中华人民共和国黑色冶金行业标准

《粘土质和高铝质耐火可塑料》修订说明

中冶建筑研究总院有限公司
二○一三年六月

1、任务来源

根据工业和信息化部办公厅文件（工信厅科[2012]182号）和全国耐火材料标准化委员会（耐标委秘字[2012]27号）文件通知要求，《粘土质和高铝质耐火可塑料》行业标准的修订工作由中冶建筑研究总院有限公司承担。
2、标准的编制原则
本标准严格遵照GB/T1.1-2009《标准化工作导则  第1部分  标准的结构和编写》的有关规定起草。

3、关于标准修订的说明
可塑料是由骨料、细粉、结合剂和液体组成，具有良好作业性能，施工后加热硬化，按交货状态直接使用的不定形耐火材料。主要用于钢铁工业中的各种加热炉、均热炉、退火炉、烧结炉以及电炉顶等。
现有的《粘土质和高铝质耐火可塑料》标准制订于1993年，经过20余年的发展，原标准的技术指标已远远不能代表现有可塑料的生产水平，更不能满足使用条件日益苛刻的要求，市场上大多采用生产厂家自定的《企业标准》或用户提出的合同指标，指标不统一，公信度较差，不具权威性，不能全面统一规范产品质量。为了规范市场，提高该产品质量整体水平，进一步满足产品实际使用要求和安全可靠性，延长窑炉的使用寿命，并为设计单位和用户提供科学的设计与验收依据，从而进一步促进我国粘土质和高铝质耐火可塑料制品的稳定发展。有必要修订《粘土质和高铝质可塑料》的行业标准。

铝硅质耐火可塑料按照骨料材质分为粘土质、高铝质和刚玉质可塑料，刚玉质可塑料具有良好的高温耐磨性，耐侵蚀性和耐渗透性，常常被应用在受到物料或高浓度含尘气体冲刷、腐蚀和磨损的部位，作为炉衬材料使用。刚玉质可塑料没有相应的产品标准，造成生产和使用均无据可依，故本次修订将刚玉质可塑料纳入本标准体系，形成一个完整的铝硅质可塑料标准。
4．修订后标准与原标准的主要技术差异
本标准代替YB/T 5115-1993《粘土质和高铝质耐火可塑料》，与原标准相比，其主要变化如下：
4.1 名称

    标准名称由《粘土质和高铝质耐火可塑料》改为《铝硅质耐火可塑料》。
4.2范围
增加范围一章，本标准修订的《铝硅质耐火可塑料》适用于冶金工业中的各种加热炉、均热炉、退火炉、焚烧炉、电炉顶等。

4.3 规范性引用文件
增加规范性引用文件一章，按GB/T 1.1的规定引用标准。
4.4分类的修订
按制品中Al2O3的质量百分含量，将制品分为KS-40、KS-55、KS-65、KS-75、KS-80、KS-85六个牌号。其中K、S分别为可、塑二字汉语拼音首字母，后面的数字分别表示产品中Al2O3的质量百分数。

4.5 理化指标的修订
修改了技术要求，根据各生产厂家实际生产的耐火可塑料样品和主编单位常检样品的数据汇总，参考生产企业的建议，确定了各牌号的性能指标。

4.5.1国内部分厂家产品的技术指标
表1 国内A厂铝硅质耐火可塑料性能指标
	项目
	指标

	
	KS-1
	KS-2
	KS-3
	KS-4
	KS-5
	KS-6
	KS-7

	化学成分 %    ≥
	Al2O3
	 40
	45
	55
	65
	75
	80
	85

	体积密度 g/cm3 ≥
	110℃×24h
	2.15
	2.20
	2.25
	2.40
	2.50
	2.55
	2.60

	常温抗折强度

MPa   ≥
	110℃×24h
	2.0
	2.0
	3.0
	3.0
	4.0
	4.0
	4.5

	
	1350℃×3h
	3.0
	3.0
	4.0
	4.0
	5.0
	5.0
	5.0

	线变化率     %   
	110℃×24h
	-1.0~0
	-1.0~0
	-1.0~0
	-1.0~0
	-1.0~0
	-1.0~0
	-1.0~0

	
	1350℃×3h
	0~+1.0
	0~+1.0
	0~+1.0
	0~+1.0
	0~+1.0
	0~+1.0
	0~+1.0

	导热系数 W/m·K
	800℃
	0.99
	1.00
	1.12
	1.20
	1.30
	1.40
	1.50

	
	1000℃
	1.00
	1.10
	1.36
	1.45
	1.55
	1.65
	1.75

	可塑性指数   %
	16~30


	最高使用温度 ℃
	1350
	1400
	1500
	1550
	1600
	1650
	1700


表2 国内B厂铝硅质耐火可塑料性能指标
	项目
	指标

	
	AB
	FAB
	FAB-S
	ALAB
	ALXAB
	85AB
	90AB

	化学成分 %
	Al2O3
	40
	42
	51
	62
	75
	80
	87

	
	SiO2
	54
	53
	40
	28
	16
	15
	10

	体积密度 g/cm3 ≥
	110℃×24h
	2.20
	2.25
	2.35
	2.50
	2.65
	2.75
	2.9

	常温抗折强度

MPa   ≥
	110℃×24h
	3.5
	4.0
	3.5
	3.5
	4.5
	5.5
	14.0

	
	1000℃×3h
	3.5
	4.0
	3.5
	4.0
	5.0
	6.0
	5.5

	
	1300℃×3h
	5.0
	5.5
	5.5
	6.0
	7.0
	9.0
	9.0

	
	1500℃×3h
	5.5
	6.0
	5.5
	6.5
	7.0
	8.0
	7.0

	线变化率      %   
	110℃×24h
	-1.0
	-1.0
	-1.1
	-1.2
	-1.3
	-1.3
	-1.2

	
	1000℃×3h
	-0.8
	-0.8
	-1.0
	-1.2
	-1.4
	-1.4
	-1.3

	
	1300℃×3h
	-0.7
	-0.7
	0.8
	-1.3
	-1.5
	-1.5
	-1.3

	导热系数 W/m·K
	500℃
	0.744
	0.766
	0.78
	0.788
	1.023
	1.279
	1.279

	
	1000℃
	0.930
	0.958
	0.98
	0.986
	1.151
	1.419
	1.419

	热膨胀系数   ×10-6       ℃-1
	5.7
	5.7
	6.5
	6.5
	8.0
	9.0
	8.0

	最高使用温度 ℃
	1550
	1600
	1650
	1700
	1750
	1800
	1850


表3 国内C厂铝硅质耐火可塑料性能指标
	项目
	指标

	
	KD-48
	KD-60
	KD-65
	KD-75

	化学成分 %      ≥
	Al2O3
	48
	60
	65
	75

	体积密度 g/cm3 ≥
	110℃×24h
	2.25
	2.35
	2.45
	2.60

	常温抗折强度 MPa  ≥

   
	110℃×24h
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5

	
	1000℃×3h
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5

	
	1300℃×3h
	3.0
	3.0
	3.5
	3.5

	线变化率         %   
	110℃×24h
	-1.0
	-1.0
	-1.0
	-1.0

	
	1000℃×3h
	-1.0
	-1.0
	-1.0
	-1.0

	
	1300℃×3h
	-1.0
	-1.0
	-1.0
	-1.0

	长期使用温度        ℃
	1300
	1400
	1400
	1400


表4 国内D厂铝硅质质耐火可塑料性能指标
	项目
	指标

	
	CMR-C4
	CMR-C5
	CMR-C6
	CMR-C7
	CMR-C8
	CMR-CMX
	CMR-FCC

	化学成分 %
	Al2O3      ≥
	40
	45
	60
	75
	79
	73
	85

	
	SiO2        ≤
	55
	50
	30
	18
	15
	18
	5

	体积密度 g/cm3 ≥
	110℃×24h
	2.20
	2.15
	2.30
	2.40
	2.50
	2.50
	2.70

	常温抗折强度

MPa   ≥
	110℃×24h
	3.0
	3.0
	3.0
	2.5
	3.0
	4.0
	15.0

	
	1000℃×3h
	2.5
	2.5
	2.5
	3.0
	3.5
	4.0
	20.0

	
	1300℃×3h
	4.0
	4.0
	4.0
	4.0
	5.0
	5.5
	30.0

	
	1500℃×3h
	4.5
	5.0
	5.0
	4.0
	4.0
	8.0
	—

	线变化率       %   
	110℃×24h
	-1.2
	-1.3
	-1.5
	-1.2
	-1.6
	-1.4
	-0.4

	
	1000℃×3h
	-1.1
	-1.1
	-1.2
	-1.4
	-1.7
	-1.5
	-0.8

	
	1300℃×3h
	-1.0
	-1.0
	-1.4
	-1.5
	-1.8
	-1.6
	-2.5


表5 国内E厂铝硅质耐火可塑料性能指标
	项目
	指标

	
	KS-45
	KS-55
	KS-60
	KS-65
	KS-75

	化学成分，%   
	ωAl2O3
	45.0
	55.0
	60.0
	65.0
	75.0

	体积密度，g/cm3   
	110℃×24h
	2.20
	2.20
	2.25
	2.30
	2.40

	常温抗折强度，Mpa  
	110℃×24h
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5

	
	1000℃×3h
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5
	2.5

	
	1300℃×3h
	3.0
	3.0
	3.0
	3.5
	3.5

	线变化率，    %
	110℃×24h
	-0.8
	-0.8
	-0.8
	-0.8
	-0.8

	
	1000℃×3h
	-0.8
	-0.8
	-0.8
	-0.8
	-0.8

	
	1300℃×3h
	-0.8
	-0.8
	-0.8
	-0.8
	-0.8

	可塑性指数，%
	———
	15～40

	耐火度，℃  ≥
	———
	1720
	1760
	1760
	1760
	1760

	含水率，%  ≤
	
	12.0


4.5.2 修订前后的技术指标
表6  修订前粘土质和高铝质耐火可塑料技术指标
	类别
	A 类
	B类

	牌号
	SG1
	SG2
	SG3
	SG4
	SG5
	SG6
	SD1
	SD2
	SD3
	SD4
	SD5
	SD6

	Al2O3
	—
	—
	—
	48
	60
	70
	—
	—
	—
	48
	60
	70

	耐火度    
	158
	170
	174
	178
	180
	180
	158
	170
	174
	178
	180
	180

	烧后线变化    %
	1300℃，3h
	±2
	
	
	
	
	
	±2
	
	
	
	
	

	
	1350℃，3h
	
	±2
	
	
	
	
	
	±2
	
	
	
	

	
	1450℃，3h
	
	
	±2
	
	
	
	
	
	±2
	
	
	

	
	1500℃，3h
	
	
	
	±2
	
	
	
	
	
	±2
	
	

	
	1600℃，3h
	
	
	
	
	±2
	
	
	
	
	
	±2
	

	
	1600℃，3h
	
	
	
	
	
	±2
	
	
	
	
	
	±2

	110℃干燥后强度
MPa     不小于  
	耐压
	5.884
	1.961

	
	抗折
	1.471
	0.490

	可塑性指数，%
	15～40
	15～40

	含水率，%        不大于
	13.0
	13.0


表7修订后铝硅质耐火可塑料技术指标
	项目
	指标

	
	KS-40
	KS-55
	KS-65
	KS-75
	KS-80 
	KS-85

	化学成分，%   ≥
	ωAl2O3
	40.0
	55.0
	65.0
	75.0
	80.0
	85.0

	体积密度，g/cm3   ≥
	110℃×24h
	2.20
	2.35
	2.50
	2.60
	2.70
	2.80

	常温耐压强度，MPa  ≥
	110℃×24h
	15.0
	15.0
	20.0
	20.0
	50.0
	70.0

	常温抗折强度，Mpa  ≥
	110℃×24h
	3.0
	3.5
	4.0
	4.5
	6.0
	8.0

	
	1300℃×3h
	5.0
	5.5
	6.0
	6.5
	—
	—

	
	1500℃×3h
	—
	—
	—
	—
	8.0
	10.0

	线变化率，%
	110℃×24h
	-1.5~0
	-1.5~0
	-1.0~0
	-1.0~0
	-0.5~
+0.5
	-0.5~
+0.5

	
	1300℃×3h
	-1.0~0
	-1.0~0
	-0.8~0
	-0.8~0
	—
	—

	
	1500℃×3h
	—
	—
	—
	—
	-0.5~
+0.5
	-0.5~
+0.5

	可塑性指数，%
	15～40

	含水率，%                   ≤
	10.0


4.5.2.1 牌号修订

原标准把可塑料分为A,B两大类12个牌号，牌号过于繁多，相互之间区别不大，适用性不强，本次修订将牌号缩减为6个，分别为KS-40，KS-55，KS-65，KS-75，KS-80，KS-85。
4.5.2.2 Al2O3含量的修订
化学组成是耐火材料制品的基本特性，耐火材料的若干性质均取决于其中的物相组成、分布及各相的特性，即取决于制品的化学矿物组成。通过比较各生产厂家的产品指标和不同行业用户合同要求，同时考虑到可塑料的使用工况，以确保产品满足使用要求，提高使用寿命，本标准中提出将Al2O3作为可塑料化学技术指标进行考核，覆盖了粘土、高铝和刚玉质。并根据国内产品实际生产技术水平，及用户合同要求统计结果，对可塑料的化学成分Al2O3的百分含量进行了确定。
4.5.2.3 耐火度的修订
耐火度是指耐火材料在无荷重的条件下抵抗高温而不熔化的性能。它是衡量耐火材料承受高温作用能力的基本尺度和表征耐火材料耐高温性能的一项基本技术指标。考虑到本标准规定了可塑料的化学成分，并对烧后的强度和线变化做了规定，从而间接限定了耐火度的指标，故本次修订取消耐火度的要求。
4.5.2.4烧后线变化率的修订
烧后线变化是材料在高温下长期使用时外形体积保持稳定不发生变化（膨胀或收缩）的性能。它是评定制品质量的一项重要指标。烧后线变化的大小，表明产品的高温体积稳定性，直接影响着砌体的整体性和制品的抗侵蚀能力。可塑料的线变化率对可塑料影响很大，线变化率大可导致墙体出现裂纹、掉块、窜火、冒烟，严重的还可能导致墙体整体出现坍塌现象。原标准对所有牌号的可塑料烧后线变化均规定为±2，已不能满足现在实际生产的需求，故根据当今市场可塑料产品的现状，根据重新划分的产品牌号对线变化做了相应调整。
4.5.2.5 体积密度和强度的修订
新增了可塑料体积密度的技术要求，根据国内生产的现状统计所得。延续了原标准对常温耐压强度的规定，在指标上有显著提高。常温抗折强度更能评价材料在使用过程中的性能状况，故本次修订增加了烧后抗折强度的技术要求。
4.5.2.6 含水率的修订
水分含量的多少不仅直接影响了可塑料的体积密度、线变化、强度等技术指标，同样影响后期的烘炉周期，所以控制材料水分对于提高制品使用性能具有不可低估的作用。

4.6 试验方法的修订
    更新了原引用标准，增加体积密度的试验方法标准YB/T 5200《致密耐火浇注料 显气孔率和体积密度试验方法》标准。
4.7 质量评定程序的修订
    将原“检验规则”修改为质量评定程序，增加了抽样标准GB/T 17617《耐火原料和不定形耐火材料  取样》。组批由原来的20t修订为50t、增加了合格判定规则，另外对复检偏差做了规定。
4.8 包装、标志、运输、储存及质量证明书的修订
按照已有的标准GB/T 15545 《不定形耐火材料包装、标志、运输和储存》执行。
5.主要试验（或验证）情况分析

为了对修订后的新标准技术指标进行试验验证，对不同厂家生产的铝硅质可塑料进行了试验验证。试验共抽取了6个牌号16批次的铝硅质可塑料进行验证。结果如下：
	牌号
	KS-40
	KS-55

	生产厂家
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	化学成分，%   ≥
	ωAl2O3
	44.14
	42.86
	43.15
	54.70
	62.25
	61.82

	体积密度，g/cm3   ≥
	110℃×24h
	2.27
	2.30
	2.29
	2.44
	2.41
	2.42

	常温耐压强度，MPa  ≥
	110℃×24h
	17.0
	17.8
	19.2
	24.3
	18.5
	19.7

	常温抗折强度，Mpa  ≥
	110℃×24h
	3.5
	3.4
	4.4
	5.0
	3.8
	3.8

	
	1300℃×3h
	5.8
	6.1
	6.1
	5.9
	5.7
	5.7

	线变化率，        %
	110℃×24h
	-1.1
	-1.0
	-0.8
	-0.8
	-0.5
	-0.7

	
	1300℃×3h
	-0.6
	-0.8
	-0.3
	-1.0
	-0.7
	-0.6

	牌号
	KS-65
	KS-75

	生产厂家
	G
	H
	I
	J
	K
	L

	化学成分，%   ≥
	ωAl2O3
	65.93
	68.54
	66.90
	76.77
	76.39
	76.86

	体积密度，g/cm3   ≥
	110℃×24h
	2.61
	2.64
	2.57
	2.69
	2.69
	2.74

	常温耐压强度，MPa  ≥
	110℃×24h
	42.2
	56.3
	50.0
	44.5
	48.6
	87.7

	常温抗折强度，Mpa  ≥
	110℃×24h
	4.3
	4.2
	6.8
	4.6
	4.6
	6.9

	
	1300℃×3h
	7.1
	6.2
	8.5
	7.2
	7.9
	8.3

	线变化率，         %
	110℃×24h
	-1.0
	-0.7
	-0.2
	-0.9
	-1.0
	-0.8

	
	1300℃×3h
	-0.6
	-0.6
	0
	-0.6
	-0.7
	-0.8

	牌号
	KS-80
	KS-85

	生产厂家
	M
	N
	O
	P

	化学成分，%   ≥
	ωAl2O3
	80.32
	80.55
	86.51
	85.23

	体积密度，g/cm3   ≥
	110℃×24h
	2.79
	2.71
	2.89
	2.84

	常温耐压强度，MPa  ≥
	110℃×24h
	114
	101
	83.7
	98.5

	常温抗折强度，Mpa  ≥
	110℃×24h
	21.7
	16.0
	12.6
	14.1

	
	1500℃×3h
	45.5
	36.3
	26.5
	31.3

	线变化率，        %
	110℃×24h
	-0.2
	-0.2
	-0.1
	-0.1

	
	1500℃×3h
	+0.5
	+0.3
	+0.2
	+0.2


6.标准涉及专利的情况

本标准未涉及专利等知识产权问题。
7. 采用国际标准和国外先进标准的情况
    未检索到国际、国外最新相关标准。
8.标准的属性

根据我国标准性质的划分，建议本标准为推荐性标准。 
9. 标准技术水平

目前国际上没有此类产品标准。本标准综合设计、生产、使用及产品实际检测水平，对铝硅质可塑料产品进行了合理的分类，并提出了相应技术指标。此标准的编制将为生产单位今后规范生产工艺控制提供了技术规范要求，同时也为用户提供了较为完整、适用的参考依据，达到国际先进水平。
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