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一、任务来源
根据CSTM材试标字〔2020〕102号文“关于CSTM标准《危废焚烧回转窑用复合砖》的立项公告”要求，团体标准《危废焚烧回转窑用复合砖》的编制工作（计划编号CSTM LX 0401 00437—2020）由江苏国豪耐火科技有限公司等负责起草，由中国材料与试验团体标准委员会无极非金属材料领域委员会归口。
国家对环保要求的日益提高，大量高盐高氟的危废垃圾亟待处理，使得国内危废焚烧处置中心的运行压力增加，对危废焚烧回转窖内的耐火砖提出了更高的要求。目前常用的传统耐火砖存在使用率低、砌筑繁琐等问题，对生产企业和使用企业都造成了资源浪费。与传统耐火砖相比，危废焚烧回转窑用复合砖利用率高、使用寿命长、砌筑方便。危废焚烧回转窑听复合砖的广泛使用，能够降低耐火砖生产企业的生产成本，提高回转窑的运行寿命和稳定性，提升耐火砖使用企业的施工效率，对于提高危废处置效率、效果，甚至整个危废焚烧行业的发展有着重大意义。

为此，中钢集团洛阳耐火砖研究院有限公司、上海域德环保工程有限公司、无锡新捷锅炉有限公司、无锡雪浪环境科技股份有限公司、湖北中油优艺环保科技有限公司等单位于2020年向中关村材料试验技术联盟提出了《危废焚烧回转窑用复合砖》标准编制的申请并获批。

此标准编制，参考了国家标准GB/T 3995-2014《高铝质隔热耐火砖》和GB/T 35845-2018《莫来石质隔热耐火砖》，确定了本标准涉及的危废焚烧回转窑用复合砖的技术要求、试验方法、质量评定程序等内容，以推动我国危废焚烧回转窑用复合砖行业的技术进步，减轻生产企业和使用企业的负担。
二、主要工作过程
2.1 预研阶段（项目前期调研、信息收集、汇总和分析）
时间：2020年1月-2020年12月

本阶段所做的主要工作：

成立了“危废焚烧回转窑用复合砖”团体标准编制组，编制组成员查阅了国内其他行业同类产品相关标准的制定情况，深入使用厂家调研危废焚烧回转窑用复合砖的使用工况及应用情况（详见表1～表8）。分析其损毁机理及对危废焚烧回转窑用复合砖的技术指标要求，为确定合理的危废焚烧回转窑用复合砖理化指标提供依据。
2.2起草阶段
时间：2021年1月-2021年3月
本阶段所做的主要工作：

对收集的危废焚烧回转窑用复合砖的性能、生产厂家和使用厂家进行汇总、分析，初步形成标准草稿。
三、编制依据及标准的编制原则
本标准的文本按照GB/T 1.1-2020的规定进行编写，并参考了GB/T 20001.10-2014《标准编写规则第10 部分：产品标准》的相关要求。

在本标准的编写过程中将注意贯彻协调一致的原则，与已发布的相关国家标准、行业标准和规范相协调。既考虑相关规范标准，更注重产品的实际生产应用情况和质量水平。

本标准确定的尺寸、性能及指标，紧扣生产和使用的特点。

本标准规定的试验方法和检验规则强调切实可行，具有可操作性，试验方法尽量采用已有的国家标准或行业标准。

标准的编制坚持立足于调研、验证试验和分析，充分考虑产品的自身性能、应用以及质量问题，通过标准的技术要求和试验方法的规定起到规范和引领的作用。

本标准主要技术路线是：吸纳相关的专业人士组成标准起草工作组，通过调研，广泛收集各方资料和产品，征求生产、使用、贸易、设计、检验等各方意见，考虑其使用条件，通过验证试验，制订出产品的技术指标、试验方法、质量评定程序、包装、标志、运输、储存及质量证明书等要求。

四、标准内容说明
本标准综合了产品的实际生产和应用情况、调研情况、与相关标准的协调情况，结合验证试验的结果等确定本标准的技术内容。

标准具体内容如下：

1. 术语和定义

复合砖是由工作层和保温层两部分组成一种定形耐火制品。工作层采用氧化铬、刚玉、莫来石等为主要原料，保温层采用低导热系热的硅酸铝质材料。

2. 分类、分级和标记

危废焚烧回转窑用复合砖根据材质分为：铬刚玉复合砖、刚玉莫来石复合砖2大类产品。

M以代表莫来石，F代表复合，Z代表砖，G代表铬和刚玉。即GGFZ代表铬刚玉复合砖，GMFZ代表刚玉莫来石复合砖。

危废焚烧回转窑用复合砖从市场需求考虑， 铬刚玉复合砖按理化指标分为GGFZ-1、GGFZ-2、GGFZ-3三个牌号，刚玉莫来石复合砖按理化指标分为GMFZ-1、GMFZ-2、GMFZ-3三个牌号。

3. 技术要求的确定
3.1 化学项目的确定
化学组成是耐火材料的基本特性，对材料的超高温性质起着决定性作用。危废回转窖用复合砖主要用于危废回转窖的内部，使用温度都在1500℃以上，主成分Cr2O3和Al2O3是必检项目；砖中的杂质Fe2O3会与H2反应形成挥发份，导致炉衬材料结构疏松而被破坏，因此标准中对砖中的微量元素Fe2O3做出了规定。
通过对比各生产厂家的产品指标和不同行业用户的要求，同时考虑到危废回转窖用复合砖的使用工况，以保证正常使用为最终目的，同时参考国家标准GB/T 3995-2014《高铝质隔热耐火砖》和GB/T 35845-2018《莫来石质隔热耐火砖》中的有关规定，提出危废回转窖用复合砖产品标准技术指标，并确定化学成分作为产品出厂的必检项目。在制定的标准中，表9和表11所确定各牌号危废回转窖用复合砖的理化指标与当前实际产品相符合，可作为检验当前产品的主要依据。也为设计、使用部门提供了较宽的选择范围。
3.2 物理项目的确定

· 体积密度

体积密度是评定耐火材料质量的一项重要技术指标。对于危废回转窖用复合砖来讲，体积密度越大，则制品致密性越好，相应的耐压强度越高，砌筑质量稳定性会更好，但其导热系数会相应的变大，不利于隔热节能。因此需要根据危废回转窖用复合砖在不同行业的实际使用工况，来选择适合其使用的体积密度。
· 常温耐压强度

常温耐压强度是耐火材料的一项力学性能，是其组织结构、显微结构的参数。显微结构的形成受材料制备过程中各种工艺因素的制约，如原料特征、配料比、颗粒和级配间的结合、成型方法和烧结状态等。常温耐压强度的高低直接反映材料常温下的结构强度，是检验生产工艺流程状况，评定其力学性能的可靠方法。与其相对应的是抗冲刷性能和承重性能。如果常温耐压值不够，危废回转窖用复合砖组织结构不致密，显微结构比较疏松，其抗冲刷性能、抗侵蚀性能也势必下降，危废回转窖用复合砖将无法承受窑炉自身的重力、炉衬的结构应力及气流的冲刷等而开裂、变形、损坏。根据国内用户对危废回转窖用复合砖的技术要求和国内生产厂家的产品指标，确定了危废回转窖用复合砖的常温耐压强度，并作为产品出厂的必检项目。

· 常温抗折强度

常温抗折强度是耐火材料的一项力学性能，需要耐火材料在3点弯曲装置上受弯时所能承受的最大应力而不会出现折断现象。根据国内用户对危废回转窖用复合砖的技术要求和国内生产厂家的产品指标，确定了危废回转窖用复合砖的常温抗折强度，并作为产品出厂的必检项目。

· 加热永久线变化

加热永久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的性能。它可以衡量制品在烧成过程中的烧结程度。1500℃的加热永久线变化最普遍采用，本标准确定为－0.2～0.2，并作为产品出厂的必检项目。

· 显气孔率
显气孔率要尽量低。显气孔率是指带有气孔的材料中所有开口气孔的体积与其总体积的比值;故显气孔率越高说明耐火材料内含有的开口气孔体积越大，渗透性物质侵入耐火材料内部的几率就越大，对耐火材料的侵蚀也就越大，故需要控制气孔率越低越好。本标准确定为不大于17%，并作为产品出厂的必检项目。

· 导热系数
导热系数是表征耐火材料热导特性的一个物理指标，耐火材料的导热系数对于高温热工设备的设计是不可或缺的重要数据。耐火材料导热系数的大小也直接影响砖抗抗热震性。耐火材料的导热能力与其化学矿物组成，组织结构以及温度有密切关系。材料的化学组分越复杂，杂质含量越多，添加成分形成的固溶体越多，其导热系数下降越明显。
· 抗热震性
抗热震性是指耐火制品对温度迅速变化所产生损伤的抵抗性能。耐火材料在使用过程中，经常会受到环境温度的急剧变化作用，导致制品产生裂纹，剥落。这种破坏作用限制了制品和窑炉的加热和冷却速度，限制窑炉操作的强化。影响抗热震性指标主因是制品的物理性质如热膨胀性、导热系数等，其次也与制品的显微结构、颗粒组成和形状尺寸等有关。本标准确定为1100℃，水冷的条件下不低于30次，并作为产品出厂的必检项目。

通过综合比较各生产厂家的产品指标和用户要求（详见表1-表8），同时考虑到危废回转窖用复合砖的使用工况条件，以保证正常使用周期为最终目的，提出危废回转窖用复合砖标准的理化指标。详见表9和表10。
3.3 危废回转窖用复合砖的外观尺寸及允许偏差说明

本标准规定了产品的尺寸允许偏差及外观要求。根据危废回转窖用复合砖尺寸不同，对制品的尺寸偏差、扭曲、缺角长度、缺棱长度、裂纹长度和宽度以及熔洞直径也作了相应规定（详见表11），与目前市场上的多数耐火制品要求基本相当，符合当前材料普通制备水平，可满足国内用户及国外用户的要求。
对于异型、特型等形状极复杂的外观尺寸及允许偏差参照本标准或供需双方协商确定。
4. 试验方法的确定

编制组结合产品实际情况，确定了制品外观、尺寸和物理性能指标的检验方法。具体如下：
· 砖的检验制样按GB/T 7321的规定进行。
· 化学成分按GB/T 6900的规定进行。
· 显气孔率和体积密度的检验按GB/T 2998的规定进行。
· 常温耐压强度的检验按GB/T 5072的规定进行。
· 常温抗折强度的检验按GB/T 3001的规定进行。
· 抗热震性的检验按GB/T 30873的规定进行。
· 导热系数的检验按YB/T 4130的规定进行。
· 加热永久线变化的检验按GB/T 5988的规定进行。
· 砖的尺寸、外观检查按GB/T 10326的规定进行。
5. 质量评定程序的确定

5.1 组批
按牌号进行编批，每批不大于100 t。

5.2 抽样与检验

检验方案按GB/T 2828.1—2012中第1部分试验A抽检，样本量按一般检验水平Ⅱ，接收质量限AQL值不低于4.0。
按照GB/T 10325-2001的要求，尺寸和外观破坏性的检验抽样，按块数多少进行，每批抽查的数量中允许一定的不合格品存在。

理化指标等破坏性检验规定了化学成分、显气孔率、常温耐压强度、常温抗折强度、加热永久线变化、抗热震性指标为验收项目。

表1 A厂铬刚玉复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GGFZ-1
	GGFZ-2
	GGFZ-3
	

	w（Cr2O3）/%
	≥
	3
	5
	8
	—

	w（Cr2O3+Al2O3）/%
	≥
	85
	85
	85
	80

	w（Fe2O3）/% 
	≤
	0.5
	0.5
	0.5
	0.9

	显气孔率/%
	≤
	18
	18
	18
	—

	体积密度/(g/cm³) 
	≥
	3.0
	3.0
	3.0
	≤2.15

	常温耐压强度/MPa
	≥
	100
	102
	105
	28

	常温抗折强度/MPa
	≥
	10
	10
	10
	—

	抗热震性（1100℃，水冷）/次
	≥
	30
	28
	25
	—

	导热系数（1000℃时参考值）/[W/（m·K）]
	2.7~2.9
	1.2

	加热永久线变化（1500摄氏度×2h）/%
	-0.3~0.3

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表2 B厂铬刚玉复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GGFZ-1
	GGFZ-2
	GGFZ-3
	

	w（Cr2O3）/%
	≥
	3
	5
	8
	—

	w（Cr2O3+Al2O3）/%
	≥
	85
	85
	85
	70

	w（Fe2O3）/%
	≤
	0.4
	0.4
	0.4
	1.2

	显气孔率/%
	≤
	19
	18
	17
	—

	体积密度/(g/cm³) 
	≥
	3.0
	3.0
	3.0
	≤2.1

	常温耐压强度/MPa
	≥
	100
	100
	100
	25

	常温抗折强度/MPa
	≥
	10
	10
	10
	—

	抗热震性(1100℃，水冷)/次
	≥
	28
	28
	28
	—

	导热系数（1000℃时参考值）/[W/（m·K）]
	2.7~2.9
	1.3

	加热永久线变化（1500摄氏度×2h）/%
	-0.2~0.2

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表3 C厂铬刚玉复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GGFZ-1
	GGFZ-2
	GGFZ-3
	

	w（Cr2O3）/%
	≥
	3
	5
	8
	—

	w（Cr2O3+Al2O3）/%
	≥
	85
	85
	85
	80

	w（Fe2O3）/%
	≤
	0.5
	0.5
	0.5
	0.9

	显气孔率/%
	≤
	18
	18
	18
	—

	体积密度/(g/cm³)
	≥
	3.0
	3.0
	3.0
	≤2.35

	常温耐压强度/MPa
	≥
	100
	100
	103
	25

	常温抗折强度/MPa
	≥
	10
	10
	10
	—

	抗热震性（1100℃，水冷）/次
	≥
	35
	30
	30
	—

	导热系数（1000℃时参考值）/[W/（m·K）]
	2.7~2.9
	1.2

	加热永久线变化（1500摄氏度×2h）/%
	-0.3~0.3

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表4 D厂铬刚玉复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GGFZ-1
	GGFZ-2
	GGFZ-3
	

	w（Cr2O3）/%
	≥
	3
	5
	8
	—

	w（Cr2O3+Al2O3）/%
	≥
	85
	85
	85
	75

	w（Fe2O3）/%
	≤
	0.4
	0.4
	0.4
	1.2

	显气孔率/%
	≤
	19
	18
	17
	—

	体积密度/(g/cm³)
	≥
	3.0
	3.0
	3.0
	≤2.15

	常温耐压强度/MPa
	≥
	100
	102
	103
	25

	常温抗折强度/MPa
	≥
	10
	10
	10
	—

	抗热震性（1100℃，水冷）/次
	≥
	30
	28
	25
	—

	导热系数（1000℃时参考值）/[W/（m·K）]
	2.7~2.9
	1.3

	加热永久线变化（1500摄氏度×2h）/%
	-0.2~0.2

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表5 A厂刚玉莫来石复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GMFZ-1
	GMFZ-2
	GMFZ-3
	

	w（Al2O3）/%
	≥
	80
	85
	88
	80

	w（Fe2O3）/%
	≤
	0.5
	0.5
	0.5
	0.8

	显气孔率/%
	≤
	20
	19
	18
	—

	体积密度/(g/cm³)
	≥
	2.8
	2.85
	2.9
	≤2.12

	常温耐压强度/MPa
	≥
	100
	100
	105
	26

	常温抗折强度/MPa
	≥
	12
	13
	14
	—

	抗热震性（1100℃，水冷）/次
	≥
	30
	30
	30
	—

	导热系数（1000℃时参考值）/[W/（m·K）]
	2.1~2.3
	1.2

	加热永久线变化（1500摄氏度×2h）/%
	-0.3~0.3

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表6 B厂刚玉莫来石复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GMFZ-1
	GMFZ-2
	GMFZ-3
	

	w（Al2O3）/%
	≥
	80
	85
	88
	70

	w（Fe2O3）/%
	≤
	0.5
	0.5
	0.5
	1.1

	显气孔率/%
	≤
	19
	19
	18
	—

	体积密度/(g/cm³)
	≥
	2.8
	2.85
	2.9
	≤2.12

	常温耐压强度/MPa
	≥
	100
	102
	105
	27

	常温抗折强度/MPa
	≥
	12
	12
	12
	—

	抗热震性（1100℃，水冷）/次
	≥
	30
	30
	30
	—

	导热系数（1000℃时参考值）/[W/（m·K）]
	2.1~2.3
	1.3

	加热永久线变化（1500摄氏度×2h）/%
	-0.3~0.3

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表7 C厂刚玉莫来石复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GMFZ-1
	GMFZ-2
	GMFZ-3
	

	w（Al2O3）/%
	≥
	80
	85
	88
	80

	w（Fe2O3）/%
	≤
	0.5
	0.5
	0.5
	0.8

	显气孔率/%
	≤
	20
	19
	18
	—

	体积密度/(g/cm³)
	≥
	2.8
	2.85
	2.9
	≤2.13

	常温耐压强度/MPa
	≥
	100
	100
	102
	25

	常温抗折强度/MPa
	≥
	12
	13
	13
	—

	抗热震性（1100℃，水冷）/次
	≥
	35
	35
	35
	—

	导热系数（1000℃时参考值）/[W/（m·K）]
	2.1~2.3
	1.2

	加热永久线变化（1500摄氏度×2h）/%
	-0.3~0.3

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表8 D厂刚玉莫来石复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GMFZ-1
	GMFZ-2
	GMFZ-3
	

	w（Al2O3）/%
	≥
	80
	85
	88
	75

	w（Fe2O3）/%
	≤
	0.5
	0.5
	0.5
	1.0

	显气孔率/%
	≤
	19
	19
	18
	—

	体积密度/(g/cm³)
	≥
	2.8
	2.85
	2.9
	≤2.14

	常温耐压强度/MPa
	≥
	100
	100
	102
	27

	常温抗折强度/MPa
	≥
	12
	12
	12
	—

	抗热震性（1100℃，水冷）/次
	≥
	30
	30
	30
	—

	导热系数（1000℃时参考值）/[W/（m·K）]
	2.1~2.3
	1.3

	加热永久线变化（1500摄氏度×2h）/%
	-0.3~0.3

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表9 铬刚玉复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GGFZ-1
	GGFZ-2
	GGFZ-3
	

	w（Cr2O3）/%
	
	≥3
	≥5
	≥8
	—

	w（Cr2O3+Al2O3）/%
	
	≥85
	≥85
	≥85
	≥80

	w（Fe2O3）/%
	
	≤0.3
	≤0.3
	≤0.3
	≤0.5

	显气孔率/%
	
	≤17
	≤17
	≤17
	—

	体积密度/(g/cm³)
	
	≥3.0
	≥3.0
	≥3.0
	≤2.15

	常温耐压强度/MPa
	
	≥100
	≥100
	≥100
	≥25

	常温抗折强度/MPa
	
	≥10
	≥10
	≥10
	—

	抗热震性（1 100℃，水冷）/次
	
	≥30
	≥30
	≥30
	—

	导热系数（1 000 ℃时参考值）/[W/(m·K)]
	2.7~2.9
	1.0

	加热永久线变化（1 500 ℃×2 h）/%
	-0.2~0.2

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表10 刚玉莫来石复合砖的理化指标
	项目
	指标

	
	工作层
	保温层

	
	GMFZ-1
	GMFZ-2
	GMFZ-3
	

	w（Al2O3）/%
	μ0≥
	≥80
	≥85
	≥88
	≥80

	w（Fe2O3）/%
	μ0≥
	≤0.3
	≤0.3
	≤0.3
	≤0.5

	显气孔率/%
	μ0≥
	≤19
	≤18
	≤17
	—

	体积密度/(g/cm³)
	μ0≥
	≥2.8
	≥2.85
	≥2.9
	≤2.15

	常温耐压强度/MPa
	μ0≥
	≥100
	≥100
	≥100
	≥25

	常温抗折强度/MPa
	μ0≥
	≥15
	≥15
	≥15
	—

	抗热震性（1 100 ℃，水冷）/次
	μ0≥
	≥30
	≥30
	≥30
	—

	导热系数(1 000 ℃时参考值)/[ W/ (m2·K)]
	2.1~2.3
	1.0

	加热永久线变化（1 500 ℃×2 h）/%
	-0.2~0.2

	注：如有特殊要求由供需双方协商确定。


表11 尺寸允许偏差及外观要求              单位为毫米
	项目
	指标

	尺寸允许偏差
	尺寸≤100
	±1.0

	
	尺寸101~250
	±1.5

	
	尺寸＞250
	±2.0

	扭曲
	尺寸≤250
	≤1.0

	
	尺寸＞250
	≤1.5

	缺角长度（a+b+c）
	工作面
	≤20

	
	非工作面
	≤30

	缺棱长度（e+f+g）
	工作面
	≤20

	
	非工作面
	≤40

	熔洞直径
	工作面
	≤3

	
	非工作面
	≤5

	裂纹长度
	宽度≤0.1
	不限制（不准成网状）

	
	宽度0.1~0.25
	≤50

	
	宽度0.25~0.5
	≤20

	
	宽度＞0.5
	不准有

	断面裂层
	不准有


五、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。
六、 与现行相关法律、法规、规章及相关标准、特别是强调本标准的协调性
    本标准所规定的内容，完全满足国家法规要求。该产品没有相关的国家或行业标准，没有发现有知识产权的问题。

七、贯彻标准的要求和措施建议
    标准批准发布后，组织宣贯，使业内人员知晓该标准的各项技术要求，更好地执行该标准。

八、 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。
九、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，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先进水平。
十、贯彻标准的要求和措施建议

本标准由中国材料与试验团体标准委员会无机非金属材料领域委员会(CSTM/FC04)归口，标准审定、报批后，由中关村材料试验技术联盟发布并贯彻实施，根据需要，再进一步进行标准的宣贯工作。

十一、废止现行相关标准的建议

无。
十二、其它需要说明的问题

无。
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