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(57)摘要

本发明提供一种可提高镁碳砖高温抗折强

度的制备方法。所述可提高镁碳砖高温抗折强度

的制备方法包括：包括以下步骤：S1、选料配比：

(1) .电熔镁砂70～85份、鳞片状石墨15～20份、

酚醛树脂(结合剂)5～7、添加剂5～10份和固化

剂适量；S2、加工：(1) .将上述选取的电熔镁砂放

置容器内先预热至30～40℃左右，其预热过程确

保混练均匀。本发明提供的可提高镁碳砖高温抗

折强度的制备方法可以加强抗氧化性，保护镁碳

砖免于氧化和使得Al在低温时与C反应形成

Al2O3(三碳化二铝) ,产生约8.9％的体积膨胀而

堵塞气孔，使材料更加致密，从而提高镁碳砖的

高温抗折强度的优点。
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1.一种可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、选料配比：

(1) .电熔镁砂70～85份、鳞片状石墨15～20份、酚醛树脂(结合剂)5～7、添加剂5～10

份和固化剂适量；

S2、加工：

(1) .将上述选取的电熔镁砂放置容器内先预热至30～40℃左右，其预热过程确保混练

均匀；

(2) .将上述选取的酚醛树脂放置容器内先预热至30～40℃左右，增加酚醛树脂的流动

性；

(3) .将上述选取的固化剂和上述预热好的酚醛树脂置入混合设备中均匀混合；

(4) .将上述选取的鳞片状石墨、添加剂、固化剂和上述预热好的电熔镁砂置入细粉混

合设备中，混合均匀后得混合粉；

(5) .将上述(3)所得到的产物和上述(4)中所得到的产物置入搅拌设备内均匀搅拌，在

混合期间可以加入适量的抗氧化剂，搅拌均匀后得到混料。

2.根据权利要求1所述的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法，其特征在于：所述S2

中(3)的混合时间为6～9min，所述S2中(4)的混合时间为8～10min，所述S2中(5)的搅拌时

间为10～15min。

3.根据权利要求1所述的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法，其特征在于：所述S1

中的电熔镁砂中的MgO的质量在99％，粒度为3～5mm。

4.根据权利要求1所述的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法，其特征在于：所述上

述的抗氧化剂为金属铝粉。

5.根据权利要求1所述的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法，其特征在于：所述S1

选取的鳞片状石墨粒度为0.154～0.200(80～100目)。

6.根据权利要求1所述的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法，其特征在于：S3、成

型：

(1) .将上述S2中(5)得到的混料称量后加入至螺旋压砖机上的模具内，设置打击行程

和打击压力，打击7～13锤，压制成型，所述打击行程为100～300mm；所述打击压力为4000～

16000KN；

(2) .将上述压制成型的产物放入干燥设备内，设置温度曲线，热处理时间≥24h，得到

镁碳砖。

7.根据权利要求6所述的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法，其特征在于：所述上

述温度曲线在100℃以下时，升温速率设置为8～10℃/min，在100℃以上时，升温速率设置

为3～5℃/min。
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一种可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于高镁碳砖技术领域，尤其涉及一种可提高镁碳砖高温抗折强度的制备

方法。

背景技术

[0002] 铝镁碳砖具有抗侵蚀、抗剥落、使用安全、粘钢粘渣少、拆包容易等优点，主要用于

使用条件苛刻的盛钢桶内衬。传统的铝镁碳砖是以特级高铝矾土、镁砂和鳞片状石墨为主

要原料制成的耐火制品，其中碳含量为5％～8％，相关技术中，公开了一种铝镁碳砖及其制

备方法，属于耐火材料领域。铝镁碳砖原料由30～80重量份废弃铝镁碳砖颗粒，3～40重量

份特级高铝矾土熟料，3～10重量份镁砂，3～10重量份镁铝尖晶石，5～8重量份石墨，3～15

重量份微粉添加剂和2.2～3.5重量份有机结合剂组成。先将钢厂废弃铝镁碳砖进行拣选、

水化、干燥、破粉碎处理后，和其它原料经混练、成型和热处理步骤制得铝镁碳砖。节能环保

型铝镁碳砖耐压强度高、气孔率低、抗钢水侵蚀性好，使用寿命达到或超过传统铝镁碳砖。

对废弃铝镁碳砖进行了合理利用，减少了对矿产资源的消耗。

[0003] 但是，上述结构中还存在不足之处，通过上述方法虽然可以达到对废弃铝镁碳砖

进行了合理利用，减少了对矿产资源的消耗，但是上述方法中制备出的铝镁碳砖中碳含量

高，在使用过程中容易被氧化，并且随着洁净钢冶炼技术的发展，传统铝镁碳砖在使用过程

中对钢水有一定的增碳作用，对冶炼某些钢种带来一定难度，但如果铝镁碳砖的碳含量小

于5％，则砖的抗渣性、抗热震性显著变差，不能满足钢包的使用要求。

[0004] 因此，有必要提供一种新的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法解决上述技术

问题。

发明内容

[0005] 本发明解决的技术问题是提供一种可以加强抗氧化性，保护镁碳砖免于氧化和使

得Al在低温时与C反应形成Al2O3(三碳化二铝),产生约8.9％的体积膨胀而堵塞气孔，使材

料更加致密，从而提高镁碳砖的高温抗折强度的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明提供的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法包括

以下步骤：

[0007] S1、选料配比：

[0008] (1) .电熔镁砂70～85份、鳞片状石墨15～20份、酚醛树脂(结合剂)5～7、添加剂5

～10份和固化剂适量；

[0009] S2、加工：

[0010] (1) .将上述选取的电熔镁砂放置容器内先预热至30～40℃左右，其预热过程确保

混练均匀；

[0011] (2) .将上述选取的酚醛树脂放置容器内先预热至30～40℃左右，增加酚醛树脂的

流动性；
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[0012] (3) .将上述选取的固化剂和上述预热好的酚醛树脂置入混合设备中均匀混合；

[0013] (4) .将上述选取的鳞片状石墨、添加剂、固化剂和上述预热好的电熔镁砂置入细

粉混合设备中，混合均匀后得混合粉；

[0014] (5) .将上述(3)所得到的产物和上述(4)中所得到的产物置入搅拌设备内均匀搅

拌，在混合期间可以加入适量的抗氧化剂，搅拌均匀后得到混料。

[0015] 作为本发明的进一步方案，所述S2中(3)的混合时间为6～9min，所述S2中(4)的混

合时间为8～10min，所述S2中(5)的搅拌时间为10～15min。

[0016] 作为本发明的进一步方案，所述S1中的电熔镁砂中的MgO的质量在99％，粒度为3

～5mm。

[0017] 作为本发明的进一步方案，所述上述的抗氧化剂为金属铝粉。

[0018] 作为本发明的进一步方案，所述S1选取的鳞片状石墨粒度为0.154～0.200(80～

100目)。

[0019] 作为本发明的进一步方案，S3、成型：

[0020] (1) .将上述S2中(5)得到的混料称量后加入至螺旋压砖机上的模具内，设置打击

行程和打击压力，打击7～13锤，压制成型，所述打击行程为100～300mm；所述打击压力为

4000～16000KN；

[0021] (2) .将上述压制成型的产物放入干燥设备内，设置温度曲线，热处理时间≥24h，

得到镁碳砖。

[0022] 作为本发明的进一步方案，所述上述温度曲线在100℃以下时，升温速率设置为8

～10℃/min，在100℃以上时，升温速率设置为3～5℃/min。

[0023] 与相关技术相比较，本发明提供的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法具有如

下有益效果：

[0024] 1、本发明通过采用鳞片状石墨可以加强抗氧化性，特殊的鳞片结构密闭性更好，

能更好地隔绝空气，形成还原气氛，增强自身的抗氧化性，保护镁碳砖免于氧化的优点；

[0025] 2、本发明通过采用金属铝粉作为抗氧化剂，使得Al在低温时与C反应形成Al2O3(三

碳化二铝),产生约8.9％的体积膨胀而堵塞气孔，使材料更加致密，从而提高镁碳砖的高温

抗折强度。

具体实施方式

[0026] 可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法包括以下步骤：

[0027] S1、选料配比：

[0028] (1) .电熔镁砂70～85份、鳞片状石墨15～20份、酚醛树脂(结合剂)5～7、添加剂5

～10份和固化剂适量；

[0029] S2、加工：

[0030] (1) .将上述选取的电熔镁砂放置容器内先预热至30～40℃左右，其预热过程确保

混练均匀；

[0031] (2) .将上述选取的酚醛树脂放置容器内先预热至30～40℃左右，增加酚醛树脂的

流动性；

[0032] (3) .将上述选取的固化剂和上述预热好的酚醛树脂置入混合设备中均匀混合；
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[0033] (4) .将上述选取的鳞片状石墨、添加剂、固化剂和上述预热好的电熔镁砂置入细

粉混合设备中，混合均匀后得混合粉；

[0034] (5) .将上述(3)所得到的产物和上述(4)中所得到的产物置入搅拌设备内均匀搅

拌，在混合期间可以加入适量的抗氧化剂，搅拌均匀后得到混料。

[0035] 所述S2中(3)的混合时间为6～9min，所述S2中(4)的混合时间为8～10min，所述S2

中(5)的搅拌时间为10～15min。

[0036] 所述S1中的电熔镁砂中的MgO的质量在99％，粒度为3～5mm。

[0037] 所述上述的抗氧化剂为金属铝粉。

[0038] 所述S1选取的鳞片状石墨粒度为0.154～0.200(80～100目)。

[0039] S3、成型：

[0040] (1) .将上述S2中(5)得到的混料称量后加入至螺旋压砖机上的模具内，设置打击

行程和打击压力，打击7～13锤，压制成型，所述打击行程为100～300mm；所述打击压力为

4000～16000KN；

[0041] (2) .将上述压制成型的产物放入干燥设备内，设置温度曲线，热处理时间≥24h，

得到镁碳砖。

[0042] 所述上述温度曲线在100℃以下时，升温速率设置为8～10℃/min，在100℃以上

时，升温速率设置为3～5℃/min。

[0043] 本发明提供的可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法的原理如下：

[0044] 第一步骤：采用鳞片状石墨来代替普通石墨，是因为鳞片状石墨比普通石墨粉在

抗氧化性上效果要好，特殊的鳞片结构密闭性更好，能更好地隔绝空气，形成还原气氛，增

强自身的抗氧化性，保护镁碳砖免于氧化，并且高纯的镁砂颗粒中方镁石晶粒发育更完善，

高温下的体积稳定性更好，从宏观上体现出高的机械强度，有利于提高镁碳砖高温抗折强

度，且镁碳砖中镁砂的临界粒度大，其体积密度降低，显气孔率显著增大，不利于提高其高

温性能，镁砂临界颗粒小，可在材料中形成取向复杂的微气孔，使得材料的抗氧化性得到增

强，从而提高其高温性能；

[0045] 第二步骤：通过添加抗氧化剂，不仅可以提高镁碳砖在高温下的抗氧化性，而且可

以提高镁碳砖的高温强度和抗渣性，目前，镁碳砖的抗氧化剂主要有金属铝粉、TiN、B4C(碳

化硼)等，其中金属铝粉对提高镁碳砖高温抗折强度效果最为明显，因为Al在低温时与C反

应形成Al2O3(三碳化二铝),产生约8.9％的体积膨胀而堵塞气孔，使材料更加致密，从而提

高镁碳砖的高温抗折强度。

[0046] 实施例1：

[0047] 可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法包括以下步骤：

[0048] (1) .选取原料配比：电熔镁砂85份、鳞片状石墨20份、酚醛树脂(结合剂)7、添加剂

10份和固化剂适量，电熔镁砂中的MgO的质量在99％，粒度为5mm，鳞片状石墨粒度为0.154

～0.200(80～100目)；

[0049] (2) .将上述选取的电熔镁砂放置容器内先预热至40℃左右，其预热过程确保混练

均匀；

[0050] (3) .将上述选取的酚醛树脂放置容器内先预热至40℃左右，增加酚醛树脂的流动

性；
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[0051] (4) .将上述选取的固化剂和上述预热好的酚醛树脂置入混合设备中均匀混合，混

合时间为9min；

[0052] (5) .将上述选取的鳞片状石墨、添加剂、固化剂和上述预热好的电熔镁砂置入细

粉混合设备中，混合均匀后得混合粉，混合时间为10min；

[0053] (6) .将上述(3)所得到的产物和上述(4)中所得到的产物置入搅拌设备内均匀搅

拌，在混合期间可以加入适量的抗氧化剂，搅拌均匀后得到混料，搅拌时间为15min，所述抗

氧化剂为金属铝粉；

[0054] (7) .将上述S2中(5)得到的混料称量后加入至螺旋压砖机上的模具内，设置打击

行程和打击压力，打击13锤，压制成型，所述打击行程为100mm；所述打击压力为4000KN；

[0055] (8) .将上述压制成型的产物放入干燥设备内，设置温度曲线，热处理时间≥24h，

得到镁碳砖，所述上述温度曲线在100℃以下时，升温速率设置为10℃/min，在100℃以上

时，升温速率设置为5℃/min。

[0056] 原理为采用鳞片状石墨来代替普通石墨，是因为鳞片状石墨比普通石墨粉在抗氧

化性上效果要好，特殊的鳞片结构密闭性更好，能更好地隔绝空气，形成还原气氛，增强自

身的抗氧化性，保护镁碳砖免于氧化，并且高纯的镁砂颗粒中方镁石晶粒发育更完善，高温

下的体积稳定性更好，从宏观上体现出高的机械强度，有利于提高镁碳砖高温抗折强度，且

镁碳砖中镁砂的临界粒度大，其体积密度降低，显气孔率显著增大，不利于提高其高温性

能，镁砂临界颗粒小，可在材料中形成取向复杂的微气孔，使得材料的抗氧化性得到增强，

从而提高其高温性能，通过添加抗氧化剂，不仅可以提高镁碳砖在高温下的抗氧化性，而且

可以提高镁碳砖的高温强度和抗渣性，目前，镁碳砖的抗氧化剂主要有金属铝粉、TiN、B4C

(碳化硼)等，其中金属铝粉对提高镁碳砖高温抗折强度效果最为明显，因为Al在低温时与C

反应形成Al2O3(三碳化二铝),产生约8.9％的体积膨胀而堵塞气孔，使材料更加致密，从而

提高镁碳砖的高温抗折强度。

[0057] 实施例2：

[0058] 可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法包括以下步骤：

[0059] (1) .选取原料配比：电熔镁砂77.5份、鳞片状石墨17.5份、酚醛树脂(结合剂)6、添

加剂7.5份和固化剂适量，电熔镁砂中的MgO的质量在99％，粒度为4mm，鳞片状石墨粒度为

0.154～0.200(80～100目)；

[0060] (2) .将上述选取的电熔镁砂放置容器内先预热至35℃左右，其预热过程确保混练

均匀；

[0061] (3) .将上述选取的酚醛树脂放置容器内先预热至35℃左右，增加酚醛树脂的流动

性；

[0062] (4) .将上述选取的固化剂和上述预热好的酚醛树脂置入混合设备中均匀混合，混

合时间为7.5min；

[0063] (5) .将上述选取的鳞片状石墨、添加剂、固化剂和上述预热好的电熔镁砂置入细

粉混合设备中，混合均匀后得混合粉，混合时间为9min；

[0064] (6) .将上述(3)所得到的产物和上述(4)中所得到的产物置入搅拌设备内均匀搅

拌，在混合期间可以加入适量的抗氧化剂，搅拌均匀后得到混料，搅拌时间为12.5min，所述

抗氧化剂为金属铝粉；
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[0065] (7) .将上述S2中(5)得到的混料称量后加入至螺旋压砖机上的模具内，设置打击

行程和打击压力，打击10锤，压制成型，所述打击行程为200mm；所述打击压力为6000KN；

[0066] (8) .将上述压制成型的产物放入干燥设备内，设置温度曲线，热处理时间≥24h，

得到镁碳砖，所述上述温度曲线在100℃以下时，升温速率设置为9℃/min，在100℃以上时，

升温速率设置为4℃/min。

[0067] 原理为采用鳞片状石墨来代替普通石墨，是因为鳞片状石墨比普通石墨粉在抗氧

化性上效果要好，特殊的鳞片结构密闭性更好，能更好地隔绝空气，形成还原气氛，增强自

身的抗氧化性，保护镁碳砖免于氧化，并且高纯的镁砂颗粒中方镁石晶粒发育更完善，高温

下的体积稳定性更好，从宏观上体现出高的机械强度，有利于提高镁碳砖高温抗折强度，且

镁碳砖中镁砂的临界粒度大，其体积密度降低，显气孔率显著增大，不利于提高其高温性

能，镁砂临界颗粒小，可在材料中形成取向复杂的微气孔，使得材料的抗氧化性得到增强，

从而提高其高温性能，通过添加抗氧化剂，不仅可以提高镁碳砖在高温下的抗氧化性，而且

可以提高镁碳砖的高温强度和抗渣性，目前，镁碳砖的抗氧化剂主要有金属铝粉、TiN、B4C

(碳化硼)等，其中金属铝粉对提高镁碳砖高温抗折强度效果最为明显，因为Al在低温时与C

反应形成Al2O3(三碳化二铝),产生约8.9％的体积膨胀而堵塞气孔，使材料更加致密，从而

提高镁碳砖的高温抗折强度。

[0068] 实施例3：

[0069] 可提高镁碳砖高温抗折强度的制备方法包括以下步骤：

[0070] (1) .选取原料配比：电熔镁砂70份、鳞片状石墨15份、酚醛树脂(结合剂)5、添加剂

5份和固化剂适量，电熔镁砂中的MgO的质量在99％，粒度为3mm，鳞片状石墨粒度为0.154～

0.200(80～100目)；

[0071] (2) .将上述选取的电熔镁砂放置容器内先预热至30℃左右，其预热过程确保混练

均匀；

[0072] (3) .将上述选取的酚醛树脂放置容器内先预热至30℃左右，增加酚醛树脂的流动

性；

[0073] (4) .将上述选取的固化剂和上述预热好的酚醛树脂置入混合设备中均匀混合，混

合时间为6min；

[0074] (5) .将上述选取的鳞片状石墨、添加剂、固化剂和上述预热好的电熔镁砂置入细

粉混合设备中，混合均匀后得混合粉，混合时间为8～10min；

[0075] (6) .将上述(3)所得到的产物和上述(4)中所得到的产物置入搅拌设备内均匀搅

拌，在混合期间可以加入适量的抗氧化剂，搅拌均匀后得到混料，搅拌时间为10min，所述抗

氧化剂为金属铝粉；

[0076] (7) .将上述S2中(5)得到的混料称量后加入至螺旋压砖机上的模具内，设置打击

行程和打击压力，打击7锤，压制成型，所述打击行程为300mm；所述打击压力为16000KN；

[0077] (8) .将上述压制成型的产物放入干燥设备内，设置温度曲线，热处理时间≥24h，

得到镁碳砖，所述上述温度曲线在100℃以下时，升温速率设置为8℃/min，在100℃以上时，

升温速率设置为3℃/min。

[0078] 原理为采用鳞片状石墨来代替普通石墨，是因为鳞片状石墨比普通石墨粉在抗氧

化性上效果要好，特殊的鳞片结构密闭性更好，能更好地隔绝空气，形成还原气氛，增强自
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身的抗氧化性，保护镁碳砖免于氧化，并且高纯的镁砂颗粒中方镁石晶粒发育更完善，高温

下的体积稳定性更好，从宏观上体现出高的机械强度，有利于提高镁碳砖高温抗折强度，且

镁碳砖中镁砂的临界粒度大，其体积密度降低，显气孔率显著增大，不利于提高其高温性

能，镁砂临界颗粒小，可在材料中形成取向复杂的微气孔，使得材料的抗氧化性得到增强，

从而提高其高温性能，通过添加抗氧化剂，不仅可以提高镁碳砖在高温下的抗氧化性，而且

可以提高镁碳砖的高温强度和抗渣性，目前，镁碳砖的抗氧化剂主要有金属铝粉、TiN、B4C

(碳化硼)等，其中金属铝粉对提高镁碳砖高温抗折强度效果最为明显，因为Al在低温时与C

反应形成Al2O3(三碳化二铝),产生约8.9％的体积膨胀而堵塞气孔，使材料更加致密，从而

提高镁碳砖的高温抗折强度。
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