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搐要为研究不同种类的氧化铝微粉在耐火材料中的应用，以板状刚玉颗粒和细粉、不同的氧化铝微

粉为主要原料。纯铝酸钙水泥为结合剂制备了一系列刚玉质耐火浇注料。研究了不同粒度氧化铝微粉的

粉体特性以及对刚玉质浇注料的影响。结果表明：活性氧化铝徼粉与煅烧氧化铝徼粉相比，具有粒度小、

比表面积大的特点，在浆体中表现出比较大的黏度，生坯烧后收缩大，体积密度比煅烧氧化铝徼粉高。

同时，活性氧化铝微粉在浇注料中的施工性能以及各阶段强度均优于煅烧氧化铝徵粉。根据不同氧化铝

徼粉的特性以及实际使用情况来选择氧化铝徼粉的种类尤其重要，另外，可以通过选用不同粒度的氧化

铝微粉按照一定的比例复配使用来满足生产要求。

关健词活性氧化铝微粉：煅烧氧化铝徼粉：粒度分布；黏度：应用

不定形耐火材料由于其具有生产工艺简单、劳动强度低、供货周期短及可机械化施工等特点，在钢

铁行业中得到广泛的应用和快速的发展【l】。微粉是不定形耐火材料组成不可缺少的部分，同时具有重要

的作用【21。微粉在浇注料中的基本作用机制是填充和润滑[3】，微粉能够填充骨料和细粉间的空隙，使加

水量降低，这样材料排除水分后留下的气孔较少，有利于提高材料的体积密度和降低显气孔率，从而增

加材料的机械强度。另一方面，微粉粒子表面能够吸附分散剂形成水膜层起到润滑作用，有助于改善材

料的施工性能。

目前，氧化铝微粉广泛应用于耐火浇注料和陶瓷行业中[4】。根据氧化铝微粉的粒度以及活性高低可

分为煅烧氧化铝微粉和活性氧化铝微粉。煅烧氧化铝微粉是以工业氧化铝为原料，经过高温充分煅烧后

形成晶体稳定的0【．氧化铝产品，具有晶型稳定、纯度高、化学稳定性好等特点。活性氧化铝微粉是采用

高纯氧化铝粉为原料，经过不同的高温煅烧后，形成晶体稳定的*氧化铝产品，具有晶型稳定、纯度高、

化学稳定性好等特点‘5巧】。氧化铝微粉根据其自身的粉体特性在材料中发挥着不同的作用[71。

本工作中主要是对公司部分不同牌号氧化铝微粉产品(07RA、15RA、20RA、40CA和50Ca)的粉体

特性以及在浇注料中的应用情况进行分析，研究了不同粒度氧化铝微粉的自身特性以及对浇注料性能的

影响。

1 试验

1．1原料

试验主要原料有：烧结板状刚玉(自立科技，5-3、3-1、l~0．5、s0．5、<0．044mm)；氧化铝微粉(自

立科技，07RA、15RA、20RA、40CA、50CA)；纯铝酸钙水泥；聚羧酸盐减水剂。各原料的化学组成如

表l所示。
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表1板状刚玉及氧化铝微粉的化学组成

1．2试样制备及检测

本试验中以板状刚玉骨料、细粉及氧化铝微粉作为主要原料，以纯铝酸钙水泥作为结合剂，按表2

所示的试验配比进行配料、搅拌、振动浇注成型。浇注料试样经室温模内养护24 h后脱模，然后置于烘

箱中经110℃保温24 h热处理，然后于1 550℃保温3 h热处理。

将不同粒度的氧化铝微粉进行成型、烘干、经l 550℃保温3 h热处理后进行陶瓷性能的检测，包括

烧后线变化以及烧后体积密度。将表2配比中基质部分取出进行流变性能测试，即氧化铝微粉、水泥、

减水剂按照一定比例混合均匀，加水进行搅拌成浆体并动态检测浆体黏度。

表2刚玉浇注料试验配比

1．3性能表征

按照GB／T 2997--2000测定烧后试样的体积密度，按照GB／T 5988—2007测定烧后试样的线变化率，

按照GB／T 5072—2008测定烧后试样的耐压强度，按照GB／T 3001—2007测定烧后试样的抗折强度。采用

Malvem 3000对试样进行粒度分布检测。采用麦克公司比表面积仪对试样进行比表面积检测。采用上海

精析仪器有限公司NDJ．8S旋转计对试样进行黏度测试。
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2结果与讨论

2．1氧化铝微粉的物理特性

对不同牌号氧化铝微粉的粒度分布和比表面积进行表征，结果如下表3所示。由表3可以看出，不同

氧化铝微粉的粒度分布呈现出不同的特点，其中活性氧化铝微粉(07RA、15RA和20RA)的磊。在21岬以下，

明显小于煅烧氧化铝微粉(40CA和50CA)。氧化铝微粉的粒度越小，对应的比表面积越大，说明粉体的

活性越高。

表3不同牌号氧化铝微粉的粉体特性

不同牌号氧化铝微粉经高温处理后的陶瓷性能见图1。从图1中可以看出，随着氧化铝微粉粒度的

增大，粉体陶瓷性能中的烧后线变化呈现出降低的趋势，烧后的体积密度也逐渐减小。这是由于随着氧

化铝微粉颗粒尺寸的增加，粉体的比表面积减小，在商温下的烧结活性降低，颗粒之间的烧结不够致密，

因此表现出烧后收缩减小，体积密度降低。
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图1不同牌号氧化铝微粉经高温处理后的陶瓷性能
●
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2．2不同氧化铝微糟在浇注料中的应用性能

按照表2中的配比将浇注料基质部分取出，对不同牌号氧化铝微粉在基质部分浆体中的黏度进行了

测试，结果如下图2所示。从图中可以看出，添加粒度最小的}舌．陛氧化铝微粉07RA的基质试样具有最高

的黏度4 410蒯PaTs，151LA．和20RA基质试样的黏度明显降低，大约为1 10啦!300 mPaTs左右，而煅烧氧化

铝微粉4嗽和soCA基质试样的黏度则进一步降低，在620-670 n】P甜s之间。
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图2不同牌号氧化铝微粉对浇注料基质黏度的影响

不同氧化铝微粉的加入在浇注料中的施工性能如图3所示。由图3可以看出，07RA、15RA、20RA的

加水量和流动值比较接近，随着氧化铝微粉粒度的增加，40CA和50CA的加水量明显增加至5．4％(w)，

同时流动值也有一定的增大。这说明氧化铝微粉的粒度对浇注料的施工性能有一定的影响，在一定的范

围内，氧化铝微粉的粒度越大，浇注料浇注过程中所需的加水量会增加。
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图3不同牌号氧化铝微粉在浇注料中的施工性能
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表4为五组不同试样在各阶段的物理性能。从表中可以看出，随着氧化铝微粉粒度的增加，试样的

24 h脱模强度、110℃烘后强度和1 550℃保温3 h强度均随着氧化铝微粉粒度的增加呈现明显的降低趋

势。比血n07RA试样脱模后的抗折强度和耐压强度分别为8．5和63．3 MPa，而50CA试样脱模后的抗折强度

和耐压强度则降低至分别为3．2和26．4 MPa，同时另外两个阶段的强度也有大幅度的降低。从表中还可以

看出，随着氧化铝微粉粒度的增加，试样烧后的线膨胀逐渐增大，同时试样的体积密度也有所降低。这

与氧化铝微粉在陶瓷性能中表现出来的线变化相吻合。粒度越小，烧后收缩越大，对应的浇注料表现出

来的线膨胀小。
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表4刚玉浇注料的施工性能及早期强度

不同粒度氧化铝微粉的粉体特性以及在浇注料中的性能都具有不同的特点。因此，根据生产实际情

况选择合适的氧化铝微粉尤为重要。比如对于需要有高强度的浇注料而言，粒度偏小的活性氧化铝微粉

比较合适，而对线变化要求比较严格的陶瓷行业而言，则大多采用粒度大的煅烧氧化铝微粉。另外，可

以通过选用不同粒度的氧化铝微粉按照一定的比例复配使用来满足生产要求。

3结论

(1)不同粒度的氧化铝微粉具有不同的粉体特性，与煅烧氧化铝粉相比，活性氧化铝粉具有粒度小、

比表面积大、活性高、烧后线收缩大等特点。

(2)从浇注料施工性能、各阶段强度结果来看，活性氧化铝微粉的加水量比煅烧氧化铝微粉少，同

时各阶段强度均比煅烧氧化铝微粉要高。

(3)不同的生产实际情况需选用不同特性的氧化铝微粉，特殊情况下可以按比例使用两种不同粒度

的氧化铝微粉来达到生产要求。
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