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1  总  则

1.0.1 为在炼铜转炉上合理选择和正确使用镁铬砖，提高炉衬设计的合理性、准确性和高效性，提高转炉的使用寿命，制定本规程。
条文说明：
目前世界各国多采用大中型卧式碱性转炉，也称P-S转炉，作为铜锍吹炼的主要设备。铜锍吹炼转炉炉衬的作业环境非常恶劣，在吹炼过程中需经受高温熔体剧烈的机械冲刷、炉渣和石英熔剂的严重侵蚀以及炉温周期性的波动、炉口清理和风眼维护时的机械碰撞和磨损等等。镁铬砖的耐急冷急热性好，耐磨性好，有较好的抗碱性渣侵蚀性能，因此，转炉内衬主要为镁铬耐火材料。2014年10月1日．产品标准《镁铬砖》 YB／T 5011--20l4已正式颁布实施，这对于规范该产品的生产及检测，保证产品质量十分重要。为使镁铬砖在炼铜转炉设计、施工和使用中做到技术先进、安全适用、经济合理、确保质量，特制定本规程。
1.0.2 本规程适用于铜锍吹炼的转炉内衬的镁铬砖选用、施工和质量验收。
1.0.3 炼铜转炉用镁铬砖的应用应符合本规程的规定，本规程未做规定的应符合国家现行有关标准的规定。
2  术  语

2.1 铜锍 copper matte
又称冰铜，是铜精矿与石英砂在熔炼炉中混合，在高温下进行熔炼后的产物，作为吹炼炉生产粗铜的原料使用。
2.2 铜锍吹炼 conveting of copper matte
是指熔融铜锍经氧化造渣脱除硫和铁产出粗铜的火法炼铜过程，通常在转炉内完成。
3  材  料

3. 1 分类及牌号
3.1.1铜转炉用镁铬砖按采用的主要原料分为3类：铜转炉用直接结合镁铬砖、铜转炉用电熔再结合镁铬砖和铜转炉用半再结合镁铬砖。
条文说明：
直接结合镁铬砖是采用杂质含量较低的铬精矿和较纯的镁砂为原料，采用高温烧成（烧成温度通常在1700℃以上）制备而成的镁铬砖。由于砖中的杂质含量低，则硅酸盐结合相数量少，耐火物晶粒之间多呈直接接触，因此直接结合镁铬砖抗热震性好，同时具有良好的抗冲刷性和抗侵蚀性。
电熔再结合镁铬砖在国外通常是指全由人工合成原料、共烧结镁铬料或电熔镁铬料（或加有部分电熔镁砂）制作的镁铬砖。而国内生产的电熔再结合镁铬砖通常是以电熔预合成的镁铬料为原料，需要在1750℃以上的高温或超高温下烧成的镁铬砖。电熔再结合镁铬砖尖晶石相分布均匀、晶粒之间直接结合程度好，无硅酸盐结合相，具有更好的抗侵蚀性和抗冲刷性能。
半再结合镁铬砖是介于电熔再结合镁铬砖和直接结合镁铬砖之间的一种镁铬砖。生产所用原料既有电熔预合成镁铬砂，又有铬精矿和镁砂。这类砖也是在1700℃以上高温烧成，砖内耐火物晶粒之间常以直接结合为主。其优点是抗热震性较好，抗侵蚀、抗冲刷也不错。
3.1.2按Cr2O3含量不同，铜转炉用直接结合镁铬砖分为3个牌号：ZMGe-18、ZMGe-12、ZMGe-8；铜转炉用电熔再结合镁铬砖分为2个牌号：DMGe-26、DMGe-20；铜转炉用电熔半再结合镁铬砖分为3个牌号：BMGe-26、BMGe-22、BMGe-18。
条文说明：
牌号由短横线分割成两部分组成，短横线左面的字母Z、D、B分别代表直接结合、电熔再结合、电熔半再结合，MGe代表镁铬砖；短横线右面的数字表示Cr2O3含量。
3.2 技术要求
3.2.1 铜转炉用镁铬砖的理化指标应符合表3.2.1的规定。
3.2.2 砖的尺寸允许偏差及外观应符合表3.2.2的规定。
表3.2.1铜转炉用镁铬砖的理化指标
	项目
	ZMGe-18
	ZMGe-12
	ZMGe-8
	DMGe-26
	DMGe-20
	BMGe-26
	BMGe-22
	BMGe-18

	ω（MgO）/%
	≥52
	≥68
	≥75
	≥50
	≥58
	≥50
	≥55
	≥58

	ω（Cr2O3）/%
	≥18
	≥12
	≥8
	≥26
	≥20
	≥26
	≥22
	≥18

	ω（SiO2）/%
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.5
	≤1.5
	≤2.0

	显气孔率/%
	≤18
	≤18
	≤18
	≤16
	≤16
	≤16
	≤16
	≤16

	常温耐压强度/MPa
	≥40
	≥45
	≥45
	[bookmark: _GoBack]≥40
	≥40
	≥40
	≥40
	≥40

	高温抗折强度（1400℃×0.5h）/ MPa
	≥2
	≥2
	≥2
	≥2
	≥2
	≥2
	≥2
	≥2

	0.2MPa荷重软化温度T0.6/℃
	≥1700
	≥1700
	≥1700
	≥1700
	≥1700
	≥1700
	≥1700
	≥1700

	抗热震性(1100℃，水冷)/次
	≥3
	≥3
	≥3
	≥3
	≥3
	≥3
	≥3
	≥3


                  表3.2.4 砖的尺寸允许偏差及外观            单位为毫米
	项目
	指标

	尺寸允许偏差
	加工面
	±0.5

	
	尺寸≤200
	±1.5

	
	尺寸201～300
	±3.0

	
	尺寸＞300
	±4.0

	扭曲
	加工面
	0.5

	
	长度≤350
	1.5

	
	长度＞350
	2.0

	缺角长度（a+b+c）
	工作面
	40

	
	非工作面
	60

	缺棱长度（e+f+g）
	工作面
	50

	
	非工作面
	70

	裂纹长度
	宽度≤0.10
	不限制

	
	宽度0.11～0.25
	工作面
	50

	
	
	非工作面
	80

	
	宽度0.26～0.5
	工作面
	30

	
	
	非工作面
	50

	
	宽度＞0.5
	不准有

	厚度相对边差
	1.0

	注1：缺棱缺角数量：工作面≤2，非工作面≤3，每块砖总计≤3。
注2：裂纹跨棱时只允许跨过一条棱，跨棱裂纹合并计算。


3.3 试验方法
3.3.1制样应按GB/T 7321执行。
3.3.2 化学分析应按GB/T 5070或GB/T21114执行。
3.3.3 显气孔率的测定应按GB/T 2997执行。
3.3.4 常温耐压强度的测定应按GB/T 5072执行。
3.3.5 高温抗折强度的测定应按GB/T 3002执行。
3.3.6 荷重软化温度的测定应按YB/T 370执行。
3.3.7 抗热震性的测定应按GB/T 30873执行。
3.3.8 砖的尺寸、外观及断面的检查应按GB/T 10326执行。
4  设  计

4.1 一般规定
4.1.1 铜转炉用镁铬砖的技术要求应符合本标准3.2的规定。
4.1.2 铜转炉用镁铬砖的形状尺寸应符合GB/T2992.1、GB/T20511的规定，亦可按需方提供的图纸进行生产。
4.1.3 风口和风口以上20层的风口区应砌筑该工程所选镁铬砖中品级最高的。
4.2 铜转炉风口
4.1.1 铜转炉风口宜选用电熔再结合镁铬砖和电熔半再结合镁铬砖砌筑。
4.1.2 铜转炉风口选用砖型可包括DMGe-26、DMGe-20、BMGe-26、BMGe-22、BMGe-18。
4.3 铜转炉内衬
4.2.1 铜转炉内衬宜选用电熔半再结合镁铬砖和直接结合镁铬砖砌筑。
4.1.2 铜转炉内衬选用砖型可包括BMGe-22、BMGe-18、ZMGe-18、ZMGe-12、ZMGe-8。
条文说明：
P-S转炉用镁铬砖在转炉各个部位的损毁情况不一样，风口与风口区不仅温度波动大而且频繁，要求砌筑的材料不仅要抗熔蚀和冲刷，而且要有良好的抗热剥落和结构剥落等性能，需要具有热稳定性好，抗SO2气氛侵蚀性能好，抗炉渣侵蚀性好，抗锍渗透性强以及高温强度大等特性，所以应选用电熔再结合镁铬砖或优质电熔半再结合镁铬砖，其他筒体和端墙内衬等部位可选用直接结合镁铬砖和普通电熔半再结合镁铬砖砌筑。
5  施工及验收

5.1 施工
5.1.1 P-S转炉应在炉体转动装置试运转合格后砌筑。
5.1.2 P-S转炉宜采用转动炉体的方法砌筑。转动前，已砌筑部分应支撑牢固。
5.1.3 镁铬砖砌筑之前，炉壳活动端盖与筒体之间的缝隙应用耐火陶瓷纤维等材料塞实。
5.1.4 砌体与炉壳之间应按设计厚度填充镁质、镁铬质耐火填料。
5.1.5 端墙宜错缝干砌，砖缝应用干镁砂粉填充。
5.1.6 端墙与炉壳端盖之间的耐火填料应边砌边填，不得留有空隙。端墙与炉壳筒体之间的耐火填料应逐层捣实。
5.1.7对于死底式端墙，圆周内衬的砌筑应在端墙砌完后进行。当采用转动支撑法砌筑时，端墙砌体因施工转动而受压的部分与炉壳之间应用木楔楔紧。
5.1.8对于活底式端墙，圆周内衬应先于端墙砌筑。当采用转动支撑法砌筑时，应用丝杆支撑。当砌筑1/2以上时，应沿砌好的镁铬砖进行第一次支撑，支撑时两丝杆间的间距不应超过800mm，当砌至3/4时，应进行第二次支撑，第二次支撑应与第一次支撑垂直。
5.1.9 圆周第一层镁铬砖的放线应以端墙圆心为准。圆周砌体应按圆周内衬的半径砌筑。
5.1.10 风眼砖应放正砌平，风眼砖之间不应出现三角缝。
5.1.11 风眼区耐火浇注料应捣实抹平。
5.1.12 锁砖应锁紧，内、外砖缝应一致，锁砖与炉壳之间应用耐火填料捣实。
5.1.13 炉口区域应湿砌。炉口支撑拱应紧靠拱下砌体，拱脚应砌入墙内并应锁紧。
5.1.14 砌完而未经烘烤的炉体不得随意转动。
5.2 验收
5.2.1 镁铬砖的品种、牌号应符合设计要求。
5.2.2 砖缝的泥浆饱满度应大于95%，干砌的砖缝应控制0.5-1.0mm，湿砌的砖缝应控制1.0-1.5mm。
5.2.3 风口砖、炉口砖应放正砌平，不得有三角缝；炉口砖要错砌，要保证炉口砖与筒体相交处的砖的加工质量与砌筑质量。
5.2.4 端墙砌体应符合下列规定：
1 直形端墙应错缝正确，与圆周砌体应接合紧密，砌体与炉壳之间的耐火填料应逐层捣实；
2 墙面应平直，表面平整偏差应为0mm~4mm；
3 球形端墙应表面平滑，弧度应符合设计要求，错牙不应超过3mm。
5.2.5 炉身圆周砌体应符合下列规定：
1 圆周砌体应锁砖紧密，内、外砖缝应一致，并应与端墙接触严密；
2 筒体圆周方向的砖要采用错砌，各环砖缝要错开；
3 砌体与炉壳之间的间隙应用规定的填料逐层填捣密实；
4 圆周砌体应弧度圆滑，错牙不应超过3mm。
5.2.6 其他未做规定部分应按GB 50211和GB 50309执行。
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1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示严格，在正常情况下均应这样做的：正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
2）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
3）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 本标准中指明应按其他有关标准、规程执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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