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(57)摘要

本发明公开矿热炉用镁质无水炮泥及其制

备方法，由A部分和B部分组成，A部分由骨料和粉

料组成，B部分为液体结合剂，骨料为30-70重量

份，粉料为35-55重量份，液体结合剂为5-20重量

份。本发明具有如下优点：1)无水炮泥易开孔，具

有极好的耐高温、抗炉渣和铁水侵蚀和冲刷的性

能，满足矿热炉高温冶炼条件下铁口孔径不变

大、铁口深度不波动的要求。2)无水炮泥生产效

率大大提高，供货能力大大增强，实现了无水炮

泥生产效率提高和矿热炉炉缸长寿化的有机结

合。
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1.矿热炉用镁质无水炮泥，其特征在于，由A部分和B部分组成，A部分由骨料和粉料组

成，B部分为液体结合剂，骨料为30-70重量份，粉料为35-55重量份，液体结合剂为5-20重量

份；

骨料由如下重量份的组分组成：粒径大于1mm且小于或等于3mm的骨料为15-40份，粒径

大于0.074mm且小于或等于1mm的骨料为15-30份；

骨料为镁尖晶石、镁砂、蛇纹石、橄榄石中的任意一种或者几种和焦炭复合而成；

粉料的粒径小于或等于0.074mm，其由如下重量分数的组分组成如下：氧化铝微粉2—

10份、刚玉粉2—15份、镁砂粉5—20份、粘土5—15份、氮化硅铁细粉5—15份、纳米碳粉1-3

份、金属硅粉0.5-3份；

氧化铝微粉的粒度小于或等于0.045mm、氧化铝微粉中的Al2O3含量大于或等于98wt%，

刚玉粉的粒度小于或等于0.074mm、刚玉粉中的Al2O3含量大于或等于94wt%，粘土的粒度小

于或等于0.045mm，氮化硅铁粉的粒度小于或等于0.074mm、氮化硅铁粉中的Fe含量为12～

17wt%，纳米碳粉中碳含量大于或等于95wt%，金属硅粉粒度小于或等于0.045mm、金属硅粉

中单质硅含量大于或等于97wt%；

液体结合剂采用由溶剂和溶质组成的改性聚合物液体结合剂，溶剂为4～6重量份的植

物油，溶质为6～9重量份的改性石油树脂；在130℃将改性石油树脂加入到植物油中，搅拌，

加热到150℃，在压力为2Mpa的情况下，保温4小时，混合均匀后备用。

2.矿热炉用镁质无水炮泥的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）备料：骨料为30-70重量份，粉料为35-55重量份，液体结合剂为5-20重量份；

（2）将骨料加入到预先加热到70℃的混碾设备中混合2-3分钟；

（3）加入液体结合剂，混碾3-5分钟；

（4）再加入预先混合均匀的粉料，混碾45-50分钟；经过切块、压块和困料后得到矿热炉

用无水炮泥；

骨料由如下重量份的组分组成：粒径大于1mm且小于或等于3mm的骨料为15-40份，粒径

大于0.074mm且小于或等于1mm的骨料为15-30份；骨料为镁尖晶石、镁砂、蛇纹石、橄榄石和

焦炭中的任意一种或者几种复合；

粉料的粒径小于或等于0.074mm，其由如下重量分数的组分组成如下：氧化铝微粉2—

10份、刚玉粉2—15份、镁砂粉5—20份、粘土5—15份、氮化硅铁细粉5—15份、纳米碳粉1-3

份、金属硅粉0.5-3份；氧化铝微粉的粒度小于或等于0.045mm、氧化铝微粉中的Al2O3含量大

于或等于98wt%，刚玉粉的粒度小于或等于0.074mm、刚玉粉中的Al2O3含量大于或等于

94wt%，粘土的粒度小于或等于0.045mm，氮化硅铁粉的粒度小于或等于0.074mm、氮化硅铁

粉中的Fe含量为12～17wt%，纳米碳粉中碳含量大于或等于95wt%，金属硅粉粒度小于或等

于0.045mm、金属硅粉中单质硅含量大于或等于97wt%；

液体结合剂采用由溶剂和溶质组成的改性聚合物液体结合剂，溶剂为4～6重量份的植

物油，溶质为6～9重量份的改性石油树脂；将改性石油树脂加入到植物油中，搅拌，加热到

150℃，在压力为2Mpa的情况下，保温4小时，混合均匀后备用。
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矿热炉用镁质无水炮泥及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种耐火材料，特别是一种矿热炉用镁质无水炮泥及其制备方法。

背景技术

[0002] 矿热炉是采用碳质和镁质耐火材料作炉衬，使用自焙电极。电极插入炉料进行埋

弧操作，利用电弧以及电流通过炉料的电阻而产生的能量来熔炼并提供化学反应条件。陆

续加料，间歇式出铁渣，连续作业的一种工业电炉。目前矿热炉冶炼面对的现实情况是：1、

原料贫矿化：冶炼用红土矿的品位降低，炉渣比例高达80％以上，不得不通过提高冶炼温度

的办法提高金属回收率，金属铬含量由0.5～1.0％提升到1.0～2％，冶炼温度由1470～

1500℃提升到1500～1550℃，有时采用低位电极熔炼；2、中修周期：以前的矿热炉炉缸使用

周期为6个月，如今通过出铁口深度的延伸，炉缸使用周期延长到1年以上，甚至两年；3、矿

热炉炉缸材质主要为镁碳质耐火材料；4、矿热炉冶炼贫矿化造成的出铁间隔时间延长，日

出铁次数的减少，加速了高温渣铁对炮泥的损毁，出铁口深度不足0.5米，甚至只有0.3米。

[0003] 目前矿热炉仍然普遍采用传统的无水炮泥，它以Al2O3-SiC-C为主要材质，以普通

煤焦油为结合剂，由于其不能抵抗高温炉渣和铁水的长期渗透和侵蚀，使用过程中根本无

法维持合理的铁口深度，经常发生铁口钻不开的现象，堵口冒烟，散发有毒有害气体，危害

环境。

[0004] 为了改进矿热炉用无水炮泥存在的缺点，国内越来越多的客户在大型矿热炉上采

用了进口或者国产的含铬可塑料用来堵塞铁口，不仅不能改变出铁口深度浅的现象，而且

更容易发生漏铁口、铁口难开的现象，被迫进行燃烧氧气管，破坏铁口泥包结构，明显增加

了炉前工的劳动强度和冶炼成本。特别是矿热炉当采用低位电极高温冶炼的时候，铁口深

度更是明显缩短，炉壁温度上升，出铁口法兰严重损毁现象时有发生。

发明内容

[0005] 本发明的一个目的在于提供一种工作层能够实现自致密化的MgO-Al2O3-C材质的

环保型无水炮泥，具备良好的可塑性能、易打泥、抗高温熔渣渗透和侵蚀能力强、易开铁口

以满足低位电极、更高温度、更高炉渣比例矿热炉冶炼工艺要求。

[0006] 为达到上述目的，本发明采用下述技术方案：

[0007] 矿热炉用镁质无水炮泥，由A部分和B部分组成，A部分由骨料和粉料组成，B部分为

液体结合剂，骨料为30-70重量份，粉料为35-55重量份，液体结合剂为5-20重量份。

[0008] 上述矿热炉用镁质无水炮泥，骨料由如下重量份的组分组成：粒径大于1mm且小于

或等于3mm的骨料为15-40份，粒径大于0.074mm且小于或等于1mm的骨料为15-30份。

[0009] 上述矿热炉用镁质无水炮泥，骨料为镁尖晶石、镁砂、蛇纹石、橄榄石和焦炭中的

任意一种或者几种复合。

[0010] 上述矿热炉用镁质无水炮泥，粉料的粒径小于或等于0.074mm，其由如下重量分数

的组分组成如下：氧化铝微粉2—10份、刚玉粉粒度2—15份、镁砂粉5—20份、粘土5—15份、
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氮化硅铁细粉5—15份、纳米碳粉1-3份、金属硅粉0.5-3份。

[0011] 上述矿热炉用镁质无水炮泥，氧化铝微粉的粒度小于或等于0.045mm、氧化铝微粉

中的Al2O3含量大于或等于98wt％，刚玉粉的粒度小于或等于0.074mm、刚玉粉中的Al2O3含

量大于或等于94wt％，粘土的粒度小于或等于0.045mm，氮化硅铁粉的粒度小于或等于

0.074mm、氮化硅铁粉中的Fe含量为12～17wt％，纳米碳粉中碳含量大于或等于95wt％，金

属硅粉粒度小于或等于0.045mm、金属硅粉中单质硅含量大于或等于97wt％。

[0012] 上述矿热炉用镁质无水炮泥，液体结合剂采用由溶剂和溶质组成的改性聚合物液

体结合剂，溶剂为4～6重量份的植物油，溶质为6～9重量份的改性石油树脂；将改性石油树

脂加入到植物油中，搅拌，加热到150℃，在压力为2Mpa的情况下，保温4小时，混合均匀后备

用。改性石油树脂可以用市售产品，如燕山石化生产的石油松香改性GR-90系树脂。

[0013] 矿热炉用镁质无水炮泥的制备方法，包括如下步骤：

[0014] (1)备料：骨料为30-70重量份，粉料为35-55重量份，液体结合剂为5-20重量份；

[0015] (2)将骨料加入到预先加热到70℃的混碾设备中混合2-3分钟；

[0016] (3)加入液体结合剂，混碾3-5分钟；

[0017] (4)再加入预先混合均匀的粉料，混碾45-50分钟；经过切块、压块和困料后得到矿

热炉用无水炮泥。

[0018] 上述矿热炉用镁质无水炮泥的制备方法，骨料由如下重量份的组分组成：粒径大

于1mm且小于或等于3mm的骨料为15-40份，粒径大于0.074mm且小于或等于1mm的骨料为15-

30份；骨料为镁尖晶石、镁砂、蛇纹石、橄榄石和焦炭中的任意一种或者几种复合。

[0019] 上述矿热炉用镁质无水炮泥的制备方法，粉料的粒径小于或等于0.074mm，其由如

下重量分数的组分组成如下：氧化铝微粉2—10份、刚玉粉粒度2—15份、镁砂粉5—20份、粘

土5—15份、氮化硅铁细粉5—15份、纳米碳粉1-3份、金属硅粉0.5-3份；氧化铝微粉的粒度

小于或等于0.045mm、氧化铝微粉中的Al2O3含量大于或等于98wt％，刚玉粉的粒度小于或等

于0.074mm、刚玉粉中的Al2O3含量大于或等于94wt％，粘土的粒度小于或等于0.045mm，氮化

硅铁粉的粒度小于或等于0.074mm、氮化硅铁粉中的Fe含量为12～17wt％，纳米碳粉中碳含

量大于或等于95wt％，金属硅粉粒度小于或等于0.045mm、金属硅粉中单质硅含量大于或等

于97wt％。

[0020] 上述矿热炉用镁质无水炮泥的制备方法，液体结合剂采用由溶剂和溶质组成的改

性聚合物液体结合剂，溶剂为4～6重量份的植物油，溶质为6～9重量份的改性石油树脂；将

改性石油树脂加入到植物油中，搅拌，加热到150℃，在压力为2Mpa的情况下，保温4小时，混

合均匀后备用。

[0021] 本发明的有益效果如下：

[0022] 本发明制备出的无水炮泥安全使用温度达到1600℃。镍铁、铬铁等矿热炉冶炼铁

水温度一般在1470～1550℃，有时会达到1590℃。本发明炮泥在此高温环境下烧结后，形成

了致密结构，结果无水炮泥的抗熔渣渗透、侵蚀能力显著提高，超过了传统Al2O3-SiC-C无水

炮泥达到的水平，解决了矿热炉低位电极法高温冶炼过程中存在的铁口深度过浅的问题。

[0023] 本发明具有如下优点：1)无水炮泥方便堵口打泥操作，堵口不返泥；2)开铁口容

易，一根钻杆顺利打开铁口，无潮铁口现象；3)无水炮泥具有极强的抵抗高温渣铁渗透和侵

蚀的能力，铁口深度稳定保持在1.3米以上，打泥量50～70kg即可；4)无水炮泥的生产和使
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用过程没有污染环境的有毒有害气体发生，环境友好；5)无水炮泥的生产效率提高、生产周

期缩短，供货能力提高。

具体实施方式

[0024] 实施例1：

[0025] 矿热炉用镁质无水炮泥，由A部分和B部分组成，A部分由骨料和粉料组成，B部分为

液体结合剂。

[0026] 骨料由如下重量份的组分组成：粒径大于1mm且小于或等于3mm的镁尖晶石和蛇纹

石为20千克，其中镁尖晶石和蛇纹石各占50wt％；粒径大于0.074mm且小于或等于1mm的镁

尖晶石、蛇纹石和焦炭为25千克，其中镁尖晶石和蛇纹石各占30wt％，焦炭占40wt％。

[0027] 粉料由如下重量分数的组分组成如下：氧化铝微粉5千克、棕刚玉粉粒度5千克、镁

砂粉15千克、粘土8千克、氮化硅铁细粉5千克、纳米碳粉1.5千克、金属硅粉1.5千克。氧化铝

微粉的粒度小于或等于0.045mm、氧化铝微粉中的Al2O3含量大于或等于98wt％，刚玉粉的粒

度小于或等于0.074mm、刚玉粉中的Al2O3含量大于或等于94wt％，粘土的粒度小于或等于

0.045mm，氮化硅铁粉的粒度小于或等于0.074mm、氮化硅铁粉中的Fe含量为12～17wt％，纳

米碳粉中碳含量大于或等于95wt％，金属硅粉粒度小于或等于0.045mm、金属硅粉中单质硅

含量大于或等于97wt％。

[0028] 液体结合剂采用由溶剂(40wt％)和溶质(60wt％)组成的改性聚合物液体结合剂，

溶剂为5.6千克的植物油，溶质为8.4千克的改性石油树脂；将改性石油树脂加入到植物油

中，搅拌，加热到150℃，在压力为2Mpa的情况下，保温4小时，混合均匀后备用。

[0029] 矿热炉用镁质无水炮泥的制备方法，包括如下步骤：

[0030] (1)备料：按照本实施例中的骨料、粉料和液体结合剂的组成准备原料；

[0031] (2)将骨料加入到预先加热到70℃的混碾设备中混合2-3分钟；

[0032] (3)加入液体结合剂，混碾3-5分钟；

[0033] (4)再加入预先混合均匀的粉料，混碾45-50分钟；经过切块、压块和困料后得到矿

热炉用无水炮泥。

[0034] 本实施子例所制备的无水炮泥1500℃×3h埋碳烧制后的显气孔率为：23 .5～

24 .5％，体积密度为：2.15～2.25g/cm3，常温耐压强度为7～9MPa。安全使用温度最高为

1600℃，打泥量为50～70kg时，铁口深度为1.4～1.8米。

[0035] 实施例2：

[0036] 矿热炉用镁质无水炮泥，由A部分和B部分组成，A部分由骨料和粉料组成，B部分为

液体结合剂。

[0037] 骨料由如下重量份的组分组成：粒径大于1mm且小于或等于3mm的镁砂和橄榄石为

22千克，其中镁砂和橄榄石各占50wt％；粒径大于0.074mm且小于或等于1mm的镁尖晶石、蛇

纹石和焦炭为24千克，其中镁砂和橄榄石各占30wt％，焦炭占40wt％。

[0038] 粉料由如下重量分数的组分组成如下：氧化铝微粉4千克、棕刚玉粉粒度4千克、镁

砂粉14千克、粘土8千克、氮化硅铁细粉5千克、纳米碳粉2千克、金属硅粉2千克。氧化铝微粉

的粒度小于或等于0.045mm、氧化铝微粉中的Al2O3含量大于或等于98wt％，刚玉粉的粒度小

于或等于0 .074mm、刚玉粉中的Al2O3含量大于或等于94wt％，粘土的粒度小于或等于
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0.045mm，氮化硅铁粉的粒度小于或等于0.074mm、氮化硅铁粉中的Fe含量为12～17wt％，纳

米碳粉中碳含量大于或等于95wt％，金属硅粉粒度小于或等于0.045mm、金属硅粉中单质硅

含量大于或等于97wt％。

[0039] 液体结合剂采用由溶剂(40wt％)和溶质(60wt％)组成的改性聚合物液体结合剂，

溶剂为6千克的植物油，溶质为9千克的改性石油树脂；将改性石油树脂加入到植物油中，搅

拌，加热到150℃，在压力为2Mpa的情况下，保温4小时，混合均匀后备用。

[0040] 矿热炉用镁质无水炮泥的制备方法，包括如下步骤：

[0041] (1)备料：按照本实施例中的骨料、粉料和液体结合剂的组成准备原料；

[0042] (2)将骨料加入到预先加热到70℃的混碾设备中混合2-3分钟；

[0043] (3)加入液体结合剂，混碾3-5分钟；

[0044] (4)再加入预先混合均匀的粉料，混碾45-50分钟；经过切块、压块和困料后得到矿

热炉用无水炮泥。

[0045] 本实施例子所制备的无水炮泥1500℃×3h埋碳烧制后的显气孔率为：24 .5～

25 .5％，体积密度为：2.17～2.27g/cm3，常温耐压强度为6～8MPa。安全使用温度最高为

1600℃，打泥量为50～70kg时铁口深度为1.4～1.8米。

[0046] 实施例3：

[0047] 矿热炉用镁质无水炮泥，由A部分和B部分组成，A部分由骨料和粉料组成，B部分为

液体结合剂。

[0048] 骨料由如下重量份的组分组成：粒径大于1mm且小于或等于3mm的镁尖晶石和镁砂

为22千克，其中镁尖晶石和镁砂各占50wt％；粒径大于0.074mm且小于或等于1mm的镁尖晶

石、镁砂和焦炭为22千克，其中镁尖晶石和镁砂各占30wt％，焦炭占40wt％。

[0049] 粉料由如下重量分数的组分组成如下：棕刚玉粉粒度5千克、镁砂粉20千克、粘土9

千克、氮化硅铁细粉6千克、纳米碳粉2千克、金属硅粉1千克。刚玉粉的粒度小于或等于

0.074mm、刚玉粉中的Al2O3含量大于或等于94wt％，粘土的粒度小于或等于0.045mm，氮化硅

铁粉的粒度小于或等于0.074mm、氮化硅铁粉中的Fe含量为12～17wt％，纳米碳粉中碳含量

大于或等于95wt％，金属硅粉粒度小于或等于0.045mm、金属硅粉中单质硅含量大于或等于

97wt％。

[0050] 液体结合剂采用由溶剂(40wt％)和溶质(60wt％)组成的改性聚合物液体结合剂，

溶剂为5.2千克的植物油，溶质为7.8千克的改性石油树脂；将改性石油树脂加入到植物油

中，搅拌，加热到150℃，在压力为2Mpa的情况下，保温4小时，混合均匀后备用。

[0051] 矿热炉用镁质无水炮泥的制备方法，包括如下步骤：

[0052] (1)备料：按照本实施例中的骨料、粉料和液体结合剂的组成准备原料；

[0053] (2)将骨料加入到预先加热到70℃的混碾设备中混合2-3分钟；

[0054] (3)加入液体结合剂，混碾3-5分钟；

[0055] (4)再加入预先混合均匀的粉料，混碾45-50分钟；经过切块、压块和困料后得到矿

热炉用无水炮泥。

[0056] 本实施例子所制备的无水炮泥1500℃×3h埋碳烧制后的显气孔率为：22 .5～

23.5％，体积密度为：2.2～2.3g/cm3，常温耐压强度为7～9MPa。安全使用温度最高为1600

℃，打泥量为50～70kg时，铁口深度为1.4～1.8米。
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[0057] 显然，本发明的上述实施例仅仅是为清楚地说明本发明所作的举例，而并非是对

本发明的实施方式的限定，对于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可

以做出其它不同形式的变化或变动，这里无法对所有的实施方式予以穷举，凡是属于本发

明的技术方案所引伸出的显而易见的变化或变动仍处于本发明的保护范围之列。
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