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前言

耐火材料在使用过程中，由于经受高温或者温度激变、气氛变化以及粉尘、蒸汽和液体（如熔渣等）
的腐蚀、侵蚀，因而其损毁形态复杂、损坏机理多样。
归纳起来认为：耐火材料的损毁形态主要有断裂、剥片（非连续型）和渣蚀（连续型）两大基本类型
。
耐火材料非连续型损坏主要包括：热剥落、结构剥落和高温热疲劳以及机械冲击等所造成的破坏。
大多数陶瓷材料的断裂是发生在热应力达到断裂应力之时。
因而人们把研究的注意力放在控制断裂成核的条件方面。
根据热弹性理论，在热应力超过材料断裂强度时，材料就会出现新裂纹。
这种裂纹一经出现，材料就会发生灾难性破坏。
根据热条件不同，Kingery推荐用R、R1和R12三个抗热震断裂参数表征材料的抗热震性。
R～R12值越大，也就是（抗折强度）、A（热导率）或者a（导温系数）越大，E（弹性模量）、a（线
膨胀系数）越小，材料抗热震断裂性就越好。
在耐火材料中，只有耐火陶瓷件、熔融石英材料、熔铸耐火砖和某些浇注成型一高温烧成的耐火制品
等为数甚少的几类耐火材料才能满足这种条件，对于大多数耐火材料来说，大的应力梯度和短的应力
持续时间意味着断裂自表面开始，但也能在造成全部破坏之前被气孔或晶界所阻止。
实际观察到的情况是，作为阻挡高温抗腐蚀的热容器中使用的耐火材料控制表面裂缝并不是关键，有
效的是能够避免热剥落。
绝大多数耐火材料都带有许多气孔和裂纹、裂隙，为了提高它们的抗热震性，重要的是控制裂纹扩展
的条件，而不是裂纹成核的条件。
哈塞尔曼的理论认为：裂纹扩展的驱动力是内在断裂瞬间存储的弹性能供给的。
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内容概要

《耐火材料的损毁及其抑制技术》根据国内外最新研究成果和作者多年的研究成果编著而成，系统地
阐述了耐火材料的损毁及对损毁因素的控制，重点介绍了耐火材料非连续损毁、熔渣对耐火材料熔解
蚀损过程及耐火材料在高温减压下的挥发／氧化损耗等。
其中，对耐火材料的非线形断裂和熔渣侵蚀对耐火材料的熔解过程的影响进行了详尽的分析和讨论。
同时，探讨了对耐火材料诸损毁因素的控制，并为设计和开发新材料提出了合理建议。

《耐火材料的损毁及其抑制技术》可供耐火材料及其相关专业的科研人员、工程技术人员阅读，也可
供大专院校有关专业师生参考。
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章节摘录

插图：4熔渣导致耐火材料的损毁当耐火材料同熔渣接触时会发生熔渣向耐火材料内部的气孔中浸透
，耐火材料成分向熔渣中的熔解蚀损，渣浸加快耐火材料的熔解蚀损过程以及导致耐火材料的结构剥
落损毁。
熔渣造成耐火材料这些损毁现象还会随着温度上升而加剧。
4．1熔渣向耐火材料内部的浸透与抑制熔渣浸透进入耐火材料内部的气孔中，不仅会促进耐火材料的
熔解蚀损，而且是导致材料结构剥落成为加快其损毁的重要原因。
因为一旦熔渣成分浸透进入耐火材料内部的气孔中时便会立即与之反应，导致工作表面变质，其结果
则会在高温条件下造成被浸透区域变得非常疏松。
如果遇到流动钢液和熔渣流就会使之腐蚀而被冲刷掉。
这样新的未被熔渣浸透的部分即被暴露，进而会使耐火材料中未被浸透的部分受到化学侵蚀。
相反，如果浸透部分未被冲刷掉，由于熔渣从加热面浸透到耐火材料内部的深处，而生成很厚的变质
层。
从宏观上观察，在浸透层最终部位附近，由于密度和E模数等不同，产生一个物理性能的差异，于是
就在温度下降之后，在变质层与未变质层交界处产生平行于工作面的裂纹。
在温度变化的条件下，变质层将会从耐火内衬上以片状形式剥落下来（结构剥落）。
对于温度有变化而出现裂纹或者剥落的耐火材料来说，这是造成严重损毁的原因。
简单地说，由于耐火材料结构剥落程度受熔渣向其内部的气孔中浸透深度的限制，因而极小的浸透深
度等于极小的剥落。
可见限制熔渣向耐火材料内部气孔中的浸透是提高耐火材料抗结构剥落损毁的重要途径。
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编辑推荐

《耐火材料的损毁及其抑制技术》由冶金工业出版社出版。
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