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再生镁碳砖和铝镁碳砖在精炼钢包上的应用

田守信1’ 柯美亚2’ 刘金鹏2’
1)宝钢集团公司 上海201900

2)山东柯信新材料有限公司 山东阳谷252324

摘要介绍了采用64％一88％质量分数的用后钢包再生料制造的再生镁碳砖和再生铝镁碳砖的性能以及在

精炼钢包上的应用情况。使用结果表明，根据使用条件和再生料的特点，把镁碳砖的制造技术和使用条件结合

起来设计制造的再生镁碳砖，其使用效果显著好于原镁碳砖：在300 t精炼钢包渣线上的使用寿命提高15％，在

50 t LF—VD炉渣线上的使用寿命提高50％以上。
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2010年我国钢产量达到了6．27亿t，按照耐火材

料吨钢消耗为22 kg计，则我国2010年钢铁冶金耐火

材料消耗约为l 380万t。按照钢包用耐火材料消耗占

总消耗的三分之一计算，则我国钢包耐火材料年消耗

量为460万t。随着精炼比例的增加，钢包用耐火材料

的单耗增加。同时，为了安全，增加钢包残厚，又导致

钢包用后耐火材料增加。通常，我园精炼钢包耐火材

料残厚要大于一半，因此我国下线的钢包用后耐火材

料每年要达到200万t以上。若这些用后钢包耐火材

料得到利用，必将娃著降低我国耐火材料的单耗，节约

能源，减少CO：排放。因此，钢包用后耐火材料的再生

利用对于节约资源、节能环保有着非常藿要的意义。

目前，钢包基本上是复合砌炉，即不同部位采用

不同材质的耐火材料。永久层一般采用高铝质的浇

注料或烧成砖，也有用铝镁材料的；工作层采用不同

档次的铝镁质材料以及不同档次的镁碳砖和铝镁碳

砖，甚至近年来也用了镁铝碳砖；座砖也有用镁碳砖、

铝镁预制块、铝镁碳砖的；水口采用不同档次的铝碳

质材料；透气砖以采用铝镁铬质材料为主。可见，钢

包用耐火材料的材质是很复杂的，这为回收利用带来

了很大困难。在本文中，介绍了以钢包用后镁碳砖和

铝镁质材料等为原料制造的再生铝镁碳砖和镁碳砖

的性能以及在精炼炉上的应用情况。

l 再生砖的制备和理化指标
再生铝镁碳砖和镁碳砖采用用后钢包耐火材料

的回收再生料(其化学组成见表1)制作。这砦再生

原料经过刚收处理后，呵以代替相应的镁砂、高铝矾

土熟料和石墨。

表】 用后钢包再生耐火原料的化学组成(彬)
Table 1 Chemical compositions of reproduced refractory

墼呈鱼旦量里璺塑垒型呈 丝
原料 MgO A1203 SiOz F．C

以上述再生料为主原料，配合少量的电熔镁砂、

石墨和添加剂进行配料。混练后的泥料在630 t摩擦

压力机上成型。成型詹的砖自然放置24 h以上，然

后在200气固化处理24 h。再生料加入量和相对应

再生砖的理化指标见表2。由表2可知：研制的再生

镁碳砖和铝镁碳砖的理化指标达到了用新原料生产

的相应产品的水平。

表2再生料加入量和再生砖的性能
Table 2 Properties of reproduced bricks with different addi—

tions of reproduced materials
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表2中的4种产品是针对不同钢包操作条件和

工艺特点设计的：MT-14AI适合于大型钢包渣线，

LMT一1适合于大型钢包熔池；而MT一14A2适合于精

炼条件恶劣的带VD精炼钢包的渣线，MT一12适合于

中小型钢包的熔池。

2 再生砖在钢包上的使用情况
2．1使用结果

某钢厂有1座300 t钢包，100％LF处理，运转较

慢，保温也不好，温度波动较大，使用萤石造渣，因此，

它对渣线镁碳砖侵蚀严重。为了满足这样条件的需

要，设计制造了MT一14A1牌号的再生镁碳砖作为该

钢包的渣线，它的再生料加入量为80％，并添加了少

量的添加剂，突出了砖的抗渣性和抗侵蚀性以及抗热

震性；同时设计制造了LMT—l牌号的再生铝镁碳砖

作为该钢包的熔池，设计过程中突出了该砖的体积稳

定性和抗侵蚀性。将这种设计制造的再生砖应用到

300 t钢包上，经过近一年的使用和对比发现：再生渣

线镁碳砖的使用效果显著优于用新原料制备的原渣

线镁碳砖MT-14A的，使用寿命提高了10％左右(见

表3)；再生铝镁碳砖LMT—l虽然只试用了几个包，但

其使用效果也显著优于用新原料制的铝镁碳砖。可

见，“定身量做”的这些再生产品在300 t精炼炉上取

得了非常理想的使用效果。

表3 300 t LF渣线应用镁碳砖的使用结果
Table 3 Service results of reproduced MgO—C brick and

垒!zQ2：竺旦Q二堡垒塑曼!塑!!塑!生￡
项 日 钢包使用寿命／次 异常情况 残厚／ram

我们曾经承包了带有‘100％VD的50 t钢包精炼

炉。在前承包者严重亏损的情况下，我们针对该炉真

空、高温、精炼时间长和周转慢的特点，设计制造了

MT—14A2牌号的渣线再生镁碳砖和MT一12牌号的熔

池再生镁碳砖，砌筑在这种钢包精炼炉上，同样取得

了非常理想的使用结果。由表4所示的钢包使用结

果可知，用再生料制成的再生镁碳砖包衬的使用寿命

比原镁碳砖的提高了50％左右。

表4 50 t I．F—VD炉应用镁碳砖的使用结果
Table 4 Service results of reproduced MgO—C bricks for 50 t

LF—VD

在精炼钢包上的使用过程中还发现：这种再生镁

碳砖具有非常好的抗氧化性，在烘烤条件下的氧化脱
^，、^
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碳层厚度仅为原镁碳砖的10％左右；再生镁碳砖还

具有很好的抗热震性能，显著减少了其使用过程中出

现的裂缝、剥落和呈馒头状等异常现象。

2．2使用结果分析

经过20个熔池和40个渣线的使用结果证明，针

对不同钢包操作条件和工艺特点制作的再生砖的使

用结果的确优于原镁碳砖。结合笔者在宝钢300 t钢

包渣线的再生镁碳砖的试用所取得优于传统渣线镁

碳砖的结果⋯，在多个钢铁厂家不同的精炼钢包上试

用结果都证明再生镁碳砖有良好的使用结果。对此，

必须进行进一步分析，找出再生镁碳砖具有良好使用

结果的原因，以解造假和广告之嫌。分析如下：

1)使用良好的添加剂。笔者早已研究过添加物

使含碳耐火材料抗氧化的原理旧。J：能够使含碳耐火

材料抗氧化的添加物，可使含碳层在高温气化后通过

气孔通道向外扩散到材料表面遇到强氧化气氛如氧

就会反应生成高熔点氧化物而沉积、粘附在气孔壁

上，逐步堵塞气孔，从而使含碳耐火材料的氧化变慢。

这就象沥青浸渍镁砖或沥青镁白云石砖在炉衬上使

用时形成MgO致密层一样，也与浸入式水El在浇铸

过程中结瘤是一个道理。因此，我们根据这种抗氧化

原理选用了一种非铝、硅的抗氧化剂，使再生镁碳砖

的抗氧化性显著提高：烤包24 h时，一般镁碳砖的氧

化深度在20 mm以上，而含有这种添加剂的镁碳砖只

氧化2 mill左右。这是再生镁碳砖使用寿命显著提高

的主要原因之一。

2)镁碳砖中的树脂结合剂包裹在镁砂颗粒表面

形成涂层，涂层在高温下炭化变成碳层。该碳层的膨

胀小，韧性大，抗热震性好。这个薄碳层就象座垫一

样，对高膨胀的镁砂起到热应力缓冲作用。因此，该

碳层的厚度越大，镁碳砖的抗热震性越好H1。目前，

为了降低成本，生产镁碳砖时加入的树脂结合剂越来

越少，因此镁碳砖的体积稳定性和抗热震性降低了，

这导致了间歇式运作的钢包经常出现裂缝、剥落和砌

体呈现馒头状等现象。这会使钢包异常现象频繁发

生，导致钢包安全风险加大而提前下线，使用寿命显

著下降。由于用后镁碳再生颗粒料的表面已经有一

层碳层，因此这种复合颗粒要比电熔镁砂颗粒的抗热

震性好。另外，根据耐火材料的使用性能对使用效果

的影响规律”J，设计再生镁碳砖的制造工艺时侧重考

虑了原镁碳砖出现的裂纹和馒头状现象。实际使用

结果表明：这种再生镁碳砖与新镁碳砖相比较，裂缝、

剥落以及呈馒头状等异常现象基本消除，因此异常下

线的钢包很少，相应也就提高rr使用寿命。
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3)目前我国耐火材料使用技术落后和粗糙，这是

我国耐火材料消耗高的主要原因之一。因此，耐火材

料使用技术亟需提高和研究。目前，钢铁企业实施耐

火材料功能化承包，减少耐火材料浪费和提高使用寿

命是承包者和用户共同的目标，因此加强修补维护等

措施成为提高使用寿命和降低耐火材料消耗的有效

方法。在这方面的工作我们才刚刚开始，目前只是在

认真砌筑方面做了一些工作，修补等工作还没有真正

开展。如果耐火材料使用技术这方面做得再好一些，

深信再生镁碳砖包衬的使用寿命不只是提高15％一

50％，而是有更高、更理想的使用结果。

总之，研制的钢包再生砖具有非常优越的使用结

果是有必然性的，绝非偶然。

3 结论
针对100％LF处理的300 t钢包和100％VD的

50 t钢包精炼炉的使用条件，结合镁碳砖的生产工

艺，采用64％一88％质量分数的用后镁碳砖再生料制

造的再生镁碳砖，其性能指标达到r优质镁碳砖的水

平，在钢包上的使用结果显著好于原镁碳砖：在300 t

精炼钢包渣线上的使用寿命提高15％，在50 t LF-

VD炉渣线上的使用寿命提高50％以上。
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