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耐火材料强度与冲蚀磨损率的数值关系
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摘要参照cB／T 18301—2001《耐火材料常温耐磨性试验方法》，以碳化硅为磨料对高强耐火浇注料进行冲

蚀磨损试验。研究了耐火材料常温耐压强度和抗折强度与冲蚀磨损率的关系，利用线性回归得到了耐火材料

强度与冲蚀磨损率的教值关系。结果表明：耐压强度和抗折强度均与冲蚀磨损率呈线性关系，相关系数分别为

O．99l 3和0．986 0。
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冲蚀磨损是耐火材料使用过程中的主要损毁形

式之一，它是指材料受到小而松散的流动粒子冲击时

表面出现破坏的一类磨损现象，粒子一般小于1 000

阻m，冲击速度在550 m·s“内⋯。关于冲蚀磨损的

各种冲击参数对耐火材料的影响已有不少报道o“’，

但关于材料强度与冲蚀磨损性关系的报道却很少。

在本文中，主要探讨常温耐压强度和抗折强度对耐火

材料抗冲蚀磨损性的影响，得出强度与冲蚀磨损量的

经验公式，用以预测耐火材料的冲蚀磨损率，还可为

提高耐火材料抗冲蚀磨损性的研究提供依据。

l 试验
1．1靶材与磨料

以棕刚玉(5—3、3一l、<1和<O．088mm)，硅微

粉，d—Al：o，微粉，cA一70铝酸盐水泥为主要原料进行

配料，振动成型为100mm×100111ln×20mm的试样，

110℃烘干24 h后，分别在800、900、1 000、l 100和

l 200℃保温3 h热处理。不同温度热处理后靶材的

物理性能见表l。磨料为”(sic)≥99．O％的多棱角

状黑碳化硅，硬度32，8—34．O CPa，体积密度3．2

g·cm一，平均粒径0．7l mm。

表l试样的物理性能
试样编号 14 2‘ r 44 54 6’

热处理温度／℃ 110 800 900 1 000 1100 1 200

体秘密度／(g·cm一’)3 10 3 02 3 0l 3 0l 2 98 3 10

显气孔率／镛 18 52 19．86 20 45 20 84 21．25 18．76

常温耐压强度／MPa 66 66 70 盯 88 105

常温抗折强『皇／MPa 6 2 11．2 12】13．2 13．9 18 2

1．2冲蚀试验

试验装置为自制的常温冲蚀试验仪，示意图见

图1。冲蚀磨损试验参照GB／T 1830l—2001《耐火材

料常温耐磨性试验方法》：冲蚀角度90。，冲蚀速度

5 m·s～，磨料总量l ooo g，磨料流量160 g-miIl～，

气体压力枷kPa。用电子秤称量试样冲蚀前后的质
量，精确到o．01 g。由于试样体积密度不同，用体积

冲蚀磨损率(简称冲蚀磨损率)E，(一3·g“)反映材
料的抗冲蚀磨损性：

Ey=(mo—mI)／(pm)。

式中沪为试样的密度，g·em一；‰为试样原始质量，

g；m，为冲蚀磨损后试样的质量，g；m为磨料总质

量，kg。
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1．3线性回归

在科学实验和牛产实践中，常常需要从一组实验

测定的数据求自变量和因变茸之间的近似解析表达

式，称为曲线拟合或回归。如果在回归分析中，只包

括一个自变量和一个因变量，且二者的关系可用一条

直线近似表示，这种回归称为一元线性回归。回归方

程y=Ⅱ+如，其中o、6由最小二乘法计算而得。为使

拟合的直线方程有意义，定义相关系数y反映变量z

和y之间线性关系的密切程度。l'，l=1时，称为完

全线性相关；Iyl=O时，称为线性无关。一般认为

Iyl>0．8为强相关”o。

2结果与分析
2．1强度与冲蚀磨损率的关系

图2示出了常温耐压强度、抗折强度与冲蚀磨损

率的关系。可看出，随着耐压强度和抗折强度的提

高，材料冲蚀磨损率减少，即强度与冲蚀磨损率成反

比关系。6。靶材耐压强度105 MPa，抗折强度18．2

MPa，具有最低的冲蚀磨损率7．0 mm3·g～。具有优

良力学性能的耐火材料也具有较高的抗冲蚀磨损性，

这与鲍崇高”o的结论一致。

图2常温耐压强度、抗折强度与冲蚀磨损率的关系

由图2还可以看出：1)1+与2。材料具有相同的耐

压强度，但1。试样的冲蚀磨损率明显高于2。试样的。

l’靶材热处理温度llO℃，2。靶材热处理温度800℃。

随着温度的升高，靶材基质发生了复杂的化学反应，

各水化物脱水，相互转化，形成cA、q—Al：o，、A3s，以

及少量的cA6、c：AMJ。14材料是水合结合，2。材料则
⋯
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是陶瓷结合，二者具有相同的耐压强度，但抗折强度

不同，因此，具有不同的抗冲蚀磨损性能。可见，材料

的组织结构是影响其抗冲蚀磨损性的重要因素。2)

2’与3+材料的冲蚀磨损率下降速度明显高于4。～6。

材料的。认为在本试验条件下，热处理温度高于900

℃后试样可具有稳定的组织结构。因此，选取3’一6’

材料的试验数据进行强度一冲蚀磨损率的线性拟台，可

以避免其他因素的影响，有利于得到更加精确的结果。

经过线性拟合，耐火材料耐压强度和抗折强度与

冲蚀磨损率的数值关系可以分别表示为y=22．52一

o．14*和y=21．19—0．78Ⅳ，其中*为自变量耐压强度

和抗折强度，y为因变量冲蚀磨损率；相关系数y分

别高达O．99l 3和o．986 O。可见，耐火材料耐压强度

和抗折强度均与冲蚀磨损率呈很好的线性关系，提高

耐火材料的耐压强度和抗折强度是提高其抗冲蚀磨

损性的有效途径。

2．2经验公式的运用

根据以上得到的耐压强度、抗折强度与冲蚀磨损

率关系的回归方程，可啦有效地预测同类型耐火材料

的冲蚀磨损率，设计材料时也可根据冲蚀磨损率的要

求值来计算和设计目标耐压强度和抗折强度。

3 结论
(1)耐火材料的冲蚀磨损率随耐压强度和抗折强

度的增大而减小。

(2)耐火材料耐压强度和抗折强度均与冲蚀磨损

率呈很好的线性关系。本试验中系列耐火材料的耐

压强度和抗折强度与冲蚀磨损率的数值关系分别表

示为y=22．52—0．14z和y=21．19一O．7‰，相关系

数分别为0．991 3和O．986 0。
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