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利用含碳废砖生产钢包用镁碳砖和铝镁碳砖

赵云松 鲍中诚 王炎平 鲍石鹏 刘卫新 刘加善
济南钢铁集团总公司耐火材料厂 济南250200

摘要通过对济钢第三炼钢厂的钢包镁碳残砖、转炉镁碳残砖和铝镁碳残砖的特殊处理，生产出性能优良的

再生料。以这些再生料为主要原料制成的再生镁碳砖和铝镁碳砖，与不加再生料的同规格产品具有同等或相

近的理化性能指标，在160 t钢包工作衬上使用，效果较好，残砖厚度与使用原砖的类似。

关键词含碳废砖，镁碳砖，铝镁碳砖，再生料，钢包

济钢第三炼钢厂目前的转炉镁碳残砖和含碳钢

包残砖厚度达到原砖的1／3～1／2，而且随着济钢二

号、三号转炉的投产，平均每天产生的含碳废砖量很

大，如果把这些废砖利用起来，对于降低成本、保护环

境和节约资源将起到非常大的作用。考虑到最终产

品的质量，含碳钢包废砖需先经特殊工艺处理形成再

生料，然后再制成钢包用砖。

1 再生料的加工

含碳废砖包括转炉镁碳废砖、钢包镁碳废砖和钢

包铝镁碳废砖，在生产再生料时必须分类处理。济钢

第三炼钢厂使用后的含碳废砖，残余厚度大，且蚀变

层较薄，容易去除，再生料的质量能够达到有效控制，

具有很高的利用价值。再生料生产工艺流程如下：

剔除废砖蚀变层_÷破碎-÷搅拌并加复合添加剂

_困料_碾压一干燥_÷筛分_分类包装

l

粉磨_÷包装

废砖破碎成≤50 mm的颗粒，放人混砂机中搅

拌，同时加入复合添加剂。复合添加剂的作用是降低

树脂的结合强度并促进Al。c，水化，使得废砖中的骨

料与基质在碾压过程中容易分离，减少假颗粒的产

生，并防止半成品在热处理过程中鼓胀、开裂。在困

料≥24 h后，才能进行碾压处理。经过处理后，>1

mm颗粒料中假颗粒的比例可以控制在10％以内；

≤1 mm颗粒中假颗粒则较多，比例达到20％一25％，

这可能会影响最终产品质量，因此相当一部分用于粉

磨，粉磨后的细粉粒度控制在0．1 mm之内。最后形

成的镁碳再生料粒度组成(埘)为：>1 mm占40％～

45％，≤1 mm占25％一30％，细粉占30％～35％；铝

镁碳再生料粒度组成为：>1 mm占45％～50％，

≤1 mm占25％～30％，细粉占25％～30％。

2 试验

2．1原料的选择

除再生料外，其他选用车间正常生产含碳制品用

的电熔镁砂、特级矾土、石墨、热固性树脂等合格原

料。表1列出了再生料的理化指标。

表1再生料的理化指标

2．2试验过程

在生产车间含碳钢包砖原有成熟配比和生产工

艺的基础上，并利用其生产设备，制备再生镁碳砖和

再生铝镁碳砖，同时调整再生料的加入量(试样配比

见表2)，以期达到与正常生产的含碳钢包砖具有同

等或相近的理化性能指标。经200℃12 h热处理

后，测化学组成、体积密度、显气孔率、常温耐压强度、

荷重软化开始温度和高温抗折强度(1 400℃0．5 h，

埋炭)。
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表2试样配比(加)原料{等{鲤警

3 结果与讨论
3．1 混料顺序对再生含碳钢包砖性能的影响

再生料细粉含碳量较高，混练时加料顺序的不同

对试样性能指标产生较大影响，与日常生产的含碳钢

包砖有较大不同。试用了3种混练方式：

(1)骨料_÷热固性树脂(总量的60％)_石墨和

再生料细粉一热固性树脂(总量的40％)斗其他粉料

和外加剂-÷出料。

(2)骨料一热固性树脂(总量的60％)_÷石墨一

再生料细粉叶热固性树脂(总量的40％)_其他粉料

和外加剂_出料。

(3)骨料_÷热固性树脂(总量的60％)斗石墨_

热固性树脂(总量的40％)_再生料细粉和其他粉料

和外加剂一出料。

通过试验对比，发现采用方式(2)混练可使砖获

得较好的性能指标(见表3)。需注意的是，在石墨加

入后，必须混合3 min以后再加人再生料细粉，这样

是为了使石墨充分包裹骨料，便于成型。总混料时间

不少于25 min。

表3混料顺序对再生镁碳砖理化性能指标的影响

3．2各粒度再生料对再生含碳钢包砖性能的影响

根据日常生产含碳钢包砖的经验，半成品体积密
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度是衡量产品质量的重要指标，具有直观性，而且还

严重影响制品的其他性能指标。因此在试验时，以体

积密度作为制品质量优劣的标准。通过对成本的考

虑，以再生镁碳料生产镁碳砖，再生铝镁碳料生产铝

镁碳砖为原则来组织试验。无论是再生镁碳料，还是

再生铝镁碳料，在试验过程中均发现：>1 mm再生料

利用效果较好，对制品的体积密度影响很小，当配加

50％时，体积密度几乎与原砖的相同；≤1 mm再生料

对制品的体积密度影响次之，再生镁碳砖中加入量≤

15％，再生铝镁碳砖中加入量≤13％时，体积密度稍

有降低，但影响不大；≤0．1 mm再生料细粉的影响最

大，在配加20％时，树脂的加入量就达到4．8％，这样

不仅增加了成本，而且成型困难，半成品容易产生鼓

胀、层裂，当再生镁碳砖中加入量为10％～15％，再生

铝镁碳砖中加入量为8％～12％时，体积密度可得到很

好的控制，并且树脂的加入量可控制在3。3％左右。

边试验边调整，并根据再生料在成型时对质量影

响程度的不同，以及考虑再生料各粒度所占的比例，

最后各形成2个比较成熟的配方(见表2)：镁碳砖中

再生料所占比例分别为68％和50％；铝镁碳砖中再

生料所占比例分别为65％和40％。

用630 t摩擦压砖机成型的制品表面光洁、平整，

无麻面。经200℃12 h热处理后，制品没有产生鼓

胀，切割后没有出现层裂，说明m。c，水化反应比较

完全。制品的性能指标见表4。由表4可以看出，各

配比的性能指标符合标准要求，并且与所生产的不加

再生料的同规格产品相近。

表4再生钢包砖与不加再生料的原砖性能指标对比情况

4 应用
再生料生产的含碳钢包砖与原砖一起用于160 t

钢包工作衬。LF精炼比为73％，精炼时间平均42

min。用至32炉时小修换3层渣线，正常使用66炉

后下线。再生镁碳砖侵蚀最严重部位残砖厚84 mm，

(下转67页)
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产者和使用者多年来持续努力工作的方向。从以土

竖窑煅烧的高铝矾土熟料为主要原料，采用水玻璃结

合的铝镁钢包浇注料，到以倒焰窑和回转窑煅烧的矾

土熟料为主要原料，采用MgO—siO：一H：0结合的铝

镁浇注料，可以使钢包寿命大幅度提高；滑板尺寸减

小(500 mm长的大滑板减小至约400 mm)；使用整体

电炉顶预制件替代高铝砖，大幅度提高电炉顶的使用

寿命；碱性干式振动料和水口的快换使用，使中间包

连浇时间达到数十小时。这些都使吨钢耐火材料消

耗大幅度降低。

2．4．4用后耐火材料回收再利用

我国每年产生的数百万吨用后耐火材料，若能作

为二次资源得到充分的利用，将为我国节约大量的资

源。我国产生的用后耐火材料，仅有约20％得到利

用，没有体现它应有的价值一o，而欧洲国家利用率达

到80％”J，我国废弃耐火材料再利用的潜力巨大。

用后耐火材料常见的利用方式为降档使用。如

镁碳砖用于转炉修补料；镁砖用于中间包涂料、火泥；

高铝砖用于较低牌号的高铝砖、高铝火泥；熔铸砖用

于含锆高铝砖等。另外还有同等级使用法等，如：用

玻璃窑用后Azs砖作原料，再熔铸成Azs砖；用后的

镁碳砖可以用来重新制备镁碳砖。要把用后耐火材

料再生为技术含量高、附加值高的原料和产品，需要

通过细致的技术开发研究来实现。
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镁碳原砖的87 mm；其他部位再生镁碳残砖厚 铝镁碳残砖的特殊处理，生产出性能优良的再生料。

123 mm，镁碳原砖的125 mm；渣线以下部位铝镁碳砖 在再生镁碳料添加68％和50％，以及再生铝镁碳料

受侵蚀比较均匀，再生铝镁碳砖残砖厚136 mm，铝镁 添加65％和40％的情况下，生产出的含碳钢包砖与

碳原砖的138 mm。可见，与不加再生料的原砖相比， 不加再生料的同规格产品具有同等或相近的理化性

再生含碳钢包砖使用寿命与之相当，完全能够达到使 能指标，并且使用效果较好，残砖厚度与之类似。

用要求。 (2)废弃含碳耐火材料的回收、加工成本为240

元·t～，再生镁碳砖的成本平均可降低950元·t一，

5 结论 再生铝镁碳砖的成本平均可降低520元·t～，取得

(1)通过对钢包渣线镁碳残砖、转炉镁碳残砖和 了良好的经济效益和社会效益。
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