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摘要介绍了首钢京唐公司铁水预处理脱硫包内衬耐火材料内衬砖的检测和质量分析，并对包壁砖、渣线砖和

底部冲击区砖在不同渣系中的抗渣性进行了评估与概述。
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Abstract The testing and quality analyses of Jing—Tang’S iron ladle’S refractory bricks are intro—

duced．And the physical and chemical properties，the slag resistance and application analysis as—

sessment of all barrel bricks、flux-line bricks and bottom impact pad bricks in different slag sys—

terns have carried on．
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首钢京唐公司炼铁厂高炉容积为5500M3，一期工程配有30个铁水包，容积为300吨，铁水包作为高炉

的受铁容器、储运容器、预处理容器和兑入容器形成“四位一体”，运行模式采用“一包到底”技术运输铁水，取

消了炼钢倒罐坑，减少一次铁水倒包作业工序，具有缩短工艺流程、紧凑安排布置等特点，可产生较大的经济

效益，以达到节能降耗，快速周转的使用目的。

1铁水包耐火材料构成

京唐公司是首钢总公司投产的项目，300吨大型铁水包KR脱硫预处理“一包到底”的使用，在国内还未

曾有过，因此在使用初期有必要对所使用的铁水包内衬砖进行分析与评估。京唐公司铁水包内衬耐火材料

砖分别由4个供货厂家承包负责(分别为S、H、G、x厂家，下同)。

铁水包内衬耐火材料的砌筑分为三层：最外层是保温层，第二层是永久层，最内的一层是工作层。保温

层紧贴包壁壳体钢板，其作用是保温及防止铁水包外壳变形，为了减少铁水热损失，采用经硬化处理带弧的

硅酸铝质纤维板；永久层的作用是当工作层耐火材料局部侵蚀掉或侵蚀到很薄时，防止漏穿的铁水烧坏金属

壳，提高铁水包金属壳体的使用寿命，提高使用的安全性；工作层耐火材料直接接触铁水与炉渣，承受着铁水

与炉渣的机械冲刷及高温化学侵蚀。工作层主要是铝碳化硅碳砖，它在铁水包内衬中是最重要的一层，铁水

包的寿命高低主要取决于工作层耐火材料的材质、砌筑水平以及铁水与炉渣对此层的机械冲刷、化学侵蚀的

程度。因此对工作层的材质选择和砌筑必须给以重视，最大限度的使用工作层，提高铁水包的使用寿命。铁

水包内其它部位为围罐砖、砌筑泥浆、包嘴和包底与包壁间填缝所用浇注、砌筑用散状耐火材料。
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2铁水包耐火材料使用环境分析

京唐公司高炉出铁温度≥1500℃，出铁高度落差达9米以上，由于出铁落差较高，因此对包底冲击区砖

和底部围罐砖的质量要求很高。从高炉到炼钢厂的运输距离为1000米左右，铁水在包内净存留时间为4～

6小时，铁水包周转时间为5～8个小时，最长时间为12个小时。在包内采用KR法脱硫，脱硫周期平均约

42分钟。由于采用KR法脱硫，铁水包内衬工作面与脱硫渣长时间接触，其中脱硫渣中的氧化钙、氟化钙与

铁水以及炉渣中的二氧化硅会加速与内衬砖的化学侵蚀作用。同时由于在包内进行搅拌，加速铁水、脱硫渣

对内衬耐火材料的冲刷，会造成铁水包的使用寿命会进一步降低。

通过对铁水包的运行环境和实际使用情况分析可知，影响铁水包使用寿命主要有：铁水包砌筑施工质

量、耐火材料砖体本身的质量和如何合理调配使用铁水包等等几个方面，本文主要对铁水包内衬耐火材料进

行评估与论述。

3铁水包内衬材料分析

3．1原砖成分

京唐公司铁水包内衬砖的包壁渣线砖、包壁铁区砖和包底冲击区砖分别取样做理化性能指标分析对比。

从各厂的化学成分组成分析来看，S厂和X厂的渣线砖、铁区砖和包底砖的几项主要指标相近似，可以认为

这2个厂的三种不同部位用砖的材料基本属于同一材质组成；4个厂的渣线砖和铁区砖除G厂的碳含量略

有区别，其他成分分别非常接近，也可以认为铁水包包壁砖化学成分组成是同一种材质。在主要成分组成

中，4个厂内衬砖中SiC含量除G厂偏低以外，其它3厂成分比例接近；A1zO。的含量H厂最高，其它各厂

略有差别；C含量基本相似，除X厂含量略微偏低一些，其他厂比较接近；SiOz含量是4个厂中差别比较大

的，2个厂含量≤10％，2个厂含量≥20％；微量成分中，X厂的Fe：O。含量和TiO。比其他厂略微偏高。这

说明了各厂研制生产内衬砖中三大成分SiC+AI。O。+C含量基本相似，但在其它的选材方面还是有不同思

路之处。

表1 4厂渣线、铁区、包底砖成分(％)

Al z03 C Si()2 Fez03

23．75

23．OO

Z2．03

5．56

6．56

7．34

20．45

19．26

22．27

10．14

11．43

lO．25

1．09

1．16

1．13

1．41

1．17

1．1

1-05

0．9

0．99

2．24

1．86

1．70

注：Z一包壁渣线砖T一包壁铁区砖D一包底冲击区砖(下同)

此外，对4个厂的砖剖面致密结构与颗粒组成进行分析，S厂的颗粒组成与其他3个厂不一样，没有>

5mm的大颗粒，主要为3m、1～3mm和<lmm的组成，而其他3个厂相似，均为5～3mm、3～lmm和<

lmm的组成。

3．2物理指标检验结果

3．2．1 常规指标对比(体密、气孔率、耐压、抗折)
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对4个厂的渣线砖、铁区砖和包底砖进行体密、气孔率、耐压、抗折强度常规理化指标进行对比分析(见

表2)，因1000℃和1500℃是铁水包使用的关键温度t因此在酎压强度、抗折强度和线变化率方面都做了

测试。

内衬砖理化性能的基本指标体密和气fL率中．体积密度为【；厂和H厂比较好；从气孔宰相比鞍的情况

分析，H厂偏高一些。从现场内村砖切开的剖面来看，各个厂家都没有发生层裂的现象。从几个厂家的试

验指标对比，6厂生产的内村砖指标最高，说明生产控制环节较好；常温耐压强度中．G厂的耐压强度值最

高，其次分别为X厂、H厂和S厂；烧后耐压强度1000℃的四个厂数据中．耐压强度值也是分别为GD-S>X

>H；1500℃的五组数据中，除G厂稍高以外-其他厂水平基本接近}高温热态抗折强度中G厂的指标比其

他厂指标略强．其它各厂的指标都不高．应该说．高温热志抗折强度的指标与国内和首钢目前使用的鱼雷罐

铝碳化硅碳砖还是有一定的差距。1000℃和l 800℃的烧后抗折散据分析G厂相对较高，耐其他3个厂的指

标太低。因此有必要考虑到铁水包内村砖在中高温时的强度与氧化状况，容易使铁水包在急冷急热使用过

程中．由于中温强度的问题影响使用寿命。
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3 2 2线变化和热窿稳定性

在4个厂中．低温800℃状态下的内村砖收缩率差

别不太(见表3)，除G厂和H厂是微收缩外，其余均为微

膨胀}中低温800℃和中高温1000℃状态下G厂和H厂

仍为微收缩，另2个厂还是微膨胀；在高温1800'5状态

下．G厂和H厂的膨胀属于正常，但S厂和X厂的膨胀

就比较高，数据显示接近2 0蹦．这给铁承包砌筑带来一

定的难度。在砌筑过程中，每一层的枯铁水包内壁弧线

砖的砖体宽度为80ram．如粜砖与砖之问的缝隙留小了

(砌筑规程规定一般为≤2mm)，在高温状态下的使用过

程中+砖体会产生较大的膨胀．初步分析判断：砖体宽度

80ma／×2 0蹦一1 6ram，造就造成砖与砖之间几乎没有

任何膨胀区域．高温下可能会导致砖体本身产生裂垃．直

接影响铁水包的使用寿命。

爹
目1 I『r《8☆#l 6☆4d目

4个厂的热震稳定性试验效果均不错(见表3)除H

厂底部内衬砖在进行第5扶时完然爆裂‘见图1)，其余均超过lo次u L．从试骑前后效果对比来看．热震lo

次以上的样块损失不太．但H厂的3种砖在热震第3次开始表面就有掉颗粒现象，铁区砖在第5次时产生

爆裂；S厂的渣线砖，铣区砖和底部砖在第6扶以后都出现了不同程度的轻微裂纹；G』和X厂的效果较好．

但在第lo次时表面均有不屙程度的轻微裂纹。
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3 2 3抗氧化检验

此次抗氧化试验仅在中低温到中高温的状悫下进行．其目的是要了解和分析谈种砖在强度最低时的氧

化状态，从4个f渣线砖和帙选砖的抗铤化试验数据结果和渣线砖实际圈倒(见表4)与数据对比分析可“

看出：
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在中低温600℃时．只有H厂和G广的数值偏低．S

J与x厂较好；在中温8∞℃时，S厂较好．其他厂偏j匠；

在中高温1000℃时．G厂数{ff偏低．其他厂接近．从宴酥

使用情况来看，在同等条件下．铁水包内忖砖的抗氧化指

数越高．实际使用哿命越高．因此可以初步判断．仅就抗

氧化方面来讲．S厂和X厂璺优于(：厂和H厂。

3 2．{抗渣试验

抗渍试验采用静志坩埚法．主要横拟铁溃与内村砖

在铁水高温状卷下的反应情况．冷却以后测最剖面侵蚀

状况．即切制适当的样品，井在样品巾问钻成高废35ram，

直径j 42mm孔洞．填人相同重量的试验渣．艘^高温炉内

控制升温．在】500像温3个小时．m炉冷却以后从中问

切开．井测量剖面(见图2)。抗潘试验高炉铁渣和脱施遗

的主要化学成分蛇袅5。
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对4个厂铁水包内衬渣线砖和铁区砖进行实验室静态抗渣试验，试验样品砖的内孔直径、高度与外添渣

重量基本一致，试验数据见表6。

对于高炉铁渣：从表6的直观比较分析：①在渣层底部，4个厂渣线砖和铁区砖在高温、不与空气接触状

态下，孔内砖表面就与高炉铁渣发生了反应，造成所有内径都有扩大的趋势，这从底部直径的变化可以看出，

其中S厂渣线砖最为明显，其余3个厂的反应状况基本接近；②在渣层表面，与空气接触的反应面直径差可

以看出，S厂和X厂的反应比较大，造成渣线高度处两边凹进较深，H厂的反应较小，凹进范围不大，G厂渣

线砖凹进最少，内径基本处于一个垂直状态，2个厂的数据与首钢鱼雷罐渣线砖接近；③在孔13周围，由于入

炉前在孔径内渣量的高度处于离孔口10mm左右，因此在高温状态下的高炉渣处于液态的沸腾状况，对孔

口周边也会有反应，几个厂与首钢的数据相似。其高炉原渣抗渣侵蚀的排列次序为：G>H>S≈X。

表6 1500℃高炉铁渣和脱硫渣剖面数据

渣系 厂家代号 底鄂直径mm 底部直径差mm 反应面直径mm 反应面直径差mm

高炉铁渣

11．5

12．1

4．3

5．2

3．2

5．1

1】．1

12，9

脱硫渣

9．8

10．8

12．7

12．8

7．1

7．8

12．1

11．6

对于脱硫渣，此表6中可以看出：①在渣层底部，4个厂渣线砖和铁区砖在高温、不与空气接触状态下，

孔内砖表面都与脱硫配渣形成反应，造成所有内径都有扩大的趋势，这从底部直径的变化可以看出，其中G

厂和X厂反应较小，其余2个厂的反应状况相似，但S厂的反应最大；②在渣层表面，所有砖与脱硫配渣的

反应都比较大，两边凹进较深，这从所有与空气接触的反应面直径差可以看出，虽然G厂渣线砖凹进最少，

但也在7mm～8mm之间，而其他3个厂凹进深度均>10mm；③在孔口周围，由于配渣重量较轻，因此入炉

前在孑L径内渣量的高度与孑L口持平，但从烧后的图中反应可以看到，总渣量已经处于非常少的状态，说明大

部分脱硫配渣与砖体试样在高温状态下发生了反应。其KR法配渣抗渣侵蚀的排列次序为：G>S>X≈

H．

4 结论

1．从4个供货厂家渣线砖数据以及现场使用条件对比分析：4个供货厂家铁水包内衬砖所有检验项目

的结论相比较，按理化指标G厂家最高，其次为S厂家和X厂家基本相似，第三为H厂家。

2．4个供货厂家铁水包内衬的工作层铝碳化硅碳砖都有改进和提高质量的空间，特别是在抗渣侵蚀方

面与国内先进的钢铁公司还是有一些差距。
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