
烧结厂混合机安装实践

王二林①　刘占江　张爱东
（首钢矿业公司烧结厂　河北唐山 ０６４４００）

摘要　混合机是首钢矿业公司烧结技术改造及其环境项目的大型主要设备。 简单介绍了该项目混合机的
安装，从施工方案的制订到项目的准备、施工；并主要介绍了安装过程中需要重点控制的项目，重点论述了主要
项目的控制、检验。
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1　引言
首钢迁钢配套完善项目建成投产后，形成年产 ８００万 ｔ

钢坯的生产规模，对炉料供应提出了新的要求。 为保证迁
钢 ３座高炉稳定生产，矿业公司烧结厂必须提供 １０００ 万 ｔ
成品烧结矿。 但目前矿业公司烧结厂生产能力仅有 ８００
万 ｔ，为此必须进行扩能改造。 新建一台 ３６０ｍ２ 烧结机，二
混混合机作为该项目的大型主要设备，它的安装质量直接
关系烧结技术改造及其环境治理项目。
2　混合机主要参数及安装规范

二次混合机混合机规格为 矱４．４ ×１９ｍ，设备总重
２１４６６７ｋｇ，其中筒体装配为 １４４０１９．２ｋｇ。 混合机最大生产能
力为 ９２０ｔ／ｈ，安装倾角为 ２°，正常转速为 ５．５ｒ／ｍｉｎ，开式齿

图 1　混合机

轮模数为 ４０，大齿轮齿数为 １２７，小齿轮齿数为 ３４，筒体有效
内径为４．３４ｍ，有效长度为１７．５ｍ。 混合机外形图纸如图１。
3　设备安装分类及主要步骤
3．1　设备分类

依照设备的运行方式，设备可以分为动设备、静设备。
动设备泛指机械设备类安装精度要求高，劳动强度不高的
设备，诸如风机、混合机、泵之类，而静止设备泛指金属结
构，塔罐之类安装要求需要配备技术过硬的起重专业人
员。 动设备追求的是安全运行和效能；静设备追求的是工
艺。 动设备着重振动的控制；静设备着重的是外表的视觉
效果。
3．2　动与静设备安装主要步骤

动设备、静设备安装都要进行“三找”
１）找设备纵横向的中心位置；
２）找设备的标高；
３）找设备的水平（垂直度）。
静设备安装主要步骤：基础验收；垫铁初找；设备就

位；垂直度调整；基础二次灌浆。
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动设备安装主要步骤：基础验收；垫铁初找；设备就
位；地脚二次灌浆；设备精找；基础二次灌浆。

4　基础钢座及托轮和挡轮安装
混合机的全部重量均支承在托轮上，并在其上稳定地

转动，托轮各方向位置偏差的大小，决定混合机轴向中心
线准直度的精确程度。 因此，确保托轮的各项安装精度是
混合机最重要、最基本的要求，应精心安装，力求精确。
此次项目采用的混合机进料端和出料端均有分散式

钢制底座，底座上固定托轮、挡轮的位置和下部与土建螺
栓的接触面均为刨好以后与钢座本体进行焊接上去的。
托轮和挡轮均安装在该钢座上。 所以底座的安装也至关
重要，底座安装的成功与否直接关系到后续安装工作的

精度。
4．1　基础底座的安装

基础钢座的安装关键是垫铁的规范使用和钢座的

找正。
首先，协力公司与土建施工单位北京首钢矿山建设集

团进行基础交接。 在交接的过程中土建基础实际标高比
图纸标高低约 ６０ｍｍ，如果再继续打水泥基础，强度必然无
法保证。 为保证图纸要求和安装质量，协力公司决定用加
垫铁保证图纸标高。 按照枟机械设备安装工程施工及验收
通用规范枠要求，垫铁最多不超过五块。 协力公司全部采

用长宽为 ２５０ｍｍ ×２００ｍ厚 ４０ｍｍ、３０ｍｍ 不等的垫铁和长
宽均为 ２５０ｍｍ ×２００ｍ的斜铁进行钢座的找正；为钢座的
找正和支撑提供了强有力的保证。
在施工的过程中取钢座上托轮的螺栓孔的中心点为

钢座的纵向中心线。 按照图纸要求混合机角度为 ２°，施工
单位采用在水泥基础进料口、出料口两端做支架固定铁丝
绷紧并贴近钢座，以该线对钢座进行找正。 施工单位钢座
找正完成后，要求初验。 用水准仪、塔尺对钢座标高以钢

座的上加工面为基准面进行测量验收发现钢座的横向中

心线和纵向中心线及钢座对角线差符合枟烧结机械设备工
程安装验收规范枠要求，而横向中心线及纵向中心线斜度
误差过大，数据如表 １。

表 1　钢座初验数据

入料端 出料端

西北 东北 西北 东北

２４６２ 舷．８ ２４６２ �．８ ２８５３  ２８４９ 照．９

西南 东南 西南 东南

２５２８ 舷．４ ２５２６ �．４ ２９１４ 邋．４ ２９１２  
经分析认为该钢座在制作的过程中可能出现误差，造

成以上下两个加工面进行测量时，结果不同。 安装过程要
求要以上加工面为准。 因此要求施工单位在钢座地脚螺
栓盒子进行二次灌浆以后，利用水准仪和塔尺再次进行了
找正，数据如表 ２。

表 2　钢座二次验收数据

入料端 出料端

西北 东北 西北 东北

２４４０ 　２４４０ 舷２８２６ 墘．６ ２８２７ Ζ
西南 东南 西南 东南

２４９４ s．９ ２４９５ 　．２ ２８７９ 贩２８７９ Ζ

按照按照枟烧结机械设备工程安装验收规范枠对于分
散式底座的安装误差规定钢座横向中心线和纵向中心线

斜度误差为 ０．２／１０００，经测算以上数据符合规范要求，钢
座纵向中心线设计要求为 １１０００ｍｍ，实测东侧和西侧均为
１１０００ｍｍ，对角线差值小于 １ｍｍ。 钢座验收合格。
4．2　托轮及挡轮的安装

混合机的全部重量均支承在托轮上，并在其上稳定地
转动，托轮各方向位置偏差的大小，决定混合机轴向中心
线准直度的精确程度。 因此，确保托轮的各项安装精度是
混合机安装最重要、最基本的要求，应精心安装，力争
精确。
由于托轮重量不太大且二混混合室内已有１６／３．２ｔ桥

式起重机，施工单位将托轮放置在已找好标高的钢座上，
然后安装地脚螺栓，并较轻地拧上地脚螺栓螺母，即可对
托轮的各项安装精度要求进行调整。 首先用水准仪对托
轮的上表面标高进行复检，然后在托轮轴向盖上找出中心
点，用线坠按照图纸要求托轮与钢座纵向中心线的距离调
整好。 托轮对角线调整以托轮轴承座上的中心点进行
调整。
5　筒体安装

由于工期限制，二次混合室厂房已砌筑完成三面，顶
棚也已安装到位。 因此混合机筒体的吊运较为困难，施工
单位采用滚动式安装。 施工步骤如下：
第一步：首先选择筒体两端合适位置吊起筒体，将筒

体码放在事先制作好的排车上，松绳扣，摘钩。
第二步：将筒体与排车使用 ５ｔ 倒链及钢丝绳绑定在

靠近筒体中心两侧位置，使用 ３５０ｔ 吊车兜住重心靠前位
置，使用 ３００ｔ吊车兜住筒体重心靠后位置，缓慢落位到安
装支架轨道上。
第三步：使用 ３５０ｔ吊车兜住重心位置，使用 ３００ｔ吊车

兜住筒体尾部位置，使筒体前部排车与支架轨道保持半接
触状态；与此同时，连接滑轮组，将天车开到厂房最北端，
使用天车，滑轮组，两侧各 １ 台 １０ｔ 倒链共同配合向北侧
拉，两台吊车配合向北侧送，将筒体在纵向中心线上码放
就位。
第四步：筒体就位以后，将筒体下部放置在 ２ 个事先

制作好的鞍形座上，用 ４ 个 １５０ｔ千斤顶将混合机顶起；然
后拆除支架轨道。 最后把混合机筒体落下。
以上施工方案虽然大型吊车使用台班较少，但是施工

步骤繁琐、需要耗费大量材料和人力制作排子和支架轨
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道。 因此，在现场具备施工条件的情况下还是首先吊车吊
运安装筒体。
筒体安装到位以后开始安装齿圈。 二混混合机齿圈

为 １８０°的两半，齿圈安装之前务必对制作及运输过程中造
成的毛刺及积垢进行清理，保证安装后两部分能紧密贴
合。 按照枟烧结机械设备工程安装验收规范枠要求齿圈径
向圆跳动不大于 １．５ｍｍ，端面轴向圆跳动不大于 １．５ｍｍ。
齿圈与筒体及两个半圆拼合的齿圈，螺栓紧固后，结合面
应紧密贴合，用 ０．０５ｍｍ的塞尺检查，不得塞入。
6　小齿轮安装

小齿轮的安装是对前期的工作的一个检验，如果以前
的工序出现了偏差，那么小齿轮的找正就会出现问题。 小
齿轮的安装首先根据图纸给定的位置和标高安装好小齿

轮，下一步就应该按照对齿顶间隙和侧间隙对小齿轮进行
调整。 按照枟机械设备安装工程施工及验收通用规范枠要
求齿轮啮合的齿顶间隙应该为 ０．２５ ～０．３ ×模数。 二混混
合机模数为４０ｍｍ，齿顶间隙应为 １０ ～１２ｍｍ。 在齿顶间隙
放到 １２ｍｍ时，经过测量两侧侧间隙过小。 与设备厂家技
术服务人员商讨决定把齿顶间隙放至 １３ｍｍ，在齿顶间隙
和侧间隙之间寻求一个平衡点。 施工单位在齿圈上均分
了 ８个点，最后 ８点的测量数据如表 ３。

表 3　小齿轮找正数据

序号
顶间隙
／ｍｍ

南侧侧间
隙／ｍｍ

北侧侧间
隙／ｍｍ

１ 媼１３ 　２ t．６５ ２ 镲．８５

２ 媼１３ 　２ t．６０ ２ 镲．４５
３ 媼１３ 　１ t．９５ ２  ．１
４ 媼１３ 　２ t．３５ ２  ．１

５ 媼１３ 　２ t．６５ ２  ．７

６ 媼１３ 　２ 媼．３ ２  ．４
７ 媼１３ 　２ 媼．２ ２ 镲．０５
８ 媼１３ 　２ 媼．６ ２  ．８

7　试车和接触面调整
二混混合机驱动系统采用了瑞典赫格隆公司的液压

马达，液压马达和混合机内衬板的安装过程本文不再
赘述。
试车前一定要混合机托轮、挡轮内轴承的润滑，托轮

与托圈接触面可涂抹通用开式齿轮润滑脂。 转车约 ５ 分
钟后观察托轮，在托轮形成与托轮端面平行黑色圆环状油
膜。 如果一侧油膜过厚没有形成圆环状，则说明该侧接触
不实。 停机后，要求施工单位微调托轮的位置。 调整完成
后，应该圆环状油膜均匀分布在托轮中间。
按照枟烧结机械设备工程安装验收规范枠二混混合机

托轮与托圈接触面宽度不得少于托圈全宽的６０％，二混混
合机接触面宽度达到了托圈全宽的 ８０％。
二混混合机安装后空试。 通过试车记录来看，混合机

在启车后经过 ２小时左右的磨合，开始稳定运行。
8　结论

通过试车情况来看，烧结技术改造及其环境治理项目
的混合机安装是成功的，总结经验如下：

１）关键数据一定要符合规范甚至高于规范要求。
对于钢座横向、纵向中心线和横向、纵向中心线的斜

度，托轮的横向、纵向中心线和横向、纵向中心线的斜度，
齿圈的贴合程度，托轮与托圈接触面的要求一定要符合规
范甚至高于规范才能保证试车一次成功。 对于混合机整
体相对于皮带机、料库的标高等一些非主控项目，可以适
当放宽要求。

２）对于利用那些点进行放线，方案一定要科学，把一
切可能影响放线误差的问题考虑进去。 测量必须要用先
进仪器，没有精密的仪器，所有的找正数据只能是空谈。
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（接 ９７页）
　　５）通过采用消失模工艺生产转炉炉口的实践，充分说
明了在采取合理工艺参数的前提下，消失模工艺是一项适
用于大型埋管铸件生产的先进技术。 可实现节能降耗、绿
色环保、提高产品质量的目的，在大型铸件的生产中有一
定推广价值。
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