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���一 ����大型转炉设备技术的进展
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， 田伟达
，
赵立松

�

��中冶华天工程技术有限公司炼钢室
，

马鞍山������ ��江苏沙钢集团荣盛项 目部
，

张家港 �������

摘 要 目前 ���
一 ��� �大型转炉设备技术的进展主要有

���� 汇高温抗蠕变材料 ����� 在转炉炉壳上的应

用�������
、

������钢在托圈和耳轴的应用
，

自然的空气循环冷却托圈
�独特的水冷炉帽技术�免维护的连杆式下

悬挂系统
。
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�
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近年来
，

我国钢铁行业迅猛发展
，

企业生产规模

不断扩大
，

国际竞争力得到了提高
。

技术装备上涌

现出了许多新技术
，

推动了新型工业化的进程
。

本

文主要从新型材料的应用
、

结构型式的发展两方面

介绍大型转炉设备新技术的进展
。

� 新型材料的应用

�
�

� 炉壳

炉壳的作用主要是承受炉衬
、

钢液和炉渣的全

部重量
，

保持炉子有固定的形状
，

并承受转炉倾动时

巨大的扭矩
。

炉壳在工作时
，

还要受到加料带来的

冲击
，

承受炉子受热时产生的热应力和炉衬的膨胀

应力
。

为了适应转炉高温作业频繁的特点
，

要求炉

壳必须有足够的强度和刚度
，

避免因产生裂纹和变

形造成炉壳的损坏
。

转炉炉壳的材料从一开始就定位于耐高温压力

容器钢
，

焊接性能和抗蠕变性能是考虑的两个基本

性能
，

过去常用的钢种有 ��号钢
、

������
、

���� 、

�����
、

������
�

��
、
�������

、

�������
、

�������
、

������等
。

但是
，

近年来随着下列技术在转炉上的应用
，

一

般的炉壳材料已不能满足转炉生产的要求
�

���对钢的质量要求越来越高
，

几乎全部钢水

都需要进一步精炼
，

转炉的出钢温度就不得不提高
，

炉壳温度随之提高�

���溅渣护炉技术的采用
，

使转炉炉衬寿命大

幅度提高
，

但炉壳长期在高温下使用
，

加剧了蠕变

效应 �

���镁碳砖炉衬的大量使用
，

且砖中碳含量不

断提高
，

使炉衬的导热系数大大增加
。

上述三个因素造成目前转炉炉壳温度的明显升

高
，

并高于一般炉壳材料的蠕变温度
，

导致炉壳变形

加大和变形速度加快
，

寿命缩短
。

为了补偿温度提

高的影响
，

转炉炉壳采用 �����
，

这种材料的高温强

度和抗蠕变性能非常好
，

可适用于工作温度高达

���℃ 的环境
一

’ 一 ‘ �。

�
�

� 托圈和耳轴

托圈是转炉的重要承载和传动部件
。

工作中
，

除承受炉体
、

钢液及炉体附件的静载荷和传递倾动

力矩外
，

还承受频繁启
、

制动产生的动负荷
，

以及来

自炉体
、

钢水罐
、

渣罐及喷溅物等的热辐射
、

热传导

所产生的热负荷
。

若托圈采用水冷
，

则还要承受冷

却水对托圈的压力
，

水冷托圈的材料选择应特别注

意其韧性
、

屈服强度和焊接性能
。

因此
，

托圈应具有

足够的强度
、

刚度和韧度才能满足转炉生产的要求
。

常用的托圈材料有 ���� 、

��
、

������
、
����

��
、

�� 号 钢 等
，

耳 轴 材 料 有 �� 号 钢
、

������
、

�����
����等 在美国

、

日本及欧洲的托圈材料多
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采用 ���� 标准中的�� 级或 �� 级钢号
，

经过晶粒

细化处理 �对于耳轴材料
，

这些国家采用 ���� 标准

中的 ���的 �� 一 ��级或 ��
一
�� 级钢号

，

并经 回火

处理
。

当工作温度高于 ��� ℃ 时
，

一般的钢种已不能

满足要求
。

应选择晶粒非常细化的钢材
，

这些钢材

应具备高温抗蠕变性能好
、

焊接性能好
、

高温强度大

等 特 点
，

典 型 的 钢 种 有
�

������
、

������
、

������等
。

托 圈 和 耳 轴 的 材 料 分 别 选 择 ������
、

������
，

这两种材料可承受高于 ��� ℃ 的工作温

度
，

屈服强度分别可达到��� ���
、

������ 以上
，

抗

拉强度分别可达到 ��� 一 ��� ���
、

��� 一 ������
。

由于选用的材质好
，

托圈不采用水冷
，

自然的空气循

环冷却能使托圈保持在适当的温度范围之内
。

此

外
，

托圈与转炉炉壳是完全分离的
，

之间留有 ���

�� 的间隙
，

以保持托圈和炉壳最佳的空气循环
，

达

到良好的热消散
�’ ，

��
。

� 结构型式的发展

�
�

� 独特的水冷炉帽

在炉帽顶部
，

装有水冷炉 口
。

水冷炉 口主要有

水箱式和埋管式两种结构
。

它的作用是
�
防止炉 口

钢板在高温下变形
，

可以减少炉 口结渣
，

即使结渣也

较易清理
。

主要缺点是寿命较短
，

易损坏漏水
，

增加

了设备维修工作量
。

为了避免安全隐患
，

炉 口采用

耐热铸铁实心板
，

分成 �块
，

用法兰和螺栓固定于炉

帽上
。

炉 口无水冷
，

安全可靠
，

工作性能好
，

且大大

减少了设备维修量
。

为了减少炉壳变形
，

延长其寿命
，

通常炉帽设有

水冷装置
。

常见的水冷炉帽是在炉帽外壳上焊有盘

旋的半圆钢管或角钢
，

内通冷却水
，

这种结构较复

杂
，

检修不方便
。

针对以上情况
，

水冷炉帽采用一种全新的结构
�

在炉帽外壳上焊接竖直布置的角钢
，

内通冷却水
。

在炉帽的下部焊接了一圈水平布置的半圆钢管
，

它

与所有的角钢连接在一起
。

为了达到炉帽的强制冷

却
，

角钢与一个供水总管和一个排水总管连接在一

起
，

前一组排水管作为下一组的给水管
。

因此
，

冷却

水呈曲线环绕着炉帽流动
，

可有效降低炉壳温度
，

对

减轻蠕变变形有积极的效果
。

这种结构能够减少由

于添加废钢
、

溅渣及来自烟道的滴落物造成的损害
。

�
�

� 悬挂系统

�
�

�
�

� 悬挂系统的几种形式

转炉一个非常重要的部分是悬挂系统
。

理想的

悬挂系统不应当对炉壳的行为有任何影响
，

而且应

该完全不需要维护
。

也就是说
，

任何转炉变形如热

变形
、

塑性变形
、

弹性变形或长期膨胀都不应当产生

来自悬挂系统的额外应力
。

此外
，

悬挂系统也不应

当产生磨损
，

以避免需要调整和维修
。

在过去的数年中
，

开发出了许多不同的转炉悬

挂系统
，

最初
，

托圈与转炉是一体的
，

后来两者的功

能分开了
。

各种悬挂系统的原理是不同的
，

目前已

应用的转炉与托圈连接装置大致有以下几类
。

���卡板夹持器连接装置
。

卡板夹持器连接装

置的基本结构是沿炉壳圆周装有若干组上
、

下托架
，

并用它们夹住托圈的顶面和底部
，

通过接触面把炉

体的负荷传给托圈
。

当炉壳和托圈因温差而出现热

变形时
，

可自由地沿其接触面相对位移
。

这种连接

装置基本满足了转炉的工作要求
，

但其结构复杂
，

加

工量大
，

安装调整比较困难
。

���悬挂支承盘连接装置
。

悬挂支承盘连接装

置是用于可更换炉壳的三点支承系统
，

主要特征是

炉体处于任何位置
，

都始终保持托环与支承盘顶部

的线接触支承
。

同时
，

在倾动过程中炉壳上的托环

始终沿托圈上的支承盘滚动
。

因此
，

这种连接装置

倾动过程平稳
，

没有冲击
，

且结构比较简单
。

���薄带连接装置
。

设计这种连接装置的出发

点是
，

考虑消除炉壳和托圈之间连接处的热膨胀的

影响
，

将炉壳上的主要承重点放在托圈下面炉壳温

度较低的位置
，

以减少炉壳连接处的热应力
。

巴西

����转炉和阿根廷索米萨钢铁厂 ��� �转炉就采用

这种连接装置
。

���三点球面螺栓支撑装置
。

三点球面螺栓支

撑装置采用球面带销螺栓将炉体和托圈连接在一

起
。

三个球面带销活节螺栓与炉壳上部的连接支承

法兰
，

承受炉体在垂直位置和倾动过程的炉体载荷
。

这种连接装置能很好满足各项性能要求
，

且结构简

单
，

制造
、

安装容易
，

维护方便
。

我国��� �转炉就采

用这种装置
。

但这种连接装置因保留有卡板装置
，

使用中仍存在限制炉壳相对托圈的胀缩
。

此外
，

卡

板与炉壳用螺栓连接工作量也很大
’ 」。

�
�

�
�

� 免维护的连杆式悬挂系统

奥钢联先后开发了几种静态确定型悬挂系统
�

托架式
、
���

一

��� ����
、

���
一

��� ����
、

���
一

���

�
����悬挂系统等

。

其中
，

���
一

��� ����是一个无

需维护的悬挂系统
，

它的设计获得了良好的应用反

馈
。

该系统具有出色的性能
，

所有部件非常坚固
，

系
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统完全免维护的
，

已广泛地为南非
、

意大利
、

巴西
、

瑞

典和波兰等许多现代化的大转炉采用
，

我国邢台钢

铁公司�� �转炉
、

沙钢集团 ��� �转炉和武汉钢铁公

司 ��� �转炉就采用 了这种免维护的连杆式悬挂

系统
��。

该悬挂系统由�个垂直连杆
、

�个水平连杆和 �

个稳定器组成
，

如图 �所示
。

这 �个元件将保证在

任二时刻空 间内物体的所有 �个 自由度都是确

定的
。

干
日二二仆二日

转炉托圈

耳柄

连杆

量灰尘
、

与水
、

渣甚至钢水接触等恶劣条件
�

连杆式悬挂系统具有下列优点
�

���系统完全免维护 �

���静态确定性允许炉壳自由变形 �

��� 悬 挂 系统在转炉 处 于任何位置 时都是

����稳定的
，

不会产生摆动或滑动 �

���所有部件具有重型结构和实心设计
，

载荷

传递元件之间没有界面间隔
，

可以在倾动时避免冲

击荷重 �

���所有 的悬挂部件均布置在保护 良好的

区域
。

� 结束语

今后在对转炉设备技术的研究工作中
，

选择性

能更好的材料作为炉壳的材质
，

可更好地延长炉壳

的使用寿命 �选择性能更好的材料作为托圈和耳轴

的材质
，

不采用水冷
，

在自然空气循环冷却下也能保

持在适当的温度范围之内
。

另外
，

转炉设备应在结

构简单
、

工作性能好
、

维修量少等方面不断完善
，

以

适应生产的发展需要
。

球形滚柱轴承

尧飞 二 二 二 二 � 二 二 ， ， ，， 转炉炉壳

图 � 转炉连杆式悬挂系统的组成

���
�

� �����即
������ ��������� ���������� ������ ��� ���������

郭业

球形滚柱轴承和连杆是连杆式悬挂系统成功的

重要因素
。

系统使用球形滚柱轴承
，

连杆将炉壳的

任何变形转化为轴承本身很小的旋转运动
。

此极小

的旋转角度和产生此角的相当长时间�从室温到炉

役结束时的最高温度�使得任何稀油或干油润滑都

不再需要
，

这是免维护系统的一个基本条件
。

另外
，

轴承经过了特殊的处理以具备免维护的条件
。

连杆

通过轴承而支承在平头销钉上
，

而销钉则被支承在

�个耳柄上
。

还布置了�个侧部轴承以方便销钉的

插人
。
�个侧部轴承小于主轴承

，

它们只承受一半

负荷
。

连杆设计坚固
，

能够承受炉壳 ��� ℃高温
、

大
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