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导电耐火材料及其常温电阻率测试仪的研制

口 田守信 尹惠明 季永业 刘礼寿 翟国华

洛阳耐火材料研究院 洛阳471039

摘要 简要介绍了直流电弧炉用导电耐火材料

的理化性能及导电机理，根据其导电特性研制了导

电耐火材料用常温电阻率测试仪，介绍了电阻率

测试仪的结构及特点。

关键词 导电耐火材料，电阻率测试仪，直流电孤

妒，含碳耐火材料

直流电弧炉炼钢是近几年来电炉炼钢技术发

展的重大成就。在直流电弧炉的炼钢过程中，其炉

底还要兼作电弧炉的阳极使用。这就要求直流电

弧炉的炉底不仅要有优良的物理化学性能及高温

性能，而且还要有良好的导电性。为了准确地测量

导电耐火材料的导电性能，研制了导电耐火材料常

温电阻率测试仪。

l 导电耐火材料
直流电弧炉的炉底结构基本上可分为三种：金

属或石墨棒埋在炉底做电极，金属网埋在炉底做电

极和导电耐火材料制成的炉底做电极。导电耐火

材料主要有M90一c质、Mgo—ca0一c质及M90一

Cao—Fe质等。

1．1导电耐火材料的导电机理

众所周知，石墨具有良好的导电性。单晶石墨

在室温时沿层面方向的电阻率约为5×10 7n·m。

人造石墨的电阻率一般为单晶石墨的20倍。石墨

制品的电阻率为l 02×lo。5n·m。因此，导电耐火

材料主要是以石墨作为导电因子的含碳耐火材料。

此外，在含碳耐火材料中，有机结合剂(如树脂类)

经高温处理后炭化，也可成为导电因子。

在含碳耐火材料中，石墨的加入量与材料电阻

率的关系如图l所示”】。由图1可见，当石墨的加

人量小于6％时，材料的导电性相当差；当石墨的

加入量在6％一12％之间时，材料的电阻率急剧下

降；而当石墨的加入量超过12％时，材料电阻率的

降低并不显著。此外，对含碳耐火材料进行热处理

也可以大幅度地降低材料的电阻率。

图1石墨加入量与电阻率的关系

1 2常用导电耐火材料

目前，直流电弧炉的炉底最常用的导电耐火材

料是M扣一c质耐火材料，其主要品种为导电镁碳

砖、导电镁碳捣打料、导电镁碳热补料等。图2是

ABB型直流电弧炉炉底导电耐火材料的砌筑情况。

导电镁碳砖以镁砂(M妒>98％)和鳞片石墨

(加入量为12％)为主要原料，以导电性良好的金

属粉末(如Al粉)和碳化物粉末(如吼c粉)为添加

剂，结合剂采用固定碳含量较高的树脂类，经高压

成型、高温处理后即可。

一黧圈2 ABB型直流电弧炉炉底结构

导电镁碳捣打料选用高级电熔镁砂和纯度较
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高的天然鳞片石墨为主要原料，添加一定昔的助烧

剂及增强剂，结合剂选用对镁砂和石墨具有良好润

湿性和粘结性的有机复合结合剂。

导电镁碳热补料所采用的主要原料为结晶良

好的电熔镁砂，碳素材料选用具有良好铺展性、结

台强度和导电性的沥青材料，结合剂可选用煤焦

油、蒽油、树脂类等。为了防止碳素材料及有机结

合剂的受热燃烧，在此热补料中可加入一定量的液

体或固体阻燃剂。表l列出了三种导电耐火材料

的理化性能2。

表1导电耐火材料的理化性能

项a 镁碳砖 。磊鬻豫，。嚣巷魏，
显气孔率，％

体积密度，gⅦ
耐压强度，MP8

抗折强度，Mh

电阻率m·m

M∥％
C／％

13 6 35

2 67 2 20

5 4 O 33

0 lI 2 4×10

— 82 66

2导电耐火材料常温电阻率测试仪
2 1电阻率的测试原理及方法

根据报道的一些导电耐火材料的电阻率或电

导率的测量方法““，国外有关碳和石墨的电阻率

检测标准“161及日本品川公司有关耐火材料电阻的

测昔方法”]，结合导电耐火材料的特点，采用直流

双臂电桥来测取试样的电阻值，然后根据试样的尺

寸按式p=R-s，L计算出试样的电阻率，式中：P

为试样的电阻率，n-m；月为测得试样的电阻，n；s

为试样平均截面积，m2；L为试样的长度，m。

本测试仪仪能在常温下测量导电耐火材料试

样的电阻值。

2．2 电阻率测试仪的结构及特点

导电耐火材料常温电阻率测试仪的结构示意

图如图3所示。

2．2．1压紧装置

试验证明，准确测量耐火材料电阻率的首要条

件是压板与被测试样的表面接触必须良好、稳定，

因而对压板和试样都有一定的要求。此外，电阻的

测量值与压在试样上的压力大小紧密相关。多次

试验证明，施加在试样上的压力>3．0MPa后，电阻

率值的变化趋向于零(如图4所示)。因此，在测定

38 N～Hu0 c舭岫，耐火材料2001，1

耐火材料的电阻率时，确定被测试样上所施加的压

力为3．3 MPa。针对耐火材料的具体特性，在测试

仪结构方面做了认真的考虑，使其具有实用、方便、

准确等特点。

液压站2进、回油管3油缸4上、下压板5．压力传感器
6滑轨7．智能数显控制仪8直流双臂电桥9控制按钮

图3电阻率测试仪结构示意圈

?

曼
暑
蔷
岳

Ⅲ力，"o

圈4施于试样上压力对电阻宰的影响

本测试仪采用液压加压系统，发挥了液压系统

压力大、结构紧凑、运行平稳、可尤级调速、连续显

示等优点。操作时利用压力和流量控制阀，对试样

逐渐增加压力，在接近预定数值时，使增压速度变

得很慢。这样，可使试样的端面同压头接触趋于稳

定，测量结果准确。

2．2．2压力传感器及显示仪表

为了真实地反映耐火砖试样在压紧时的压力

大小，本装置选用高精度压力传感器．试样受力通

过压板直接传到传感器上。传感器所测出的压力

用仪表直接显示，直观、准确、灵敏度高。

2．2．3测试端子

导电耐火材料在组成结构方面不同于金属、碳

及石墨制品，它是由多种组分组成的非均质体．既
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有电绝缘耐火骨料又有导电的石墨和碳素材料。

为了保证测量精度，必须使测试端子与耐火材料试

样两端的接触电阻降到最小程度。

旨先，在结构上压力传感器与压头之间采用铰

链连接，这可使平板电极在压紧试样时能自动找

平；在材料选择上，与耐火砖试样相接触的上下电

极选用导电性优异的紫铜板，并在紫铜板端子表面

镀银，既防氧化，义增加了导电性；为了弥补耐火砖

试样表面光洁度差这一缺陷，在铜板与耐火砖试样

之间夹垫一张导电良好的石墨纸。测试端子的结

构如图5所示。

石墨纸

紫铜板

蠢胶板

爱科绝缘板

下压头

图5测试端子结构示意圈

2．2．4电阻值的测定装置

本测试仪选用测量范围为0．00012～1ln、准确

度等级为O．2级的uJ一44型直流双臂电桥来直接

测量试样的电阻值，其精确度可达l×10。n。

2．2．5对试样的要求

本测试仪对试样的形状及大小没有严格要求，

只要外形规整、无明显缺陷即可，试样形状可以为

长方形、圆柱形，也可为管形。由于该测试是非破

坏性测试，因此可以使用原砖(件)直接测试，这样

既符合实际情况又不用制样。试样的两个测试端

面应平行、光滑，以减小测量误差。试样外形尺寸

的测量精度应为O．1 mm。

3 电阻率测试仪的应用前景

由洛阳耐火材料研究院研制的常温导电耐火

材料电阻率测试仪，结构简单合理，操作方便，所测

得的数据准确，重复性好，这对今后我国导电耐火

材料的开发应用将起到一定的促进作用。

导电耐火材料常温电阻率测试仪填补了我国

的一项空白，它可以用来指导耐火材料厂生产导电

耐火材料，检验产品性能，提高产品质量，也可用来

指导炼钢厂对所选用的导电耐火材料进行质量监

测，并指导施工人员对导电耐火材料进行合理砌

筑，延长耐火材料的使用寿命。

4结语

导电耐火材料是近些年才发展起来的新型耐

火材料。为了准确、客观地衡量其导电性能，研制

了导电耐火材料常温电阻率测试仪。该测试仪将

对提高我国导电耐火材料的产品质量及炼钢水平

起很大的促进作用。
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