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型顶吸旋臂捕尘罩在高炉出局炉出铁口的应用

陈盛建韦鸣瑞

(中钢集团天澄环保科技股份有限公司武汉430069)

摘要根据首钢3’高炉出铁场的特点，通过几种方案的比较，提出了轻型顶吸旋转悬臂罩捕集方案，论述了该罩的

特点及参数。实践证明，该方案完全可行。可为同类高炉出铁场除尘推广使用。
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首钢炼铁厂3’高炉的容积为2 536 0，铁水产量173万

t／a。高炉每天出铁14次左右，每次出铁时间为100 mln以

上，出铁时间几乎是全天连续的，烟尘也是连续不断地散发

出来。高炉出铁口的产尘量约占出铁场总污染物的30％，

是高炉出铁场的主要产尘源。因此，出铁口烟尘的有效捕集

直接关系到整个高炉出铁场除尘的效果。出铁期间，出铁场

平均每出l t铁产尘25 Icg，则每日最大产尘量约达128 t，主

要成分有7IFe、FeO、如Q等，含尘质量浓度高达3 g／叠，对环

境污染相当严重。

1出铁口烟尘捕集的困难性

高炉出铁口烟尘捕集的前提是不能影响高炉的正常生

产。出铁口烟尘捕集的困难主要有：①通常在高炉出铁口两

侧设有开堵铁口机、泥炮机、移盖机等炼铁工艺机械设备，这

些设备占去了出铁口前大部分使用空间，在不影响开、堵铁口

操作和清理出铁口的条件下，出铁口烟尘捕集罩的布置要受

到空间的限制；②目前投产的绝大部分高炉风口平台的设计

只考虑工艺需要而未考虑除尘的需要，烟尘捕集罩只能在距

离铁口较近的区域布置，由铁口喷射出的高温、高压烟气会瞬

时冲出烟尘捕集区，极易造成烟尘失控现象的发生；③大型高

炉一般都要求出铁场平坦化，使得捕集罩的型式及风管走向

受到美观等因素的限制，捕集效果难以达到环保要求。

在实际工程中，必须根据工艺的特点和厂房的结构形式

布置合理的顶吸罩，而目前，除尘器的除尘效果已经成为比

较成熟的技术，收集罩的型式成为除尘的核心技术。

2顶吸罩方案的确定

首钢3’高炉出铁场原来只在铁口两侧设侧吸罩，但这

种方式对铁口烟气的捕集是不彻底的，尤其是在开、堵铁口

的时候，烟气捕集效果较差。主要是由于高炉炉内压强非常

高(约40 N／c矗)，在开、堵铁口时，由铁口喷射出的烟气在炉

内高压的作用下，会瞬时冲出炉前的“负压区”，造成大量烟

尘外溢、失控，致使二次烟尘产生。

根据3。高炉出铁口(3个)现场情况，我们提出3个高炉

顶吸罩方案。

2．1高悬罩方案

为了不影响垫沟时吊车臂工作空间，直接在出铁口上部

热风围管下部位置安装固定顶吸罩，并完善风口平台的三面

围封板。此方案可保留现有的液压提升装置，对炉前操作基

本上没有影响，有利于操作工人观察和捅沟。但是由于罩体

高悬，无法降低高度，当遇到横向风流时就会有部分烟气外

逸，效果不会很理想。

2．2移动罩方案

利用一个高炉立柱，并在炉台上新建一门型支架，设置

移动式顶吸罩的行走梁。顶吸罩下部进口与风口平台平齐，

并与主铁沟盖活动搭接。移动式顶吸罩大部分时间在出铁

口位置工作，当高炉检修时，由卷扬机通过导轮将顶吸罩移

至出铁口的一侧，不妨碍高炉风口的检修。移动顶吸罩上设

有4组车轮，可以在轨道梁上行走。轨道梁一端固定在高炉

的立柱上，另一端固定在风口平台上新增的钢龙门框架上

(新增龙门框架与原有支撑风口平台的型钢立柱、型钢横梁

焊接成为一体)，见图1。 ．

根据3。炉和20炉现场调查的情况，在3。炉出铁口上

方设置行走梁难度较大，因为3个出铁口和高炉的4个立柱

毫无对称可言，每一个行走梁都必须在炉台上建立1个门型

梁架(而且需要将力传递到炉基)，以支撑行走梁的另一端。

不像2。炉2个出铁口完全可以利用高炉立柱建立稳定的行

走梁。而且此方案投资费用较高，施工工期较长，影响高炉

的正常生产。

2．3轻型顶吸旋臂罩方案
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圈1移动罩方案

在3个高炉出铁口的立柱旁分别已有1个悬臂吊盖机

(专门提离紧挨出铁口位置的铁水沟盖)，如果采用顶吸罩

后，此处则不需要盖子，可以不要悬臂吊盖机。利用现有液

压回转吊臂，将低悬顶吸罩焊在吊臂上，罩体上抽风管段与

上面的风管活接，同时悬臂吊盖机可以120。旋转，从而满足

在高炉检修时把顶吸罩旋出，不妨碍高炉风口的检修。罩内

铁沟两侧设可移动挡板，有利于操作工人观察和捅沟，安全

可靠并且可以有效地防止溅渣和热辐射。根据了解到的2’

高炉2个出铁口顶吸罩使用情况，顶吸罩可不设水冷套管，

但需要合理设置加强筋防止热变形，并且对现有吊盖机的强

度进行校核，根据需要进行加固处理。

通过几种方案的比较，决定采用轻型顶吸旋臂罩方案，

见图2。
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图2轻型顶吸旋臂罩方案

3轻型顶吸旋转悬臂罩设计

3．1顶吸罩大小及风量的确定

高炉出铁口顶吸罩的风量计算一般是以热过程高悬罩计

算法并结合试验类比法确定的[1J。计算模型如图3所示。
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圈3离悬罩模型

Dc=0．434Xo·稿 (1)

置=H+Z (2)

Fl／'J．^，5／12

K=o．085·I丐弓卜 (3)
Af

Df=Dc+O．8H (4)

L=[h·民+K(一一民)]3 600 (5)

式中，Dc为高悬罩罩口的热射流截面直径，m；鼍为热源点

到吸尘罩罩口距离，m；日为烟尘平均直径处断面至罩口距

离，m；z为烟尘平均直径处断面至热源点距离，m；凡为热源

面积，舒；△为热源与周围的温差，℃；Fc为上升气流在罩口处

横断面积，矗；K为热气流平均流速，m／s；尻为罩口面积，m2；K

为罩口其余面积(毋一R)上所需的空气流速，m／s，通常取0．5

—1 m／s；L为罩子所需风量，矗／h。

根据现场情况已知，高炉出铁口喷射的铁水面积为l X

1．8 0，顶吸罩设于出铁口上部2．5 m处，出铁口温度900

℃，周围气温20℃。K取1 m／s，计算得：L=80000矗／h，顶

吸罩3．50m×4．5 m。

为了不影响风流面积，顶吸罩内板壁以竖向连接钢板与

悬臂焊为一体。

3．2悬臂力矩计算

由于原先的悬臂是起吊炉前沟盖的，其容许的重量已经

确定，所以必须对现在的顶吸罩进行力矩计算，核定顶吸罩

的最大容许重量。

根据悬臂吊盖机旋转角度，顶吸罩的中心不在悬臂梁

上，必须对顶吸罩进行配重，以保证顶吸罩不会发生扭转。

为了整体降低钢板的厚度，但又必须满足罩子的强度，则应

相应增加更多的加强筋板。

通过分析，在满足需要的前提下最大限度地减少了顶吸

罩的重量，以确保安全，同时增加活动斜拉倒链，进一步加强

悬臂的安全使用。

3．3侧挡板设计

为了利于观察和捅沟，在顶吸罩两侧设置活动推拉板，

在工人观察和捅沟时安全可靠，有效地防止溅渣和热辐射，

另外与上面的顶吸罩形成一个密闭空间，既能贮留、封挡烟

气以及外溅的铁水，亦能减少出铁场内横向气流对铁口区域

烟气流动的干扰，增强了收尘效果。

4结论

(1)轻型顶吸旋转悬臂合理地利用了原来的吊盖机悬

臂，大大减少投资，在检修时可旋出出铁口，检修极为方便。

(2)采用轻型顶吸旋转悬臂，可以大大降低顶吸罩的高

度，烟气能够有效地被组织和抽走。

(3)顶吸罩两侧设置活动推拉板，安全可靠，既能贮留、

封挡烟气以及外溅的铁水，亦能减少出铁场内横向气流对铁

口区域烟气流动的干扰，进一步增强了收尘效果。

轻型顶吸旋转悬臂在首钢炼铁厂投入使用半年来，效果

明显，烟气能够有效地被捕集，在高炉开口和堵口时喷射力

强、喷射量大的瞬间烟气也能有效地被抑制，对于改造同类

高炉出铁场除尘有很大的推广意义。

(收稿日期：20嘶一lO—t6)
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