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《高炉喷注料》编制说明
一、任务来源
根据工信厅科[2017]106号文件和全国耐火材料标准化委员会（耐标委秘字[2017]37号）文件通知，《高炉喷注料》列入行业标准制定计划，计划编号为2017-1346T-YB。该标准由北京联合荣大工程材料股份有限公司等负责制定，由全国耐火材料标准化技术委员会归口。
二、主要工作过程
2.1预阶段（项目前期的调研、信息收集、汇总和分析）
时间：2019年4月-2019年12月
本阶段所做的主要工作：
成立标准编制工作组，明确成员分工和工作时间进度等。对高炉喷注料产品的市场现状及发展趋势、近年来产品的质量控制情况、技术参数及产品使用情况等进行搜集，并进行相应的试验验证。制定标准的目的是对高炉喷注料的技术要求完善和统一，提高材料方案及质量控制的通用性。根据不同部位用料和不同结合剂特点，分类讨论，制定高炉内衬湿法喷注材料标准。
2.2起草阶段
时间：2020年1月-4月
本阶段所做的主要工作：
为使高炉喷注料技术指标要求符合实际生产及使用需求，编制组组织相关技术人员召开了专题讨论会，对现有同类标准进行了讨论，提出了需要完善和统一的内容，确定了标准的制定方向。综合目前高炉喷注料国内有代表性用户及生产企业的实际理化指标的统计结果，2020年3月底完成了《高炉喷注料》标准草案。
2020年3月初，编制组计划将国内高炉喷注厂家所提供高炉喷注料理化指标汇总，整理对比后讨论，结合实际使用情况，调整相关指标要求，形成统一标准；另外，对新标准喷注料统一命名，命名原则是简单易懂，仅从材料名称即可看出结合方式、用料部位，供使用者评判。
2020年4月初，待讨论分析后，完成《高炉喷注料》编制说明初稿，上报给全国耐火材料标准化委员会秘书处。
2.3 征求意见及处理阶段
时间：2020年4月-2020年12月
本阶段所做的主要工作：
2020年4月份，耐标委对标准征求意见稿及编制说明进行审核确认后，将《高炉喷注料》征求意见稿及编制说明发送多个全国耐火材料标准化委员单位，征求意见。为使标准制订的技术指标科学、合理、符合生产实际及使用要求，标准编制组就全国耐标委委员单位提出的修改意见，修订意见稿和编制说明，形成《高炉喷注料》意见处理汇总表、送审稿及编制说明，于2020年12月底将标准报批稿上报全国耐火材料标准化委员会秘书处。
三、高炉喷注料制定原则
3.1高炉喷注料概述
湿法喷注技术是采用湿法喷涂的方式实现高炉内衬无模浇注，达到理想的内衬运行效果。国内湿法喷注技术起步相对较晚，前期主要是干法喷涂，采用这种方式新造炉衬只是作为开炉保护，其实际使用寿命较短；湿法喷注技术的诞生，彻底改变了原有高炉内衬喷补理念，采用更专业的材料和更专业的施工技术，大大提高了新喷补内衬的使用寿命。经过近几年实际应用，现国内绝大多数高炉造衬采用了此项技术。
高炉喷注料是湿法喷注技术的重要组成部分。目前常用的高炉喷注料按结合方式分两种：水泥结合喷注料和硅溶胶结合喷注料。水泥结合喷注料，常温强度高，耐磨损、抗冲击性能好；硅溶胶结合喷注料，和易性好，防爆性能突出，抗热震稳定性强。
高炉喷注料使用环境为还原性气氛，要求其具有良好的抗CO侵蚀性能。材料内Fe2O3作为侵蚀反应的催化剂，会加快材料的溶蚀和脱落，因此材料中Fe2O3含量需严格限定。
目前国内高炉喷注料分类：
（1）使用部位分类：高炉炉腹、炉腰部位喷注料，称高炉喷注下部料；高炉炉身部位喷注料，称高炉喷注上部料；
（2）结合方式分类：水泥结合喷注料、溶胶结合喷注料；
（3）材质分类：一般以骨料类型分类，分高铝质、莫来石质、刚玉质、碳化硅质。
材料分类中，需说明几点：有厂家将炉身中下部用料归为高炉喷注下部料，本次标准制定考虑到“炉身中下部”无法严谨界定，因此将炉身全部区域归为上部，将炉腹炉腰归为下部；材质分类中，以骨料类型分类，实际多为复合材质，如高铝+刚玉复合料、刚玉+碳化硅质复合料等；碳化硅质喷注料，经调研，目前只有少数国外厂家应用，本次标准制定暂不做考虑。
3.2标准制定原则
在对国内高炉用湿法喷注料产品目前生产状况和产品质量控制情况进行调研的基础上，确定如下标准制订原则：
（1）以国内各高炉湿法喷注料的生产、使用和技术现状为基础制订的；
（2）根据湿法喷注料的发展趋势，提出相应指标，以推动行业的发展，同时考虑到现有的技术水平，确保技术指标符合产品实际生产质量控制水平和用户实际要求。
四、主要内容的确定
1. 适用范围
本制定标准适用于高炉喷注料。
2. 产品的分类
高炉喷注料市场调研结果表明，不同的材料供应商，所提供的牌号不同，造成了市场上材料牌号参差不齐、五花八门。有的生产单位以“公司名称+材料结合方式+喷注部位”命名，也有生产单位以“公司名称+喷注部位+材料内某项主要化学成分含量”命名，区分材料档次，另有生产单位以“公司名称+结合方式+主要原料名称”命名，等等。上述多种形式的命名，虽各具特色，但实际对应的技术指标杂乱无章，检测过程容易发生分歧，无据可依。
针对以上情况，搜集整理，将不同厂家提供的产品牌号和技术指标规范统一，按照“高炉+结合方式+喷注+材料内某项主要化学成分含量”命名牌号；理化指标按结合方式及材料档次分类。具体分类与牌号制定参照下文。
3. 国内部分厂家产品的技术指标
国内部分厂家的技术指标见表1—表12。
表1 国内A厂高炉喷注料性能指标
	项目
	单位
	保证值

	化学成分
	Al2O3
	%
	≥70
	≥55

	
	SiC
	%
	≥12
	—

	
	SiO2
	%
	≤9
	≤42

	常温耐压强度
	110℃x24h
	MPa
	≥22
	≥26

	
	1400℃x3h
	MPa
	≥42
	≥62

	常温抗折强度
	110℃x24h
	MPa
	≥4
	≥4

	
	1400℃x3h
	MPa
	≥11
	≥13

	体积密度
	110℃x24h
	g/cm3
	≥2.7
	≥2.3

	反弹率
	
	%
	≤5
	≤5

	结合方式
	
	
	硅溶胶
	硅溶胶

	使用部位
	
	
	炉腹、炉腰、炉身中下部
	炉身中上部



表2 国内B厂高炉喷注料性能指标
	应用部位
	炉腹、炉腰
炉身下部
	炉身中上部

	结合方式
	水泥
	水泥

	Al2O3，%
	≥60
	≥55

	SiC，%
	≥10
	

	SiO2，%
	
	≤35

	耐压强度（MPa)
	110℃×24h
	≥30
	≥30

	
	1350℃×3h
	≥70
	≥65

	线变化率（%）
	1300℃×3h
	±0.5
	±0.5

	体积密度（g/cm3)
	110℃×24h
	≥2.65
	≥2.4





表3国内C厂高炉喷注料性能指标
	项目
	指标

	化学成分，%
	Al2O3
	≥70.5

	
	SiC
	≥15.5

	
	CaO
	≤0.5

	耐压强度，MPa
	110℃×24h
	≥20

	
	1000℃×3h
	≥40

	
	1400℃×3h
	≥60

	线变化率，%
	1400℃×3h
	±0.5

	体积密度，g/cm3
	110℃×24h
	≥2.65

	结合方式
	硅溶胶

	使用部位
	炉腹、炉腰、炉身中下部



表4 国内D厂高炉喷注料性能指标
	项目
	指标

	化学成分，%
	Al2O3
	≥45
	≥60

	
	Fe2O3
	≤1.5
	≤1.0

	
	CaO
	≤0.5
	≤0.5

	耐压强度，MPa
	110℃×24h
	≥16
	≥20

	
	1000℃×3h
	≥40
	

	
	1400℃×3h
	
	≥40

	线变化率，%
	1000℃×3h
	±0.5
	

	
	1400℃×3h
	
	±0.5

	体积密度，g/cm3
	110℃×24h
	≥2.30
	≥2.60

	结合方式
	
	硅溶胶
	硅溶胶

	使用部位
	
	炉身中上部
	炉腹、炉腰、炉身中下部



表5国内E厂高炉喷注料性能指标
	项目
	指标

	化学成分，%
	Al2O3
	≥55

	
	Fe2O3
	≤1.2

	耐压强度，MPa
	110℃×24h
	≥40

	
	800℃×3h
	≥50

	
	1200℃×3h
	≥60

	线变化率，%
	1200℃×3h
	±0.5

	体积密度，g/cm3
	110℃×24h
	≥2.40

	结合方式
	水泥

	使用部位
	全内衬喷注



表6国内F厂高炉喷注料性能指标
	项目
	单位
	保证值

	化学成分
	Al2O3
	%
	≥65
	≥55

	
	SiC
	%
	≥9.5
	—

	
	Fe2O3
	%
	≤0.5
	≤1.2

	常温耐压强度
	110℃x24h
	MPa
	≥50
	≥60

	
	1450℃x3h
	MPa
	≥80
	≥80

	常温抗折强度
	110℃x24h
	MPa
	≥8
	≥8

	
	1450℃x3h
	MPa
	≥12
	≥12

	体积密度
	110℃x24h
	g/cm3
	≥2.65
	≥2.40

	结合方式
	
	
	硅溶胶
	水泥

	使用部位
	
	
	炉腹、炉腰、炉身中下部
	炉身中上部



表7国内G厂高炉喷注料性能指标
	项目
	单位
	保证值

	化学成分
	Al2O3
	%
	≥63
	≥50

	
	SiC
	%
	≥9.5
	—

	
	Fe2O3
	%
	≤0.5
	≤1.2

	常温耐压强度
	110℃x24h
	MPa
	≥20
	≥40

	
	1000℃x3h
	MPa
	≥40
	≥50

	
	1450℃x3h
	MPa
	≥60
	≥60

	常温抗折强度
	110℃x24h
	MPa
	≥4
	≥3

	永久线变化率
	1450℃x3h
	%
	±0.5
	±0.5

	体积密度
	110℃x24h
	g/cm3
	≥2.70
	≥2.40

	结合方式
	
	
	硅溶胶
	水泥

	使用部位
	
	
	炉腹、炉腰、炉身中下部
	炉身中上部


表8国内H厂高炉喷注料性能指标
	项目
	单位
	保证值

	化学成分
	Al2O3
	%
	≥65
	≥55

	
	SiC
	%
	≥15
	—

	
	Fe2O3
	%
	≤0.5
	≤1.2

	常温耐压强度
	110℃x24h
	MPa
	≥60
	≥50

	
	800℃x3h
	MPa
	
	≥60

	
	1000℃x3h
	MPa
	≥70
	

	
	1200℃x3h
	MPa
	
	≥70

	
	1450℃x3h
	MPa
	≥80
	

	永久线变化率
	1200℃x3h
	%
	
	±0.5

	
	1450℃x3h
	%
	±0.5
	

	体积密度
	110℃x24h
	g/cm3
	≥2.75
	≥2.45

	结合方式
	
	
	水泥
	水泥

	使用部位
	
	
	炉腹、炉腰、炉身中下部
	炉身中上部


表9 国内I厂炉腹炉腰部位喷注料性能指标
	耐火材料品种
	硅溶胶结合复合高强喷涂料

	序号
	项      目
	单  位
	指  标
	备  注

	1
	耐火度
	℃
	≥1690
	GB/T7322

	2
	体积密度 (110℃×24h)
	g/cm3
	≥2.78
	YB/T5200

	3
	安全使用温度
	℃
	≥1700
	

	4
	Al2O3
	％
	≥72
	GB/T6900

	5
	Fe2O3
	％
	≤0.7
	GB/T6900

	6
	SiC
	％
	≥16
	GB/T16555

	7
	烧后线变化率（1450℃×3h）
	％
	 ±0.5
	GB/T5988

	8
	耐压
强度
	110℃×24h
	MPa
	≥30
	GB/T5072

	
	
	1450℃×3h
	MPa
	≥50
	

	9
	抗折
强度
	110℃×24h
	MPa
	≥7
	YB/T5201

	
	
	1350℃×3h
	MPa
	≥14
	


表10 国内I厂炉身中部喷注料性能指标
	耐火材料品种
	硅溶胶结合高铝质高强喷涂料

	序号
	项      目
	单  位
	指  标
	备  注

	1
	耐火度
	℃
	≥1690
	GB/T7322

	2
	体积密度 (110℃×24h)
	g/cm3
	≥2.4
	YB/T5200

	3
	安全使用温度
	℃
	≥1600
	

	4
	Al2O3
	％
	≥60
	GB/T6900

	5
	Fe2O3
	％
	≤1.0
	GB/T6900

	6
	烧后线变化率（1450℃×3h）
	％
	 ±0.5
	GB/T5988

	7
	耐压强度
	110℃×24h
	MPa
	≥35
	GB/T5072

	
	
	1450℃×3h
	MPa
	≥55
	

	8
	抗折强度
	110℃×24h
	MPa
	≥7
	YB/T5201

	
	
	1350℃×3h
	MPa
	≥15
	


表11 国内I厂炉身上部喷注料性能指标
	耐火材料品种
	硅溶胶结合高铝质喷涂料

	序号
	项      目
	单  位
	指  标
	备  注

	1
	耐火度
	℃
	≥1690
	GB/T7322

	2
	体积密度 (110℃×24h)
	g/cm3
	≥2.3
	YB/T5200

	3
	安全使用温度
	℃
	≥1500
	

	4
	Al2O3
	％
	≥55
	GB/T6900

	5
	Fe2O3
	％
	≤1.0
	GB/T6900

	6
	烧后线变化率（1450℃×3h）
	％
	 ±1.0
	GB/T5988

	7
	耐压强度
	110℃×24h
	MPa
	≥35
	GB/T5072

	
	
	1450℃×3h
	MPa
	≥55
	

	8
	抗折强度
	110℃×24h
	MPa
	≥7
	YB/T5201

	
	
	1350℃×3h
	MPa
	≥12
	


表12 国内I厂炉顶封罩喷注料性能指标
	耐火材料品种
	喷涂料

	
	CN-140G

	序号
	项      目
	单  位
	指  标
	备  注

	1
	耐火度
	℃
	≥1610
	GB/T7322

	2
	体积密度 (110℃×24h)
	g/cm3
	≥2.0
	YB/T5200

	3
	安全使用温度
	℃
	≥1400
	

	4
	Al2O3
	％
	≥50
	GB/T6900

	5
	Fe2O3
	％
	≤1.0
	GB/T6900

	6
	烧后线变化率（1300℃×3h）
	％
	 ±0.5
	GB/T5988

	7
	抗折强度
	110℃×24h
	MPa
	≥8
	YB/T5201

	
	
	1300℃×3h
	MPa
	≥8
	

	8
	耐压强度
	110℃×24h
	MPa
	≥35
	GB/T5072

	
	
	1300℃×3h
	MPa
	≥30
	



4. 标准名称的制定
高炉喷注料按结合方式分为两类，即硅溶胶结合和水泥结合两种。其中硅溶胶结合喷注料分为四个牌号：GGP-45、GGP-55、GGP-60、GGP-70；水泥结合喷注料分为四个牌号：GSP-45、GSP-55、GSP-60、GSP-70。其中硅溶胶结合喷注料四个排号中第一个字母G表示高炉“高”的汉语拼音首字母；第二个字母G表示硅溶胶“硅”的汉语拼音首字母；水泥结合喷注料四个牌号中字母G表示高炉“高”的汉语拼音首字母；S表示水泥“水”的汉语拼音首字母；所有的P均表示喷注料“喷”的汉语拼音首字母；阿拉伯数字表示该牌号对应材料中Al2O3最低含量，分别用来区分各部位材料档次。
5. 理化指标的制定
本标准理化指标的制定，是根据最近几年部分生产企业及代表性用户的理化性能指标的统计和总结后，确定了合适的理化指标，具体指标见表13和表14。
表13 硅溶胶结合高炉喷注料
	项    目
	高炉喷注料

	
	GGP-45
	GGP-55
	GGP-60
	GGP-70

	推荐使用部位
	炉身
	炉身
	炉腹、炉腰
	炉腹、炉腰

	w（Al2O3）∕%                       ≥
	45
	55
	60
	70

	w（Fe2o3）∕%                        ≤
	1.5
	1.2
	1.0
	0.8

	w（CaO）∕%                        ≤
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5

	w（SiC）∕%                        ≥
	
	
	10
	14

	体积密度∕(g/cm3)  
	110℃×24h烘干后
	≥2.30
	≥2.40
	≥2.60
	≥2.70

	常温耐压强度∕MPa
≥
	110℃×24h烘干后
	18
	20
	20
	25

	
	热处理温度×3h烧后
	40
(800℃)
	40
(800℃)
	40
(1000℃)
	50
(1000℃)

	
	热处理温度×3h烧后
	60
(1200℃)
	60
(1200℃)
	70
（1450℃）
	70
（1450℃）

	常温抗折强度/MP
≥
	110℃×24h烘干后
	3
	4
	4
	4

	
	热处理温度×3h烧后
	6
(800℃)
	8
(800℃)
	6
(1000℃)
	8
(1000℃)

	
	热处理温度×3h烧后
	10
(1200℃)
	12
(1200℃)
	10
（1450℃）
	12
（1450℃）

	加热永久线变化∕%
	热处理温度×3h烧后
	±0.5
(800℃)
	±0.5
(800℃)
	±0.5
(1000℃)
	±0.5
(1000℃)

	
	热处理温度×3h烧后
	±0.5
（1200℃）
	±0.5
（1200℃）
	±0.5
（1450℃）
	±0.5
（1450℃）


表14水泥结合高炉喷注料
	项    目
	高炉喷注料

	
	GSP-45
	GSP-55
	GSP-60
	GSP-70

	使用部位
	炉身
	炉身
	炉腹、炉腰
	炉腹、炉腰

	w（Al2O3）∕%                       ≥
	45
	55
	60
	70

	w（Fe2O3）∕%                        ≤
	1.5
	1.2
	1.0
	0.8

	w（SiC）∕%                        ≥
	
	
	10
	14

	体积密度∕(g/cm3)  
	110℃×24h烘干后
	≥2.30
	≥2.40
	≥2.60
	≥2.70

	常温耐压强度∕MPa
≥
	110℃×24h烘干后
	30
	40
	50
	55

	
	热处理温度×3h烧后
	50
(800℃)
	60
(800℃)
	65
(1000℃)
	70
(1000℃)

	
	热处理温度×3h烧后
	60
(1200℃)
	60
(1200℃)
	75
（1450℃）
	80
（1450℃）

	常温抗折强度/MP
≥
	110℃×24h烘干后
	4
	6
	6
	8

	
	热处理温度×3h烧后
	8
(800℃)
	10
(800℃)
	10
(1000℃)
	10
(1000℃)

	
	热处理温度×3h烧后
	10
(1200℃)
	12
(1200℃)
	12
（1450℃）
	13
（1450℃）

	加热永久线变化∕%
	热处理温度×3h烧后
	±0.5
(800℃)
	±0.5
(800℃)
	±0.5
(1000℃)
	±0.5
(1000℃)

	
	热处理温度×3h烧后
	±0.5
（1200℃）
	±0.5
（1200℃）
	±0.5
（1450℃）
	±0.5
（1450℃）



五、涉及专利情况
本标准不涉及任何专利。
六、与现行相关法律、法规、规章及强制性标准的关系
本标准的制定符合国家法律法规要求，未发现有涉及知识产权的问题。
七、标准的属性
根据我国标准性质的划分，制定后本标准属于推荐性行业标准。
八、标准技术水平
本标准制定结合生产和使用实际，以及国内先进生产企业和客户的先进标准，使修订后的标准更加科学，更加符合实际需求。可方便、完整地为生产者和使用者提供参考和选择。目前该标准处于国内领先水平。

