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大型炼钢厂废钢切割移动罩除尘工艺和设备设计研究

北京首钢国际工程技术有限公司 北京100043

时寿增
摘要

大型迁钢炼钢厂废钢切割移动罩除尘工艺和设备是本公司跟踪国内外先进的炼钢工艺和设备

的发展动向，通过调研并总结多年以来的生产经验与北京首钢机电有限公司机械厂合作，共同完成

研发和集成创新的项目；设计团队通过使用1nvenmr三维软件绘图工具来校核完善设计图纸，使

得大型废钢切割移动罩除尘工艺和设备设计更具有实用性和精准性，项目投产后，切割移动罩的除

尘效果实现了预期目标，达到了国内领先水平，为今后的废钢切割除尘环保工程设计开辟了新的途

径。

关键词

废钢切割移动罩，捕集罩、移动罩行走机构、电动提升密封门。

前言

l 迁钢废钢切割移动罩设备概况

迁钢废钢切割移动罩设备和结构简图，见图l
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图1 迁钢废钢切割移动罩设备和结构简图

1．捕集罩；2．异形方弯头；3．拉伸移动管道和滑动套管；4．支撑框架；

5一切割移动罩行走机构：6-移动罩固定密封板(1)和移动罩固定密封板(2)：
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7．电动提升密封门：8．电气控制部分；9．主除尘管道

1．1捕集罩

捕集罩安装在废钢切割移动罩支撑框架中心向上的位置，有利于将切割大块残废钢渣坨时产生

的大量烟尘全部收集在捕集罩中；为了充分利用有效的空间，尽可能扩大捕集罩设计采用了多方案

比较，最终确定使用矮方锥型结构捕集罩。这种结构可以缓冲含尘气流，减小局部正压；在结构型

式上采用型钢和薄钢板拼焊组成，使加工制作工艺十分方便，又便于维护和修理。

1．2异形方弯头

异形方弯头是通过三维图设计进行空间摆放，根据厂房和运行吊车及废钢切割移动罩可使用的

吸风空间，选择最佳的吸风截面优化设计而成，异形方弯头回转曲线半径不小于最小截面高度；结

构由薄钢板拼焊组成，四周设有加强筋，坚固耐用；它是连接捕集罩和拉伸移动管道装置的重要部

件。

1．3拉伸移动管道装置简图，见图2
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图2拉伸移动管道装置简图

1．主除尘管道；2．主除尘管道阀门开关柄：3．主除尘管道阀门；4．滑动套管小车和辊轮推杆；

5．隔离迷宫密封法兰组件；6．阻尼器；7．滑动套管小车车轮；8．异形方弯头与切割移动罩整体；9．

波纹型式拉伸移动管道；10．电液推杆；

拉伸移动管道装置工作原理简介：通过操作人员控制电气器柜的按钮使在电液推杆前后运动带动

滑动套管使内部移动的管道小车，在支撑框架平台上的轨道行走，通过滑动套管前端上部一侧装有

辊轮的推杆向前运动打开和主除尘管道阀门的开关柄，使移动的管道与主除尘管道相通，在主除尘

管道吸风口的负压作用下，使废钢切割移动罩内切割时产生的大量烟尘顺利的排进主除尘管道，再

辊轮的推杆向后运动时，通过阀门板自重缓慢关闭主除尘管道阀门，为固废切割生产工序除尘系统

创造必要的前题条件。

结构特点：
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1)移动管道采用波纹型式，如同补偿器一样。允许补偿量在600mm的范围内变动，工作环境温

度在．28．2℃到100。C之间，工作负压5000Pa，每个工位最大风量为80000m3／h。

2)移动管道采用耐高温和耐腐蚀的复合材料制作，可由专业厂家来制作。

3)对接接口连接法兰采用隔离迷宫密封法兰组件型式，能有效的将烟尘控制在移动管道内不向外泄

露，建议采用锥形联接方式便于移动管道法兰与主除尘管道阀门法兰在伸缩段对中联接的要求，同

时又在两侧对接法兰中间设有密封槽，槽内装有环型密封橡胶垫使密封效果更加可靠。

4)结构采用4组阻尼器进行缓冲接触控制，始终保持移动管道法兰组件与主除尘管道阀门法兰压紧

状态下，使设备接口处无缝隙，确保烟尘不泄露。

1．4支撑框架

支撑框架采用型钢和钢板拼焊而成，这种结构易于制作，能够减轻设备重量，降低成本；支撑

框架应考虑最大长细比和最小截面尺寸的要求，校核支撑框架是否满足重荷载作用下刚度和稳定性

的要求。

1．5切割移动罩行走机构

切割移动罩行走机构采用高低位轨道运行，高位轨道沿厂房立柱内侧牛腿上面布置，低位轨道

沿厂房内地坪布置，给工作和检修留有充分的空间。在驱动型式上采用变频交流电动机传动，通过

制动器、减速机、链轮与链条轮传动带动行走机构车轮使废钢切割移动罩运行；为确保高低位轨设

备运行同步，设计考虑高低位轨道运行设备选型应完全一致，电气控制系统和接线也完全一致；严

格按照设计图纸技术要求和国家现行的规范逐条检验和验收，从而避免行走机构车轮跑偏和啃轨现

象。

1．6移动罩固定密封板

移动罩固定密封板(1)和(2)，分别安装在捕集罩下面位置，在行走方向支撑框架的两侧。靠

近厂房内低位轨道一侧为固定密封板(1)，固定密封板(1)从捕集罩下端至接近地坪面采用型钢和薄

钢板组合与支撑框架全封闭焊接而成；高位轨道沿厂房立柱一侧，在捕集罩下面至支撑框架下端安

装固定密封板(2)，除中间位置留有操作人员进出口专用门外，固定密封板(2)采用型钢和薄钢板组

合并与支撑框架全封闭焊接。(操作人员进出口既是专用门，又是进风口的通道，为保证安全和气

流畅通，工作期间不能关门。)在操作人员专用门的两侧，固定密封板的外侧，安装电气操作控制

系统的控制箱及操作开关等，便于操作和维护检修。

1．7电动提升密封门
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电动提升密封门安装在废钢切割移动罩前后两端，在调换工位或工作运行通过大块残废钢渣坨

时，两个提升密封门都是处在升起状态。当切割残留大废钢渣坨时，两个提升密封门下端，下降到

接近地坪面，在确保行车安全畅通情况下，只留很小的间隙，对提高下部密封起到良好的作用。两

个提升密封门上端内侧与捕集罩下端外侧靠压边和通过支撑框架导槽对密封门进行位置的控制，使

密封门只能在导槽内滑动，使两个提升密封门如同两个密封板，根据工作需要，进行升降。提升机

构采用交流变频电动机传动，通过制动器、两级蜗轮减速机和联接传动轴上面的双排链轮带动链条

传动使其密封门能上升和下降。为确保平稳运行，将驱动装置安装在密封门上部中间的位置上；密

封门与双排链条采用螺栓连接进行固定，为防止链条在传动时松懈，在每条链子上都设有可调整的

胀紧轮，根据需要进行调整，简单易行可靠。

1．8电气控制部分

电气控制部分有：全部自动化控制状态，主要处在正常工作时；设备调试状态，主要是用于设

备初试调试阶段：全手动控制状态，此种状态作为断电或停电时备用。

1．9主除尘管道

主除尘管道设有10个除尘点，分布在10个工位上。根据现场情况，通过废钢切割移动罩拉伸

移动管道套管前端上部一侧装有辊轮的推杆，在推杆作用下，打开和关闭主除尘管道折断阀门的开

‘

关柄，使移动的管道与主除尘管道相通，在主除尘管道吸风口负压的作用下，排除切割移动罩内切

割时产生的大量烟尘。主除尘管道最前端设有平衡阀，进行全方位控制。根据工位的情况和生产的

使用情况进行调节整个吸风量的大小。

2。废钢切割移动罩主要外型尺寸

1)设备最大外形尺寸：长9．7m；宽5．86m；高8．757m

2)设备内部切割最大尺寸：D4mx3m

3．废钢切割移动罩设备主要技术参数

3．1切割移动罩行走机构，包括天轨行走和地轨行走机构，运行速度为0．236m／s；主要技术性能：

(1)电动机YTSZl32M2．6，功率N=5．5kW：转速n--960r／min，工作制S3：(2)减速机CWl80．63．11F，

i=63，a=180：(3)链条型号32A_卜66；(4)链轮Z1=17：(5)链轮Zz=23；(6)制动器YWZ5—250／30；

(7)缓冲器JHQ-C一18(8)‘p 400车轮组；

3．2电动提升密封门机构，提升速度为O．0876m／s，提升门提升高度3．8m；主要技术性能：(1)

电动机YZl60L．8，功率N=7。5 kW，转速n=705r／min，工作制S3；(2)减速机：CCWUl60，i=200，

(3)链条型号：20A一2-362(4)链轮Z=47(5)制动器型号：YW／YWB 200—300，
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3．3可移动管道机构，推进速度为0．06m／s；主要技术性能：(1)电业推杆型号：DYTZl750—600，

推力为17．5kN，拉力为13kN，(2)滑动套管电动机额定功率2．2 kW，(3)采用Q 160车轮组。

4．切割移动罩行走机构设计，主要计算简介

已知：设备自重G=297980 N：运行速度Vl=0．2—0．4m／s：最大轮压Pmax=151 KN：最小轮压

Pmi。=147 KN：车轮直径D=400mm轨道：QU70

4．1切割移动罩在直线轨道上稳定运行的静阻力E由摩擦阻力巴，坡度阻力兀与风阻力E组成

按下式表示：巧=吒+0+E

式中：吒一设备运行时的最大摩擦阻力吒=G竽∥=G缈
式中：G一设备自重载荷297980 N；

式中：，一滚动摩擦系数，取f=0．6。

式中：∥一车轮轴承摩擦系数，为∥=0．02； ，

式中：d一与轴承相配合处车轮轴的直径(mm)，d=100mm；

式中：D一车轮踏面直径(mm)，D=400m；

式中：P一附加摩擦阻力系数，取P=1．5。

则吒=G半脚9798。—2x0．6丽+0．0—2x100×1．5=3576Ⅳ
4．2坡度阻力组成按下式表示：乞=G

式中：参照门式起重机设计，i值取0．003；

式中：0=Q=297980×0．003=894N
’

4．3风阻力E，在车间室内工作，风阻力忽略不计。

所以总阻力 弓2吒+‘+乞=3576+894+o=4470N

4椭机静功率按下式标B2而Fj"vl 2罴-2．488七∥
式中：Fj一运行阻力，4470N；

式中：V广行走机构运行速度，0．20～0．40m／s；取0．236m／s；

式中：r1一机构行走机构的总效率；

式中：n=r1联xrl减xrl链xrl轴xrl轴

--0．96x0．49x0．96x0．96x0．98
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=【】．424

式中：Ill一电动机个数1；

4．5电动机初选功率按下式表示：Po
2
kdxp，2

2x2．488=4·976K∥

式中：kd一电动机起动时惯性影响的功率增大系数七d 21．2～2·6，

取2。

选用电动机《机械设计手册》表22—1—74，YTSZl32M2—6，电机功率为5．5kW，额定转速960r／min，

转动惯量0．0375Kg．111，电动机质量97Kg。

已知：切割移动罩运行速度Vt=O．236m／s，车轮直径D=400mm，求车轮的转速每分钟的转数

r／min。

万D聆1
’

V2一nl，S60X】000

行1：三：鱼Q兰!QQQ兰Q：坐
万D 3．14X400

确定切割移动罩行走传动比；

211．268rpm

n电转=i减×i链X nl车轮转数

求得：i减=63，i链=Z2／Z。=1．353：(Z。=17链轮Z2=23)

选用减速器查《机械设计手册》表16-2-45，确定减速器型号CW 180—50一IF，速比i减50，中心

距180mm。

高速轴带制动轮联轴器的转矩计算

按《机械设计手册》第二卷第2章(6—2一1)

T。=TxKTXKxKzxK≤Tn

=54．71X1X1．75X1X1．4=138．38 N．m≤T。=630N．m

式中：T一高速轴上的理论转矩：N．m

T=9550x(P／n)=9550x(5．5／960)=54．71 N．m：

式中：K，一动力机系数；动力机为电动机，K，=1；

式中：K一工况系数； 《机械设计手册》表6—2—2，查得K=I．75：

式中：K：一启动系数：查动频率小于120， Kz--1：

式中：K。一温度系数；《机械设计手册》表6-2-3，查得K。=1．4

式中：T。一联轴器公称转矩： 《机械设计手册》表6-2-34

选用带制动轮联轴器ZLL2联轴器YB38x82／Y42X112，公称转矩Tn=630N．m，许用转速lip=3800r
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／min。根据制动轮直径在《机械设计手册》第二卷4章制动器(表6—4—15选用电力液压块式制

动器YWZ5-200／30，推动器型号YTD300—50。

起动不打滑条件验算：

按起重机设计手册第二篇起重机构(2-2—25)和(2-2—26)分别进行计算如下：

睁等)k≥-2000i藏]7[MD 曲一掣刁
f业+．0．02x100／147000≥—2000x63—x0．424I 82．07一

＼1．1 400 ／400 I

20780N≥10656．8N

式中：p一粘着系数，室内工作的起重机取0．15；

式中 K一粘着安全系数取1．1；

兰竺竺兰!：!坠Q兰Z±Q：Q墅箜o．236
400

式中 k一驱动轮最小轮压147KN：
式中：∥一轴承磨擦系数锥形滚子式0．02：

式中：d一表示轴承的内径100mm，D一表示车轮踏面外径400mm；

式中：f减=63；

式ee-J，一电动机转子转动惯量枷2；
式0-J2一电动机轴上带制动轮联轴器的转动惯量鼢2；
制动时按下式验算

(虽一譬卜≥警[M制一掣％]№
式中： M制一-不打滑条件制动器力矩(N·m)；

式中： 瓯，一制动的平均减速度0．143m／s，f．0=1_5．⋯0．02x100／147000>2000x63 l M制一
I 1．1 400 ／400×0．64 I

利

40．66N．m≥M生．．=54．7 1N．m
巾U

兰QQ兰!：!塑Q!Z±Q：Q婴箜o．143
400

制动器使用时保持制动力矩小于40．66 N．m，能满足制动不打滑条件。

5．电动提升密封门计算简介；

己知：电动提升密封门实际最大重量

F=Fl+(F1 xk)=1．6+(1．6 x0．15)21．846T

式中：Fl一提升密封门重量1．6T；

式中：K一提升密封门与框架接触面的摩擦系数0．15；机械设计手册第一卷表卜1—7；
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式中：提升速度V=0．0876m／s，提升高度H=3．8m；

5．1按实际提升计算所需功率只：旦×谚—1．846x1000x—9．8x0．0876×2：5．5 k⋯W丘=一×够一× =)．，K
1

100011 1000 x O．575

式中：n一机构传动效率机械设计手册第一卷表卜卜3：

r1=rl联xrl联xn减xrl链20．96x0．96x 0．65x0．96=0．575

式中：e一电动机平均起动过载系数按1．5～2；

对于提升机构和运行机构的电动机大多数都是先按静功率去选择，使电动机的额定功率与计算

所得的静功率数值相近，然后进行起动时间验算。特别是提升门的惯性力矩很大，需要起动力矩比

静阻力矩大得多，如仍按静阻力去选电动机，起动力矩常会不足，又必须重新再选，故采用变频调

速三相异步电动机，YZl60L．8，功率N=7．5kW：转速n=705r／min，工作制s3；它的特点是调速范

围大，具有灵活性平稳和准确的可调速功能的优点。

5．2按实际提升计算所需扭矩：

T=9550N／nxixq

T：9550×5．5／705×200×】03x0．575：8567907N．mlIl

式中：N电动机功率5．5kW；i电动机转数与链轮转数总速比i_705／3．525=200：

5．3按名义电动机功率计算扭转：

Td-9550N／nxixq

Td=9550x7．5／705x200x 103x0．575=11683510N·mm

式中：N电动机功率7．5kW；

结论：满足设计要求条件。

废钢切割移动罩在炼钢厂预安装试车前部分照片1和照片2

照片1
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照片2
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6结语

大型首钢迁钢炼钢厂精炼渣处理废钢切割移动罩除尘工艺和设备由公司动力室负责总承包，于

2013年6月8日投产。经过半年的护航，设备运转正常，各项环保排放指标在7．3 mg／Nm3范围，

远远优于国家规定20 mg／Nm3，己正式交付业主使用。

随着国民经济的增长，国内炼钢工业得到快速发展，逐步形成许多大型炼钢厂。通过配套使

用大型废钢切割移动罩设施，将废钢钢渣坨切成较小块状物，便于回收利用，有利于循环经济的发

展和对环境保护要求的实现。这项技术对钢厂的经济效益和社会效益将产生巨大的影响。

我们还将不懈的努力，对废钢切割移动罩进一步的完善改进和创新，为我国环保事业做出更大

的贡献。
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