
2007正

第28卷

9只

第3期

郑州大学学报(工学版)

Journal of Zhengzhou University(Engineering Science)

8eo． 2007

Vul 28 No．3

文章编号：1671—6833(2007)03—0098—03

利用冶金高炉渣制备微晶玻璃的研究
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摘要：利用x荧光、X—ray扣DTA等技术分析高炉渣原料的成分、晶相组成和热学性能，并以冶金高

妒渣为主要原料舔加少量长石，通过较简单的烧结法制备出CaO—A1：O，一SiO：一MgO 4元系为基础的

微晶玻璃，刹试分析炉渣微晶玻璃的性能结果袁明．炉渣微晶玻璃晶相主要为钙黄长石，样品的吸水率

为0．1％，维氏硬度为5—6 GPa．三点弯曲强度为60—70 MPa，其性能明显优于黏土砖
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0引言

我国是世界上钢铁产量最高的国家，占世界

总产量的50％，钢铁工业的发展产生大量的炉

渣．以安阳钢铁集团公司为例，2 200 n13高炉每吨

生铁约出O．3～O．4 t高炉渣．钢铁炉渣的利用率

较低，大量炉渣堆放不仅危害环境，而且浪费资

源，因此，如何合理开发利用这些炉渣，制备出高

附加值产品，是亟待解决的问题”。1，高炉渣的主

要成份以玻璃相为主，并含有少量钙铝硅酸盐结

晶体，足构成玻璃陶瓷的重要成份．利用高炉渣制

备微晶玻璃为炉渣的高附加值综合利用开辟一条

有效的新途径”“1．

1 实验

以安阳钢铁集团公司2 200 lift3高炉水淬渣

为主要原料，采用天然矿物钾长石或黏土作为助

烧剂．根据炉渣的原始成份，微晶玻璃设计成钙铝

黄长石或硅灰石为主晶相的SiO：一A1：O，一CaO 3

元系或SiO，一AI，O，一CaO—MgO 4元系，据此确

定微晶玻璃基本配方为90％～95％的炉渣，5％

～10％的添加剂(长石、黏土等)，得到以下组成

的炉渣微晶玻璃：40％～50％SiO。、10％～15％

Al，O，、25％～35％CaO、5％～10％MgO、1％～5％

K(Na)，O和少量成核剂．具体的微晶玻璃制备工

艺为：粉碎一配料一混合一压制成型一烧结一性

能测试，烧结温度为1 120～1 200 qC，保温2 h．

采用岛津(SHIMADZU)XRF一1700型x荧

光光谱仪对高炉渣的化学组成进行分析．粉体的

相组成用荷兰PHILIPS公司的X"oert pro型X射

线衍射仪测定．辐射CnKct(o．154 06 nm)；管压：

35 kV；管流：30 mv：扫描速度为6。／min，扫描范

围20为10。～70。．实验采用德国耐驰(STA

449C，NETZSCH)DTA差热分析仪进行炉渣原料

的热分析，实验中采用高纯A1：0，坩埚，升温速度

为10 K／rain，空气气氛，气体流动速度为30 rnL／

min．

微晶玻璃体积密度和吸水率采用阿基米德原

理测量；利用显微硬度计测量微晶玻璃样品的硬

度，测量时载荷为300 g，加载时间15 S；微晶玻璃

的三点抗弯强度利用德国Zwiek／Roell Z030实验

机完成，跨距30 lama，加载速率0．5 mm／min；耐酸

性的测试采用尺寸为聋30×5 mnl的试样，在25

℃温度下，置于l％H：s0。溶液中浸泡600 h后质

量减少的百分数．

2结果与讨论

图1为安钢高炉渣XRD图谱，表l为x—ray

荧光法测定的安钢高炉渣的主要化学组成．从图

1和表1可以看出，安钢高炉渣主要为玻璃相，井
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含部分硅灰石、钙黄艮石等矿物相，从化学组成主

要有SiO。、AI：0，、CaO、MgO、Fe：0，和碱金属等，

因此高炉渣属于硅酸盐质材料，是构成玻璃陶瓷

的重要成份

—古_———1矿———布———≮r—10
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图1安钢高炉渣XRD图谱

Fig．1 XRD pattern of blast furnace slag

表1 安钢高炉渣的主要化学成分

Tab．1～Cligmieal composition of Angang

blast furnace stag ％

竺! !!! 些生 !!! !：!! 璺!， 型1
37 637 0 36 356 8 12 535 810 250 1 0 7891 0 452 4 0 958 4

玻璃处于热力学不稳定状态，其内能高于相

应的结晶态，从玻璃态转为相应的结晶态，必然释

放出能量，可以利用玻璃差热分析中放热峰位置

和放热效应的大小，确定玻璃最优的晶化处理温

度．

炉渣的DTA分析曲线见图2．由图可知，在

100 0c后出现的吸热峰是由于样品中脱去吸附水

分造成的，在864℃和934℃各有一个放热峰，说

明在864℃和934℃有钙黄长石及透灰石等结晶

相析出并长大，l 245 qc的放热峰是由于矿物晶

体熔融导致，1 310℃的放热峰可能是由于新晶

相生成产生的．

圈2高炉渣样品的DTA曲线

Fig．2 DSC curves of blast furnace slag

将炉渣在1 000℃晶化处理后，从XRD(图

3)曲线可以看出，安钢高炉渣的晶相主要为钙黄

长石为基础的固溶体．

b_—干矿—如—d矿—如r南·{矿—}矿1b10
204。)

固3高炉渣晶化后的的XRD曲线

Fig．3 XRD patterns of crystallized blast furnace slag

所制得烧结微晶玻璃的SEM照片如图4所

示，图中微品尺寸在2“m左右，晶粒周围存在大

量玻璃相．图5为炉渣微晶玻璃的XRD曲线，可

以看出，微晶玻璃体中钙黄长石结晶峰明显，同时

存在少量透灰石，说明非晶态的玻璃相经烧结后

晶化明届，这和SEM的测试结果相一致．表2为

1 170℃烧结的微晶玻璃与普通黏土砖的主要性

能，从中可以看出炉渣微晶玻璃硬度和强度都很

高，吸水率低、耐酸性好

围4炉涪微晶玻璃的SEM照片

Fig．4 SEM photograph of crystallized

blast furnace slag

C
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雷5炉渣微晶玻璃的XRD曲线

Fig．s XRD results of slag甜aSS—ceramics
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表2炉渣烧结微晶玻璃与普通黏土砖的性能

Tab．2 Property compare of slag glass-ceramics and clay brick

3结论

(】)高炉渣的主要化学组成为SiO：、CaO、

A1：03和MgO，可设计成CaO—AI：0，一SiO，一

MgO微品玻璃体系．

(2)以冶金高炉渣为主要原料，1 170℃烧结

晶化可获得吸水率为0．1％一0 2％，显微硬度5

～6 GPa，三点弯曲强度60～70 MPa，化学性能良

好的微晶玻璃趔品，综合性能优于黏土砖．
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Abstract：The crystal phases，chemical composition and thermal performance of slag were studied by X—ray

fluorescence spectrometry，X—ray diffraction and DTA．Slag with other additives for the production of CaO—

A1203Si02一MgO system glass—ceramics by sintering was obtained．As—received glass。ceramics are investiga。

ted．The results showed that the main phase of the glass·ceramics is gehlenite．The aS—received glass—ceramics

also show better mechanics proper【ies and lower water absorbtion than that of clay hrick．A reasonable expla-

nation for comprehensive utilization of slag was discussed in this paper．
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