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摘要总结了印度高温工业的发展对耐火材料的需求，分析了印度耐火材料行业的发展情况．
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第九届国际耐火材料会议于2012年2月在印度加尔各答举行，会议以“耐火材料创造价值”为主题，

旨在讨论如何通过提高耐火材料的品质来提高耐火材料在下游行业的价值，并介绍了目前印度耐火材料

行业及将来的市场预测。本文总结了印度高温工业的发展对耐火材料的需求，并分析了印度耐火材料行

业的发展。

1印度耐火材料市场需求

印度TATA耐火材料公司总裁Dr．A．K．Chattopadhyay先生介绍印度的经济正处在发展的交叉路口，

印度目前人均钢材消费为48 kg，而全球平均为198 kg；水泥的人均消费为156 kg，而中国的人均水泥

消费为1000 kg。根据高盛公司的公布数据，印度计划在2010年到2019年投资1万亿用于改善基础设

施建设，并在近五计划中实现其中的70％。正如一个国家的经济命脉和钢铁是紧密相连的，印度钢铁行

业正借助自身优势，即国内需求强劲，铁矿石价格低廉，运输成本支出少，廉价的劳动力和本地丰富的

煤炭资源，经历着“大跃进”式的突飞猛进的发展。印度各大钢铁企业的扩产计划如表l所示。

表l印度各大钢铁行业的扩产计划

在钢铁行业的强劲发展下，对耐火材料的需求也越来越高，耐火材料的采购也主要从高品质钢的需

求，节能降耗，健康安全和降低生产成本的角度考虑。但基于印度当地耐火原料的匮乏，耐火材料的自

主产品品种有限。印度的主要耐火材料产品如表2所示。
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表2印度的主要耐火材料产品

产能外及其他产品品种主要还是依靠进口，下面着重对印度市场的耐火材料需求进行分析。

2印度耐火原材料发展

2．1印度的耐火原料

耐火原料的匮乏是目前全球耐火材料企业共同面临的问题，尤其是印度当地耐火原料的品位较低，

铝矾土、电熔镁砂、石墨、棕刚玉等全部需要从中国进口。为了能够在原料上做到自给自足或降低进口

比例，以便保证原料的正常供应并降低生产成本，印度方面持续研究耐火原料的提纯。

(1)高铝矾二t。铝矾土是耐火材料生产的重要原料之一，但印度当地优质铝矾土都被开采，现在

的铝矾土铁含量、钛含量及石灰含量大大超标，不适合高温耐火材料的应用。提纯成为解决问题的唯一

途径。近几年，印度玻璃和陶瓷研究院在实验室通过生物选矿提纯出优质的铝矾二1二，但目前还仅仅局限

在实验室，推广使用需要进行技术、经济评估。一旦取得进展，印度市场铝矾土匮乏的现状就可能改观。

(2)普通铝土矿。普通铝土矿被广泛应用在古老耐火材料的生产上，印度普通铝土矿的主要问题

在于铝含量太低，在这种情况下，海滨沙矿成为潜在的耐火原料。通过各种分离手段，可以从海滨砂矿

中提取锆英石、硅线石、石榴石等。

(3)镁砂。全球50％的镁砂集中在中国和朝鲜，印度当地镁砂的主要杂质包括硅、铁和钙，镁砂

的提纯主要从通过添加物将硅、铁杂质转变成高温熔融物，调整CaO／Si02比例阻止低熔物的形成，同

时借助生物选矿，印度正致力于这方面的研发。

2．2印度市场高温行业用耐火材料

2．2．1炼铁和炼钢

钢铁厂是耐火材料的最大消耗方，为了满足各钢厂的不同要求，耐火材料生产商致力于提供稳定的

高品质耐火制品，如日本KROSAKI公司(收购印度TATA耐材)主要课题集中在：

(1)低碳镁碳砖。节能成为目前选材考虑的首要因素，为了降低炉内的热损耗，需要低导热内衬

材料。众所周知，降低镁碳砖的碳含量，能够降低热损耗，但却影响到材料的抗剥落能力。所以普通低

碳镁碳砖并不使用于转炉，而纳米炭黑的引入很好地解决了此问题，碳含霍由18％降低到10％，产品的

抗剥落能力还略有提高。

(2)连铸用浸入式水13。连铸用浸入式水口能避免涡流，确保钢液流出的流畅；确保流速，不堵

塞。通过实验对比，自云石浸入式水口表现出更好的性能。

CALDERYS公司通过耐火材料的合理选择，降低能量消耗和二氧化碳的排放。对：于：中间包用干式
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振动料，和湿式喷射料相比，其能够降低能耗45％，C02排放量减少55％；对于重烧炉，炉顶采用设计

成钻石形状的预制件，能够降低能耗9％。

针对炼钢行业，耐火材料生产商应该着重从以下几方面考虑：1)目前正在应用的不定形耐火材料

存在干燥时间较长和烘烤易炸裂等现象，可以考虑无水泥快干浇注料；2)采用隔热定形／不定形制品来

代替耐火陶瓷纤维：3)可以考虑重烧炉的合理设计及采用更多的隔热制品来降低能耗；4)选择可靠的

中间包用透气砖及配套材料。

RHI公司介绍优化钢包的内衬选材，以降低能耗。具体来说，底部采用常规铝镁碳砖，渣线采用碳

增强白云石砖，中间采用镁碳砖。通过实验，工作100炉次后，内村材料的性能依然优于普通的镁碳砖。

2．2．2水泥回转窑用耐火材料

印度ACE CALDERYS LIMITED介绍耐火材料的选择对水泥回转窑的寿命起着至关重要的作用，

并推荐合理的耐火材料结构：1)下旋风带和窑尾部位采用特殊耐火材料，如碳化硅基材料；2)考虑到

传统镁砖的抗剥落性较差，过渡带和烧成带可以采用镁铬砖或镁铁铝尖晶石砖等；3)烧成带后段采用

耐磨料且有良好的抗热震性：4)三次风管可以采用耐磨浇注料，其它部位采用常规的硅酸铝耐火材料。

2．2．3熔铝炉用耐火材料

随着铝金属需求的增长，铝加工行业对耐火材料内衬的要求也越来越高，普通的硅酸铝系耐火材料

在铝液中表现出热力学不稳定性，砖中的硅相能够还原成单质硅并渗透到金属铝中，影响铝材的品质，

而这可以通过增加A1203含量、降低Si02含量来避免。基于此，新开发了尖晶石．铝酸钙砖，新材料有

较低的热导率，对铝液及合金不润湿，是理想的熔铝炉用材料。

目前，高反射率涂料备受耐火材料行业界的的关注，缘二j二它吸收热辐射的能力并反射到低温区的能

力，因为能够降低热耗，并提高炉子的升温时间。考虑到熔铝炉需要在一定的温度保持，持续高能耗，

高排放，并且耐火材料内衬厚度随着熔液的化学侵蚀而减小，增加能耗。通过在耐火材料表面喷涂高发

射率涂料，大大降低了熔铝炉的能耗，并提高了耐火材料的使用寿命。

2．2．4环保节能材料

耐火纤维作为典型的隔热材料被广泛应用在高温行业，但从安全健康角度分析，传统的耐火陶瓷纤

维(RCF)已经在某些国家和地区禁用，取而代之的碱土硅酸盐纤维(AES)，作为生物可溶性、环保

型纤维材料，能够明显地降低工业窑炉的能耗。AES纤维具备很好的耐火度和拉伸性能，在大多领域能

够代替普通RCF纤维使用。

3结语

印度耐火材料的主要用户仍是钢铁企业，随着钢铁工业的发展，印度当地耐火材料企业力求在数量

和质量上都能满足钢铁工业发展的需要。目前，印度耐火材料发展的重点放在节能减排、环保型耐火材

料上。另外，耐火材料的循环再利用也是行业发展的重要领域之一。
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