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首钢京唐公司铁水包用耐火材料性能评估

范万臣 祝少军 曹勇
首钢技术研究院北京100043

摘要全面分析了负责承包京唐公司铁水包的4个供货厂家的内衬砖的化学组成和物理性能，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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首钢京唐公司炼铁厂高炉容积为5 500 m3，一期

工程配有30个300 t大型铁水包(KR脱硫预处理)。

其高炉出铁温度≥l 500℃，出铁高度落差高达9 m

以上，因此对铁水包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1 000 m

左右，铁水在包内净存留时间为4～6 h，铁水包周转

时间为5～8 h，最长时间为12 h。在铁水包内采用

KR法脱硫，脱硫周期平均约42 min。由于采用KR

法脱硫，铁水包内衬工作面耐火材料与脱硫渣长时间

接触，脱硫渣中的CaO、CaF：以及铁水与炉渣中的

SiO：会加速与内衬砖的化学侵蚀作用。同时，由于

在铁水包内进行搅拌，加速了铁水、脱硫渣对内衬耐

火材料的冲刷，会造成铁水包的使用寿命进一步

降低。

目前，首钢京唐公司对300 t大型铁水包采用“一

包到底”的使用模式，其内衬耐火材料由4个供货厂

家承包负责，这在国内还未曾有过。因此，在实施初

期有必要对这4个供货厂家所提供铁水包内衬砖的

性能进行分析与评估。

1 铁水包内衬耐火材料的性能评估
对负责承包京唐公司铁水包的4个供货厂家(代

号分别为S、H、G、x)所提供的铁水包包壁渣线砖(代

号z)、包壁铁区砖(代号T)和包底冲击区砖(代号

D)分别取样进行理化性能指标对比分析。由于l 000

和l 500℃是铁水包使用的关键温度，因此，重点进

行了l 000和l 500℃处理后的强度和加热线变化方

面的测试。

1．1化学组成

从各厂供货产品的化学组成分析(见表1)来看：

在主要成分中，SiC含量除G厂的偏低以外，其他厂
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的比较接近；AI：0，含量以H厂的最高，其他厂的略

有差别；C含量除x厂的略微偏低一些以外，其他厂

的比较接近；但各厂砖的SiO：含量差别比较大，最高

的为23．75％(埘)，最低的为5．56％(加)。但在杂质

成分中，X厂的Fe：0，和TiO：含量比其他厂的略微偏

高。这说明各厂生产的铁水包内衬砖中三大成分SiC

+AI：0，+c含量基本相似，但在其他原料的选择方

面还是有不同之处的。

表1 S、H、G、X 4厂家提供的渣线(z)、铁区(T)和包底砖
(D)的化学组成(础) ％

产品代号 SiC A1203 C Si02 Fe203 Ti02

SZ lO．28 54．99 7．54 23．75 1．09 1．3l

ST 8．2l 56．99 8．26 23．00 1．16 1．29

SD 9．28 56．27 8．86 22．03 1．13 1．28

HZ 10．Ol 71．63 6．29 5．56 1．4l 2．1l

HT 8．6l 72．08 6．96 6．56 1．17 1．79

HD 8．75 65．54 6．87 7．34 1．1 1．57

Gz 5．79 62．”8．06 20．45 1．05 1．29

GT 5．35 60．9 10．98 19．26 O．9 1．05

GD 7．8l 58．45 7．78 22．27 O．99 1．24

XZ 10．46 66．36 5．42 10．14 2．24 2．28

XT 10．05 66．36 5．83 11．43 1．86 2．13

XD 10．84 66．99 5．66 10．25 1．70 2．19

1．2密度和强度 ·

从表2所示几个厂家提供内衬砖的理化性能指

标来，G厂生产内衬砖的综合性能最好。说明其生产

环节的控制较好。从各项指标的对比来看：体积密度

以G厂和H厂的比较好；显气孔率以H厂的偏高一

些；烘干耐压强度以G厂的最高，其次依次为x厂、H

厂和S厂的；1 000℃烧后耐压强度大小顺序为G>S

>X>H；l 500 oC烧后耐压强度除G厂的稍高以外，

睾范万臣：男，1953年生，高级工程师。

E-mai：gysfanwanchen@163．corn

收稿日期：2010-02--04 编辑：柴剑玲

万方数据



第5期 范万臣，等：首钢京唐公司铁水包用耐火材料性能评估 2010年10月

其他厂水平基本接近；这4个厂砖的高温抗折强度只

有G厂的略高些，但都不高，与国内和首钢总公司鱼

雷罐目前使用的铝碳化硅一碳砖还有一定的差距；

1 000、l 500℃烧后常温抗折强度除G厂的相对较高

外，而其他厂的都较低。因此，有必要考察铁水包内

衬砖在中高温时的强度与氧化状况，以避免铁水包在

急冷急热的使用过程中由于中温强度的问题而影响

使用寿命。

表2 s、H、G、X 4厂家提供的渣线(z)、铁区(T)和包底砖(D)的密度和强度

1．3加热线变化率和抗热震性

从表3所示不同温度烧后的线变化率可知：4个

厂的内衬砖在低温(600℃)下的加热线变化率差别

不大，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(1 000℃)下G厂和H厂

仍为微收缩，另2个厂的是微膨胀；在高温(1 500℃)

下，G厂和H厂的膨胀量较小，但S厂和x厂的膨胀

量比较高，接近2．0％，这可能给铁水包砌筑带来一

定的难度。

表3 s、H、G、X 4厂家提供的渣线(z)、铁区(T)和包底砖

(D)的加热线变化率和抗热震性

抗热震试验采用l 100℃水冷法。表3的试验结

果表明，4个厂内衬砖在的抗热震效果均不错，除H厂

的包底砖在进行第6次热震时突然爆裂外，其余厂的

在热震10次后均未出现大裂纹。但从试验前后样块

的外观对比来看，H厂的渣线砖和铁区砖在热震3次

时就开始有表面掉颗粒现象；S厂的渣线砖、铁区砖和

底部砖在热震6次时都出现了不同程度的轻微裂纹；G

厂和X厂内衬砖的抗热震效果相对是最好的，但在热

震10次时，其表面也都出现了不同程度的轻微裂纹。

1．4抗氧化性

抗氧化试验仅在中低温到中高温下进行，其目的

是要了解和分析砖在强度最低时的氧化情况。从表

4所示各厂家的渣线砖和铁区砖在不同温度氧化后

的抗氧化指数(抗氧化指数=未脱碳面积÷截面面积

X 100％，其值越高，抗氧化效果越好)可以看出：在

600 oC(中低温)氧化时，H厂和G厂的抗氧化性较

差，S厂与x厂较好；在800℃(中温)氧化时，S厂的

抗氧化性较好；在1 000℃(中高温)氧化时，G厂抗

氧化性数值较差。因此，仅就抗氧化性来讲，S厂和x

厂要优于G厂和H厂的。

表4 s、H、G、X 4厂家提供的渣线(z)和铁区(T)砖在不同温

度氧化后的抗氧化指数

1．5抗渣性

抗渣试验是针对铁水包内衬渣线砖和铁区砖进
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行的，主要模拟铁渣与内衬砖在高温铁水中的反应情 在孔中分别填人相同量的高炉铁渣或脱硫渣，放人高

况。抗渣试验采用静态坩埚法，试验渣采用高炉铁渣 温炉内于l 500℃保温3 h，出炉冷却后沿坩埚孔的

和脱硫渣，其主要化学组成见表5。从各厂的供货砖 轴向切开，并测量坩埚孔剖面的相关数据，具体见

上取样，在样品中间钻出妒2 mm×35 mm的孑L洞，并 表6。从表6可见：

表5高炉铁渣和脱硫渣的化学组成

名称 Si02 A1203 FeO CaO MgO MnO Ti02 S CaF P 灼减

1．85 0．44 65．88 9．5l 0．19 6．20 0．005 12．8

铁渣

脱硫渣

表6经高炉铁渣和脱硫渣侵蚀后的坩埚剖面数据(1 500℃)

对于高炉铁渣：①在渣层底部(即坩埚孔底部)，

在高温、不与空气接触状态下，4个厂的渣线砖和铁

区砖的内孔表面都与高炉铁渣发生了反应，造成所有

坩埚孔的内径都有扩大的趋势，这可从侵蚀前后底部

直径的差值看出，其中S厂的渣线砖(SZ)最为明显，

其余3个侵蚀状况基本接近；②在渣层表面，从与空

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(见图1)，H

厂的反应程度较小，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。可见，S、H、G、X四厂家提

供的耐火材料对高炉铁渣的抗侵蚀能力排序为：

G>H>S—X。

对于脱硫渣：①在渣层底部，所有砖都与脱硫配

渣反应了，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，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7～8 mm之间，而其他3个厂凹进深度均

>10 mm。可见，S、H、G、x 4厂家提供的耐火材料对

KR法配渣的抗侵蚀能力的排序为：G>S>X—H。

图l抗渣试验后s厂坩埚试样照片

2 结语
负责承包京唐公司铁水包的4个供货厂家(s、

H、G、X)的铁水包内衬砖的所有检测指标相比较，G

厂提供的产品理化指标最好，其次为s厂和x厂的，-

最差的是H厂的。但这4个供货厂家的铁水包工作

层内衬铝碳化硅碳砖的质量都还有改进和提高的空

间，特别是在抗渣侵蚀方面与国内先进钢铁公司所用

的还有一些差距。
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