑高温带用新一代高性能无铬耐火材料的代

表。 参考文献：

镁钙砖是以钙镁砂为原料。经粉碎、配料、混炼、威型
[1]钟香崇．我国镁质耐火材料发展的战略思考[J]．

后，在l 550。l 600℃高温下烧成。近年来，我国镁钙砖发
2006．3：125．

展速度很快，各种镁钙质耐火材料以其特有的使用性能、较 [2]张兴业，杨林，扬帆．我国镁钙质耐火材料的生产与发展
低的价格和在环保方面的优势受到重视，被大量地应用到不 现状[J]．2006，4：28．▲
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