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用后镁碳砖回收料加入量和粒度对镁碳砖性能的影响

满斯林1’ 张国栋1’ 刘海啸2’ 罗旭东1’ 吕楠2’
1)辽宁科技大学高温材料与镁资源工程学院辽宁鞍山1 14051

2)辽宁科技大学材料与冶金学院 辽宁鞍山1 14051

摘要对钢包用后镁碳砖进行拣选、除杂、破碎、颗粒分离处理，制成回收料，研究回收料加入量和粒度对镁

碳砖性能的影响。结果发现：(1)引入回收料均不同程度降低了镁碳砖的致密度、常温耐压强度、高温抗折强度

和抗渣侵蚀性，以引入≤O．074 mill回收料对其各项性能降低程度影响最大。(2)引入5～3 mill回收料对镁碳

砖致密度影响最小，平均引入1％质量分数的5—3 mm回收料，其体积密度降低0．003 9 g·cm-1，显气孔率增

加0．108 7％。(3)弓}入3一l mill回收料对镁碳砖常温耐压强度和高温抗折强度影响最小，乎均引入l％质量

分数的3一l mm回收料，其常温耐压强度降低1．66 MPa。高温抗折强度降低0．1l MPa。
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随着钢铁工业的快速发展，耐火材料的需求量也

越来越大。目前，我国年用后耐火材料约400万吨，

80％以上被当作垃圾废弃，占用土地，污染环境，造成

了资源的极大浪费¨。2j。我国用后耐火材料的再生

利用率不足20％，与国外60％以上的再利用率相比

有着相当大的差距旧J。因此，废弃耐火材料的再生资

源化研究受到越来越多人的关注。在本工作中，主要

以用后钢包镁碳砖为主要原料，研究废砖加入量、废

砖粒度对镁碳砖性能的影响。

王 试验

1．1原料

对钢包用后镁碳砖进行拣选分类、除铁、除渣、去

除变质层后，采用颚式破碎机将废料破碎成50～15

aim的粒度，再用干碾机对粗破的废料进行碾压，碾压

后物料经筛分机筛分为≥5、5～3、3～l、l一0．074、

≤0．074 mm粒度级别，并分别对各级别物料进行产

出量分析和假性颗粒分析。分析发现，3～1 mm物料

假性颗粒较多，因此采用二次碾压的方式去除假性颗

粒后再进行筛分。碳化铝杂质主要出现在l一0．074

mm物料中。碳化铝遇水容易发生水化反应，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。这么大的体积膨胀，会导致镁碳砖的粉化

和开裂，因此不宜采用≤l lllm的物料。将≤l mm物

料采用球磨方式磨成粒度G0．074咖的物料，对其

进行水化处理，处理加水量应不小于物料质量的

8％。用后镁碳砖回收料的性能见表l。

表1镁碳砖回收料的性能

翌垒!呈!!竺巳皇哇堕兰堕丝里Y里堕g竺鱼Q=鱼竺璺塑垒呈!
粒度 5～3 him 3—1咖 ≤0．074 mill

制备镁碳砖的原料有：彬(MgO)=79．67％、

t‘，(A1203)=1．35％、tI，(Si02)=1．23％、l‘，(CaO)=

2．15％、彬(Fe203)=1．64％和埘(C)=10．78％的用

后镁碳砖回收料，彬(Mgo)=97．28％的镁砂，1／．／(C)=

96．50％的196石墨，以埘(AI)=98．50％的铝粉

(≤0．045 mm)为防氧化剂，热固性酚醛树脂5320(黏

度为17 500 mPa·s)为结合剂。

1．2试样制备

按表2试样配比称取原料，用小型湿碾机混练

40 rain。用液压机在200 MPa压力下压制成40 am X

40 mm x 130 mm的试样，再在220℃保温5 h热

处理。

1．3性能检测

根据GB／T 2998--1982、GB／T 2997--1985、GB／T

5072--1985和GB／T 13243q1分别测定试样的显
气孔率、体积密度、常温耐压强度和高温抗折强度。
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表2试样配比(彬)
Table 2 Formulations of specimens ％

试样编号0。1。2。3’4’5。6‘74 8’9。

用后镁 5～3 mm 0 7 15 23 0 0 0 0 0 0

碳砖回 3一I mm 0 0 0 0 10 21 32 0 0 0

收料≤O．074咖0 0 0 0 0 0 0 8 16 24

5—3咖 23 16 8 0 23 23 23 23 23 23

镁砂。X恐嚣詈翟嚣纠：：薏嚣詈
≤0．074咖18 18 18 18 18 18 18 12 6 0

Al粉 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

石墨 lO lO 10 lO lO lO 10 8 6 4

酚醛树脂(外加) 3．5 3．5 3．5 3．5 3．5 3．5 3．5 3．5 3．5 3．5

采取静态坩埚法进行抗渣试验。试验用渣为钢包

渣，其化学组成(埘)为：CaO 47．56％，Si02 22．09％，FeO

16．16％，MgO 7．10％，MnO 3．27％，A1203 1．17％。

将镁碳砖切成40 mm x40 mm x40 mm的立方体试

样，并在其中间钻出尺寸为啦5 mm×25 mm的盲孔，

经过1lO℃保温12 h烘干后，将lO g钢包渣装入镁

碳砖的渣孑L内，盖好渣孑L，将试样装入匣钵并用石墨

将其完全覆盖以防止镁碳砖的氧化。然后放入电炉

中，在还原气氛下进行1 500 oC保温2 h热处理，自然

冷却后，将试样从炉中取出，观察炉渣对试样的损毁

情况，再将烧后试样沿坩埚孔轴线切开，分析其抗渣

侵蚀性。

2 结果与分析
2．1试样的物理性能

研制镁碳砖的物理性能见表3。由表3可看出，

随着不同粒度回收料引入量的增多，镁碳砖的体积密

度逐渐降低，显气孔率逐渐增加。这是因为随着回收

料引入量的增多，假颗粒含量增加，回收料的致密度

低于镁砂的致密度，使得试样的体积密度降低，显气

孔率增大。同时发现，由于引入回收料粒度的不同，

回收料中假颗粒含量不同，对镁碳砖体积密度、显气

孔率的影响程度不同：对比试样0。和3’，引入23％

(质量分数，下同)的5—3 mm回收料后，试样的体积

密度降低了0．09 g·cm～，即平均引入1％的5～

3 mm回收料，试样的体积密度降低0．003 9 g·cm一，

而显气孔率增加0．108 7％；对比试样0’和6’，平均引

入l％的3～l mm回收料，体积密度降低0．004 4

g·cm一，显气孔率增加0．128 l％；对比试样0。和9。，

平均引入l％的≤0．074 mm回收料，体积密度降低

0．004 6 g·cm～，显气孔率增加0．154 1％。可见，引

入5～3 mm回收料对镁碳砖体积密度和显气孑L率影

响最小，而引入≤O．074 mm回收料对其体积密度和

显气孔率影响最大。

表3研制镁碳砖的物理性能
Table 3 Physical properties of magnesia carbon bricks

试样编号0’ l。 2。 3。4。 5。 6。 7。8。 9’

体积密度／(g·gm。3)

硅气孔率／％

常温耐压强度／MPa

高温抗折强度／MPa(1 400℃)

从表3还可以看出，随着不同粒度回收料引入量

的增多，镁碳砖的常温耐压强度和高温抗折强度均有

不同程度降低。分析认为，假颗粒及颗粒表面残碳对

再生镁碳砖常温及高温力学性能影响较大。同样发

现，引入不同粒度回收料对试样常温及高温力学性能

影响程度不同：对比试样0。和3。，引入23％的5～3

mm回收料后试样的常温耐压强度降低了49 MPa，高

温抗折强度降低3．5 MPa，也就是说，平均引入l％的

5～3 mm回收料后，常温耐压强度降低2．3 MPa，高温

抗折强度降低0．15 MPa；对比试样0。和6。，平均引入

1％的3—1 mm回收料后，常温耐压强度降低1．66

MPa，高温抗折强度降低0．11 MPa；对比试样04和9。，

平均引入l％的≤0．074 mm回收料后，常温耐压强度

降低2．14 MPa，高温抗折强度降低0．23 MPa。可见，

引入3～l mm回收料对镁碳砖常温耐压强度和高温

抗折强度影响最小，而引入≤O．074 mm回收料对再

lI b削HU0洲LIAO／耐火材料201 1／2

生砖常温耐压强度和高温抗折强度影响最大。原因

可能是≤0．074 mm的回收料中碳化铝含量较多，且

在备料过程中碳化铝的水化不完全，还有少量碳化铝

残留在≤0．074 mnl的回收料中，这导致了砖坯内部

气孔增多，强度降低。

2．2抗渣侵蚀性
‘

图l为抗渣试验后试样剖面照片。对比试样1。

与3’、4’与6。、7。与9。可看出，随着回收料引入量的增

加，镁碳砖抗渣侵蚀性降低。这是因为回收料引入量

增加，则假颗粒和残碳量较多，试样的致密度和耐压

强度降低，所以抗渣侵蚀性减弱。由图l还可看出，

引入不同粒度再生料均对镁碳砖的抗渣侵蚀性有负

面影响。其中以引入≤0．074 mm回收料的9。试样抗

渣侵蚀性最差。这是因为≤0．074 mm回收料的假颗

粒最多，残碳量最大，使得镁碳砖的结合程度较差，而

且由于渣中SiO：(s)在高温状态下容易与砖中的碳反

姗”㈣眦姗=i㈣Ⅲ姗"㈨㈣蝴¨酗㈦姗"舢兰；姗粥叭㈣姗们；耋Ⅲ|曼"龇m姗∽粥㈣加¨㈨㈨
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应形成SiO(g)和c()(g)气l书，加剧r纳构If勺疏松程 度，进一步降低丁镁碳砖的抗渣经蚀性。

R#J *#6 “#9

叫，竹思螺嚣黧鼎要慧。。。
3结论

(I)回收料的引入均不同程度降低镁碳砖的敏桁

度．常温耐压强度、高温抗折强度和抗浒侵蚀性．0【^

≤0 074 mm同收抖对其各项性能的降低程度影响

最大。，(2)引八5⋯3 回收料对镁碳砖致密度影响

最小．甲均引人I％雁量分数的5—3 mm叫收料，镁

麟砖的傩积晰J皇降雌0 O∞9 g-cm一．挂气孔半增

加0t08 7％．

(3)引入3～I tlllllH收料对镟碳镁碳砖常温耐

Ⅲ强度和高温抗折强度景；响姬小，平均引入I％质量

分散的3-l mm心收料，镁碳砖的常滥_}JK强度降低

l 66 MPa．高温抗折强度降低O lI Ml'a。
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