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用后镁碳砖的再生研究

田守信 姚金甫
宝山钢铁股份有限公司技术中心上海201900

开发与应用

摘要以用后的废镁碳砖为原料，经过拣选、除渣、破碎、除铁、均化和水化等处理后，制成再生镁碳砖。以97％

的用后镁碳砖料再生的镁碳砖的各项性能接近或达到新镁碳砖的水平；议80％的用后镁碳砖料再生的镁碳砖用在

300 t钢包渣线上，在有20炉次LF处理的情况下，其使用寿命达到82炉次，渣线侵蚀速度为每炉1．28 mm。使用

结果证明，这种再生镁碳砖达到了同期使用的由电熔镁砂和石墨为原料而生产的新镁碳砖的水平。

关键词用后耐火材料，废弃物再生，镁碳砖

由于我国钢铁冶金、水泥、陶瓷等工业的迅速发

展，每年消耗的耐火材料达到了900万t，用后耐火材

料达到400万t左右。这些用后耐火材料多数当作垃

圾被废弃，少量被粗糙利用了，没有产生高的附加值。

这不但浪费了资源，也污染了环境。这些用后耐火材

料若经过拣选、分类和特殊的工艺处理，不但可以生

产优质的不定形耐火材料，而且还能再生出优质的定

形产品以及其他材料¨。2J。用后耐火材料得到充分

再利用不仅可节约国家的矿产资源和能源，而且也可

减少环境污染，大大降低耐火材料的成本和炼钢成

本。因此，用后耐火材料的再利用不但对提高企业效

益和社会效益以及改善环境有重要意义，而且也是利

在当代，功在千秋的大事，能为子孙后代多留下一些

资源。

1 用后镁碳砖的处理
从冶金炉上拆下来的用后镁碳砖，其非工作面往

往因氧化而变白，使其碳含量较原始镁碳砖的低，其

工作面往往被不连续地粘上一层很薄的渣，这层渣不

利于耐火材料的再生，可以通过手工敲打掉或铲掉；

在砖与砖之间或砖的裂缝内，有时会夹一层铁片，这

可在破粉碎过程中通过磁选除铁除去；用后镁碳砖之

间粘附的火泥，应该在拣选过程中铲除；用后镁碳砖

经过拆炉堆放和运输，其表面可能粘附一些泥土和炉

渣，也应该铲除。通过人工拣选将用后镁碳砖表面粘

附的渣、泥土和火泥去除干净后，用后镁碳砖实际上

主要是由制造镁碳砖的镁砂和石墨等组成的。

此外，制造镁碳砖用的结合剂经过使用后会炭化

成为碳，这是镁碳砖的有益成分，它不会降低作为原

料的纯度和性能，不是砖中的杂质。但是，对于砖中

添加物的情况就不一样了。镁碳砖中通常添加铝粉、

硅粉和碳化硼，经过高温后，添加物铝粉与碳发生反

应(4A1+3C=A1。C，)而生成碳化铝晶须，而碳化铝遇

水易发生水化反应：

A14C3+12H20=4Al(0H)3+3CH4

不计生成气体的体积，仅此反应生成的固体体积就增

大了1．65倍。这么大的体积增加，导致了镁碳砖的

粉化和开裂。因此，以用后镁碳砖为原料再生镁碳

砖，必须除去其中的碳化铝才行。在再生镁碳砖前先

进行水化处理，预先把碳化铝除去，这样就解决了再

生镁碳砖的粉化和开裂；另一方面，碳化铝经过一系

列的变化会形成氧化铝，进而再生成镁铝尖晶石，对

提高砖的抗侵蚀性有好处。对于添加物硅粉，在高温

使用后一般转化成了sic，仍可以作为抗氧化剂而提

高再生镁碳砖的抗氧化性，因此不必除去。对于碳化

硼，它是非常良好的抗氧化剂，在用后镁碳砖里仍然

保持原状，留在再生镁碳砖内仍能发挥良好的抗氧化

作用。但是，在用后镁碳砖的脱碳层里，碳化硼转化

成了氧化硼，高温下它会与氧化镁反应生成低熔物。

因此，对于含有碳化硼的镁碳砖，在再生前应将其脱

碳层剥除。

由用后镁碳砖再生出优质的镁碳砖，还需要解决

其混杂问题，若将不同级别的镁碳砖混杂在一起，使

用时将很难保证再生镁碳砖的质量和稳定性。因此，
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要求拆炉时将用后镁碳砖小心分类，把不同级别的镁

碳砖分拣开，分类堆放。如果这方面工作没有做好，

在再生前就需要对用后镁碳砖进行均化处理，以保证

原料的均匀性和再生砖质量的稳定性。

2 用后镁碳砖的再生试验
2．1 小钢厂LF炉和小电炉用后镁碳砖的再生试验

宝钢用的镁碳砖多是优质镁碳砖，而我国不少小

钢厂使用的镁碳砖档次相对较低，并且同一座炉子上

使用多种牌号的镁碳砖。因此，以它为原料可能对再

生镁碳砖的质量产生较大影响，对此种用后镁碳砖进

行了再生试验。首先对从某小钢厂40 t钢包(LF)渣

线和电弧炉衬上拆下来的镁碳砖表面进行清洗除污、

破碎、磁选和水化等处理，然后按大颗粒46％(质量

分数，下同)、中颗粒22％、细颗粒32％的颗粒组成配

料，再添加少量添加剂，外加4％热固性酚醛树脂作

结合剂，以250 MPa压力成型为书37 mm×37 mm的

试样，最后经190 qc 5 h处理。此再生镁碳砖的性能

指标见表l。

表l 用小钢厂的LF炉和小电炉用后镁碳砖再生的镁碳砖性
能指标

TabIe l PrOpenjes Of reprOducin9 MgO—C bricks wnh used

MgO—C brick afler being used in LF furnace and

sma¨EAF

一般新镁碳砖的耐压强度为40～50 MPa，而表1

所列的用LF镁碳砖废料所再生镁碳砖的强度很高，

甚至高达70 MPa以上(其原因值得进一步探索)。可

见，对于一般电弧炉炉衬镁碳砖和LF炉衬镁碳砖，其

甩后完全能够再生出与新镁碳砖性能相当的再生镁

碳砖。

2．2宝钢转炉和钢包渣线镁碳砖的再生试验

以宝钢转炉和钢包渣线的用后镁碳砖为原料，经

过拣选，除去表面夹杂、渣和氧化层，水化等处理过程

后，进行镁碳砖的再生。按最致密堆积的颗粒组成设

计，添加少量特殊复合添加剂，外加3％一4％的热固

性酚醛树脂结合剂配料混合，经260 MPa的压力液压

成型和200℃5 h的固化处理后，制得的再生镁碳砖

试样的性能指标见表2。

比较表1和表2可看出，用一般电炉和LF炉用
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表2用宝钢转炉和钢包渣线用后镁碳砖再生的镁碳砖性能

指标
Table 2 Propenies Of reprOducing MgO—C bricks with used

MaO—C br|ck after being used in converter and

Iadle SlaaIine Of BaOSteel

用后砖使用量／％ 97 97 80 80

后镁碳砖再生的镁碳砖性能指标比用宝钢用后镁碳

砖再生的镁碳砖稍差一些。从这里也可以推测，宝钢

所用镁碳砖的质量要优于一般镁碳砖。推测这可能

是所用原料质量的差别造成的。

将表2中第四列再生砖的工艺技术应用到工业

化生产中，所生产的再生镁碳砖的性能与实验室结果

基本上一样。将此生产砖应用到300 t钢包渣线上，

使用寿命达到82次(其中有20次LF精炼)，渣线最

严重处侵蚀速度为每炉1．28 mm，稍优于同期使用的

新镁碳砖的水平。

3 结语

以上试验研究和使用结果证明，对用后镁碳砖原

料进行适当的处理，并采用根据用后镁碳砖原料的特

点而开发的再生镁碳砖技术，不论是电弧炉、LF精炼

炉还是转炉的用后镁碳砖，都可以再生出性能优良的

镁碳砖，其性能指标和使用效果均达到新镁碳砖的

水平。

用后耐火材料是廉价的再生资源，能显著提高企

业的经济效益和社会效益。用后耐火材料的再生利

用也是对环保的贡献。因此，应该同国外一样，高度

重视对用后耐火材料的开发利用研究，尽快提高其再

利用率。这对建设绿色工厂，减少资源消耗，提高再

生资源利用率，降低成本和提高社会经济效益等都将

产生巨大的影响。
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o×ide brown corundum with 0．60％Fe203，s⋯con powder，aIuminum pOwder and oc—A12 03 micro—powder

were used as the starling materIals in the e×periment．FirstIy，the specimens were prepared by mixing the

corundum powders with different Fe203 contents with the fjne powdeis lncluding si|icon powder，aluminum

powder and oc—A1203 micro—powder which were used for synthesizing pure p—SiAION(z=2．75)，respectiVe—

ly，pressing and firIng In nilrificalion furnace at 1450℃for 16 h，then measuring the mass increasing rate of

the specimens tO calcuIate their nitridation rate．Based On the abOVe exper．rnent，adding different corundum

aggregates to do simi|ar experiment，then determining BD，CCS and MOR of the specimens．The resufts

showed lhe mass increasing rale of nllrified specimens withOut cOrundum aggregates increaSed with the in—

crease Of Fe，01 cOntenf in cOrundum maleriaIs，whIch were 15．7％，15．9％and 16．3％respectiVeIy；show—

inq thal lhe nitridatIon rate of the specimens aIsO increased with the Increase Of Fe，O，cOntent in cOrundum

materiaIs．In the experiment using corundum aggregate，the specimenS prepared with high ferric Oxide

brOwn cOrundum aggregale has lhe highesf buIk density and strength．
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The MgO—C brick was reproduced taking used MgO—C b rick as raw materiaI．The used MgO—C brick
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brick containing 97、~t％used MgO—C brick reach the leVeI of the originaI MgO—C brick．The reproduced

MgO—C brick produced with 80wl％used MgO—C brick is used for sIa91．ne 0f 300 t ladIe．The IadIe serVice

fife is 82 heals containing 20 heats LF treatment，whlch is better than ortginaI MgO—C br．ck．Corrosion rate of
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