中华人民共和国黑色冶金行业标准

《硅溶胶结合系列灌注料》编制说明

（征求意见稿）

中冶武汉冶金建筑研究院有限公司
二○一三年
《硅溶胶结合系列灌注料》编制说明

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）要求和耐标委秘字 [2012]27号文件安排，本标准项目由中冶武汉冶金建筑研究院有限公司负责制定。经过对设计、生产、使用单位的多方调研，现已完成本标准草案(送审稿)，提请专家审查。
2  目的和意义
硅溶胶结合系列灌注料是以硅溶胶作为结合剂同时又作为载体，通过以机械泵送或自流平的施工方式，对加热设备工作衬实施灌注施工的一种新型气硬性不定型耐火材料，根据主体材质不同分别适用于1500℃、1600℃、1700℃以下相应条件部位。其技术优势在于：硅溶胶结合系列灌注料机械化程度高，它以极佳的流动性解决泵送或自流平的施工工艺难题，同时在需要的固化时间内获得良好常温强度，经快速烘烤获得理想的中温强度、高温强度、体积稳定性能和热震性能，碳化硅质灌注料更以高导热为主要技术依托，辅以较好的抗渣性能，弥补了同类型产品在应用过程中的局限性，该材料的应用对提高加热设备工作衬使用寿命具有极为重要的意义。
硅溶胶结合系列灌注料经过多年的发展，迄今该项技术已成熟推广应用，但尚未建立该产品的质量标准体系，仅沿用生产厂家各自提出的“企业”标准或参照个别生产厂家的检验指标，其科学性、可控性和公性度较差，技术法度较弱，导致该产品市场技术标准不一，产品质量不稳。
硅溶胶结合系列灌注料产品标准化，是实行科学管理、规范市场、确保热工设备使用寿命和安全生产、促进技术进步的重要手段。制定产品标准、规范产品的检验方法已是当务之急。
3  硅溶胶结合系列灌注料标准主要内容
3.1  分类及牌号设置

本标准将目前的常用产品按理化性能分为莫来石灌注料、刚玉-莫来石灌注料、铝-碳化硅灌注料、碳化硅灌注料四个种类六个牌号。莫来石灌注料按氧化铝含量不同分为RZ-55M、RZ-65M二个牌号，其中R代表硅溶胶，Z代表灌注料，其后的数字代表Al2O3成分的质量分数，M代表莫来石。刚玉-莫来石灌注料按氧化铝含量定为RZ-70GM一个牌号，其中数字代表Al2O3成分的质量分数，G代表刚玉，M代表莫来石。铝-碳化硅灌注料按碳化硅含量不同分为RZ-15T、RZ-30T二个牌号，其中数字代表SiC成分的质量分数，T代表碳化硅。碳化硅灌注料按碳化硅含量定为RZ-75T一个牌号，其中数字代表SiC成分的质量分数，T代表碳化硅。
3.2  化学、物理项目的确定

3.2.1  化学项目的确定

   耐火材料的物相组成、特定性质首先取决于其化学组成。上述分类及牌号设置是根据耐火材料的适应范围以化学成分为基础，确定产品的档次与基本性能。用户可根据对耐火材料的使用要求选用相应牌号，以达到最佳使用效果，合理的利用资源。
3.2.2  物理项目的确定
3.2.2.1  体积密度

    体积密度是指材料的质量与材料的实际体积和全部气孔体积之和的总体积之比，是评定材料质

量的一项重要技术指标。不定型耐火材料的体积密度明确地再现了该施工体的单位体积重量，并在
一定程度上反映了该施工体的导热性能、同体系原材料档次，是进行热工设计的重要依据。

3.2.2.2  常温抗压强度

常温抗压强度是材料的一项力学性能，是其组织结构、显微结构的参数。其定义是：在室温下，耐火制品试样单位面积上所能承受而不被破坏时的极限压应力。因此该项指标是评定耐火材料施工衬体在工作负荷条件下的承载能力，是保证施工衬体正常工作的关键指标。
3.2.2.3  常温抗折强度

常温抗折强度是材料的一项力学性能，是体现材料间结合力的性能指标，其定义是：在室温下，规定尺寸的长方体式样在三点弯曲装置上被压弯而不折断时所能承受的极限应力。该项指标能客观反映出施工衬体抵抗收缩开裂、抗弯能力的重要物理性能，对于热工设备工作衬耐火材料是一项极为重要的评定指标。

3.2.2.4  热震稳定性

热震稳定性是耐火材料抵抗温度急剧变化而不被破坏的性能。检测方法是:将其所处环境急剧的冷热交替，记录其不损毁次数。热工设备耐火材料工作衬在使用环境中经常受到剧烈而频繁的冷、热交替温度变化，造成耐火材料衬体因热胀冷缩产生内应力，当该应力超过衬体自身的结合力时衬体结构损毁，因此该应力是导致耐火材料衬体开裂、剥落、坍塌损毁的主要因素。热震稳定性即是反映耐火材料衬体实际抵抗该温差应力的性能指标，亦是保证耐火材料衬体使用寿命的关键。硅溶胶结合系列灌注料的主要技术突破点之一：材料的热震稳定性能极佳，所以该项指标亦是硅溶胶结合系列灌注料的质量保证。

3.2.2.5 加热永久线变化
加热永久线变化是反映耐火材料经高温煅烧后体积变化的一项重要物理性能，是指耐火制品加热至高温后，其长度发生的不可逆变化。其定义是：耐火材料在无外力作用下，加热到规定的温度，保温一定时间，冷却到常温后所残留的线膨胀或收缩。该项指标的确定是控制耐火材料衬体体积稳定性的关键，亦是控制产品原材料质量的保证。
4  硅溶胶结合系列灌注料理化指标的确定

4.1  国内部分厂家的订货指标 

	  项     目
	莫来石

灌注料
	莫来石

 灌注料
	刚玉-莫来石

灌注料
	铝-碳化硅

灌注料
	铝-碳化硅

灌注料
	碳化硅

  灌注料

	Al2O3 ，%                        ≥     
	55
	65
	   70
	65
	50
	≤13

	SiC  ，%                         ≥
	   —
	— 
	   —
	15
	30
	75

	体积密度，g/cm3      ≥
	1400℃×3h
	2.25~2.40
	2.40
	—
	—
	—
	2.45

	
	1500℃×3h
	—
	—
	2.60
	2.65
	2.55
	—

	常温耐压强度，MPa   

     ≥
	110℃×24h
	20~25
	25
	  20
	20
	20
	13~17

	
	800℃×3h
	35~60
	 60 
	  50
	35
	35
	17~37

	
	1400℃×3h
	50~65
	80
	  70
	60
	60
	35

	
	1500℃×3h
	—
	—
	  70
	50
	50
	—

	常温抗折强度，MPa   

      ≥
	110℃×24h
	3~4
	 3
	   3
	    3
	   3
	3.0~3.7

	
	800℃×3h
	   8
	 7
	   7
	    5  
	   5
	7.0~7.6

	
	1400℃×3h
	9~10
	 10
	 10
	6
	   6
	13

	
	1500℃×3h
	—
	—
	10
	5
	    6
	—

	加热永久线变化率，%                   
	800℃×3h
	±0.2
	±0.2
	±0.2
	±0.2
	±0.2
	±0.2

	
	1400℃×3h
	±0.5
	0~+0.5
	0~+0.5
	0~+0.5
	0~+0.5
	0~+0.5

	使用单位名称
	      1#
	     2#
	     3 #
	4#
	5#
	    6#


表1  国内部分厂家的订货指标

注：   1#   鞍钢建设集团有限公司

鞍钢股份有限公司
鞍钢股份有限公司鲅鱼圈钢铁分公司
张家港华盛炼铁有限公司
湖南华菱涟源钢铁有限公司

2#    鞍钢股份有限公司鲅鱼圈钢铁分公司

武汉钢铁集团公司机械总厂
 3#    鞍钢集团朝阳鞍凌钢铁公司炼铁厂
4#    四川达州钢铁集团有限责任公司炼铁
5#    四川达州钢铁集团有限责任公司炼铁厂
6#    河南济源钢铁（集团）有限公司
湖南华菱涟源钢铁有限公司
湖南华菱涟源钢铁有限公司
4.2   硅溶胶结合系列灌注料理化指标试验室检测数据
	项     目
	    莫来石灌注料
	刚玉-莫来石

灌注料
	铝-碳化硅灌注料
	碳化硅灌注料

	
	RZ-55M
	RZ-65M
	RZ-70GM
	RZ-15T
	RZ-30T
	RZ-75T

	Al2O3 ，%                           
	58.2~61.1
	66.2~68.6
	  70.8~77.4.
	66.5~74
	56.2~59.4
	11.2~15.8

	SiC  ， %                       
	—
	 —
	—
	15.8~17.9
	30.4~30.9
	76.5~80.1

	体积密度，g/cm3   
	1400℃×3h
	2.37~2.55  
	2.40~2.57   
	   —
	—
	—
	2.36~2.53 

	
	1500℃×3h
	—
	—
	2.53~2.86
	2.54~2.92.
	2.50~2.79
	—

	常温耐压强度，MPa   

    
	110℃×24h
	20.3~28.6  
	21.6~27.7
	22.2~33.9
	24.6~29.6
	22.8~30.5
	18.2~27.5

	
	800℃×3h
	51.9~89.5  
	64,8~90.4 
	55.4~98,8
	47.7~82.2
	42.9~85.3
	36.8~88.9

	
	1400℃×3h
	77.4~101.1  
	86.3~99.6
	82.4~129.7
	76.4~132.8
	79.6~113.4
	68.7~102.1

	
	1500℃×3h
	—
	—
	78.5~104.3
	70.8~110.3
	68.8~100.5
	—

	常温抗折强度，MPa   

    
	110℃×24h
	3.1~4.5  
	3.3~4.8 
	3.1~4.1
	3.7~6.4
	3.5~5.5
	3.1~4.0

	
	800℃×3h
	7.8~11.7
	7.5~13.2
	8.1~12.9
	7.9~12.5
	7.2~10.5
	10.4~15.6

	
	1400℃×3h
	10.3~15.2 
	11.2~16.2
	10.9~15.8
	11.4~18.2
	11.9~17.8
	15.7~29.7

	
	1500℃×3h
	—
	—
	10.3~14.2
	10.8~16.2
	11.2~`15.6
	—

	加热永久线变化率，%                 
	800℃×3h
	-0.2~0
	-0.2~0
	-0.2~0
	-0.2~+0.06
	-0.2~+0.06
	-0.2~﹢0.06

	
	1400℃×3h
	0 ~ +0.32
	0~+0.28
	0~+0.06
	—
	—
	0~﹢0.2

	
	1500℃×3h
	—
	—
	0~+0.13
	0~+0.2
	0~+0.2
	—

	热震稳定性（1100℃、水冷），次  ≥        
	100
	100
	100
	100
	100
	100


表2                    硅溶胶结合灌注料理化指标实测值

4.3  硅溶胶结合系列灌注料产品的技术指标

通过综合比较各用户对硅溶胶结合系列灌注料产品的性能要求，同时考虑到该系列产品的使用工况条件，结合试验室试验检测数据，以保证并超过正常使用周期为最终目的，提出硅溶胶结合系列灌注料产品标准技术指标。见标准表1。表1中所列产品指标，即考虑到目前高炉系统常用产品的需求，同时兼顾了轧钢等加热设备炉衬材料和特殊工况条件有特殊要求的产品需求，为设计、使用部门提供了可选择得依据。
5  试验方法的确定

制定产品标准首先应规范试验方法。硅溶胶结合系列灌注料产品的物理、化学检验规范性引用相关耐火材料检验的国家及行业标准。
6  质量评定程序的确定
    产品质量的评定是保证产品质量的唯一手段。本标准根据硅溶胶结合系列灌注料产品的特性，对于影响该系列产品质量的主要物理、化学检测项目、组批条件进行了确定，对于其检测的抽样方法则规范性引用相关耐火材料检验的国家标准。
7  标志、包装、运输、贮存及质量证明书
    本标准规范的建立了产品出厂规则。对于产品的包装、标志、运输和贮存规范性引用相关耐火材料检验的国家标准，同时根据硅溶胶结合系列灌注料产品结合剂的特殊要求作了相关的补充规定，根据质量管理要求建立了产品出厂质量证明书和产品使用说明书，保证产品以最优异的质量服务于用户。
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

目前国内外均无完整的硅溶胶结合系列灌注料产品技术标准。本标准综合了该系列产品的生产技术水平现状、产品检测水平、设计和使用部门的需求等因素，对硅溶胶结合系列灌注料产品进行合理的分类，规范了产品的检验方法、质量评定程序、包装运输标准等，方便、完整地为用户提供参考和应用。可达到国际先进水平。
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