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A1203一SiC—C耐火材料抗CaO—Si02一K20渣侵蚀性能研究

沈建国1㈦， 于景坤2’
1)宝山钢铁股份公司科技部上海201900

2)东北大学材料与冶金学院

摘 要 研究了A1203一siC—c耐火材料的抗CaO—si0：一K：O渣侵蚀性能，以及添加Cr203对A1203一Sic—C

材料抗渣侵蚀性能的影响。研究结果表明：caO—siO：一K：O熔渣对Al：O，一SiC—C材料具有明显的侵蚀作

用；在Al：03一Sic—c材料中添加适量的cr203可以有效地抑制caO—siO：一K20熔渣向耐火材料内部的渗

透，降低耐火材料的侵蚀速度。

关键词A1203一siC—C耐火材料，三氧化二铬，抗渣侵蚀

冶金工业生产中要产生大量的炉渣，废弃这些炉

渣不仅要占用大量的土地，而且还会对环境造成严重

危害¨‘2 J。为了减少埋弃渣用地和防止环境污染，目

前世界各国都在对冶金炉渣的资源化利用进行积极

的研究。其中，利用铁水脱硅渣生产钾肥不但可以有

效地利用脱硅渣的余热，而且生产的钾肥还具有明显

的缓释性效果∞J，是农业生产的高级肥料。利用脱硅

渣生产钾肥的工艺过程是：在熔融的铁水脱硅渣中加

入K，c0，或KOH等含钾化合物，然后利用脱硅渣的

余热使其分解并与脱硅渣反应形成钾肥。但是，由于

这一工艺过程是在盛放铁水的鱼雷罐车或铁水包中

进行的，因此生成的钾肥——即ca0一SiO：一磁O系

熔渣会对包衬耐火材料(通常为Al：O，一Sic—C质材

料)产生严重的侵蚀。因此，研究适用于钾肥生产的

包衬耐火材料，对于提高鱼雷罐车或铁水包的使用寿

命，进一步完善利用铁水脱硅渣合成钾肥的生产工艺

具有重要意义。

1 试验

试验使用的主要原料为高铝料(埘(舢：0，)=

85．3％，叫(Si02)=4．6％，训(Ti02)=3．1％，伽(Fe203)

=1．5％)，碳化硅(加(SiC)=97．5％)，石墨(删(C)=

98．2％)和Cr203粉(训(Cr203)=99．O％)。将原料配

制成(伽)m203 65％～68％，SiC 12％一15％，C 4％～

5％的试验用试样。另外，为了研究Cr20，对Al。O，一

siC—C材料抗渣性能的影响，向配制的试样中分别加

入5％、10％、15％的Cr203。

抗渣侵蚀试验采用坩埚法。将各原料按预定的
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配比称重混匀，然后机压成型为外形尺寸为筇0 mm

×50 mm，内孔尺寸为书25 mm×25 mm的坩埚。将

成型后的坩埚在1600℃下烧成后备用。

试验用渣为现场铁水脱硅渣，其化学组成(训)

为：SiO，39．85％，CaO 38．46％，Fe，0，5．94％，MnO

6．40％，MgO 1．47％，A1203 5．49％。含钾化合物为

K2CO，化学试剂，伽(K2CO，)>99％。向铁水脱硅渣

中加入不同量的K：c0。，使K：cO，分解后渣中的K：O

含量(埘)分别为15％、20％、25％和30％。将一定量

的铁水脱硅渣和K：cO，按预定的比例称重混匀，放人

坩埚试样内，置于电炉中加热至1500℃并保温1 h，

然后随炉冷至室温。将坩埚纵向对称剖开，以坩埚的

内侧面为基准，分别测量渣渗透和侵蚀的最大深度。

2 结果与讨论
2．1渣中K：o含量对Al：O，一sic—c材料抗渣性能的影响

图1示出了Ca0一SiO：一K：O渣中K：0含量对

A1：O，一SiC—c材料抗渣性能的影响。由图1可见，

炉渣的侵蚀和渗透深度均随着K：O含量的增加而增

加。当K：O的含量由0增加到15％时，耐火材料的

侵蚀深度由1．2 mm增加到了1．8 mm，渗透深度由

3．2 mm增加到了4．8 mm。当K：O的含量增加到

20％时，炉渣的侵蚀和渗透深度进一步增加。但当

K：O的含量超过20％时，炉渣侵蚀和渗透深度的增加

则趋于缓慢。
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图1渣中K：0含量对Al：0，一Sic—c材料侵蚀和渗透深度
的影响

图2示出了CaO—Si02一K20系相图一1。如果

将炉渣中各组分按酸碱性分类并将其视为Ca0

(M90)一Si02(Fe203+MnO+A1203)一K20三元系，

则炉渣熔点随着K：O含量的变化趋势如图2中虚线

所示。可见，当K20的含量由0增加到20％时，对炉

渣熔点的影响较大，当K：o的含量超过20％时，K：0

含量对炉渣熔点影响的趋势减小。由图2可见，当

K’O的含量由20％增加到30％时，炉渣的熔点基本

波动在1250～1300℃之间，这与实际测得的炉渣的

熔点(1299～1315℃)十分接近。另外，K：O含量对

炉渣熔点的影响趋势与K：O含量对Al：O，一SiC—C

材料的侵蚀和渗透深度的影响趋势(见图1)是相同

的。即当渣中的K：0含量超过20％时，K：O含量对

炉渣熔点和耐火材料的侵蚀与渗透深度的影响程度

降低。因此可以推测，Al：0，一Sic—c材料抗渣侵蚀

和抗渣渗透性能的降低主要是由于K：o的加入使炉

渣的熔点降低所致。

图2 ca0一si02一K20系相图

2．2 cr：O，对Al：O，一sic—c材料抗渣性能的影响

为了提高Al：0，一sic—c材料的抗渣侵蚀和抗

渣渗透性能，在其中添加cr20，，考察cr：o，对其抗

CaO—Si0：一K：O渣蚀性能的影响。抗渣侵蚀试验采

用K：O含量为20％的炉渣进行。图3示出了Al：O，

一SiC—C材料中Cr：O。添加量对材料抗渣侵蚀和抗

渣渗透性能的影响。

”(Cr20j)／％

图3 cr20，添加量对Al：O，一sic—c材料抗渣侵蚀和抗渣渗
透性能的影响

由图3可见，随着耐火材料中Cr：O，加入量的增

加，材料的抗渣侵蚀和抗渣渗透性能均得到明显的改

善。当Cr，0，的加入量为5％时，耐火材料的渣侵蚀

和渣渗透深度分别为1．2 mm和3．6 mm，和不含

cr20，的Al：O，一Sic—c材料相比，渣的侵蚀和渗透

深度明显降低。另外，当cr：O，的加入量超过10％

时，cr，0，加入量对耐火材料抗渣侵蚀和抗渣渗透性

能的影响已经变得不明显。因此，在AI：0，一SiC—C

系耐火材料中加入一定量的cr：0，，可以显著提高其

抗Ca0一SiO：一K：O系炉渣侵蚀的能力，满足利用铁

水脱硅渣生产钾肥时对耐火材料使用寿命的要求。

研究表明，耐火材料的侵蚀一般是从熔渣渗透开

始的。当耐火材料中加入cr：o，后，由于cr：0，不与

炉渣组分反应，因此，与耐火材料的其他组分一同溶

入、渗透熔渣内的Cr：O。仍以固体颗粒的形式存在于

渣中。而当熔渣内有弥散的固体颗粒存在时，熔渣的

粘度会迅速升高，有效抑制了熔渣向耐火材料内部的

渗透和侵蚀。5 J。因此，在Al：0，一Sic—c材料中引入

cr，0，会提高材料的抗渣侵蚀性。

3 结论
(1)利用铁水脱硅渣生产钾肥时所形成的CaO—

Si0：一K：O系熔渣对Al：O，一SiC—C包衬耐火材料具

有明显的侵蚀作用。

(2)通过在Al：0，一SiC—C材料中添加适量的

Cr：O，，可以有效抑制Ca0一Si0：一K：O系熔渣向耐火

材料内部的渗透，降低耐火材料的侵蚀速度。
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