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《高炉衬蚀损显微剖析》

前言

国外诸多文献曾报道过许多高炉解剖的研究结果，主要是研究炉料反应行为；本书内容则是探讨炉料
反应产物对耐火材料的蚀损机制，两者相辅相成。高炉炼铁理论与实践的充实与提高，是与以现代科
学研究手段所进行的实验室模拟试验和高炉解剖研究工作密不可分的，其中高炉解剖研究被公认是提
高炼铁工艺以及理论水平的最直接、最有效的研究方法。炼铁工艺学家所谓的高炉解剖是将正常作业
的炉体停风、淋水（或通氮气）冷却，然后纵向切割开来（The quenched and dissected blast furnace），
认为这样可以保存冶炼状态下的炉料（矿石、烧结矿、球团矿和添加剂）、石灰和焦炭之间的分布状
态。通过观察料层的形态和对采样做化学分析、显微结构分析，建立高炉反应理论模型。进行高炉解
剖的研究手段，如拆炉方法和分析仪器的功能决定了掌握信息的准确性和深度。近百年来，国外不乏
对试验和生产高炉进行解剖的实践：据资料报道，自1916年始便开展了高炉解剖研究，可查到的文献
如1948年、1957年，美国对试验高炉的解剖；1964年，苏联对一座426m3生产高炉实施解剖；1968
～1978年间，日本对11座生产高炉进行解剖；1984年，德国解剖过生产高炉。直至21世纪的这几年
（2003年，2004年，2005年，2007年），仍有一些研究者做拆炉和钻孔取样进行炉料反应和炉衬损毁的
剖析。所有这些都表明了炼铁界学者对高炉解剖工作的重视。高炉解剖不仅要投入大量的人力和物力
，还体现了科研部门和企业的求实精神。既往的研究工作都为推进现代炼铁工艺的发展起了重大作用
，极大地丰富了高炉反应理论的内涵。炼铁界学者的高炉解剖通常不涉及炉衬蚀损机制的研究，而耐
火材料工作者专门对拆除炉衬做系统剖析的也不多，因为此项工作同样艰巨且机会难得，没有炼铁厂
的支持和协助是无法实施的。炉料反应和炉渣的生成常在高炉衬砖中留下痕迹，甚至彼此间还会发生
物理化学反应。赋存于耐火砖的表面和内部的各类新生相的性质和状态，表征着耐火砖侵蚀的不同作
用。耐火衬里的蚀损状态会在很大程度上决定着高炉冶炼作业和炉体寿命，是炼铁学家所要关心的问
题。同理，耐火材料工作者也应了解炉料反应机制及其对耐火砖侵蚀反应的影响。研究高炉炉料反应
不应忽略其对耐火砖的侵蚀作用。
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《高炉衬蚀损显微剖析》

内容概要

《高炉衬蚀损显微剖析》以显微结构剖析为研究手段，解析高炉、热风炉和焦炉用后耐火材料的显微
结构变化，借其探讨高炉内炉料反应行为及其与耐火材料的相互作用；热风炉各部位砌体蚀变现象和
延长使用周期的可能性以及焦炉炭化室硅砖相变、反应产物、还原性气体的裂解反应、碳沉积和石墨
化行为。对锌和钾在高炉内的循环行为及其与耐火材料侵蚀反应的相互关系，炉底炭砖和陶瓷杯碎裂
带(brittle zone)形成机制，提出了新见解。在综述国际历年耐火材料用后的显微结构变化的重点研究成
果的基础上，论述了理论与实践的相关性和多元性。
显微结构剖析以图像表征为主，它起到数据的作用。书中附有大量显微照片用以表征组分的反应过程
，许多图像不仅反映丰富的科学信息，还有相当的艺术欣赏价值，可谓科学与艺术的融合。
《高炉衬蚀损显微剖析》可供冶金工业、耐火材料号业工程技术、科学研究人员阅读，也可供相关专
业的师生参考。
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章节摘录

插图：烧结矿的生产工艺包括原料混合干燥、预热、燃料燃烧、局部熔融和冷凝过程，由于原料组成
的复杂性和不均性以及普遍的不平衡反应，致使烧结矿的相组成波动范围广泛。随机取几块样品分析
，很难保证其代表性和准确性。与一般概念的理论不同，实际上广泛存在的是不平衡局部反应。烧结
矿粉料和焦炭分布的不均性、温度分布的不均性是其形成不均态显微结构的根本原因，而按相平衡方
法推导平衡相组合、甚至给出计量的化学式（甚至分子式）的作法，显然是不适宜的。所以，不能简
单地依化学组成来判断烧结矿的相组合和冶金性能。宝钢自己生产的烧结矿质量被认为是最好的之一
（在《高炉炼铁生产技术手册》中有许多宝钢的资料）。据资料记载，宅钢3号烧结机1998年曾烧结出
品位达Fe2O3含量59.02％，SiO24.54％的烧结矿。本研究所取烧结矿是以巴西矿粉，宝钢自己烧结的。
测得烧结矿和球团矿及其含有相的化学组成如表7-2所示。经笔者分析后发现，宝钢烧结矿相组合受局
部反应控制，生成相的分布异常不均，竟出现异常的、高熔点初晶相（M，F）F型尖晶石固溶体。还
不曾见有文献报道过烧结矿中有此结晶，可能是鉴定工作不够精密，囚为过去矿相分析以光学显微镜
为主，而在光学显微镜下欲分辨出（M，F）F尖晶石和磁铁矿之间的差别，需采用超薄光薄片观察始
可奏效。按照一般概念，常将组成中的MgO划入形成黄长石固溶体的分量中去了，许多书上都是这样
算的。烧结矿呈泡沫状团块，组成分布极不均匀，断口的多孔结构如图7-6所示。XRD分析证实丰相为
赤铁矿和少量磁铁矿固溶体。其他含铁相和硅酸盐不宜确认。这里的赤铁矿并非如矿石那样的针状晶
体；而具粒状形貌，如图7-7所示。烧结矿不同部位会呈现各种各样的相组合。如图7-8所示为从硅酸
盐基质中析出的自形镁磁铁矿固溶体（MF’）F，晶体尺寸多小丁10 um。
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编辑推荐

国外诸多文献曾报道过许多高炉解剖的研究结果，主要是研究炉料反应行为；《高炉衬蚀损显微剖析
》内容则是探讨炉料反应产物对耐火材料的蚀损机制，两者相辅相成。
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