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浅谈耐火材料专利信息与技术创新

金 鹏 张立新 胡莉敏

( 中钢集团耐火材料有限公司，洛阳 471039)

摘 要: 论述了专利信息在企业技术创新中的开拓、导向与保障作用，以 ＲH 炉精炼用耐火材料无铬化为例，通过

专利信息的优势与技术创新相结合，将技术创新转化为生产力，进而实现经济效益最大化。
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Ｒefractory patent information and technical innovation
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Abstract: This paper discussed the pioneering，guiding and guaranteeing effects of patent informa-
tion on enterprise technical innovation． Taking patent informations of refractory free chrome for ＲH
furnace refinement as example，the patent information combined its advantages with technical innova-
tion and transformed technical innovation into productivity to maximize the economic benefit．
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专利制度自产生至今已有几百年的历史，它在

社会生活中以法律和经济的手段保护着人类的知识

产权，推动社会原创力的进步。在此制度下所产生

的专利信息则为人类提供了巨大的技术信息资源。
信息经济学大师肯尼思·阿罗指出，信息的作用

正在改变经济的性质。如今，知识资源与信息资源

是最主要的智力资源，尤其是基于创新、体现产权的

专利信息资源，包含独特的“专利情报”、“市场情

报”与“创新情报”，已越来越多的体现出高附加值、
不可替代、支撑经济可持续发展的资源特征。专利

信息具有以下特点: 数量巨大、科技信息全面; 专利

文献涵盖了绝大多数技术领域，是世界上数量最大

的信息源之一。世界知识产权组织称，全球已公布

7 000 余万份专利文献，每年新增数百万份; 全球

95%以上的最新发明创造记载在专利文献中，并且

约 70%的发明创造只在专利文献中公开。专利信

息集技术、法律、经济信息于一体; 由于专利申请必

须具有新颖性、创造性和实用性，因此专利说明书一

般都对发明创造的技术方案进行完整和详尽的描

述，通常会比照现有技术介绍发明点，说明具体实施

方式并给出有益效果; 专利文件是法律文件，权利要

求书清楚地表述了请求保护的范围，是判断是否侵

权的法律依据; 专利与经济活动结合紧密; 通过对专

利信息的分析研究，可以在经济贸易中规避侵权、掌
握主动，还可以了解竞争对手在市场上所占的份额、
核心技术、技术发展方向等信息。

目前，在全球大力发展低碳经济的形势下，实现

高温工业“绿色化”与耐火材料的“绿色化”势在必

行。为此，以业界广为关注的含铬耐火材料的污染

及无铬化进程为例，介绍了相关的专利信息。

1 Cr6 + 的危害与困境

目前，钢铁、水泥、玻璃、有色等工业的高温炉广

泛应用含铬耐火材料。大多数 ＲH 炉关键部位工作

层仍使用铬含量 18%～ 26% 的电熔再结合镁铬砖。
以方镁石尖晶石为主要矿物组成的镁铬砖在高温、
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碱和氧化性气氛条件下，3 价铬能转变为 6 价铬。6
价铬化合物污染环境、产生铬公害。为了防止 Cr6 +

公害，世界发达国家如欧美、日本已经立法禁止使用

镁铬砖，正在从各种技术途径寻找镁铬砖的替代品。
然而对无铬耐火材料的研发一直是困扰耐火材料领

域的一个难题，国内技术人员也保持着疑惑的态度。
尤其是针对使用条件非常苛刻的 ＲH 精炼炉用耐火

材料，很多研究人员进行了无铬化的研究。

2 专利信息对国内无铬化进程的指导

检索了日本、印度等国的专利信息资料，从而得

到很多篇有关无铬耐火材料的专利技术。其中，黑

琦播磨公司的两项专利———No． JP2003226570( 2003
－08 －12) 和 No． JP2001089808 ( 2001 －04 －03) ，颇为

接近，是一种炉外精炼或钢水二次精炼设备用无铬

镁尖晶石耐火砖，以多种稀土氧化物为添加剂，制品

具有优异的理化性能。印度 Tata 耐火材料公司的

专利 No． 2009178523( 2009 －04 －12) ，是采用预成型

尖晶石和直接压制成型工艺制备生产优质钢 ＲH 真

空脱气用无铬不烧砖。由于专利信息资料中并不包

括厂家的使用情况，无法得知具体使用结果，但从中

可推之日本和印度在十几年前就已成功研制出了无

铬耐火材料。因此，无铬化是未来耐火材料发展的

趋势，也是国内耐火材料企业技术创新的定位。

3 各种专利信息的启发

以上日本专利和印度专利介绍的 ＲH 精炼炉用

耐火材料均为碱性耐火材料。
中国专利“一种镁铝锆复合尖晶石耐火材料”

( 文献号 201010582941．2) ，介绍了这种耐火材料使

用的原料是高纯镁砂、镁铝尖晶石、脱硅锆或锆英

砂、结合剂。这种镁锆砖在炉外精炼炉，如 ＲH 浸渍

管、真空室使用效果基本达到镁铬砖水平。然而镁

锆砖并没有大量使用，这是由于其中的锆会偏析，产

品质量稳定性不理想，另一方面制造成本相对较高。
中国专利“ＲH 内衬用刚玉尖晶石质耐火材料

及其制作方法”( 文献号为 200810018678．7 ) ，介绍

了用白刚玉、富铝尖晶石超微粉和尖晶石为主材制

备的 ＲH 内衬用刚玉尖晶石质无水泥结合浇注料，

其成本和在 ＲH 设备上的使用寿命与高档镁铬制品

相当，可以大规模代替镁铬砖，使用寿命稳定可控，

并且用后可再生利用。
中国专利“炼铝炉用刚玉－尖晶石质耐火材料

及其生产方法”( 文献号为 200710036553． 2 ) ，介绍

了用白刚玉、镁铝尖晶石、电熔镁砂、α－氧化铝微粉

制备的刚玉 － 尖晶石质耐火材料。
我国菱镁石资源和铝土矿资源比较丰富，尖晶

石原料的合成技术也已经成熟稳定; 尖晶石系列耐

火材料不会污染钢水，使用寿命高，价格也比镁铬砖

或镁锆砖更低。因此，镁尖晶石砖、铝尖晶石砖或浇

注料都可能是未来 ＲH 精炼炉用耐火材料的主导材

料。
从印度 Tata 耐火材料公司专利的不烧工艺可

知，在制备工艺上如果选择不烧工艺，只在一定温度

进行干燥，节能减排效果会更好。
在选择添加物时，日本专利( No． JP2003226570)

中提到采用多种稀土氧化物作为添加剂。由于稀土

矿物在自然界的储存较少，并且价格相当昂贵，不宜

采用。
中国专利“一种精炼钢包用无碳渣线砖及其制

备方法”( 文献号 201010209713．0 ) ，提到组分中要

加入金属铝等作为添加剂。由于选用镁尖晶石为主

要原料，采用不烧工艺，因此这种方案好像是可行

的。通过技术人员的大量试验，得到一种由铝粉、硅
粉等组成的复合金属粉，不仅提高了材料的高温强

度和抗热震性，而且能够满足洁净钢的需要。
通过上述专利信息的检索及经验介绍，基本确

定 ＲH 精炼炉用无铬耐火材料的技术路线及发展的

关键点，如: 镁砂、尖晶石为主要原料，复合添加物，

采用不烧工艺制备等。

4 确定项目研究目标

为满足 ＲH 精炼炉工况使用条件，应根据精炼

钢种所用的精炼渣系、精炼温度与蚀损原因来选择

合适的耐火材质。下部槽、环流管、浸渍管用无铬砖

的选用，确保其具有良好的抗冲刷性、抗侵蚀性并兼

顾优良的热震稳定性能。
MgO 基和 Al2O3 基耐火材料对钢中磷和硫、夹

杂物以及钢水增碳的影响有很大差异。Al2O3 －MgO
材料对去除钢中夹杂物没有作用，反而由于自身被

溶蚀增加了夹杂物的数量; MgO－Al2O3 材料虽然对

钢水的净化作用有限，但至少不污染钢水。根据制

品的性能确定其中镁铝尖晶石、方镁石及玻璃相的含

量，确定配料中 MgO、Al2O3 及杂质含量，然后再选

择合适的原材料。对于镁质耐火材料的 CaO /SiO2，

我们希望 C /S≥2，期待在镁砂中形成 2CaO·SiO2 等
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高温相。选择高密度镁砂有较好的抗渣性与抗水化

性。结合相确定材料的主晶相为方镁石，它使镁质

耐火材料具有高耐火、抗碱性渣、氧化铁渣性能好的

基本特点。富尖晶石的组成物有较高的耐火性能。
CaO 对 MgO－MA－SiO2 系的危害最大，其含量越低

越好。可以考虑在 MgO －MA －CMS 系中引入一定

数量的添加物，如 SiO2，有助于提高液相形成温度。
材料之间可形成固溶体。进一步说明在方镁石－尖

晶石耐火材料中适当增加 SiO2 量，材料的高温性能

影响不大，但抗碱性渣侵蚀能力有所下降。

5 产品使用

通过技术人员进行多次试验，产品才能逐步成

熟。将该无铬砖应用在国内某钢铁公司 250t ＲH 精

炼炉上( 如图 1) 。该 ＲH 冶炼的产品主要以脱硫硅

钢为主，脱硫硅钢冶炼时间长( 50min) ，脱硫剂 ( 石

灰，CaF 含量 10% ) 加入量大，钢水渣线部位为冲刷

侵蚀主部位。

图 1 下部槽砌筑

经过 3 个炉役使用，共使用 304 个炉次( 图 2) ，

冲刷最严重部位为下降管包壁底部。下部槽工作层

原砖厚度 350mm，第 1 个炉役使用 98 炉，使用后残

砖厚度约 290mm; 第 2 个炉役使用 102 炉，使用后残

砖厚度约 210mm; 第 3 个炉役使用 104 炉，使用后残

砖厚度约 130mm。结果表明，无铬的镁基尖晶石砖

的使用寿命分别比电熔再结合镁铬砖( LDMGe－26)

提高 5%和 11%，完全超过同期镁铬砖使用寿命。这

种产品也于 2011 年申请了国家发明专利，从而也利

用了专利制度保护了其自主知识产权。

图 2 使用 304 炉次后下部槽的状况

6 结语

专利信息资料就像一座技术“金矿”，许多技术

问题均有现成的答案，无需苦思冥想甚至重复研究。
利用专利信息可以帮助企业明确技术创新方向，提

高技术创新起点; 通过专利信息的检索分析，完全可

以选择适于自身需要的大量专利技术并加以直接利

用; 通过查阅专利文献，可以使技术研发人员开阔思

路，站在巨人的肩膀上做出新的发明创造，由此推动

全社会的技术创新和经济发展。
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