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废弃镁质涂料在炼钢中再生利用技术研究
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摘 要:将用后中间包镁质涂料回收后经加工处理制成轻烧镁球,研究了用后中间包镁质涂料的再生利用技术。

通过对制成的轻烧镁球的性能检测分析以及实验室试验和现场试验表明:用后中间包镁质涂料未烧结部分经回

收、加工处理后制成轻烧镁球,其理化性能符合转炉炉料指标要求,形成的炉渣中 MgO含量比白云石配镁造渣

形成的炉渣要高,炉渣碱度也略高。制成的轻烧镁球可向炉渣中提供更多的 MgO,配镁造渣效果较好,完全可

以代替轻烧白云石等作为转炉终渣改质剂用于转炉配镁造渣工艺和溅渣护炉工艺,能够充分抑制炉衬中的

MgO向炉渣中溶解扩散,起到保护炉衬的作用。另外,用后中间包镁质涂料制成的轻烧镁球成渣速度快,与白

云石造渣工艺相比成渣速度约提前1~2min。用后中间包镁质涂料作为炉料在转炉炼钢中具有较高的再生利

用价值。
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Abstract:Theusedmagnesia-basedcoatingofthetundishwasrecycledandprocessedtomakelight-burnedmagnesia
balls,andtherecyclingandutilizationtechnologyoftheusedmagnesia-basedcoatingofthetundishwasstudied.
Throughtheperformancetestingandanalysisofthepreparedlight-burnedmagnesiaballs,aswellaslaboratoryex-

perimentsandfieldtests,itwasshownthattheunsinteredpartoftheusedmagnesia-basedcoatingofthetundish,

afterbeingrecycledandprocessedtomakelight-burnedmagnesiaballs,hadphysicalandchemicalpropertiesmeet
therequirementsoftheconverterchargeindex.TheMgOcontentintheformedslagishigherthanthatintheslag
formedbyusingdolomiteformagnesiaburdening,andthebasicityoftheslagwasalsoslightlyhigher.Thepre-

paredlight-burnedmagnesiaballscouldprovidemoreMgOtotheslag,andtheeffectofmixingmagnesiatomake
slagwasbetter.Itcouldcompletelyreplacecausticcalcineddolomite,etc.asaconverterfinalslagmodification
agentandbeusedintheconvertermagnesiaburdeningandslagmakingprocessandtheslagsplashingfurnacepro-
tectionprocess.ItcouldfullyinhibitthedissolutionanddiffusionofMgOinthefurnaceliningintotheslag,playing
aroleinprotectingthefurnacelining.Inaddition,thelight-burnedmagnesiaballsmadefromtheusedmagnesia-
basedcoatingofthetundishhadafastslagformationspeed.Comparedwiththedolomiteslagmakingprocess,the
slagformationspeedwasabout1to2minutesearlier.Theusedmagnesia-basedcoatingofthetundishhadahighre-
cyclingandutilizationvalueasachargeinconvertersteelmaking.
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  中间包镁质涂料是一种富含氧化镁的耐火材

料。用后中间包镁质涂料除了与钢水直接接触的

部分发生烧结变质外,其余一半以上未发生本质性

改变,氧化镁质量分数高达87%以上。但由于中国
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镁矿资源丰富,这些富含氧化镁的用后中间包镁质

涂料的回收再利用并未得到充分重视,目前对其处

理方式主要是直接废弃,采用掩埋或堆积方法处理

掉,造成镁资源的极大浪费,同时对环境也造成了

极大破坏。随着国家对环保的要求越来越高,耐火

材料的使用企业对用后废弃耐火材料的回收利用

愈发重视[1-2],一些技术先进的企业在用后耐火材料

的再生利用方面开展了大量的工作[3-4],但主要方向

为再生耐火材料[5-7],取得了较好的技术经济效

果[8]。而对于用后中间包镁质涂料再生利用的研究

较少,尤其是将用后废弃的中间包镁质涂料用于转

炉配镁造渣工艺的研究更少。目前,国内外大、中
型转炉炉衬都采用镁碳砖砌筑[9]。转炉炼钢时,炉
衬直接与钢水、炉渣和炉气接触,不断受到物理冲

刷、机械撞击与化学侵蚀。为了避免炉渣严重侵蚀

炉衬,通常在转炉造渣时加入轻烧白云石、菱镁石

或由轻烧镁粉制成的轻烧镁球等来提高炉渣中的

氧化镁含量[10],抑制炉衬中的氧化镁向炉渣溶解扩

散,减轻炉衬侵蚀程度,起到保护炉衬[11],提高炉龄

的作用。如果将用后中间包镁质涂料经过简单处

理后制成轻烧镁球,在转炉炼钢造渣时加入到转炉

中,代替轻烧白云石、菱镁石或轻烧镁球,有效提高

炉渣中的氧化镁含量[12],实现变废为宝,既节约资

源、保护环境,又能降低炼钢成本[13]。因此,该技术

具有重要的研究价值。

1 用后中间包镁质涂料再生制成轻

烧镁球的实验室研究

  将用后中间包镁质涂料经回收、处理、配料、加
工等工序制成轻烧镁球作为炉料用于转炉配镁造

渣工艺进行了实验室实验研究。

1.1 实验过程

用后中间包镁质涂料见图1。由图1可见,用
后中间包镁质涂料结构层次分明,其中图1(a)中1
的黑色层为与钢水直接接触的部分,标号2的黄色

层为与钢水间接接触的部分;标号3和图1(b)中的

标号为4的黄灰色层为烧结层部分,质地坚硬;标号

5和图1(c)中标号为6的灰白色层为未烧结部分,
质地疏松。

1.1.1 原料准备

收集用后中间包镁质涂料的未烧结部分(图1
中标号5~6)作为原料,其化学成分见表1。

(a)标号1、2、3; (b)标号4、5; (c)标号6

图1 用后中间包镁质涂料及其分层结构

Fig.1 Usedtundishmagnesiacoatinganditslayeredstructure

表1 用后中间包镁质涂料未烧结部分化学成分(质量分数)

Table1 Chemicalcompositionofunsinteredportionof

post-tundishmagnesia-basedcoatings % 
标号 Al2O3 CaO MgO S TFe SiO2

5 0.98 1.44 87.95 0.0340 1.490 6.030

6 0.85 1.56 87.76 0.0280 1.360 5.870

用后中间包镁质涂料的处理加工工艺如下:回
收→除杂→破碎→除渣钢→粉碎至小于1mm。配

料:选择轻烧白云石粉作为配加的原料,轻烧白云

石粉粒度要求小于5mm。轻烧白云石粉的化学成

分见表2。

表2 轻烧白云石粉的化学成分(质量分数)

Table2 Chemicalcompositionoflight-burned

dolomitepowder % 

CaO MgO SiO2 S 灼烧减量LOI

44.25 31.36 0.75 0.012 21.84

1.1.2 轻烧镁球的制备

将以上准备好的原料按表3的配比进行充分混

合,再添加适量水混合后进行手捻造球或圆盘造球
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机造球,最后将制备好的料球自然风干2~3d,即得

到本实验的轻烧镁球。用后中间包镁质涂料和轻

烧白云石粉混合后泥料的黏性和成球性能很好,制
备的轻烧镁球粒度均匀,不粉化,并具有一定的耐

压强度。造球后的料球照片见图2。

表3 轻烧镁球的原料配比

Table3 Rawmaterialratiooflight-burnedmagnesiaballs

原料
质量分数/%

1号 2号 3号

用后中间包镁质涂料 25 50 75

轻烧白云石粉 75 50 25

图2 制备的轻烧镁球

Fig.2 Rreparedlight-burnedmagnesiaballs

对制备的转炉配镁造渣用轻烧镁球进行了理

化性能检测,同时选取了常规使用的轻烧镁球与其

进行对比分析,结果见表4。

表4 轻烧镁球的理化性能

Table4 Physicalandchemicalpropertiesof

light-burnedmagnesiaballs

项目
轻烧镁球

1号 2号 3号 常规使用
指标要求

体积密度/(g·cm-3) 1.67 1.86 2.14 1.97 1.6~2.0

w(MgO)/% 45.2770.1873.09 77.52 ≥70

w(CaO)/% 9.74 3.06 1.17 3.58 <3

w(SiO2)/% 2.06 3.38 4.69 2.26 <2

(灼减LOI)/% 16.3810.92 5.46 9.98 <25

结果表明,制备的轻烧镁球理化性能中,1号、2
号的体积密度在指标要求范围内,1号接近于指标

下限,2号与常规使用的轻烧镁球接近,而3号的体

积密度略高于指标要求。分析认为,由于实验室试

验的造球方法为手捻造球,造球过程中对球体施加

的压力有限,无法与工业上专门生产轻烧镁球设备

施加的压力相比[14],因此球体的体积密度较低,但
均满足指标要求。制备的轻烧镁球中,2号除SiO2
成分略高于指标要求外,其他成分和性能都达到了

指标要求,与常规使用的轻烧镁球相当。分析认

为,用后中包镁质涂料中含有一定量的SiO2,因此

采用其制备的轻烧镁球内也含有一定量的SiO2,

2号轻烧镁球中SiO2 含量虽然高于指标要求,但高

出较少,对轻烧镁球的使用并不会造成影响。综合

考虑各项指标,2号轻烧镁球较为适合转炉配镁造

渣的使用要求。
轻烧镁球使用时除要求粒度均匀、不粉化外,

还要求具有一定的常温耐压强度,便于运输及贮

存。对制备的轻烧镁球晾干后进行强度测试,随机

取5个轻烧镁球,将其依次放入电子万能试验机压

板中心上进行施压,直至试样破裂,记录最大破坏

载荷,再根据压强公式计算耐压强度,取5个试样的

算术平均值即为该批次轻烧镁球的常温耐压强度,
结果见表5。

表5 制备的轻烧镁球的常温耐压强度

Table5 Compressivestrengthatroomtemperatureof

preparedlight-burnedmagnesiaballs

项目
轻烧镁球

1号 2号 3号 常规使用
指标要求

常温耐压强度/MPa 26 29 28 33 >30

由表5可见,采用用后中间包镁质涂料制备的

转炉配镁造渣用轻烧镁球的强度一般,主要原因是

采用手捻成球的球体致密度一般,而且未加粘结

剂,与常规使用的轻烧镁球相比耐压强度低4~
7MPa。若采用工业专业设备生产含用后中间包镁

质涂料的轻烧镁球,生产时对泥料施加较大压力,
并加入粘结剂,可大幅提高料球强度指标,一定能

够满足运输和加料要求。

1.1.3 实验室配镁造渣实验

将装有废钢块的坩埚放入高温管式电阻炉中

通电加热,待废钢块完全熔化后,向钢液中加入造

渣材料(冶金石灰、SiO2、铝矾土等),并用石英管不

断搅拌,观察渣料的熔化状况。待渣料完全融化

后,向渣料中加入由用后中间包镁质涂料制备的轻

烧镁球进行配镁造渣。待加入的轻烧镁球完全融

化后,高温管式电阻炉断电。待坩埚完全冷却后

取出坩埚,并对坩埚内的炉渣进行化学成分分析。
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该实验过程中高温管式电阻炉全程底吹氩气保

护,防止钢水氧化,保障配镁造渣实验的高温非氧

化气氛。

1.2 实验结果

实验共进行了3炉,分别采用制备的1号、2号

和3号轻烧镁球进行配镁造渣。实验后对炉渣的主

要化学成分进行了分析,结果见表6。

表6 炉渣的化学成分(质量分数)

Table6 Chemicalcompositionofslag % 
项目 CaO SiO2 MgO MnO Al2O3

1号 42.40 10.89 6.54 2.17 1.38

2号 39.04 11.12 8.42 1.97 2.51

3号 45.33 13.88 11.83 2.30 1.83

为了保护炉衬,防止炉衬被侵蚀,炼钢炉渣中

应含有一定量的氧化镁,氧化镁的含量和饱和度通

常受温度、压力和炉渣组成的影响[15],在炼钢炉的

气氛下,通常要求炉渣中氧化镁质量分数在8%~
12%[16],氧化镁饱和度在10%左右。由表6可见,
加入1号自制轻烧镁球的炉渣中 MgO质量分数为

6.54%,含量较低,炉渣中氧化镁未达到饱和状态。
加入2号、3号自制轻烧镁球的炉渣中 MgO质量分

数分别为8.42%和11.83%,含量较高,炉渣中的氧

化镁达到了饱和状态,能够起到抑制炉衬中 MgO
向炉渣溶解扩散、减轻炉衬侵蚀程度、保护炉衬的

作用。

2 用后中间包镁质涂料再生制成轻

烧镁球的现场试验研究

  将实验室用后中间包镁质涂料再生制成轻烧

镁球及其配镁造渣实验的研究结果在现场转炉上

进行试验和优化,进一步完善试验方案,最终使“用
后中间包镁质涂料再生用于转炉配镁造渣”的工艺

得到应用和效果达到最佳化。

2.1 实验过程

2.1.1 轻烧镁球的制备

根据实验室研究结果,现场采用2号用后中间

包镁质涂料再生制成的轻烧镁球的配比进行造球,
为了使球体具有一定的强度,球体加工制备采用常

规生产轻烧镁球的设备对原料进行压球,工艺和球

体大小与正常生产、使用的轻烧镁球相同或相当。
对制备的轻烧镁球进行化学成分和性能检验(MgO
含量、灼减、体积密度等),结果见表7。

结果表明,制备的轻烧镁球的化学成分基本达

到指标要求,氧化镁质量分数达到了68%,有利于

转炉配镁造渣工艺炉渣中氧化镁含量的提高。轻

烧镁球的体积密度为1.88g/cm3,完全满足转炉造

渣的要求,相比于实验室采用手捻造球或圆盘造球

机造 球 制 备 的 轻 烧 镁 球 的 体 积 密 度 1.6~
1.8g/cm3有了一定的提高,这是由于专业生产设备

对泥料施加的压力增大,球体的致密度增加,保证

了制备的轻烧镁球的体积密度达到指标要求。

表7 制备的轻烧镁球的化学成分和性能

Table7 Chemicalcompositionandpropertiesof

preparedlight-burnedmagnesiumballs

项目
体积密度/
(g·cm-3)

质量分数/%

MgO CaO SiO2 灼减 S

指标要求 1.6~2.0 ≥70 <3 <2 <25 <0.015

检测值 1.88 68 2.8 3.15 23.4 0.010

配镁造渣用轻烧镁球使用时要求熔化速度快

且球体要具有一定的强度[17]。随机取2个批次制

备的轻烧镁球(a、b批次),对制备的轻烧镁球晾干

后进行常温耐压强度测试,同时采用高温物性测试

仪进行熔点测试,结果见表8。

表8 轻烧镁球的熔点和强度

Table8 Meltingpointandstrengthof

light-burnedmagnesiaballs

项目
轻烧镁球

a批次 b批次

熔点/℃ 1423 1425

常温耐压强度/MPa 31 33

落下强度(从3m高处落下) 不破裂 不破裂

由表8可见,2个批次制备的轻烧镁球的强度

指标和熔化指标区别不大,采用用后中间包镁质

涂料制备的转炉配镁造渣用的轻烧镁球熔点较

低,强度较高,不易破碎。轻烧镁球加入炉内可迅

速熔化,熔化速度快。制备的轻烧镁球的强度完

全满足运输和加料要求,与实验室采用手捻或圆

盘造 球 机 制 备 的 轻 烧 镁 球 的 强 度 相 比 有 很 大

提高。

2.1.2 现场配镁造渣实验

针对260t转炉炼钢造渣操作,采用由用后中

间包镁质涂料制备的轻烧镁球对转炉内的炉渣进

行配镁造渣,研究配制的轻烧镁球对提高炉渣中氧

化镁含量的效果和造渣的情况。常规生产中260t
转炉配镁造渣操作时,根据炉渣具体情况选择加入
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适量的轻烧白云石或轻烧镁球等来提高炉渣中的

氧化镁含量[18]。通常将炉渣中的氧化镁质量分数

控制在8%左右,即可起到抑制炉衬中 MgO向炉渣

溶解扩散、减轻炉衬侵蚀程度的作用[19]。
本次试验共进行了3炉。并与采用现行轻烧白

云石等造渣工艺的炉次数据作对比,以便合理地考

核各项经济技术指标。试验加头批料时,一次性将

本试验的轻烧镁球通过专用料仓加入炉内,其加入

量和试验具体情况见表9。
由表9可见,试验过程中轻烧镁球的加入量为

1.5~1.7t/炉,每炉试验对终渣进行了取样,对所

取样品进行了化学成分分析。

表9 转炉配镁造渣试验情况

Table9 Slaggingtestwithmagnesiumadditioninconverter
分类 炉罐号 轻烧镁球/t 轻烧白云石/t 石灰/t

试验炉次

1786 1.48 — 7.18
1788 1.67 — 7.10
1789 1.63 — 7.07

对比炉次

2061 — 4.18 5.90
2062 — 4.24 5.90
2063 — 3.92 5.82

2.2 实验结果

轻烧镁球配镁造渣工艺与轻烧白云石等造渣

工艺的终渣化学成分和过程炉渣情况见表10和

图3。

表10 转炉终渣化学成分和过程炉渣情况

Table10 Chemicalcompositionoffinalslagandprocessslagconditionsinconverter

分类 炉罐号
开吹后

5min碱度

来渣时间/
min,s

终渣成分(质量分数)/%

Al2O3 TFe CaO SiO2 MgO 碱度R

试验炉次

1786 1.3 3,59 1.31 20.90 46.71 11.35 11.91 4.1
1788 1.0 4,21 1.33 19.83 44.48 11.47 11.95 3.9
1789 1.2 4,50 1.42 20.02 45.39 12.06 11.84 3.8

对比炉次

2061 1.1 4,48 1.01 18.59 45.73 14.27 7.81 3.2
2062 0.9 5,30 1.12 18.53 45.88 14.37 7.66 3.2
2063 1.2 5,55 1.02 18.53 45.58 14.10 8.16 3.2

图3 转炉终渣化学成分对比分析

Fig.3 Comparativeanalysisofchemicalcompositioninconverterfinalslag

  由表10可见,采用由用后中间包镁质涂料制备

的轻烧镁球配镁造渣,开吹后5min取样分析其渣

碱度为1.0~1.3,来渣时间为4~5min。而轻烧白

云石造渣开吹5min,渣碱度为0.9~1.2,来渣时间

为5~6min。轻烧镁球与白云石造渣工艺相比约

提前1~2min来渣,这主要是因为开吹头批料一次

性加入1.5t/炉左右的轻烧镁球,其在1200~
1300℃即可立即崩裂,增加反应表面积,渣中足够

的 MgO能够缩小高熔点C2S(硅酸二钙)区[20],同
时扩大液相区,MgO进入未溶石灰表面的C2S晶格

内,取代了一些Ca2+,从而使石灰的C2S壳的结构

发生变化[21],有利于石灰的快速溶解而提前化渣,
且渣的流动性良好。由表10和图3的终渣成分、碱
度的对比可见,采用轻烧镁球配镁造渣的终渣中

MgO含量比白云石配镁造渣的要高,炉渣碱度也略

高,由此可以看出,轻烧镁球向炉渣中提供了更多

的 MgO,配镁造渣效果良好。
轻烧镁球主要成分为活性 MgO,轻烧白云石主

要成分为CaO和 MgO的混合物,在配镁造渣过程

中前者效果优于后者,主要原因在于渣中 MgO溶

解度和渣相结构的优化。以下结合CaO-SiO2-MgO
三元相图进行阐述。
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图4 CaO-SiO2-MgO三元相图

Fig.4 TernaryphasediagramofCaO-SiO2-MgO

炼钢中理想的终渣通常位于高碱度、低熔点、
良好流动性的区域。为了保护炉衬,渣中需要溶解

一定量的MgO。在CaO-SiO2-MgO相图中,这个目

标区域大致位于Ca2SiO4(硅酸二钙)初晶区及其附

近。轻烧白云石含有大致等量的CaO和 MgO,当
轻烧白云石加入炉内时,其含有的CaO会迅速溶解

进入渣相,提高渣的碱度。如果原始渣碱度已经较

高,继续加入CaO(来自白云石)会将渣的成分点推

向CaO初晶区。在高CaO含量(高碱度)区域,MgO
的溶解度显著降低,相图中显示,靠近CaO顶点的区

域,MgO的饱和溶解度曲线(液相面)非常靠近CaO-
SiO2 边。这意味着在高碱度渣中,渣能容纳的溶解

态MgO量非常有限。轻烧白云石加入的 MgO总量

(加上炉衬溶解的MgO)很容易超过该高碱度区域渣

所能溶解的 MgO饱和浓度,结果导致过饱和的 MgO
以固体颗粒形式析出。这些析出的固体MgO颗粒会

使渣的黏度急剧升高,流动性变差。虽然渣中总

MgO含量可能很高(包括溶解态和未溶解态),但真

正起到保护炉衬作用的是溶解态的MgO。

  轻烧镁球主要提供高活性的 MgO(质量分数通

常大于80%),几乎不含CaO。石灰(CaO)通常作

为独立的原料加入,用于精确控制碱度。CaO 和

MgO的加入是分离的,通过控制石灰的加入量,可
以精确 地 将 渣 的 成 分 点 控 制 在 目 标 区 域 (如
Ca2SiO4 初晶区)。在目标的高碱度渣区域,MgO
的溶解 度 高 于 靠 近 CaO 顶 点 的 区 域。相 图 中,
Ca2SiO4 初晶区上方(向MgO顶点方向)的MgO饱

和溶解度曲线位置相对较高。这意味着在这个区

域,渣可以溶解更多的 MgO而不会饱和析出。因

此,在达到相同溶解态MgO浓度的目标时,所需的总

MgO加入量相对较少,MgO的利用率更高。由于加

入的MgO能够有效地溶解在渣中(避免了大量固体

MgO析出),渣能保持较低的黏度和良好的流动性,
这对于钢-渣反应动力学、防止卷渣、保证炉渣发泡性

都非常有利。溶解在渣中的 MgO与炉衬砖中的

MgO达到(或接近)饱和平衡状态,显著减缓了炉衬

MgO向渣中的溶解速度,从而更好地保护了炉衬。
高碱度渣中 MgO溶解度有限,且在高CaO区

域溶解度更低。轻烧白云石将CaO和 MgO耦合加

入,其CaO的加入会将渣推向高CaO、低MgO溶解

度区域,导致其自带的 MgO极易过饱和析出,恶化

渣性。轻烧镁球实现了 CaO(通过石灰加入)和
MgO加入的解耦,可以独立控制碱度,将渣稳定在

MgO溶解度相对较高的目标区域(如Ca2SiO4区),使
加入的MgO更有效地溶解。因此,轻烧镁球配镁造

渣的核心优势在于,通过解耦CaO和 MgO的加入,
使渣的成分点落在 MgO溶解度更高、冶金性能更好

的区域,避免了轻烧白云石因耦合加入导致渣进入

MgO低溶解度区域而引发的过饱和析出和渣性能恶

化问题,从而实现了更好的造渣效果。
利用配有PHOENIX型X-射线能谱仪的QUAN-

TA400型扫描电镜对试验所取的终渣试样的微观形

貌及成分进行了观察和分析,结果见图5、图6。

图5 轻烧镁球造渣的终渣形貌和典型组成成分

Fig.5 Morphologyandtypicalcompositionoffinalslagfromslaggingwithlight-burnedmagnesiaballs
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图6 轻烧白云石造渣的终渣形貌和典型组成成分

Fig.6 Morphologyandtypicalcompositionoffinalslagfromslaggingwithlightlycalcineddolomite

  采用荷兰帕纳科公司生产的X'PERTPROX
光衍射仪对终渣的物相组成及含量进行了测定,设

备采用Cu靶、管电压为40kV、管电流为40mA,测
定结果见表11。

表11 轻烧镁球和白云石造渣工艺终渣矿物组成

Table11 Mineralcompositionoffinalslaginslaggingprocessusinglight-burnedmagnesiaballsanddolomite

分类 炉罐号
矿物组成(质量分数)/%

硅酸二钙 硅酸三钙 RO相 方镁石 铁酸钙

试验炉次

1786 20~30 50~60 2~5 4~7 <5
1788 15~25 60~70 3~7 5~8 <5
1789 15~30 50~60 3~6 5~8 <5

对比炉次

2061 55~65 10~20 5~8 <5 <5
2062 50~70 15~20 5~10 <5 <5
2063 50~60 10~20 2~5 <5 <5

  由图5、图6和表11可见,经对终渣试样的微

观观察和成分分析以及物相分析可知,轻烧镁球配

镁造渣的终渣主要物相为硅酸三钙(3CaO·SiO2)、
硅酸二钙(2CaO·SiO2),并发现有游离的方镁石

(MgO)及其衍生物镁橄榄石、尖晶石等以及铁酸钙

存在[22],各相伴有RO相;白云石配镁造渣终渣主

要物相为硅酸二钙(2CaO·SiO2),其中硅酸二钙中

固溶了一定量的方镁石以及铝酸钙。二者的区别

在于白云石配镁造渣的终渣中硅酸二钙较多,而轻

烧镁球配镁造渣的终渣中硅酸三钙较多,并且含有

较多游离的方镁石(MgO)及其衍生物镁橄榄石、尖
晶石等存在,说明轻烧镁球配镁造渣工艺可向炉渣

中提供更多的氧化镁,提高渣中氧化镁的活度,促
进高熔点镁硅酸盐(如镁蔷薇辉石、镁橄榄石)生
成,提高渣系黏度和熔点。

3 结论

通过将用后中间包镁质涂料再生制成轻烧镁

球用于转炉配镁造渣工艺的实验室研究和现场试

验研究可见,将废弃的中间包镁质涂料作为二次资

源回收利用,替代部分传统镁质造渣剂,可实现冶

金固废的高值化利用,同时减少固废对环境造成的

污染。另外,从经济性和冶金效果上看,利用中间

包镁质涂料配镁造渣,废弃涂料成本远低于新的镁

质原料,而且应用后具有提高碱度、来渣快等冶金

效果的提升。研究表明:用后中间包镁质涂料再生

制成的轻烧镁球完全可以代替轻烧白云石等用于

转炉配镁造渣工艺中,可向渣中提供足够的 MgO,
充分抑制炉衬中的 MgO向炉渣中溶解扩散,起到

保护炉衬的作用。
(1)用后中间包镁质涂料再生制成的轻烧镁球

的各项理化指标均满足转炉配镁造渣的工艺要求;
(2)本研究制成的轻烧镁球配镁造渣工艺与轻

烧白云石等配镁造渣工艺对比分析表明,用后中间

包镁质涂料制成的轻烧镁球来渣块,与白云石造渣

工艺相比约提前1~2min来渣,MgO含量相比白

云石配镁造渣较高,炉渣碱度也略高,轻烧镁球向

炉渣中提供了更多的 MgO,配镁造渣效果较好;
(3)白云石配镁造渣的终渣中硅酸二钙较多,

而轻烧镁球配镁造渣的终渣中硅酸三钙较多,并且
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含有较多游离的方镁石(MgO)存在,轻烧镁球配镁

造渣工艺可向炉渣中提供更多的氧化镁。
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