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摘　要：利用真空感应电炉模拟现场精炼工艺，研究了不同 ＭｇＯ含量预熔型铝镁酸钙精炼剂（ＣａＯ－ＭｇＯ－Ａｌ２Ｏ３，ＣＭＡ）对 镁

碳材料的动态蚀损过程。与传统萤石精炼相比，预熔型铝镁酸钙精炼剂对镁碳砖的蚀损明显减弱。铝镁酸钙精炼 剂 中 ＭｇＯ
含量越高，镁碳砖中 ＭｇＯ向渣中扩散的驱动力越小；渣的黏度增大，渣向砖中的渗透 深 度 以 及 砖 中 ＭｇＯ向 渣 中 的 溶 解 速 率

降低。ＭｇＯ在精炼渣中的理论饱和度为（６～８）％（质量分数，下同），但由于感应电炉内较强的搅拌作用，镁碳砖中 氧 化 镁 向

渣中迁移或者扩散，冶炼终渣中 ＭｇＯ含量可达到２０％左右。镁碳砖的侵蚀取决于精炼剂中 ＭｇＯ的含量和搅拌作用。
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　　炉 外 精 炼 常 用 的 精 炼 渣 主 要 是ＣａＯ－ＣａＦ２ 渣

系，具有很强的脱硫、脱氧能力，其硫容量是二元渣

系中最高的，但ＣａＦ２ 对钢包渣线耐材侵蚀严重［１］。
同时，含氟量高的精炼渣在高温下有很强的挥发性，
能挥发出大 量 的Ｆ－，容 易 污 染 环 境 和 危 害 操 作 者

的健康。因此，在替代萤石类精炼渣方面，国内外曾

有利用Ａｌ２Ｏ３ 部分代替或完全代替ＣａＦ２ 形成ＣａＯ－
Ａｌ２Ｏ３ 渣 系［２－－３］。ＣａＯ－Ａｌ２Ｏ３ 渣 系 的 黏 度 低，ＭｇＯ
的溶解度较大，在实际使用中，对渣线镁碳材料的侵

蚀依然十分 严 重，影 响 钢 包 正 常 周 转，降 低 生 产 效

率，同时使钢包存在安全隐患。钢包渣线侵蚀过快、
寿命过短依然是制约钢包使用寿命的关键。
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为进一步降低铝钙系精炼渣对镁碳砖的侵蚀，
国内外对如 何 减 弱ＣａＯ－Ａｌ２Ｏ３ 渣 系 对 镁 碳 材 料 的

侵蚀方面进行了大量研究。徐继芳等［４］认为，ＭｇＯ
的加入可以减缓炉衬向熔渣的溶解过程并起到保护

炉衬 的 作 用，给 出 了 ＣａＯ－－Ａｌ２Ｏ３－－ＭｇＯ 熔 渣 体 系

中，当ＣａＯ和Ａｌ２Ｏ３ 质量比为１∶１、ＭｇＯ质量分数

为３％～８％时能显著改善熔渣的物 化 性 能。Ｊａｎｓ－
ｓｏｎ等［５］在 静 态 试 验 基 础 上 研 究 了 ＣａＯ－－Ａｌ２Ｏ３－－
ＳｉＯ２－－ＭｇＯ熔渣对镁碳砖的侵蚀机理，认为侵蚀 速

率与温度和侵 蚀 时 间 等 有 关，当 ＭｇＯ达 到 渣 系 的

饱和度时，对镁碳砖的侵蚀程度开始减弱。文献［６－－
８］研究表明：加 入 适 量 的 ＭｇＯ可 以 有 效 减 缓 精 炼

渣对镁碳砖的蚀损。实际上，钢水的精炼过程十分

复杂，对镁碳材料损毁的影响受钢种、温度、精炼时

间及钢水的流动等各种因素的制约。
为在实验室条件下研究镁碳材料在实际使用条

件下的蚀损机理，预测其在真实情况下的使用寿命，
根据实际 冶 炼 工 艺 条 件 设 计 实 验，探 讨 不 同 ＭｇＯ

含量铝酸钙精炼剂对镁碳砖侵蚀的差异和镁碳砖的

动态损毁机理。

１　实验

１．１　样品制备

以精炼钢包渣线用镁碳砖为熔钢坩埚，利用真

空感应电炉模拟现场钢水精炼工艺，在实验室进行

钢包渣线镁碳砖抗渣侵蚀实验。
图１为感应电炉的结构示意图。表１为镁碳砖

的物理及化学指标。感应电炉中 放 入３ｋｇ的 铝 镇

静钢［０．０４％（质 量 分 数）Ｃ、０．２０％Ｓｉ、１．８０％Ｍｎ、

０．０１０％Ｐ、０．０００６％Ｓ］，在氩气保护下升温到１　６００℃。
首先，将９６ｇ的初始 渣 放 入 镁 碳 砖 熔 钢 坩 埚，待 熔

化２ｍｉｎ后，放入２４ｇ粒径约为３ｍｍ的预熔型铝

镁酸钙精炼剂，预熔型精炼剂根据化学成分不同分

别编号为ＣＭＡ－１、ＣＭＡ－２和ＣＭＡ－３。与此同

时，使用传统精炼剂（１１４ｇ初渣与６ｇ萤石混合）作

为铝镁酸钙精炼剂的对比样。

图１　感应电炉结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ　ｆｕｒｎａｃｅ

１．２　样品表征

用ＲＩＧＡＫＵ　Ｄ／ＭＡＸ－３Ｃ型Ｘ射 线 衍 射 仪，
铜 靶，Ｋα 辐 射，波 长 为 ０．１５４　０６０ｎｍ，电 压

４０ｋＶ，电 流１００ｍＡ。测 角 转 速 器 的 转 速６（°）／

ｍｉｎ，起 始 角 度５°，终 止 角 度６５°。用 Ｓ－ＭＡＸ－
３０８０Ｅ型Ｘ射 线 衍 射 荧 光 分 析 仪 对 预 熔 型 铝 镁

酸 钙 精 炼 剂、萤 石 及 初 渣 的 化 学 成 分 进 行 分 析，
结 果 见 表２。预 熔 型 精 炼 剂、萤 石 等 与 初 始 渣 按

比 例 混 合 后 的 化 学 成 分 见 表３。加 入 的 混 合 渣 与

钢 水 反 应３０ｍｉｎ后，取 出 已 经 反 应 过 的 钢 渣 并 放

入 新 配 好 的 同 样 混 合 渣，如 此 类 推，直 至 该 实 验

进 行２ｈ，即 共４次 循 环。镁 碳 砖 与 实 验 渣 试 验

结 束 后，将 镁 碳 砖 坩 埚 对 称 性 切 成４部 分 并 测 量

侵 蚀 深 度，其 相 对 侵 蚀 率 见 图３。用ＬＥＯ－１４５０
型 扫 描 电 子 显 微 镜 对 侵 蚀 后 的 镁 碳 砖 形 貌 进 行

观 察。
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表１　镁碳砖化学组成及物理性能
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ｗ／％
ＭｇＯ　 Ｃ
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Ｈｉｇｈ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｂｅｎｄｉｎｇ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ／ＭＰａ
≥７６ ≥１４ ≤３ ≥２．９２ ≥４０ ≥１２
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表２　预熔型精炼剂及初始渣的化学组成
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ＣａＦ２ ６６．００　 ３３．００
ＣＭＡ－１　 ５１．３９　 ３．０４　 ３８．２６　 ３．６７　 ０．６５
ＣＭＡ－２　 ４７．８５　 ９．３８　 ３９．９５　 １．７３　 ０．６７
ＣＭＡ－３　 ３４．３５　 １６．４０　 ３９．５５　 ３．３４　 １．８１
Ｉｎｉｔｉａｌ　ｓｌａｇ　 ５３．５０　 ４．５０　 ２７．１０　 １１．６０　 ３．３０

　　ＣＭＡ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｃａｌｃｉｕｍ　ｍａｇｎｅｓｉａ　ａｌｕｍｉｎａｔｅ．

表３　预熔型冶金熔剂和萤石分别与初渣混合后的化学组成

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｉｔｉａｌ　ｓｌａｇ　ｍｉｘ　ｗｉｔｈ　ｐｒｅｍｅｌｔｅｄ　ｆｌｕｘ　ａｎｄ　ｆｌｕｏｒｉｔｅ　ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

Ｍｉｘｅｄ　ｓｌａｇ　 Ｂｌｅｎｄｉｎｇ　ｒａｔｉｏ
ｗ／％

ＣａＯ　 ＭｇＯ　 Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＦｅＯ　 Ｆ
Ｓ－ＣａＦ２ ５％ＣａＦ２＋９５％ｉｎｉｔｉａｌ　ｓｌａｇ　 ５４．１３　 ４．２８　 ２５．７０　 １１．０２　 ３．１４　 １．６５
Ｓ－ＣＭＡ１　 ２０％ＣＭＡ－１＋８０％ｉｎｉｔｉａｌ　ｓｌａｇ　 ５３．０８　 ４．２１　 ２９．３３　 １０．０１　 ２．７７
Ｓ－ＣＭＡ２　 ２０％ＣＭＡ－２＋８０％ｉｎｉｔｉａｌ　ｓｌａｇ　 ５２．３７　 ５．４８　 ２９．６７　 ９．６３　 ２．７７
Ｓ－ＣＭＡ３　 ２０％ＣＭＡ－３＋８０％ｉｎｉｔｉａｌ　ｓｌａｇ　 ４９．６７　 ６．８８　 ２９．５９　 ９．９５　 ３．００

２　结果与讨论

２．１　侵蚀层厚度

图２为 混 合 渣Ｓ－ＣａＦ２，Ｓ－ＣＭＡ１，Ｓ－ＣＭＡ２和

Ｓ－ＣＭＡ３经过４次循环反应后精炼钢包渣线镁碳砖

的扫描电子显 微 镜（ＳＥＭ）照 片。根 据 试 验 后 的 残

砖，测绘出侵 蚀 掉 的 厚 度 和 残 厚 及 混 合 渣Ｓ－ＣａＦ２，

Ｓ－ＣＭＡ１，Ｓ－ＣＭＡ２，Ｓ－ＣＭＡ３对 镁 碳 砖 的 侵 蚀 深 度

（见图３）。

图２　 终 渣 Ｓ－ＣａＦ２、Ｓ－ＣＭＡ１、Ｓ－ＣＭＡ２ 和 Ｓ－

ＣＭＡ３对镁碳砖侵蚀后的ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．２　ＳＥＭ　ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ　ｏｆ　ｍａｇｎｅｓｉａ　ｃａｒｂｏｎ

ｂｒｉｃｋ　ａｆｔｅｒ　ｃｏｒｒｏｄｅｄ　ｂｙ　ｆｉｎａｌ　ｓｌａｇｓ　Ｓ－
ＣａＦ２，Ｓ－ＣＭＡ１，Ｓ－ＣＭＡ２ａｎｄ　Ｓ－ＣＭＡ３

从图２可以看出，与萤石混合后的终渣对镁碳

砖的侵蚀深 度 要 大 于 与 铝 镁 酸 钙 精 炼 剂 混 合 的 终

渣。在所有铝镁酸钙精炼剂中，含有较高氧化镁含

量的ＣＭＡ－３侵蚀深度最小，而采用萤石作为精炼

剂对镁碳砖的侵蚀最严重（见图３）。这是因为含萤

石的渣系具有较低的黏度和较强的侵蚀性，因此更

容易侵蚀镁碳砖，降低镁碳砖的使用寿命。在本次

实验中，由于感应电炉具有较强的搅拌力，加重了渣

系对镁碳砖的侵蚀。

图３　萤石和 铝 镁 酸 钙 精 炼 熔 剂 对 镁 碳 砖 侵 蚀

的相对侵蚀率

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｆｌｕｏｒｉｔｅ　ａｎｄ

ＣＭＡ　ｆｌｕｘ　ｔｏ　ｍａｇｎｅｓｉａ　ｃａｒｂｏｎ　ｂｒｉｃｋ

２．２　侵蚀层结构

图４为使用萤石、铝镁酸钙精炼剂后的镁碳砖

显微结构的ＳＥＭ 照 片。从 图４可 以 看 出：随 精 炼

剂中 ＭｇＯ含量 的 增 加，精 炼 剂 在 镁 碳 砖 中 的 渗 透
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深度变 浅，镁 碳 砖 组 织 结 构 劣 化 的 情 况 减 轻。含

ＣＭＡ－３冶 金 熔 剂 的 混 合 渣 对 镁 碳 砖 的 渗 透 深 度

远远低于含萤石的混合渣。

图４　萤 石 和 铝 镁 酸 钙 精 炼 剂 侵 蚀 后 的 镁 碳 砖

ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．４　ＳＥＭ　ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ　ｏｆ　ｍａｇｎｅｓｉａ　ｃａｒｂｏｎ　ｂｒｉｃｋ

ａｆｔｅｒ　ｅｒｏｄｅｄ　ｂｙ　ｆｌｕｏｒｉｔｅ　ａｎｄ　ｃａｌｃｉｕｍ　ｍａｇｎｅ－
ｓｉａ　ａｌｕｍｉｎａｔｅ　ｆｌｕｘ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

２．３　炉渣物相组成

图５为铝镁酸钙精炼剂ＣＭＡ－２与镁 碳 砖 反

应后终渣的Ｘ射 线 衍 射（ＸＲＤ）谱。从 图５可 以 看

出，终渣中存在大量的游离氧化镁及镁铝尖晶石，说
明渣中的 ＭｇＯ已经处于过饱和状态。

图５　铝镁酸 钙 精 炼 剂 与 镁 碳 砖 反 应 后 的 终 渣

ＸＲＤ谱

Ｆｉｇ．５　ＸＲＤ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｏｆ　ｆｉｎａｌ　ｓｌａｇ　ａｆｔｅｒ　ｒｅａｃｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎ　ｍａｇｎｅｓｉａ　ｃａｒｂｏｎ　ｂｒｉｃｋ　ａｎｄ　ｃａｌ－
ｃｉｕｍ　ｍａｇｎｅｓｉａ　ａｌｕｍｉｎａｔｅ　ｆｌｕｘ

２．４　侵蚀机理

根据渣系碱 度、ＦｅＯ以 及ＣａＦ２ 在 给 定 渣 系 的

含量和温度范围（１　５００～１　６２０℃），氧化镁的饱和

度按公式（２）进行计算［６］：

Ｂ＝ｗ（ＣａＯ）／ｗ（Ａｌ２Ｏ３）＋ｗ（ＳｉＯ２） （１）

ｗ（ＭｇＯ）ＢＨ ＝ ８．２／Ｂ ＋ ０．０６ｗ（ＦｅＯ） ＋
０．２ｗ（ＣａＦ２）＋０．０１９ （Ｔ －
１　５５０） （２）

式中：Ｂ为三元碱度值；Ｔ为温度。
图６为１　５５０℃和１　６００℃氧化镁在给定渣系

中的饱和度。氧化镁在该温度下达到饱和时的含量

为（６～８）％（质量分数），由于铝镁酸钙冶金熔剂和

萤石混合渣中氧化镁含量不同，而图７所示检测后

的氧化镁含量均在２０％左右，这表明反应渣中大量

的氧化镁来自镁碳砖中被侵蚀的镁砂。当反应进行

到渣系中氧化镁达到饱和状态时，由于感应电炉的

强烈搅拌作用，大量的镁碳砖中镁砂颗粒会被熔渣

渗透并使之孤立，从而会溶解到反应渣中。在取渣

样过程中，钢渣及钢渣粘附的镁砂颗粒极易一起取

出，结果显示，经过２ｈ侵蚀实验后的反应渣中氧化

镁含量高达２０％［７］。
在渣 中 ＭｇＯ未 达 到 饱 和 前，镁 碳 砖 中 ＭｇＯ

向熔渣中 溶 解 主 要 是 ＭｇＯ的 浓 度 梯 度 引 起 的 驱

动力和钢水搅拌引 起 的 冲 刷 这 两 个 因 素 的 交 互 作

用，而当渣中 ＭｇＯ达到饱 和 时，砖 中 ＭｇＯ进 入 渣

中则主要是由于 钢 水 的 冲 刷 引 起 的。在 整 个 冶 炼

过程中，镁碳砖中的 ＭｇＯ和 精 炼 渣 会 一 直 产 生 化

学反应，导致镁碳 砖 组 织 结 构 劣 化，这 也 是 镁 碳 砖

被侵 蚀 的 一 个 主 要 原 因。当 钢 水 搅 拌 条 件 一 致

时，铝镁酸 钙 熔 剂 中 ＭｇＯ含 量 越 高，熔 渣 对 镁 碳

砖的侵蚀越少。因 此，钢 水 的 冲 刷、精 炼 渣 对 镁 碳

砖的化学 侵 蚀 以 及 熔 剂 中 ＭｇＯ含 量 是 影 响 镁 碳

砖蚀损的主要因素。

图６　不同温度下钢渣中氧化镁的饱和度

Ｆｉｇ．６　Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＭｇＯ　ｉｎ　ｓｔｅｅｌ　ｓｌａｇ　ｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

图８为镁碳砖与含ＣａＦ２ 和ＣＭＡ－２的终渣形

成的 变 质 层 ＳＥＭ 照 片。由 图８可 见；随 侵 蚀 反
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图７　ＸＲＦ分析钢渣中氧化镁含量

Ｆｉｇ．７　ＸＲＦ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｍａｇｎｅｓｉａ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｓｔｅｅｌ　ｓｌａｇ

　　　　

应的进行，石墨的 氧 化 变 得 比 较 容 易，镁 碳 砖 结 构

随即变化，反 应 渣 从 与 镁 碳 砖 接 触 部 分 逐 渐 向 砖

内部渗透 并 形 成 变 质 层，这 样 反 应 渣 会 沿 着 变 质

层继续向 镁 碳 砖 内 部 渗 透，直 至 形 成 具 有 低 熔 点

的产物 并 熔 于 反 应 渣 中。与 此 同 时，镁 碳 砖 中 的

镁砂由于 受 到 不 断 侵 蚀，逐 渐 被 孤 立 成 小 颗 粒 而

混入反应渣中。
图９为方镁石晶粒被ＣａＦ２ 和ＣＭＡ－２混合渣

侵蚀孤立后 的ＳＥＭ 照 片。由 图９可 见：由 于 较 强

的感应电炉搅拌作用，加剧了镁砂颗粒脱离镁碳砖

的速率。无论从镁碳砖的基质，还是镁砂颗粒的结

晶上考虑，熔渣的渗入都是导致镁碳砖结构破坏、损
毁的基础和前提。

图８　镁碳砖与含ＣａＦ２ 和ＣＭＡ－２的终渣形成的变质层的ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．８　ＳＥＭ　ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ　ｏｆ　ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｖｅ　ｌａｙｅｒ　ｏｆ　ｍａｇｎｅｓｉａ　ｃａｒｂｏｎ　ｂｒｉｃｋ　ｗｉｔｈ　ｓｌａｇ　ｆｏｒｍｅｄ　ｂｙ　ＣａＦ２ａｎｄ　ＣＭＡ－２

图９　方镁石晶粒被ＣａＦ２ 和ＣＭＡ－２混合渣侵蚀孤立后的ＳＥＭ照片

Ｆｉｇ．９　ＳＥＭ　ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ　ｏｆ　ｉｓｏｌａｔｅｄ　ｍａｇｎｅｓｉａ　ｇｒａｉｎｓ　ｗｉｔｈ　ＣａＦ２ａｎｄ　ＣＭＡ－２ｓｌａｇ　ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ

　　熔渣在耐火材料中的渗透受到熔渣扩散系数的

影响，由Ｓｔｏｋｅｓ－Ｅｉｎｓｔｅｉｎ式确定［９］：

Ｄ＝ＫＴ／６πｒη （３）
式中：Ｄ为扩散系数；Ｋ 为常数；Ｔ为温度；η为熔渣

黏度；ｒ为孔 隙 半 径。由 式（３）可 知：增 大 熔 渣 的 黏

度，可以降低熔渣的扩散系数，熔渣黏度对抑制对镁

碳砖的侵蚀 非 常 重 要。从 图２可 知，使 用ＣａＦ２ 的

熔渣对镁碳砖的侵蚀厚度和渗透深度最大。在铝镁

酸钙精炼剂中，随着氧化镁含量的增加，熔渣黏度增

大，对镁碳砖的渗入减小，蚀损相应减弱。
另外，当镁碳 砖 与 熔 渣 接 触 后，两 者 间 的 ＭｇＯ

浓度差别较大，镁碳砖中的 ＭｇＯ具有较高化学势。
当熔渣中的 ＭｇＯ浓度和化学势较低时，ＭｇＯ会从

化学势较高的镁碳砖向化学势较低的熔渣中扩散，



·１１７８　 · 硅　酸　盐　学　报 ２０１４年

使镁碳砖中的 ＭｇＯ被 炉 渣 溶 解，尤 其 是 镁 砂 被 渗

入到砖中的熔 渣 所 溶 解（见 图９），生 成 低 熔 点 的 钙

镁橄 榄 石 （ＣａＯ－ＭｇＯ－Ａｌ２Ｏ３，ＣＭＳ）和 钙 黄 长 石

（２ＣａＯ－Ａｌ２Ｏ３－ＳｉＯ２，Ｃ２ＡＳ）等，这些低熔点化合物

在钢水以及熔渣的冲刷下极易流失，加速镁碳砖向

熔渣中溶解扩散。镁碳砖向熔渣中的溶解，一般认

为是处 于 扩 散 速 率 范 围 内，其 影 响 因 素 可 用 下 式

表示［１０］。

ｎ＝Ｄｓ（Ｃｓ－Ｃｍ）／δ （４）
式中：ｎ为 镁 碳 砖 的 溶 解 速 率；ｓ为 面 积；Ｃｓ为 渣 中

ＭｇＯ的饱和溶解度；Ｃｍ为渣中 ＭｇＯ实际溶解度；δ
为有效扩散厚度。

综合式（３）和式（４）可得：

ｎ＝ｓＫＴ（Ｃｓ－Ｃｍ）／６πｒδη （５）
由公式（４）可 见，耐 火 材 料 的 溶 解 速 率 主 要 与

Ｃｓ、Ｃｍ有关，浓度差 （Ｃｓ－Ｃｍ）越大，耐火材料向熔

渣中溶解的程度越大。由 式（５）可 知，在 相 同 边 界

层厚度下，ＭｇＯ的 浓 度 差 与 黏 度 共 同 影 响 镁 碳 砖

在熔渣 中 的 溶 解 速 率。浓 度 差 越 大，熔 渣 的 黏 度

越小，镁 砂 的 溶 解 就 越 大。镁 碳 砖 的 抗 渣 侵 蚀 性

能越差，反之亦然。因 此，在 不 影 响 脱 硫 精 炼 的 前

提下，提高 氧 化 镁 含 量，增 加 熔 渣 黏 度，对 减 缓 侵

蚀非常有利。

３　结论

１）在相同实验条件下，与传统使用的萤石精炼

相比，含有氧化镁的铝镁酸钙精炼剂对镁碳砖的蚀

损明显减弱。

２）铝镁酸钙精炼剂中氧化镁含量越高，熔渣中

初始氧 化 镁 含 量 就 越 高，从 而 对 镁 碳 砖 的 侵 蚀 就

越轻。

３）精炼渣系中 ＭｇＯ含量在未达到理论饱和度

前，镁碳砖的 侵 蚀 主 要 是 由 ＭｇＯ浓 度 梯 度 和 钢 水

冲刷引起的，达到饱和后镁碳砖的侵蚀则主要取决

于钢水的冲刷作用，当 渣 中 ＭｇＯ含 量 达 到２０％左

右时，熔渣不再侵蚀镁碳砖。

４）改善镁砂颗粒的溶蚀，降低搅拌力度以及调

整混合渣的黏度可以改善镁碳砖的使用寿命。
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