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济钢延长高炉设备检修周期的技术措施
余 翔 宇

（济钢集团有限公司 炼铁厂，山东 济南 250101）

摘 要：针对济钢1 750 m3、3 200 m3高炉因关键设备寿命短、设备质量缺陷等原因导致高炉休风周期短、休风率高，从而造

成高炉炉况波动等情况，对制约高炉检修周期的炉顶、冲渣系统等薄弱环节进行一系列的技术改造，最终实现了高炉4～6

个月的检修目标。
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1 前 言

高炉炼铁是一项复杂的工艺过程，连续、稳定

地生产是高炉顺产、高产的基础，频繁休风容易造

成高炉炉况波动，给高炉产量和降低成本带来较大

的影响。2014年以前，济钢1 750 m3和3 200 m3高炉

因关键设备寿命短、设备质量缺陷等原因导致高炉

休风周期短、休风率高，从而造成高炉炉况波动、产

量减少，同时也造成了设备修理费用居高不下。通

过对制约高炉检修周期的炉顶、冲渣系统等薄弱环

节的技术改造，实现高炉检修周期的延长。

2 造成高炉检修周期短的主要因素

2.1 高炉炉顶系统

高炉原来2～3个月的检修模式是根据炉顶设

备的性能制定的，炉顶设备薄弱环节主要有：1）炉

顶气密箱内部两倾动轴各有1个润滑泵进行自动润

滑，布料溜槽每向炉内输送一批料后，程序会自动

向倾动轴进行1次加油润滑，但润滑油泵的油量设

计上只能够坚持约100 d的润滑，高炉检修周期因

此也局限于3个月左右。2）1 750 m3、3 200 m3高炉

炉顶上、下料罐衬板材质为高碳合金，使用寿命较

短，尤其是炉料冲击部位磨损十分严重，制约了检

修周期的延长。3）济钢炉顶均压放散阀的密封方

式主要通过阀板与阀座硬接触进行密封，由于阀板

由4个定位块进行支撑，而气流冲击和关阀时产生

的振动容易造成定位块松动，经常导致均压放散阀

关不严，进而造成高炉休风。

2.2 高炉冲渣系统

由于焦化废水的腐蚀和冲刷，冲渣设备普遍寿

命较短，检修周期短，检修任务大，在一定程度上检

修任务甚至超越了高炉。冲渣系统设备薄弱环节

主要有：

1）每座高炉的冲渣系统有4个循环泵，正常生

产时，开2备2，由于阀门频繁开关和水渣磨损、腐

蚀，造成管道及阀门经常发生泄露，平均寿命只有2

个月左右。

2）高炉冲渣主要通过粒化轮进行熔渣粒化，受

水渣磨损影响，粒化轮磨损严重，基本上3个月左右

就需检修更换，且对熔渣没有较好的效果。3）高炉

冲渣设备因为水渣的磨损，寿命为2～3个月，造成

冲渣设备频繁检修，而且有时为了设备检修，被迫

放火渣和高炉休风。

2.3 其他高炉系统设备

1）1 750 m3高炉炉体软水总流量在4 000 m3/h左

右，已达到泵房的最大能力。但按现在的冶炼强

度，炉体水流量应达到4 500 m3/h以上，目前的软水

量已不能满足高冶炼强度条件下炉体长寿的要

求。高炉现在面临炉缸温度偏高，碳砖侵蚀异常的

情况，比较严重的部位已威胁到了高炉的安全生

产。 2）3 200 m3高炉主皮带传动系统自开炉以来一

直振动较大，造成电机、液力偶合器和减速机损坏

频繁，严重影响机组运行和高炉上料。多年来通过

找正、更换电机、减速机、液力耦合器等检修手段和

对减速机、电机的底座进行加固灌浆，但效果均不

明显。

3 延长高炉检修周期的解决方案

3.1 高炉炉顶设备检修技术攻关

1）气密箱设备。通过对气密箱润滑原理和设

备构造分析，在气密箱内部增加润滑泵和相应的油

管等设施，把原来的双泵润滑改为3泵润滑。然后

根据计算相应减少每次给油的时间，确保每次加油

的油量不变，从而实现了150 d以上的润滑周期，突

破了高炉3个月检修1次的瓶颈。
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2）上、下料罐衬板。济钢高炉料罐衬板共分为

5环，其中第1、4、5环的尺寸偏大，尤其是第1环衬

板的高度达1 050 mm，由于重量较重，造成高炉检

修时间偏长，为此将易磨损部位的衬板高度减小，

同时提高易磨损部位衬板的耐磨性。虽然一定程

度提高了衬板寿命，但仍达不到延长检修周期的要

求。在不能牺牲成本无限提高衬板本身耐磨性的

情况下，经过多次尝试和研究，在衬板表面焊接

Q345低合金刚强度板，形成鱼鳞式结构，落料时两

层板之间存有炉料，代替衬板接受炉料的直接冲

击，耐磨效果较好。焊接时需掌握好长度、宽度及

角度，每段钢板的长度控制在400 mm、宽度限制在

100 mm以内，角度为45°～65°，此时效果最佳。

两段钢板之间预留的间隙≮90 mm，主要是为了在两

段钢板之间焊接耐磨陶瓷片，进一步增强衬板的耐

磨性能。上、下料罐衬板结构如图1所示。

衬
板
本
体

焊接

耐磨陶
瓷衬板
低合金刚
强度钢板

图1 高炉料罐上、下衬板结构

为提高Q345钢板之间衬板的耐磨性，经过研究

和试验，将耐磨陶瓷制成70 mm×70 mm的规格，用

螺栓固定于厚4 mm钢板制成的方盒内。为防止陶

瓷脱落，固定前用强力胶将陶瓷与方盒粘贴在一

起，形成一体。使用时将其整体焊接在衬板表面，

这样既利用了陶瓷的耐磨性能，也解决了难于施工

的问题，同时由于陶瓷焊接在“料磨料”衬板内，不

直接接触受料点，易碎、脱落的问题也随之解决。

其内部构造见图2。

钢板
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图2 高炉料罐衬板内结构

3）均压放散阀。针对原阀门的设计缺陷，把原

阀板与阀座硬接触密封改为软密封，即在阀板上增

设1道硅胶密封圈，利用硅胶密封圈与阀座接触密

封，提高密封性能；同时把阀板关闭的方向由顺着

炉内气流方向改为逆着气流方向，气流走向由原来

自下而上式改为自下而水平式，使阀门开启时阀板

不受炉内气流冲击磨损；再把阀板由4个定位块支

撑固定改为阀板主轴一体式，避免阀板因冲击和振

动造成偏移。

3.2 高炉冲渣设备检修技术攻关

1）单泵冲渣。通过对渣沟及喷嘴改造，使冲制

点更加合理，炉渣流动顺畅，减少管道磨损，从而实

现1台循环泵冲渣，开1备 3，提高了设备稳定系

数。2）取消粒化轮。通过改造冲渣水的冲制点，取

消了粒化轮装置，并通过增加槽式粒化池装置等措

施优化冲渣系统设备，保证了冲渣粒化效果，减少

了因粒化轮故障导致的检修隐患。3）提高系统设

备耐磨性能。冲渣系统设备因为水渣的磨损和腐

蚀，粒化通道、阀门、脱水器托轮等设备寿命为2～3

个月。

经过不断的攻关和实践，在粒化通道采用耐磨

合金或者专用陶瓷金属复合材料，阀门及托轮外壳

选用渗碳化钨材质，提高了设备使用寿命。

3.3 其他高炉设备检修技术攻关

1）1 750 m3高炉软水由动力泵房送至高炉本体

后分成两路供水，其中约3 400 m3/h的软水通过冷却

壁直冷管用来冷却炉体，另外600 m3/h的软水冷却

炉底。为了强化炉体冷却壁冷却，通过现场考察和

水温测量，将冷却炉底的回水经过加压泵二次加压

后用于炉体局部强化冷却，同时在炉底系统的回水

上增加加压泵提压后，也相应提高了系统的流速和

循环冷却效果。改造增加炉体冷却水量见图3。
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图3 改造增加炉体冷却水量示意图

2）通过永磁涡流柔性传动技术，将3 200 m3高

炉主皮带传动系统的液力耦合器去除，由永磁涡流

传动系统进行替代，既可实现动力的传递（通过转

动形成磁场，再通过磁场将动力传递出去），又可以

实现电机、减速机之间的无振动传输，将机组振动

消除在根源，保证了高炉主皮带的正常运转。

4 应用效果

通过对高炉设备一系列的技术改造，解决了制

约高炉检修周期的设备薄弱环节，高炉实现了4～5

个月的检修周期，单座高炉甚至突破了6个月的检

修周期。
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