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镁质耐火材料的开发与应用
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[摘要]探讨镁质耐火材料行业未来发展的发现和战略， 促进镁质耐材行业的健康和可持续发展，更好的满足钢铁

等用户行业低碳、绿色发展的新需求。
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45％，水泥产量占全球水泥产量的50％以上，十种有色金属
1 前言

产量约占全球的25％，玻璃产量约占全球的40％，对耐火材

进入新世纪以来，随着钢铁、有色金属、建材等高温工 料的需求量快速增长，我国已成为世界耐火材料的生产和出

业需求的增长和全球产业结构调整，镁质耐火材料工业持续 口大国。

快速发展，2010年我省耐火材料生产产量553万t，主要生 镁质耐火材料产品开发与应用要树立循环经济的理念，

产重烧、轻烧镁砂、电熔镁砂等镁质耐火原料，镁砖、镁碳 推行“绿色耐材”战略重点应围绕主要下游行业品种结构调

砖、镁铬砖、镁钙砖、镁铝砖等镁质耐火制品和备种不定形 整、技术进步和新兴产业对耐火材料的新需求，突破关键技

镁质耐火材料。辽宁生产的镁质耐火产品覆盖了90％以上的 术瓶颈，大力发展功能、特种、节能、长寿、环境友好型耐

国内市场和60％以上的国际市场，已成为世界最大的碱性耐 火材料等先进耐火材料，主要表现在：

火材料生产基地，中国制造、服务全球的格局已经形成。但 (1)钢铁工业新技术、新工艺和重大设备用关键耐火材

也存在着产业和产品结构不合理，总体技术装备水平不高、 料的开发与应用。

资源紧张、自主创新不足等诸多问题。 随着资源、能源、环境等因素对钢铁工业发展制约的日

辽宁素有“中国镁都”之誉，其菱镁矿资源可谓得天独 益增强，钢铁工业技术进步和结构调整进程的加快，在钢铁

厚，是辽宁的优势资源之一，辽宁菱镁矿资源主要分布在海 设备大型化，直接还原、熔融还原等非焦炼铁、连铸特别是

城、大石桥、岫岩等地区，储量约占全国总储量的84％，占 高效连铸、薄板坯连铸等方面，对耐火材料行业提出了新的

世界总储量的25％，预计矿山服务年限80年，其中海城地 要求和课题。为适应钢的品种质量性能要求提高，低成本洁

区累计探明储量lO亿t，年生产量440万t；大石桥地区累 净钢生产威为未来钢铁发展的重点。钢水的洁净度影响到钢

计探明储量10亿t，年生产量340万t；岫岩地区累计探明 的力学性能，深加工性能和表面质量。影响钢水洁净度的主

储量5亿t，年生产量120万t。 要有钢中杂质元素磷、硫、氧、氮、氢、碳等和非金属夹杂

中国菱镁矿开采量占世界总开采量的40％以上。从我国 物等。耐火材料对洁净钢的生产有着重要影响，特别是在钢

菱镁矿储量仅占世界总储量的26％，而镁砂出口量占50％， 水热处理、二次精炼、中间包以及连铸过程中。

而且出口的原料都是优质资源，平均品质高于在国内销售的 精炼炉用耐火材料：LF精炼是炼钢工业中使用较多的

产品。长此以往，必将对我国耐火材料行业的整体利益造成 精炼设备之一，它不仅要求耐火材料的使用寿命长，而且还

不利影响。 要对钢水有净化作用，至少不对钢水产水污染。目前，能够

2镁质耐火材料开发与应用
满足这种要求的耐火材料只有镁钙质耐火材料，包括烧成镁

钙砖和不烧镁钙砖。镁钙质耐火材料具有优良耐高温性能和

到目前为止，钢铁、水泥、有色金属冶炼、玻璃和陶瓷 抗炉渣侵蚀性能，其中的游离氧化钙能够吸附钢水中的

产量均排世界首位。20lO年粗钢产量占全球粗钢产量的 [s]、 [P]等非金属夹杂物，有净化钢水功能，这种耐火材

料也广泛应用不锈钢冶炼的AOD炉中，但是镁钙系耐火材
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◎研究与应用

料存在易水化，难烧结，抗剥离性差等缺点，欲制备性能优 成型烧制而成。制品在氧化镁粗颗粒周围形成由M异2siO。和

良的镁钙系耐火材料的，克服这些缺点势在必行。开发高档 z而：构成的包覆层，保护粗颗粒氧化镁不受侵蚀，而且在烧

镁钙系耐火材料、千式M90-Ca0捣打料，Mgo—ca0浇注料 威过程中能形成致密的砖组织，使镁锆砖的显气孔率比一般

是今后的一个发展方向。此外二次精炼用镁铬砖取代研究主 碱性砖低2％一3％，因此具有很好的耐蚀性和抗浸透性，使

要集中在M90一A120，—Ti0：系和M90一z向：系耐火材料方面， 其得到广泛应用，特别是大型玻璃熔窑，但含z帕：耐火原料

进行了颇为成功的尝试。 的放射性问题应值得大家关注。

中间包用耐火材料：精炼处理后的钢水具有较高的纯净 (3)不定掣耐火材料开发与应用。

度，连铸工序的重点是进一步提高或保存钢水的洁净度。因 不定形耐火材料占有重要的地位，也是我国未来耐火材

此必须实行从钢包一中包一结晶器的全程保护浇注，避免钢水 料发展的方向之一，其生产和施工工艺简单，可机械化施

的二氧化与污染，减少夹杂物的产生。中间包衬目前有涂料 工、节能环保，在高温高也得到广泛的应用。目前我国不定

和千式料，主要采用CaO含量40％以上的M异0一Ca0涂料。 形耐火材料占比仅在35％左右，相对发达国家明显偏低。今

为提高使用寿命，千式料衬是当前钢厂多采用的中间包工作 后委大力开发、推广使用各种优质高效不定形耐火材料，力

衬料，主要材质是Mgo质或M90一ca0质，进一步研究的方 争到2015年不定形耐火材料占比达到50％左右。特别重视

向是可以净化钢液，去除非金属夹杂的干式料。 镁质不定形材料发展很快，提高其生产比例，品种主要是浇

钢包用耐火材料：研究表明[1]，含碳耐火材料中的碳 注料、千式捣打料、涂料和喷补料等。

含量、防氧化剂的种类及制备工艺均对钢水的增碳效应产生 (4)加强镁质标准体系建设。

影响，但碳含量是主要因素。在浇筑低碳钢或超低低碳钢时 我国镁质耐火材料现有的标准体系，对促进行业的发展

钢包渣线使用碳含量高的镁碳材料会造成对钢水的增碳，由 起到重要的支撑作用。随着行业科技进步，新产品的迅速开

于镁碳材料具有较高的导热系数，钢包降温问题也很突出。 发，我国镁质耐火材料行业标准在知识产权保护、行业发展

碳含量降低后，镁碳材料的抗剥落性和抗湾性变差，这是开 引导、资源共享、企业参与、标准执行、国际接轨等方面，

发低碳耐火材料的研究重点，通过添加外加物改善耐材性 与镁质耐火材料生产现状不匹配，需要完善镁质耐火材料的

能。 标准体系，使之科学、合理，应重点关注节能环保等新型绿

(2)建材、有色和化工等工业关键设备和关键部位用耐 色镁质耐火材料产品标准及能耗标准，积极推进具有我国自

火材料研究与应用。 主知识产权的标准工作，争取检验方法标准进入国际标准，

建材、有色和化工等工业是我国国民经济的重要组成部 产品标准达到国际先进水平，基础标准与国际标准接轨。
分，在一定的程度上影响了这些工业的发展。今后耍重点研

究开发绿色碱性耐火材料、高档氧化物材料及熔铸耐火材
3结语

料、无铬或低铬耐火材料、新型非氧化物复合材料、节能窑 加大绿色环保等先进镁质耐火材料产品生产比例和开发

具、垃圾焚烧炉和熔灰炉用关键耐火材料、铸造用高性能多 力度，生产品种和质量满足高温工业和新兴产业持续发展的

孔陶瓷过滤材料等技术和应用。 需求产品。对洁净钢包衬使用碱性和无碳耐火材料是降低耐

烧成带是关系到新型千法回转窑运转的关键，目前可供 火材料污染的重要方面；功能性材料要求低碳或无碳，减少

选择的用于烧成带的材料有镁白云石砖、改性镁铝尖晶石、 对钢水增碳，开发无碳复合功能耐火材料是今后研究的重要

镁锆砖及镁铬砖等，其中镁铬砖是适应性最好，性价比最高 课题；另外洁净钢用低污染耐火材料集成技术也是主要研究

的材料，而镁铬砖中六价铬是一种毒性很强的环境重金属污 方向，水泥窑用耐火材料无铬化是生态绿色环保耐火材料的

染物，已被国际癌症机构确认为具有强致癌性[2]。除具有 要点；通过产业结构，产品优化，标准有效实施，到“十二

致癌性外，六价铬还导致DNA断裂、碱基因突变等，进而 五”末，中国成为世界上耐火材料行业重要的研发和制造基

使生物体出现肝肾毒性、生殖毒性、遗传毒性等[3]。我国 地。

每年用于水泥生产的镁铬砖消耗30—40万t，用后的镁铬砖
参考文献：

残砖也高达lO—15万t。世界上大多数国家或地区早已禁止

将镁铬砖用于回转窑烧成带。中国耐火材料协会最近已向环 [1]李楠。顾志华，赵慧忠．耐火材料学[M]．北京：冶金工业

境保护部政策法规司建议，将水泥窑用镁铬砖列为限制类产 出版社，20lO．

品。目前我国积极开发代替镁铬砖的无铬碱性耐火材料如镁 [2] h．xie，s．s．wi∞，a．1．holmes，etal．carcinogeIlic lead chmmte

铁、镁铝尖晶石砖，氧化镁一铁铝尖晶石和镁钙砖，特别是 induc∞DNA double一8tard breaks iIl hum锄luIlg cells．

镁铁铝尖晶石砖，由于它含有铁和铝的氧化物，很容易与水 mut．瑚．，2005，586，160—172．

泥熟料反应形成cAF，挂窑皮性能好，它的导热率低，使 【3 J嘴枷belunglle，r．piccinini锄dⅡⅧlIbm画阿删町DNA d栅一

用寿命长，已在回转窑中得到广泛应用。 age ill ch舢e—plating worke璐肋】【icol，2003，188，187一

镁锆砖是以氧化镁(Mgo)和锆英石(zrsi04)为原料， 195．▲
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