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高炉无料钟炉顶布料装置使用与改进

张春茂

(首钢机动部 北京100043)

摘要根据首钢高炉无料钟炉顶布料装置改为水冷气密箱后出现的问题，介绍使用维护及改进工作。
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1水冷气密箱工作原理和结构特点

首钢在1999年设计、制造了具有自主知识产权的3台

水冷气密箱，主要由行星差动减速机、溜槽、倾动减速机、中

心喉管、气密箱体、布料溜槽、传动电动机、检测系统及水系

统组成。其传动系统结构与原气冷气密箱基本相同，不同的

主要是新增加了由上下水槽和蛇形水管组成的水冷却系

统。

传动系统中布料溜槽由行星差速机构传动，使布料溜

槽既能绕高炉中心线旋转(旋转角称p角)，又能绕布料溜

槽吊挂轴摆动，布料溜槽与高炉中心线形成不同的夹角称

a角。a角和p角传动互不干涉，即旋转运动与摆动可以单独

运转，也可以同时运转。a角和p角灵活组合传动形成高炉

单环、多环、螺旋、定点、扇形等多种布料方式，以满足高炉

冶炼工艺的要求。

水冷却系统结构主要是在气密箱内上部和下部各设1

个环形水槽，中间由蛇形水管连接，外部设开路供排水系

统。上水槽随转动件旋转，下水槽固定于气密箱底部。冷却

水经上水槽、蛇形管流入下水槽，又经下水槽侧面的排水管

排出气密箱，同时将吸收的热量带出。水在蛇形管内的流动

靠上、下水槽的位差。气密箱冷却水取自高炉炉体冷却水，

水质是温度为35℃左右的净工业水。外部水系统回水采用

U形管自平衡结构，用U形管中水的压力平衡气密箱内的

气体压力。在水系统进、出水端设有流量、温度检测仪表，随

时监测系统中水量、水温变化。在供水端设有电动调节阀，

可以在高炉主控室调节供水量。在U形管底部设有排污阀

组，定期排放管路内的沉积物。

水冷气密箱采用水冷却、氮气密封的工艺。设计冷却水

最大用量20t／h，密封用氮气量1000m3／h。水冷却是为降低

气密箱内转动件的温度而进行的热交换，密封的目的是封

住气密箱中转动件和固定件之间与高炉相通的两个环形间

隙，防止高炉炉顶煤气进入气密箱内。气密箱内温度规定不

能超过60℃。

2 水冷气密箱的使用维护和故障原因分析

1999年6月首钢在4号高炉上首次使用水冷却式气

密箱。随后在1号高炉、3号高炉上相继使用了水冷却式气

密箱。2号高炉是在汲取前3台水冷气密箱使用经验基础

上加以改进完善后。在2002年5月结合高炉大修更换使用

了水冷气密箱。

4号高炉水冷气密箱仅使用了1个多月，即发生了因

水冷气密箱p角大齿圈与旋转套筒定位螺栓M24×195脱

落1条，卡在上水槽与大齿圈之间，造成卢角卡死不动的故

障。尔后又相继发生了水冷气密箱下水槽法兰盘密封不严

漏气、冷却水水量逐渐减小、p角运行电流偏高、卢角堵转等

直接影响气密箱正常运行和高炉正常生产的情况。

通过对发生故障的水冷气密箱进行解体检查，发现造

成以上故障的主要原因：①水冷气密箱p角大齿圈与旋转

套筒间固定采用40条8．8级M24X 195高强螺栓，其中的

4条定位螺栓制作尺寸、公差均不符合标准要求，造成了定

位螺栓脱落。②水冷气密箱下水槽法兰盘密封石棉垫选用

不当，造成了泄漏。③水冷气密箱内冷却蛇形水管≯36内

径选择偏小，工业水易结垢，使水管内径变小。润滑系统与

上水槽密封结构存在缺陷，使上水槽内进入润滑油，造成水

槽、水管过水量逐渐减小直到堵塞水路的情况发生。冷却水

量的减少直接影响了水冷气密箱的冷却效果。为防止因设

备温度上升而影响设备的正常运行不得不使用氮气密封进

行冷却，加大了氮气用量。④直径为3200mm的下水槽与旋

转套筒径向间隙设计为5mm，明显偏小，对加工、装配精度

要求较高，且易受温度影响。解体检查发现此径向间隙处下

水槽与旋转套筒均发生严重磨痕，所以卢角运转电流偏高，

堵转是因为固定不转的下水槽与旋转套筒问发生摩擦所

致。2002年9月28日3号高炉水冷气密箱在运行1a多时，

发生卢角卡死不能转动的故障。经过解体检查发现造成_19

角卡阻不转的原因是中心喉管磨漏，炉料进人旋转套筒与

固定喉管间隙中，导致卡死不转。⑤水冷气密箱润滑系统

油管和加油制度设置不合理，造成润滑油管脱落、加油量短

时间内偏大的情况发生，不利于设备的正常运行。

3水冷气密箱的改进措施和维护

3．1改进措施

(1)水冷气密箱下水槽法兰盘密封由石棉垫改为不锈

钢密封垫，装配完成后进行215．7kPa的水压实验，合格后

将法兰盘及连接螺栓一次性焊固。增强了水冷气密箱整体

结构强度，保证了气密箱的密封严密性。

(2)水冷气密箱内连接上、下水槽的水管直径由声36改

为声43。上水槽出水孔直径由Czo改为声30。上水槽、下水槽、
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冷却水管内壁刷涂防腐涂料。上水槽密封改为迷宫形密封

结构，增大了冷却水过水能力，防止水管结垢、润滑油进入

上水槽，使冷却效果明显提高。

(3)将下水槽与旋转套筒问的径向间隙由5mm改为

8mm，避免了因间隙过小引起的下水槽与旋转套筒间的摩

擦，从根本上解决了p角运行电流偏高、堵转的故障。

(4)改进水冷气密箱润滑系统和加油制度，利用具有自

动控制程序的集中加油设备，合理定点、定时、定量加油。

(5)外部供水控制系统增设流量调节控制装置，实现对

供水的微量调节。进水旁路增加减压阀、电磁流量计后可作

为备用供水。

通过采取以上技术措施，高炉水冷气密箱氮气用量较

原高炉使用的SGWZ一1000型气密箱有所下降，在用的水

冷气密箱运行情况基本稳定。考虑到水冷气密箱仍处于不

断完善阶段，且高炉冶炼工艺的特殊性，对其技术经济指标

没有做更高的要求，有些问题还需做进一步的改进和完善，

如设计冷却水最大用量20t／h、正常用量在12～16t／h，实

际用水量平均在6～8t／h，而且不稳定。设计用于密封的氮

气量1000m3／h，实际氮气用量平均在2500～3000m3／h(原

高炉使用的SGWZ—i000型气密箱氮气用量平均在4000～

5000m3／h)，主要是随季节变化，由于水的冷却能力不足，

高温季节氮气用量增加。水冷气密箱设计使用寿命应在4a

以上，目前实际使用寿命均不足2a。

3·2维护

①使用中必须保证气密箱内的温度正常(小于60℃)。

②保证干净的冷却水进入气密箱内，做到定期清洗水冷系

统。③保证气密箱内氮气压力大于炉内煤气压力，防止煤气

进入，影响正常运转。④保证气密箱内齿轮、轴承润滑状况

良好，高炉检修时按规定进行清理检查。

水冷气密箱的正常运行与炉顶煤气压力、温度，氮气压

力，冷却水量及气密箱本身运转等各个方面均有关系，目前

仍然存在的问题是在高炉停风的静态时冷却水过水量可以

达到16t／h以上，而在高炉正常生产动态时冷却水过水量

明显减小，并有向炉内漏水的现象。这说明水冷气密箱内开

式冷却水路中冷却水流量与炉顶煤气压力、氮气压力、流量

存在某种动态匹配关系，水冷气密箱内的水、煤气、氮气3

种介质压力、温度的最佳匹配点需要在高炉生产操作中继

续探索实践，目前是冷却水流量必须达到15t／h以上才能

保证各种条件下的基本冷却效果。

从首钢高炉水冷气密箱几年来的使用状况看，与设计

目标尚有一定差距，但是在降低高炉氮气耗用，综合成本方

面还是取得了较明显的效果，为今后的推广应用积累了宝

贵的经验。对于水系统开路平衡和水质同题，可以参考卢森

堡P．W公司闭环水系统结合我们的实际情况进行改进。

(Z003一06一19收穑)
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(上接第12页)取最大峰值的平均值。用相对误差表示应力

的实测值与理论值的误差。

表l理论计算结果与现场实测结果比较

3．2．2误差分析

从表l可看出，被测点侧板的相对误差为7．o％，被测

点侧板右的相对误差为3．02％，主横梁左、右两端测点的

相对误差分别为8．73％，13．87％。4个被测点的相对误差

都小于15％。由此可见。有限元计算值与实测值比较吻合．

证明了进行三维有限元分析的合理性及有限元计算结果的

正确性。

通过实测和有限元分析可知，振动筛在两侧筛板裂纹

处及附近，应力在3．5～16．7MPa之间。虽不是最大主应力

处，但其主应力方向在随时发生变化，在侧板裂纹处完全可

能出现主应力方向相反的情况，其载荷即为交变载荷；从而

在主横梁两侧端部产生了弯曲交变载荷。所以，引起筛体产

生裂纹的主要原因是交变载荷产生的疲劳破坏。

4结论

(1)振动筛筛体应力的三维有限元计算结果与实测结

果基本吻合，证明了有限元分析结果的可靠性。

(2)通过实测和有限元分析可知，振动筛在两侧筛板裂

纹处及附近的应力在3．5～16．7MPa之间，虽不是最大主

应力处，但其主应力方向在发生变化，在侧板裂纹处完全可

能出现主应力方向相反的现象，载荷为交变载荷；主横梁两

侧端部产生了弯曲交变荷载，引起筛体产生裂纹的主要原

因是交变载荷所产生的疲劳破坏。

(3)筛体两侧板振动不同步，筛板受以某个部位为对称

的弯曲交变载荷，使筛体在对称部位上极易产生裂纹。

(4)振动筛主梁断裂、侧板裂纹等故障在整个故障停机

时间中所占比例较大，对生产效率和经济效益的影响也较

大，故在振动筛设计、制造和使用时应重点考虑。

(2003一06一02收稿)
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