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[摘要]随着工业化进程的不断推进和经济的快速发展，耐火材料作为重要的工业原材料，在各种高温工业领域中发挥着不可

替代的作用。然而，随着耐火材料的广泛应用和大规模生产，废弃耐火材料的处理和资源化利用问题日益突显。特别是碱性

镁质耐火砖作为一种常见的耐火材料，在使用过程中产生的大量废弃材料给环境带来了不小的压力。文章探讨碱性镁质耐火

砖的资源化利用技术，包括废弃砖材料特性分析、回收加工方法、再生制备新材料以及工艺优化等方面，为推动碱性镁质耐

火砖资源化利用技术的发展提供理论指导和技术支持。 
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Abstract: With the continuous advancement of industrialization and rapid economic development, refractory materials, as important 

industrial raw materials, play an irreplaceable role in various high-temperature industrial fields. However, with the widespread 

application and large-scale production of refractory materials, the problem of treatment and resource utilization of waste refractory 

materials is becoming increasingly prominent. Especially as a common refractory material, alkaline magnesia refractory bricks 

generate a large amount of waste materials during use, which brings considerable pressure to the environment. The article explores the 

resource utilization technology of alkaline magnesia refractory bricks, including the analysis of waste brick material characteristics, 

recycling processing methods, regeneration preparation of new materials, and process optimization, providing theoretical guidance and 

technical support for promoting the development of resource utilization technology of alkaline magnesia refractory bricks. 
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引言 

随着工业化进程的不断加速和经济的快速增长，耐火

材料作为关键的工业原材料，在高温工业领域中扮演着至

关重要的角色。而在耐火材料的广泛使用和大规模生产过

程中，废弃耐火材料所带来的环境问题日益突显。尤其是

碱性镁质耐火砖作为常见的耐火材料之一，在使用过程中

会产生大量废弃材料，给环境带来不可忽视的压力。这些

废弃碱性镁质耐火砖，如果没有有效处理和利用，往往会

成为环境污染的源头，同时也意味着对原材料的浪费。因

此，寻找可行的资源化利用技术，将废弃碱性镁质耐火砖

转化为可再生资源，不仅能有效减少环境污染，还能为资

源节约和可持续发展作出贡献。 

1 碱性镁质耐火材料的特点与应用前景 

碱性镁质耐火材料以其独特的特点在工业领域中发

挥着重要作用。高温稳定性是其显著特点之一，能够在高

温环境下保持结构稳定，不易受到热震和化学侵蚀的影响。

其次，碱性镁质耐火材料具有优良的抗碱性能，这使得它

们在碱性介质中具有良好的耐蚀性，可广泛应用于玻璃窑

炉、水泥窑炉等工业设备中。此外，碱性镁质耐火材料还

具有良好的热导率和导热性能，能够有效地传导和分散炉

内的热量，提高设备的热效率和工作效率。随着工业技术

的不断发展和对高温耐火材料性能要求的提高，碱性镁质

耐火材料的应用前景将更加广阔。未来，随着对高温、高

耐火材料需求的增加，碱性镁质耐火材料将在钢铁、有色

金属、建材等行业中得到更广泛的应用，为工业生产提供

更加可靠的保障。 

2 碱性镁质耐火砖的制备工艺 

2.1 镁质原料的选择与性质分析 

在碱性镁质耐火砖的制备中，镁质原料的选择直接影

响到最终产品的质量和性能。常见的镁质原料包括轻烧镁、

碳酸镁和蛇纹石等。轻烧镁具有高纯度、颗粒结构均匀的

特点，因此被广泛应用于耐火材料的制备。其优点在于在

高温下仍能保持稳定的结构，抵抗热震和化学侵蚀，适用

于高温工业环境。碳酸镁和蛇纹石等原料成本较低，但相

对而言含杂质较多，因此需要经过精细加工和处理。在选

择镁质原料时，需综合考虑其化学成分、晶体结构以及热
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学性质等因素，以确保最终产品具有稳定的性能和优异的

耐火性能。 

2.2 碱性镁质耐火砖的制备方法 

浸渍法将镁质原料浸泡于含有特定添加剂的溶液中，

通过吸附和渗透作用使得添加剂均匀分布在原料颗粒表

面，具有致密的结构和良好的性能表现。制备过程简单，

易于控制，且能够在砖体表面形成均匀的添加剂涂层，提

高了耐火砖的抗渣、抗碱等性能。此外，浸渍法还可以实

现对砖体微观结构和晶体组织的精细调控，进一步提升了

碱性镁质耐火砖的整体性能。压制成型与烧结工艺是制备

碱性镁质耐火砖的重要方法之一。在原料配制阶段，需要

选择合适的镁质原料，并根据需要添加适量的结合剂和其

他辅助材料。在成型过程中，通过模具对混合料进行压制，

使其形成所需尺寸和形状的砖坯。压制成型的关键在于控

制压力和成型速度，以确保砖坯的密实度和均匀性，从而

保证最终产品的质量。成型完成后，砖坯需要进行干燥处

理。干燥的目的是去除砖坯中的水分，防止在烧结过程中

出现裂纹和变形。将干燥后的砖坯放入烧窑进行高温烧结。

烧结过程是整个制备工艺中最关键的环节之一，其目的是

使砖坯中的各种成分在高温下发生化学反应，形成稳定的

晶体结构，从而赋予耐火砖优异的耐火性能。 

2.3 耐火砖结构与性能调控策略 

2.3.1 添加剂调控结构 

在碱性镁质耐火砖的制备过程中，添加剂的选择和控

制对砖体的结构和性能具有至关重要的作用。添加剂是通

过改变原料的化学成分和晶体结构，调控砖体的微观组织

和孔隙结构，从而影响其耐火性能和耐用性。通过添加适量

的稳定剂和结晶控制剂，可以有效地防止晶粒的长大和析晶，

提高砖体的热稳定性和抗热震性能。通过添加适量的填充剂

和膨胀剂，可以有效地填充和密实砖体的孔隙，降低砖体的

气孔率，提高其导热性能和耐火性能。通过添加适量的抗腐

蚀剂和抗碱剂，可以有效地防止砖体受到高温气氛和化学介

质的侵蚀，提高其耐腐蚀性能和化学稳定性。 

2.3.2 工艺参数对性能的影响 

在碱性镁质耐火砖制备的过程中，工艺参数的选择和

控制对最终产品的性能具有重要影响。适当的烧结温度能

够促进原料颗粒之间的结合，提高砖体的致密度和机械强

度。然而，过高的烧结温度可能导致晶粒长大过快，从而降

低砖体的抗热震性能。因此，在制备过程中需要根据具体材

料的特性和要求，精确控制烧结温度，以获得最佳的砖体性

能。适当延长的烧结时间有助于保证砖体内部结构的均匀性

和稳定性，提高其耐火度和耐碱性能。然而，过长的烧结时

间可能会导致能耗增加、生产效率降低，因此需要在保证产

品质量的前提下，合理控制烧结时间，实现经济高效的生产。

适当的压制压力可以促进原料颗粒之间的紧密结合，提高砖

体的密度和机械强度，从而提高其耐火度和抗渣性能。 

3 耐火砖材料的循环利用与资源化利用技术研究 

3.1 循环利用技术概述 

3.1.1 废弃耐火砖的回收与处理方法 

在废弃耐火砖的回收过程中，常用的方法包括破碎、

粉碎、分选等。通过机械设备对废弃耐火砖进行破碎或粉

碎，将其分解成较小的颗粒或粉末，利用筛选、气流分离

等方法对颗粒进行分选，分离出不同粒度的材料，对于含

有有害物质的废弃耐火砖，还需要进行特殊处理，如化学

清洗、热处理等，以确保处理后的材料达到安全环保的要

求。在废弃耐火砖的处理过程中，将处理后的废弃耐火砖

作为原料用于新材料的生产。通过添加合适的助剂和控制

工艺参数，可以将废弃耐火砖与其他原料混合，制备成新

型耐火材料或建筑材料，如再生耐火砖、再生混凝土等，

用于建筑、冶金等领域。另一种方法是将废弃耐火砖进行

热处理，提取其中的有价值物质，如铁、铝等金属，或者

将其转化为粉煤灰、矿渣等替代原料，用于水泥生产或土

壤改良等用途。除了以上方法外，还可以考虑将废弃耐火

砖作为填料用于路基建设、填埋场覆盖等，实现简单有效

的处理和利用。 

3.1.2 资源化利用技术综述 

在资源化利用技术中，常见的方法包括热处理、化学

处理、物理处理等。热处理通过高温处理废弃耐火砖，

可以将其转化为粉煤灰、矿渣等替代原料。化学处理通

过化学方法可以提取废弃耐火砖中的有价值金属或化合

物，如铁、铝等，进而实现资源的回收利用。例如，采

用浸出法、萃取法等将废弃耐火砖中的金属成分提取出

来，再进行精炼和加工，可以得到高纯度的金属产品，

实现了废弃耐火砖中有价值物质的再利用。物理处理通

过物理方法对废弃耐火砖进行处理，可以实现其再生利

用。例如，利用振动筛、磁选机等设备对废弃耐火砖进

行筛分、磁选等，可以得到不同颗粒大小和成分的材料，

从而用于不同领域的利用。 

3.2 关键技术研究与工艺优化 

3.2.1 废弃耐火砖材料处理工艺优化 

废弃耐火砖材料处理工艺的优化是实现循环利用与

资源化利用的关键环节。首先，针对废弃耐火砖的特性和

处理需求，需要设计合适的处理工艺流程，包括破碎、粉

碎、筛分、磁选等环节，每一步都需要精确控制，确保处

理过程高效、环保。其次，需要选择合适的处理设备和工

艺参数。例如，在破碎和粉碎环节，应选择适合废弃耐火

砖特性的破碎机、粉碎机，并控制合适的转速、压力等参

数，以保证颗粒粒度的均匀性和稳定性。同时，对于含有

有害物质的废弃耐火砖，还需要采取特殊的化学处理方法，

如酸碱浸出、焙烧等，将有害物质转化或分解为无害物质，

确保处理后的材料达到环保标准。另外，废弃耐火砖材料

处理工艺的优化还包括工艺流程的简化和能耗的降低。通
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过优化工艺流程，减少处理步骤和能耗，可以提高处理效

率，降低生产成本。 

3.2.2 循环利用工艺中的关键技术探讨 

在循环利用工艺中，关键技术包括以下几个方面：①

废弃耐火砖材料的高效回收和分离技术。有效的回收和分

离技术可以提高原材料的回收率，降低资源浪费。例如，

采用振动筛、气流分选等技术，可以实现对废弃耐火砖

的颗粒分选，分离出不同粒度和成分的材料，为后续利

用提供多样化的原料选择。②废弃耐火砖材料的再生利

用技术。再生利用技术是将废弃耐火砖转化为新型材料

或产品的关键。例如，通过合理的配方设计和工艺控制，

可以将废弃耐火砖与其他原料混合，制备成新型耐火材

料或建筑材料，如再生耐火砖、再生混凝土等，用于建

筑、冶金等领域。另外，还可以利用热处理技术将废弃

耐火砖转化为粉煤灰、矿渣等替代原料，用于水泥生产

或土壤改良等领域。③废弃耐火砖材料的环保处理技术。

在循环利用过程中，需要充分考虑环境保护的要求，采

取有效的措施减少对环境的影响。例如，可以采用高效

的废气处理设备、废水处理技术等，将废弃耐火砖处理

过程中产生的废气、废水等污染物进行有效处理，确保

处理过程符合环保标准。 

4 碱性镁质耐火砖的资源化利用技术研究 

4.1 废弃碱性镁质耐火砖的特性分析 

废弃碱性镁质耐火砖是在高温和恶劣环境下使用后

被淘汰或损坏的耐火材料。废弃碱性镁质耐火砖具有优异

的耐火性能，其主要成分为氧化镁和碱性氧化物，使其在

高温下仍能保持稳定的结构和性能。废弃碱性镁质耐火砖

的化学成分相对复杂，可能含有氧化镁、氧化钙、氧化铁

等多种元素，这些成分的含量和比例对其性能产生影响。

废弃碱性镁质耐火砖可能受到使用环境和工艺条件的影

响而发生烧损、热震裂纹等情况，导致其性能下降。因此，

通过对废弃碱性镁质耐火砖的特性进行详细分析，可以为

后续的资源化利用提供重要参考。深入了解其化学成分、

晶体结构和微观结构等方面的特性，有助于选择合适的处

理方法和利用途径，最大限度地实现资源的再利用和环境

的保护。 

4.2 资源化利用途径探索 

4.2.1 废弃碱性镁质耐火砖材料的回收与加工 

废弃碱性镁质耐火砖的回收与加工是实现资源化利

用的关键步骤。收集后的废弃砖材需要经过初步的清理

和筛选，去除杂质和异物，为后续加工提供干净的原料。

接下来是加工阶段，废弃碱性镁质耐火砖通常采用破碎、

粉碎等物理加工方法，将大块的废砖材料破碎成颗粒或

粉末状，以便后续处理和利用。在破碎或粉碎过程中，

需要控制破碎机或粉碎机的参数，如转速、压力等，以

保证加工效率和产品质量。另外，还可以采用筛分、气

流分选等技术，将加工后的废砖材料进行分级和筛选，

分离出不同粒度和成分的材料，为后续利用提供多样化

的原料选择。 

4.2.2 利用废弃耐火砖材料再生制备新材料 

利用废弃耐火砖材料再生制备新材料通过合理的工

艺和配方设计，将废弃耐火砖与其他适宜的原料混合，

经过成型、烧结等工艺步骤，制备成具有一定性能和用

途的新型材料。在再生制备新材料的过程中，需要考虑

废弃耐火砖的特性和性能，以及目标产品的要求。根据

废弃耐火砖的化学成分、晶体结构、孔隙结构等特性，

选择合适的原料配比和工艺参数，以确保最终产品具有

良好的性能和稳定的质量。通过混合、搅拌等工艺步骤，

将废弃耐火砖与其他原料充分混合均匀，形成均一的料

浆或混合料。在混合过程中，可以适当添加助剂或改性

剂，调节原料配比，以改善混合性能和产品性能。将混

合料进行成型，常用的成型方法包括挤压成型、压制成

型、注塑成型等。通过成型工艺，将混合料成型成符合

要求的形状和尺寸，为后续烧结工艺做好准备。将成型

后的产品进行烧结。烧结工艺是整个制备过程中的关键

步骤，通过高温烧结可以使原料中的颗粒结合成整体，

形成坚固的新材料。在烧结过程中，需要控制好烧结温

度、保持合适的保温时间，确保产品的结构和性能得到

良好的保证。 

4.3 工艺优化与性能改进 

4.3.1 工艺参数优化与控制策略 

在资源化利用废弃碱性镁质耐火砖制备新材料的过

程中，工艺参数的优化与控制策略至关重要。针对原材料

的性质和要求，合理选择和控制工艺参数。例如，成型工

艺中的压力、温度、速度等参数，以及烧结工艺中的烧结

温度、保温时间等参数都需要经过系统的优化和调整。对

工艺参数的优化，可以实现产品的高效生产和良好的性

能表现。例如，在成型工艺中，通过调整压力和温度等

参数，可以控制产品的密实度和成型精度；在烧结工艺

中，控制烧结温度和保温时间，可以调节产品的结晶度

和机械强度等性能指标。采用自动化控制系统和在线监

测设备，可以实时监测和调整工艺参数，保证产品质量

的稳定性和一致性。 

4.3.2 材料性能改善与工艺优化 

在废弃碱性镁质耐火砖材料的再生利用过程中，材料

性能改善与工艺优化是至关重要的。合理的配方设计和工

艺优化，可以有效改善材料的性能。例如，可以添加适量

的助剂或改性剂，调节材料的成分比例和结构，以提高材

料的强度、耐磨性、耐腐蚀性等性能指标。同时，通过优

化工艺流程和控制参数，提高生产过程中的稳定性和一致
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性，确保产品质量的稳定性和可靠性。在配方设计和工艺

优化过程中，应尽量选择环保、可再生的原料和添加剂，

减少对环境的影响。同时，通过提高生产效率和降低能源

消耗，实现资源的有效利用，降低生产成本，提高经济效

益。引进先进的生产设备和技术，加强工艺流程的自动化

和智能化，提高生产过程的精度和稳定性，实现对材料性

能和生产质量的有效控制和提升。 

5 结语 

在资源化利用碱性镁质耐火砖的研究中，通过对废弃

耐火砖材料的充分利用，不仅可以有效降低资源浪费，

减少环境污染，还能推动循环经济的发展，实现资源的

可持续利用和循环利用。未来，深化对碱性镁质耐火砖

资源化利用技术的研究，不断提升技术水平和创新能力，

为推动工业生产的绿色可持续发展做出更大的贡献。同

时，加强产学研合作，促进科技成果的转化和应用，将

科研成果转化为实际生产力，推动我国耐火材料产业的

高质量发展。 
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