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首钢炼铁厂鱼雷罐渣线砖改进前后的对比分析

范万臣1 7 曹勇1’ 邵雷1’ 张贺顺2’ 杨宏强2)
1)首钢技术研究院北京100043

：2)首钢炼铁厂

首钢公司北京地区炼铁厂现有4座高炉，年产铁

水750万t，使用48台260 t鱼雷罐车进行往返运输。

自20世纪90年代初期开始使用铝碳化硅碳砖以后，

使用寿命一直稳定在800—900次。但2004年以后，

由于冶炼制度的变化，鱼雷罐的平均使用寿命下降到

450次左右，其中渣线部位成为影响鱼雷罐使用寿命

的薄弱环节。为此，各耐火材料供货厂家对渣线砖的

质量进行了改进，并且在现场加强施工质量跟踪检

查，严格控制砌筑砖缝，使其远低于规程所规定的标

准。同时，在日常使用过程中，对不同使用周期结合

热检和冷检，综合分析并及时调整鱼雷罐的使用情

况。经过近两年的使用实践，鱼雷罐的使用寿命提高

并稳定在700—800次。本工作对4个耐火材料供货

厂家改进前后鱼雷罐渣线砖的理化性能进行了对比

分析。

1 化学组成对比分析
改进前后渣线砖的化学组成见表l。从表1可

知，渣线砖化学组成的进厂要求指标只有SiC、hl：O，

和C等3个。从各厂改进前渣线砖的化学分析来看，

SiC含量只有一家的略低于标准值，其余均符合要求；

改进后各渣线砖的SiC、AI：O，、C含量均有较大幅度

的提高，其中SiC和m：O，含量提高幅度最大。进厂

要求中没有规定的指标，SiO：含量比改进前大幅度降

表1不同供货厂家鱼雷罐渣线砖改进前后的

化学组成(鲫) ％

低，Fe203、CaO、Ti02等成分的含量变化不大。

C含量的增加对砖的抗热震性和抗渣性有利；

灿：O，含量的大幅度增加和SiO：含量的大幅度降低，

说明其使用的灿：O，质材料应属于或者接近刚玉质，

这对砖的高温性能有利；在Fe：O，含量变化不大的情

况下，CaO含量的降低和TiO：含量的增加，说明其配

料中都不同程度地使用了抗氧化剂。

2基本物理性能对比分析
按国家标准测定各供货厂家改进前后渣线砖的

烧后线变化率、体积密度、显气孔率、常温强度、高温

抗折强度(1 400℃0．5 h)等常规物理性能，结果见

表2。因l 000和1 500 oc是鱼雷罐砖使用的关键温

度，因此，在测定耐压强度、抗折强度和烧后线变化率

时，均测试了这2个温度处理后的数据。

表2 4个供货广家改进前后试样的基本物理性能对比

项目
改进前改进后 进厂
A B C D A B C D 标准

体积密度／(g·锄。3)2．81 2．81 2．91 2．74 2．92 2．93 2．96 2．91)2．55

显气孔率／％8 5 6 10 1．3 1．4 4．8 5．0 《9

线变化1 000℃3h 0．2 o．1 0-0．1-0．1-0．1 0．1 0 一

彰％1 500℃3 h 0．2 o．1 0．3 0．2 0．3 0．3 0．6 0．3一

糯 1 000。C 3 h松散笠 笱 12 复 拍26．5 27 —

1姗℃3 h 24 3I 37 28 42．5 43鲳．5 39．5 一

抗折强 1 0∞℃3Ii无无1．8无 3．7 4 2．1 1．3 一

膨MP．1 500℃3 h 10．9 11．1 13．2 8．3 10．8 11．3 13．5 8．3．

麓箍1筹-5．4 9．4 7．9 6．8 13．215．49．711．4≥3

从表2可以看出，改进前，有个别厂家的鱼雷罐

渣线砖的极个别指标达不到进厂要求，但改进后渣线

砖的各项物理性能指标都有较大的变化：体积密度增

大，显气孔率明显下降；110℃烘后试样的常温耐压
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强度平均升幅较大，1 000和1 500 oC的烧后试样的

常温耐压强度也有明显的提高；不同温度处理后试样

的常温抗折强度都有明显的改善；高温抗折强度提高

最大；烧后线变化率的指标变化不大。

3 抗热震性和抗渣性对比
4个供货厂家改进前鱼雷罐渣线砖的抗热震性，

除厂家D的只有7次外，其他的都大于lO次。但是，

这些抗热震性大于lO次的试样在热震试验后的外观

却不完全一样，其中有3个试样出现疏松、掉粒现象

(如图1所示)。4个供货厂家改进后渣线砖的抗热

震性均大于lO次，而且热震试验后试样的外观有了

明显的改变：试样表面致密，没有发现疏松和掉粒的

现象(如图1所示)。

A(改进前) B(改进前) C(改进前) D(改进前)

A【改进后) B(改进后) C(改进后) D【改进后J

图l 4个供货厂家产品改进前后澄线砖抗热震性试验后的剖面照片

抗渣试验采用静态坩埚法。试样尺寸为80 inln

x80 mm X75 mill，中心钻有彬2 lain X40 mm的孔。

试验用渣从炉前铁沟内采集，其化学组成为(埘)：SiO：

32．13％，AI，O，14．63％，FeO 0．83％，CaO 36．78％，

MgO 7．62％，MnO 0．13％，Ti02 0．55％，S 0．89％，

K20 0．52％，Na．zO 0．45％；碱度(／71,(CaO)：m(Si02))

为1．145。

将80 g渣样放入坩埚试样内，在高温炉内加热至

1 500℃保温3 h，待试样冷却至室温后，沿坩埚孔的

中轴线剖开，测量侵蚀后坩埚渣孔直径，侵蚀前后渣

孔的直径差即为侵蚀深度。各厂家改进前后渣线砖

的侵蚀深度见表3。

表3各厂家改进前后渣线砖的侵蚀深度 mm—了豪———■一—F—F一——F
改进前 lO．68 16．10 8．95 12．66

改进后 3．20 5．62 6．82 4．10
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从表3可看出，改进后鱼雷罐渣线砖的抗渣侵蚀

能力远远高于改进前渣线砖，这说明改进后鱼雷罐渣

线砖所使用材料纯度相对高。

目前，抗热震性和抗渣性最优的耐火材料仍然是

含碳材料。改进后鱼雷罐渣线砖抗热震性和抗渣性

的提高，应该与其碳含量的增加有关。由于改进后鱼

雷罐渣线砖的抗热震性和抗渣性提高，它在使用初期

和中期发生层裂和大面积剥落的现象比改进前有较

大改善。

4 结语
综上所述，由于改进后鱼雷罐渣线砖的许多性能

都有了明显的改善，鱼雷罐的抗冲刷性、抗侵蚀性、抗

热震性得到较大幅度的提高，这对提高鱼雷罐的整体

使用寿命具有良好的保证作用。
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